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взгляд, недостаточно. Исходя из этого, в настоящей 
работе рассматриваются особенности распростра
нения и развития карстопроявлений по типам 
карста как поверхностных, так и подземных, до
ступные для непосредственного исследования.

В карстовой стране Восточно-Европейской рав
нины развит главным образом сульфатный карст, 
в меньшей степени карбонатный и кластокарст, 
с подчиненным значением сульфатно-карбонатно
го. Эти типы карста развиваются в условиях сгла
женного рельефа и спокойного (горизонтального, 
полгонаклонного и слабо дислоцированного) зале
гания горных пород. Несмотря на разнообразие 
карста по составу карстующихся пород, макси
мальная закарстованность и современная актив
ность проявления карста на поверхности харак
терна для сульфатного карста.

Сульфатный карст в Южном Предуралье 
связан с гипсами кунгурского яруса нижней пер
ми и пользуется наибольшим распространением. 
Проявления его представлены всеми известными 
формами, как поверхностными (воронки, колод
цы, котловины и др.), так и подземными (ниши, 
гроты, пещеры и др.) при преобладающем значе
нии первых. Частота встречаемости карстопроявле
ний, а следовательно и пораженность территории 
ими, находится в зависимости от ряда факторов, 
главным из которых являются история формиро
вания рельефа.

Основные черты рельефа Южного Предуралья 
сформированы в новейшее время [Рождественский, 
1971; Плиоцен…, 1981]. Неотектонический этап его 
формирования начался в конце миоцена. В раннем 
плиоцене произошло поднятие юго-востока Рус
ской платформы (до 400 м), и с ним связано глу
бокое врезание речной сети. Расчленение террито
рии предопределило формирование мощной зоны 
(150–200 м) дренирования карстующейся толщи.

В дальнейшем (в киммерийское время) от
рицательные тектонические подвижки привели 
к подтоплению сформированных долин и накоп

лению в них аллювиальных и лиманных осадков. 
В среднем акчагыле воды Каспийского моря про
никли далеко вглубь Южного Предуралья и даже 
затапливали низкие междуречья.

В конце позднего апшерона и в раннем плей
стоцене здесь существовала область озерно-делю
виальной аккумуляции, в которой сформировалась 
общесыртовая свита. На междуречьях она выпол
няет неровности древнего рельефа и плащеобразно 
покрывает пологие склоны и низкие междуречья. 
В раннем плейстоцене Южное Предуралье испыта
ло новый подъем, выразившийся в образовании 
прадолин рек, заполненных песчано-галечным ал
лювием и переуглубленных по отношению к совре
менным до 25–30 м [Сиднев, 1985]. Это вновь 
активизировало дренируемость карстующихся гип
сов кунгура.

В плейстоцене Южное Предуралье приобрело 
черты, близкие к современным, голоценовая эпоха 
не внесла изменений в направленность и характер 
развития рельефа.

На неоген-четвертичном этапе формирования 
рельефа Южного Предуралья и интенсивности 
распространения карстпроявлений следует отме
тить главную роль палеодолин [Абдрахманов, По
пов, 2017], которые в зависимости от их строения 
и гидрогеологических условий могут способство
вать как дренированию, так и экранированию 
карстующихся массивов. То есть в первом случае 
палеодолины активизируют развитие карста, во вто
ром — ему препятствуют. Ход формирования рель
ефа предопределил также степень обнаженности 
карстующихся гипсов кунгура, что обусловило час
тоту встречаемости поверхностных карстопрояв
лений, и тем самым — пораженность ими различ
ных районов региона. В этой связи особо выделя-
ется зависимость интенсивности распространения 
карстовых форм рельефа и активности провало
образования от наличия покрывающих карстую
щиеся породы отложений, их мощности, а также 
от их состава и характера их водопроницаемости. 

