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На основе данных по гранулометрическому составу и текстурным особенностям верхнепермских отложений 
бассейна р. Камы сделана реконструкция палеогидродинамических параметров бассейна осадконакопления. 
Проведенная реконструкция палеолитодинамических параметров показала, что реальное время формирования 
этой толщи (продолжительность седиментации) значительно меньше соотносимого с ней интервала стратигра-
фической шкалы, что соответствует инъективному типу седиментогенеза. Такая ситуация встречается и в других 
осадочных формациях как платформенных, так и складчатых областей. Необходимо учитывать эту закономер-
ность при интерпретации условий образования осадочной колонки и прогноза осадочных полезных ископаемых 
(в первую очередь, углеводородов). 
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Исследования литологических особенностей (гра-
нулометрического состава и текстур) осадочных пород, 
а также условий седиментации в натурных условиях и 
лабораторных экспериментах позволяют проводить рекон-
струкции палеогидродинамических условий осадочных 
бассейнов. Эксперименты в лабораторных лотках про-
демонстрировали, что в условиях пульсирующего потока 
стратифицированные слои одновременно образуются 
и наращиваются в направлении потока (Берто, 2002). 
Этот результат в масштабе слоев соответствует закону 
Головкинского – Иностранцева – Вальтера (Middleton, 
1973; Романовский, 1988а) в масштабе фаций, согласно 
которому одна и та же последовательность фаций на-
блюдается в вертикальном и латеральном направлениях. 

Результаты инженерно-геологических исследова-
ний, примененные для создания палеогидродинамиче-
ских реконструкций, позволили дать количественную 
оценку седиментационным процессам. Определенное 
соотношение между гидродинамическими условиями 
осадконакопления и текстурами современных осадков 
(подводные знаки ряби, дюны и горизонтальная сло-
истость) было установлено на основании прямых на-
блюдений и экспериментальных данных. Примерами 
этого являются исследования, проведенные Д.Рубиным 
и Д. Маккаллочем (Rubin, McCulloch, 1980) в условиях 
залива Сан-Франциско, а также Дж. Соутхардом и Дж. 
Богучвалом (Southard, Boguchwal, 1990) в эксперимен-
тальных лотках. В то же время Ф. Хьюлстремом и его 
последователями (Hjulstrоm, 1935; Лебедев, 1959; и др.) 
была определена минимальная скорость, требуемая для 
переноса и отложения частиц разных размеров при данной 

глубине бассейна осадконакопления. Параметры эрозион-
ных процессов исследовались в экспериментальных усло-
виях во Всесоюзном институте гидротехники (ВНИИГ), 
Санкт-Петербург (Берто и др., 2010) Установленные соот-
ношения могут применяться, в частности, к обломочным 
породам типа галечников и песчаников, которые представ-
ляют собой первую стадию трансгрессивного морского 
цикла. Такой цикл является результатом комплексного 
процесса: эрозия – перенос – осаждение, инициируемого 
первоначально мощным потоком в условиях мелководного 
бассейна. Из этих данных может быть определена емкость 
палеопотока и минимальная для данного осадка скорость 
потока. Эти два критерия определяют время отложения 
осадочной формации.

Исследуемая территория относится преимущественно 
к зоне развития казанского яруса средней перми, отложения 
которого были описаны в 19-м веке Н.А. Головкинским, 
сформулировавшим по результатам своих исследований 
закон «корреляции фаций». Выявленные им закономер-
ности имеют качественный характер. Проведенные 
исследования отложений казанского яруса позволили 
дать количественную оценку процессам седиментации 
и произвести реконструкцию палеогидродинамических 
условий бассейна с использованием метода Эйнштейна 
(Einstein, 1950). 

Геологическое строение, история развития 
бассейна и литология отложений 

К началу средней перми к западу от Урала форми-
руется зона устойчивых прогибаний – среднепермский 
седиментационный бассейн. В стадию максимальных про-
гибаний, приходящихся на казанское время, этот бассейн 
представлял собою двойную седиментационную систе-
му – морскую в западной части и типичную молассовую 
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(континентальную) в восточной. (Геология ..., 2003). В 
разрезе отложений выделяются нижняя и верхняя толщи 
казанского яруса P2 kz1 и P2 kz2 (Рис. 1).

