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Интерактивная карта — электронная карта, сопряженная с базой данных содержащихся в ней 
объектов. Она позволяет пользователю получать пространственное положение выбранного объ-
екта и его характеристику в режиме реального времени. Провал — внезапное образование отри-
цательной формы рельефа с отвесными или нависающими бортами. Провалы оказывают негатив-
ное воздействие на устойчивость существующих социально-экономических объектов и мораль-
но-психологическое состояние людей. По генезису они могут быть природными, обусловленные 
естественными причинами и техногенными, вызванные антропогенным воздействием на состоя-
ние недр. Образование провалов природного происхождения связано на рассматриваемой терри-
тории с развитием карстового процесса, техногенного — вызвано авариями на подземных ком-
муникациях водоснабжения и водоотведения. По механизму образования первые представлены 
карстово-гравитационными провалами, вторые — техногенными гравитационными и техноген-
ными карстово-суффозионными. Карстово-гравитационные провалы образуются в результате 
обрушения сводов карстовых полостей, техногенные гравитационные — в следствие обруше-
ния сводов туннелеобразных самотечных водонесущих коммуникаций, а техногенные карсто-
во-суффозионные — обусловлены порывами водоводов. Согласно действующим нормативным 
документам по проектированию и строительству зданий и сооружений частота провалообразо-
вания (случаев в год) является одним из основных показателей карстовой опасности любой за-
карстованной территории. Созданная и пополняемая интерактивная карта карстовых провалов 
предназначена для оперативного получения данных о них при инженерно-геологических изы-
сканиях под застраиваемые участки, выбора мер противокарстовой защиты и принятия управ-
ленческих решений при планировании вновь осваиваемых в хозяйственном отношении террито-
рий. Интерактивная карта создана впервые на основе базы данных провалов земной поверхно-
сти с фиксированным временем образования на платформе сайта ООО «УфаСтройИзыскания».
Ключевые слова: программно-независимая электронная карта, карст сульфатный, карст карбо-
натный, провал карстово-гравитационный, провал техногенный гравитационный, провал тех-
ногенный карстово-суффозионный
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Interactive map is an electronic map interfaced with a database of objects contained in it. It allows the 
user to obtain the spatial position of the selected object and its characteristics in real time. Sinkhole 
is a sudden formation of a negative landform with steep or overhanging sides. Sinkholes have a neg-
ative impact on the stability of existing socio-economic objects and the moral and psychological state 
of people. By genesis they can be natural (due to natural causes) and technogenic (caused by anthro-
pogenic impact on the state of the subsoil). The formation of natural sinkholes is associated with the 
development of the karst process in the area under consideration, technogenic ones are caused by ac-
cidents in underground water supply and sewerage systems. According to the formation mechanism, 
the first ones are represented by karst-gravity sinkholes, the second ones — by technogenic gravitaty 
and technogenic suffosion sinkholes. Karst-gravity sinkholes are formed as a result of the collapse of 
karst cavity vaults, technogenic gravity sinkholes are formed as a result of the collapse of vaults of 
tunnel-like gravity water-bearing communications, and technogenic suffosion sinkholes caused by wa-
ter main breaks. According to the current normative documents on design and construction of build-
ings and structures, failure of formation (cases per year) is one of the main indicators of karst hazard 
of any karst territory. The created and replenished interactive map of karst sinkholes is intended for 
operative obtaining of data on them during engineering-geological surveys for built-up areas, selection 
of karst protection measures and making management decisions during planning of newly developed 
areas. The interactive map was created for the first time on the basis of the database of sinkholes with 
fixed time of formation on the platform of the website of UfaStroyIzyskaniya LLC.
Keywords: program-independent electronic map, sulfate karst, carbonate karst, karst-gravity sinkhole, 
technogenic gravity sinkhole, technogenic suffosion sinkhole
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Введение

Интерактивная карта  — электронная кар-
та, сопряженная с  базой данных содержащихся 
в ней объектов. Она позволяет пользователю по-
лучать пространственное положение выбранного 
объекта и его характеристику в режиме реально-
го времени (онлайн). Различают интерактивные 
программно-зависимые и программно-независи-
мые карты. Первые — создаются в специальных 
программах (ArcGIS, ГИС MapInfo Professional, 

ActiveMap GS, ГИС «ИнГЕО» и др.), которые дол-
жны быть установлены на персональном компью-
тере пользователя, вторые — не требуют исполь-
зования специального программного обеспечения 
и базируются на удаленных серверах (Google Maps, 
Яндекс-Карты, ДубльГИС и др.), свободный доступ 
к которым осуществляется через сеть интернет.

