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Концепция формирования Камско-Кинельской системы впадин с позиций тектоники  

и особенностей осадконакопления в позднем девоне 
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Рассмотрено происхождение Камско-Кинельской системы впадин (ККСВ) – системы субширотных каналов, кото-
рые контролируют положение залежей нефти в доманиковой высокоуглеродистой формации (ДВУФ). В работе сопо-

ставлены существующие гипотезы с данными по литологическим индикаторам (темпеститы, кальцитурбидиты, спику-

литы), палеогеографическими реконструкциями и аналогиями с рифейскими авлакогенами. Выяснилось, что рифтоген-
ный фактор был второстепенным. На первый план выходили климат и осадочные процессы: штормовая активность и 

пассатные течения. В мелководных бассейнах низких широт Лавруссии они вызывали аноксию, накопление керогена и 

клиноформное заполнение впадин. В осевых зонах ККСВ мощность отложений составляет 30-40 м, что заметно ниже 
экономически оправданного порога для многостадийного ГРП (около 80 м). Тем не менее именно к таким разрезам 

приурочены новые месторождения, поставленные на баланс в 2017-2019 гг. в Оренбургской и Самарской областях. По-

лученные результаты можно использовать при прогнозе нетрадиционных залежей нефти в высокоуглеродистых карбо-
натно-кремнистых толщах Волго-Уральской провинции. Формирование и эволюция ККСВ, по-видимому, определялись 

палеогидродинамикой и климатом, а не унаследованной разломной структурой. 
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The concept of the formation of the Kama-Kinel depression system from the standpoint of tectonics  

and sedimentation features in the Late Devonian 
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The origin of the Kama-Kinel system of depressions (KKDS), a system of sub-latitudinal channels that control the position 
of oil deposits in the Domanik high-carbon formation (DHCF), was considered. The work compares existing hypotheses with 

data on lithological indicators (tempestites, calciturbidites, spiculites), paleogeographic reconstructions and analogies with 
Riphean aulacogens. It turned out that the riftogenic factor was secondary. Climate and sedimentary processes came to the fore: 

storm activity and trade winds. In the shallow basins of the low latitudes of Laurussia, they caused anoxia, accumulation of 

kerogen, and clinoform filling of depressions. In the axial zones of KKDS, the thickness of the deposits is 30-40 m, which is 
noticeably lower than the economically justified threshold for multi-stage hydraulic fracturing (about 80 m). Nevertheless, it is 

precisely to such sections that the new fields put on the balance sheet in 2017-2019. in the Orenburg and Samara regions. The 

results obtained can be used in the forecast of unconventional oil deposits in high-carbon carbonate-siliceous strata of the Volga-
Ural province. The formation and evolution of KKDS appears to have been determined by paleohydrodynamics and climate 

rather than an inherited fault structure. 
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Введение 

Высокоуглеродистые формации (ВУФ), ши-

роко распространенные на территории Российской 

Федерации, достаточно долго привлекали внимание 

геологов-нефтяников в основном как нефтегазома-

теринские толщи (НГМТ), несмотря на то что кре-

стьяне в долине реки Доманик копали небольшие 

колодцы и брали «черное масло» для заправки мас-

ляных ламп. Именно в обнажениях по берегам реки 

Доманик (Южный Тиман) А.А. Кейзерлинг в 1845 

году выделил отложения доманикового типа как 

геологический объект.  

Первоначально в России интерес к ВУФ был 

связан с отложениями баженовской свиты (БС), где 

первая «большая» нефть была получена в 1968 году 

на Салымском месторождении Правдинской геоло-

горазведочной экспедиции во время углубления од-

ной из разведочных скважин при забое 2840 м. Раз-

работка Салымского месторождения позволила к 

концу 70-х годов извлечь более 3 млн тонн нефти, 

но дальнейшие изучения БС показали, что традици-

онные методы добычи углеводородов из ВУФ эко-

номически неэффективны. Новый интерес к ВУФ 
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как к нетрадиционному резервуару связан с успе-

хами американских технологов по добыче нефти из 

«сланцевых» формаций. Применив гидравлический 

разрыв пласта (ГРП) в горизонтальных скважинах 

сначала в газовых, а затем и нефтяных «сланцах», 

американские нефтяники совершили «сланцевую 

революцию». При этом основным методом добычи 

из ВУФ является многостадийный ГРП (МГРП), а 

для его экономически эффективного применения 

необходимо, чтобы разрабатываемый объект имел 

мощность порядка 80 м. Мощность БС составляет 

30-40 м, что не обеспечивает даже возмещение за-

трат на МГРП. Тогда как доманиковая высокоугле-

родистая формация (ДВУФ), особенно в областях 

распространения палеовпадин, соответствует тре-

бованиям по мощности отложений. 

