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По	данным	2000	скважин,	расположенных	в	пределах	Соликамской	впадины,	реконструированы	палеогеографи-
ческие	и	тектонические	условия	накопления	уфимских	отложений	нижней	перми.	Изучен	полный	разрез	соляно-
мергельной	толщи	с	9	крупными	слоями	каменной	соли	и	гипсовой	породы.	На	его	основе	составлена	модифици-
рованная	схема	стратификации	толщи,	позволяющая	расчленять	ее	как	при	полной,	так	и	частичной	сохранности.	
В	предложенной	схеме	толща	делится	на	3	крупных	циклотемы,	каждая	из	которых,	в	свою	очередь,	подразделяет-
ся	на	ряд	циклитов.	Каждый	циклит	отражает	завершенный	цикл	эвапоритовой	седиментации.	Для	соляных	слоев	
построены	карты	изопахит,	характеризующие	конфигурацию	солеродной	лагуны	и	миграцию	ее	депоцентра	в	пре-
делах	Соликамской	впадины	в	уфимское	время.	Выявлена	вертикальная	смена	литологии	пород	с	соленосной	на	
преимущественно	карбонатную,	свидетельствующая	об	общей	трансгрессии	в	регионе.	Для	верхних	слоев	соляно-
мергельной	толщи	выявлена	фациальная	смена	каменной	соли	гипсовыми	породами	по	латерали.	Анализ	измене-
ния	конфигурации	реконструированной	лагуны	во	времени	демонстрирует	связь	развития	бассейна	с	региональ-
ными	тектоническими	событиями	и	проявлениями	соляной	тектоники	в	кунгурских	отложениях.
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The	paleogeographic	and	tectonic	conditions	of	the	accumulation	of	Ufimian	deposits	(Lower	Permian)	were	reconstructed	
on	the	basis	of	study	more	than	2000	wells	within	the	Solikamsk	depression.	The	most	complete	cross-section	of	the	salt-
marl	formation	(9	large	layers	of	rock	salt	and	gypsum	rock)	was	studied.	On	this	basis,	the	modified	scheme	of	stratification	
of	the	salt-marl	layer	was	proposed.	The	stratum	was	dismembered,	both	with	complete	and	partial	preservation	of	the	salt	
layers.	The	stratum	is	divided	into	3	large	cyclothemes	in	this	scheme,	the	cyclothemes	–	into	series	of	cyclites.	Each	cyclite	
has	a	complete	cycle	of	the	evaporate	sedimentation.	The	maps	were	constructed	for	each	salt	layer.	The	maps	show	the	
configuration	of	the	salt	lagoon	and	the	migration	of	its	depocenter	within	the	Solikamsk	depression	(Ufimian	age).	The	study	
of	the	cross-section	shows	the	vertical	change	of	the	composition.	The	salt-bearing	rocks	are	replaced	by	carbonate	rocks	–	
it	corresponds	to	a	general	transgression	in	the	region.	For	upper	layers	of	salt-marl	strata	the	facial	replacement	of	the	salt	
by	gypsum	rocks	has	been	revealed.	The	analysis	of	 the	configuration	of	 the	reconstructed	lagoon	at	 the	geological	 time	
demonstrates	its	connection	with	the	regional	tectonic	events	and	salt	tectonics	in	the	Kungur	sediments.

keywords:	the Uralian foredeep, the Solikamsk basin, halogenesis, Ufimian deposits, salt­marl layer, stratification, cy­
clicity, rock salt, gypsum

аcknowledgments
We	are	grateful	to	our	colleagues	in	the	Geology	of	Mineral	Resources	Laboratory	of	the	Geological	Institute,	Urals	Branch	
of	RAS	for	their	assistance	in	writing	this	work,	especially	O.I.	Galinova,	for	help	with	the	systematization	of	data,	the	con-
struction	of	maps	and	the	design	of	graphic	materials.	The	author	is	grateful	I.I.	Сhaikovsky	for	valuable	comments	and	
editorial	manuscript.

The research was carried out within the framework of projects 0425­2014­0002 “Minerageny of the Main Permian 
Field” and 15­18­5­16 “Extreme (halogen and cryogenic) processes in the geological history of the Urals: mineral and 
geochemical indicators”.



