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МОНИТОРИНГ КАРСТОВОГО ПРОЦЕССА ЮЖНОГО УРАЛА  
И ПРЕДУРАЛЬЯ (СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ, ПРИНЦИПЫ 
ОРГАНИЗАЦИИ И МЕТОДЫ ВЕДЕНИЯ)

 Аннотация 
Территория Южного Урала и Предуралья — классический регион развития сульфатного и карбонатного карста. В его пределах 
карстующиеся породы распространены на 50% территории, почти 30% площади поражено поверхностными карстовыми формами, 
45% городского и не менее 20% сельского населения проживает в районах проявления карста. Для региона весьма актуальным 
является прогноз развития данного процесса с целью оценки опасности и риска, оперативного и своевременного предупреждения 
его воздействия на инженерные сооружения и социально-экономические объекты. Прогнозирование активизации карста возможно 
на основе данных мониторинга, который на территории Южного Урала и Предуралья сегодня должным образом не организован и не 
ведется, научно обоснованная наблюдательная сеть отсутствует. На основе современной типизации территории по условиям питания 
подземных вод и интенсивности увлажнения, характеру рельефа, условиям залегания и составу карстующихся пород, характеру и 
степени их перекрытости некарстующимися породами, а также карстоопасности региона с учетом его хозяйственного освоения 
разработана региональная схема наблюдательной сети мониторинга карстового процесса. Она состоит из 16 наблюдательных 
участков, которые охватывают все встречающиеся на территории Башкортостана типы карста. Определены методы ведения 
мониторинга регионального уровня. Предлагаемая сеть наблюдения за активностью развития карста рекомендуется для внедрения 
на территории Республики Башкортостан в составе подсистемы мониторинга опасных экзогенных геологических процессов, 
являющейся неотъемлемой составной частью системы мониторинга состояния недр Российской Федерации. Данные режимных 
наблюдений планируется хранить и обрабатывать с использованием отечественного программного продукта ГИС «Карта 2011». 
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MONITORING OF KARST PROCESS IN THE SOUTH URALS  
AND CIS-URALS (CURRENT STATUS, PRINCIPLES  
OF ORGANIZATION AND MANAGEMENT METHODS)

 Abstract 
The territory of Southern Ural and Cis-Urals is a classic region of development of sulfate and carbonate karst. Within it, karst rocks are spread 
over 50% of the territory, almost 30% of the area is affected by surface karst forms, 45% of the urban and at least 20% of the rural 
population live in karst development areas. For the region, it is very relevant to predict the development of this process in order to assess 
danger and risk, to prevent its impact on engineering facilities and socio-economic facilities in a prompt and timely manner. Forecasting of 
karst activation is possible on the basis of monitoring data, which is not properly organized and conducted in the territory of Southern Ural 
and Cis-Urals today, there is no scientifically based observational network. On the basis of modern typification of the territory  by conditions 
of ground water nutrition and moistening intensity, landform, bedding conditions and composition of karst rocks, the nature and degree of 
their overlap by non-karst rocks, as well as karst danger of the region taking into account its economic development, a regional scheme of 
the karst monitoring network has been developed. It consists of 16 observation sites, which cover all the types of karst found in the territory 
of Bashkortostan. Methods of monitoring at the regional level are defined. The proposed network for monitoring the development karst  at the 
regional level is recommended for implementation in the Republic of Bashkortostan as part of the monitoring subsystem of  dangerous 
exogenous geological processes, which is an integral part of the system of monitoring the state of the subsoil of the Russian Federation. It is 
planned to store and process the data of mode observations  using the GIS "Map 2011"domestic software product. 
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Введение 
Мониторинг карстового процесса является составной 

частью мониторинга опасных экзогенных геологических 
процессов (ОЭГП) и через систему наблюдений за со-
стоянием недр входит в общую систему мониторинга 
окружающей среды. 

В 1974 г. программой ЮНЕСКО мониторинг окру-
жающей среды определен как система регулярных на-
блюдений в пространстве и во времени, дающая инфор-
мацию о прошлом и настоящем состоянии окружающей 
среды, что позволяет прогнозировать изменение ее па-
раметров, имеющих значение для жизнедеятельности 
человека. 

Существующие многочисленные определения мони-
торинга карстового процесса в различных модификациях 
по своей сути отражают главную цель мониторинга окру-
жающей среды, в данном случае — прогноз развития кар-
ста для оперативного и своевременного предупреждения 
его воздействия на инженерные сооружения и социаль-

но-экономические объекты, а также для оценки опасно-
сти и риска провалообразования. 