Залежи нефти в ДВУФ были открыты доста-

точно давно, но в последнее время с появлением 

технологии МГРП их поиск получил второе дыха-

ние. В 2017-2019 гг. в Оренбургской и Самарской 

областях были поставлены на государственный ба-

ланс 4 месторождения с залежами нефти в отложе-

ниях доманикового типа (Бузулукская впадина) 

(Варламов А.И. и др., 2020) (рис. 1). Особенностью 

этих залежей является их приуроченность к Камско-

Кинельской системе впадин (ККСВ). 

 
 

 
Рис.1. Схема расположения месторождений и залежей нефти в отложениях доманикового типа (Бузулукская 

впадина), открытых в Оренбургской и Самарской областях в 2017-2019 гг. (Варламов А.И. и др., 2020). 

 
Понятие Доманиковая высокоуглеродистая 

формация 

Отложения доманикового (семилукского) гори-

зонта и вышележащие высокоуглеродистые отложе-

ния до момента появления карбонатных построек 

или мощных глинистых отложений, распространен-

ных в Волго-Уральской и Тимано-Печорской 

нефтегазоносных провинциях, объединяются в еди-

ную глинисто-кремнисто-карбонатную высокоугле-

родистую формацию (D3fr2-C1t), которую предлага-

ется называть Доманиковой высокоуглеродистой 

формацией (ДВУФ). 

Стратиграфические уровни распространения 

ДВУФ зависят от тектонического элемента, к кото-

рому относится изучаемый разрез: наименьший ин-

тервал занимают «сводовые» разрезы – собственно 

доманиковый(семилукский) горизонт; наибольший 

– осевые зоны Камско-Кинельской системы впадин 

– от среднефранского подъяруса по турнейский 

ярус; остальные разрезы имеют промежуточную 

стратиграфическую принадлежность. На рисунке 2 

приведены палеофациальные реконструкции, вы-

полненные Писаренко Ю.А. в 2014 г. На этих рекон-

струкциях видна система палеовпадин, которая 

начала формироваться в семилукское (доманико-

вое) время, имела наиболее широкое распростране-

ние и закончила свое существование в турнейское 

время – палеовпадины существовали только в осе-

вых зонах. 
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Рис.2. Палеофациальные реконструкции Волго-Уральского нефтегазоносного бассейна на различные страти-

графические уровни (Писаренко Ю.А. 2014). 

 

Возраст отложений с высокой степенью деталь-

ности определяется по комплексам конодонтов. 

Этот метод датирования отложений позволила су-

щественно уточнить границы саргаевского, домани-

кового, мендымского, аскынского и макаровского 

горизонтов в конкретных разрезах, что повысило 

надежность их корреляции. На рисунке 3 приведен 

разрез скважины Мухано-Ероховского прогиба. 

 

  
Рис.3.  Обобщенное строение разреза ДВУФ в осевой зоне ККСВ. 

 

По минерально-компонентному составу по-

роды ДВУФ представлены в основном суммой кар-

бонатных минералов, причем их содержание об-

ратно пропорционально содержанию кремнистой 

составляющей; глинистыми минералами, содержа-

ние которых обычно не превышает 10 %; органиче-

ским веществом (ОВ), массовое содержание кото-

рого изменяется в пределах всего интервала от 0 до 

35 % и зависит от условий осадконакопления и его 

(вещества) сохранности в процессе диа- и катаге-

неза. 

Камско-Кинельская система впадин 

Камско-Кинельская система впадин состоит из 

сравнительно узких, сообщающихся между собой 

проливов, расположенных между массивами карбо-

натных платформ. Для нее характерно развитие ба-

рьерных рифов на бортах впадин, более или менее 

симметрично наращивавшихся в направлении их 

осевых зон в течение позднего девона и турнейского 

века раннего карбона, а также многочисленных изо-

лированных атоллов и пинаклов посреди областей 

углубленных впадин.  