Условные обозначения к рис. 1. Карстовая страна Восточно-Европейской равнины (I): 1 — равнинный карст в горизонтально и пологозалега
ющих породах Предуралья, 2 — равнинный и предгорный карст Предуралья в пологозалегающих и слабо дислоцированных породах. 
Уральская карстовая страна (II): 3 — горный карст в сильно дислоцированных образованиях Урала, 4 — равнинный карст в складчато-
глыбовых отложениях Зауралья. 5–8 — типы карста: 5 — сульфатный, 6 — карбонатный, 7 — сульфатно-карбонатный, 8 — кластокарст; 
9 — площади с отсутствием поверхностных карстопроявлений или локальным их распространением; 10 — контур палеодолин; 11–13 
— границы: 11 — карстовых стран, 12 — типов карста, 13 — субъектов РФ.

Legend to fig. 1. The karst country of the East European Plain (I): 1 — flat karst in the horizontal and flat-lying rocks of the Pre-Urals, 2 — flat 
and piedmont karst in the Pre-Urals in flat-lying and poorly stationed rocks. The Ural karst country (II): 3 — mountain karst in the heavily 
stationed formations of the Urals, 4 — flat karst in the fold-block sediments of the Trans-Urals. 5–8 — karst types: 5 — sulphate, 6 — carbonate, 
7 — sulphate-carbonate, 8 — clastokarst; 9 — area with no surface karst manifestations or local distribution; 10 — contour paleovalley; 11–13 
— boundaries: 11 — karst countries, 12 — types of karst, 13 — subjects of the Russian Federation.
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Рис. 2. Пораженность карстопроявлениями территории Республики Башкортостан

Fig. 2. The аffect index of karst manifestations of the territory of the Republic of Bashkortostan
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Установленные нами типы сульфатного карста по 
степени перекрытости карстующихся пород некар
стующимися приведены таблице.

Наряду с отрицательными формами сульфат
ного карста в Южном Предуралье имеются уникаль
ные положительные карстовые формы — карсто-
вые останцы (рис. 3), сформированные на эрози
онно-карстовых поверхностях днищ долин-дрен. 
Наиболее представлены они в устьевой части реки 
Аургазы. Подобные им положительные карстовые 
формы рельефа, как в Южном Предуралье, так 
и в целом в карстовой стране Восточно-Европей
ской равнины встречаются крайне редко.

Наиболее примечательными подземными 
проявления сульфатного карста в Южном Пред
уралье являются пещеры, сформированные в ос
новном в светло-серых либо белых массивных или 
толстослоистых гипсах кунгура. Распространены 
они относительно редко, встречаемость их здесь 
составляет не более ~10% от всех известных карсто

вых пещер рассматриваемого региона. При этом 
плотность и густота пещер на платформе значитель
но выше, чем в пределах Предуральского прогиба, 
а наибольшее развитие они получили на Уфа-Сим
ском и Уршак-Бельком междуречьях в пределах 
Рязано-Охлебининского вала, то есть на наиболее 
значительном в Южном Предуралье положитель
ном неотектоническом поднятии.

Геоморфологически пещеры в сульфатных 
породах тяготеют к долинам рек и суходолам, а их 
выходы располагаются, как правило, в подножь
ях склонов и в значительно меньшей степени — 
в нижних их частях (Охлебининская, Куэшта и др.). 
Развиты они на уровне голоценовых и верхнеплей
стоценовых речных террас и сформированы не ра
нее среднего плейстоцена. Крайне редко гипсовые 
пещеры приурочены к водораздельным простран
ствам. Входы их в этом случае находятся в карсто
вых воронках (Вертолетная, Чертова Бездна и др.) 
[Карст, 2002; Мартин и др., 1993].

Тип карста География распространения Покрывающие породы Мощность*, м

Открытый

Прибельская равнина, с наибольшим распро
странением в нижнем течении р. Аургазы и ло
кально в придолинных частях правых притоков 
р. Белой в ее меридиональном течении

Отсутствуют или представлены 
почвенно-растительным слоем

–

Прикрытый

Прибельская равнина, Бугульмино-Белебеев
ская возвышенность, Общий Сырт, с наиболь
шим распространением на Уршак-Бельском 
и Сим-Уфимском междуречьях

Элювиально-делювиальные (сла
боводопроницаемые) современ
ные образования

менее 15

Покрытый

Повсеместно, с наибольшим распространением 
на Прибельской равнине в пределах водораздель
ных пространств долины р. Белой от г. Стер
литамак до г. Бирск, в нижних течениях рр. Уфы, 
Уршака, Демы и др.

