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Верхние меловые отложения юго-востока За-
падной Сибири изучены крайне слабо. Это связано 
с отсутствием каменного материала. Как правило, 
при бурении скважин керн с  данного горизонта 
не отбирается, поэтому изучение и реконструкция 
палеоусловий седиментации верхнемеловых отло-
жений возможны только на основе интерпретации 
материалов геофизических исследований скважин 
(ГИС).

В настоящее время наиболее распростра-
ненным и  хорошо разработанным методом фа-
циального анализа по материалам ГИС является 
метод сопоставления конфигурации каротажных 
диаграмм собственного потенциала (ПС), кажуще-
го удельного электрического сопротивления (КС) 
и гамма-каротажа (ГК) [8]. Однако данная техноло-
гия в значительной степени основана на качествен-

ной, визуальной интерпретации форм кривых, по-
этому на ее основе можно провести только каче-
ственный фациальный анализ. 

Известно, что содержание бора в  глинистой 
фракции песчаника может служить индикатором 
фациальной обстановки [1, 9]. Дело в том, что бор 
в  результате сорбционных процессов накапли-
вается в  глинистых минералах, а  при pH  >  7,5 его 
главная форма нахождения в  водных растворах 
ограничивается отрицательно заряженным гид
роксикомплексом. В  нейтральной и  слабокислой 
среде бор входит в  положительно заряженную 
гидроксильную группу ионов. Поэтому в  морской 
воде (в щелочной среде) его накопление в положи-
тельно заряженных глинах гораздо эффективнее, 
чем в  пресных и  слабосоленых озерах континен-
та. Концентрации бора в морских и континенталь-
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ных глинистых фациях могут различаться в 3–5 раз 
[1]. Относительное содержание бора в песчанике, 
нормированное на глинистость, в  большей степе-
ни будет характеризовать палеосоленость. Ранее 
разработанная методика определения относитель-
ного содержания бора в  полимиктовой песчаной 
породе по данным ГИС позволяет получить стати-
стически значимую выборку одного из признаков 
седиментационного процесса только на базе дан-
ных каротажа скважин [4–7].

Цель статьи  – иллюстрация факторной ме-
тодики установления фациальных условий осад-
конакопления (по материалам ГИС) на основе со-
поставления содержания бора, нормированного 
на глинистость (как индикатора палеосолености), 
с количеством угольных прослоев в верхней части 
нижнемеловых отложений Томской области. 

Результаты исследований
Исследуемые меловые отложения Томской 

области представлены покурской свитой (пласты 
ПК1–ПК20), которая объединяет осадки аптского, 
альбского и  сеноманского ярусов и  выражена ча-
стым переслаиванием песчаников с алевролитами 
и глинами. 

Общие представления о  модели бассейна 
осадконакопления в  апте – туроне связаны в  пер-
вую очередь с  проявлениями трансгрессивно-ре-
грессивной направленности тектонических движе-
ний. В  объемах покурской свиты (К1–2 апт-турон), 
формировались терригенные породы регрессив-
ной (a1–al1), регрессивно-трансгрессивной (al2–с) 
и  трансгрессивной (с–t) фаз тектогенеза. В  резуль-
тате были образованы определенные комплексы 
литофаций с различными особенностями строения 
и  литологического состава пород. Трансгрессия 
в нижнем апте на большей части территории при-
вела к накоплению морского глинистого сейсмогео-
логического репера I категории – кошайской пачки 
(горизонт III), подстилающей отложения покурской 
свиты, а  трансгрессия в  туроне  – подобных глин 
кузнецовской свиты (горизонт IV), перекрывающих 
ее и являющихся надежной покрышкой [2].

Нижняя пачка покурской свиты (ПК14–ПК20) 
(апт-альбский ярус) представляет собой аллюви-
альный регрессионный цикл преимущественно 
в условиях прибрежной равнины, временами зата-
пливаемой морем. Морской генезис отложений по 
керну подтверждается присутствием следов ило
едов, мелкой фауны и обуглившейся флоры. 