Практически с самого обнаружения (50-60-е 

годы XX века (Кожанов, Большакова, 2023)) этой 

системы извилистых подводных каналов их проис-

хождение остается объектом научных дискуссий. В 

этой статье авторы не пытались дать совершенно 

новую версию возникновения Камско-Кинельской 

(D3fr2) (D
3
fm) (D3fr3) 

(С
1
t) 
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системы, но сделали попытку интеграции и взаим-

ной увязки ранее сформулированных гипотез, с уче-

том общих закономерностей развития платформен-

ных областей и принципиально важных событий 

предшествовавших этапов развития платформы, ре-

гионального и глобального контекста и результатов 

собственных исследований. 

Явную связь с рифтогенными структурами 

предыдущих этапов развития исследуемых террито-

рий имеют другие позднедевонские системы неком-

пенсированных впадин (Гарецкий и др., 1990) пре-

дуральской окраины Балтики, тогда – части па-

леоконтинента Лавруссии: Печорская, заливы кото-

рой наложены на палеорифты Печорской плиты и 

структуры Южного Тимана, Камско-Вятская, зна-

чительной частью своей  совпадающий с южной по-

ловиной Казанско-Кажимского авлакогена, и Уме-

товско-Линевский прогиб, приуроченный к области 

Доно-Медведицкого авлакогена (рис. 4). Эти па-

леорифты разных возрастов (Печоро-Колвинский 

авлакоген – раннеордовикский (Тимано-Печорский 

…, 2000), Кировско-Кажимский, Доно-Медведиц-

кий – рифейские (Валеев, 1978)) были регенериро-

ваны в живетском – начале франского веков (Эл-

лерн, 1976; Фокин, Никишин, 1999). 

В меньшей степени девонская регенерация за-

тронула рифейские Камско-Бельский и Серновод-

ско-Абдулинский авлакогены, с разломной структу-

рой которых связана целая сеть живетско-ранне-

франских микрограбенов, преимущественно се-

веро-восточного простирания (Ваксман, 1989). 

Многими авторами отмечалась дискордантность 

впадин Камско-Кинельской системы структурам 

живетско-раннефранского этапа и невыраженность 

их в рельефе основания чехла, при определенном 

сходстве в очертаниях каналов с рифейскими авла-

когенами (Ваксман, 1989; Гарецкий и др., 1990; Ши-

ляев, 1991 и др.) (рис. 4). 

 
Рис. 4. Авлакогены и позднедевонско-раннекаменноугольные некомпенсированные впадины восточной окра-

ины Восточно-Европейской платформы и Тимано-Печорской области (По: Fokin et al., 1999, с изменениями).  
Условные обозначения: 1 – складчатые области: ДК – Донецкий кряж, ПХ – Пай-Хой; 2 – некомпенсированные впадины: 

I – Печорская, II – Камско-Вятская, III – Камско-Кинельская, IV – Уметовско-Линевская, V – Прикаспийская; 3 – авлако-

гены: Д – Доно-Медведицкий, КБ – Камско-Бельский, КК – Казанско-Кажимский; ПК – Печоро-Колвинский, СА – Серно-

водско-Абдулинский, СТ – Северо-Тиманский. 
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Причины подобия в очертаниях сети поздне-

протерозойских авлакогенов и Камско-Кинельской 

системы впадин могут заключаться в том, что еще в 

рифее континентальная литосфера под грабенооб-

разными структурами была несколько утончена. 

Живетско-раннефранская частичная регенерация 

структур растяжения «расшатала» разломную 

структуру фундамента и в среднем фране, при пере-

ходе к пострифтовому погружению, эти участки 

земной поверхности испытывали чуть более актив-

ное погружение, чем смежные области, подобно 

осевым частям синеклиз (Шатский, 1946; Миланов-

ский, 1987; Хаин, Ломизе, 1995).  

В саргаевское время рифтинг прекратился, и 

восточная окраина платформы перешла в режим по-

стрифтового погружения, характеризующегося низ-

кими вертикальными скоростями, слабой диффе-

ренцированностью и широкой площадью охвата 

(McKenzie, 1978). Остаточное, сравнительно более 

быстрое погружение сконцентрировалось в круп-

ных рифтовых структурах восточной окраины Во-

сточно-Европейской платформы и Тимано-Печор-

ской области: в Северо-Тиманском, Казанско-

Кажимском и Доно-Медведицком палеорифтах 

(Фокин, Никишин, 1999). Саргаевская трансгрес-

сия, самая масштабная в девоне (Родионова и др., 

1995), отодвинула береговую линию и источники 

сноса терригенного материала далеко от внутрен-

них районов Волго-Уральской области, в результате 

чего они стали областью медленного, преимуще-

ственно карбонатного осадконакопления в мелко-

водном бассейне нормальной солености. Располо-

жение локальных впадин, Уметовско-Линевской и 

Казанско-Кажимской, в пределах этой мелководной 

области препятствовало нормальной циркуляции 

вод, и в них уже в саргаевское время возникали 

анаэробные обстановки и накапливались осадки, 

обогащенные органическим веществом.  