Морские осадки акчагыльского 
и апшеронского ярусов, элюви
ально-делювиальные отложения 
общесыртовой свиты с поровой 
водопроницаемостью

25–40

Закрытый
Повсеместно, с наибольшим распространением 
на Прибельской равнине в пределах водораздель
ных пространств и пологих склонов долин рек

Скальные и полускальные поро
ды уфимского яруса средней пер
ми с трещинной водопроница
емостью

50–60,  
редко до 100

Перекрытый
Речные террасы долин рек Белой, Уфы, Сима, 
Демы, Уршака, Бири и др. в их нижних и средних 
течениях

Глинистые (слабоводопроница
емые) и гравийно-галечные отло
жения плейстоцена и плиоцена 
с поровой водопроницаемостью

менее 40

Та б л и ц а

Типы сульфатного карста Южного Предуралья по степени перекрытости карстующихся 
пород некарстующимися

Ta b l e

Types of sulphate karst of the Southern Cis-Urals region according to the degree of overlap  
of karsting rocks by non-karst

Примечание: * — предельная мощность покрывающих карстующиеся породы отложений, при которой карст проявляется на по
верхности.

Note: * — extreme power of sediments covering karst rocks, at which karst appears on the surface.
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Карбонатный карст в пределах карстовой 
страны Восточно-Европейской равнины развит 
на Уфимском плато в породах артинского яруса, 
в известняках казанского яруса на Бульминско-
Белебеевской возвышенности и брекчиевидных 
известняках лемазинской свиты нижней перми на 
Приайской равнине.

На Уфимском плато из карбонатных пород 
более подвержены карстованию органогенно-об
ломочные и чистые рифогенные разности. В крем
нистых и битуминозных известняках крупные кар
стовые формы не встречаются.

Типичными карстовыми формами карбонат
ного карста на плато являются воронки, часто 
с понорами, выстраивающиеся в цепочки в вер
ховьях долин-дрен. Нередки также колодцы, пров
алы, карстовые овраги, суходолы, исчезающие 
реки, мощные карстовые источники с озерами, 
пещеры.

Наиболее примечательными карстовыми фор
мами на Уфимского плато (особенно в южной его 
части) являются суходолы (Яман-Елга, Круш, Бер
дяшка и др.). Сток по ним имеется только на от
дельных участках, обычно в верховьях. Даже весной 
не все они имеют водоток. Движение подземных 
вод происходит от менее закарстованных ядер 
водоразделов к днищам долин и суходолов, под 
которыми (как наиболее закарстованными участ
ками) образуются концентрированные водотоки, 
направленные вдоль палеодолин рек и проявляю
щиеся в их устьях крупными родниками (Красный 
Ключ — 5–58 м3/с, Сарва — 0.35–2.9 м3/с, рис. 4, 5).

Карстопроявления карбонатного карста в пре
делах Бульминско-Белебеевской возвышеннос
ти имеются на участках выходов на поверхность 
верхнеказанских известняков и доломитов или на 
участках, где они перекрыты маломощным элюви
ально-делювиальным чехлом. Небольшая мощ
ность карбонатной толщи (10–15 м), ее залегание 
среди некарстующихся пород, затрудненные усло
вия питания обусловили здесь относительно слабое 
развитие карста. Однако интенсивная трещинова
тость, наличие кавернозности («дырчатые извест
няки») и закарстованности (хотя и слабой) сделали 
эту толщу наиболее водообильной в верхнеперм
ском разрезе.

Пещеры в карбонатных породах Южного 
Предуралья сравнительно редки. Самые значитель
ные из них располагаются на юго-востоке Уфим
ского плато (Усть-Атавские 1-я, 2-я и 3-я, Неожи-
данная и др.). Сформированы они в толстосло
истых или массивных органогенных известня
ках юрюзанской свиты сакмарского яруса. Входы 
в пещеры нередко находятся в карстовых воронках 
и располагаются с различным превышением над 
днищами долин-дрен, но гипсометрически все 
известные на сегодня пещеры карбонатного кар
ста развиты выше среднеплейстоценовых речных 
террас. Свое формирование они начали не позд
нее раннего плейстоцена [Карст, 2002; Мартин 
и др., 1993].