ЛИТОСФЕРА			том	18			№	2			2018

Трапезников
Trapeznikov

224

ВВЕДЕНИЕ

Предуральский	 краевой	 прогиб	 –	 крупная	
тектоническая	 структура	 на	 стыке	 Восточно-
Европейской	 платформы	 и	 Урала	 длиной	 более	
чем	2600	км,	разделенная	на	ряд	поднятий	(седло-
вин)	и	впадин.	Соликамская	впадина,	занимающая	
центральное	положение	в	структуре	прогиба,	име-
ет	протяженность	с	севера	на	юг	более	250	км,	а	с	
запада	 на	 восток	 –	 порядка	 60	 км	 (рис.	 1).	С	юга	
впадина	ограничена	Косьвинско-Чусовской	седло-
виной,	а	с	севера	–	Ксенофонтово-Колвенской.	Зна-
чительную	часть	ее	площади	занимает	Верхнекам-
ское	 месторождение	 солей	 (ВКМС),	 крупнейшее	
по	запасам	калийных	солей	в	России.

Галогенная	формация	 кунгурского	 яруса	 хоро-
шо	 освещена	 в	 литературе,	 в	 то	 время	 как	 уфим-
ские	 отложения,	 содержащие	 соль,	 изучены	 зна-
чительно	хуже.	Нижнее	подразделение	уфимского	
яруса	–	соляно-мергельная	толща	 (СМТ),	 с	одной	
стороны,	завершает	цикл	соленакопления	в	преде-
лах	Соликамской	впадины,	а	с	другой,	перекрыва-
ет	соляную	толщу.

Надсолевые	 отложения	 в	 пределах	 Соликам-
ской	 впадины	 изучаются	 более	 80	 лет,	 начиная	 с	
работ	 первооткрывателя	 Верхнекамского	 место-
рождения	–	П.И.	Преображенского	[1925]	и	одно-
го	 из	 первых	 исследователей	 месторождения	 –	
А.А.	 Иванова	 [1927].	 В	 1960–1980	 гг.	 многочис-
ленные	работы	проводились	съемщиками	и	специ-
алистами	 геологоразведочных	 партий	М.И.	Дени-
совым,	Б.И.	Сапегиным,	Ю.А.	Третьяковым	и	 др.	
Обобщающие	 работы	 осуществлялись	 под	 руко-
водством	А.А.	Иванова	[Иванов,	Воронова,	1975],	а	
в	недавнее	время	–	А.И.	Кудряшовым	[2001,	2013].	

Стратификация	отложений	уфимского	яруса	яв-
ляется	ключом	к	решению	вопросов	развития	как	
соляной	 залежи,	 так	 и	Предуральского	 прогиба	 в	
целом.	С	практической	стороны	детальное	расчле-
нение	СМТ	необходимо	при	определении	мощно-
сти	водозащитной	толщи	на	отрабатываемых	пло-
щадях	калийной	залежи.

СТРАТИГРАФИя

В	общей	стратиграфической	шкале	(ОСШ),	при-
нятой	в	России,	пермская	система	подразделяется	
на	 приуральский,	 биармийский	 и	 татарский	 отде-
лы	[Общая	стратиграфическая	шкала…,	2016].	Из-
учаемые	отложения	относятся	к	нижнепермским	–	
кунгурскому	 и	 уфимскому	 ярусам	 приуральско-
го	 отдела.	 В	 Международной	 стратиграфической	
шкале	(МСШ)	уфимский	ярус	не	выделяется,	а	со-
ответствующие	 ему	 по	 абсолютному	 возрасту	 от-
ложения	включены	в	кунгурский	ярус	 [Ogg	et	 al.,	
2016].	

Галогенные	отложения	в	пределах	Соликамской	
впадины	 развиты	 в	 березниковской	 (кунгурский	

ярус)	и	соликамской	(уфимский	ярус)	свитах	[Ива-
нов,	Воронова,	1975].