Масштаб распространения анаэробных обста-

новок на шельфе Уральского океана резко вырос в 

семилукское время. Почти вся территория Волго-

Уральской области и значительная площадь Ти-

мано-Печорской области превратилась в так назы-

ваемую «доманиковую впадину» (Алиев и др., 1976; 

Гарецкий и др., 1990), в которой накапливались «до-

маникоидные» отложения: кероген-содержащие 

глинисто- и кремнисто-карбонатные осадки неболь-

шой, слабоизменчивой (до 10-15 м, редко более) 

мощности. В ее пределах существовали только не-

многочисленные поднятия и рифогенные по-

стройки, развивавшиеся еще с саргаевского времени 

(Алиев, 1976). В раннесемилукское время наруше-

ния кислородного режима придонных вод периоди-

чески распространялись и на центральную часть 

Московской синеклизы, что привело к накоплению 

темноцветных, с повышенным содержанием орга-

нического вещества известняков «рудкинских 

слоев» (Родионова и др., 1995).  

Похожие кислород-дефицитные обстановки не 

только в глубоководных, но и в шельфовых и 

эпикратонных девонских бассейнах имели место и 

сформировали черносланцевые толщи и на другом 

конце Лавруссии – в бассейнах Северо-Американ-

ской платформы (Blakey, Ranney, 2018), а также 

других регионах мира. Причины аноксических яв-

лений в мелководных бассейнах среднего и позд-

него девона в глобальном масштабе пока неясны, и 

вокруг них ведутся жаркие научные дебаты. Распро-

странена версия, что причиной могла стать активи-

зация поступления в морские бассейны биофильных 

элементов, в первую очередь фосфора, в результате 

экспансии на континентах наземных растений в 

среднем-позднем девоне и широкого распростране-

ния лесов (Elrick et al., 2022; Smart et al., 2022). Тем 

не менее, на той же Восточно-Европейской плат-

форме появление морских каустобиолитов хорошо 

совпадает с пиками региональных и глобальных 

трансгрессий и на других стратиграфических уров-

нях: в среднем ордовике накопились кукерситы и их 

аналоги в Прибалтике и в Московской синеклизе, а 

в поздней юре – горючие сланцы Саратовского По-

волжья (Милановский, 1987). В любом случае, воз-

никновение расслоенности в водной толще харак-

терно для бассейнов с низкой интенсивностью гид-

родинамики в областях экваториального или тропи-

ческого климата.  

На регрессивной стадии семилукского времени 

начала намечаться дифференциация доманиковой 

впадины по скорости осадконакопления, с оформле-

нием и началом разрастания в ее пределах областей 

мелководного шельфа, с компенсированным карбо-

натным осадконакоплением, приуроченным глав-

ным образом к областям архейского фундамента 

между авлакогенами.  

Падение уровня моря на рубеже среднего и 

позднего франа, смена стрессового режима на сжа-

тие СЗ ориентировки, с инверсией некоторых авла-

когенов (северная часть Казанско-Кажимского) и 

микрограбенов (Ваксман, 1989; Фокин, Никишин, 

1999), привели к существенной палеогеографиче-

ской перестройке субрегиона. Главным ее выраже-

нием стало отчетливое оформление изолированных 

карбонатных платформ с компенсированным осад-

конакоплением и между ними – плоскодонных лож-

бин с накоплением депрессионных темноцветных, 

кремнисто-карбонатных осадков. Продолжение 

впадин Камско-Кинельской системы угадывается 

по перемежаемости областей с депрессионными и 

мелководными, карбонатными разрезами верхнего 

девона на Западном Урале (Гарецкий и др., 1990; 

Чувашов, 1968; Чувашов, 2000), вероятно, выходя к 

кромке палеошельфа. 
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В дальнейшем вплоть до турнейского века кли-

ноформными комплексами наращивалась площадь 

мелководных платформ за счет сужения впадин си-

стемы, а постепенное погружение территории вело 

к наращиванию мощности отложений мелководных 

карбонатных платформ и пассивное углубление де-

прессий. В течение этого времени в развитии шель-

фовых впадин основную роль играли седиментаци-

онные процессы. Из абиотических процессов наибо-

лее важными можно назвать деятельность волн, в 

первую очередь штормовых, и течения.  

