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КАРТА СУЛЬФАТНОГО КАРСТА ЮЖНОГО ПРЕДУРАЛЬЯ
(СОДЕРЖАНИЕ, ПРИНЦИПЫ И МЕТОДИКА ПОСТРОЕНИЯ)

 Аннотация
Карстовые явления Южного Предуралья известны еще со времен первых Академических экспедиций Императорской академии наук
и художеств (вторая половина XVIII века). Многолетними исследованиями здесь установлено наличие сульфатного, карбонатного и
сульфатно-карбонатного карста, а также карста известковых туфов и кластокарста. Определены основные закономерности развития
этих типов карста, охарактеризованы формы карстопроявлений и характер их распространения. Установлено, что из всех типов
карста самым распространенным и опасным является сульфатный карст, который развит в основном в Предуралье, в наиболее
освоенной в хозяйственном отношении части Республики Башкортостан. Несмотря на достаточно хорошую изученность карста
Южного Урала и Предуралья, в настоящее время для этой территории изданы только мелкомасштабные сводные карты карста.
Первая же и последняя на сегодня сводная карта карста Южного Урала и Предуралья в границах Республики Башкортостан
масштаба 1 : 1 000 000 составлена 46 лет тому назад, но она не издана и имеется только геологических фондах. Накопленные в
последние десятилетия данные по карсту Южного Предуралья позволяют произвести современную типизацию карста Южного
Предуралья, определить основные принципы, методику и содержание составления карты сульфатного карста Южного Предуралья
масштаба 1 : 500 000 с использованием современных ГИС-технологий. Перечисляются исходные данные для составления карты,
дано обоснование выбора программного продукта ГИС «Карта 2011» для создания ГИС-проекта «Карст Южного Урала и
Предуралья». Определены основные группы слоев ГИС-проекта и намечены дополнительные. Приводится фрагмент карты
сульфатного карста Южного Предуралья, где представлены практически все типы карста по степени перекрытости карстующихся
пород некарстающимися и формы их проявлений, как поверхностные, так и подземные. По фрагменту карты отмечены некоторые
закономерности распространения поверхностных карстопроявлений.
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Введение
Для территории Южного Предуралья характерно ши-

рокое развития различных типов карста с распростране-
нием самых разнообразных форм его проявлений как по-
верхностных, так и подземных. Между тем, по степени
неожиданности проявления на поверхности и причиняе-
мому ущербу сульфатный карст на рассматриваемой тер-
ритории относится к самому опасному типу карста, ко-
торый в Южном Предуралье является и самым распро-
страненным.

Сведения о карсте Южного Предуралья содержатся в
более 400 научных публикациях, не менее 30 съемочных,
поисковых и геологоразведочных геологических отчетах,
в более 8 000 производственных инженерно-геологиче-
ских отчетах по закарстованным территориям.

Однако в настоящее время данные, полученные в ре-
зультате многолетних исследований карста рассматривае-
мой территории, не нашли сводного крупно- и средне-
масштабного картографического отображения.

Один из ведущих отечественных карстоведов Н.В. Ро-
дионов в работе по карсту Европейской части СССР, Ура-
ла и Кавказа в 1963 году писал, что «предвидеть все труд-
ности, связанные с освоением закарстованных террито-
рий, не всегда возможно из-за отсутствия соответствую-
щих карт и описания карстовых районов. Поэтому Мо-
лотовское (1947 г.) и Московское (1956 г.) карстовые со-
вещания рекомендовали обобщить материалы по харак-

теристике карстовых районов для составления обзорных
и детальных карт распространения карста на террито-
рии СССР» [8]. То есть актуальность составления карт
закарстованных территорий была обозначена еще в сере-
дине прошлого столетия.

К истории типизации и картографирования карста
Южного Предуралья

В 1960–1980-х годах при гидрогеологической съемке
масштаба 1 : 200 000 (Алексеев В.А., Андрианов Г.М., Вер-
заков М.С., Муртазин А.Г., Попов В.Г., Толстунова Н.Н.,
Шевченко А.М. и др.) в карстовых районах Южного Пред-
уралья детально изучалось распространение карста с его
картографическим отображением. Инженерно-геологиче-
ские условия карста отдельных небольших территорий со-
держатся и в специальных производственных геологиче-
ских отчетах (Андрианов Г.М., Верзаков М.С., Саваренс-
кий И.А., Смирнов А.И. и др.).