Сульфатно-карбонатный карст значитель
но развит на западной половине Приайской рав
нины и юго-западе Бугульминско-Белебеевской 

Рис. 3. Карстовый останец в правобережной части долины р. Аургазы в 0.6 км выше устья

Fig. 3. Karst outlier in the right bank of the river valley Aurgazy 0.6 km above the mouth
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Рис. 5. Источник «Сарва» в подножье южного карстового склона Уфимского плато

Fig. 5. Spring “Sarva” at the foot of the southern karst slope of the Ufa Plateau

Рис. 4. Карстовый источник «Красный Ключ» — крупнейший карстовый родник Европы

Fig. 4. The «Krasniy kluch» karst spring is the largest karst spring in Europe
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возвышенности. Фиксируется он также на запад
ном обрамлении Уфимского плато, где происходит 
замещение карбонатных пород кунгурского яруса 
пермской системы сульфатными. Своеобразием от
личается также и приконтактовая зона между соли
камскими известняками уфимского яруса и гипсами 
кунгурского яруса. Наличие слоев гипса в карбо
натной толще резко усиливает карстовый процесс, 
особенно когда сульфатные породы подстилают 
трещиноватые известняки. Агрессивные слабоми
нерализованные воды, поступая из известняков 
в гипсы, активно растворяют их, поэтому к контак
ту карбонатных пород с сульфатными приурочены 
наиболее водообильные зоны.

Сульфатно-карбонатный карст на Белебеев
ской возвышенности развит в бассейнах рек Демы 
(в районе устья р. Уязы), Ика (верхнее течение). 
Здесь среди известняков имеются прослои гипсов 
мощностью от 2 до 18 м, а на границе с Оренбург
ской областью верхнеказанские известняки и тер
ригенные породы почти полностью замещаются 
гипсами. Карстовые воронки обычно приурочены 
к I, II надпойменным террасам и крутым склонам 
долин рек Демы, Ика, Уязы, руч. Шкаповского, 
образуя небольшие цепочки, совпадающие с преоб

ладающим направлением трещиноватости, и даже 
полуслепые карстовые лога (рис. 6).

Кластокарст. Под кластокарстом авторы по
нимают совокупность подземных и поверхностных 
скульптурных и аккумулятивных форм, образо
ванных в осадочных, переслаивающихся терриген
ных и терригенно-сульфатно-карбонатных породах 
(глинах, песчаниках, алевролитах, конгломератах, 
гипсах, известняках и др.) под влиянием процес
сов химического и механического воздействия ин
фильтрогенных вод [Карст…, 2002].

На карте распространения карста (см. рис. 1) 
этот тип карста выделен нами впервые. При этом 
подземная химическая денудация заключается 
в растворении и экстракции цемента (гипсового 
или карбонатного) и выносе его подземным пото
ком в области разгрузки. Механическое воздейст
вие — это транспортировка терригенных частиц 
различного размера в условиях изменяющегося гра
диента фильтрации. В Южном Предуралье класто
карстовые проявления занимают около 30% терри
тории. Наиболее свойственны они гипсоносным 
глинам, алевролитам, песчаникам уфимского 
возраста, развитым в бассейнах рек Ика, Демы, 
Сюня, Базы, Чермасана и др. Достаточно широко 

Рис. 6. Карстово-эрозионный полуслепой овраг с полем карстовых воронок в районе д. Максютово (Туймазинский район РБ)