Последовательная смена фаций от преимущественно 
терригенных на востоке бассейна к карбонатно-глини-
стым, карбонатным и карбонатно-сульфатным толщам в 
западной части осложняется мелководными линзообраз-
ными телами песчаников и конгломератов, фиксирующих 
геодинамически активные структуры Татарского свода, 
разделяющие палеобассейн на западную и восточную 
зоны. Зона Татарского вала характеризуется наличием 
песчаников с текстурами косой слоистости, что указывает 
на влияние палеотечений на процесс седиментации.

Были исследованы отложения Западного казанского 
палеобассейна к востоку от Татарского вала (г. Елабуга 
– п. Красный Бор) до разрезов правобережья р.Волги в 
районе Казани (Печищи). В пределах Западного бассейна в 
свою очередь выделяются две зоны – западная с преобла-
данием карбонатного хемобиогенного осадконакопления 
и восточная, с преобладанием терригенной седиментации 
(Berthault et al., 2008). 

Для реконструкции палеогидродинамических 
условий были исследованы гранулярный состав и 

седиментационные текстуры терриген-
ной составляющей разрезов. Изучение 
и картирование косой слоистости 
позволили установить параметры и 
ориентировку палеотечений бассейна. 
В казанском бассейне отмечается пре-
обладание палеотечений юго-западных 
и юго-восточных направлений, что 
связано с субмеридиональной ориен-
тацией береговой линии и начавшимся 
развитием структур Татарского свода.

Интенсивность динамики среды 
осадконакопления в общем случае 
уменьшалась с востока на запад: в 
восточной части в песчаных толщах 

мощность однонаправленных косослоистых серий дости-
гает 1-1.5 м (Рис. 2); в разрезе отложений присутствуют 
локальные эрозионные поверхности, часто перекрытые 
базальным гравийно-галечным конгломератом (Рис. 3). 

В центральной части бассейна грубозернистые отло-
жения отсутствуют, мощность косослоисых серий, при-
уроченных к прослоям и линзам мелко-тонкозернистых 
песчаников не превышает 0.1-0.2 м, в разрезе преобладают 
алеврито-глинистые отложения (Рис. 4), которые западнее 
сменяются карбонатной толщей с прослоями и линзами 
гипса (Рис. 5). 

Литолого-текстурные данные (крупность грубообло-
мочного материала, мощность косослоистых серий и 
наличие следов размыва) позволяют оценить гидродина-
мические параметры среды осадконакопления. Диаграмма 
Рубина и Маккалоча (Rubin, McCulloch, 1980) позволяет 
установить скорость потока по мощности косослоистых 
серий: для восточной части бассейна ее можно оценить 
в 1.4-1.8 м/с; оценка уровня придонных скоростей по 
диаграмме Хюльстрома (Hjulstrоm, 1935) дает величину 
примерно такого же порядка (0.8-1.2 м/с). Активность 
гидродинамических процессов убывала как в простран-
ственном отношении с востока на запад по мере удаления 
от береговой линии, так и во времени (вертикально) по 
мере развития трансгресии, что явилось причиной смены 
фациальных обстановок в латеральном и вертикальном 
направлениях.

Исследование гранулярного состава отложений пока-
зало, что в восточной терригенной части палеобассейна 

Рис. 1. Схема сочленения литофаций казанского яруса нижне-
го течения р.Кама (Геологические …, 2007, с дополнениями). 
1-5 – отложения:1а – морские и лагунные, 1б – континенталь-
ные красноцветные, 2 – песчаные, 3 – мергельно-глинистые с 
линзами песчаников, 4 – морские карбонатные, 5 – лагунные 
карбонатно-гипсоносные; 6-7 – фауна: 6 – морская, 7 – немор-
ская; 8 – галечники; 9 – косослоистые серии в песчаниках