кунгурский ярус. Березниковская свита 
(P1br)	 мощностью	 150–800	 м	 развита	 в	 пределах	
большей	части	Соликамской	впадины,	представле-
на	глинисто-ангидритовой	и	соляной	толщами.	По-
следняя	включает	калийную	залежь	Верхнекамско-
го	 месторождения	 солей	 (рис.	 2).	 Венчает	 берез-
никовскую	свиту	толща	покровной	каменной	соли	
(ПКС),	мощность	которой	колеблется	от	16	до	22	м.

уфимский ярус	 представлен	 соликамским	 и	
шешминским	 горизонтами,	 которые	 соответству-
ют	одноименным	свитам.	

Соликамская свита. Нижнесоликамская под­
свита (P1sl1) представлена	соляно-мергельной	тол-
щей,	которая	распространена	практически	на	всей	
площади	 месторождения.	Мощность	 толщи	 коле-
блется	 от	 60	 до	 150	 м.	 Минимум	 приходится	 на	
крупные	 поднятия	 поверхности	 соляной	 залежи	
кунгурского	 яруса.	 В	 этих	 районах	 она	 сложена	
преимущественно	мергелями,	часто	переходящими	
в	глины,	иногда	с	прослоями	гипсов.	В	отрицатель-
ных	структурах	толща	имеет	максимальные	мощ-
ности,	часто	за	счет	содержащихся	в	ней	мощных	
слоев	каменной	соли.

Верхнесоликамская подсвита (P1sl2) представле-
на	терригенно-карбонатной	толщей	(ТКТ),	которая	
развита	 практически	 на	 всей	 территории	 ВКМС.	
Мощность	толщи	варьируется	в	зависимости	от	ли-
тологического	 состава.	 Разрез,	 слагаемый	 мерге-
лем	и	известняками,	имеет	мощность	до	90	м,	а	в	
районе	развития	песчаников	может	достигать	170	м	
[Иванов,	Воронова,	1975].

СТРАТИФИКАцИя	СОЛяНО-МЕРГЕЛьНОй	
ТОЛщИ

В	 некоторых	 районах	 Соликамской	 впадины	
уфимские	отложения	содержат	слои	каменной	со-
ли	 и	 гипсовой	 породы.	 Соль	 развита	 преимуще-
ственно	в	нижней	части	соляно-мергельной	толщи,	
но	один	мощный	слой	присутствует	в	терригенно-
карбонатной	 толще,	 зафиксированный	 в	 Камском	
прогибе	в	конце	1930-х	гг.	[Горецкий,	1964].	

Соляно-мергельная	 толща	 была	 выделена	 в	
1965	г.	Б.И.	Сапегиным	и	А.И.	Белоликовым	вместо	
переходной	 и	 глинисто-мергельной	 толщ.	 Грани-
цы	выделенной	соляно-мергельной	толщи	приняты	
снизу	по	контакту	с	покровной	каменной	солью	и	
сверху	–	по	подошве	терригенно-карбонатной	тол-
щи	[Иванов,	Воронова,	1975].	В	1981	г.	Ю.А.	Тре-
тьяковым	и	Б.И.	Сапегиным	[1981]	эта	толща	была	
расчленена	на	9	ритмопачек	(см.	рис.	2)	на	основе	
данных	гамма-каротажа	329	буровых	скважин,	рас-
положенных	в	пределах	южной	части	ВКМС.	Уда-
лось	 это	только	в	пределах	участков	развития	со-
ляных	и	глинисто-карбонатных	пород,	которые	хо-
рошо	 идентифицируются	 этим	 методом.	 Первые	
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рис. 1.	Положение	Соликамской	впадины	(а)	и	Верхнекамского	месторождения	солей	(б)	в	пределах	Пред-
уральского	краевого	прогиба,	и	широтный	геологический	разрез	(в)	по	данным	[Софроницкий,	1969;	Прово-
ров,	1973;	Филатов,	Кассин,	Попов,	1995;	Кудряшов,	2001,	2013].	
На	разрезе:	P1uf	–	уфимский	ярус,	P1kg	–	кунгурский	ярус,	P1ar	–	артинский	ярус,	P1a-s	–	объединенные	ассельский	и	сак-
марский	ярусы,	С	–	каменноугольная	система.	