Fig. 6. Karst-erosion half-blind ravine with a field of karst sinkholes in the area of the Maksyutovo village (Tuymazinsky district of 
the Bashkortostan Republic)
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представлен кластокарст также на востоке Юрю
зано-Айской равнины, где он связан с сульфат
но-карбонатно-терригенными породами нижней 
перми (P1k). Общая мощность нижнепермской тер
ригенной (карбонатно-терригенной, сульфатно-
терригенной) толщи достигает 200–300 м. Коли
чество CaSO4 и CaCO3 в цементе пород обычно 
составляет 3–7% (иногда достигая 30–40%). В ре
зультате совокупного влияния химической и отчас
ти механической форм массопереноса происходит 
разуплотнение отложений и, как следствие, увели
чение их пустотности и проницаемости. На участ
ках наиболее интенсивного протекания класто
карстового процесса коэффициенты фильтрации 
возрастают на один порядок и более. В сульфатизи
рованных терригенных породах под влиянием про
цессов экстракции и ионного обмена формируются 
минеральные сульфатные кальциевые (2–3 г/дм3) 
и натриевые (до 15 г/дм3) воды. В условиях неглу
бокого залегания обогащенных гипсом осадков об
разование подземных форм сопровождается и по
верхностными кластокарстовыми проявлениями 
(просадки, провалы). Последние, в отличие от 
районов типичного сульфатного карста, выражены 
значительно слабее. Однако в обстановке интен
сивного техногенного воздействия активность 
кластокарстового процесса может существенно 
возрасти. Подобные явления отмечены на участках 
проникновения в терригенные породы хлоридных 
рассолов (районы нефтедобывающих предприятий, 
городских агломераций). Процессы химического 
и механического воздействия резко активизиру
ются в результате строительства малых гидротехни
ческих сооружений (водохранилищ, прудов), вы
зывающих рост вертикальных и горизонтальных 
градиентов напора [Абдрахманов, 2005].

Уральская карстовая страна представлена 
горным карстом Урала и равнинным карстом 
Зауралья.

Горный тип карста (II-А) на сильно дисло
цированном субстрате приурочен к карбонатным 
толщам силурийского, девонского и каменноуголь
ного возраста, развитых в пределах Западно-Ураль
ской внешней зоны складчатости, прибельской 
части Зилаирского мегасинклинория, Тирлянской 
и Юрюзанской мульд, а также карбонатным поро
дам саткинской, авзянской, катавской и миньяр
ской свит верхнего протерозоя в пределах Башкир
ского мегантиклинория.

Горный рельеф и сильная дислоцированность 
отложений, частое переслаивание карбонатных 
и некарбонатных пород при наличии многочислен

ных разрывных нарушений обусловили более зна
чительную, чем в Южном Предуралье, глубину про
никновения карста в толщу карбонатных пород.

В Западно-Уральской внешней зоне склад
чатости, в строении которой преимущественно 
принимают участие палеозойские карбонатные 
отложения, карст развит практически повсеместно. 
Интенсивность распространения карстопроявле
ний здесь, как и на всей рассматриваемой террито
рии, находится в прямой зависимости от чистоты 
состава карстующихся пород. В пределах Башкир
ского мегантиклинория наиболее интенсивно под
вержены карстованию миньярская и катавская сви
ты, отложения которых распространены главным 
образом в низкогорной части Урала. В разрезе ав
зянской свиты карст развит в основном в реветской 
толще доломитов в пределах Бакало-Зигазинского 
межгорного понижения, в верховьях р. Тюльмы 
и по левым притокам р. Катав. Закарстованность 
доломитов приводит к интенсивному поглощению 
поверхностного стока и к возрастанию роли под
земного. За счет концентрированных подземных 
водотоков питаются многодебитные родники по 
долинам рек Майгашлы, Басунды и др. Саткинские 
известняки и доломиты также карстуются в ос
новном в межхребтовых понижениях среднегорной 
части Урала. Уровень карстовых вод в них часто 
залегает ниже, чем в окружающих некарстующихся 
породах, а протекающие по ним ручьи и речки 
теряют свой сток (р. Сюрюнзяк и др.). На западном 
крыле Зилаирского мегасинклинория, а также 
в пределах Тирлянской и Юрюзанской мульд раз
витию карста во многом способствует долина р. Бе
лой, меридиональное течение которой здесь зало
жено по простиранию карбонатных толщ.

