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Рассматривается новейшая структура территории Верхнекамского месторождения 
калийных солей (ВКМКС), которая может влиять на современное состояние соля-
ной залежи и быть одной из причин происходящих негативных природно-
техногенных процессов. На основании структурно-геодинамических исследова-
ний в пределах новейшего Соликамского поднятия выделены три неотектониче-
ские области, Северная, Центральная и Южная, отличающиеся типом новейших 
структур, геодинамическими условиями их формирования и степенью наследова-
ния соляных структур. Оценено происхождение новейших структур, которое свя-
зывается с латеральным СЗ-ЮВ сжатием, при котором формируются обратные 
соотношения разновозрастных структур и происходит активизация древних раз-
ломов. Отмечается, что для предупреждения катастрофических провалов и опас-
ных горно-геологических явлений необходимы учет и оценка не только древних 
герцинских дислокаций, но и неотектонических структур и геодинамических 
условий их формирования.  
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Введение 

 
Современные геодинамические усло-

вия формирования неотектонических 
структур и реакция на эти условия древ-
них пермских соляных структур Верхне-
камского месторождения калийных солей 
(ВКМКС) слабо изучены. Возможное вли-
яние неотектонических зон на образова-

ние катастрофических провалов и других 
опасных горно-геологических явлений 
практически никем не рассматривается. 
Авторами статьи разработан комплексный 
структурно-геодинамический метод, ко-
торый позволяет выявлять неотектониче-
ские структуры и оценивать их влияние на 
устойчивость территорий, где находятся 
различные инженерные объекты, а также 
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ведется разработка полезных ископаемых. 
В данной статье на примере ВКМКС сде-
лана попытка показать возможное влия-
ние новейших тектонических движений 
на современное состояние соляной залежи 
и развитие опасных природно-техно-
генных процессов. Сложность исследова-
ний заключается в том, что соляные де-
формации развиваются под влиянием 
многих факторов, среди которых роль со-
временного геодинамического фактора 
почти не оценена. 

Верхнекамское месторождение калий-
ных солей является одним из крупнейших 
в России. Оно находится в Пермской об-
ласти на западном склоне Среднего Урала 
в зоне сопряжения его с Восточно-
Европейской платформой. ВКМКС зани-
мает центральную, большую часть пло-
щади соляной залежи, имеющей форму 
линзы и выполняющей древнюю Соли-
камскую впадину раннепермского возрас-
та (рис. 1). Границы месторождения про-
водятся по контуру залежи калийно-
магниевых солей, которая имеет протя-
женность 140 км и ширину до 47 км (Куд-
ряшов, 2013).  

Соликамская впадина – часть Преду-
ральского краевого прогиба герцинского 
времени. Закрытие впадины с образовани-
ем деформаций выполняющих ее отложе-
ний и завершение ее развития произошли 
в позднегерцинское время (конец поздней 
перми – начало триаса). Она имеет запад-
но-асимметричное строение и нарушена в 
центральной части Боровской и Дурин-
ской разломными субширотными зонами 
сбрососдвигового типа, а на западе 
субмеридиональной Красноуфимской 
разломной зоной.  

В течение мезозоя и раннего кайнозоя 
территория Соликамской впадины вместе 
с горно-складчатым Уралом находилась в 
платформенном режиме развития и под-
вергалась эрозионно-денудационному вы-
равниванию с образованием обширного 
пенеплена. В новейшее время с конца па-
леогена и в миоцене вследствие активиза-
ции тектонических движений началось 
поднятие Урала и его расширение. 

 
 

Рис. 1. Соотношение новейшего Соликамско-
го поднятия с соляной линзой и контуром 
ВКМКС. 1 – контур Соликамского новейшего 
поднятия, 2 – площадь распространения ка-
лийно-магниевых солей (ВКМКС) нижне-
пермского возраста, 3 – контур соляной 
нижнепермской линзы, соответствующей 
Соликамской впадине герцинского возраста. 
Прямоугольником показана территория ис-
следования 

 
Территория Соликамской впадины бы-

ла вовлечена в это поднятие и подверглась 
деформациям, в результате которых обра-
зовалось одноименное (Соликамское) 
субмеридиональное новейшее поднятие 
(Трифонов, 1969), согласное с простира-
нием Урала. Границы новейшего подня-
тия в общих чертах совпадают с контура-
ми герцинской впадины (рис. 1). Восточ-



356                             В.М. Макеев, Н.В. Макарова, А.Л. Дорожко, Т.В. Суханова и др.  
 
ной и южной границами новейшего под-
нятия являются узкие прогибы, наследуе-
мые долинами рек Глухая Вильва, Бол. 
Сурмог и Косьва. Западной границей, от-
деляющей его от Восточно-Европейской 
платформы, является новейший субмери-
диональный Камский прогиб, наследую-
щий в общих чертах зону древнего Крас-
ноуфимского палеозой-протерозойского 
разлома.  

В задачи исследований входило выде-
ление новейших структур на территории 
ВКМКС, определение их генезиса, мор-
фологии, типа (блок, складка), возраста и 
соотношения с древними структурами. В 
результате исследований была создана 
крупномасштабная карта новейших 
структур территории ВКМКС, которая 
может использоваться для решения гео-
динамических и геоэкологических про-
блем (Макеев, 2016а; 2016б; 2017).  

