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Резюме: В связи с началом эксплуатации крупных нефтегазоносных гелийсодержащих месторождений на 
юге Сибирской платформы возникает проблема долгосрочного хранения гелия. Некоторыми исследовате-
лями с этой целью предлагается использование надежных подземных хранилищ. Таким естественным хра-
нилищем для закачки и сохранения запасов гелия могут служить природные резервуары – геологические 
тела, представляющие собой ассоциацию горных пород, в которой могут содержаться и циркулировать 
флюиды. Поэтому особо важное значение приобретает наличие соленосных отложений в природных резер-
вуарах, способных удержать гелий в течение длительного времени. Для определения палеофациальных 
условий накопления соленосных флюидоупоров были использованы фондовые и опубликованные матери-
алы по бурению и геофизическим исследованиям месторождений Восточной Сибири. В статье изложены 
результаты исследований, характеризующие литологический состав, мощности и условия формирования 
покрышек как региональных флюидоупоров в природных резервуарах на юге Сибирской платформы. Таким 
региональным флюидоупором могут служить отложения усольской свиты нижнего кембрия, входящей в 
венд-кембрийский нефтегазоносный комплекс. 
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Abstract: With the start of the large helium-rich petroleum deposits exploitation in the Siberian platform south, a 
problem of long-term helium storage arises. Some researchers propose to use reliable underground storage facili-
ties for this purpose. Geological bodies such as rock associations can be used as natural reservoirs for injecting 
and storing the helium reserves. The saliferous sediments within the natural reservoirs are of particular importance 
due to their capacity to keep helium for a long time. To determine the paleofacial conditions for the accumulation of 
the saliferous impermeable layers, the archive and published data on drilling and geophysical studies of the Eastern 
Siberia fields have been used. The article presents the research results on the cap rocks’ lithological composition 
and thickness, as well as on the conditions of their formation as areal impermeable beds within the natural reservoirs 
of the Siberian platform south. The Lower Cambrian deposits of the Usolie suite, a part of the Vendian-Cambrian 
oil-and-gas complex, can be considered as an areal impermeable bed of this kind. 
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Введение 
В настоящее время основные миро-

вые ресурсы и запасы гелия сосредото-
чены в Соединенных Штатах Америки, 
Алжире, России и Катаре. Степень кон-
центрации гелия на месторождениях Во-
сточной Сибири и Республики Саха (Яку-
тия) дает России значительные преиму-
щества перед другими странами на миро-
вом рынке этого ценного ресурса. Однако 
для поддержания долгосрочных экономи-
ческих интересов необходимы техноло-
гии аккумулирования больших объемов 
гелия в Восточной Сибири.  

Подземная технология хранения 
впервые нашла решение в Соединенных 
Штатах Америки во второй половине XX 
века. С 1973 г. газогелиевое месторожде-
ние Клиффсайд стало использоваться 
исключительно как объект для хранения 
и продажи гелиевого концентрата1. В 
России такая технология хранения была 
применена в 1979 г. в Оренбургской об-
ласти. Здесь для хранения гелиевого кон-
центрата использовались подземные вы-
работки в пластах каменной соли [1].  

Уникальные по масштабам и усло-
виям локализации соляные флюидо-
упоры усольской свиты могут решить 
проблему аккумуляции гелиевого концен-
трата в Восточной Сибири [2–4]. 

Анализ структурно-литологических 
особенностей состава природных резер-
вуаров как геологических тел, изучение 
палеофациальных условий накопления 
соленосных флюидоупоров позволяют 

рассматривать их в качестве объектов 
хранения гелиевого концентрата.  

Материалы и методы  
исследования 

В данной статье приведены резуль-
таты научно-исследовательской работы 
по определению структурно-литологиче-
ских особенностей состава природных 
резервуаров как геологических тел на ме-
сторождениях Ангаро-Ленской нефтега-
зоносной провинции в пределах Байкит-
ской, Катангской и Непско-Ботуобинской 
нефтегазоносных областей. Для опреде-
ления палеофациальных условий накоп-
ления соленосных флюидоупоров были 
использованы фондовые и опубликован-
ные материалы по бурению и геофизиче-
ским исследованиям Юрубчено-Тохом-
ского, Чаяндинского нефтегазоконден-
сатных, Ковыктинского газоконденсат-
ного и других месторождений. 