Особенностью характера распространения 
воронок — доминирующей карстовой формой 
рельефа горного типа карста является его большое 
сходство с таковым в Предуралье на Уфимском пла
то. Как и на последнем, подавляющая часть воро
нок сосредоточена в верховьях рек, ручьев и логов 
и в предовражных ложбинообразных понижениях. 
Причем приурочены они в основном к отрезкам 
логов с минимальными уклонами их тальвегов. 
Срединные и устьевые части крутонаклонных 
и каньонообразных логов практически лишены 
воронок. Крайне редки воронки и на плоских 
аллювиальных террасах, а встречающиеся обычно 
прижаты к подножьям склонов долин рек, либо 
сосредоточены в их излучинах или вытягиваются 
вдоль их русел и представлены блюдцеобразными 
западинами.



Геологический вестник.  2019.  № 2

121Типы карста и особенности его распространения на Южном Урале и в Предуралье

Главной особенностью горного карста Южно
го Урала является наличие погребенных карстовых 
форм (карманы, воронки и впадины), имеющих древ
нее доакчагыльское происхождение. Размеры их 
намного значительнее современных. Так, на Верх
неаршинском полиметаллическом месторождении 
в зоне окисления был вскрыт типичный древ
ний (мезозойский) карстовый рельеф с полостями 
и карманами, которые сосредоточены вдоль обна
руженных крутопадающих тектонических наруше
ний, имеющих северо-западное простирание.

Другой особенностью горного карста Южного 
Урала является широкое распространение карсто
вых пещер. Сформированы они главным образом 
в известняках, редко встречаются здесь в доломи
тах, еще реже в мергелях. В целом в горной части 
Южного Урала сосредоточено не менее 90% извест
ных на сегодня пещер рассматриваемого региона. 
Здесь располагаются самые длинные по протяжен
ности пещеры Урала [Мартин и др., 1993] — Кин
дерлинская им. 30-летия Победы (12935 м, Ш. Мус
лухов, С. Рычагов, 2017–2018  гг.) и «пропасть» 
Сумган (9860 м, Е. Войдаков, 1986 г.), всемирно 
известная своими палеолитическими рисунка
ми пещера Шульган-Таш (Капова) [Щелинский, 
1996] и пещера Старомурадымовская с настенны
ми рисунками эпохи мезолита [Кузеев, Пшенич
нюк, 1984].

Большинство пещер заложено в нижнекамен
ноугольных (35%), верхне- (24%) и нижнедевон
ских (19%) известняках, причем наиболее крупные 
пещеры характерны для верхнедевонских извест
няков [Карст…, 2002],

Абсолютное большинство пещер сосредоточе
но в пределах склонов долин-дрен и значительно 
реже — на водораздельных пространствах. Гипсо
метрически они располагаются на различных уров
нях, однако подавляющая их часть здесь приуро
чена к интервалу абсолютных отметок 200–400 м. 
В этом же высотном интервале сконцентрирован 
и основной объем пещерных пустот. Большинство 
пещер Южного Урала, в сравнении с таковыми 
Предуралья, приурочено к средним и верхним 
частям зоны вертикальной нисходящей циркуля
ции карстовых вод. Более 80% всех пещер Южного 
Урала располагается над современными руслами 
рек выше 20-метровой отметки, примерно соответ
ствующей верхнему уровню третьей надпойменной 
террасы среднеплейстоценового возраста. Заложе
ние основной части пещер здесь произошло не 
позднее раннего плейстоцена, а возможно, и много 
раньше. Наиболее интенсивное их формирование 

происходило в конце миоцена – начале плиоце
на. Биоспелеологическим методом установлено, 
что уже к середине плиоцена на Южном Урале 
существовали крупные сухие пещеры [Смирнов, 
Книсс, 1986].

Равнинный подтип карста (II-Б) на складчато-
глыбовой основе распространен в Зауралье в пре
делах Тагильско-Магнитогорского прогиба. Здесь 
среди эффузивных образований на отдельных учас
тках развиты карбонатные породы. Все отложения 
сильно дислоцированы и разбиты тектоническими 
нарушениями. Особенностью этого подтипа карста 
является линейный характер развития процесса, 
значительная глубина проникновения по зонам 
тектонических нарушений или литологическим 
контактам, а отсюда — линейная концентрация 
карстовых вод и карстопроявлений.