 
Методика исследования 

 
Изучение новейших структур основы-

вается на структурно-геоморфологи-
ческом методе, который позволяет выде-
лить поднятия и прогибы, разрывные зо-
ны и прочие структуры. Для выделения 
структур и их обоснования привлекаются 
геологические и топографические карты, 
цифровые модели местности, космические 
снимки и другие материалы. Большая 
часть этих структур была изучена в поле-
вых маршрутах и подтверждена геологи-
ческими данными. В основном в карьерах 
были произведены замеры трещиновато-
сти пермских и четвертичных отложений, 
исследованы линеаменты. Многочислен-
ные геолого-геоморфологические разрезы, 
построенные с учетом геологических, 
главным образом буровых данных, позво-
лили определить морфологию структур, 
возраст и стадийность развития поднятий, 
а также соотношение с древними соляны-
ми структурами. Возраст структур опре-
делен на основании выделенных на скло-
нах возвышенностей поверхностей вы-
равнивания (педиментов), а также террас. 
Эти поверхности были сопоставлены с 

аналогичными поверхностями Преду-
ралья, возраст которых известен (Востря-
ков, 1967; Карта поверхностей..., 1972; 
Плиоцен…, 1981). Современная актив-
ность структур отчасти отражена в разви-
тии эндогенных и экзогенных процессов: 
трещиноватости пород, избирательной 
эрозии и аккумуляции, оползании, под-
пруживании, обводнении отдельных 
участков, суффозионно-карстовых и дру-
гих процессов.  

 
Геологическое строение территории 
ВКМКС 
 

Геологическое строение исследуемой 
территории изучено детально в связи с 
добычей соли, а также нефти, заключен-
ной в подстилающих соли верхнедевон-
ских и нижнекаменноугольных отложени-
ях, такими исследователями, как А.А. Ба-
рях, Г.В. Бельтюков, М.Л. Воронова, Б.М. 
Голубев, М.И. Джиноридзе, А.А. Иванов, 
Г.Г. Кассин, В.И. Копнин, А.И. Кудряшов, 
П.И. Преображенский, В.И. Раевский, 
И.А. Санфиров, М.П. Фивег, С.А. Филип-
пов, А.Е. Ходьков, И.И. Чайковский и 
многими другими.  

Кристаллический фундамент террито-
рии ВКМКС по геофизическим данным 
залегает на глубине 4-5 км с тенденцией 
погружения к востоку. Выше по разрезу 
распространены отложения венда, девона, 
карбона, нижней перми и кайнозоя. Верх-
няя граница вендских отложений вскрыта 
скважинами на глубине около 2500 м. 
Разрез девонской системы представлен 
двумя толщами: терригенной (эйфель-
ский, живетский ярусы и нижняя часть 
франского) и карбонатной (верхняя часть 
франского яруса и фаменский ярус). Кар-
бонатная часть разреза девона сложена 
рифовыми массивами и разделяющими их 
рифовыми впадинами, которые диффе-
ренцируются на рифовый и впадинный 
типы (Кудряшов, 2013). Карбон представ-
лен всеми тремя отделами и сложен кар-
бонатными или терригенно-карбонатными 
отложениями. К рифовым постройкам в 
верхнем девоне (фаменский ярус) и отло-
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жениям трех нижних ярусов карбона при-
урочены нефтяные месторождения. 

Нижнепермские отложения можно 
разделить на подсолевые, соленосные и 
надсолевые. К первым относятся терри-
генные и карбонатные отложения ассель-
ского, сакмарского, артинского и частич-
но кунгурского ярусов. Соляная линза 
(соленосные отложения) подстилается 
глинисто-ангидритовой толщей (ГАТ) 
нижней подсвиты березниковской свиты 
кунгурского яруса (Р1br1) мощностью в 
среднем 230 м. К соленосным отложени-
ям, общая мощность которых составляет 
не более 550 м (Кудряшов, 2013), отно-
сятся отложения верхней части березни-
ковской свиты: подстилающая каменная 
соль (ПдКС, Р1br2), мощность которой из-
меняется от 0 до 515 м и в среднем со-
ставляет 330 м; продуктивная калийная 
залежь (Р1br3), состоящая из сильвинито-
вой и карналлитовой пачек общей мощно-
стью в среднем около 70 м, и покровная 
каменная соль (ПКС, Р1br4) выдержанной 
мощностью 16-22 м. ПКС вместе с низами 
вышележащей соляно-мергельной толщи 
(СМТ) составляет т.н. водозащитную 
толщу (ВЗТ), от наличия и состояния ко-
торой зависит возможная инфильтрация 
поверхностных и подземных вод в горные 
выработки, т.е. их безопасность.  

Дислокации соленосных отложений 
исследователи определяли, как линейные 
субмеридиональные валы и прогибы, изо-
метричные купола, брахиантиклинали, 
синклинали (Копнин, 1986 и др.). Что ка-
сается многочисленных и не всегда досто-
верно установленных разрывных наруше-
ний различной кинематики, выделенных 
разными авторами и разными методами, 
то их наиболее полный каталог, приведен 
в работе А.И. Кудряшова (2013). По дан-
ным большинства исследователей, обра-
зование этих структур связывается как с 
тектоническими причинами, главным об-
разом с давлением Урала, так и со свой-
ствами соли, способностью ее к течению в 
особых условиях (Чайковский, 2008; 2013; 
2015; Джиноридзе и др., 2000). Течение 
соли предполагает сгруживание ее или 

надсолевой толщи с бортов Соликамской 
впадины к центру или в Камский прогиб. 

Выше соленосных отложений согласно 
с их структурами залегают отложения со-
ликамской и шешминской свит уфимского 
яруса нижней перми. К ним относятся: 
соляно-мергельная толща нижнесоликам-
ской подсвиты (СМТ, P1sl1), ее мощность 
изменяется от 15 до 160 м, в среднем со-
ставляет около 100 м; терригенно-
карбонатная толща верхнесоликамской 
подсвиты (ТКТ, P1sl2) мощностью от 90 до 
170 м и пестроцветная толща шешмин-
ской свиты (ПЦТ, P1šš). Последняя рас-
пространена не повсеместно, наибольшая 
ее мощность, достигающая 675 м, наблю-
дается в Дуринской разломной зоне. 

Четвертичные отложения, перекрыва-
ющие пермские, представлены элювиаль-
ным, флювиогляциальным, делювиаль-
ным, аллювиальным и гляциальным гене-
тическими типами. Их мощность колеб-
лется от 1 до 20-25 м.  

 
Неотектоника ВКМКС и основные но-
вейшие структурные формы  
 

На основании структурно-геомор-
фологического анализа рельефа и геоло-
гических данных новейшее Соликамское 
поднятие разделяется на три области, 
различные по структурному плану: Се-
верную, Центральную и Южную (рис. 2).  