Рис. 2. Косослоистые серии в песчаниках казанского яруса 
зоны Татарского свода (Красный бор)

Рис. 3. Локальные поверхности размыва и базальные галечни-
ки в зоне Татарского свода (Елабуга)
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(Елабуга – Красный бор) средняя крупность отложений 
варьирует в пределах 0.10-0.14 мм что соответствует 
классу тонкозернистых песков (Табл. 1). Относительно 
высокое стандартное отклонение (0.56-0.90 мм) указывает 
на плохую сортировку отложений. Распределение имеет 
двух- и трехмодальную форму с пиками в классах менее 
0.01 мм, 0.05-0.10 мм и для более крупнозернистых от-
ложений в классе 0.15-0.30 мм, что указывает на наличие 
нескольких (как минимум, двух) механизмов транспорти-
ровки осадков. Вверх по разрезу уменьшается крупность 
и увеличивается сортированность отложений, базальные 
пески и галечники сортированы хуже вышележащих более 
тонких отложений. 

Для терригенной части отложений западной части 
палеобассейна, которые были исследованы на разрезах 
Сорочьи горы и Камские поляны, также были получены 
гранулометрические характеристики, но, поскольку, доля 
таких отложений в карбонатно-глинистых и карбонат-
но-гипсовых разрезах западной части палеобассейна не 
превышает 10-20  %, усредненные гранулометрические 
характеристики терригенных слоев не отражают (суще-
ственно завышают) реконструируемые палеогидродина-
мические параметры.

В целом, как текстурные, так и гранулометрические 
характеристики отложений указывают на существенное 
уменьшение гидродинамической активности западной 
части палеобассейна и в конце казанского века.	  

Расчет параметров потоков наносов
Методы инженерно-геологических расчетов параме-

тров потоков наносов не применимы к хемобиогенным 
осадкам, поэтому далее реконструкция палеогидро-
динамических параметров бассейна будет произво-
диться для терригенной глинисто-алеврито-песчаной 
составляющей разрезов. Проведенный детальный 
гранулометрический анализ позволяет применить для 
оценки параметров палеопотока исследуемой зоны 
метод Эйнштейна (Einstein, 1950).

За последние пятьдесят лет было предложено множе-
ство формул для расчета параметров потока наносов; в 
то же время универсальная методика не разработана до 
сих пор, каждое из имеющихся уравнений имеет свою 
область применения. Из нескольких моделей расчета 
выделяются базовые, претендующие на комплексность 
и универсальность, и их упрощенные варианты, менее 
точные и ориентированные на решение частных задач, 

но обладающие более простым 
математическим аппаратом.

В предлагаемых методиках 
расчет емкости потока наносов 
производится по грануломе-
трическим характеристикам 
отложений и параметрам сре-
ды осадконакопления. Для 
палеогидродинамических ре-
конструкций параметры среды 
могут быть установлены с 
некоторыми ограничениями, 
обусловленными решением 
обратной задачи: расчет, осно-
ванный на гранулометрических 
характеристиках исследуемых 
отложений, отражает гидро-
динамические характеристики 
потока на стадии седиментации, 
при этом интенсивность потока 
на стадии транспортировки на-
носов, очевидно, была выше.

Одним из базовых при ин-
женерно-геологических лито-
динамических расчетах являет-
ся метод Эйнштейна (Einstein, 
1950). Метод применим для 
расчета общего расхода нано-
сов (влекомых и взвешенных). 
Условиями его применения 
являются преобладание при-
донных наносов, перемещае-
мых волочением и сальтацией, 
над взвешенными, а также 
значительная ширина канала 
водотока по отношению к его 
глубине, при которых гидрав-
лический радиус канала (Rh), 

Рис. 4. Алеврито-глинистая толща цен-
тральной части казанского бассейна (Кам-
ские поляны)

Рис. 5. Толща карбонатных отложений с про-
слоями гипса в западной части бассейна (Со-
рочьи Горы)

Табл. 1. Гранулометрические характеристики терригенных отложений палеобассейна казан-
ского яруса
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равный отношению площади поперечного сечения к длине 
«мокрого периметра» (ширина плюс удвоенная глубина), 
приблизительно равен глубине канала. Эти особенности 
расчетного метода Эйнштейна позволяют предположить, 
что погрешность его применения в условиях придонных 
течений мелководного морского бассейна, сложенного 
песчаным материалом, будет минимальной.