Целью исследований является разработка наблюда-
тельной сети регионального уровня мониторинга карсто-
вого процесса Южного Урала и Предуралья в границах 
Республики Башкортостан (РБ) и рекомендаций по его 
осуществлению. 

Современное состояние мониторинга карстового 
процесса в Башкортостане и на сопредельных 
территориях 

По данным государственных докладов субъектов 
Российской Федерации (РФ) о состоянии окружающей 
среды в Башкортостане и сопредельных с ним террито-
риях наблюдательная сеть мониторинга опасных геоло-
гических процессов (карста) включает 23 участка, в том 
числе:  

— 15 участков, на которых ведутся наблюдения за про-
цессами оседания и обрушения поверхности над горны-
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ми выработками (Пермский край — 11, Свердловская 
область — 3, Челябинская область — 1); 

— 8 участков мониторинга карстово-суффозионных 
процессов (Республика Башкортостан — 2, Свердловская 
и Челябинская области 5 и 1 соответственно). 

Наибольшее количество наблюдательных участков 
за карстом организовано в Пермском крае, где работы 
ведутся методом оперативного обследования оседаний 
дневной поверхности над горными выработками при 
разработке месторождений калийной соли. Аналогич-
ные наблюдения за карстом на месторождениях твер-
дых полезных ископаемых ведутся в Свердловской и 
Челябинской областях. Более того, указанные субъекты 
РФ являются лидерами по количеству наблюдательных 
участков мониторинга карстового процесса, на кото-
рых проводятся комплексные наблюдения за состояни-
ем недр. 

В ряде субъектов РФ наблюдательная сеть мониторин-
га карстового процесса полностью отсутствует. Так, на-
пример, в Республике Татарстан на 01.01.2019 нет ни од-
ного наблюдательного участка, хотя закарстованность ее 
территории в процентном отношении соизмерима с за-
карстованностью территории Башкортостана. 

Несмотря на то, что карстующиеся породы в РБ разви-
ты на половине ее территории, научно обоснованная на-
блюдательная сеть мониторинга карстового процесса ре-
гионального уровня в республике отсутствует, а наблю-
дения за карстом осуществляются только на двух участ-
ках: Сахаевском — в Кармаскалинском районе и «Уфим-
ском карстовом косогоре» в г. Уфа. Специалистами отде-
ления мониторинга по РБ филиала «Приволжский 
РЦ ГМСН» ФГБУ «Гидроспецгеология» ведутся наблю-
дения за активностью сульфатного закрытого («Уфимский 
карстовый косогор») и перекрытого (Сахаевский участок) 
карста в гипсах кунгурского яруса нижней перми. 

На остальной территории РБ мониторинг ведется пу-
тем оперативного обследования вновь образующихся 
карстовых провалов специалистами отделения монито-
ринга по РБ филиала «Приволжский РЦ ГМСН» ФГБУ 
«Гидроспецгеология», ООО «Архстройизыскания» и Ин-
ститута геологии Уфимского федерального исследова-
тельского центра (УФИЦ) РАН, между которыми осу-
ществляется постоянный обмен данными. 

Методика организации и ведения мониторинга 
карстового процесса и исходные материалы 

Методологические основы организации и ведения мо-
ниторинга экзогенных геологических процессов (ЭГП) 
заложены институтом ВСЕГИНГЕО и приведены в сле-
дующих основных методических пособиях: 

— Методические рекомендации по проведению спе-
циального инженерно-геологического обследования и со-
ставлению карт районов потенциально опасных и под-
верженных оползням, обвалам и другим экзогенным гео-
логическим процессам, 1979. Под ред. М.М. Максимова, 
А.И. Шеко. ВСЕГИНГЕО, Москва; 

— Методика изучения и прогноза экзогенных геоло-
гических процессов, 1988. Под ред. А.И. Шеко, В.С. Кру-
подерова. ВСЕГИНГЕО, Москва; 

— Методические рекомендации по организации и ве-
дению государственного мониторинга экзогенных геоло-
гических процессов, 1997. Под ред. А.И. Шеко, В.С. Кру-
подерова и др. ВСЕГИНГЕО, Москва. 