При изучении разрезов скважин оказалось, 
что в  нижней пачке покурской свиты залегают 
угольные пласты в виде тонких прослоев. Соответ-
ственно, на основе автохтонной гипотезы осадко-
накопления можно предположить следующее: по-
сле этапа озерно-аллювиального осадконакопле-
ния гумуса наступил трансгрессивный (морской) 
период, охвативший восточную часть исследуемой 
территории. Но при дальнейшем изучении матери-

алов скважин (вверх по разрезу) было установле-
но, что при смене палеоландшафта с морского на 
континентальный угленасыщенность к востоку со-
кращается вплоть до исчезновения.

Получается, что с  увеличением проявления 
морских отложений увеличивается и  вероятность 
образования угольных пластов. По всей видимо-
сти, это можно объяснить аллохтонной концепци-
ей накопления первичного гумусового материала 
с  пульсирующим воздыманием областей сноса 
[10]. В этом случае регрессия и трансгрессия бере-
говой линии морского бассейна интерпретируется 
как прерывистое воздымание территории, содер-
жащей биоматериал (торф, гумус), с последующим 
его постепенным аллювиальным сносом в депрес-
сивную зону рельефа, а также с дальнейшим раз-
мыванием берега и  наступлением моря. В  итоге 
при циклическом вздымании территории сноса 
прибрежно-морские, лагунные области морского 
бассейна будут содержать наибольшее количество 
угольных пластов. Естественно, что с глубиной вда-
ли от береговой линии количество угольных про-
пластков будет уменьшаться. При отсутствии тек-
тонических движений на равнинной территории 
континента отсутствуют и образования градиента 
рельефа с  депрессивными зонами и  областями 
формирования залежей исходного биоматериала. 
В  этом случае образованный торф со временем 
выветривается. 

Таким образом, индикаторами палеоусловий 
осадконакопления может быть как среднее со-
держание бора, так и количество угольных пластов 
в  исследуемой пачке. По всей видимости, в  зави-
симости от морских либо континентальных усло-
вий седиментации между данными индикаторами 
должны проявляться определенные корреляцион-
ные связи. Эти связи контролируются факторами 
влияния, т. е. некими фациальными палеоусловия-
ми седиментации. 

Вначале были вычислены содержания бора 
(Cb) и  глинистости (kгл) песчаных интервалов по 
данным ГИС 10  скважин в  меловых отложени-
ях покурской, вартовской, киялинской и  тарской 
свит нефтегазовых месторождений Томской обла-
сти, а  также средние содержания нормированно-
го CB = <Cb/kгл> (здесь и далее в угловых скобках – 
среднее значение) приблизительно по 40 значени-
ям в каждом исследуемом интервале. Построенная 
гистограмма распределения среднего значения 
нормированного содержания бора всех 10  сква-
жин (280 интервалов) указывает на две основные 
группы интервалов: до и после CB = 0,045 % (рис. 1). 
Разделительная «линия» определялась как сере-
дина между минимальным и  последующим зна-
чениями точек перегиба огибающей гистограммы. 
Очевидно, что данная величина является гранич-
ным значением, разделяющим на палеопресные 
(континентальные) (CB  <  0,045  %) и  палеосоленые 
(морские) (CB > 0,045 %) фации. 
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Далее были проинтерпретированы песчаные 
интервалы в  меловых отложениях нижней пачки 
покурской свиты 86  скважин на различных участ-
ках и  месторождениях Томской области. Вычис-
лены усредненные величины CB для всех интерва-
лов исследуемой пачки (примерно 240  точечных 
значений содержания бора по каждой скважине). 
Всего изучено более 500 интервалов. По материа-
лам каротажных диаграмм НГК, ГК и ПС в  скважи-
нах подсчитано количество угольных пропластков 
(nУГ) в нижней пачке покурской свиты. После сопо-
ставления полученных значений CB и nУГ выделено 
восемь корреляционных зависимостей, из кото-
рых четыре отрицательные регрессии лежат в  об-
ласти континентальных фаций, а  четыре положи-
тельные  – в области морских отложений (рис.  2). 
Между ними расположены результаты вычисляе-
мых слабо коррелирующих признаков (по скважи-
нам), расположенных в  переходной зоне (около 
CB = 0,045 %). 