Первая же сводная карта карста для части рассматри-
ваемой территории масштаба 1 : 500 000 была составлена
М.С. Верзаковым в 1963 году для территории Бельской де-
прессии и Рязано-Охлебининского вала в пределах листов:
N-40-IX (юго-западная часть), N-40-XV (западная полови-
на), N-40-XXI (юго-западная часть). На ней показаны от-
дельные карстовые поля с указанием плотности воронок
в их пределах в пересчете на 1 км2, известные к тому вре-
мени пещеры, крупные карстовые родники, изопахиты

Smirnov A.I., 2018

THE SULPHATE KARST MAP OF THE SOUTHERN CIS-URAL
REGION (CONTENT, PRINCIPLES AND MAPPING METHODOLOGY)

Abstract
Karst phenomena of the Southern Cis-Ural region has been known since the first Academic expeditions of the Imperial Academy of Sciences
and Arts (the second half of the 18th century). Long-term studies have established the presence of sulfate, carbonate and sulfate-carbonate
karst, as well as karst of calcareous tuffs and clastokarst. The main patterns of development of these types of karst are determined, the forms
of karst manifestations and the nature of their distribution are characterized. It is established that the most widespread and dangerous type of
all karsts is the sulfate karst, which is developed mainly in the Cis-Ural region in the most economically exploited part of the republic of
Bashkortostan. Despite good state knowledge of the karst of the Southern Urals and the Cis-Urals, at the present, only the small-scaled
composite maps are published for this region. The first and the last for today summary map of the karst of the Southern Urals and the 
Cis-Urals in the borders of the Republic of Bashkortostan is a 1 : 1 000 000 scale and was compiled 46 years ago hasn’t been publishedand is
available only in the geological funds. Karst data for the South Urals and the Cis-Urals region’s accumulated over the past decades allows to
carry out modern typification of the karst in South Urals and the Cis-Urals region’s, define the main principles, the techniques and the content
of sulfate karst map with a scale of 1 : 500 000 by using the modern GIS- technologies. The initial data for mapping is listed together witht
sufficient justification for using a the software product GIS «Map-2011» for creating a GIS-project «Karst of the Southern Urals and the 
Cis-Urals region’s». The main groups of layers of the GIS project are defined and as well as additional ones. The fragment of the sulphate
karst map of the Southern Cis-Urals region is provided where practically all karst types are presented according to the degree of overlapping
rocks of the karst by non-karstic ones and the forms of their manifestations, both surface and underground. Some distribution patterns of
surface karstic manifestations are shown on the map fragment.
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рыхлых (кайнозойских) отложений, а также границы кар-
стовых районов и подрайонов. Карта сопровождалась по-
яснительной запиской с характеристикой карстовых рай-
онов и подрайонов.

В производственном отчете Башкирского территори-
ального геологического управления «Типы карста Баш-
кирской АССР» приведена карта карста В.И. Мартина
масштаба 1 : 1 000 000 (Мартин В.И., 1970 г.). В 1972 году
в масштабе ~ 1 : 4 000 000 (точный масштаб карты не
указан) карта карста В.И. Мартина была опубликована в
монографии Гидрогеология СССР. Том XV. Башкир-
ская АССР [7]. Согласно карте карста В.И. Мартина вся
территория Южного Урала и Предуралья по типу пита-
ния подземных вод отнесена к одному типу — карсту,
развивающемуся в условиях умеренного питания. По
условиям залегания карстующихся пород и характеру
рельефа местности в границах Республики Башкортоста-
на В.И. Мартиным выделены подтипы: равнинный на
преимущественно горизонтально залегающих карстую-
щихся породах; горный на сильно дислоцированном суб-
страте; равнинный на складчато-глыбовой основе. По со-
ставу карстующихся пород — классы: сульфатный, кар-
бонатный и сульфатно-карбонатный, а по характеру об-
наженности карстующихся пород — подклассы: пере-
крытый, покрытый, закрытый.

«Равнинный подтип карста на горизонтальной основе
распространен в Южном Предуралье, для которого свой-
ственны преимущественно спокойное залегание пород и
сглаженные формы рельефа. Эта часть Башкортостана от-
личается наибольшим разнообразием карста. Здесь ши-
роко представлены сульфатный и карбонатный классы
карста, а иногда они присутствуют одновременно, и в та-
ких случаях возможно выделение смешанного сульфат-
но-карбонатного класса» [2, с. 133 и 136]. Несмотря на
разнообразие карста по составу карстующихся пород,
максимальная закарстованность и современная актив-
ность проявления карста на поверхности в Южном Пред-
уралье характерна для сульфатного карста, который здесь
и наиболее распространен [по 7].