Штормовая деятельность в шельфовых и 

эпикратонных бассейнах в значительной мере обес-

печивает перемешивание вод и поддержание кисло-

родного баланса водной толщи. На пике семилук-

ской трансгрессии глубина моря в центральной ча-

сти Московской синеклизы оценивается как макси-

мум в 50-70 м (Родионова, Умнова, 1995), что может 

быть сопоставимо с базисом штормовых волн в от-

крытых морских бассейнах, если в закрытом Бал-

тийском море современный базис достигает 20-30 м 

(Захаров, 2016). В пределах зародившейся «домани-

ковой впадины» глубины могли быть сопостави-

мыми, а локально – над рифейскими авлакогенами, 

незадолго до того регенерированными, возможно и 

более, достигая 100 м. Поднятия дна, возвышающи-

еся над базисом штормовых волн, создавали наибо-

лее благоприятные условия для обитания донной 

фауны – наиболее эффективного производителя 

карбонатных осадков в мелководных условиях. На 

поднятиях же нарушения кислородного баланса 

были менее значительными и менее продолжитель-

ными, чем в более глубоководных областях, где 

осадки должны были быть менее мощные и тон-

кослойчатые, менее карбонатные, с меньшим содер-

жанием или без остатков бентосной фауны in situ и, 

вероятно, богаче керогеном. Следами деятельности 

штормов на возвышенностях дна могут быть по-

верхности микроразмывов и прослои проксималь-

ных темпеститов (рис. 5а). В более глубоких частях 

со штормами могут быть связаны прослойки ди-

стальных темпеститов (рис. 5б). 

 
Рис. 5. Следы гидродинамических процессов:  

а – проксимальный темпестит: биокластово-интракластовый флоатстоун, с неравномерно окатанными и угловатыми 

обломками раковин. Южно-Татарский свод, мендымский горизонт;  

б – прослойка дистального темпестита (вверху) – шламово-мелкобиокластовый грейнстоун, с резкой подошвой, более 

крупными биокластами в основании. Актаныш-Чишминская впадина, доманиковый горизонт;  

в – отложения продольных течений (вверху): косослойчатый спикулит, с резкой подошвой. Актаныш-Чишминская впа-

дина, доманиковый горизонт;  

г – единичная прослойка кальцитурбидитов: градационно-слоистый известняк, массивный (рудстоун – грейнстоун) 

внизу, тонкослойчатый (грейнстойн – пакстоун) вверху. Актаныш-Чишминская впадина, доманиковый горизонт. 

 
Течения на шельфе океанов могут иметь раз-

личное происхождение, но для Волго-Уральской 

окраины Уральского палео-океана большое значе-

ние могли иметь выходы на шельф океанских тече-

ний. К такому предположению подводят палинспа-

стические реконструкции для позднего девона 

(Scotese, 1990; Golonka, 2007; PALEOMAP, 2016). 

На них Волго-Уральский шельф располагается в 

низких широтах (рис. 6), косо с наветренной сто-

роны к пассатным ветрам с северо-востока и во-

стока и создаваемым ими поверхностным, теплым 

течениям (рис. 7). Выходя на мелководье, течения 

испытывали торможение из-за трения о дно и стре-

мились к концентрации в более глубоких участках. 

Там они могли захватывать только верхнюю часть 

водной толщи при наличии стратификации или всю 

– при ее отсутствии. Для поселения бентосных ор-

ганизмов-фильтраторов – продуцентов карбоната – 

наиболее выгодно будет поселение именно в обла-

сти градиента скоростей. Таким образом, эти тече-

ния будут способствовать дифференциации обла-

стей мелководного и сравнительно глубокого 
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шельфа и поддерживать существование каналов их 

перемещения. Эти же течения с поверхностными, 

насыщенными кислородом водами будут приносить 

на шельф планктон пелагиали, в том числе радиоля-

рии. При нарушении циркуляции течений на 

шельфе – сезонных или эпизодических – прогрев 

поверхностных вод, по аналогии с современными 

процессами, может сначала приводить к всплескам 

биологической активности, а затем – к массовым за-

морам биоты, подобным «красным приливам». По-

ступление большого количества органики на дно, 

как и поверхностный прогрев, будет способствовать 

стратификации водной толщи и дефициту кисло-

рода в ее придонном слое. 