Регрессии описываются системой линейных 
зависимостей

CBi = ±ainУГ + bi,
где номер зависимости i =  {1, 2, …, 8}. Знак перед 
коэффициентом a отражает континентальную (–), 
либо морскую (+) фациальную обстановку. 

На определяемые статистические признаки 
CB и  nУГ оказывает воздействие совокупность не-
ких природных факторов F, причем тенденция 
влияния на каждый признак нарастающая либо 
убывающая. 

На рис.  2 видно, что угол наклона тренда 
каждой регрессии отличается друг от друга. Это 
говорит о зависимости изменения признака nУГ от 
фактора влияющего на палеосоленость в пределах 
одной фации (морской, континентальной) и позво-
ляет выбрать мультипликативную модель совокуп-
ности природных факторов, тождественную коэф-
фициенту a:

Fi = ai/μ,
где μ – const, %/шт., определяемая по соотношению 

<CB>/<nУГ> = μFB/FУГ

при известных средних величинах коррелирующих 
признаков и отношении совокупных мультиплика-
тивных факторов.

Свойство симметрии контрастных фаций 
(морские, континентальные) отражается в  обра-
зовании парных корреляционных связей (с отри-
цательными и  положительными коэффициентами 
корреляции, см. рис. 2). Также факторы обладают 
тенденциями уменьшения и  увеличения степени 
влияния на признаки. Математически число соче-
таний влияния факторов на совокупность призна-
ков выражается следующим образом: 2m = N, а так 
как число корреляционных признаков N = 8, следо-
вательно, количество факторов влияния с  различ-
ной тенденцией m = 3. 

Рассмотрим физико-химический и фациально-
геологический смысл полученных зависимостей.

Во-первых, на изменения солености и углена-
копления синхронно влияют несколько факторов. 
Каждая регрессия отражает качество и  степень 
(количество) влияния мультипликативной груп-
пы факторов. Например, соленость водоема (CB) 
уменьшается с  поступлением пресной воды (впа-
дение реки в море, дожди и т. д.). В свою очередь, 
присутствие пресной воды приводит к  увеличе-
нию биоматериала, гумуса. Значит, фактор пре-
сной воды в  данных условиях за определенное 
время уменьшает до минимума содержание бора 
и увеличивает до максимума исходный материал 
угля относительно их первоначальных состояний. 
Поэтому качественной характеристикой любого 
фактора будет предельное, контрастное значение 
тенденции к увеличению или к уменьшению вели-
чины признака. 

Во-вторых, зная три доминирующих фактора 
влияния и  их качественную характеристику тен-
денции, мы имеем возможность характеризовать 
каждую корреляционную зависимость данными 
факторами, т. е. указать палеоусловия образования 
исследуемой пачки в каждой скважине. Очевидно, 
что доминирующие факторы влияния прежде все-

(1)

(2)

Рис.  1.  Гистограмма распределения содержания бора, 
нормированного на глинистость, в  песчаных меловых 
отложениях нефтегазовых месторождений Томской 
области

Рис. 2. Сопоставление количества угольных интервалов 
со средним содержанием бора, нормированного на гли-
нистость песчаника, в  нижней пачке покурской свиты 
по Томской области, где номер регрессии соответствует 
номеру мультипликативного фактора влияния, а К и М – 
группы переходной области
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го основаны на таких трех фундаментальных ха-
рактеристиках, как пространственное местополо-
жение, временной период и присутствие причины 
образования биоматериала. На основе аллохтон-
ной концепции рассмотрим различие механизма 
образования угольных пластов относительно па-
леосолености в  континентальных и  морских усло-
виях. Отложение исходного материала угольных 
залежей во всех случаях происходит в  водном 
бассейне в  результате аллювиального сноса гуму-
са, торфа и  т. д. с  воздымающейся суши [10]. Чем 
выше градиент поверхности рельефа (∂z/∂y), тем 
больше глубина депрессивной зоны и интенсивней 
процесс седиментации. Следовательно, простран-
ственную характеристику, отражающую рельеф-
ный фактор влияния, определим как изменение 
вероятности осадкообразования (Δp) в  местопо-
ложении скважины (Δy) относительно возвышен-
ной зоны сноса в зависимости от градиентной по-
верхности палеорельефа, т. е. от первого фактора 
влияния на углеобразование. Обозначим его как 
Gx  = Δpx(∂z/∂y)/Δy, где индекс x качественно отра-
жает контрастное местоположение скважины в вы-
сокой (в) зоне выноса либо в  низкой (н), депрес-
сивной зоне с пологим рельефом. Обозначим эти-
ми значками тенденцию к увеличению (в) и умень-
шению (н) степени влияния факторов на признаки. 