«Горный подтип карста на сильно дислоцированном
субстрате приурочен к карбонатным толщам, развитым
в пределах Западно-Уральской внешней зоны складчато-
сти» [2, с. 155] и Центрально-Уральского поднятия. «Гор-
ный рельеф и сильная дислоцированность отложений, ча-
стое переслаивание карбонатных и некарбонатных пород
при наличии многочисленных разрывных нарушений обу-
словили» [2, с. 155] более значительную, чем в Южном
Предуралье, глубину проникновения карста в толщу кар-
бонатных пород [по 7].

«Равнинный подтип карста на складчато-глыбовой ос-
нове распространен в Зауралье» [2, с. 159] в пределах Та-
гильско-Магнитогорского прогиба. «Здесь, среди эффу-
зивных образований на отдельных участках развиты кар-
бонатные породы. Все отложения сильно дислоцированы
и разбиты тектоническими нарушениями. Его особен-
ностью является линейный характер развития процесса,
значительная глубина проникновения по зонам тектони-
ческих нарушений или литологическим контактам, а от-
сюда — линейная концентрация карстовых вод» [2, с. 159]
и карстопроявлений.

Сводная мелкомасштабная карта карста В.И. Мартина
1972 года в последующем была включена в нормативные
документы по инженерно-геологическим изысканиям на

закарстованных территориях: РСН 1–91 «Инженерные
изыскания для строительства. Нормы производства ин-
женерных изысканий на закарстованных территориях»,
ВСН 2–86 «Инструкция по изысканиям, проектирова-
нию, строительству сооружений на закарстованных тер-
риториях Башкирской АССР», ТСН 302–50–95 «Инструк-
ция по изысканиям, проектированию, строительству и
эксплуатации зданий и сооружений на закарстованных
территориях Республики Башкортостан».

Выделенные типы карста В.И. Мартина и основные за-
кономерности его развития и распространения по терри-
тории достаточно подробно освещены в отмеченных нор-
мативных документах и не требуют здесь дополнительных
морфологических и морфометрических характеристик.

В 1993 году была опубликована схематическая внемас-
штабная карта закарстованности территории г. Уфы и его
окрестностей, на которой показаны поверхностные про-
явления карста с указанием территорий устойчивости для
строительства, но не отображена типизация карста [1].

В 2002 году вышла монография «Карст Башкортоста-
на», где приведена карта типизации карста масшта-
ба 1 : 2 500 000 [2], составленная на основе карты карста
В.И. Мартина 1970 года масштаба 1 : 1 000 000. В моно-
графии типизация карста по составу карстующихся пород
дополнена еще двумя типами — карстом известковых ту-
фов и кластокарстом, которые на рассматриваемой в мо-
нографии территории развиты исключительно в Южном
Предуралье.

Карст известковых туфов развит очень ограниченно и
известен в западной части Бугульмино-Белебеевской воз-
вышенности на участках распространения карбонатных
верхнеказанских пород. Мощность залежей известковых
туфов здесь достигает 8–10 м, а проявления карста в них
представлены главным образом кавернами, полостями и
пещерами. Последние известны в массиве туфов на левом
склоне Казенного лога (бассейн р. Кидаш), где задокумен-
тировано пять небольших пещер длиной от 4,5 до 13 м [2].

Кластокарст связан с терригенными отложениями на
гипсовом и карбонатном цементе, в разрезе которых не-
редко встречаются прослои и линзы гипсов.

Наиболее значительное распространение кластокарст
получил на Приайской равнине в пределах ее пологовол-
нистой части. Образование поверхностных форм класто-
карста связано здесь с загипсованными и сильно карбона-
тизированными терригенными отложениями кошелевской
свиты кунгурского яруса (песчаники, алевролиты, аргил-
литы). Кроме того, в них одновременно развивается и суль-
фатный карст в линзах и прослоях гипса. Наибольшее раз-
витие кластокарст получил здесь вдоль подножья восточ-
ного уступа Уфимского плато. Проявления кластокарста
здесь представлены преимущественно воронками, диаметр
которых обычно составляет 5–30, реже 50 м, а глубина их
колеблется от 2–5 до 15–25 м. Иногда в кошелевских пес-
чаниках образуются провалы глубиной до 32 м (Смир-
нов А.И., Нагуманов Д.Г., Ткачев В.Ф., 1989 г.).