 

 

 
D2g 388.2 млн лет     D3f 379.9 млн лет 

Рис.6. Палеореконструкции территории исследований на живетский и франский века (Scotese, 2016). 

 
Рис. 7. Ориентировка пассатных ветров (красные сплошные стрелки) и теплых пассатных течений (пунктир-

ные стрелки) вдоль Волго-Уральской окраины Восточно-Европейской платформы в позднем девоне.  
На основе карты палео-обстановок и основных литофаций для позднего девона (Golonka, 2007) отображено положение 

и подписаны: ККСВ – Камско-Кинельская система впадин, Пк – Прикаспийская впадина, Пч – Печорская впадина. 
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Возможно возникновение продольных течений 

во впадинах Камско-Кинельской системы и другого 

генезиса: в результате штормового или сейшевого 

(в области низкого атмосферного давления) нагона 

и компенсационных течений, участие приливно-от-

ливных течений, однако их различение будет неубе-

дительным без определения направлений переноса 

и его интенсивности. Если продольные течения ка-

сались дна, признаками их отложений могут быть 

ориентированные палеонтологические остатки 

(например, стилиолин и тентакулитов), зернистые, в 

первую очередь биогенные осадки (радиоляриты, 

спикулиты), образующие знаки ряби течения раз-

ного масштаба или с косой слойчатостью (рис. 5в). 

Важной особенностью таких отложений может 

быть отсутствие или незначительность следов сме-

шивания биогенного материала из разных глубин-

ных зон бассейна.  

Течения вкрест простирания проливов носили 

эпизодический характер и могли быть связаны с де-

ятельностью штормов и/или гравитационных про-

цессов. К ним будут относиться отложения мутье-

вых потоков, в первую очередь кальцитурбидитов, 

реже – зерновых и обломочных потоков, а в усло-

виях крутых подводных склонов и значительного 

падения уровня моря могут появляться образования 

оползней, обвалов и аллювиальных дельт гилбер-

това типа. Важными признаками подобных отложе-

ний могут быть брекчиевые структуры пород, сме-

шанные в породе частицы из разных глубинных зон 

бассейна – т. н. «аллодапные известняки» и харак-

терные текстурные признаки кальцитурбидитов 

(рис. 5г) – признаки циклов Мейшнера (Meischner, 

1964; Flügel, 2004). Эти отложения, вместе с биоген-

ными и биохемогенными осадками, формировали 

клиноформное заполнение каналов системы. 

Выводы  

Тектонический фактор имел меньшее значение 

при формировании Камско-Кинельской системы 

впадин, по сравнению с Печорской и Камско-Вят-

ской системами. Раннефранский рифтогенез подно-

вил разломную структуру рифейских авлакогенов 

Восточно-Европейской платформы (ВЕП), что 

определило положение шельфовых впадин на ста-

дии пострифтового погружения территории. Основ-

ную роль в формировании и дальнейшего развития 

Камско-Кинельской системы играли климатиче-

ский фактор и седиментационные процессы.  

Не вполне ясное, но, вероятно, важное значение 

в зарождении «доманиковой впадины» как началь-

ной формы Камско-Кинельской системы имело ши-

рокое распространение аноксии в шельфовых и 

эпикратонных бассейнах низких широт Лавруссии и 

других регионов мира. 

Важную роль в образовании и развитии си-

стемы играл доступ на шельф Уральского палео-

океана океанических пассатных течений, основной 

путь перемещения которых проходил по пониже-

ниям рельефа дна. Нарушение циркуляции продоль-

ных течений в условиях жаркого климата приво-

дило к установлению термической стратификации 

вод с дальнейшим нарушением аэрации придонных 

вод. 

Штормовая деятельность способствовала аэра-

ции поверхностного слоя вод и, перераспределяя 

осадочный материал областей мелководных карбо-

натных платформ, участвовала в формировании 

клиноформных тел заполнения впадин. В заполне-

нии шельфовых впадин участвовали также мутье-

вые потоки и гравитационные процессы, и их роль 

возрастала на стадиях падения уровня моря. 
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