Результаты исследования  
и их анализ 

Гелий широко используется в высо-
котехнологичных производствах: авиа-
ции, космонавтики, медицине, металлур-
гии и в целом ряде других сфер промыш-
ленного и научного производства [5]. Экс-
перты консалтинговой компании Ernst & 
Young, проводившие в 2012 г. исследова-
ние перспектив добычи и производства 
гелия в России, пришли к однозначному 
выводу: развитие технологий будет со-
провождаться ростом спроса на этот 
инертный газ [6]. По их оценкам, к 2030 г. 
он, в зависимости от ряда факторов, мо-
жет достичь 200–330 млн м3 (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Мировой спрос на гелий  
 Fig. 1. World demand for helium  

__________________________________________ 

1 Hamak J.E., Gage B.D. Helium resources of the United States, 1991. Information Circular 9342 / U.S. Department 
of the Interior, Bureau of Mines. 1993. 18 p. 
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Восточно-Сибирские регионы газо-
добычи расположены в Красноярском 
крае, Иркутской области и юго-западной 
части Республики Саха (Якутия). На сего-
дняшний день здесь открыто 31 место-
рождение, содержащее гелий в различ-
ных концентрациях. Общие разведанные 
запасы гелия и его содержание на разных 
месторождениях приведены в таблице.  

Из приведенных данных видно, что 
запасы одного Ковыктинского месторож-
дения по гелию многократно превышают 
спрос не только на российском, но и на 
мировом рынке. В связи с этим стоит ост-
рая необходимость по отработке техно-
логий хранения гелия. Одним из методов 
сохранения излишков газа является за-
качка его под землю в естественные хра-
нилища – природные резервуары. 

Под термином «природный резер-
вуар» понимается «геологическое тело 
или система, представляющая собой ас-
социацию горных пород, ограниченную 
практически непроницаемыми породами, 
в которой могут содержаться и циркули-
ровать флюиды». Непроницаемые по-
роды – флюидоупоры – обеспечивают со-
хранность нефтяных и газовых залежей и 
природное состояние пластовой гетеро-
фазной углеводородной системы: пла-
стовое давление на уровне газонефтя-
ного, газоводяного, водонефтяного  

контактов, давление начала конденсации 
и др. [7].  

Крайне важное значение в про-
цессе онтогенеза и сохранения углеводо-
родов имеет характер генетических ти-
пов природных резервуаров, которым 
присущ определенный набор литогеоди-
намических комплексов пород. В объеме 
рифей-венд-кембрийского осадочного 
бассейна юга Сибирской платформы 
О.В. Постниковой выделено несколько 
уровней развития природных резервуа-
ров, распределение которых по латерали 
и вертикали, генетический тип, а также 
особенности строения обусловливаются 
принадлежностью к определенным гео-
динамическим и палеогеографическим 
зонам палеобассейнов [8]. 

Особый интерес для наших иссле-
дований с выделением структурных и ли-
тологических особенностей представ-
ляет венд-кембрийский резервуар с реги-
ональным флюидоупором – усольской 
свитой. Известно, что основные продук-
тивные горизонты на месторождениях уг-
леводородов Сибирской платформы при-
урочены к нефтегазоносным комплексам 
рифей-венда и венд-кембрия [9, 10]. Со-
став пород усольской (аналог – юрегин-
ская) свиты, наличие в ней мощных соля-
ных толщ определяет ее экранирующие 
свойства и позволяет ей служить самым 

Главнейшие газогелиевые месторождения Восточной Сибири на 2009 г. 
The most important gas-helium deposits in Eastern Siberia (2009) 

 