На остальной части Южного Предуралья кластокарст
встречается относительно ограниченно, с наибольшим
распространением в бассейнах рек Ик, Дема, Сюня, Базы,
Чермасана и др. Связан он здесь с гипсоносными уфим-
скими и казанскими глинами, аргиллитами, алевролита-
ми и песчаниками и проявляется на поверхности в виде
блюдце- и чашеобразных воронок, редко в виде неболь-
ших провалов (диаметром не более 3 м) [2].
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В 2004 году в материалах международного симпозиу-
ма «Карстоведение — XXI век: теоретическое и практи-
ческое значение» была опубликована статья автора на-
стоящей работы «Типы карста и современная активность
его развития на Южном Урале и в Предуралье» [10]. В
ней приведена детализированная типизации карста
В.И. Мартина. Статья нашла картографическое отобра-
жение в 2005 году в Атласе Республики Башкортостан в
виде карты карста Республики Башкортостан масштаба
1 : 2 500 000, на которой отображены типы карста по ха-
рактеру рельефа и условиям залегания карстующихся по-
род; составу карстующихся пород, а также оценена по-
раженность территории поверхностными проявлениями
карста. На карте 2005 года выделены следующие таксо-
номические единицы районирования территории Южно-
го Урала и Предуралья по типам карста [11].

Типы карста по характеру рельефа и условиям залега-
ния карстующихся пород.

Карстовая страна Восточно-Европейской равнины:
— равнинный карст в горизонтально и пологозалегаю-

щих породах Предуралья;
— равнинный и предгорный карст Предуралья в поло-

гозалегающих и слабо дислоцированных породах.
Уральская карстовая страна:
— горный карст в сильно дислоцированных образова-

ниях Урала;
— равнинный карст в складчато-глыбовых отложениях

Зауралья.
Типы карста по составу карстующихся пород (классы

по В.И. Мартину):
— сульфатный;
— карбонатный;
— сульфатный и карботнатный («сульфатно-карбонат-

ный»);
— кластокарст;
— сульфидный.
То есть к выделенным ранее типам карста по составу

карстующихся пород (классам по В.И. Мартину) допол-
нительно был выделен еще один тип карста по составу
карстующихся пород — сульфидный или рудный.

Наиболее полное обоснование выделения сульфид-
ного карста, как одного из самостоятельного литологи-
ческого типа карста, на наш взгляд, было дано В.А. Га-
ряиновым, которым рудный карст определен не как про-
цесс локализации рудного вещества в ранее образовав-
шихся карстовых пустотах, и не как карст в известняках,
вмещающих тела сульфидных руд, а как карст в самих
рудных телах. При этом он совершенно справедливо ис-
пользовал термин «сульфидный карст», который обозна-
чает (по аналогии с сульфатным, карбонатным и т.п.)
состав карстующихся пород [9]. Этот термин и его тол-
кование В.А. Гаряинова принимается и автором настоя-
щей статьи.

На поверхности сульфидный карст представлен округ-
лыми и эллипсовидными блюдце-, очень редко чашеоб-
разными западинами и воронками. Поперечник их колеб-
лется от нескольких до десятков и первых сотен метров,
а глубина — от 0,5 до 1–2 м. В целом, по имеющимся
сведениям, воронки, обусловленные развитием сульфид-
ного карста, известны практически на всех медно-колче-
данных месторождениях Южного Урала, на которых руд-
ные залежи выходят на поверхность палеозойского фун-
дамента и подвержены гипергенным изменениям [9].

Дальнейшее картографическое отображение типиза-
ции карста Южного Предуралья нашло в работе «Кар-
стоопасность территории Республики Башкорто-
стан» [15]. В этой работе, наряду с ранее выделенными
типами карста, на мелкомасштабной схеме детализиро-
ваны и отражены типы карста по условиям питания под-
земных вод в соответствии с характером физико-геогра-
фических условий и интенсивностью увлажнения (соот-
ношение количества атмосферных осадков и испарения):

I — карст, развивающийся в обстановке избыточного
увлажнения, охватывающей почти всю горную область
и часть Предуралья в пределах Уфимского плато и при-
мыкающую к нему с запада и юга часть Прибельской
равнины;

II — карст, развивающийся в обстановке умеренного
увлажнения, которая занимает большую часть Пред-
уралья, включая Приайскую равнину, южную часть гор-
ной области, полосу восточных предгорий системы
Ирендык-Крыкты и северную часть Кизило-Уртазым-
ской равнины;

III — карст, развивающийся в обстановке недостаточ-
ного увлажнения, которая сформирована на крайнем юго-
востоке Башкортостана с преимущественно равнинным
рельефом и степной растительностью.