Fig. 1.	The	situation	of	the	Solikamsk	depression	(a)	and	the	Verkhnekamskoe	salt	deposit	(б)	within	the	Uralian	fore-
deep	and	the	latitudinal	geological	cross-section	(в)	according	to	[Sofronitskii,	1969;	Provorov,	1973;	Filatov,	Kassin,	
Popov,	1995;	Kudryashov,	2001,	2013].
On	the	cross-section:	P1uf	–	the	Ufimian	stage,	P1kg	–	the	Kungurian	stage,	P1ar	–	Artinskian	stage,	P1a-s	–	Asselian	and	Sakma-
rian	stages,	С	–	Carboniferous	system.
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рис. 2.	Схема	стратификации	уфимских	отложений	Соликамской	впадины.

Fig. 2.	The	stratification	scheme	of	the	Ufimian	deposits	of	the	Solikamsk	depression.

7	ритмопачек	состоят	из	двух	пластов:	нижний	сло-
жен	мергелем	 или	 глиной,	 а	 верхний	 –	 каменной	
солью	или	глинисто-гипсовой	породой.	В	верхней	
части	7-й	ритмопачки	был	выделен	опорный	гори-
зонт	мощностью	1–2	м.	Для	8-й	ритмопачки	уста-
новлено	 обилие	 фауны	 остракод	 и	 пелеципод,	 а	
также	отмечено	высокое	споронасыщение	и	повы-
шенное	содержание	молибдена.	На	контакте	8-й	и	
9-й	ритмопачек	выявлен	репер	–	максимум	гамма-
активности.	Девятая	пачка	сложена	глинистыми	и	
карбонатными	породами	с	прослоями	гипса	или	ан-
гидрита.

Несмотря	 на	 то	 что	 схема	 расчленения	 толщи	
на	9	ритмопачек	заменила	собой	деление	на	пере-
ходную	 и	 глинисто-мергелистую	 толщи,	 в	 более	

поздних	 работах	 [Копнин,	 1991;	 Кудряшов,	 2001,	
2013]	 вновь	 используется	 понятие	 “переходная	
толща	 (пачка)”,	 причем	в	 совершенно	разных	ин-
терпретациях.	 В	 частности,	 рудничные	 геологи	 и	
в	настоящее	время	включают	в	переходную	пачку	
(ПП)	первые	две	пары	слоев	каменной	соли	и	мер-
геля,	 залегающие	выше	кровли	кунгурских	солей,	
а	вышележащие	соляные	пласты	относят	к	соляно-
мергельной	толще	уфимского	яруса.	

В	 работе	 В.И.	 Копнина	 [1991]	 предложена	 со-
вершенно	 иная	 стратиграфическая	 схема	 (см.	
рис.	2).	В	соляной	толще	кунгурского	яруса	над	по-
кровной	 каменной	 солью	 им	 выделяется	 верхняя	
переходная	 подтолща,	 подразделяющаяся	 на	 со-
ляную	(по	2	пласта	солей	и	мергеля)	и	мергельно-
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соляную	(по	3	пласта	солей	и	мергеля)	пачки.	Далее	
соляно-мергельная	толща	уфимского	яруса	делит-
ся	 снизу	вверх	на	мергельно-глинистую,	мергель-
ную	маркирующую	и	гипсово-мергельную	подтол-
щи.	Эта	схема	используется	в	работах,	посвящен-
ных	биостратиграфическому	расчленению	отложе-
ний	 уфимского	 яруса	Соликамской	 впадины	 [Си-
лантьев,	1996;	см.	также	ссылки	в	этой	работе].

В	 работе	 А.И.	 Кудряшова	 [2013]	 сказано,	 что	
кровля	 переходной	 пачки	 проводится	 по	 первому	
сверху	 пласту	 каменной	 соли,	 следовательно,	 она	
является	не	стратиграфическим	уровнем,	а	отобра-
жает	 поверхность	 подземного	 выщелачивания	 со-
лей.	По	сути,	переходная	пачка	–	это	часть	разреза	
СМТ,	содержащего	слои	каменной	соли.	Если	со-
ляные	пласты	порой	 встречаются	 во	 всем	разрезе	
СМТ	и	 даже	 в	 средней	 части	ТКТ,	 то	 следует	 ли	
распространять	рамки	переходной	пачки	практиче-
ски	на	две	толщи?	Если	да,	то	в	таком	случае	воз-
никает	 нарушение	 иерархической	 последователь-
ности:	более	мелкое	стратиграфическое	подразде-
ление	включает	в	себя	более	крупное.