На актуальность организации и ведения мониторинга 
карстового процесса указывается и в территориальных 
строительных нормах (ТСН): Республики Башкортостан 
(ТСН 302-50-95 РБ, 1996), Нижегородской области 
(ТСН 22-308-98, 1999), Пермского края (ТСН 11-301-2004 
и ТСН 22-304-06, 2006). Организация и ведение монито-
ринга карстового процесса предопределены также 
ГОСТ Р 22.1.06-99 «Безопасность в чрезвычайных ситуа-
циях. Мониторинг и прогнозирование опасных геологи-
ческих явлений и процессов. Общие требования». Дан-
ному виду мониторинга посвящен и ряд научных публи-
каций [4, 6–11, 17, 18 и др.], в которых рассматривается 
опыт его создания и осуществления. 

Согласно методологическим разработкам института 
ВСЕГИНГЕО [20] и методическим рекомендациям Ми-
нистерства природных ресурсов России по составлению 
и ведению реестра наблюдательной сети мониторинга 
ЭГП (2000 г.), наблюдательные участки мониторинга кар-
стового процесса по назначению подразделяются на три 
категории: государственные опорные (региональные), ве-
домственные, муниципальные (субрегиональные) и ло-
кальные (объектные). 

Главной целью наблюдений на всех участках является 
оценка активности развития карста, которая в зависимо-
сти от назначения участков определяется с различной 
точностью и детальностью. В обобщенном виде оценку 
активности развития карста на участках различных кате-
горий можно представить следующим образом: 

— на региональном и субрегиональном уровнях она 
оценивается частотой вновь образовавшихся карстовых 
форм и активизацией существующих; 

— на локальном — морфометрическими показателя-
ми, отражающими масштаб проявлений карста; 

— на объектном — степенью деформации инженер-
ных сооружений. 

В соответствии с современными представлениями о 
мониторинге ОЭГП в организации и ведении мониторин-
га карстового процесса можно выделить четыре после-
довательных этапа: 

1. Определение основных условий и факторов разви-
тия карста, оценка интенсивности распространения и сте-
пени воздействия его проявлений на инженерные соору-
жения и социально-экономические объекты. 

2. Организация наблюдательной сети, состоящей из 
типовых участков различных категорий, позволяющих 
получать количественные данные об активности разви-
тии карста с различной точностью и детальностью. 

3. Режимные наблюдения на участках, направленные 
на изучение режима развития карста, данные о котором 
являются основой прогнозирования его активизации. 

4. Составление прогнозов развития карста для оценки 
опасности и риска, оперативного и своевременного пред-
упреждения о возможных внезапных и катастрофических 
его активизациях. 

Сегодня можно утверждать, что первый этап органи-
зации мониторинга карстового процесса на Южном Урале 
и Предуралье в границах РБ завершен. По методике ин-
ститута ВСЕГИНГЕО («Методические рекомендации по 
проведению специального инженерно-геологического об-
следования и составлению карт районов потенциально 
опасных …», 1979 г.) для Башкортостана составлены ин-
женерно-геологические карты пораженности территории 
проявлениями ЭГП (в том числе карста) и карты подвер-
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женности населенных пунктов воздействию этих процес-
сов масштаба 1:200 000. Они содержатся в производствен-
ных отчетах ПГО «Башкиргеология» (Смирнов А.И., Тка-
чев В.Ф., 1986 г.; Смирнов А.И., Нагуманов Д.Г., 
Ткачев В.Ф., 1989 г.; Смирнов А.И., 1994 г.). Кроме того, 
составлены сводные карты карста РБ [1, 2, 5, 13], произве-
дена общая оценка подверженности населенных пунктов 
его воздействию [12], определена карстоопасность терри-
тории Башкортостана [14]. 

Второй этап организации мониторинга карстового 
процесса является наиболее ответственным, так как от 
правильного выбора репрезентативных наблюдательных 
участков во многом зависит достоверность прогноза ак-
тивизации данного процесса на площадях со сходными 
условиями и факторами развития. 

В настоящей работе рассматриваются принципы орга-
низации и методы ведения мониторинга карстового про-
цесса регионального уровня. 

Общие сведения о карсте Южного Урала и 
Предуралья 

Территория Южного Урала и Предуралья — класси-
ческий регион развития сульфатного и карбонатного кар-
ста. В его пределах карстующиеся породы распростране-
ны на 50% территории, почти 30% площади поражено 
поверхностными проявлениями карста, 45% городского 
и не менее 20% сельского населения проживает в районах 
развития карста. Ежегодно в РБ фиксируются около де-
сяти новых карстовых провалов, а один раз в 5–6 лет воз-
никают аномально крупные провалы диаметром до 40 м 
и глубиной более 15 м [15]. 