К Северной области относятся изомет-
ричное Боровское (Б) и линейное Восточ-
но-Боровское поднятие (ВБ) (здесь и да-
лее новейшие структуры названы нами по 
географическим признакам - населенным 
пунктам или долинам рек, некоторые из 
них соответствуют известным древним 
структурам). В свою очередь они являют-
ся южной частью более крупного изомет-
ричного поднятия сложного строения, 
бóльшая часть которого находится за пре-
делами исследуемой территории. Боров-
ская структура ограничена прогибами: на 
северо-западе, севере и востоке Боровско-
Потымкинским (Б-П) и Чернореченским 
(Чр), на юге Усолковским (У), на западе 
Камским (К) (рис. 2).  
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Рис. 2. Карта новей-
ших структур и рель-
еф кровли соленосных 
отложений ВКМКС. 
Новейшие структу-
ры: 1 – региональные 
(буквы в кружках) 
а) поднятия: К–В – 
Камско-Вишерское, 
С – Соликамское; 
б) прогибы: К – Кам-
ский, Я – Яйвинский; 
2 – субрегиональные 
(буквы в прямоуголь-
никах) а) поднятия: 
Б – Боровское, СС – 
Собственно-Соликам-
ское, ВБ – Восточно-
Боровское, ВС – Во-
сточно-Соликамское, 
Др – Дуринское, Нжз 
– Нижнезырянское, 
Вя – Верхнеяйвинское, 
Бл – Балахонцевское; 
б) прогибы: Б–П – 
Боровско-Потымкин-
ский, У – Усолкин-
ский, Ир – Иренский, 
Ву – Верхнеусолкин-
ский, З – Зырянский, 
Лг – Легчимский; 3 –  
локальные: а) подня-
тия: Кк – Кокоркин-
ское, Шб – Шубин-
ское, Юб – Южно-
Боровское, Лг – Лог-
ское, Гр – Гребешков-
ское, Сп – Северо-
Половодовское, Мс – Малосоликамское, Кр – Коркинское, Пп – Поповское, Вл – Володинское, 
Рд – Родниковское, Ст – Студенское, Чр – Чуринское, Бл – Бельское, Кл – Каменнологское, 
Юу – Южноусолкинское, О – Орловское, Бр – Березниковское, Шр – Шараповское, В–Л – Во-
сточно-Легчимское, Тр – Троицкое, Тл – Талицкое, Нз – Новозырянское; б) прогибы: Бз – Безы-
мянный, Кл – Клестовский, Пт – Потымкинский, Бб – Бубровский, Ир – Иренский, Чрн – Чер-
нореченский, Ву – Верхнеусолкинский, Бг – Быгельский, Вл – Волимский, Из – Изверский, Лн – 
Ленвинский; ступени: Мш – Мешалкинская, Рг – Рогалинская; 4 – линеаментные зоны (цифры в 
кругах): 1 – Боровская, 2 – Клестовская, 3 – Чернореченская, 4 – Усолковская, 5 – Верхнеро-
стовицкая, 6 – Ростовицкая, 7 – Верхнеусолковская, 8 – Бубровская, 9 – Селянская, 10 – Бату-
евская, 11 – Дуринская, 12 – Красноуфимская, 13 – Камско-Зырянская, 14 – Волимско-
Уньвинская, 15 – Изверско-Легчимская; 5 – новейшие разрывы, ограничивающие южное крыло 
Дуринского поднятия; 6 – древние разломы и разломные зоны; 7 – изолинии подошвы покровной 
каменной соли (ПКС); 8 – природно-техногенные провалы и год их образования; 9 – линии раз-
резов; 10 – населенные пункты. Цветом показаны абс. отметки подошвы ПКС  
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В Боровской структуре выделяются 
локальные поднятия купольной формы – 
Шубинское (Шб) – и вытянутые в северо-
северо-восточном направлении Кокорин-
ское (Кк), Южноборовское (Юб), Логское 
(Лг), разделенные прогибами Безымян-
ным (Бз), и Клестовским (Кл). Наиболее 
крупным поднятием является куполооб-
разное Шубинское с радиусом 5–7 км, с 
абсолютной отметкой 260 м и относи-
тельным превышением над уровнем водо-
хранилища 160 м. Для него характерно 
радиально-концентрическое строение. Ра-
диальные линеаменты, проявленные эро-
зионными формами, наиболее отчетливы 
в западной части купола. Концентриче-
ское строение подчеркнуто развитием 
ступеней рельефа, по которым определе-
ны эоплейстоценовый возраст поднятия, 
стадийность развития и расширение его в 
процессе роста (рис. 3). В восточной части 
поднятие срезано Клестовским прогибом. 
Его южная «устьевая» часть расширена, 
заболочена, выполнена четвертичными 
отложениями повышенной мощности, что 
связано с прогибанием и подпруживаю-
щим влиянием повысившегося уровня 
Камского водохранилища. К Клестовско-
му прогибу приурочена линеаментная зо-
на северо-восточного простирания, в пре-
делах которой выделяется ряд линеамен-
тов такой же ориентировки. Зона продол-
жается в устьевую часть Усолковского 
прогиба и далее пересекает долину р. Ка-
мы в районе пос. Лысьва.  

Сопоставление с погребенными струк-
турами соли показывает, что в прогибе 
близко к поверхности залегает кровля со-
ли, лишенная ПКС, – Клестовский купол. 
Вследствие этого прогиб рассматривается 
как мульда выщелачивания, оседания и 
зона растяжения. Вместе с линеаментами 
или трещиноватостью пород это способ-
ствует заболачиванию территории и ин-
фильтрации поверхностных вод. 

Боровско-Потымкинский прогиб имеет 
ширину 1,5-2 км, сужаясь до 0,5 км в 
створе с ограничивающими его сближен-
ными поднятиями. Он выполнен аллюви-
альными отложениями поздненеоплей-

стоценового возраста мощностью 15–
20 м. В широтной своей части прогиб раз-
вит над зоной древнего Боровского раз-
лома фундамента, выделенного по дан-
ным геофизики в виде правого сдвига 
(Кудряшов, 2013). 