ЛИТОСТРАТИГРАФИя	СОЛяНО-
МЕРГЕЛьНОй	ТОЛщИ

Для	изучения	отложений	уфимского	 яруса	бы-
ла	проведена	каталогизация	разрезов	скважин.	Из	
2000	скважин,	расположенных	на	 территории	Со-
ликамской	 впадины,	 были	 отобраны	 540,	 вскрыв-
ших	хотя	бы	один	слой	каменной	соли.	В	ходе	кор-
реляции	разрезов	этих	скважин,	помимо	ранее	из-
вестных	7	слоев,	было	установлено	еще	3	слоя.	Из	
них	 2	 в	 верхней	 части	 соляно-мергельной	 и	 еще	
один	в	средней	части	терригенно-карбонатной	тол-
щи	(рис.	3).	Нижние	4	слоя	полностью	сложены	ка-
менной	солью,	а	верхние	–	каменной	солью,	сменя-
ющейся	гипсом	по	латерали	[Трапезников,	2015].	

Чередование	 мергельных	 и	 соляных	 пород	 от-
вечает	 нормальной	 эвапоритовой	 цикличности.	
При	поступлении	свежей	порции	морской	воды	и	
ее	 испарении	 в	 бассейне	 сначала	 формировались	
глинисто-карбонатные,	а	после	эвапоритовые	слои.

В	 связи	 с	 тем,	 что	 деление	 на	 ритмопачки	 не	
отвечает	 выявленной	 полноте	 разреза	 соляно-
мергельной	толщи	на	всей	территории	Верхнекам-
ского	 месторождения,	 предлагается	 модифици-
рованная	схема	ее	стратификации	(рис.	4).	В	этой	
схеме	 мергельные	 и	 глинисто-карбонатные	 слои	
обозначены	 латинской	 буквой	 “М”,	 а	 соляные	 и	
гипсовые	 –	 “S”.	В	 полном	разрезе	 получен	набор	
слоев	 с	М1	 по	М10,	 перемежающихся	 со	 слоями		
S1–S9.	Таким	образом,	в	СМТ	имеют	место	9	пол-
ных	и	один	неполный	циклит	 (ц1–ц10).	Под	эле-
ментарным	циклитом	понимается	простейшая	сло-
евая	 система,	 элементы	которой	образуют	 единое	
природное	тело,	не	делимое	на	более	дробные	це-

лые	части	[Weller,	1930].	На	фоне	общности	цикли-
тов	 по	 соотношению	 долей	 соляных	 и	 глинисто-
карбонатных	пород	предлагается	объединить	их	в	
более	крупные	подразделения	–	циклотемы,	кото-
рые	 представляют	 собой	 многократно	 повторяю-
щиеся	в	разрезах	вертикальные	слоевые	последова-
тельности	[Weller,	1930].

Циклотема I	 представлена	 интервалом	 разре-
за,	включающим	в	себя	первые	3	циклита	с	6	сло-
ями	(с	M1	по	S3).	Для	этой	циклотемы	характерно	
преобладание	мощности	 соляных	пластов	над	не-
солевыми	(рис.	5).	В	частности,	в	Камском	прогибе	
слои	М1,	М2	и	М3	имеют	мощности	2,	3	и	4	м	со-
ответственно,	в	то	время	как	соляные	слои	дости-
гают	мощности	10–15	м.	Таким	образом,	доля	со-
ляных	пластов	составляет	60–80%	от	объема	всей	
циклотемы.	

Циклотема II	включает	в	себя	4	циклита	(слои	
с	M4	по	S7).	Соляные	пласты	здесь	имеют	неболь-
шую	мощность,	 максимум	 5–6	м	 в	 восточной	 ча-
сти	ВКМС.	Соотношение	мощности	слоев	демон-
стрирует	 кардинальную	 смену	 типа	 осадков.	 Ла-
гунные	 отложения	 замещаются	 более	 глубоко-
водными	 и	 менее	 минерализованными,	 глинисто-
карбонатными	породами,	составляющими	50–80%	
от	общего	объема	циклотемы.

