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ВВЕДЕНИЕ

Как на территории Пермского края, так и в Донецкой области вблизи земной поверхности залега!
ют легко растворимые в воде горные породы: известняки и доломиты, гипсы и ангидриты, каменная
и калийная соли. Просачивающиеся вглубь по трещинам дождевые и талые снеговые воды, а также
движущиеся на глубине подземные воды растворяют эти горные породы. В результате под землей
образуются пещеры и другие пустоты, а на поверхности – воронки, круглые озера и другие явления,
называющиеся карстовыми.

По примерным подсчетам площадь, занятая обнаженными и погребенными известняками и доло!
митами, или карбонатными породами, составляет до 40 миллионов квадратных километров на всём
земном шаре. На гипсы и ангидриты, или сульфатные породы, обнаженные и погребенные, прихо!
дится около 7, а на соли – до 4 миллионов квадратных километров. Это обусловливает большое раз!
витие карстовых явлений на Земле [1].

Образование карстовых деформаций земной поверхности зачастую приводит к авариям зданий и
сооружений и соответственно требует применения дополнительных мероприятий по их защите [2,
3]. Поэтому вопрос, рассматриваемый в данной статье, является актуальным как для Пермского края,
так и для Донецкой области.

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

Различают четыре основных типа карста: голый или средиземноморский, покрытый или средне!
европейский, закрытый или русский, перекрытый или камский.

Пермский край отличается большим разнообразием типовых видов карста, значительным потен!
циалом добывающей и перерабатывающей промышленности и, соответственно, существенной тех!
ногенной нагрузкой на природные объекты. В частности, там распространены карсты покрытого,
закрытого и перекрытого типов.

В Донецкой области распространены карсты покрытого и закрытого типов.
Покрытый карст характеризуется тем, что карстующиеся горные породы перекрыты скоплением

нерастворенного остатка и более крупными обломками этих же пород. Этот тип карста развит в об!
ластях с умеренно влажным климатом и равномерным распределением осадков.

Закрытый или русский тип карста отличается тем, что карстующиеся горные породы перекрыты
песчаниками, глинами и другими некарстующимися породами. Карстовый процесс первоначально
развивается скрыто, на глубине, под толщей некарстующихся пород.
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Перекрытый или камский тип карста характеризуется тем, что карстующиеся породы в долинах
рек перекрыты речными отложениями, под покровом которых и развивается карст. Он широко раз!
вит в долинах рек Чусовой, Ирени, а также за пределами Пермского края [1].

Среди закарстованных территорий Пермского края выделяются [4]:
– 6 районов развития преимущественно гипсового и карбонатно!гипсового карста;
– 2 района развития соляного и гипсового карста;
– 3 района закрытого соляного и гипсового карста;
– 6 районов карбонатного карста.
Наибольшее распространение имеет карбонатный карст, общей площадью 29,6 тыс. км2.
Многие города и районы Пермского края тяготеют к площадям развития наиболее опасных видов

карста – сульфатного и соляного. Значительную опасность для зданий и различных инженерных
сооружений представляют провальные воронки, которые характерны для участков, сложенных гип!
сами. Например, на территории г. Березники разработка Верхнекамского месторождения калийно!
магниевых солей привела к развитию техногенного карста, вызвавшего затопление двух рудников и
образование четырех провалов. В настоящее время этот процесс находится в активной фазе и ожида!
ется образование новых провалов. А в Октябрьском районе карстующиеся породы получили почти
повсеместное распространение – до 94 % [4].

Карстовые формы разделяются на поверхностные и подземные.
Наибольшее распространение среди поверхностных карстовых форм на территории Пермского

края получили воронки различного внешнего вида и происхождения, которые сводятся к трем
основным типам: коррозионные (поверхностного выщелачивания), гравитационные (обрушение сво!
да подземной полости), коррозионно!суффозионные (вымывание дисперсного материала покровов
в трещинно!порово!полостное пространство покровов и карстующейся толщи).

Карстовые провалы – наиболее динамично развивающиеся формы поверхностного проявления
процесса.

Поверхностные формы карста сопровождаются, как правило, разуплотнением грунтового масси!
ва, окружающего карстовую воронку или провал, что оказывает дополнительное влияние на напря!
женно!деформированное состояние зданий и сооружений [5].

В Пермском крае на территориях развития карста 70 % явлений, сопровождаемых деформациями
земной поверхности, связаны с сульфатным карстом, 25…30 % – с карбонатным, и единичные, но наи!
более масштабные по разрушениям – с соляным. В карбонатном карсте провальные явления редки,
чаще возникают просадки.

Среди подземных форм карста наиболее представлены полости и пещеры. На территории Перм!
ского края в настоящее время известно более 700 карстовых пещер суммарной протяженностью
72 км. Крупнейшие из них используются в рекреационных, промышленных, военных, культурных,
научных и других целях [4]. Наиболее известными из них являются Кунгурская и Ординская пеще!
ры.

Процессы образования, развития и морфологического разнообразия карста в Пермском крае
обусловлены специфическим комплексом взаимодействия геологических, структурно!тектонических,
гидрогеологических, физико!географических и техногенных особенностей, отличающих их от обста!
новок образования карста в других регионах мира.