Месторождение,  
его тип 

Запасы гелия, 
млрд м3 

Основной химический состав газа, % 

ABC1 C2 Не CH4 Т.у.* N2 

Красноярский край 

Собинское НГК 0,8 0,1 0,576 67,5 6,4 25,26 

Юрубчено-Тохомское НГК 0,3 0,5 0,183 83 8,4 7,8 

Иркутская область 

Дулисьминское НГК 0,18 0,04 0,26 84,1 6,8 6,8 

Ковыктинское ГК 3,88 1,2 0,276 92,3 5,7 1,5 

Республика Саха (Якутия) 

Верхневилючанское НГ 0,18 0,1 0,13 84,5 7,5 7,46 

Среднеботуобинское НГК 0,75 0,04 0,67 83,8 6,9 8 

Чаяндинское НГК 1,85 5,3 0,63 85,6 6,4 8,2 
 

Примечание: Т.у. – технические условия. 
Note: Т.у. – technical specifications. 
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надежным флюидоупором, который 
обеспечивает сохранность запасов ге-
лия. Каменная соль характеризуется ма-
лой пористостью, пластичностью, высо-
кой плотностью, низкой гидравлической 
проводимостью, а также низким коэффи-
циентом диффузии гелия [11]. В изобра-
женных на рис. 2. схематизированных 
разрезах усольской (юрегинской) свиты, 
входящей в состав солевого (галогенно-
карбонатного) комплекса осадочного 
чехла Сибирской платформы, на отдель-
ных месторождениях углеводородов от-
ражены особенности состава и мощности 
отложений. 

Усольская свита и ее аналоги рас-
пространены почти на всей территории 
юга Сибирской платформы. Мощность ее 
на месторождениях варьирует от 160 до 
1000 м, что объясняется соляной текто-
никой и пластичностью солей, способных 
формировать соляные кепроки. 

Среди литотипов усольской свиты 
наиболее широко распространены ка-
менная соль, обломочные доломиты, 
тонкослойчатые породы смешанного 
алеврит-ангидрит-глинисто-доломитового 
состава. К второстепенным литотипам 
относятся тонкокристаллические извест-
няки и доломиты без признаков обломоч-

ного строения (эвапоритовые карбонат-
ные породы), интракластовые брекчии 
взламывания, линзовидные скопления 
битой ракушки, тонкокристаллические и 
мелкообломочные ангидриты, стромато-
литовые известняки и доломиты, редкие 
силициты. Типичными межсолевыми от-
ложениями являются тонко-, мелкообло-
мочные доломиты и известняки, по рас-
пространенности в общем объеме при-
ближающиеся к солям [12, 13]. 

Однообразный состав и большая 
амплитуда в изменении мощностей 
вполне объяснимы положением Сибир-
ской платформы в позднем протерозое – 
раннем палеозое. Необходимо отметить 
присутствие редких генетических типов 
осадков, исключительно важных для вос-
становления характера осадконакопле-
ния – интракластового, брекчий взламы-
вания, слабоуплотненных взмученных 
илов, маломощных прослоев стромато-
литовых известняков и доломитов. Такой 
состав и особенности отложений свиде-
тельствуют о сравнительно мелководном 
характере и господстве штормовой  
седиментации в осадочном бассейне с  
преобладанием сульфатно-карбонатной 
эвапоритовой седиментации. Подобные 
отложения, как правило, относят к 

 
 

Рис. 2. Схематизированные разрезы усольской (юрегинской) свиты нижнего кембрия  
на месторождениях нефти и газа юга Сибирской платформы:  

1 – соли; 2 – известняки; 3 – доломиты; 4 – доломиты глинистые; 5 – доломиты ангидритистые;  
6 – долериты; 7 – доломиты со стилолитовыми швами 

Fig. 2. Schematized sections of the Usolie (Yuregin) suite of the Lower Cambrian  
within the oil-and-gas fields of the Siberian platform south: 

1 – salts; 2 – limestones; 3 – dolomites; 4 – clayey dolomites; 5 – anhydrite dolomites;  
6 – dolerites; 7 – dolomites with stylolite sutures 
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турбидитам, порожденным штормами, 
соответствующим литоральным и супра-
литоральным фациям [14].  