Прерывистый, циклический характер взды-
мания зоны сноса обусловливает количественный 
характер образования угольных пластов, есте-
ственно, при условии уже оформленного исход-
ного материала. Частоту чередующихся циклов 
за определенный период (T) обозначим как n/T, 
где n  – количество воздыманий. Следовательно, 
вероятность образования угольных интервалов 
в  зависимости от частоты циклов запишем как 
Vx = px(n/T). Формирование исходного биоматери-
ала в большей степени зависит от влажности кли-
мата, степени опреснения водоема, зависящей от 
относительного количества поступившей пресной 
воды (Wx). Естественно, перечисленные факторы 
одновременно влияют и  на изменение pH среды, 
т. е. на палеосоленость водного бассейна. Все три 
доминирующих фактора влияния можно в мульти-
пликативной форме представить как

Fi = GxVxWx,
где i  = 1, 2,  ...,  8 – номер исследуемой регрессии, 
x = (в; н).

Исследования различных авторов показали 
ассоциативную связь содержания бора с органиче-
ским веществом и  его обогащенную (относитель-
но нейтрально-слабокислых почв) концентрацию 
в  торфах [1]. В  случае континентального пресно-
водного бассейна седиментации при аллювиаль-
ном сносе биоматериала (с последующим образо-
ванием угольных пластов) в бассейн с нейтральной 
pH содержание бора будет уменьшаться при со-
ответствующем увеличении количества угольных 
пропластков. И, наоборот, при попадании в  мор-

ской бассейн концентрация бора со временем 
увеличивается, что приводит к положительной ре-
грессии содержания бора и  количества угольных 
пластов. 

Эти утверждения «работают» только в преде-
лах групп доминирующих факторов. Например, 
группа скважин с регрессией под № 1 выражается 
как F1 = GвVвWв, т. е. условия седиментации нижней 
пачки покурской свиты данных скважин объеди-
нены континентальной фациальной обстановкой 
седиментации с  высоким палеорельефом (зона 
выноса), высокой частотой циклического воздыма-
ния (следовательно, частым проявлением высоко-
го градиента поверхности сноса) и  значительным 
притоком пресных вод. Перечисленные палео
условия можно приписать береговой части пресно-
го глубоководного озера и пролювиальным фаци-
ям. Поэтому палеосоленость низкая, а количество 
угольных пропластков увеличено. 

Если усреднить все индикаторные параметры 
по группам скважин (усреднение проводится для 
каждой группы приблизительно по шести сква-
жинам, т. е. около 1500  значений для <CB>) и  со-
поставить полученные данные <CB> c <nУГ>, то мы 
увидим две различные кривые для континенталь-
ной и морской фациальных групп (рис. 3). Причем 
при континентальных условиях в  группе скважин 
№  2 палеосоленость увеличивается с  увеличени-
ем количества угольных прослоев, а  при морских 
условиях осадконакопления с  увеличением па-
леосолености количество угольных интервалов 
уменьшается. 

Группы скважин К  и  М принадлежат пере-
ходной области и отражают лагуны (К) с большим 
притоком пресной воды и  высокой интенсивно-
стью седиментации, выражающейся в наибольшей 
мощности пачки (возможен принос материала по 
дельте реки), и  лагуны забаровые (М) с  большей 
соленостью, наименьшей мощностью и  высоким 
содержанием органического вещества (см. рис. 3). 