Сведения о карсте рассматриваемого региона содер-
жатся в более 400 научных публикациях и в не менее 
8 000 производственных инженерно-геологических отче-
тах по закарстованным территориям, а также в отчетах 
по геологической и гидрогеологической съемкам [16]. 

В 2002 г. коллективом специалистов составлена моно-
графия «Карст Башкортостана» [1], в которой обобщены 
сведения о карсте почти за 300 лет его исследований в 
регионе и приведена первая карта типов карста РБ 
В.И. Мартина [5]. Позже произведена ее детализация [5], 
которая нашла отображение в 2005 г. в Атласе Республики 
Башкортостан в виде карты карста масштаба 1:2 500 000. 
На ней, кроме уточненных границ распространения ти-
пов карста В.И. Мартина, приведена пораженность тер-
ритории поверхностными проявлениями карста [13]. 

При составлении карты сульфатного карста Башкор-
тостана разработана современная типизация карста рас-
сматриваемого региона [16]. Кроме того, определена кар-
стоопасность территории республики, которая оценена 
следующим образом [14]: 

1. Весьма опасная — территории с пораженностью про-
явлениями карста более 25% и современной интенсив-
ностью провалообразования 0,5–2,0 провала в год на 1 км2. 

2. Опасная — территории с пораженностью проявле-
ниями карста 15–25% и современной интенсивностью 
провалообразования 0,01–0,5 провала в год на 1 км2. 

3. Умеренная — территории с пораженностью про-
явлениями карста 5–15% и современной интенсивностью 
провалообразования 0,01–0,1 провала в год на 1 км2. 

4. Малоопасная — территории с пораженностью 1–5% 
и современной интенсивностью провалообразования ме-
нее 0,01 провала в год на 1 км2. 

5. Потенциально опасная — территории с поражен-
ностью 0,1–1% и современной интенсивностью провало-
образования менее 0,001–0,01 провала в год на 1 км2. 

6. Неопасная — территории, на которых отсутствуют 
условия и факторы проявления карста на поверхности. 

Таким образом, изученность карста рассматриваемого 
региона вполне достаточна для организации мониторинга 
регионального уровня. 

Принципы организации мониторинга карстового 
процесса 

Главной целью организации и ведения мониторинга 
карстового процесса является оценка состояния недр за-
карстованных территорий с целью их оптимального 
освоения. 

Сегодня уже общепризнано, что мониторинг карсто-
вого процесса регионального уровня наиболее рацио-
нально производить на репрезентативных участках с раз-
личными типами карста, результаты наблюдения на ко-
торых распространяются на площади со сходными усло-
виями и факторами его развития. В связи с этим основной 
задачей мониторинга карстового процесса является ор-
ганизация научно обоснованной наблюдательной сети ре-
гионального уровня. В свою очередь выбор наблюдатель-
ных участков должен основываться на определенных 
критериях, учитывающих условия и факторы развития 
карста: 

1. Физико-географические условия и интенсивность 
увлажнения территории. 

2. Степень геологической изученности территории и 
карста. 

3. Представительность участка по: 
— условиям питания подземных вод; 
— характеру рельефа и условиям залегания карстую-

щихся пород; 
— составу карстующихся пород; 
— характеру и степени перекрытости карстующихся 

пород некарстующимися. 
4. Карстоопасность территории. 
5. Степень хозяйственной освоенности территории. 
На рисунке представлена Карта типизации карста тер-

ритории Республики Башкарстостан [по 1–3, 5], на кото-
рую нанесена предлагаемая автором наблюдательная сеть 
мониторинга карстового процесса рассматриваемого ре-
гиона, а в табл. 1 и 2 — краткая характеристика наблюда-
тельных участков. 

Исходя из принципов организации наблюдательной се-
ти мониторинга карстового процесса, восемь участков 
предлагается расположить в наиболее освоенной в хозяй-
ственном отношении части Башкортостана в районах раз-
вития сульфатного карста, где он проявляется на поверх-
ности наиболее активно в виде карстовых провалов. При 
этом существующий Сахаевский участок, на котором на-
блюдения сегодня ведутся только за перекрытым карстом 
в гипсах кунгурского яруса нижней перми, предлагается 
включить в состав Охлебининского участка. 

