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ñòüþ� äëÿ� æèçíåäåÿòåëüíîñòè� ëþäåé,� îáúåêòîâ� èíôðàñòðóêòóðû,� ãðàæäàíñêèõ� è� ïðîìûøëåííûõ� ñòðîå
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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ – ìåòîä�íàáëþäåíèÿ,�ëàáîðàòîðíîãî�ýêñïåðèìåíòà�è�
ìàòåìàòè÷åñêîãî�ìîäåëèðîâàíèÿ.�

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå.� Èññëåäîâàíèå�íàïðàâëåíî� íà� îïðåäåëåíèå�
âçàèìîäåéñòâèÿ�êàðñòîâûõ�è�ñóôôîçèîííûõ�ïðîöåññîâ,�à�òàêæå�îöåíêó�èõ�âëèÿíèÿ�íà�îêðóæà
þùóþ�ñðåäó.�Ðàéîíèðîâàíèå�ðàñïðîñòðàíåíèÿ�êàðñòà�è�ñóôôîçèè�íà�òåððèòîðèè�Áåëãîðîä
ñêîé�îáëàñòè�ïîçâîëèëî�âûÿâèòü�ïðè÷èíû�âîçíèêíîâåíèÿ�ýòèõ�ïðîöåññîâ.�Äëÿ�ïðåäîòâðàùå
íèÿ��ðàçâèòèÿ�è�ðàñïðîñòðàíåíèÿ�êàðñòîâîñóôôîçèîííûõ�ïðîöåññîâ�íåîáõîäèì�êîìïëåêñíûé�
ïîäõîä� ê� àíàëèçó� ïðîÿâëåíèÿ,� ñîñòàâëåíèÿ� ïëàíà� ïðîãíîçà� è� ìåðîïðèÿòèÿ� ïî� ïðîòèâîäåé
ñòâèþ� íåãàòèâíûõ� ïîñëåäñòâèé.� Íà� îñíîâå� ðåçóëüòàòîâ� èññëåäîâàíèÿ� ïðåäëîæåíû� ìåðû� ïî�
ìèíèìèçàöèè�âðåäà�ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì�óãîäüÿì,�æèëûì�è�õîçÿéñòâåííûì�ïîñòðîéêàì,�à�
òàêæå�ìåðû�áîðüáû�ñ�êàðñòîâûìè�è�ñóôôîçèîííûìè�ïðîöåññàìè.�Ðåçóëüòàòû�èññëåäîâàíèÿ�è�
ïðåäëîæåííûå�ìåðîïðèÿòèÿ�ïî�ïðåäîòâðàùåíèþ�íåãàòèâíûõ�ïîñëåäñòâèé�êàðñòîâûõ�è�ñóô
ôîçèîííûõ� ïðîöåññîâ� ìîãóò� ïðèìåíÿòüñÿ� â� ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé� äåÿòåëüíîñòè� ÷åëîâåêà,�
ñòðîèòåëüñòâå�ãðàæäàíñêèõ�è�ïðîìûøëåííûõ�ïðåäïðèÿòèé,�èõ�ðåêîíñòðóêöèè,�ïðîêëàäêå�êîì
ìóíèêàöèé�è�ðàçðàáîòêå�íîâûõ�ìåñòîðîæäåíèé�êàðáîíàòíûõ�îòëîæåíèé

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðñò; ñóôôîçèÿ; êàðñòîâûå è ñóôôîçèîííûå ïðîöåññû; äåíóäàöèÿ; êàðáîíàòíûå ïîðîäû; 
ïðîãíîçèðîâàíèå; ðàéîíèðîâàíèå; ýêçîãåííûå ãåîìîðôîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû; âîðîíêè; âïàäèíû; êàðñòîâûå 
ïåùåðû 

Relevance.�The�problem�of�studying�karstsuffusion�processes�is�that�soluble�rocks�in�Russia�occupy�large�ar
eas.�The�Belgorod�region�is�rich�in�Cretaceous�deposits,�which�are�widespread�throughout�the�territory.�Due�to�
the�fact�that�carbonate�rocks�are�susceptible�to�dissolution�by�surface�and�groundwater�leads�to�the�formation�
of�karst�forms.�Such�forms�open�and�form�places�of�karst�waters’�accumulation,�open�fissure�and�cave�systems�
and�are�becoming�areas�with�an� increased�environmental�hazard�to� the� life�of�people,� infrastructure,�civil�and�
industrial�buildings.�Dangerous�exogenous�geomorphological�processes�negatively�affect�the�economic�devel
opment�of�the�region.

The�purpose�of�the�article�is�to�study�the�factors�influencing�the�development�and�distribution�of�karst�and�
suffusion�processes,�the�reasons�for�their�occurrence,�as�well�as�the�impact�on�the�environment.�Among�hazard
ous�exogenous�geological�processes,�karstsuffusion�processes�are�the�most�unpredictable.�Their�occurrence�
has�negative�consequences�for�the�economics�and�economic�activities�of�the�region.

The�main�methods�used�in�this�study�are�observation�method,�laboratory�experiment�and�mathematical�mod
eling.�The�method�of�mathematical�modeling�has�relatively�recently�come�into�the�use�by�the�researchers�and�
allows�for�a�better�reproduction�of�processes�on�physical�models.

This�study�is�aimed�at�determining�the�interaction�of�karst�and�suffusion�processes,�as�well�as�assessing�their�
impact�on�the�environment.�The�zoning�of�the�karst�and�suffusion�distribution�on�the�territory�of�the�Belgorod�
region�has�made�it�possible�to�identify�the�causes�of�these�processes.�To�prevent�the�development�and�spread�of�
karstsuffusion�processes,�an�integrated�approach�to�the�analysis�of�manifestation,�drawing�up�a�forecast�plan�
and�measures�to�counter�negative�consequences�is�required.�Based�on�the�results�of�the�study,�measures�were�
proposed�to�minimize�damage�to�agricultural�land,�residential�and�farm�buildings,�as�well�as�measures�to�combat�
karst�and�suffusion�processes.�It�should�be�noted�that�the�results�of�the�study�and�the�developed�measures�to�
prevent�the�negative�consequences�of�karst�and�suffusion�processes�can�be�used�in�human�agricultural�activi
ties,�construction�of�civil�and�industrial�enterprises,�their�reconstruction,�laying�of�communications�and�develop
ment�of�carbonate�new�deposits

Key words: karst; suffusion; karst and suffusion processes; denudation; carbonate rocks; forecasting; regionalization; exog
enous geomorphological process; craters; depressions; karst caves

Ââåäåíèå.�Àêòóàëüíîñòü�ðàáîòû�îïðåäåëÿ
åòñÿ�÷àñòîòîé�ïðîÿâëåíèÿ�è�ìàñøòàáàìè�

ðàñïðîñòðàíåíèÿ� êàðñòîâîñóôôîçèîííûõ�
ïðîöåññîâ.� Íåïðåäñêàçóåìûé� è� îïàñíûé�
õàðàêòåð� êàðñòîâîñóôôîçèîííûõ� ïðîöåñ
ñîâ,� áëàãîïðèÿòíûå� êëèìàòè÷åñêèå� óñëî
âèÿ,� áîëüøèå� ïëîùàäè� ìåëîâûõ� îòëîæåíèé,�
ìàñøòàáíûå� ðàçðàáîòêè� è� äîáû÷à� ìåëà� â�

Áåëãîðîäñêîé� îáëàñòè� ÿâëÿþòñÿ� ïðè÷èíà
ìè�ðàçâèòèÿ�è�ðàñïðîñòðàíåíèÿ�êàðñòîâûõ�è�
ñóôôîçèîííûõ�ïðîöåññîâ.�

Äèíàìè÷íî� ðàçâèâàþùàÿñÿ� ýêîíîìè÷å
ñêàÿ� äåÿòåëüíîñòü� ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî�
ðåãèîíà� íàïðÿìóþ� çàâèñèò� îò� ïðèãîäíîñòè�
èñïîëüçîâàíèÿ�çåìåëü.�Äëÿ�ïðåäîòâðàùåíèÿ�
íåãàòèâíîãî� âîçäåéñòâèÿ� îïàñíûõ� ÝÃÏ� (ýê
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çîãåííûõ� ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ� ïðîöåññîâ)�
íåîáõîäèìî�êîìïëåêñíîå�èçó÷åíèå�ýòèõ�ïðî
öåññîâ,� ïðîãíîçèðîâàíèå� ñ� èñïîëüçîâàíèåì�
ñîâðåìåííûõ� òåõíîëîãèé,�à�òàêæå�ðàçðàáîò
êà� ìåðîïðèÿòèé� ïî� ïðåäîòâðàùåíèþ� ðàçâè
òèÿ�ÝÃÏ�è�ìèíèìèçàöèè�íåãàòèâíîãî�âîçäåé
ñòâèÿ.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ� òåð
ðèòîðèè� Áåëãîðîäñêîé� îáëàñòè,� èìåþùèå�
êàðáîíàòíûå� îòëîæåíèÿ� è� ïîäâåðæåííûå�
îïàñíîñòè�ïðîÿâëåíèÿ�êàðñòîâîñóôôîçèîí
íûõ�ïðîöåññîâ.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ – êàðñòîâîñóô
ôîçèîííûå�ïðîöåññû�è�ÿâëåíèÿ,�îïðåäåëÿþ
ùèå�ýêîëîãîãåîìîðôîëîãè÷åñêóþ�ñèòóàöèþ�
Áåëãîðîäñêîãî�ðåãèîíà.

Öåëü ðàáîòû�–�èçó÷èòü�ôàêòîðû,�âëèÿþ
ùèå�íà�ðàçâèòèå�è�ðàñïðîñòðàíåíèå��êàðñòî
âûõ�è�ñóôôîçèîííûõ�ïðîöåññîâ,�ïðè÷èíû�èõ�
âîçíèêíîâåíèÿ,�à�òàêæå�âëèÿíèå�íà�îêðóæàþ
ùóþ�ñðåäó.

Äëÿ�äîñòèæåíèÿ�öåëè�àâòîðàìè�ïîñòàâ
ëåíû�è�âûïîëíåíû�ñëåäóþùèå�çàäà÷è:

–� îöåíèòü� ïðèðîäíîêëèìàòè÷åñêèå� è�
àíòðîïîãåííûå�ôàêòîðû�ðàçâèòèÿ�êàðñòîâûõ�
è�ñóôôîçèîííûõ�ïðîöåññîâ;

–� ïðåäëîæèòü� ìåðîïðèÿòèÿ� ïî� ïðåäîò
âðàùåíèþ� è� ìèíèìèçàöèè� íåãàòèâíîãî� âîç
äåéñòâèÿ� êàðñòîâûõ� è� ñóôôîçèîííûõ� ïðî
öåññîâ�è�ÿâëåíèé.

«Êàðñò�–�ýòî�ïðîöåññ�õèìè÷åñêîãî�è�îò
÷àñòè�ìåõàíè÷åñêîãî�âîçäåéñòâèÿ�ïîäçåìíûõ�
è�ïîâåðõíîñòíûõ�âíåðóñëîâûõ�âîä�íà�ðàñòâî
ðèìûå�ïðîíèöàåìûå�ãîðíûå�ïîðîäû�(êàðáî
íàòû,�ãèïñ�è�àíãèäðèò,�ñîëè,�ñîäó�è�äðóãèå)»�
[4].�Ñîâðåìåííûå�àâòîðû�äîïîëíèëè�ïîíÿòèå�
Ã.�À.�Ìàêñèìîâè÷à;�òàê,�ïîä�òåðìèíîì�«êàðñò»�
ïîíèìàåòñÿ� ñîâîêóïíîñòü� ãåîëîãè÷åñêèõ�
ïðîöåññîâ� è� ÿâëåíèé,� ñâÿçàííûõ� ñ� äåÿòåëü
íîñòüþ�âîäû�è�âûðàæàþùèõñÿ�â�ðàñòâîðåíèè�
ãîðíûõ� ïîðîä� è� îáðàçîâàíèè� â� íèõ� ïóñòîò,� à�
òàêæå� ñâîåîáðàçíûõ� ôîðì� ðåëüåôà,� âîçíè
êàþùèõ� â� ìåñòíîñòÿõ,� ñëîæåííûõ� ñðàâíè
òåëüíî�ëåãêî�ðàñòâîðèìûìè�â�âîäå�ãîðíûìè�
ïîðîäàìè�[3].��

Ñëåäóþùåå� îïðåäåëåíèå� ïîíÿòèÿ� êàð
ñòîâûõ�ëàíäøàôòîâ�äàåò�Â.�Óàéò:�«Ýòî�ó÷àñò
êè� èçâåñòíÿêà� íåïðàâèëüíîé� ôîðìû,� õà
ðàêòåðèçóþùèåñÿ� âîðîíêàìè,� ïîäçåìíûìè�
ïîòîêàìè�è�ïåùåðàìè»�[11].��

Â� êíèãå� ìåæäóíàðîäíîãî� ñîñòàâà� àâ
òîðîâ� «Ãèïîãåíîâûå� êàðñòîâûå� ðåãèîíû� è�
ïåùåðû� ìèðà»� î� ðàçíîîáðàçèè� ãèïîãåííûõ�
ñïåëåîãåíåòè÷åñêèõ� ïðîöåññîâ� è� ïàòòåðíîâ�

ïóñòîòíûõ� êàíàëîâ� â� çàâèñèìîñòè� îò� âàðèà
öèé�ãåîëîãè÷åñêîé�ñðåäû�îïèñàíû�êàê�õîðî
øî�èçâåñòíûå,�òàê�è�íåäàâíî�ïðèçíàííûå�ãè
ïîãåííûå�êàðñòîâûå�îáëàñòè�è�ïåùåðû�ìèðà.�
Âñå� îíè� ñîñðåäîòî÷åíû� íà� ãåîëîãè÷åñêèõ,�
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ,�ãåîäèíàìè÷åñêèõ�è�ýâî
ëþöèîííûõ� êîíòåêñòàõ� ãèïîãåííîãî� ñïåëåî
ãåíåçà�[10].