Циклотема III	включает	в	себя	3	циклита	(слои	
с	М8	по	М10),	последний	из	которых	неполный,	ве-
роятно	размытый	в	верхнесоликамское	время.	Вну-
треннее	строение	циклотемы	III	имеет	ряд	особен-
ностей.	В	мергельных	и	соляных	слоях	наблюдают-
ся	резкие	скачки	мощности,	а	доля	солей	не	превы-
шает	25%	от	общего	объема.

Расчленение	СМТ	 в	 районах	 развития	 подзем-
ного	выщелачивания	требует	иных	способов	стра-
тификации.	В	первую	очередь	необходима	корре-
ляция	мощностей	мергельных	слоев	на	поднятии	с	
их	аналогами	в	смежной	впадине,	т.е.	там,	где	про-
слеживаются	контакты	с	 соляными	пластами.	Во-
вторых,	требуется	проводить	поиск	гипсовых	про-
слоев,	 являющихся	 либо	 остаточным	 продуктом	
подземного	растворения,	либо	латеральным	анало-
гом	солей.	В-третьих,	следует	обращать	внимание	
на	зоны	брекчирования	пород	с	деформационными	
структурами	и	остаточными	продуктами	растворе-
ния	 [Калинина,	 Трапезников,	 2016],	 которые	 мо-
гут	указывать	не	только	на	разрывные	нарушения,	
но	и	на	уровни	“схлопывания”	мергельных	слоев	в	
зонах	выщелачивания	солей.

Совокупность	полученных	литологических	дан-
ных	в	комплексе	с	модифицированной	схемой	рас-
членения	позволяет	проще	и	 детальнее	 стратифи-
цировать	 соляно-мергельную	 толщу.	 Применение	
гамма-каротажа	 в	 районах	 развития	 гипергенеза	
теряет	свою	актуальность	ввиду	относительной	од-
нородности	 физических	 свойств	 глинисто-карбо-
натных	пород.
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рис. 4.	Схема	расчленения	соляно-мергельной	толщи	в	районе	Соликамской	впадины.	
Условные	обозначения	–	см.	рис.	3.

Fig. 4.	Scheme	of	stratigraphic	breakdown	of	the	salt-marly	strata	in	the	Solikamsk	depression.
For	symbols	–	see	Fig.	3.
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РАЗВИТИЕ	СОЛИКАМСКОГО	БАССЕйНА		
В	УФИМСКОЕ	ВРЕМя

Границы	 Соликамской	 впадины	 определяют-
ся	структурной	поверхностью	артинских	отложе-
ний	 (рис.	 6а).	В	 этом	 вытянутом	 с	 севера	 на	юг	
бассейне	 происходила	 седиментация	 кунгурских	
отложений,	в	том	числе	и	солей.	На	кровле	кун-
гурских	отложений	выделяется	множество	струк-
тур,	 таких	 как	 Камский	 прогиб,	 Тверитинская	
мульда	или	Клестовский	купол	(рис.	6б).	Соляно-
мергельная	толща	залегает	согласно	на	отложени-
ях	соляной	залежи,	повторяя	ее	структурный	об-
лик,	но	формировалась	ли	она	на	уже	деформиро-
ванной	кровле	кунгура	или	же	на	ровной	поверх-
ности,	близкой	к	поверхности	артинских	отложе-
ний?	

В	 пределах	 крупных	 отрицательных	 структур	
мощность	СМТ	максимальна	(до	180	м),	а	сохран-
ность	соляных	слоев,	содержащихся	в	ней,	полная.	
На	поднятиях	мощность	СМТ	значительно	меньше	
(до	40	м),	так	как	здесь	соляных	пластов	практиче-
ски	нет.	На	карте	мощностей	хорошо	видна	лока-
лизация	соляных	пластов	СМТ	в	пределах	крупных	
отрицательных	структур	кровли	кунгурских	солей	
(рис.	6в).	