 

 
 
Рис. 3. Фрагмент структурно-геоморфоло-
гической карты (Шубинское поднятие). Фор-
мы рельефа (денудационный 1 – плиоценовая, 
2 – эоплейстоценовая, 3 – ранненеоплейсто-
ценовая ступени); флювиогляциальный (4 – 
4-я терраса (долинный зандр)); аллювиальный 
(5 – 3-я терраса, 6 – 2-я терраса,7 – 1-я тер-
раса, 8 – пойма; 9 – днища оврагов, балок, 
ложбин; 10 – склоны водоразделов, речных 
долин и оврагов, не расчлененных по возрас-
ту). Экзогенные процессы: 11 – заболачива-
ние, 12 – участки периодического затопления 
паводками, 13 – участки возможной инфиль-
трации поверхностных вод в сильвинит-
карналлитовую зону из-за отсутствия на 
ней ПКС.  

Современные деформации: 14 – линеа-
менты, 15 – линеаментные зоны, 16 – регио-
нальные, 17 – субрегиональные и 18 – локаль-
ные структуры; 19 – границы горных отво-
дов, 20 – граница калийной залежи 
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В подошве покровной соли отмечается 
уступ, по которому северная часть опу-
щена на 100-200 м. В современной струк-
туре вдоль зоны древнего разлома выде-
лена линеаментная зона, протягивающая-
ся через долину р. Камы на северо-запад 
за пределы территории месторождения. 
На левом склоне долины Боровой в рай-
оне пос. Кокорино наблюдаются выходы 
источников и оползание склона. Это мо-
жет быть связано с близким залеганием 
здесь шешминской свиты, в составе кото-
рой присутствуют глинистые горизонты, 
служащие водоупором, и одновременно 
предположительно свидетельствовать о 
проявлении некоторой активности разло-
ма в настоящее время.  

Центральная область отделяется от 
Северной Усолковским и Иренским про-
гибами. На западе это также изометричная 
структура – Собственно-Соликамская 
(СС) диаметром 14-15 км, в рельефе обра-
зующая поднятие с наивысшими абсо-
лютными отметками около 230 м. В ней 
выделяется центральная, относительно 
несколько пониженная часть, Студенское 
поднятие (Ст) и обрамляющий ее вал, ко-
торый на западе частично срезан долиной 
р. Камы (рис. 2). Диаметр центральной 
части около 6 км. Ее поверхность накло-
нена на север. От вала она отделяется до-
линами ручьев Подгорного и Селянки, 
огибающими ее с запада и востока. Они 
начинаются на внутренней стороне вала в 
южной его части и текут на север, где, 
сливаясь, пересекают вал антецедентным 
участком. 

Вал состоит из куполов Малосоликам-
ского (Мс), Южноусолкинского (Юс), 
Каменнологского (Кл), Володинского 
(Вл), Родниковского (Рд), Поповского 
(Пп), Коркинского (Кр) и Мешалкинской 
структурной ступени (Мш), разделенных 
узкими прогибами. Купола небольшие, их 
диаметр составляет 3,5-4 км, а амплитуда 
поднятия 190-220 м. Они асимметричны. 
Наибольшие высотные отметки приуро-
чены к стороне, примыкающей к внутрен-
ней части вала. Купольные поднятия вы-
ражены в рельефе. Среди многочислен-

ных линеаментов, расчленяющих купола, 
выделяются радиальные, делящие их на 
секторы. Более крупные и протяженные 
линеаментные зоны - Батуевская субме-
ридионального и Селянская северо-
западного простирания – пересекают всю 
изометричную структуру. Вместе с ради-
альными линеаментами они являются 
возможными проводниками поверхност-
ных и подземных вод в глубь разреза 
пермских отложений. 

Склоны купольных поднятий концен-
трически обрамлены разновозрастными 
ступенями, представляющими поверхно-
сти выравнивания, формировавшиеся по 
мере стадийного роста куполов. По их 
возрасту определен и возраст куполов как 
эоплейстоценовый (QE) и ранненеоплей-
стоценовый (Q1). Террасы р. Камы, из ко-
торых верхняя (четвертая) ранне-
средненеоплейстоценовая, сложенная 
флювиогляциальными отложениями вре-
мени отступания днепровского оледене-
ния, развита ниже на склонах западных 
куполов (рис. 4).  

Купола оконтуриваются или отделя-
ются друг от друга узкими эрозионно-
тектоническими прогибами шовного типа, 
испытывающими сжатие вследствие 
встречного сближения растущих куполь-
ных поднятий, что заставляет предполо-
жить компенсационную природу их обра-
зования вследствие латерального или косо 
ориентированного к горизонту перетока 
солей от прогибов к поднятиям. Это под-
тверждается тем, что некоторые радиаль-
но-концентрические поднятия (Шубин-
ское, Поповское) асимметричны: у них 
наблюдается наклон осевой плоскости к 
прогибам. Как правило, соляные купола 
являются бескорневыми. Это позволяет 
предположить, что рост и расширение ра-
диально-концентрических поднятий (ку-
полов) имеют соляную природу. Различ-
ное соотношение куполов и соляных 
структур, которое бывает далеко не всегда 
прямым и часто даже обратным, объясня-
ется нахождением их на разной стадии 
эволюции и особенностями вещественно-
структурной обстановки: мощность и глу-
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бина положения соленосных отложений, 
вещественно-структурные особенности 

надсоляной толщи и т.д.  

 

 
 
Рис. 4. Геолого-геоморфологический разрез по линии М1-М1' 
 
Предварительное сопоставление но-

вейшей Собственно-Соликамской изомет-
ричной структуры с погребенными перм-
скими соляными структурами свидетель-
ствует о практическом совпадении их 
контуров. Студенская центральная часть 
структуры совпадает с погребенной Тве-
ритинской мульдой. В целом совпадают и 
отдельные купольные поднятия, хотя есть 
и различие, заключающееся в некотором 
смещении их современных контуров по 
сравнению с древними структурами (рис. 
2). Эти купола в новейшей структуре об-
разуют кольцевой вал, обрамляющий цен-
тральную часть, тогда как поднятия по 
погребенной соли, по данным других ис-
следователей (Кудряшов, 2013 и др.), яв-
ляются частью меридиональных валов.  