Íà� òåððèòîðèè� Áåëãîðîäñêîé� îáëàñòè�
êàðñòîâûå�ïðîöåññû�çàíèìàþò�îñîáîå�ìåñòî,�
îïðåäåëÿåòñÿ�ýòî�òåì,�÷òî�êàðñòîâûå�ôîðìû�
ðåëüåôà� â� áîëüøèíñòâå� ñëó÷àåâ� èìåþò� ïî
ëèãåíåòè÷íûé�õàðàêòåð.��Ðàñòâîðåíèå�ïîðîä�
ïðèóðî÷åíî�ê� íà÷àëüíîìó�ýòàïó�êàðñòîîáðà
çîâàíèÿ,� ïðè� óâåëè÷åíèè� áîëüøîå� âëèÿíèå�
íà÷èíàþò�îêàçûâàòü�äðóãèå�âèäû�ýêçîãåííûõ�
ïðîöåññîâ� [7].� Ñëîæíîñòè� ïðè� ñîñòàâëåíèè�
ïðîãíîçîâ� è� ìîäåëåé� êàðñòîâûõ� ïðîöåññîâ�
äîáàâëÿþò� âçàèìîäåéñòâèå� âîäíîé� ýðîçèè,�
ãðàâèòàöèîííûõ�ïðîöåññîâ�è�ñóôôîçèè.

Áîëüøîå�êîëè÷åñòâî�ðàáîò�ïî�èçó÷åíèþ�
êàðñòîâûõ� ïðîöåññîâ� â� Áåëãîðîäñêîé� îáëà
ñòè� ïîñâÿùåíî� ãåîãðàôè÷åñêèì� àñïåêòàì�
ôîðìèðîâàíèÿ�êàðñòîâûõ�ôîðì�ðåëüåôà.�Íî�
íå�ìåíåå�âàæíî�èññëåäîâàíèå�ãåîëîãèè�êàð
ñòà,� ýòè�âîïðîñû� èçó÷åíû� ìåíüøå.� Õîòÿ�ïðè�
èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèõ,� èíæåíåðíîãåî
ìîðôîëîãè÷åñêèõ,� ãèäðîëîãè÷åñêèõ� è� ãåîý
êîëîãè÷åñêèõ� èññëåäîâàíèÿõ� ðîëü� ãåîëîãè
÷åñêèõ�ôàêòîðîâ�äîñòàòî÷íî�âåëèêà.�

Àíàëèç� òðóäîâ,� ïîñâÿùåííûõ� âîïðîñàì�
îáðàçîâàíèÿ� êàðñòà,� ïðîãíîçèðîâàíèþ� êàð
ñòîâûõ� ïðîöåññîâ,� ïîçâîëèë� ñäåëàòü� âûâîä�
î� òîì,� ÷òî� ïîäîáíûå� ýêçîãåííûå� ïðîöåññû�
äîñòàòî÷íî�ðàñïðîñòðàíåíû�ïî�âñåé�Âîñòî÷
íîÅâðîïåéñêîé�ðàâíèíå�è�åå� îòäåëüíûõ�÷à
ñòÿõ.�

Ïîâûøåííàÿ� îïàñíîñòü� âîçíèêíîâåíèÿ�
÷ðåçâû÷àéíûõ� ñèòóàöèé,� âûçâàííûõ� àêòèâè
çàöèåé�êàðñòîâûõ�ïðîöåññîâ,�õàðàêòåðíà�äëÿ�
óðáàíèçèðîâàííûõ� òåððèòîðèé,� èñïûòûâàþ
ùèõ�òåõíîãåííîå�ïîäòîïëåíèå.�Ïî�ïðîãíîçàì�
Ì×Ñ� Ðîññèè,� îïàñíîñòü� ïðîÿâëåíèÿ� êàðñòî
âûõ� ïðîöåññîâ� âûñîêà,� ïðè÷åì� èõ� àêòèâèçà
öèÿ� âûçûâàåòñÿ,� êàê� ïðàâèëî,� íåñîáëþäå
íèåì� íîðì� ñòðîèòåëüñòâà� è� ýêñïëóàòàöèè�
ãîðîäñêèõ�ïîäçåìíûõ�êîììóíèêàöèé,�à�òàêæå�
íåðàöèîíàëüíîé�ïîäçåìíîé�ðàçðàáîòêîé�ïî
ëåçíûõ�èñêîïàåìûõ.

Îáðàçîâàíèþ� êàðñòà� ñïîñîáñòâóþò� ëè
òîëîãè÷åñêèå,� òåêòîíè÷åñêèå,� ãåîìîðôîëî
ãè÷åñêèå,� êëèìàòè÷åñêèå,� áèîëîãè÷åñêèå� è�
àíòðîïîãåííûå� ïðèðîäíûå� ôàêòîðû.� Ñðåäè�
ïðè÷èí� ðàçâèòèÿ� êàðñòà� îñîáîå� çíà÷åíèå�
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èìååò� ñóôôîçèÿ� [9].� Êàðñòîâîñóôôîçèîí
íûå�ïðîöåññû�ðàñïðîñòðàíåíû�ïî�âñåìó�ìè
ðó,�èíòåðåñ�ê�èçó÷åíèþ�èõ�íåóêëîííî�ðàñòåò.�
Â� ïîñëåäíåå� âðåìÿ� òåõíîãåííàÿ� àêòèâèçà
öèÿ� ýòèõ� ïðîöåññîâ� âîçðàñòàåò,� ïðîèñõîäèò�
ýòî� íà� òåððèòîðèÿõ� êðóïíûõ� ãîðîäîâ,� ïðî
ìûøëåííûõ� îáúåêòàõ,� ãîðíîäîáûâàþùèõ�
ïðåäïðèÿòèé.� Ïîýòîìó� ïðîãíîçèðîâàíèå�
ïðîÿâëåíèé,� ðàçðàáîòêà� ìåðîïðèÿòèé� ïî�
ïðåäóïðåæäåíèþ� è� ïðåäîòâðàùåíèþ� íåãà
òèâíûõ�ïîñëåäñòâèé�–�ñàìûå�âàæíûå�çàäà÷è,�
ñòîÿùèå�ïåðåä�íàó÷íûì�ñîîáùåñòâîì.

Â� èññëåäîâàíèè� êàðñòîâîñóôôîçè
îííûå� ïðîöåññû� ðàññìàòðèâàþòñÿ� êàê� âçà
èìîñâÿçàííûé� ñàìîñòîÿòåëüíûé� ïðîöåññ,�
õîòÿ� ÿâëÿþòñÿ� ðàçíîâèäíîñòüþ� êàðñòà� è�
ñóôôîçèè.� Ñóôôîçèîííûå� ïðîöåññû� ïðåä
ñòàâëÿþò� ñîáîé� ìåõàíè÷åñêèé�âûíîñ� ÷àñòèö�
ïîðîä� ïîòîêîì� ïîäçåìíûõ� âîä.� Ñóôôîçèÿ�
ïðèâîäèò�ê�ïðîñåäàíèþ�òîëùè�ãðóíòà,�îáðà
çîâàíèþ� âîðîíîê,� âïàäèí,� áëþäåö,� ïåùåð.�
Ñëåäñòâèåì�âîçíèêíîâåíèÿ�ñóôôîçèè�ìîæåò�
ñòàòü� èçìåíåíèå� ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî� ñî
ñòàâà� ïîðîä,� ïîâðåæäåííûõ� êàê� ñóôôîçèåé,�
òàê�è�ôèëüòðîì�äëÿ�âûíåñåííîãî�ìàòåðèàëà.�

Øèðîêîå� ðàñïðîñòðàíåíèå�ñóôôîçèîí
íûå�ïðîöåññû�èìåþò�â�îáëàñòè�ë¸ññîâ�è�ë¸ñ
ñîâûõ�ñóãëèíêîâ,�ïîä�ñêëîíàìè�ðåê,�ïî�õîäàì�
ðîþùèõ� æèâîòíûõ.� Óñëîâèåì,� íåîáõîäèìûì�
äëÿ� ðàçâèòèÿ� ñóôôîçèè,� ÿâëÿåòñÿ� íàëè÷èå�
â� ïîðîäàõ� êðóïíûõ� ÷àñòèö,� ïðåäñòàâëÿþùèõ�
ñîáîé� íåïîäâèæíûé� êàðêàñ� è� âûìûâàþùèõ�
ìåëêèå� ýëåìåíòû.� Ïðè� íèçêèõ� íàïîðàõ� âîä�
ïðîèñõîäèò� ôèëüòðàöèÿ,� ïðè� óâåëè÷åíèè� –�
âûíîñ.�

Â� øèðîêî� ðàñïðîñòðàí¸ííûõ� â� Áåëãî
ðîäñêîé� îáëàñòè� êàðáîíàòíûõ� è� ãèïñîíîñ
íûõ�ïåñ÷àíîãëèíèñòûõ�îòëîæåíèÿõ�è�ìåðãåëÿõ�
êàðñò�è�ñóôôîçèÿ�ïðîÿâëÿþòñÿ�îäíîâðåìåííî.�
Ñóôôîçèÿ� èìååò� ñëåäóþùèå� âèäû:� ìåõàíè
÷åñêàÿ,�õèìè÷åñêàÿ,�õèìèêîôèçè÷åñêàÿ�[8].

Â� ìîíîãðàôèè,� ïîñâÿùåííîé� èçó÷åíèþ�
êàðñòîâîñóôôîçèîííûõ�ïðîöåññîâ,�Â.�Ï.�Õî
ìåíêî� äàåò� ñëåäóþùåå� ïîíÿòèå:� «Êàðñòî
âîñóôôîçèîííûå� ïðîöåññû� ïðåäñòàâëÿþò�
ñîáîé� ðàçðóøåíèå� äèñïåðñíûõ� íåðàñòâî
ðèìûõ� ïîðîä� è� èõ� ïåðåìåùåíèå� â� êàðñòî
âûå�òðåùèíû� è� ïîëîñòè�èëè� âíóòðè� íèõ,� âû
çâàííûå� äåéñòâèåì� ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ� è�
ãðàâèòàöèîííûõ� ñèë»� [5].� Àâòîð� ïèøåò� î� íå
ðàçðûâíîñòè� ýòèõ� ïðîöåññîâ� è� èõ� ãëóáîêîé�
âçàèìîñâÿçàííîñòè.�

Íà� ðèñóíêå� èçîáðàæåíà� êàðòà� ýêçîãåí
íûõ�ãåîëîãè÷åñêèõ�ïðîöåññîâ�íà�òåððèòîðèè�

Áåëãîðîäñêîé� îáëàñòè,� óñëîâíûìè� îáîçíà
÷åíèÿìè� ïðîäåìîíñòðèðîâàíû� ðàéîíû� ðàñ
ïðîñòðàíåíèÿ� êàðñòîâûõ� è� ñóôôîçèîííûõ�
ïðîöåññîâ�[1].

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. 
Íåâîçìîæíîñòü� èçó÷åíèÿ� ïðîöåññîâ� êàðñòà�
è� ñóôôîçèè� «èçíóòðè»� ïðåäñòàâëÿåò� îãðîì
íóþ� ïðîáëåìó� äëÿ� âñåõ� àâòîðîâ.� Èçó÷åíèå�
êàðñòîâîñóôôîçèîííûõ�ïðîöåññîâ� ïðîäîë
æàåòñÿ.� Ïî� ñòåïåíè� óâåëè÷åíèÿ� ðàçìåðîâ�
êàðñòîâûõ�ôîðì�áîëüøåå�çíà÷åíèå�íà÷èíàþò�
ïðèîáðåòàòü� äðóãèå� âèäû� ýêçîãåííûõ� ïðî
öåññîâ,�òàêèå�êàê�âîäíàÿ�ýðîçèÿ,�ãðàâèòàöè
îííûå�ïðîöåññû,�ñóôôîçèÿ�è�ò.�ï.�Ïîäîáíîå�
âçàèìîäåéñòâèå� è� âçàèìîñëåäîâàíèå� ýêçî
ãåííûõ� ïðîöåññîâ� ñóùåñòâåííî� îñëîæíÿåò�
ïðîãíîçèðîâàíèå,� ñáîð� ñòàòèñòè÷åñêèõ� äàí
íûõ,� ïîñòðîåíèå� ðåòðîñïåêòèâíûõ� ìîäåëåé�
êàðñòîîáðàçîâàíèÿ.

�Îñíîâíûìè�ìåòîäàìè,� èñïîëüçóåìûìè�
â� èññëåäîâàíèè,� ñòàëè:� ìåòîä� íàáëþäåíèé,�
ëàáîðàòîðíîãî� ýêñïåðèìåíòà� è� ìàòåìàòè
÷åñêîãî� ìîäåëèðîâàíèÿ.� Ìåòîä� ìàòåìà
òè÷åñêîãî� ìîäåëèðîâàíèÿ� âîøåë� â� îáèõîä�
èññëåäîâàòåëåé�ñðàâíèòåëüíî�íåäàâíî�è�ïî
çâîëÿåò� áîëåå� êà÷åñòâåííî� âîñïðîèçâîäèòü�
ïðîöåññû�íà�ôèçè÷åñêèõ�ìîäåëÿõ.�

Äëÿ� îáðàçîâàíèÿ� è� ðàçâèòèÿ� êàðñòî
âîñóôôîçèîííûõ� ïðîöåññîâ� äîëæíû� áûòü�
ñëåäóþùèå�óñëîâèÿ:�

–�îòñóòñòâèå�ïîñòîÿííûõ�âîäîíîñíûõ�ãî
ðèçîíòîâ;

–�íàëè÷èå�ïîñòîÿííîãî�âîäîíîñíîãî�ãî
ðèçîíòà�â�êàðñòóþùèõñÿ�è�ïîêðûâàþùèõ�ïî
ðîäàõ;

–� â� óñëîâèÿõ,� êîãäà� âîäîíîñíûé� ãîðè
çîíò�â�êàðñòóþùèõñÿ�ïîðîäàõ�îòäåëåí�îò�âî
äîíîñíîãî� ãîðèçîíòà� ïîêðûâàþùèõ� ïîðîä�
âîäîóïîðíûì�ñëîåì.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäå
íèå.�Èçó÷åíèå�êàðñòîâûõ�è�ñóôôîçèîííûõ�ïðî
öåññîâ�íàõîäèòñÿ�íà�ýòàïå�àêòèâíûõ�èññëåäî
âàíèé�ïî�âñåìó�ìèðó.�Ãåîëîãèÿ�êàðñòà�çàíèìàåò�
îñîáîå� ìåñòî� ïðè� èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèõ,�
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ,� ãåîýêîëîãè÷åñêèõ� èññëå
äîâàíèÿõ.� Â� Áåëãîðîäñêîé� îáëàñòè� äàííîìó�
ïðîöåññó� óäåëÿåòñÿ� ìàëî� âíèìàíèÿ� è� íàó÷
íûå�òðóäû�ïîñâÿùàþòñÿ�ðåäêèå.