Удельный суммарный расход наносов на единицу 
ширины потока qt может быть рассчитан по методу 
Эйнштейна как суммарный расход донных qb и взвешен-
ных qs наносов, что можно выразить уравнением: 

, 	 (1)

где h – глубина потока; С – концентрация взвешенных 
наносов; vx – горизонтальная составляющая скорости в 
направлении потока (x); z – вертикальная координата.

Опуская сложные математические преобразования, 
изложенные в монографии «Эрозия и седиментация» 
(Julien, 1995), получаем уравнение:

qt = qb [1 + I1 ln (30h/ds) + I2], 	 (2)
где ds – средний размер взвешенных наносов, а два ин-
теграла I1 и I2 имеют численное решение либо рассчиты-
ваются с использованием разработанных Эйнштейном 
номограмм. 

Предлагаемая Эйнштейном функция для расчета ем-
кости потока наносов учитывает соотношение различных 
гранулометрических классов осадка в потоках различной 
интенсивности. Основываясь на этом, выражение (1) 
может быть представлено как:

qt = Σ itqti , 	 (3)
где it – содержание в осадке i-того гранулометрического 
класса; qti – удельный расход i-того гранулометрического 
класса.

Первым шагом при применении метода является 
получение необходимой информации о донных осадках 
палеобассейна. Отдельно были исследованы отложения 
нижнее- и верхнеказанского подъяруса. Результаты гра-
нулометрического анализа по 19-ти классам крупности 
в диапазоне размерностей от >2 мм до <0.01 мм (всего 
было проанализировано 30 образцов) были осреднены и 
сгруппированы для последующей обработки в три грану-
лометрических класса, каждый из которых представляет 
не менее 19 % от общего объема материала (0.45-0.22, 
0.22-0.11, 0.11-0.055 мм), а также рассчитаны другие не-
обходимые показатели (средний размер частиц в классе, 
скорость осаждения частиц этого размера и процентили 
d16,d35, d50, d65, d84 (Табл. 2). 

Гидравлическая крупность w в таблице 2 рассчитана 
по формуле: 

w = (4(G-1)gds/3CD)0.5, 	 (4)
где G – удельный вес частиц; g – ускорение свободного 
падения; ds – диаметр частиц, CD – коэффициент тормо-
жения (drag coefficient), связанный с числом Рейнольдса 
для шаровидных частиц (Rep) CD = 24/Rep (Julien, 1995).

Расчет делается отдельно для каждого выделенного 
гранулометрического класса, полученные результаты 
суммируются. 

Подробное описание метода Эйнштейна при прак-
тических расчетах приведено в работе (Julien,1995). 
Результаты аналогичного расчета позволили определить 
значения удельной емкости палеопотока наносов для 
кембро-ордовикских песчаников северо-запада Русской 
плиты (Ленинградская обл.) (Берто и др., 2011). 

Расчет продолжительности седиментации 
исследуемой толщи 

Одного параметра удельной емко-
сти потока наносов недостаточно для 
расчета продолжительности седимен-
тации исследуемой толщи, поскольку 
этот параметр применим в чистом виде 
только в случае однонаправленного и 
стабильного во времени потока нано-
сов. В реальных условиях параметры 
потоков во времени и пространстве не 
являются неизменными. Анализ ко-
сослоистых текстур позволяет количе-
ственно оценить эффективность потока 
наносов, выражаемую коэффициентом 
Cf . Для симметричной попеременной 
миграции Cf = 0, для однонаправлен-
ного потока Cf = 1 (Берто и др., 2011). 
Рассчитанные для казанских отложений 
коэффициенты эффективности потока 
приведены в таблице 3 и использованы 
для оценки результирующей эффектив-
ности потока.