Последние публикации по карсту рассматриваемой
территории [3–5,14] не привнесли принципиально нового
смысла для его картографического отображения.

Таким образом, в настоящее время для территории
Южного Предуралья, Южного Урала многолетними ис-
следованиями достаточно четко определены подходы к
типизации  территории по карсту, однако сводная издан-
ная карта карста крупнее масштаба 1 : 2 500 000 на сего-
дня отсутствует. Сводная же карта карста Республики
Башкортостан В.И. Мартина масштаба 1 : 1 000 000 со-
ставлена 46 лет тому назад, но на сегодня не издана и
имеется только в геологических фондах.

Автором и коллегами предпринята попытка создания
карты сульфатного карста Южного Предуралья, которая
ранее в масштабе 1 : 500 000 не составлялась.

Исходные данные 
Исходными данными для карты карста Южного Пред-

уралья масштаба 1 : 500 000 послужили производствен-
ные геологические отчеты ПГО «Башкиргеология»:

Смирнов А.И., Ткачев В.Ф. Отчет об изучении экзо-
генных геологических процессов в юго-западной части
Башкирский АССР и на Уфимском карстовом косогоре в
1982–1985 гг., г. Уфа, 1986;

Смирнов А.И., Нагуманов Д.Г., Ткачев В.Ф. Отчет по
изучению экзогенных геологических процессов (ЭГП) в
северной части Башкирской АССР и составлению карты
ЭГП Башкирской АССР масштаба 1 : 2 500 000 за 1985–
1989 гг., г. Уфа, 1989.

В отмеченных отчетах представлены среднемасштаб-
ные инженерно-геологические карты пораженности тер-
ритории Башкирской АССР проявлениями ЭГП (в том
числе карста) масштаба 1 : 200 000 и карты подвержен-
ности населенных пунктов и других народно-хозяйствен-
ных объектов воздействию ЭГП (в том числе карста).

Карты пораженности в этих отчетах составлены на ос-
нове дешифрирования аэрофотоснимков масштаба
1 : 17 500–25 000 залета 1953–1955 гг. с полевым изуче-
нием ЭГП на ключевых участках.

Smirnov A.I., 2018
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Рис. Фрагмент карты сульфатного карста Южного Предуралья
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Типы карста

По условиям питания подземных вод
Карст, развивающийся в обстановке:

I. Избыточного увлажнения;

II. Умеренного увлажнения.

По характеру рельефа и условиям залегания 
карстующихся пород

Карстовая страна Восточно-Европейской равнины

2. I-А. Равнинный карст в горизонтально- и поло-

гозалегающих породах Предуралья;

I-Б. Равнинный и предгорный карст Предуралья

в пологозалегающих и слабо дислоцирован-

ных породах.

По составу карстующихся пород
3. Сульфатный.

По степени перекрытости карстующихся пород 
некарстующимися

4. Открытый — на площадях выхода карстующих-

ся пород на поверхность или — под почвенно-

растительным слоем, с участками прикрытого.

5. Прикрытый — под маломощным покровом элю-

виально-делювиальных современных образова-

ний, водопроницаемость которых обусловлена

их пористостью.

6. Покрытый — под плиоцен-плейстоценовыми

рыхлыми слабоводопроницаемыми элювиально-

делювиальными и морскими отложениями. 

7. Закрытый — под скальными и полускальными

преимущественно нерастворимыми палеозой-

скими породами с трещинной водопроводи-

мостью.

8. Перекрытый — под аллювиальными водопрони-

цаемыми по порам отложениями долин рек в

границах пойм и I надпойменных террас.

9. Перекрытый — под аллювиальными водопрони-

цаемыми по порам отложениями долин рек,

участками в сочетании с покрытым в границах II

и III надпойменных террас долин рек.

Проявления карста
10. Карстовые поля и отдельные карстовые воронки.

11. Аномально крупные карстовые провалы и во-

ронки (поперечником или глубиной более 15 м)

с фиксированным временем образования.

12. Высокодебитные (более 50 л/с) карстовые родники.

13. Поноры — место поглощения поверхностных вод.

14. Карстовые пещеры протяженностью 100 м и более.