Сопоставление палеосолености с  мощностью 
(D) пачки показывает, что в  континентальной фа-

(3)

Рис.  3.  Сопоставление усредненных значений количе-
ства угольных интервалов с содержанием бора, норми-
рованного на глинистость, в песчаных отложениях ниж-
ней пачки покурской свиты и с ее мощностью в Томской 
области
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циальной обстановке с  увеличением палеосоле-
ности мощность накопления (т. е. палеоглубина 
залегания) увеличивается до переходной точки 
(CB = 0,045 %) (коэффициент корреляции R = +0,91), 
а  в  морских отложениях положительная линей-
ная зависимость, резко уменьшаясь вначале, вы-
страивается с  меньшим углом наклона кривой 
(R = +0,86). 

С точки зрения аллохтонной концепции для 
морских залежей чем дальше в  море от морской 
береговой линии, тем больше увеличивается мощ-
ность седиментации, но уменьшается количество 
аллювиально принесенного материала с  конти-
нента, т. е. гумуса и  торфа. Для континентальных 
пространственно-ограниченных водоемов, наобо-
рот, с  увеличением градиента рельефа и  глубины 
депрессивной зоны седиментации увеличивается 
количество принесенного биоматериала. Сопо-
ставление средних данных мощности пачки с  ко-
личеством угольных прослоев обратно пропорцио
нально для морских отложений (R = –0,78) и прямо 
пропорционально для континентальных фаций 
(R = +0,84) (кроме группы № 1). 

Итак, определим коэффициенты влияния пе-
речисленных факторов на вычисленные признаки 
<CB> c <nУГ> различных номеров (i) регрессий. Вве-
дем следующие условия: пусть коэффициенты вли-
яния лежат в пределах [0, 1], а максимальные зна-
чения факторных величин должны быть нормиро-
ваны на единицу. С использованием зависимостей 
(2) и  (3) метода подбора коэффициентов влияния 
были вычислены значения Fi всех восьми регрес-
сий как для бора, так и для угля в морских и конти-
нентальных условиях залегания. При μ ≈ 0,014 %/шт. 
(для бора) и  коэффициентах корреляции не ниже 
R  =  +0,98 в  случае сопоставления средних вычис-
ленных значений признаков с эмпирическими дан-
ными получены следующие коэффициенты вли-
яния (табл. 1). При сопоставлении морских и кон-
тинентальных факторных коэффициентов для угля 
и бора видно, что значения «угольных» коэффици-
ентов для разных фаций почти не меняются (меж-
ду ними R = +0,99), в отличие от бора, где прояви-
лась нулевая корреляция между коэффициентами 
морских и  континентальных фаций (см.  табл.  1). 
Это подтверждает зависимость содержания бора 
как от перечисленных факторов, так и от фациаль-
ных условий залегания. Например, приток пресной 
воды сильно воздействует на изменение содержа-
ния бора в  континентальных фациальных услови-
ях, чего нельзя сказать о морских фациях (сравне-
ние коэффициентов фактора W).

Каждый номер регрессии описывается уни-
кальным мультипликативным выражением (табл. 2), 
в котором видно, что группы скважин под номера-
ми 3 и 7 «выпадают» из концепции общих (фаци-
альных) групп. 

Например, в  общей группе с  высоким посту-
плением пресных вод группа под № 3 выделяется 

их низким притоком (Wн). Возможно это обуслов-
ливает возникновение щелочных сред. В  свою 
очередь, известно, что в  восстановительных обе-
дненных кислородом условиях при разложении 
органики, а  также при образовании углекислоты 
и  сероводорода процесс седиментации сопрово-
ждается интенсивной сидеритизацией. (Хотя си-
деритизация может происходить и  в  результате 
вторичных наложенно эпигенетических процессов 
в  толще пород вследствие флюидодинамики [3].) 
Сопоставление выборок карбонатности (kкарб) с со-
держанием железа (определенных по материалам 
ГИС) для данной группы скважин выявило между 
ними линейную регрессию с R = +0,77, тем самым 
подтверждая накопление сидеритов в  исследуе-
мых отложениях. Высокая отрицательная корреля-
ция (R = –0,9) между карбонатностью (сидеритами) 
и содержанием бора (CB) свидетельствует о значи-
тельной связи бора с органикой и, в меньшей сте-
пени, с палеосоленостью (только для группы № 3). 
Вероятно, при разложении органики бор перехо-
дит в  растворенное состояние с  одновременным 
осаждением сидеритов. 