В настоящее время интерактивные карты ши-
роко используются как в практических, так и в на-
учных целях. Так, пользователям интернета хорошо 
знакома электронная карта «Дубль ГИС» с инфра-
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структурой местности, а в целом, интерактивные 
карты в  настоящее время широко применяются 
в сфере образования, недвижимости, транспорта, 
недропользования, особо охраняемых природных 
территорий, туризма и других областях жизнедея-
тельности человека. Непосредственно по теме ис-
следований следует отметить интерактивную кар-
ту проявлений опасных геологических процессов 
(ОГП) на территории Российской Федерации (РФ) 
(https://egpmapold.geomonitoring.ru/), которая в на-
стоящее время на  платформе сайта Управления 
государственного мониторинга состояния недр 
ФГБУ «Гидросецгеология» находится на  актив-
ной стадии формирования.

Карстовый процесс относится к ОГП и раз-
вивается при  взаимодействии двух природных 
сред — горная порода и вода. Он обусловлен дея-
тельностью обладающих растворяющей способно-
стью, циркулирующих в легкорастворимых гор-
ных породах природных и техногенных вод, ре-
зультатом которой является возникновение под-
земных и поверхностных карстовых форм. То есть, 
карст  — это совокупность процесса и  вызван-
ных им явлений, что признается всеми исследо-
вателями карстового процесса. В  рассматривае-
мом регионе он в  основном скрыт от  непосред-
ственного изучения и очень часто об активности 
его развития судят по частоте возникновения но-
вых поверхностных карстопроявлений. Из  них, 
одним из конечных результатов развития карста 
являются карстовые провалы, образование кото-
рых вбирает в себя почти все факторы его разви-
тия. Они оказывают наибольшее отрицательное 
воздействие на социально-экономические объек-
ты, а также морально-психологическое состояние 
людей поскольку возникают внезапно [Смирнов, 
2020а]. В настоящее время образование провалов 
достаточно уверено прогнозируется в простран-
стве, но  возникновение их  во  времени сегодня 
пока мало предсказуемо.

Согласно ведомственным и территориальным 
строительным нормам [ВСН 2–86, ТСН 302‑50‑96], 
а также строительным правилам [СП 115.13330.2016] 
частота образования провалов земной поверхно-
сти (случаев в год) является одним из основных 
показателей карстовой опасности любой закар-
стованной территории. В  связи с  этим создание 
интерактивной карты карстовых провалов имеет 
важное значение для  оценки активности разви-
тия карста и принятия управленческих решений 
при вовлечении в хозяйственное освоение новых 
территорий.

Интерактивная карта карстовых провалов 
земной поверхности с фиксированным временем 
образования создана для  рассматриваемой тер-
ритории впервые.

Материалы и методы составления карты

Исходными данными для составления карты 
провалов с фиксированным временем образования 
послужили сведения из архивных, фондовых и ли-
тературных источников, а также данные обследова-
ния провалов авторами и сотрудниками отделения 
мониторинга по Республике Башкортостан (РБ) фи-
лиала «Приволжский региональный центр ГМСН» 
ФГБУ «Гидроспецгеология» (рук. О. В. Садыкова), 
между которыми осуществляется постоянный об-
мен информацией о новых провалах. Основанием 
для обследования новых провалов являются све-
дения о  них, поступающие из  Центра управле-
ния в кризисных ситуациях МЧС России по РБ, 
средств массовой информации или непосредствен-
но по обращению граждан.

На  основе собранного материала в  2019  г. 
на  стандартной платформе Microsoft Access со-
здана база данных карстовых провалов с фиксиро-
ванным временем образования [Смирнов, 2020б]. 
Она дополнена авторами сведениями о карстовых 
и техногенных провалах, возникших на террито-
рии РБ в последние 5 лет.