Детальный анализ эрозионных по-
верхностей показывает, что в пределах 
исследованной толщи присутствуют 
два типа эрозионных границ. Внутри 
выделенных подъярусов эрозионные 
межслоевые поверхности прерывистые, 

Табл. 2. Гранулометрические характеристики отложений Западно-Казанского бассей-
на казанского яруса для рассчета параметров потока наносов по методу Эйнштейна 
(Julien, 1995). Примечание. P2kz1w, P2kz1e, P2kz2w, P2kz2e – среднепермский (гваделупский) 
отдел, казанский ярус, нижний и верхний подъярус, восточная (е) и западная (w) части 
палеобассейна. Процентили d16, d35, и т.д. обозначают размер частиц (мм), по отноше-
нию к которому 16, 35 и т.д. процентов частиц имеют меньший размер. Ib* (inclination 
of the bottom) – уклоны дна осадочного бассейна
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невыдержанные по простиранию. Такие текстуры об-
условлены турбулентным характером и локальной 
пульсацией скоростей потоков (Берто, 2002) и не 
оказывают существенного влияния на общую мощ-
ность толщи. Эрозионная граница между нижне- и 
верхнеказанскими отложениями носит устойчивый 
характер и прослеживается на большей части иссле-
дованной территории, что указывает на площадной 
региональный характер перерыва осадконакопления.

Принимая во внимание особенности эрозионных 
контактов можно сделать вывод, что площадная 
эрозия существенно преобладала над глубинной. 
В этих условиях достоверно определить уровень 
эрозионного среза исследуемых толщ не всегда воз-
можно, поэтому для наиболее корректной оценки 
первоначального объема мы принимаем в расчет 
максимальную выявленную мощность толщи (Hmax), 
сознавая, что первоначальная мощность отложений 
и, соответственно, объем толщи мог быть больше. 

Используя рассчитанное значение удельной емко-
сти потока наносов (qt), коэффициент эффективности 
потока (Cf), протяженность данной толщи в направлении 
потока (L), которая на доступном для изучения участке 
составляет около 100 км для западной зоны и 120 км 
для восточной, и максимальную выявленную мощность 
исследуемой толщи (Hmax), время осадконакопления тер-
ригенной толщи казанских отложений исследованного 
палеобассейна (ts) можно рассчитать по формуле: 

ts = (Hmax L)/ (qt Cf ), К	 (5)
Результаты расчета представлены в таблице 3.
Относительная ошибка входящих в расчет параметров 

может быть весьма велика, в ряде случаев точно оценить 
величину относительной ошибки первоначальных пара-
метров крайне сложно, в результате чего мы можем доста-
точно уверенно говорить только о порядке определяемой 
величины. При этом надо учитывать, что полученная 
величина отражает только чистое время седиментации 
имеющейся терригенной части разреза без учета регио-
нальной эрозии и хемо-биогенных слоев. 

Cоотношение седиментологических и 
стратиграфических данных

Таким образом, мы наблюдаем ситуацию, когда про-
должительность седиментации существенно отличается 
от длительности стратиграфического интервала времени, 
соотносимого с исследуемой толщей, который по разным 
оценкам варьирует от 2.6 до 3.5 млн лет. 

Для оценки времени перерывов осадконакопления 
(перемывов осадков) используем следующую формулу 
(Романовский, 1977):

V = kH/(T – T*) p, 	 (6)
где V – скорость осадконакопления, k – коэффициент, 
учитывающий сокращение мощностей первоначально 
образующихся слоев (поправка на уплотнение), H – мак-
симальная мощность отложений в пределах выделенного 
стратиграфического подразделения, T – продолжитель-
ность этого подразделения (млн. лет), T* – суммарное 
время перерывов в осадконакоплении, p – мера, учиты-
вающая интенсивность межслоевых размывов в процессе 

формирования толщи. Тогда время перерывов можно 
оценить по формуле:

T* = T – kH/Vp 	 (7)
Скорость осадконакопления V рассчитываем как qt / L. 