По два участка предлагается разместить в районах 
распространения сульфатно-карбонатного карста (Ар-
такульский и Азнаевский) и кластокарста (Уранский и 
Улькиндинский), на которых активность появления но-
вых форм хотя и меньше, чем сульфатного, но масшта-
бы образования карстовых провалов в их пределах, а 
также степень их воздействия на инженерные сооруже-

Smirnov A.I., 2019 
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Рис. Карта типизации карста территории Республики Башкортостан [по 1–3, 5] с предлагаемыми участками 
наблюдательной сети мониторинга карстового процесса регионального уровня: I — карстовая страна Восточно-
Европейской равнины: 1 — (I-А) равнинный карст в горизонтально и пологозалегающих породах Предуралья, 2 — 
(I-Б) равнинный и предгорный карст Предуралья в пологозалегающих и слабо дислоцированных породах; II — 
Уральская карстовая страна: 3 — (II-А) горный карст в сильно дислоцированных образованиях Урала, 4 — (II-Б) 
равнинный карст в складчато-глыбовых отложениях Зауралья; типы карста: 5 — сульфатный, 6 — карбонатный, 
7 — сульфатно-карбонатный, 8 — кластокарст, 9 — площади с отсутствием карста в пределах РБ; наблюдательные 
участки и их номера: 10 — существующие: 1 — «Уфимский карстовый косогор», 2 – Сахаевский; 11 — 
рекомендуемые: 1 — Каировский, 2 — Хорощаевский, 3 — Максютовский, 4 — Кигазинский, 5 — Янагушевский, 
6 — Тавтимановсктй, 7 — Охлебининский, 8 — Карламанский, 9 — Курманаевский, 10 — Ищеевский, 11 — 
Артакульский, 12 — Азнаевский, 13 — Уранский, 14 – Улькундинский, 15 — Янгельский, 16 – Уртазымский; 
границы: 12 — карстовых стран, 13 — типов карста по характеру рельефа и условиям залегания горных пород, 
14 — субъектов Российской Федерации 

Fig. Map of karst typification of the territory of the Republic of Bashkortostan [1–3, 5] with the proposed sections of the monitoring 
network for monitoring karst process at the regional level: I — karst country of the East European Plain: 1 — (I-A) flat karst in 
horizontally and gently lying rocks of the Cis-Urals, 2 — (I-B) flat and submontane karst of the Cis-Urals in gently lying and weakly 
disturbed rocks; II — Ural karst country: 3 — (II-A) mountain karst in heavily disturbed formations of the Urals, 4 — (II-B) flat karst in 
folded-block deposits of the Trans-Urals; types of karst: 5 — sulfate, 6 — carbonate, 7 — sulfate-carbonate, 8 — clastokarst, 9 — areas 
with no karst within the RB; observation sites and their numbers: 10 — existing: 1 — “Ufa karst slope”, 2 — Sakhaevsky; 11 — 
recommended: 1 — Kairovsky, 2 — Khoroshchaevsky, 3 — Maksyutovsky, 4 — Kigazinsky, 5 — Yanagushevsky, 6 — Tavtimanovskty, 7 — 
Okhlebininsky, 8 — Karlamansky, 9 — Kurmanaevsky, 10 — Ischeevsky, 11 — Artakulsky, 12 - Aznaevsky, 13 - Uransky, 14 — 
Ulkundinsky, 15 — Yangelsky, 16 — Urtazymsky; borders: 12 — karst countries, 13 — types of karst according to the nature of the relief 
and the conditions of occurrence of rocks, 14 — subjects of the Russian Federation
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ния не менее значительны, чем в районах развития 
сульфатного карста. 

В районах распространения карбонатного карста ре-
жимные наблюдения за его развитием рекомендуется ве-
сти на четырех участках: двух — на Уфимском плато и 
двух — в равнинном Зауралье. Организация мониторин-
га карстового процесса на этих участках имеет в основ-
ном теоретическое значение, так как активность и воз-
действие его на социально-экономические объекты ми-
нимальны. 

В горной части Уральской карстовой страны, наименее 
освоенной в хозяйственном отношении, где развит ис-
ключительно малоактивный по проявлению на поверх-
ности в виде провалов карбонатный карст, создание на-

блюдательной сети, на взгляд автора, на сегодня является 
нецелесообразным. 