Усолковский прогиб (У) оконтуривает 
Собственно-Соликамское поднятие, отде-
ляя от него Боровскую структуру на севе-
ре, Восточно-Соликамскую на востоке и 
Дуринское поднятие на юге. В целом 
Усолковский прогиб рассматривается 
нами как компенсационный. По нему вы-
делена на севере одноименная широтная 
линеаментная зона, возможно, отражаю-
щая разрывное нарушение со сдвиговой 
компонентой. Однако геологические до-
казательства разрыва отсутствуют. Лине-

аментам С-З, С-В и широтного простира-
ний соответствует трещиноватость пород 
терригенно-карбонатной толщи (P1sl2) та-
ких же простираний, замеренная в карьере 
на правом берегу Усолки в районе пос. 
Черное. На востоке прогиб поворачивает 
на юго-запад, расширяясь при сочленении 
с Камским прогибом. Здесь широко раз-
виты низкие поздненеоплейстоценовые 
террасы р. Камы. 

Южная область граничит с Централь-
ной областью по Дуринскому (Др) но-
вейшему поднятию субширотного про-
стирания (рис. 2). Последнее выделяется 
резко контрастными, по сравнению с раз-
витыми от него к северу и югу, структу-
рами. Это асимметричный (южный склон 
короче и круче северного), протяженный 
(более 40 км) вал с узким (1-1,5 км) водо-
разделом, амплитудой поднятия 270 м. 
Вал в восточной части узкий (2,5 км), а в 
западной расширен до 5 км за счет при-
уроченности его северного склона к по-
нижению между двумя изометричными 
структурами – Собственно-Соликамской 
на западе и Восточно-Соликамской на во-
стоке, от которой отделен Верхне-
Усолковским (Ву) прогибом. С юга Ду-
ринское поднятие ограничено новейшим 
разрывным нарушением, имеющим пра-
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вокулисное строение. Вал состоит из не-
скольких локальных поднятий северо-
восточного простирания, разделенных уз-
кими понижениями. Кулисообразное их 
сочленение друг с другом позволяет свя-
зывать их образование с условиями также 
правосторонних сдвиговых напряжений. 
Новейший вал может рассматриваться как 
линеаментная зона, в которую входят раз-
рывы, ограничивающие Дуринский вал с 
юга. Это может свидетельствовать об ак-
тивности древнего разлома на новейшем 
этапе.  

Дуринское поднятие развивается над 
древней одноименной глубинной разлом-
ной зоной, прослеживаемой в геофизиче-
ских полях далеко на запад и восток от 
месторождения. Ей соответствует глубо-
кая (амплитудой более 500 м, по А.И. 
Кудряшову (2013) и другим авторам) же-
лобообразная или грабенообразная струк-
тура, заполненная отложениями шешмин-
ской свиты. Структура состоит из двух 
узких широтных субпараллельных в плане 
прогибов и разделяющего их вала. Другие 
исследователи трактуют их как транстен-
сионную структуру, состоящую из грабе-
нов и горста (Трапезников, Чайковский, 
2016), образованную при участии ле-
восдвиговых движений.  

На данном этапе исследований пред-
полагается, что Дуринский вал, как но-
вейшая структура, формируется в услови-
ях косого латерального сжатия, ориенти-
рованного в СЗ-ЮВ направлении, что до-
казывается образованием правосдвиговых 
кулисообразных разрывов, локальных 
поднятий и понижений С-В простирания. 
Его размеры и простирание обусловлены 
древней герцинской сбросовой зоной, с 
которой он согласуется по локализации. 
Хорошо выраженный в рельефе вал, 
осложненный кулисными разрывами и 
складками, рассматривается нами как гео-
динамически активная зона. В его преде-
лах возможна концентрация повышенных 
неотектонических напряжений и их раз-
рядка. Причиной появления таких напря-
жений являются, возможно, движения ре-
версивного характера движения взбросо-

вого типа, происходящие по древним гер-
цинским сбросам. Правосторонние разры-
вы, осложняющие Дуринский вал, и за-
падная асимметрия поднятий в Южной 
структурной области предполагают, что 
напряжения сжатия распространяются с 
северо-запада в юго-восточном направле-
нии. 

Неотектоническое строение Южной 
области исследуемой территории резко 
отличается от строения Центральной и 
Северной областей. Если на севере преоб-
ладают изометричные, куполообразные 
поднятия, разделенные узкими прогиба-
ми, то на юге новейшие структуры вытя-
нуты преимущественно в северо-
восточном направлении и разделены уз-
кими прогибами. Развитие преимуще-
ственно эрозионно-денудационного рель-
ефа с незначительным распространением 
аккумулятивных форм свидетельствует о 
преобладающем поднятии территории, 
продолжающемся на протяжении плиоце-
на и всего четвертичного времени.  

Южная часть Соликамского поднятия 
в пределах рассматриваемой территории 
подразделяется на ряд субрегиональных и 
локальных поднятий и прогибов. Боль-
шинство поднятий имеет северо-
восточное простирание и асимметричное 
строение – западные склоны более кру-
тые, а восточные более пологие и длин-
ные. При этом наиболее высокие отметки 
рельефа отмечаются в восточной части. 
Южная область разделена Зырянским (З) 
и Легчимским (Лг) прогибами на три суб-
региональных поднятия – Нижнезырян-
ское (Нжз), Верхнеяйвинское (ВЯ) и Ба-
лахонцевское (Бл).  