Подставляя в формулу (7) значения T = 3 млн лет, V =  
0,01 м/год, k = 1.2 (среднее значение уплотнения песков 
принимаем за 20%), p считаем единицей (внутри слоевые 
размывы носят локальный характер), замеренная мощ-
ность отложений казанского яруса в восточной (терриген-
ной) части бассейна равна 48 м. Из этого получаем, что 
время, соответствующее перерывам, для толщи казанских 
отложений составляет: 

T* = 3·106 лет – 1.2·48 м / 0.01 м/год = 2 995 080 лет
Таким образом, рассчитанное реальное время форми-

рования (продолжительность седиментации) соответству-
ет приблизительно 0.16% от возрастного стратиграфиче-
ского интервала данной толщи. Надо сказать, что полу-
ченная с использованием методики Эйнштейна оценка 
времени седиментации носит консервативный характер. 
Если исходить из седиментационных характеристик осад-
ков, то получаемое время их формирования оказывается 
предельно малым в геологических масштабах. В статье 
ЛЛ. Кулямина и Л.С. Смирнова (1973) на основании 
анализа приливно-отливных циклов указывается, что для 
кембро-ордовикских песчаников Прибалтики «чистое» 
время седиментации оценивается приблизительно в 170 
палеосуток (133 для саблинских песчаников среднего-
верхнего кембрия и 40 для пакерортских нижнего ордо-
вика) «Полученные цифры шокируют», как пишут сами 
авторы (Кулямин, Смирнов, 1973, с. 699). Такие резуль-
таты они объясняют ничтожной сохранностью осадков в 
подобных разрезах по отношению к стратиграфическому 
объему времени.

Оценка времени осадконакопления аналогичных 
кембро-ордовикских песчаников Ленинградской области 
на основании седиментационного анализа показала, что 
«чистое время накопления нижнепалеозойских песков 
можно оценить в 100-200 лет. Парадокс заключается в 
том, что геологическое время формирования саблинской 

Табл. 3. Параметры формирования казанского палеобассейна с исполь-
зованием метода Эйнштейна (1950) и модели «заполнения резервуара» 
Жульена (1995). Примечание. qt – удельная емкость потока (расход нано-
сов) на единицу ширины потока (расчет по методу Эйнштейна); Cf – ко-
эффициент эффективности потока наносов; L – достоверно установ-
ленная протяженность исследуемой толщи в пределах региона работ; 
Hmax – максимальная мощность толщи; TR – терригенная составляю-
щая разреза; ts – расчетное время седиментации по формуле (5)
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толщи составляет 10-20 млн лет (Тугарова и др., 2001, 
с. 89). Авторы объясняют это многократным перемывом 
отложений в мелководных морских условиях с активной 
литодинамикой, где соседствуют и сменяют друг друга в 
зависимости от параметров штормов и течений процессы 
аккумуляции и размыва морского дна. 

Время отложения верхнеюрских конгломератов Крыма 
также оказывается существенно меньшим, чем соотно-
симая с ними продолжительность стратиграфического 
интервала (Лаломов, 2007).

Подобная ситуация не является уникальной: как указы-
вал С.В. Мейен «Из-за широкого развития скрытых пере-
рывов… в условиях мелководья нередко документируется 
лишь ничтожная доля общего времени седиментации 
(0.01-0.001 %)» (Мейен, 1989, с. 24). 

Поскольку зависимость эрозионных и транспортирую-
щих параметров потока от его скорости носит степенной 
характер, то в условиях интенсивных гидродинамических 
процессов основной объем геологической работы (эрозия 
– перенос – отложение) осуществляется в период активи-
зации и значительно превосходит работу, происходящую 
в условиях стабильности. Так, для аллювиальных водо-
токов практически вся эрозионная работа и подавляющая 
часть аккумулятивной происходит в период паводка и на 
его спаде (Чалов, 2008). Деформацию береговой линии 
в течение года в основном определяют 2-3 наиболее 
сильных шторма (Руководство…, 1975). Мощные ги-
дродинамические события в палеобассейнах, связанные 
(предположительно) с мегацунами, обусловленными тек-
тоническими процессами, могут играть определяющую 
роль в отложении нижней (морской) молассы, которая 
завершает полную седиментологическую эволюцию 
глубоководных океанических желобов (Лаломов, 2007). 
В условиях континентального склона при интенсивных 
динамических процессах, к каким относятся оползни или 
крупные мутьевые потоки, образование мощных толщ 
осадков на больших площадях может происходить с гео-
логической точки зрения практически мгновенно. 