Основные из них:
– разнообразие геотектонических обстановок формирования карстующихся пород, а как след!

ствие – литологических типов карста;
– широкий спектр карстовых форм и проявлений, обусловленный преимущественно многотипно!

стью гидродинамических профилей. Плотность карстопроявлений изменяется от долей единицы до
сотен и тысяч на 1 км2 при площадной пораженности до 50 % и более;

– преобладание среди типов карста по мощности и характеру отложений закрытого, перекрытого
и покрытого [6];

– приуроченность активного карста к речным долинам, тектоническим нарушениям и трещинным
зонам;

– наличие в покровных и карстующихся отложениях суффозионно!неустойчивых грунтов;
– гидрогеохимические аномалии карстующихся пород и трещинно!карстовых вод, определяющие

агрессивность последних.
На Донбассе первые сведения о карсте появлялись еще в 1930!40 годах, а с 1972 года стали прово!

диться экспедиции по исследованию карстовых районов Донбасса. В период с 1973 г. и до сегодняшнего
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дня многочисленными экспедициями были найдены и исследованы карстовые полости различных
размеров.

В Донецкой области отмечены два карстовых района: северный и южный районы (рисунок).

Северный карстовый район Донбасса (620 км2) характеризуется развитием сульфатного и соля!
ного карста.

Поверхностные карстовые формы представлены здесь понорами, коррозионными и провальны!
ми воронками, заложенными на водораздельных пространствах и в долинах рек. Подземные карсто!
вые формы в Северо!Западном районе редки.

В пределах Северо!Западного района известен галогенный карст. Нижнепермские соляные отло!
жения вскрыты многочисленными выработками в окрестностях городов Славянска и Артемовска.
Здесь развит в основном антропогенный карст – провальные воронки и широкие блюдцеобразные
проседания, возникающие в покрывающих соль породах путем искусственного подземного выщела!
чивания или затопления соляных шахт пресными водами.

Небольшие карстовые полости естественного происхождения длиной до 4 м встречаются в кровле
соляной залежи Бахмутской котловины. Изредка современными горными выработками (шахтами,
штольнями, камерами) вскрываются внутрисолевые погребенные карстовые полости.

Южный карстовый район Донбасса (315 км2) характеризуется карбонатным обнаженным и за!
дернованным карстом в сложных и доломитизированных известняках и доломитах, мощность кото!
рых достигает 300 метров.

Наиболее закарстованы зоны в бассейнах рек Сухой и Мокрой Волновахи, в среднем течении р.
Кальмиус. Поверхностные формы представлены воронками и понорами, а подземные – трещинами
и небольшими (до 100 м) пещерами в бортах долин и карьерах.

В Красноармейском и Донецко!Макеевском углепромышленных районах карстовые полости в
известняках неоднократно вскрывались горными выработками. Карстовые камеры, каверны, кана!
лы, трубообразные и щелевидные полости расположены в два яруса. Наиболее крупные из них име!
ют протяженность до 30 м и диаметр 0,8–1,3 м.

На всей территории ДНР насчитывается 77 шахт. Эти шахты работают без обновления производ!
ственных фондов уже более 30 лет, что прямым образом сказывается на безопасности их функциони!
рования.

Многолетняя интенсивная добыча угля с применением устаревших технологий привела к появле!
нию значительного количества отрицательных факторов, влияющих на окружающую среду, а именно:

– активизация процессов деформации земной поверхности;
– образование провалов;
– неконтролируемое метановыделение;
– нарушение гидрологического режима подземных вод;
– подтопление территорий;
– загрязнение водного и воздушного бассейнов, в том числе под воздействием породных отвалов;

Рисунок – Распространение карстующихся пород в Донецкой области.
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– уничтожение почвенно!растительного покрова на значительных территориях, выходящих за
пределы землеотводов предприятий.

В связи с этим горнодобывающие предприятия на территории ДНР оказывают негативное воз!
действие на геологическую среду, которое выражается в активизации процессов карстообразования
и нарушении земной поверхности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Карст существенно влияет на ландшафтные особенности территории, ее рельеф, сток, подземные
воды, реки и озера, почвенно!растительный покров, хозяйственную деятельность населения.

Закарстованность территории Пермского края и Донецкой области усложняет ведение хозяйствен!
ной деятельности и повышает риск возникновения аварийных и чрезвычайных ситуаций. Опыт ос!
воения карстовых районов показывает, что наименьший ущерб нанесен тем из них, где до начала
деятельности осуществлялось детальное изучение особенностей развития карста, разрабатывались
и проводились научно обоснованные противокарстовые мероприятия [3]. Параметры карстовых
полостей при поверхностном карстопроявлении существенно влияют на напряженно!деформиро!
ванное состояние зданий и сооружений [7]. Поэтому изучение данного геодинамического процесса
является важной задачей как для Пермского края, так и для Донецкой области, где это явление полу!
чило широкое распространение.
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Анотація. У даній статті викладені особливості процесів карстоутворення, розвитку і морфологічного
розмаїття карсту Пермського краю і Донецької області і його впливу на господарську діяльність. Роз!
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types and forms of karst and their distribution in the Perm region and Donetsk region are considered. The
general information about the two karstic regions (northern and southern) of the Donetsk region is given.
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