На основе общедоступных сервисов «Google 
Карты» и «Google Планета Земля» по географиче-
ским координатам было произведено геопозицио-
нирование провалов из базы данных с внедрени-
ем на карту атрибутивных (семантических) све-
дений о них в виде краткого описания.

С картой в свободном доступе можно озна-
комиться по адресам:

https://www.google.com/maps/d/viewer?m
id=1jsHre5Pvuf MIW2C5GChveBJIwL1dndg&
ll=54.72022448341696 %2C56.00049700270479&z=13 
(01.09.2025);

https://usiz.ru/karta-karstovyx-provalov/ (ООО 
«УфаСтройИзыскания») (01.09.2025).

Сведения о  провалах на  карте можно про-
сматривать в двух режимах — terrain (местность) 
и satellite (спутник). Масштаб просмотра задает-
ся пользователем с возможностью его увеличения 
до  1:50. Для  просмотра сведений о  конкретном 
провале необходимо кликнуть по  значку прова-
ла на карте либо выбрать интересующий провал 
из  списка на  левой боковой панели, либо найти 
его через стандартную систему поиска.
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Термины и определения

Интерактивная карта — электронная карта, 
сопряженная с базой данных содержащихся в ней 
объектов, информация о которых представляется 
пользователю посредством двустороннего (диало-
гового) его взаимодействия с программным обес-
печением через атрибутивные данные отраженно-
го на ней объекта.

Провал (геоморфологический) — внезапное 
появление на  земной поверхности отрицатель-
ной формы рельефа с отвесными, ступенчатыми 
или нависающими бортами.

Типы карста, встречающиеся в  атрибутив-
ных данных на карте:

—  открытый (голый) карст, развивающий-
ся в  условиях выхода на  поверхность карстую-
щихся пород;

—  прикрытый карст, развивающийся под ма-
ломощным чехлом рыхлых элювиально-делюви-
альных плейстоценовых образований;

—  покрытый карст, развивающийся под по-
кровом плиоцен-голоценовых нелитифицирован-
ных отложений;

—  перекрытый (камский) карст, развиваю-
щийся под аллювиальными плейстоценовыми от-
ложениями в днищах долин рек;

—  закрытый (русский) карст, развивающий-
ся под скальными и полускальными раннеперм-
скими породами уфимского яруса.

Результаты исследований

В  РБ карст развит на  50 % ее территории 
и почти 30 % площади республики поражено по-
верхностными карстопроявлениями, около 40 % 
городского и не менее 20 % сельского населения 
проживает в районах развития карста. Около 340 
населенных пунктов РБ находятся в районах воз-
можного образования новых карстовых провалов, 
которые вызывают чрезвычайные ситуации раз-
личного характера от  деформаций зданий и  со-
оружений до полного их разрушения [Смирнов, 
2004, 2020а]. Только в г. Уфе с 1963 по 2024 гг. за-
фиксировано не менее 40 случаев деформаций зда-
ний (в том числе многоэтажных) и инженерных 
сооружений, обусловленных карстом [Епифанова, 
Смирнов, 2022, 2024; Смирнов, 2024].

Атрибутивные данные на интерактивной кар-
те провалов земной поверхности РБ содержат сле-
дующие сведения:

—  дата (время) образования;

—  координаты (географические): широта, 
долгота (Пулково 42);

—  местоположение: муниципальное образо-
вание, ближайший населенный пункт;

—  геоморфологическое положение: элемент 
рельефа;

—  абсолютная отметка, м (балтийская си-
стема высот);

—  тип карста по составу карстующихся по-
род: сульфатный, карбонатный, кластокарст;

—  тип карста по  характеру перекрытости 
карстующихся пород некарстующимися: откры-
тый, прикрытый и т. д.;

—  геологический индекс карстующихся по-
род;

—  геологический индекс покрывающих по-
род;

—  краткая характеристика карстопроявле-
ния: морфология и морфометрия;

—  площадь: м2;
—  объем: м3;
—  источник сведений: отчет, заключение, 

публикация и др.;
—  примечания: обстоятельства, способству-

ющие или предшествующие образованию прова-
ла, современное состояние провала и др.