Приведенные данные подтвержда-
ются палеогеографическим положением 
Сибирской платформы в позднепротеро-
зойское время. Особенности строения и 
литологического состава разрезов 
нефтегазоносных структур находят 
вполне закономерные объяснения, если 
принять во внимание палеогеографиче-
ское положение платформы, установлен-
ное с использованием данных палеомаг-
нитных исследований В.Э. Павлова [15]. 
В первые периоды своего существования 
Сибирская платформа почти целиком 
располагалась в зоне низких широт и 
лишь ее северный (в современных коор-
динатах) край был открыт к югу от эква-
тора, то есть в начале своего дрейфа 
платформа была развернута почти на 
180° относительно ее современного по-
ложения и сохраняла эту ориентировку  
(с небольшими вращениями по и против 
часовой стрелки) вплоть до середины 
второй половины мезопротерозоя. 

Модель кривой магнитных полюсов 
В.Э. Павлова позволила определить ши-
ротное положение Сибирской плат-
формы и ее ориентацию относительно 
меридиана на протяжении почти двух 
миллиардов лет, то есть от времени ее 
образования около 1,9 млрд лет назад до 
позднего кайнозоя. «Почти все это время 
она находилась в тропических и субэква-
ториальных широтах, периодически сме-
щаясь то в южное, то в северное полуша-
рие. Ближе к концу мезопротерозоя 
~1100 млн лет платформа испытала зна-
чительное перемещение к северу, и ее 
самый южный (в современных координа-
тах) край оказался в области умеренных 
широт ~50–55° северного полушария)». 
Установленные данные о положении Си-
бирской платформы подтверждаются и 
характером распределения водорос-
лево-археоциатовых биогермов (строма-
толитов) в морских соленых бассейнах  
в зоне низких широт, что отмечено их ши-
роким присутствием в разрезах нефтега-

зоносных структур на юге Сибирской 
платформы в отложениях рифея и венд-
кембрия [16]. Палеотемпературы в оса-
дочных бассейнах достигали 25–56 °C, 
что свойственно районам современного 
эвапоритообразования – бассейнам с по-
вышенной соленостью, находящимся в 
областях с жарким климатом. Подтвер-
ждением этому служат отложения ранне-
кембрийских эвапоритов, сложенные 
мощными толщами солей, гипсов и доло-
митов, причем солей так много, что они 
используются в промышленных целях 
(Усольское, Тыретское, Троицкое и Кана-
райское месторождения). 

Обсуждение результатов 
Восточно-Сибирский венд-кембрий-

ский бассейн вмещает 1,5–2,5 млн м3 со-
лей и является одним из четырех крупней-
ших соленосных бассейнов-супергиган-
тов [17]. Самым крупным временным мак-
симумом количественного распределе-
ния солей является V–Є2, что находит от-
ражение в площадном распространении 
этого бассейна и суммарных толщинах 
пластов каменной соли усольской свиты 
и ее аналогов. Благоприятные условия, 
для регионального формирования при-
родных резервуаров – будущих храни-
лищ – в геологическом прошлом были со-
зданы самой природой. Теперь же необ-
ходимо использовать результаты гео-
лого-геофизических исследований для 
установления герметичности резервуа-
ров, выдержанности по мощности пласта 
и площади простирания структуры, уста-
новить наличие тектонических наруше-
ний в разрезе. 

Заключение 
Создание подземных хранилищ ге-

лиевого концентрата является одной из 
важнейших задач освоения месторожде-
ний Восточной Сибири. Природные ре-
зервуары венд-кембрийского нефтегазо-
носного комплекса с мощным соленос-
ным флюидоупором – усольской свитой, 
имеющей региональное распростране-
ние на юге Сибирской платформы, стали 
аккумуляторами для богатейших запасов 
углеводородов Восточной Сибири. Бла-
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годаря своим уникальным структурно-ли-
тологическим особенностям, благоприят-
ным палеофациальным условиям фор-

мирования эти геологические тела пер-
спективны и как объекты для хранения 
запасов гелия. 
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