Поверхностные карстопроявления представ
лены воронками, естественными шахтами, колод
цами, провалами, кроме которых в современном 
рельефе выражены также погребенные карстовые 
формы. Наибольшим разнообразием форм поверх
ностных карстопроявлений отличается Кизило-
Уртазымская равнина в бассейнах рек Янгельки, 
Мал. и Бол. Кизила, Худолаза и Бол. Уртазымки, 
где они связаны с карстом в кизильских известня
ках нижнего карбона.

Главной особенностью равнинного карста 
Зауралья является преобладание древних погребен
ных карстопроявлений над современными, что 
свидетельствует о более интенсивном развитии 
карста в геологическом прошлом. Они обнаружи
ваются на глубинах до 200–300 м и связаны в ос
новном с известняками янгельской, уртазымской, 
кизильской и березовской свит карбона. Развиты 
погребенные карстопроявления вдоль крупных 
тектонических разломов в бассейнах рек Янгельки, 
Бол. Кизила, Бол. и Мал. Уртазымки, Сосновки 
и в ряде других мест.

Наличие погребенных отрицательных форм 
карста, выполненных кайнозойскими образовани
ями, свидетельствует о древнем его развитии.

Заключение

Карстовый процесс является результатом гео
логически длительного естественно-исторического 
процесса формирования геологической среды. 
Этапы активного его развития в неоген-четвертич
ное время чередуются с периодами затухания и по
гребения карстопроявлений плиоцен-плейстцено
выми осадками, а активность их формирования 
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закономерно уменьшается от плиоцена к голоцену 
в соответствии с уменьшением масштаба неотекто
нических поднятий. Литологический состав кар
стующихся пород предопределил наибольшую 
пораженность территории поверхностными кар
стопроявлениями в районах развития сульфатного 
карста в Южном Предуралье, а на Южном Урале 
наибольшую концентрацию карстовых пещер в ус
ловиях развития карбонатного карста. При этом 
история геологического развития региона в новей
шее время обусловила максимальную встречае
мость более древних карстовых пещер и погребен
ных карстовых форм на Южном Урале в сравнении 
с Южным Предуральем.

На неоген-четвертичном этапе формирования 
карстопроявлений особо выделяется роль палеодо
лин, которые в зависимости от строения и гидро
геологических условий способствуют или препятст
вуют развитию карстового процесса. Более того, 
история формирования рельефа в неоген-четвер
тичное время во многом предопределила также 
степень и характер перекрытости карстующихся 
пород некарстующимися, существенно определя
ющие интенсивность распространения карсто
проявлений и современную активность провало
образования. Установлены предельные мощности 
покрывающих карстующиеся породы отложений, 
при которых карст проявляется на поверхности.

Отрицательные стороны карста, которые дол
жны учитываться в социально-экономической дея
тельности, связаны с осложнениями при любых ви
дах строительства на закарстованных территориях, 
в том числе промышленного, гражданского и гид
ротехнического, при сельскохозяйственном осво
ении закарстованных земель. Особую опасность 
представляют карстовые и суффозионно-карстовые 
процессы в гипсах, ведущие к образованию кар
стовых провалов и, как следствие, к деформации 
жилых и промышленных объектов. Хозяйственная 
деятельность человека существенно интенсифи
цирует карст и сопутствующие ему природные 
негативные явления (суффозия, просадки, обвалы 
и др.), которые коренным образом изменяют гид
рогеодинамическую и гидрогеохимическую ситу
ацию как в самих закарстованных породах, так 
и в выше- и нижезалегающих толщах.

В последние годы, благодаря совершенство
ванию методов инженерно-геологических изыс
каний, широкому привлечению различных видов 
исследований (геофизических, моделирования 
и др.), разработке строительных норм и критериев 
оценки степени опасности закарстованных терри

торий, появилась возможность более объективной 
оценки степени их устойчивости, обоснованного 
прогноза местоположения, частоты и размеров 
провалов.

При дальнейшим исследовании карста особую 
актуальность приобретают работы по созданию 
ГИС-проекта «Карст Южного Урала и Предуралья» 
с составлением электронной карты масштаба 
1:500 000, которая на сегодня для рассматриваемого 
региона отсутствует.

Работа выполнена в рамках Госбюджетной 
темы № 0246-2019-0086.
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