По механизму образования все провалы под-
разделены на карстово-гравитационные, техноген-
ные гравитационные и техногенные карстово-суф-
фозионные. На карте они отражены в трёх само-
стоятельных слоях (рис. 1).

Образование карстово-гравитационных про-
валов обусловлено обрушением сводов карстовых 
полостей. Возникновение их наиболее характер-
но для  сульфатного карста в  равнинных частях 
Южного Предуралья (рис. 2, 3).

Рис. 1. Фрагмент карты с отображением слоя «Карстово-
гравитационные провалы» на подложке Google Maps 
в режиме terrain

Fig. 1. Map fragment displaying the “Karst-gravity 
sinkholes” layer on the Google Maps background in 
terrain mode
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Определяющим условием образования тех-
ногенных гравитационных провалов являются 
наличие антропогенных подземных полостей. 
Возникновение их связано с обрушением сводов 

туннелеобразных самотечных водонесущих ком-
муникаций (рис. 4). Основным фактором актив-
ности их образования является степень их изно-
шенности. Вероятно, именно с этим связано уве-
личение числа образования техногенных гравита-
ционных провалов в последние 10 лет, которые, 
например, в г. Уфе образуются почти ежегодно.

Главным условием образования техногенных 
карстово-суффозионных провалов является акти-
визация развития карста и суффозионного процес-
са, вызванного авариями на водонесущих подзем-
ных системах и утечками из них. При этом опре-
деляющим процессом их возникновения является 
суффозия, в результате развития которой проис-
ходит механическое вмывание почти повсемест-
но распространённых (кроме крутых склонов) по-
кровных элювиально-делювиальных суглинистых 
отложений в породы коренной основы (рис. 5).

Обсуждение

На 01.09.2025 интерактивная карта провалов 
земной поверхности на территории РБ без учёта 
карстовых провалах на «Уфимском полуострове» 
(г. Уфа), которые отражены на карте В. Г. Камалова 
[Камалов, Барышников, 2019], содержит сведения 
о ~200 провалах с фиксированным временем об-
разования.

В административном отношении с середины 
прошлого столетия наибольшее количество карсто-
вых провалов зафиксировано в Благовещенском, 
Иглинском, Кармаскалинском, Балтачевском, 
Уфимском районах РБ (рис.  6), а  в  орографиче-
ском — в равнинных частях Южного Предуралья, 
где они обусловлены развитием преимуществен-

Рис. 2. Фрагмент карты с отображением карстово-
гравитационного провала на подложке Google Maps 
в режиме terrain

Fig. 2. Map fragment showing a karst-gravity sinkhole on 
the Google Maps background in terrain mode

Рис.  3. Фрагмент карты с  отображением карстово-
гравитационного провала на подложке Google Maps 
в режиме satellite

Fig. 3. Map fragment showing a karst-gravity sinkhole on 
the Google Maps background in satellite mode

Рис. 4. Фрагмент карты с отображением техногенного 
гравитационного паровала на подложке Google Maps 
в режиме terrain

Fig. 4. Map fragment showing technogenic gravity sinkhole 
on the Google Maps background in terrain mode

Рис. 5. Фрагмент карты с отображением техногенного 
карстово-суффозионного провала на подложке Google 
Maps в режиме satellite

Fig. 5. Map fragment showing the technogenic suffosion 
sinkhole on the Google Maps background in satellite mode
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но сульфатного карста в нижнепермских гипсах 
кунгурского яруса.

В  районах развития карбонатного карста 
карстово-гравитационные провалы за последние 
100  лет возникали значительно реже, где уста-
новлено образование не более 20 карстовых про-
валов. Последний из них образовался 24.04.2024 
в  Бурзянском районе РБ, в  2.1  км юго-восточ-
нее д. Гадельгареево, на  территории заповедни-
ка Шульган-Таш в днище озера Ыгышма. Провал 
имел конусообразную форму поперечником 40 м 
и глубиной 15 м. В результате его образования вода 
из озера исчезла. По данным директора заповед-
ника «Шульган-Таш» М. Н. Косарева и научного 
сотрудника заповедника О. Я.  Червяцовой, вода 
из озера Ыгышма периодически исчезала в 1921, 

1975, 2021 и 2022 гг., которые характеризовались 
наименьшей водообильностью и минимальными 
уровнями карстовых вод за последние 100 лет.