15. Карстовые пещеры — памятники природы.

16. Карстовые останцы.

Другие геологические обозначения
17. Контур палеодолин рек

(по Н.Н.Толстуновой, 2004 г.).

Геологические индексы
18. Верхнее звено неоплейстоцена-голоцена. Аллю-

виальные, болотные и озерные образования вы-

сокой и низкой пойм, I надпойменной террасы

долин рек. Суглинки, песчано-гравийные обра-

зования; верхняя часть верхнего звена — су-

глинки, пески, галечники, иловатая глина, торф.

19. Верхняя часть верхнего звена и нижняя часть

верхнего звена неоплейстоцена. Аллювиальные

образования II и III надпойменных террас до-

лин рек. Супеси, суглинки, пески, гравий, га-

лечники (верхняя и нижняя части II надпоймен-

ной террасы); среднее звено и нижняя часть

верхнего звена — суглинки, иловатые глины,

супеси, галечники; верхняя часть среднего зве-

на — глинистые пески, глины, суглинки

(III надпойменная терраса).

20. Верхний эоплейстоцен — нижнее звено нео-

плейстоцена. Глины, суглинки с линзами галеч-

ников, гравия (общесыртовая свита); эоплей-

стоцен, апшеронский ярус (Eap) глины, пески,

суглинки, галечники.

21. Верхний плиоцен, акчагыльский ярус — эоп-

лейстоцен, апшеронский ярус — нерасчленен-

ные. Пески, глины, гравий, галечники, конгло-

мераты.

22. Верхний плиоцен, акчагыльский ярус. Глины,

пески, галечники.

23. Верхний миоцен — нижний плиоцен нерасчле-

ненные. Галечники, глины, пески.

24. Моиоцен, нерасчлененные образования. Глины,

пески, галечники.

25. Меловая система. Верхний отдел. Сантонский

ярус. Песчаники, галечники.

26. Уфимский ярус. Шешминская и соликамская

свиты. Пестроцветные глины с прослоями пес-

чаников, мергелей, известняков; алевролиты,

аргиллиты, мергели, доломиты, известняки.

26. Кунгурский ярус. Иренский горизонт. Гипсы,

ангидриты, доломиты.

27. Кунгурский ярус. Верхний подъярус. Гипсы,

ангидриты.

Прочие обозначения
29. Номера муниципальных районов:

              1. Кушнаренковский;

              2. Уфимский;

              3. Иглинский;

              4. Чишминский;

              5. Кармаскалинский;

              6. Аургазинский;

              7. Давлекановский;

              8. Гафурийский.

30. Границы муниципальных районов.

31. Территория населенных пунктов.

Условные обозначения
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Результаты дешифрирования проявлений ЭГП, в том
числе карста, отображались по номенклатурным листам
масштаба 1 : 25 000 и 1 : 100 000–1 : 200 000 на геологиче-
ской основе съемочных листов и приложены к отчетам, ко-
торые в настоящее время хранятся в Башкортостанском фи-
лиале «ТФГИ по ПФО». Они послужили исходным мате-
риалом для отображения на карте карста Южного Пред-
уралья поверхностных проявлений сульфатного карста
Южного Предуралья, а также таксономических единиц его
типизации.

Карты подверженности населенных пунктов карсто-
проявлениями отражают степень воздействия ЭГП на них,
определенную в 1979 году по методике ВСЕГИНГЕО
«Методические рекомендации по проведению специ-
ального инженерно-геологического обследования и со-
ставлению карт районов, потенциально опасных и под-
верженных оползням, обвалам и другим экзогенным гео-
логическим процессам».

Ценность карт подверженности для составления свод-
ной карты карста Южного Предуралья заключается в том,
что на ней отображены карстовые провалы и воронки с
фиксированным временем образования. Они установле-
ны по фондовым и архивным источникам, а также по дан-
ным полевого обследования населенных пунктов (Смир-
нов А.И., Ткачев В.Ф, 1986 г., Смирнов А.И., Нагума-
нов Д.Г., Ткачев В.Ф., 1989 г.).

Методика исследований
Карта сульфатного карста Южного Предуралья созда-

ется в системе координат — Пулково-42, так как именно в
этой системе координат отображена исходная информация
по карсту на бумажных носителях, содержащихся в про-
изводственных геологических отчетах. Кроме того, в этой
системе координат создана кондиционная топографическая
основа масштаба 1 : 500 000 (2005 г.), на основе которой
будет отображаться специальное содержание карты.