Êàðñò�îáðàçîâûâàåòñÿ�âñëåäñòâèå�âîç
äåéñòâèÿ� êîìïëåêñà� ïðèðîäíûõ� ôàêòîðîâ�
–� êëèìàòè÷åñêèõ,� ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ,� ëè
òîëîãè÷åñêèõ� è� àíòðîïîëîãè÷åñêèõ.� Ëèòîëî
ãè÷åñêèé�ôàêòîð�ñ÷èòàåòñÿ�îñíîâíûì�â�ñïè
ñêå�âîçäåéñòâóþùèõ�íà�îáðàçîâàíèå�êàðñòà,�
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òàê�êàê�ñâÿçàí�ñ�ñîñòàâîì�è�õàðàêòåðîì�ðàñ
ïðîñòðàíåíèÿ�êàðñòóþùèõñÿ�ïîðîä.

Òåððèòîðèÿ� Áåëãîðîäñêîé� îáëàñòè� áî
ãàòà� êàðáîíàòíûìè� îòëîæåíèÿìè,� ïðåäñòàâ
ëåííûìè� â� òóðîíìààñòðèõòñêîì� ãåîëîãè÷å
ñêîì� êîìïëåêñå.� Åãî� ñîñòàâ� âêëþ÷àåò� ìåë,�
ìåðãåëü� è� íåêîòîðûå� âèäû� òåððèãåííûõ� îò
ëîæåíèé.�

Ìàêñèìàëüíàÿ� òîëùèíà� ìåëîâûõ� ïëà
ñòîâ�äî�ñèõ�ïîð�íå�èçâåäàíà,�â�íåêîòîðûõ�ìå
ñòàõ�îíà�äîñòèãàåò� îòìåòêè�200�ì.� Áîëåå�30�
ðàçâåäàííûõ� ìåñòîðîæäåíèé,� êîòîðûå� ïîä
òâåðæäàþò� äàííûå� î� òîì,� ÷òî� çàïàñîâ� ìåëà�
íà� òåððèòîðèè� îáëàñòè� äîñòàòî÷íî� ìíîãî.�

Ýêçîãåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû íà òåððèòîðèè Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè /
 Exogenous geological processes in the Belgorod region 

Ñàìûå�èçâåñòíûå�ìåñòîðîæäåíèÿ�‒�Ñòîéëåí
ñêîå,� Ëåáåäèíñêîå,� Øåáåêèíñêîå.� Ïîñëåä
íåå�ñëàâèòñÿ�íàèáîëåå�êà÷åñòâåííûì�ïî�ñî
ñòàâó�ìåëîì.

Ñîñòàâ�ìåëà� õîðîøî�èçâåñòåí:� ýòî�òîí
êèå� çåðíà� êàëüöèòà,� åãî� îáëîìêîâ,� îñòàòêè�
êîêêîëèòîâ� è� ôîðàìèíèôåð;� ìåë� âûðàæåí�
ìÿãêîé�òîíêîçåðíèñòîé�ñëàáîñöåìåíòèðîâàí
íîé�ïîðîäîé.�Âîäà�õîðîøî�âïèòûâàåòñÿ�â�ìåë�
è� ñíèæàåò� åãî� ïðî÷íîñòü.� Ìåë,� â� îòëè÷èå� îò�
äðóãèõ�êàðñòóþùèõñÿ�ïîðîä,�áîëåå�ìÿãîê,�èí
òåíñèâíî�ïðîíèçàí�ìèêðîêàíàëàìè,�÷òî�âëèÿåò�
íà�çàïóñê�ïðîöåññîâ�êàðñòîîáðàçîâàíèÿ.

Â� ïðîöåññå� ðàñòâîðåíèÿ� êàðñòîâûå� ïî
ðîäû� ïðåîáðàçóþòñÿ� â� áèêàðáîíàò.� Óãëåêèñ
ëûé� ãàç� âûñòóïàåò� ðåãóëÿòîðîì� ýòîãî� ïðî
öåññà,�íî�èìååò�çàâèñèìîñòü�îò�òåìïåðàòóðû�
âîäû�è�âîçäóõà.

Ëàáîðàòîðíûå� ýêñïåðèìåíòû� äîêàçà
ëè,� ÷òî� âîçäåéñòâèå� ñîâîêóïíîñòè� êèñëîò� è�

âîäû� íà� ìåëîâûå� îòëîæåíèÿ� àêòèâèçèðóþò�
îïðåäåëåííûå� õèìè÷åñêèå� ïðîöåññû.� Îñíî
âîé� ìåëîâîé� è� èçâåñòêîâîé� ïîðîä� ÿâëÿåòñÿ�
êàðáîíàò� êàëüöèÿ� –� ñðåäíÿÿ� ñîëü� óãîëüíîé�
êèñëîòû,�ïðàêòè÷åñêè�íåðàñòâîðèìàÿ�â�âîäå,�
íî� ðàñòâîðèìàÿ� â� êèñëîòàõ.� Ïîä� äåéñòâèåì�
óãëåêèñëîãî� ãàçà� êàðáîíàòû� ðàñòâîðÿþòñÿ� è�
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ïåðåõîäÿò�â�êèñëûå�ñîëè�óãîëüíîé�êèñëîòû�–�
ãèäðîêàðáîíàòû.

Âûÿâëåíà� çàâèñèìîñòü� ñêîðîñòè� ðåàê
öèé� â� êàðáîíàòíûõ� ïîðîäàõ� îò� õàðàêòåðà� è�
ñâîéñòâ�ðåàãåíòîâ,�êàòàëèçàòîðîâ,�òåìïåðà
òóðû.�Ïðè�óâåëè÷åíèè�ïëîùàäè�ñîïðèêîñíî
âåíèÿ� ðåàãèðóþùèõ� âåùåñòâ� ðåàêöèÿ� óñêî
ðÿåòñÿ,� â� ðàñòâîðàõ� ïðîèñõîäèò� ìãíîâåííî.�
Íàèáîëüøåå� çíà÷åíèå� îêàçûâàåò� õàðàêòåð�
õèìè÷åñêèõ�ñâÿçåé�â�ñîåäèíåíèÿõ.�

Ñîêðàùåíèå� âðåìåíè� ðåàêöèè� ïðîèñ
õîäèò�ïðè�ïîâûøåíèè�òåìïåðàòóðû�íà�10�˚С.�
Êîëè÷åñòâî� àêòèâíûõ� ìîëåêóë� óâåëè÷èâàåò
ñÿ,� îíè� îáëàäàþò� áîëüøåé� ýíåðãèåé� è� ïðè�
ñòîëêíîâåíèè�ìîãóò�îáðàçîâûâàòü�ïðîäóêòû.�
Óâåëè÷åíèå�êîíöåíòðàöèè�èñõîäíûõ�âåùåñòâ�
ïðèâîäèò�ê�áîëüøåìó�÷èñëó�ñòîëêíîâåíèé�÷à
ñòèö,�óñêîðåíèþ�ðåàêöèè�è�óâåëè÷åíèþ�ñêî
ðîñòè�êàðñòîîáðàçîâàíèÿ.