Долина р. Зырянка в границах поймы и 
верхненеоплейстоценовых террас приуро-
чена к одноименному прогибу. Последний 
имеет в целом субширотное простирание, 
но отдельные его участки, преломляясь, 
вытянуты в С-В направлении, что подчер-
кивается линеаментами. Ширина прогиба 
изменяется от 1,5 до 0,5 км. Его суженная 
часть С-З направления у пос. Суханово в 
створе с Шараповским и Новозырянским 
поднятиями является антецедентным 
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участком. Здесь же проходит зона древне-
го Зырянского сдвига и Камско-Зырянская 
линеаментная зона, наследующая этот 
разлом. Русло Зырянки на этом участке 
активно меандрирует. Отдельные отрезки 
меандр имеют прямолинейные формы и 
значительно врезаны. Северо-западное 
простирание (330о СЗ) некоторых заме-
ренных участков соответствует простира-
ниям как линеаментной зоны в целом, так 
и древнего разлома. Кроме того, обращает 
на себя внимание небольшое смещение 
Дуринской линеаментной зоны при пере-
сечении Камы. Это возможные признаки 
унаследованных современных правосдви-
говых деформаций.  

Нижнезырянское поднятие С-СВ про-
стирания на севере «тесно» примыкает к 
Дуринскому поднятию. На западе оно со-
членяется с Камским прогибом. Рассмат-
риваемое поднятие объединяет локальные 
структуры: западное Березниковское (Бр) 
и восточное Шараповское (Шр) поднятия, 
разделенные Быгельским прогибом (Бг) 
(рис. 2). На севере у Дуринского поднятия 
их С-СВ простирание меняется на северо-
восточное, как бы подстраиваясь под него, 
что дополнительно свидетельствует о 

наличии сдвиговых деформаций в районе 
Дуринской зоны. В осевых частях подня-
тий развиты фрагменты позднеплиоцено-
вой и обширные эоплейстоценовые по-
верхности (на ней находится восточная 
часть г. Березники), в которые на склонах 
долин врезаны средне- и позднечетвер-
тичные террасы. Возраст поднятий 
эоплейстоценовый. Шараповское подня-
тие и Быгельский прогиб развиты над 
древним (пермским) Легчимским струк-
турным выступом (Кудряшов, 2013), а Бе-
резниковское поднятие в общих чертах 
наследует древний Березниковский соля-
ной купол (рис. 5). 

Верхнеяйвинское поднятие (Вя), 
условно названное так из-за расположе-
ния в верховьях Яйвы, входит в исследуе-
мый район западной частью. Поднятие 
состоит из Восточно-Легчимского (Вл), 
Талицкого (Тл) и Троицкого (Тр) локаль-
ных поднятий, разделенных Изверским 
прогибом (Из) (рис. 2). Верхнеяйвинское 
поднятие появилось в рельефе в позднем 
плиоцене. Его амплитуда около 220 м. В 
общих чертах оно наследует древний об-
ширный Еловский купол (структурный 
выступ). 

 
 

Рис. 5. Геолого-геоморфологический разрез по линии М2-М2' 
 
Южнее Зырянского прогиба выделяет-

ся Балахонцевское поднятие (Бл) северо-
восточного простирания, представляющее 
собой крупный массив, интенсивно рас-
члененный эрозионной сетью. Амплитуда 

поднятия составляет 220-230 м. Как и 
описанные выше поднятия, оно тоже 
асимметричное. Сравнительно узкие реч-
ные долины, по всей вероятности, пред-
ставляют собой зарождающиеся прогибы, 
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такие как Волимский (Вл). Интенсивный 
рост поднятия заставляет р. Яйву образо-
вывать резкую крутую излучину при его 
обтекании. Центральная и западная части 
Балахонцевского поднятия развиты над 
пологим синклинальным понижением – 
Дурыманским прогибом. В отдельную ло-
кальную структуру здесь можно выделить 
только Новозырянское поднятие (Нз), от-
деленное Ленвинским прогибом (Лн). Оно 
наследует южную часть древнего Берез-
никовского купола. 

Яйвинский прогиб (Я) в исследуемый 
район входит преимущественно своим се-
верным окончанием или устьевой частью 
долины р. Яйвы. Западный склон прогиба, 
сопряженный с Камско-Вишерским ва-
лом, круче восточного. Плоская поверх-
ность прогиба занята поймой, I и II терра-
сами, снижающимися к устью и заболо-
ченными из-за подпруживающего влияния 
водохранилища. 

Кроме вышеописанной Камско-
Зырянской линеаментной зоны в Южной 
области выделены еще две – Волимско-
Уньвинская и Изверско-Легчимская. Во-
лимско-Уньвинская зона линеаментов се-
веро-восточного простирания (50о СВ) 
выделена в юго-восточной части Южной 
области. Входящие в нее линеаменты 
имеют различные простирания при пре-
обладающей ориентировке 40-50о на СВ. 
Одни линеаменты образуют кулисы, неко-
торые – надстраивают друг друга. Извер-
ско-Легчимская линеаментная зона с ази-
мутом простирания 330о на СЗ наследует-
ся руслами рек Легчима, Извера и Тали-
цы. Многие линеаменты этой зоны про-
стираются преимущественно по азимуту 
340о на СЗ, образуя при этом кулисы, со-
ответствующие условиям правосдвиговых 
деформаций.  

Новейшие деформации Южной обла-
сти практически не наследуют древние 
пермские соляные образования. Исключе-
ние составляют Березниковское поднятие, 
южная часть которого наследует древний 
Березниковский купол и Талицкое подня-
тие, развитое над древним Еловским ку-
полом. Вероятно, процессы перераспреде-

ления солей играли подчиненное значение 
в формировании новейших структур Бе-
резниковской части исследуемой террито-
рии. Некоторые линеаментные зоны раз-
виваются в зонах древних разломов, кото-
рые в этом случае можно считать актизи-
рованными на новейшем этапе. 