Из нетрадиционных типов карста по соста-
ву карстующихся пород следует отметить прова-
лы в Дуванском районе РБ, связанные с развити-
ем кластокарста в терригенных отложениях коше-
левской свиты иренского горизонта кунгурского 
яруса нижнего отдела пермской системы. Самый 
крупный кластокарстовый провал, отраженный 
на  интерактивной карте, образовался в  апреле 
1988 г. в 2.3 км юго-западнее с. Улькунды (в 6 км 
юго-восточнее с. Дуван). Первоначально, глуби-
на провала составляла 22 м при входном попереч-
нике 5 м, который на дне увеличивался до 10 м. 
К октябрю 1988 г. глубина провала достигла 32 м 
(!), а через 33 года на его месте, в результате об-
рушения бортов, сформировалась округлая кону-
сообразная воронка диаметром 26 м и глубиной 
13 м [Смирнов, 2023].

Наиболее часто карстовые провалы на тер-
ритории РБ образовывались в условиях закрыто-
го (русского) типа карста, где гипсы кунгурского 
яруса бронируются скальными и полускальными 
отложениями уфимского яруса с трещинной водо-
проницаемостью (рис. 7). При этом, для закрыто-
го карста характерны и самые крупные по разме-
рам карстовые провалы региона [Смирнов, 2020б].

Значительно реже карстовые провалы возни-
кали в районах развития прикрытого и перекры-
того карста, где карстующиеся породы залегают 
соответственно под элювиально-делювиальными 
и аллювиальными образованиями, водопроницае-
мыми по порам. Наименьшее количество образо-
вания карстовых провалов свойственно для  по-
крытого карста, где карстующиеся породы зале-
гают под суглинисто-глинистыми неоген-четвер-
тичными слабоводопроницаемыми отложениями, 
а для голого карста провалы вообще не характерны.

Заключение

На интерактивной карте провалов земной по-
верхности, несомненно, отражены не  все совре-
менные провалы, возникшие на  территории РБ. 
На  ней показаны только провалы, по  которым 
удалось собрать достоверные сведения о их точ-
ном местоположении и дате (времени) образова-
ния. В  пределах селитебных зон провалы зем-
ной поверхности почти никогда не остаются не-
замеченными населением, которое информирует 
об  их  образовании местные власти. При  значи-

Рис. 6. Распределение карстовых провалов по адми-
нистративным районам РБ

Fig. 6. Distribution of karst sinkholes by administrative 
districts of the Republic of Bashkortostan

Рис. 7. Распределение карстовых провалов по характеру 
перекрытия карстующихся пород некарстующимися

Fig. 7. Distribution of karst sinkholes according to the 
character of overlapping of karstifiable rocks with non-
karstifiable rocks
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тельном удалении от  населенных пунктов фик-
сируются только очень крупные провалы.

Созданная интерактивная карта провалов зем-
ной поверхности предназначена для оперативного 
получения данных о них при инженерно-геологи-
ческих изысканиях под  застраиваемые участки, 
выбора мер противокарстовой защиты и приня-
тия управленческих решений при планировании 
вновь осваеваемых в  хозяйственном отношении 
территорий. Она позволит минимизировать вре-
менные затраты на первичный анализ данных ин-
женерно-геологических условий под проектируе-
мые здания и инженерные сооружения.

В  дальнейшем интерактивную карту 
провалов земной поверхности, после уточнений 
и дополнений согласно структуре ее атрибутивных 
данных, планируется пополнить провалами 
по  территории г.  Уфы на  основе базы данных 
провалов В. Г. Камалова [Камалов, Барышников, 
2019]. Кроме того, на ней планируется отобразить 
основные таксономические единицы районирования 
карста территории РБ.
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