Исходные данные карт пораженности территории кар-
стопроявлениями и подверженности карстом населенных
пунктов масштаба 1 : 200 000 сведены автором и колле-
гами в масштаб 1 : 500 000.

В последующем на основе собранной и систематизирован-
ной информации по карсту Южного Предуралья планируется
создать ГИС-проект «Карст Южного Урала и Предуралья».

В настоящее время преимущество применения ГИС-
технологий для картографического отображения любых
объектов уже не требует особых обоснований, поскольку
они позволяют не только визуализировать пространствен-
ные данные, но и осуществлять их анализ. Сегодня су-
ществует много программных продуктов зарубежного и
отечественного производства, позволяющих создавать
ГИС-проекты различного содержания (ArcGIS, ГИС 
MapInfo Professional, ActiveMap GS, ГИС «ИнГЕО» и др.).

Для создания ГИС-проекта «Карст Южного Урала и
Предуралья» выбрана геоинформационная система
ГИС «Карта 2011» (КБ «Панорама», г. Москва). При этом
определяющим для выбора программного продукта
ГИС «Карта 2011» для окончательного варианта карты кар-
ста послужило Постановление Правительства Российской
Федерации от 16.11.2015 № 1236 «Об установлении запрета
на допуск программного обеспечения, происходящего из
иностранных государств, для целей осуществления закупок
товаров, работ, услуг для обеспечения государственных и
муниципальных нужд», а также то, что ЗАО Конструктор-

ское бюро «Панорама» на сегодня является ведущей рос-
сийской компанией в области разработки геоинформацион-
ных систем. Более того, ГИС «Карта 2011» имеет цифровой
классификатор geology.rsc, который создан в соответствии
с требованиями ГОСТ 21.302–96 и предназначен для соз-
дания специальных инженерно-геологических ГИС-объ-
ектов, в том числе проявлений карста [4].

На сегодня в ГИС-проект «Карст Южного Урала и Пред-
уралья» загружены первичные исходные данные в растро-
вом формате и оцифрованы поверхностные проявления
карста Южного Предуралья. После окончательной типиза-
ции территории Южного Урала и Предуралья по закарсто-
ванности, поверхностные карстопроявления ГИС-проекта
позволят получить точные количественные характеристики
интенсивности распространения по территории определен-
ных типов карста и, в конечном счете, оценить карстоопас-
ность Южного Предуралья. Кроме того, используя возмож-
ности ГИС-технологий, можно будет оценить поражен-
ность рассматриваемой территории по отдельным ее ча-
стям по различным принципам их выделения.

Исходные данные съемки ЭГП масштаба 1 : 200 000
дополнены автором современной типизацией карста Юж-
ного Предуралья [10, 11, 13] и информацией по аномаль-
но крупным карстовым провалам с фиксированным вре-
менем образования [12], что наглядно характеризует час-
тоту и масштаб проявления карста на поверхности.

Результаты исследований
Карта карста Южного Предуралья составляется Ин-

ститутом геологии Уфимского научного центра в лабо-
ратории гидрогеологии и геоэкологии (заведующий ла-
бораторией Р.Ф. Абдрахманов) по теме «Опасные геоло-
гические процессы на Южном Урале и Предуралье»
(№ 0252-2014-0017). Автор настоящей статьи работает
над темой по совместительству. Карта сульфатного карста
Южного Предуралья будет входить составной частью в
ГИС-проект «Карст Южного Урала и Предуралья». При
этом основным исполнителями по наполнению исходной
информацией ГИС-проекта являются автор настоящей
статьи и В.Н. Дурнаева при участии Р.М. Ахметова. 
В проекте планируется отразить следующее.

В основной группе слоев:
1. Современное районирование закарстованности терри-
тории Южного Предуралья с отражением границ разви-
тия различных его типов:

— по условиям питания подземных вод;
— по характеру рельефа и условиям залегания

карстующихся пород;
— по составу карстующихся пород;
— по степени перекрытости карстующихся по-

род некарстующимися.
2. Проявления карста:

— карстовые воронки, объединенные в масшта-
бе карты в карстовые поля;

— отдельные карстовые воронки;
— аномально крупные провалы с известной да-

той образования и воронки (поперечником и
глубиной более 15 м);

— высокодебитные карстовые родники;
— карстовые пещеры протяженностью 100 м и

более;
— карстовые пещеры-памятники природы;
— другие проявления карста.