На территории Южной области в раз-
ные годы происходило катастрофическое 
затопление рудников БКПРУ-3 и БКПРУ-
1 с последующим образованием природ-
но-техногенных провалов и оседаний зем-
ной поверхности над этими рудниками 
(Осипов, 2014, Осипов, 2016). Наиболь-
ший ущерб в данный момент нанесен г. 
Березники, построенному над подрабо-
танными и затопленными подземными 
пространствами, здесь произошло четыре 
крупных провала (рис. 2) и процессы осе-
дания земной поверхности продолжаются. 
Многие исследователи помимо многочис-
ленных техногенных и природно-
техногенных факторов, оказывающих 
влияние на развитие этих опасных про-
цессов, выделяют тектонический фактор. 
Провалы находятся на незначительном 
расстоянии от Зырянской сдвиговой зоны, 
активизированной на новейшем этапе, т.к. 
в ее пределах находится Камско-
Зырянская линеаментная зона. Кроме то-
го, это склон растущего Березниковского 
радиально-концентрического поднятия и 
одноименного соляного купола. Все это 
говорит о том, что здесь возможны де-
формации растяжения с образованием от-
крытой трещиноватости, которая способ-
ствует процессам повышенной инфиль-
трации поверхностных и подземных вод, 
ускоренному карстообразованию и про-
никновению этих вод в подземные выра-
ботки.  

Северную, Центральную и Южную 
области Соликамского новейшего подня-
тия с запада ограничивают две крупные 
региональные новейшие структуры – 
Камский прогиб (К) и Камско-Вишерское 
поднятие (К-В) ( рис. 2).  

Камский прогиб на территории место-
рождения протягивается в меридиональ-
ном направлении на 85 км при ширине от 
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5-16 до 10-12 км, местами до 15-16 км 
(южнее пос. Усолье). Он срезает новей-
шие структуры всех трех областей, как бы 
«накатываясь» на них с запада, что может 
указывать на его повышенную активность 
относительно поднятий. Прогиб резко су-
жен до 5-6 км при пересечении Камско-
Вишерского поднятия, и этот участок до-
лины реки является антецедентным. Здесь 
в створе с валом выделяется совсем моло-
дое поздненеоплейстоцен-голоценовое 
Орловское поднятие (О). В долине р. Ка-
мы, приуроченной к прогибу, сохранились 
неогеновые отложения, прослеживаются 
узкие переуглубленные русла, в том чис-
ле, ранненеоплейстоценовой долины, в 
целом мощность четвертичных отложений 
превышает 20-25 м. Прогиб пересекается 
несколькими линеаментными зонами, де-
лящими его на отдельные ячеи. Новейший 
прогиб наследует герцинскую синкли-
наль. По данным бурения известно, что 
ось прогиба смещена к его западной части 
(Кудряшов, 2013). Дислокации соляной 
толщи наклонены в сторону прогиба, т.е. 
они имеют западную асимметрию. Соль 
продолжает деформироваться и в четвер-
тичное время, о чем свидетельствуют де-
формации неогеновых отложений в се-
верной части прогиба в карстовой впадине 
(Горецкий, 1964).  

Камско-Вишерское поднятие протя-
гивается в меридиональном направлении 
на расстояние почти 30 км (в пределах ис-
следуемой территории). Его ширина 3-5 
км. В рельефе это пологое поднятие, 
плавно повышающееся с юга на север с 
180 до 200 м, затем снова снижающееся к 
северу. Вал асимметричен – его восточное 
крыло, подмываемое р. Яйва, круче за-
падного. Западная ветвь на 5-6 м выше 
восточной. Новейшее Камско-Вишерское 
поднятие образовалось в ранненеоплей-
стоценовое время. Амплитуда поднятия 
около 200 м. На исследуемой территории 
Камско-Вишерское новейшее поднятие в 
общих чертах наследует герцинский од-
ноименный вал. В северной Закамской 
части его ось несколько смещена к западу 
от оси более древней структуры, объеди-

няющей ряд небольших брахиантиклина-
лей. В южной Прикамской своей части 
поднятие практически полностью насле-
дует крупную древнюю структуру – Бело-
пашнинскую брахиантиклиналь. 

Красноуфимская линеаментная зона 
согласуется с Камско-Вишерским валом и 
наследует зону крупного регионального 
одноименного разлома субмеридиональ-
ного простирания, который является гра-
ницей Восточно-Европейской платформы 
и Уральского орогена (Джиноридзе, 2000; 
Кудряшов, 2013). Она хорошо проявлена в 
рельефе на право- и левобережье Камы. 
Простирание большинства линеаментов, 
входящих в эту зону, укладывается в ин-
тервал от 350 до 360° на С-СЗ. Протяжен-
ный линеамент, отражающий в рельефе 
Красноуфимский разлом, дешифрируется 
на одной из цифровых моделей местно-
сти, наиболее отчетливо выделяясь в цен-
тральной части. Возможно, это раздвиг 
или сброс новейшего возраста, относя-
щийся к зоне древнего Красноуфимского 
разлома. На топографических картах этот 
линеамент распадается на несколько ме-
нее крупных. Один из них, южная часть 
которого была изучена при полевых ис-
следованиях, выделен по прямолинейному 
субмеридиональному (350о на СЗ) руслу 
Огурдинки. Согласно исследованиям, 
русло р. Огурдинка относительно глубоко 
врезано (до 3 м), образует зигзагообраз-
ные спрямленные меандры, преломляю-
щиеся под углом 90° с широтного (280о З) 
на меридиональное (0-5о на СВ) направ-
ление. Эти данные согласуются с положе-
нием и ориентировкой зоны Красноуфим-
ского разлома и в целом могут указывать 
на его современную активность.  

 
Выводы 

 
Территория Верхнекамского место-

рождения калийных солей характеризует-
ся следующими закономерностями и осо-
бенностями неотектонического строения 
и современного развития.  

1. В пределах древней Соликамской 
герцинской впадины выделены одно-
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именное новейшее поднятие и ряд других 
структур плиоцен-четвертичного возрас-
та, развивающиеся поныне (см. рис. 1, 2). 
Соликамское поднятие согласуется по 
простиранию в целом с линзой, сложен-
ной нижнепермскими солями, кровля ко-
торой проявляет тенденцию к сводообраз-
ному поднятию: с абсолютными отметка-
ми +50 – -300 м. Это дает основание 
предполагать, что зеркальная (обратная) 
выпуклость кровли соляной линзы подчи-
няется больше форме неотектонического 
(новейшего) поднятия, чем форме герцин-
ского прогиба. Эту особенность неотекто-
нического строения линзы следует учиты-
вать при оценке геодинамической без-
опасности территории месторождения. 