Стратиграфическое	 положение	 соляных	 слоев	
на	всей	территории	ВКМС	позволяет	утверждать,	
что	они	накапливались	 в	 едином	бассейне,	не	 со-
ответствующем	 современному	 структурному	 пла-
ну	 подошвы	 уфимских	 отложений.	 Для	 изучения	
эволюции	развития	этого	бассейна	были	построены	
площадные	карты	мощностей	(рис.	7).	При	их	по-
строении	использовались	участки	с	наиболее	пол-
ным	разрезом	СМТ,	для	того	чтобы	исключить	вли-
яние	вторичных	процессов.	Наличие	эвапоритовых	
слоев	севернее	Боровицкого	прогиба	установить	не	
удалось.	Этот	район	представляет	собой	наиболее	
приподнятую	часть	соляной	толщи,	что,	вероятно,	
и	 привело	 к	 растворению	 солей	 вплоть	 до	 калий-
ной	залежи.	

Первые	3	слоя	солей,	относящиеся	к	первой	ци-
клотеме,	 на	 карте	 мощностей	 имеют	 ряд	 общих	
черт,	главная	из	которых	–	совпадение	палеодепо-
центра.	Все	эти	слои	образуют	тела	овальной	фор-
мы,	а	их	границы	близки	к	контурам	Соликамской	
впадины.	 Распределение	 мощности	 на	 карте	 слоя	
S1	 позволяет	 предполагать,	 что	 его	 второй	 депо-
центр	 располагался	 в	 Камском	 прогибе,	 где	 соли	
достигают	мощности	11	м.	У	слоев	S2	и	S3	на	кар-
те	мощностей	выделяется	несколько	участков	с	по-
вышенными	мощностями	(до	14	м),	что	свидетель-
ствует	о	наличии	2–3	центров	седиментации,	обу-
словленных	неровностью	дна	бассейна.

Для	 слоев	 S4–S7,	 относящихся	 ко	 второй	 ци-
клотеме,	характерно	смещение	депоцентра	из	цен-
тральной	 части	 Соликамской	 впадины	 в	 восточ-
ную,	что	указывает	на	некоторые	подвижки	как	в	
соляном	ложе,	 так	и	 в	 самой	 соляной	 толще	кун-
гурского	 возраста.	 В	 частности,	 это	 может	 быть	
обусловлено	 срывом	 и	 гравитационным	 течением	
солей	 по	 подсолевому	 ложу	 [Чайковский,	 2008].	
Мощности	этих	слоев	достигают	7–8	м.

Последние	 два	 соляных	 слоя	 S8	 и	 S9	 относят-
ся	к	циклотеме	III.	Карты	мощностей	этих	пластов	
демонстрируют	 смещения	 депоцентра	 к	 западной	
границе	Соликамской	впадины.	Слой	S9	локализо-
ван	узкой	полосой	вдоль	ее	западной	границы,	его	
мощность	достигает	20	м	–	максимума	среди	всех	
соляных	 пластов	 СМТ.	 Такая	 резкая	 перестройка	
бассейна	может	быть	связана	с	крупными	сброса-
ми	 в	 подсолевых	 отложениях,	 спровоцировавши-
ми	 образование	 валов	 и	 компенсационных	 мульд	
в	кровле	кунгурских	солей	[Трапезников,	Чайков-
ский,	2015].

Анализ	стратиграфического	положения	и	сопо-
ставление	мощности	 эвапоритовых	 слоев	 показы-
вают,	что	они	накапливались	в	единой	солеродной	
лагуне	с	мигрирующим	депоцентром,	на	поверхно-
сти,	близкой	к	структуре	кровли	артинских	отложе-
ний.	А	современный	структурный	план	кровли	кун-
гурских	отложений	свидетельствует	о	проявлении	
внутрисоляной	складчатости	в	период	после	нако-
пления	отложений	соляно-мергельной	толщи.

рис. 5.	 Распределение	 минимальной,	 сред-
ней	 и	 максимальной	 мощностей	 в	 карбонатно-
глинистых	(а),	эвапоритовых	(б)	слоях	СМТ	(ле-
вая	шкала)	и	график	процентной	доли	глинисто-
карбонатного	 материала	 (в)	 в	 циклите	 (правая	
шкала).	
ц1–ц10	–	номера	циклитов.	Сводка	по	Камскому	про-
гибу.