Степень изученности всех рекомендуемых к наблюдению 
участков мониторинга достаточно хорошая. При специ-
альном инженерно-геологическом обследовании рассмат-
риваемого региона по методике института ВСЕГИНГЕО 
для всех участков составлены карты масштаба 1:25 000, 
детально описан разрез карстющихся и покрывающих их 
пород, произведена оценка современной интенсивности 
провалообразования. 

Следует еще раз подчеркнуть, что предлагаемая наблю-
дательная сеть предназначена для ведения мониторинга 
карстового процесса регионального уровня и не затраги-
вает территории городских агломераций, для которых не-

Smirnov A.I., 2019 

Таблица 1  
Table 1

Местоположение наблюдательных участков региональной системы мониторинга на территории Республики 
Башкортостан  
Location of observation sites of the regional monitoring system in the Republic of Bashkortostan

№ участка 
на рис.

Наименование 
участка

Координаты условного центра
Местоположение относительно муниципального района и основного 

населенного пункта
с.ш в.д.

Карстовая страна Восточно-Европейской равнины  
Карбонатный карст

1 Каировский 55º49ʹ48ʹʹ 57º23ʹ14ʹʹ Караидельский район РБ, д. Каирово

2 Хорощаевский 55º37ʹ36ʹʹ 56º38ʹ54ʹʹ Караидельский район РБ, дд. Хорошаево, Дубровка

Карстовая страна Восточно-Европейской равнины  
Сульфатный карст

3 Максютовский 54º35ʹ05ʹʹ 53º31ʹ50ʹʹ Туймазинский район РБ, с. Япрыково, д. Максютово

4 Кигазинский 56º02ʹ20ʹʹ 56º14ʹ49ʹʹ Аскинский район РБ, сс. Кигазы, Мата

5 Янагушевский 55º22ʹ38ʹʹ 55º58ʹ40ʹʹ Мишкинский район РБ, с. Янагушево

6 Тавтимановсктй 54º52ʹ58ʹʹ 56º38ʹ44ʹʹ Игллинский район РБ, с. Тавтиманово

7 Охлебининский 54º29ʹ08ʹʹ 56º22ʹ40ʹʹ Игллинский район РБ, с. Охлебинино, Кармаскалинский район РБ д. Сахаево

8 Карламанский 54º16ʹ44ʹʹ 56º10ʹ07ʹʹ Кармасклинский район РБ, дд. Антоновка, Мурсяково

9 Курманаевский 54º07ʹ15ʹʹ 55º41ʹ20ʹʹ Аургазинский район РБ, с. Курманаево

10 Ищеевский 53º37ʹ20ʹʹ 56º05ʹ48ʹʹ Ишимбайский район РБ, с. Ищеево, д. Янги-Аул

Сульфатно-карбонатный карст

11 Артакульский 55º51ʹ15ʹʹ 56º28ʹ46ʹʹ Караидельский район РБ, с. Артакуль

12 Азнаевский 53º30ʹ01ʹʹ 54º22ʹ59ʹʹ Бижбулякский район РБ, с. Азнаево

Кластокарст

13 Уранский 54º03ʹ01ʹʹ 54º25ʹ18ʹʹ Буздякский район РБ, д. Ураново

14 Улкундинский 56º37ʹ32ʹʹ 57º58ʹ08ʹʹ Дуванский район РБ, с. Улькинды

Равнинный карст Зауралья (Уральская карстовая страна)  
Карбонатный карст

15 Янгельский 53º13ʹ42ʹʹ 58º52ʹ23ʹʹ
Абзелиловский район РБ, с. Янгельское;  

МР Агаповский район Челябинская обл., п. Новоянгелька

16 Уртазымский 52º22ʹ45ʹʹ 58º39ʹ11ʹʹ Хайбуллинский район РБ, п. Зилаирский
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обходима разработка специальных наблюдательных се-
тей [20]. Следует также особо отметить, что ведение ло-
кального мониторинга на участке «Уфимский карстовый 
косогор» с уникальным рядом наблюдений [11, 17], несо-
мненно, необходимо продолжить. 

Методы ведения мониторинга карстового 
процесса 

Методы ведения мониторинга карстового процесса яв-
ляются традиционными и широко освещены в методиче-
ской литературе, инструкциях и т.д. 