Для всех этих объектов характерно резкое несоот-
ветствие стратиграфической продолжительности, пред-
писываемой данному комплексу отложений, реальному 
времени седиментации. В строении этих комплексов 
наряду с элементами, образующимися в интенсивных 
(а иногда и катастрофических) условиях седиментации, 
которые представляют основную часть разреза, присут-
ствуют (точнее, должны присутствовать) свидетельства 
продолжительных перерывов седиментации или эрозии 
значительной части отложенных осадков. Далеко навсегда 
эти признаки присутствуют в очевидной форме, причем 
это относится не только к терригенным отложениям. Как 
указывает С.И. Романовский «даже в монотонной толще 
известняков присутствуют скрытые перерывы (диастре-
мы), на которые … приходится значительная часть време-
ни, ответственного за формирование разреза. Однако, не 
имея возможности дать хотя бы приблизительные оценки 
времени перерывов седиментации, геологи вынуждены 
закрывать на них глаза. … В океанах значительная часть 
времени падает на перерывы в седиментации…. Эрозия не 
может рассматриваться здесь в качестве главной причины 
неполноты разрезов, хотя и другие причины точно назвать 
невозможно. Морские геологи придумали удачный обход 

этой сложной проблемы, назвав время перерывов перио-
дом неотложения осадков. Таким образом, геологическая 
летопись … фиксирует короткие интервалы активности, 
разделенные значительно более длинными интервалами 
бездействия» (Романовский, 1988 б, с. 22-23). 

Соотношение таких понятий как «скорость седи-
ментации», «скорость накопления осадков» и «ско-
рость приращения разреза» обсуждается в настоящее 
время в геологической литературе достаточно широко 
(Романовский, 1988  б; Литогеодинамика …, 1998; 
Байков, Седлецкий, 2001 и др.), и это вызвано не только 
чисто научным интересом. Для очень многих полезных 
ископаемых осадочного генезиса оптимальное соотно-
шение скоростей седиментации и наращивания разреза 
являются определяющим фактором их формирования. 
Скорость осадконакопления оказывает непосредственное 
влияние на процесс образования полезных ископаемых 
на стадии седиментации. Это проявляется в процессе 
формирования россыпей (Лаломов и др., 2015), хемо-
биогенных осадков, месторождений горючих полезных 
ископаемых и углеводородов (Ситдикова, Изотов, 2002). 
Поэтому знание реальной скорости отложения осадков 
важно как для литологии и седиментологии, так и при 
исследовании процессов образования осадочных по-
лезных ископаемых.

Заключение
Таким образом, использование литодинамических 

инженерно-геологических расчетов для оценки про-
должительности седиментации терригенных отложений 
казанского яруса камского региона показало, что с они 
были образованы за очень короткий с геологической точки 
зрения срок. Седиментационное время образования толщи 
составляет не более 0.16% от ее стратиграфического воз-
растного интервала. Это особенно важно для реконструк-
ции седиментационноых условий восточной существенно 
терригенной части палеобассейна. 

Условия, при которых седиментационное время суще-
ственно отличается от стратиграфического, характерны 
для целого ряда осадочных формаций. Поэтому тради-
ционный метод расчета скорости накопления осадков 
делением мощности толщи на продолжительность со-
относимого с нею интервала стратиграфической шкалы 
может дать заведомо заниженную оценку (Berthault, 2012).

Поскольку скорость осадконакопления непосредствен-
но влияет на образование осадочных полезных ископае-
мых седиментогенной серии (россыпи и частично хемо-
генные руды), при изучении осадочного рудогенеза необ-
ходимо учитывать реальную скорость осадкообразования. 
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