В табл.  2 приведены наименования фаций, 
возможно, соответствующие мультипликативным 
факторам. Но, по всей видимости, эти факторы мо-
гут характеризовать большую часть фаций, не во-
шедших в список. 

Сопоставление усредненных данных <CB> 
c <kкарб> выявило обратную линейную зависимость 

Таблица 1
Коэффициенты факторов влияния

Фактор 
влияния

Коэффициент влияния
на количество уголь-

ных пластов на содержание бора

1 2 1 2
Gв 1 1 0,55 0,9
Gн 0,7 0,8 1 1
Vв 1 1 1 0,8
Vн 0,4 0,55 0,8 1
Wв 1 1 0,45 0,95
Wн 0,8 0,8 1 1

Примечание. 1 – континентальные, 2 – морские.

Таблица 2
Соответствие мультипликативного фактора влияния  
фациальным условиям седиментации

№ 
(Fi)

Мультипликатив-
ный фактор (F) Фациальные условия

1 GвVвWв Пролювиальные фации
2 GнVнWв Эоловые фации
3 GвVнWн Лимнические, озерно-болот-

ные фации
4 GнVвWв Аллювиальный комплекс фа-

ций и барьерные острова
5 GвVвWн Литоральные фации
6 GнVвWн Бары
7 GвVнWв Фации промоин и разрывных 

течений
8 GнVнWн Шельфовые и относительно 

глубоководные фации
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с R = –0,88 (рис. 4). На диаграмме видно, что точ-
ка группы №  3 «выпадает» из общей регрессии. 
Очевидно, что остальные значения отражают каль-
цитно-доломитную карбонатность. При отсутствии 
группы №  3 линейная регрессия характеризуется 
коэффициентом R = –0,95. 

Преобладающая часть биогенных кальцитов 
образуется в  теплой, прозрачной и  кислородона-
сыщенной водной среде, т. е. в  мелководье, при 
обязательной циркуляции либо поступлении воды. 
С  уменьшением прозрачности и  увеличением за-
стойности водного палеобассейна (с увеличением 
глубины и  солености) карбонатизация исследуе-
мых песчаников уменьшается, что видно на рис. 4. 
Также заметно отклонение в  сторону увеличения 
карбонатности значения группы № 7 от уменьша-
ющего тренда остальных значений. Это связано 
с  существенным поступлением пресных вод в  от-
личие от остальных значений фациальной группы 
(см. табл. 2). 

Мощность образованных осадков пачки 
в большей степени зависит от рельефа, градиента 
поверхности сноса. Сопоставление коэффициентов 
влияния на количество угольных пластов фактора 
G с мощностью пачки (при отсутствии аномальной 
группы № 3) выявило их прямую линейную корре-
ляцию с R = +0,65. Этот факт подтверждает вывод, 
что коэффициенты фактора G действительно отра-
жают градиент поверхности палеорельефа. 

Анализируя полученные результаты можно 
отметить достаточно высокую информационную 
значимость содержания бора в  определении фа-
циальной обстановки осадконакопления, поэтому 
имеет смысл рассмотреть латеральное распреде-
ление бора (палеосолености) нижней пачки покур-
ской свиты исследуемой территории.