В РБ имеется опыт ведения мониторинга карстового 
процесса на участке «Уфимский карстовый косогор» 
(г. Уфа), который представляет собой высокий (до 80 м) 
и крутой, в нижней части обрывистый правый склон до-
лины р. Белой, вдоль которого проходит железная дорога 

Самара-Челябинск с 1622 по 1629 км. Мониторинг на ко-
согоре в различные годы осуществлялся подразделения-
ми ПГО «Башкиргеология» и ГУП «Башгеолцентр», а в 
последнее время ведется отделением мониторинга по РБ 
филиала «Приволжский РЦ ГМСН» ФГБУ «Гидроспец-
геология». 

По разработанной и принятой еще в 1970-х годах мето-
дике ведения мониторинга на косогоре ведутся наблюде-
ния за развитием сульфатного закрытого и прикрытого кар-
ста в гипсах кунгурского яруса нижней перми. Они осу-
ществляются методом проведения режимных наблюдений 
за динамикой формирования существующих проявлений 
карста и выявлению новых карстовых форм, а также хи-
мическим составом поверхностных и подземных вод [11]. 

Непрерывным рядом наблюдений (1976–2015 гг.) уста-
новлена прямая связь образования новых провалов и ак-
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Таблица 2  
Table 2

Характеристика наблюдательных участков региональной системы мониторинга на территории Республики 
Башкортостан  
Characteristics of observation sites of the regional monitoring system in the Republic of Bashkortostan

№ участка 
на рис.

Наименование

Тип карста

Карстовая опасность

по составу карстовых пород
по степени обнаженности 

карстовых пород 

Карстовая страна Восточно-Европейской равнины с обстановкой избыточного увлажнения территории

1 Каировский карбонатный (P1a) прикрытый, покрытый потенциально опасная

2 Хорощаевский карбонатный (P1a) прикрытый, покрытый потенциально опасная

Карстовая страна Восточно-Европейской равнины с обстановкой умеренного увлажнения территории

3 Максютовский сульфатный (P1k) закрытый, перекрытый малоопасная

4 Кигазинский сульфатный (P1k) закрытый умеренная, опасная

5 Янагушевский сульфатный (P1k) покрытый, перекрытый, закрытый умеренная, опасная

6 Тавтимановсктй сульфатный (P1k) покрытый, закрытый умеренная

7 Охлебининский сульфатный (P1k) открытый, покрытый, перекрытый умеренная

8 Карламанский сульфатный (P1k) прикрытый, закрытый умеренная

9 Курманаевский сульфатный (P1k)
открытый, покрытый, перекрытый, 

закрытый
весьма опасная

10 Ищеевский, сульфатный (P1k) открытый, прикрытый, перекрытый умеренная

11 Артакульский сульфатно-карбонатный (P1k) закрытый умеренная, опасная

12 Азнаевский сульфатно-карбонатный (P2kz) прикрытый малоопасная

13 Уранский кластокарст (P1k) прикрытый потенциально опасная

14 Улкундинский кластокарст, сульфатный (P1k) прикрытый, закрытый умеренная, опасная

Равнинный карст Зауралья (Уральская карстовая страна) с обстановкой недостаточного увлажнения территории

15 Янгельский карбонатный (С1kz) прикрытый потенциально опасная

16 Уртазымский карбонатный (D3-C1, С1) прикрытый потенциально опасная
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тивности развития существующих карстовых форм с ме-
теофакторами, агрессивностью природных вод к кар-
стующимся гипсам, и обратная — по отношению к мощ-
ности покрывающих сульфатные породы отложений. 
Кроме того, выявлена цикличность современной интен-
сивности провалообразования, связанная с циклами сол-
нечной активности [17]. 

Методика наблюдений за режимом развития карста на 
Уфимском косогоре, которые непрерывно ведутся уже на 
протяжении более 40 лет (с 1976 г.), подтвердила свою 
целесообразность. Она вполне может быть применена на 
наблюдательных участках систем мониторинга карсто-
вых процессов субрегионального уровня (ведомственных 
и муниципальных). 

Мониторинг регионального уровня предлагается осу-
ществить следующим образом. 

На первом этапе необходимо провести обследование 
наблюдательных участков и осуществить сравнительный 
анализ полученных результатов с данными карстологи-
ческих съемок 1986–1994 гг. Это позволит уже на началь-
ном этапе: 

— оценить активность развития карста за последние 
30–35 лет; 

— определить целесообразность и частоту наблюде-
ний на каждом участке; 

— внести при необходимости коррективы в состав на-
блюдательной сети; 

— определить оптимальные методы ведения монито-
ринга карстового процесса с использованием современ-
ных ГИС-технологий. 