Смирнов А.И., 2018
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В дополнительных группах слоев:
3. Контуры палеодолин рек, как один из основных фак-

торов, влияющих на активность развития карста.
4. Границы муниципальных районов.

Специальное отображение на карте пещер-памятников
природы очень важно для практических целей, так как
они имеют охранные зоны, в пределах которых любая хо-
зяйственная деятельность, тем более строительство но-
вых зданий и сооружений, запрещена.

На рисунке приведен фрагмент карты сульфатного кар-
ста Южного Предуралья масштаба 1 : 500 000 , состав-
ленный автором настоящей статьи по территории листов:
N-40-VIII-40, 41; N-40-XV-52, 53, 64, 65 [4].

Для детализации характеристики содержательной ча-
сти карты карста она дополнена геологическими индек-
сами стратиграфических подразделений, которые указаны
в соответствии с Легендой Средневолжской серии листов
государственной геологической карты Российской Феде-
рации масштаба 1 : 200 000 (г. Нижний Новгород, 2005 г.).
В окончательном варианте карты объем стратиграфиче-
ских подразделений планируется привести в соответствии
c последними разработками Межведомственного страти-
графического комитета России, что конечно потребует до-
полнительных специальных исследований.

Следует особо отметить, что карта сульфатного карста
Южного Предуралья масштаба 1 : 500 000 не затрагивает
территории городов, для которых необходимо крупномас-
штабное картографическое отображение карста. В то же
время, для повышения практического значения карты на
ней отражены границы муниципальных образований с
целью оценки карстовой опасности их территорий.

В дальнейшем ГИС-проект «Карст Южного Урала и
Предуралья» будет пополнен еще одной дополнительной
группой слоев: интенсивность распространения поверх-
ностных карстопроявлений, гидрогеологическое райони-
рование, новейшая тектоника, трещиноватость и разломы
и др. Несомненно, что полнота отображения слоев будет
неодинаковой, так исходные данные неравноценны по де-
тальности.

Выводы
Карта сульфатного карста Южного Предуралья даст

возможность уточнять установленные и выявлять новые
закономерности его развития. Так, на представленном
фрагменте карты даже в первом приближении четко вид-

но, что современные аномально крупные карстовые про-
валы чаще всего образуются в тыловых частях надпой-
менных террас долин рек и, более того, тяготеют к при-
бортовым и придолинным частям палеодолин рек, что не
противоречит, а подтверждает ранее теоретические пред-
положения. В то же время, локальное и интенсивное рас-
пространения поверхностных карстопроявлениий в кон-
турах палеодолин крупных магистральных рек Южного
Предуралья связаны, вероятно, с погребенными карсто-
выми останцами. Более того, на представленном фрагмен-
те карты сульфатного карста даже визуально четко фик-
сируется уменьшение интенсивности распространения
поверхностных карстопроявлений от степени перекрыто-
сти карстующихся пород некарстующимися — их соста-
вом и характером водопроницаемости, что и определяет
их выделение. Кроме того, на представленном фрагменте
карты сульфатного карста наблюдается также повышение
интенсивности распространения поверхностных карсто-
проявлений в пределах вторых надпойменных террас до-
лин рек в районах их крупных излучин, что связано, ве-
роятно, с новейшими тектоническими структурами.

Созданный ГИС-проект «Карст Южного Урала и
Предуралья» позволит получить количественные показа-
тели развития различных типов карста, оценить карсто-
опасность отдельных частей Южного Урала и Пред-
уралья, выделенных по заданным признакам.

Карта карста может быть полезна и востребована при
планировании строительства новых отдельных социаль-
но-экономических объектов, при разработке генеральных
схем расширения существующих населенных пунктов и
проектировании новых, планировании строительства
протяженных линейных объектов (продуктопроводов,
ЛЭП и т.п.) и др.

В заключении следует подчеркнуть, что карта сульфат-
ного карста Южного Предуралья масштаба 1 : 500 000
составляется впервые.

Настоящая публикация — первый шаг в составлении
современной среднемасштабной карты карста Южного
Урала и Предуралья, и в связи с этим автор выражает глу-
бокую признательность всем рецензентам данной работы
за весьма конструктивные замечания и конкретные по-
желания, которые, несомненно, будут учтены при состав-
лении окончательного варианта карты. Автор настоящей
статьи надеется также на получение замечаний и пред-
ложений от читателей журнала.

Smirnov A.I., 2018
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