Площадное распределение относительно-
го содержания бора, усредненного по песчаным 
интервалам нижней пачки покурской свиты, по-
казало, что северо-восточную часть территории 
Томской области и  район Усть-Тымской мегавпа-
дины нижней пачки можно отнести к  фациаль-

ным обстановкам с повышенной палеосоленостью 
(сине-голубой цвет на рис.  5), а  остальную часть 
исследуемой территории  – к  континентальным 
(либо опресненным) фациям. Номер, обознача-
ющий палеосоленость, соответствует <СВ> следу-
ющим образом: 1  – 0,014–0,021, 2  – 0,021–0,028, 
3  – 0,028–0,035, 4  – 0,035–0,042, 5  – 0,042–0,049, 
6  – 0,049–0,056, 7  – 0,056–0,063, 8  – 0,063–0,07, 
9 – 0,07–0,077. 

В границах изучаемой территории прослежи-
вается определенное распространение групп фа-
ций. Осадкообразование нижней пачки покурской 
свиты происходило преимущественно в  прибреж-
но-морских, солоновато-водных (бары, забаровые 
лагуны) условиях, которые сменялись застойными 
условиями континентальных отложений (марше-
во-болотные, озерно-лагунные фации).

Результаты проведенного фациально-стати-
стического анализа по бору показывают, что пер-
спективность УВ насыщения нижней пачки покур-
ской свиты прежде всего обусловлена морской фа-
циальной обстановкой осадконакопления в  зонах 
тектонической трещиноватости [7].

Выводы
Итак, проведенный анализ нижней пачки по-

курской свиты с  целью исследования результатов 
сопоставления содержания нормированного (на 
глинистость) бора с количеством угольных пластов 
и  с  последующим определением фациальной об-
становки осадконакопления позволяет сделать 
следующие выводы.

Совокупность трех природных факторов, об-
разующих мультипликативную группу, определяет 
одно из условий седиментации для восьми регрес-
сий признаков.

К данным факторам относятся изменение 
вероятности осадкообразования в местоположе-
нии скважины относительно возвышенной зоны 
сноса на градиентной поверхности палеорельефа 
(G); вероятность образования угольных интер-
валов в зависимости от частоты циклов тектони-
ческих вздыманий за определенный период (V); 
степень опреснения водоема, зависящая от от-
носительного количества поступившей пресной 
воды (W).

Каждый фактор качественно характеризуется 
тенденцией к  увеличению либо уменьшению сте-
пени влияния на признак. 

Любая определяемая группа скважин (с кор-
релируемыми признаками) обусловлена уникаль-
ной фациальной обстановкой осадконакопления 
(например, фации пролювиальные, аллювиаль-
ные, лагунные, маршево-болотные, шельфовые).

Содержание бора прежде всего зависит от па-
леосолености (т. е. от морских либо континенталь-
ных палеоусловий), затем от перечисленных фак-
торов, а количество угольных интервалов – только 
от данных факторов влияния.

Рис. 4. Сопоставление средней карбонатности со сред-
ним содержанием бора, нормированного на глини-
стость, в песчаных отложениях нижней пачки покурской 
свиты по Томской области
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Таким образом, на основе результатов инно-
вационной интерпретации материалов ГИС при 
сопоставлении содержания бора с  количеством 
угольных пластов в  изучаемом интервале была 
разработана методика выявления 10  групп фаци-
альных палеоусловий седиментации. Вычислив 
содержание бора, нормированное на глинистость, 
и  количество угольных прослоев, можно опреде-
лить фациальные палеоусловия осадконакопле-
ния, причем для восьми групп можно установить 
полуколичественную характеристику трех факто-
ров влияния на исследуемые признаки.
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Рис. 5. Площадное распределение условной палеосолености, усредненной по пес-
чаным интервалам нижнего пачки покурской свиты (ПК14–ПК20), определенной на 
основании содержания бора

1–4 – распределение континентальных фаций; 5 – переходная зона от континентальных фаций к морским; 6–9 – 
распределение морских фаций; структуры I порядка по В. А. Конторовичу, 2012 г.: 10 – положительные, 11 – отри-
цательные; 12 – граница Томской области; 13 – тектонические разломы по III горизонту (апт – альб); 14 – скважины; 
15 – месторождения УВ; 16 – площади УВ
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