Первые три задачи начального этапа ведения монито-
ринга являются стандартными, и методы их решения не 
требуют особых пояснений. 

Геоинформационные системы (ГИС) предназначены 
для анализа и картирования пространственных объектов, 
объединяют традиционные операции при работе с базами 
данных с возможностями визуализации и пространствен-
ного анализа. 

Возможности ГИС позволяют получать различные ко-
личественные показатели проявления карста на поверх-
ности: плотность карстовых форм на единицу площади, 
площадную пораженность территории поверхностными 
проявлениями по типам карста, формам и элементам 
рельефа, неотектоническим структурам и другим таксо-
номическим единицам районирования территории. 

Совместное использование традиционных методов мо-
ниторинга карстового процесса, данных современных 
глобальных навигационных спутниковых систем и гео-
информационных технологий позволят значительно по-
высить точность, оперативность принятия решений по 
предотвращению и устранению негативного влияния кар-
ста на социально-экономические объекты. Следует отме-
тить, что успешный опыт использования современных 
ГИС-технологий при ведении мониторинга карстового 
процесса имеется в Пермском крае [8]. 

В дальнейшем региональный мониторинг на наблюда-
тельных участках предлагается вести методом повторной 
карстологической съемки, периодичность которой долж-

на быть обоснована результатами работ первого этапа. 
При этом съемке должно предшествовать изучение дан-
ных дистанционного зондирования Земли с использова-
нием современных ГИС-технологий, что позволит опре-
делить оптимальную частоту повторных полевых иссле-
дований на участках. 

В настоящее время в лаборатории гидрогеологии и 
геоэкологии Института геологии УФИЦ РАН с использо-
ванием геоинформационной системы «Карта 2011» 
(КБ «Панорама», г. Москва) создается ГИС-проект 
«Карст Южного Урала и Предуралья», в котором плани-
руется ведение баз данных и по мониторингу карстового 
процесса. По территории Башкортостана собран и систе-
матизирован материал по карстовым провалам с фикси-
рованным временем образования за последние 50 лет. 
Сформирована база данных по ним. Подготовлена геоло-
гическая основа выбранных наблюдательных участков 
масштаба 1:25 000 для ее оцифровки, начаты работы по 
разработке структуры баз данных предполагаемых на-
блюдательных объектов. 

Заключение 
Результаты ведения мониторинга карстового процесса 

дают возможность объективной оценки устойчивости за-
карстованных территорий, обоснованного прогноза ме-
стоположения, частоты и размеров возникновения кар-
стовых провалов. 

Предлагаемая схема наблюдательной сети мониторин-
га охватывает все встречающиеся типы карста рассмат-
риваемого региона. Наблюдения на выбранных участках 
дадут возможность прогнозировать динамику развития 
карстового процесса на них, а затем распространять сде-
ланный прогноз на площади со сходными условиями и 
факторами его развития. Это позволит оценивать ежегод-
ную активность развития карста на региональном уровне 
в среднемноголетнем ряду наблюдений. 

Мониторинг карстового процесса является состав-
ной частью мониторинга состояния недр, ведение ко-
торого на территории РФ осуществляется Центром го-
сударственного мониторинга состояния недр (ЦГМСН). 
Целевым назначением Центра является обеспечение ор-
ганов государственной власти Российской Федерации 
и ее субъектов, органов местного самоуправления, юри-
дических лиц и граждан РФ достоверной и актуальной 
информацией о состоянии недр и прогнозами его изме-
нении под влиянием природных и техногенных факто-
ров. На территории субъектов РФ мониторинг осу-
ществляется территориальными подразделениями 
Центра. Предлагаемая наблюдательна сеть за актив-
ностью развития карста на региональном уровне реко-
мендуется для внедрения на территории РБ в составе 
подсистемы мониторинга опасных экзогенных геоло-
гических процессов. Создаваемый ГИС-проект «Карст 
Южного Урала и Предуралья» с сетью наблюдательных 
участков и базами данных активности развития карста 
совместим с ГИС ESRI ArcGIS 9.3, который использу-
ется отделением ЦГМСН по РБ при ведении монито-
ринга состояния недр.

Smirnov A.I., 2019 
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