2. Рассматриваемая территория отчет-
ливо разделяется на три неотектонические 
области, отличающиеся структурным 
планом: Северную, Центральную и Юж-
ную (см. рис. 2). Границами этих областей 
являются субширотные структурные зо-
ны: Усолкинская, которую наследует ши-
ротный участок р. Усолки, и Дуринская. 
Частично в Северной и особенно Цен-
тральной области развиты изометричные 
купола, тогда как в Южной области – ли-
нейные поднятия и прогибы. Структуры 
этих областей пересекаются линеамент-
ными зонами, часть из которых согласует-
ся с древними (герцинскими, докембрий-
ско-герцинскими) разломами. 

3. Неотектонические структуры рас-
сматриваемой территории формируются в 
условиях косого латерального сжатия (от-
носительно древних субмеридиональных 
структур), ориентированного в СЗ-ЮВ 
направлении. Это приводит к образова-
нию асимметричных неотектонических 
структур и развитию сдвиговых напряже-
ний: северо-западная асимметрия отмеча-
ется у поднятий Южной области, валы-
поднятия сдвигового типа формируются в 
пределах Дуринского и Красноуфимского 
древних разломов. Образование Дурин-
ского вала сопровождается развитием 
правокулисных локальных разрывов и 
складок. В связи с этим не исключается, 
что косо ориентированное напряжение 

сжатия, устанавливаемое на рассматрива-
емой территории, наводится со стороны 
Коми-Пермяцкого устойчиво растущего 
свода. 

4. Косо действующие напряжения сжа-
тия приводят к формированию региональ-
ных неотектонических поднятий и проги-
бов и других структур, согласных по про-
стиранию с герцинскими структурами. По 
знаку вертикальных движений (по форме) 
соотношение разновозрастных структур 
может быть обратным и прямым. Обрат-
ными соотношениями относительно древ-
ней Соликамской впадины характеризует-
ся Соликамское поднятие. Дуринский ши-
ротный вал является обратным относи-
тельно древней сбросовой зоны. Прямые 
соотношения с древней Соликамской впа-
диной имеет Камский субмеридиональ-
ный прогиб. Боровская, Дуринская, Крас-
ноуфимская и Камско-Зыряновская лине-
аментные зоны С-З простирания согласу-
ются по локализации с древними герцин-
скими разломами.  

5. По относительной протяженности 
линеаментные зоны разделяются на два 
типа: длинные транзитные (Боровская, 
Красноуфимская и др.) и короткие внут-
риблоковые (Камско-Зырянская, Клестов-
ская и др.). Первые распространяются да-
леко за пределы выделенных неотектони-
ческих областей и поэтому классифици-
руются как транзитные и глубинные. Их 
образование связывается с косым давле-
нием, наведенным с северо-западной сто-
роны. Вторые ограничиваются размерами 
областей. Их активность, возможно, пол-
ностью контролируется внутриблоковыми 
напряжениями сжатия, которые могут 
быть субмеридиональными или субши-
ротными. Однозначного ответа на этот 
вопрос пока нет. Более мелкие линеамен-
ты диагонального и ортогонального про-
стирания могут отвечать системам плане-
тарной трещиноватости и закономерно-
стям развития неотектонических структур 
и соляных куполов. 

6. На фоне рисунка неотектонических 
структур ярко выражаются радиально-
концентрические поднятия (купола). Их 
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развитие происходит преимущественно в 
Центральной неотектонической области, 
наиболее погруженной части Соликам-
ской древней впадины. Купола имеют 
специфическое бескорневое строение, не 
характерное для тектонических структур. 
Их связь с герцинскими соляными струк-
турами по знаку вертикальных движений 
не всегда является однозначной, но не-
редко устанавливается в виде прямых со-
отношений. Это указывает на особенное 
происхождение куполов, связанное с ак-
тивностью солей. Возможно, что эти ку-
пола формируются в связи с вертикаль-
ными напряжениями, вызванными прито-
ком солей в купол и с последующим их 
ростом и расширением. В этом случае уз-
кие прогибы, сопряженные с куполами, 
являются относительно пассивными с 
точки зрения геодинамической активно-
сти.  

7. В результате детальных структурно-
геодинамических исследований создана 
крупномасштабная карта новейших 
структур территории Верхнекамского ме-
сторождения калийных солей, которая 
может являться хорошей основой для 
оценки устойчивости водозащитной тол-
щи и калийных солей, разрабатываемых 
подземным способом. С целью безопасно-
го проектирования и строительства гор-
ных выработок и решения экологических 
проблем в пределах месторождений по-
лезных ископаемых следует оценивать не 
только древние (донеотектонические) 
дислокации, которые к настоящему вре-
мени часто являются относительно пас-
сивными, но и ныне активные неотекто-
нические структуры.  
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New insight on the structure of the Verkhnekamskoe potash salts deposit, which can af-
fect the current development planning, and be an underlying condition of the negative 
natural-technological processes, is considered in this paper. Based on the structural geo-
dynamic study, three neotectonic areas (North, Central and South) were identified with-
in the previously established Solikamsk uplift. These areas differ by advanced structure 
types, geodynamic conditions of their formation, and degree of inheritance of salt struc-
tures. The origin of the new structures is associated with lateral NW-SE compression, 
which formed reversal relationship of structures of different age and caused the activa-
tion of ancient faults. It is noted that, in order to prevent catastrophic failures and haz-
ardous geological phenomena it requires accounting and evaluation not only of the an-
cient Hercynian dislocations, but the neotectonic structures and geodynamic conditions 
of their formation as well. 
Key words: neotectonic structures; lineament zones; geodynamic conditions; salt struc-

tures; hazardous processes; faults. 
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