Fig. 5.	 Graph	 of	 distribution	 of	minimum,	 average	
and	maximum	 thickness	 in	marl	 (а),	 salt	 (б)	 layers	
in	the	salt-marl	strata	(left	scale),	and	a	graph	of	the	
percentage	of	clay-carbonate	material	(в)	in	the	cycli-
te	(right	scale).	
ц1–ц10	–	numbers	of	cyclits.	Summary	of	the	Kama	basin.
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ВыВОДы

В	ходе	изучения	данных	по	скважинам	на	терри-
тории	Соликамской	впадины	и	Верхнекамского	ме-
сторождения	в	соляно-мергельной	толще	было	вы-

явлено	наличие	9	мощных	прослоев	каменной	со-
ли	или	гипсов.	Полученные	результаты	позволили	
уточнить	строение	и	составить	новую	схему	стра-
тиграфического	 расчленения	 СМТ.	 Полный	 раз-
рез	 состоит	из	 3	 крупных	циклотем,	 характеризу-

рис. 6.	Карты	кровли	артинского	яруса (а),	соляной	толщи	кунгурского	яруса	(б)	и	суммарной	мощности	со-
ляных	слоев	в	СМТ	(в)	в	районе	Соликамской	впадины	(составлено	по	данным	более	4000	скважин).	
Изолинии	проведены	через	50	м	(а,	б)	и	10	м	(в).

Fig. 6.	Maps	of	the	roof	of	the	Artinian	Stage	(а),	the	salt	layer	of	the	Kungur	Stage	(б)	and	the	total	thickness	of	the	
salt	layers	in	the	salt-marl	formation	(в)	in	the	Solikamsk	Depression	(compiled	from	data	from	more	than	4000	wells).	
The	isolines	are	50	m	(а,	б)	and	10	m	(в).
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ющих	длительные	периоды	седиментации	в	струк-
туре	бассейна.	Каждая	циклотема	подразделена	на	
10	циклитов,	сложенных	мергелем	и	каменной	со-
лью	или	 гипсом,	 что	 отвечает	 эвапоритовому	 ци-

клу.	 Десятый	 циклит	 лишен	 соляного	 слоя,	 веро-
ятно,	 из-за	 размыва.	 На	 периферии	 Соликамской	
впадины	 зафиксирована	 фациальная	 смена	 соля-
ных	слоев	гипсовыми.	На	куполах	и	поднятиях	на	

рис. 7.	Реконструированные	карты	мощностей	слоев	S1–S9	в	пределах	контура	Верхнекамского	месторожде-
ния	солей.	

Fig. 7.	Reconstructed	thickness	maps	of	layers	S1–S9	(the	salt-marl	strata)	within	the	contour	of	the	Verkhnekam-
skoye	salt	deposit.
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уровне	 выщелоченных	 солей	 развиты	 либо	 оста-
точные	сульфаты,	либо	брекчированные	глинисто-
карбонатные	породы.

Предлагаемая	 схема	 стратификации	 позволя-
ет	расчленять	СМТ	на	участках	как	с	полным	раз-
резом,	так	и	там,	где	соляные	слои	выщелочены,	а	
также	рассчитывать	мощность	водозащитной	тол-
щи,	необходимую	для	обеспечения	безопасной	раз-
работки	Верхнекамского	месторождения.

Характер	распространения	соляных	и	гипсовых	
слоев,	 зональное	распределение	мощностей,	а	 так-
же	их	корреляция	в	разрезе	Соликамской	впадины	
указывают	на	существование	единого	бассейна	се-
диментации	 в	 период	 формирования	 СМТ.	 Кроме	
того,	 установлены	 вещественные	 индикаторы	 свя-
зи	между	динамикой	развития	солеродного	бассей-
на	 и	 тектоническими	 процессами	 различного	 по-
рядка.	Так,	постепенная	вертикальная	смена	эвапо-
ритовых	отложений	морскими	обусловлена	общей	
трансгрессией	пермского	моря	в	этом	регионе,	а	ми-
грация	депоцентра	соликамского	бассейна	связана	с	
формированием	разломов	у	 западной	границы	Со-
ликамской	впадины	и	движением	кунгурских	солей.

Благодарим	коллег	по	лаборатории	геологии	по-
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