Âëèÿíèå�íà�ïðîöåññ�êàðñòîîáðàçîâàíèÿ�
èìåþò� è� êëèìàòè÷åñêèå� ôàêòîðû,� îñîáåí
íî� àòìîñôåðíûå� îñàäêè.� Â�ñîñòàâ� âîäû�ïðè�
âçàèìîäåéñòâèè� ñ� êàðáîíàòíûìè� ïîðîäàìè�
ïîïàäàþò� ðàçëè÷íûå� îðãàíè÷åñêèå� ñîåäè
íåíèÿ� è� ìèíåðàëüíûå� êèñëîòû,� ýòî� â� ðàçû�
óñêîðÿåò� ïðîöåññ� ðàñòâîðåíèÿ� ïðèðîäíûõ�
ìàòåðèàëîâ.

Â�ðàéîíàõ�äîáû÷è�ìåëà�è�â�îêðåñòíîñòÿõ�
íàñåëåííûõ�ïóíêòîâ�ïðèðîäíûå�âîäû�ñèëüíî�
çàãðÿçíåíû� ðàçëè÷íûìè� õèìè÷åñêèìè� ýëå
ìåíòàìè.�Êàðñòîâûå�ïðîöåññû�â�òàêèõ�ðàéî
íàõ�èìåþò�âûñîêóþ�ñòåïåíü�ðàçâèòèÿ.

Ñóôôîçèîííîå� ðàçðóøåíèå� çàïîëíè
òåëÿ� êàðñòîâûõ� ïîëîñòåé� è� òðåùèí� ìîæåò�
ïðîèñõîäèòü�è�ïðè�îòñóòñòâèè�ïîêðûâàþùèõ�
ïîðîä.� Ìåõàíèçì� ïðîòåêàíèÿ� êàðñòîâîñóô
ôîçèîííûõ� ïðîöåññîâ� òåñíî� ñâÿçàí� ñ� ïðè
ðîäíûìè�óñëîâèÿìè,�â�êîòîðûõ�ýòè�ïðîöåññû�
íàáëþäàþòñÿ.

Ëàáîðàòîðíûå� èññëåäîâàíèÿ� è� íàáëþ
äåíèÿ� ïðèðîäíûõ� ïðîöåññîâ� ïîêàçàëè,� ÷òî�
ïðè�êîíòàêòå�ïîêðûâàþùèõ�ïîðîä�è�ïîäçåì
íîé�êàðñòîâîé�ôîðìû�íà÷èíàåò�ðàçâèâàòüñÿ�
ñóôôîçèîííàÿ� ïîëîñòü,� ðàñòóùàÿ� ââåðõ� â�
ðåçóëüòàòå� ïîñëåäîâàòåëüíîãî� ôîðìèðîâà
íèÿ� ñâîäà� îáðóøåíèÿ,� âïëîòü� äî� âûõîäà� íà�
ïîâåðõíîñòü�â�âèäå�ïðîâàëà.�Ýòî�ïðîèñõîäèò�
ïðè�óñëîâèè,�÷òî�ïîêðûâàþùèå�îòëîæåíèÿ�âî
äîïðîíèöàåìû� èëè� ñîäåðæàò� âåðòèêàëüíûå�
ôèëüòðàöèîííûå�êàíàëû�è�öåëèêîì�íàõîäÿò
ñÿ�â�çîíå�àýðàöèè;�ïðè�ïîñòóïëåíèè�â�íèõ�ïî
âåðõíîñòíûõ�âîä�ïðîèñõîäèò�ñóôôîçèîííûé�
âûíîñ�ïîðîä�â�êàðñòîâûå�òðåùèíû�è�ïîëîñòè�
[5].�Íà�ìåñòå�âûõîäà�òàêîãî�êàíàëà�íà�çåìíóþ�

ïîâåðõíîñòü� èëè� íà� ó÷àñòîê� ñêîïëåíèÿ� ïî
âåðõíîñòíûõ�âîä�ìîæåò�ñôîðìèðîâàòüñÿ�òàê�
íàçûâàåìàÿ� âîðîíêà� ïðîñàñûâàíèÿ,� îáðàçó
þùàÿñÿ� çà� ñ÷åò� ðàçìûâà� äèñïåðñíûõ� ïîðîä�
íèñõîäÿùèì�âîäíûì�ïîòîêîì�[6].�

Â�ñëó÷àÿõ�«îáðàòíîãî�ïðîöåññà»,�òî�åñòü�
ïðè� ïåðåêðûòèè� çàêàðñòîâàííûõ� ïîðîä� âî
äîïðîíèöàåìûìè� ïåñ÷àíûìè� îòëîæåíèÿìè,�
ïîäúåì�óðîâíÿ�òðåùèííî�êàðñòîâûõ�âîä�âûøå�
îòìåòêè�êðîâëè�êàðñòóþùèõñÿ�ïîðîä.�Ïðîèñ
õîäèò�ïîäîáíûé�ïðîöåññ�â�âèäå�ðàçðóøåíèÿ�
ïîêðûâàþùèõ� ïîðîä� ïîäçåìíûìè� âîäàìè,�
ïîñòóïàþùèìè� ñíèçó� èç� êàðñòîâûõ� òðåùèí�
è�ïîíîðîâ.�Â�ýòîì�ñëó÷àå�íàáëþäàåòñÿ�ôîð
ìèðîâàíèå� ðàñòóùèõ� ïîëîñòåé,� êîòîðîå� ìî
æåò� ïðèâåñòè� ê� âîçíèêíîâåíèþ� ïðîâàëîâ� íà�
ïîâåðõíîñòè�çåìëè.�Ïîäîáíîå�ÿâëåíèå�ìîãóò�
ñïðîâîöèðîâàòü� êàê� åñòåñòâåííûå� ôàêòîðû,�
òàê�è�èñêóññòâåííûå.�

Ðàçðóøåíèå� âîäîíàñûùåííûõ� ïîðîä�
ïîä� âîçäåéñòâèåì� íèñõîäÿùåãî� ôèëüòðàöè
îííîãî�ïîòîêà�è�èõ�ïåðåìåùåíèå�â�êàñòîâûå�
òðåùèíû�è�ïîëîñòè�ïðèâîäèò�ê�îáðàçîâàíèþ�
è�ïîñëåäóþùåìó�ðîñòó�ïðîìåæóòî÷íûõ�ïîëî
ñòåé� íà� ãðàíèöå� çîí� àýðàöèè� è� íàñûùåíèÿ.�
Ïðè÷èíà�âîçíèêíîâåíèÿ�ýòîãî�ïðîöåññà�‒�íà
ëè÷èå� â� äèñïåðñíûõ� ïîðîäàõ� ïîêðûâàþùåé�
òîëùè� áåçíàïîðíîãî� âîäîíîñíîãî� ãîðèçîí
òà.� Â� ñëó÷àÿõ� ïðèñóòñòâèÿ� â� ïîêðûâàþùèõ� è�
êàðñòóþùèõñÿ�ïîðîäàõ�åäèíîãî�âîäîíîñíîãî�
ãîðèçîíòà� êàðñòîâîñóôôîçèîííûå� ïðîöåñ
ñû�ìîãóò�áûòü�âûçâàíû�ïåðåïàäàìè�íàïîðîâ�
âñëåäñòâèå�åñòåñòâåííîãî�èëè�èñêóññòâåííî
ãî�èçìåíåíèÿ�óðîâíåâîãî�ðåæèìà.�

Ïðîöåññ� âîçíèêíîâåíèÿ� ãðàâèòàöèîí
íîãèäðîäèíàìè÷åñêèõ� ðàçðóøåíèé� ÿâëÿ
åòñÿ� ïîñëåäñòâèåì� ïðîöåññà� ðàñòâîðåíèÿ� è�
îáðóøåíèÿ�êàðñòóþùèõñÿ�ïîðîä,�êîãäà�âåðõ
íÿÿ� ÷àñòü� ðàñòóùåé� êàðñòîâîé� ïîëîñòè� äî
ñòèãàåò� êîíòàêòà� ñ� îáâîäíåííûìè� ïåñêàìè.�
Ðàçâèòèå� ïîäîáíûõ� ðàçðóøåíèé� ïðèâîäèò� ê�
ôîðìèðîâàíèþ�ïîëîñòåé�â�âîäîíàñûùåííûõ�
ïåñêàõ,�â�êîíå÷íîì�ñ÷åòå�ïðîèñõîäèò�ïðîâà
ëîîáðàçîâàíèå.�

Ïîñòîÿííîå� âîçäåéñòâèå� íà� âîäîíà
ñûùåííûå� ïåñêè� ñ� ðåçêèìè� äåôîðìàöèÿìè�
êðîâëè�êàðñòîâîé�ïîëîñòè�ïðèâîäèò�ê�ðàçâè
òèþ� ïðîöåññîâ� ðàçæèæåíèÿ� è�ïðîñàñûâàíèÿ�
ïëûâóíà� â� íåçàêîëüìàòèðîâàííûå� ïîäçåì
íûå� êàðñòîâûå� ôîðìû.� Â� çîíàõ� íàñûùåíèÿ�
îáðàçóþòñÿ� îáâàëüíûå� ïîëîñòè,� ñïîñîáíûå�
ïðè� îïðåäåëåííûõ� óñëîâèÿõ� âûéòè� íà� ïî
âåðõíîñòü.� Ñòåíêè� êàðñòîâîé� ïîëîñòè,� ÿâëÿ
þùèåñÿ�îïîðàìè�ñêåëåòíûì�÷àñòèöàì�ïåñêà,�
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ðàñòâîðÿþòñÿ�è�ïðèâîäÿò� ê� ðàçæèæåíèþ� âî
äîíàñûùåííûõ�ïåñêîâ�ïîêðûâàþùåé�òîëùè.�
Ïåñîê� òåðÿåò� ñâîéñòâà� óñòîé÷èâîñòè,� è�ïðî
öåññ�ðàçæèæåíèÿ�ñòðåìèòñÿ�ââåðõ.

Ïðè� óñëîâèè,� ÷òî� ìåæäó� âîäîíàñûùåí
íûìè� ïîêðûâàþùèìè� è� êàðñòóþùèìèñÿ�
ïîðîäàìè� ðàñïîëîæåí� âîäîóïîð,� êàðñòî
âîñóôôîçèîííûå� ïðîöåññû� ðàçâèâàþòñÿ�
òîëüêî� ïðè� ïîÿâëåíèè� ñêâîçíûõ� íàðóøåíèé�
ñïëîøíîñòè.� Ïîäîáíûå� íàðóøåíèÿ� âîçíèêà
þò,�åñëè�âîäîóïîð�ñëóæèò�êðîâëåé�ðàñòóùåé�
êàðñòîâîé� ïîëîñòè� èëè� ïðè� èçìåíåíèè� íà
ïðÿæåííîãî� ñîñòîÿíèÿ� ïîêðûâàþùèõ� ïîðîä,�
âûçâàííîãî�òåõíîãåííûìè�âîçäåéñòâèÿìè�íà�
ïîäçåìíóþ� ãèäðîñôåðó.� Ìåõàíè÷åñêèå� ðàç
ðóøåíèÿ�â�íåêîòîðûõ�ñëó÷àÿõ�îáúåäèíÿþòñÿ�
ñ� ïðîöåññàìè� ðàñòâîðåíèÿ� ñîëåâûõ� âêëþ÷å
íèé� èëè� ïîñëåäñòâèÿìè� ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî�
âîçäåéñòâèÿ�íèñõîäÿùåãî�ïîäçåìíîãî�ïîòîêà.

Ïðè� ýòîì� íèñõîäÿùàÿ� ôèëüòðàöèÿ,� ÿâ
ëÿþùàÿñÿ� ïðè÷èíîé� ñóôôîçèîííîãî� ðàçðó
øåíèÿ�âîäîíàñûùåííûõ�ïîðîä,�ðàñïîëàãàþ
ùèõñÿ�íàä�âîäîóïîðîì,�è�ñàìîãî�âîäîóïîðà,�
âîçíèêàåò� ïðè� áîëåå� íèçêîì� ïîëîæåíèè� îò
ìåòêè� ïüåçîìåòðè÷åñêîãî� íàïîðà� òðåùèí
íîêàðñòîâûõ� âîä� ïî� îòíîøåíèþ� ê� îòìåòêå�
óðîâíÿ�èëè�íàïîðà�ëåæàùåãî�âûøå�âîäîíîñ
íîãî� ãîðèçîíòà.� Ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ� ñèòóà
öèÿ�ìîæåò�áûòü�õàðàêòåðíîé�äëÿ�äàííîé�òåð
ðèòîðèè� èëè� ñîçäàíà� èñêóññòâåííî,� ïóòåì�
ïîñòóïëåíèÿ� âîäû� â� ïîêðûâàþùèå� ïîðîäû�
èëè�åå�îòáîðà�èç�êàðñòóþùèõñÿ�ïîðîä.

Íàáëþäàþùàÿñÿ� àêòèâèçàöèÿ� ïðîöåñ
ñîâ� êàðñòîâûõ� è� ñóôôîçèîííûõ� ïðîâàëîâ�
ñâÿçàíà�ñ�âîçðîñøåé�òåõíîãåííîé�íàãðóçêîé.�
Íî�ñòîèò�ó÷èòûâàòü,�÷òî�êàæäûé�ïðîâàë�èìååò�
ñâîþ�ïðè÷èíó�è�îáóñëîâëåí�ïðîÿâëåíèåì�êàê�
êàðñòîâûõ,� ñóôôîçèîííûõ,� òàê� è� ãðàâèòàöè
îííûõ�ïðîöåññîâ.�È�ïóòàòü�èõ�íåëüçÿ.�

Îïàñíîñòü� âîçíèêíîâåíèÿ� ïðîâàëîâ� â�
ðåçóëüòàòå� ðàçâèòèÿ� ñóôôîçèè� ïðèðîäíî
ãî� ïðîèñõîæäåíèÿ� îáíàðóæèâàåòñÿ� íà� ýòàïå�
èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêîé� ðàçâåäêè� è� ïîä
òâåðæäàåòñÿ�ïîëåâûìè�è�ëàáîðàòîðíûìè�èñ
ñëåäîâàíèÿìè.�Ïðîãíîçèðîâàíèå�òåõíîãåííî�
îáóñëîâëåííîãî� ñóôôîçèîííîãî� ïðîâàëà� –�
áîëåå�çàòðóäíåííûé�ïðîöåññ.�×àñòûìè�ïðè
÷èíàìè� òàêèõ� ÿâëåíèé� îêàçûâàþòñÿ� àâàðèé
íîå� ñîñòîÿíèå� èíôðàñòðóêòóðû� è� ãðóáûå�
íàðóøåíèÿ�ïðè�ñòðîèòåëüñòâå.�

Îáðàçîâàíèå� êàðñòîâûõ� ïðîâàëîâ� âå
äåò� çà� ñîáîé� ðÿä� íåãàòèâíûõ� ïîñëåäñòâèé�
ðàçëè÷íîé�òÿæåñòè�è�ñòåïåíè�îïàñíîñòè�äëÿ�
æèçíè� ëþäåé.� Êàðñòîâûå� ïðîâàëû� íàèáîëåå�

óäîáíû�äëÿ�èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèõ�èññëå
äîâàíèé�ïðè�óñëîâèè�íàëè÷èÿ�õîòÿ�áû�îäíîé�
ñêâàæèíû,� êîòîðàÿ� ðàñêðûâàåò� êàðñòóþùè
åñÿ� ïîðîäû� [2].� Ïðîâàëîîáðàçîâàíèå� ïðî
èñõîäèò� íå� òîëüêî� ïî� ïðè÷èíå� ðàñòâîðåíèÿ�
ïîðîäû,�íî�è�îò�íàëè÷èÿ�ïîäçåìíîé�ïîëîñòè�
èëè�ñèñòåìû�ïðîõîäîâ.

Äëÿ�ðàçðàáîòêè�ìåðîïðèÿòèé�ïî�çàùèòå�
îò�íåãàòèâíûõ�ïîñëåäñòâèé�è�ìåð�ïî�áîðüáå�
ñ� íèìè� ñîñòàâëÿþòñÿ� ïðîãíîçû� ïðîÿâëåíèÿ�
êàðñòà�è�ñóôôîçèè,�ïðè�ïëàíèðîâàíèè�ñòðî
èòåëüñòâà� çäàíèé� íà� çàêàðñòîâàííûõ� òåððè
òîðèÿõ� â� îáÿçàòåëüíîì� ïîðÿäêå� ïðîâîäÿòñÿ�
èíæåíåðíîãåîëîãè÷åñêèå� èññëåäîâàíèÿ�
ãðóíòà.� Ïðåäîòâðàùàòü� íåãàòèâíûå� ïîñëåä
ñòâèÿ� ïðîÿâëåíèÿ� êàðñòîâîñóôôîçèîííûõ�
ïðîöåññîâ�íåîáõîäèìî�ïðîâåäåíèåì�çàùèò
íûõ�ìåðîïðèÿòèé.�

Äåéñòâèÿ� äëÿ� ïðåäóïðåæäåíèÿ� ñóôôî
çèè�íàïðàâëåíû�íà�óñòðàíåíèå�óñëîâèé�âîç
íèêíîâåíèÿ:

1)�çàêðåïëåíèÿ�ãðóíòîâ,�öåìåíòàöèÿ,�ñè
ëèêàòèçàöèÿ;

2)� çàïîëíåíèÿ� ïîëîñòåé,� â� êîòîðûå� âû
íîñÿòñÿ� ÷àñòèöû� ãðóíòà,� óñòîé÷èâûìè� ìàòå
ðèàëàìè.

Ìåðîïðèÿòèÿ� ïî� áîðüáå� ñ� êàðñòîì� îñó
ùåñòâëÿþòñÿ�â�çàâèñèìîñòè�îò�óñëîâèé�ðàç
âèòèÿ� è� õàðàêòåðà� åãî� ïðîÿâëåíèÿ,� îò� íà
çíà÷åíèÿ� è� êîíñòðóêòèâíûõ� îñîáåííîñòåé�
ïðîåêòèðóåìîãî�îáúåêòà:

1)� çàñûïêà� êàðñòîâûõ� ãðóíòîâ� âîäîíå
ïðîíèöàåìûìè�ìàòåðèàëàìè;

2)�ïëàíèðîâêà�îòâîäíûõ�ñèñòåì;
3)� ñòðîèòåëüñòâî� äðåíàæíûõ� ñèñòåì,�

«ïåðåõâàò»�äâèæåíèÿ�ãðóíòîâûõ�âîä;
4)� öåìåíòàöèÿ,� áåòîíèçàöèÿ� êàðñòîâûõ�

òðåùèí;
5)�çàñûïêà�ïåñêîì.
Êîìïëåêñíûå�èíæåíåðíûå�ìåòîäû�áîðü

áû� íàïðàâëåíû� íà� çàïîëíåíèå� íèø� è� ïóñòîò�
ïîä� çåìëåé,� à� òàêæå�ðàñêîëû� â� êàðáîíàòíûõ�
ïîðîäàõ.� Ñòîèò� èçîëèðîâàòü� ðåæèì� ãèäðî
ãåîëîãèè�ïóòåì�èñêëþ÷åíèÿ�âîäíîãî�îòáîðà.�
Ïðåäîòâðàùåíèþ� íåãàòèâíûõ� ïîñëåäñòâèé�
êàðñòîâûõ� è� ñóôôîçèîííûõ� ïðîöåññîâ� ñïî
ñîáñòâóåò�ñîçäàíèå�óíèêàëüíîé�êîíñòðóêöèè�
ôóíäàìåíòà� è� ñàìîãî� çäàíèÿ.� Êîíñòðóêöèè�
ïîäîáíûõ� ñîîðóæåíèé� äîëæíû� áûòü� ñ� ïîâû
øåííîé�ïðîñòðàíñòâåííîé�æåñòêîñòüþ�[6].

Çàêëþ÷åíèå.� Ïîâûøåííàÿ� îïàñíîñòü�
ðàçâèòèÿ� ýêçîãåííûõ� ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ�
ïðîöåññîâ� íåãàòèâíî� ñêàçûâàåòñÿ� è� íà� ýêî
íîìè÷åñêîì,� è� ñîöèàëüíîì� ðàçâèòèè� ðåãèî
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íîâ.�Äëÿ�ïðåäîòâðàùåíèÿ�è�ìèíèìèçàöèè�èõ�
ïîñëåäñòâèé�íåîáõîäèì�ïîñòîÿííûé�ìîíèòî
ðèíã� è� ïðîãíîçèðîâàíèå� ñ� èñïîëüçîâàíèåì�
ñîâðåìåííûõ� òåõíîëîãèé,� êîòîðûå� ïîçâîëÿò�
íàèáîëåå� òî÷íî� ñîñòàâëÿòü� ïðîãíîçû� è� îöå
íèâàòü�ìàñøòàáû�ðàñïðîñòðàíåíèÿ.�

Ñîçäàíèå�èíòåðàêòèâíîé�êàðòû�ñ�óêàçà
íèåì�ðàéîíîâ,�ïîäâåðæåííûõ�îïàñíîñòè�ðàç
âèòèÿ� êàðñòîâîñóôôîçèîííûõ� ïðîöåññîâ;�
ìåñòîðîæäåíèé�êàðáîíàòíûõ�ïîðîä�è�äðóãèõ�
ïîëåçíûõ�èñêîïàåìûõ,�à�òàêæå�âêëþ÷åíèåì�â�

íåå� ìåòåîðîëîãè÷åñêîé� êàðòû� ñ� âîçìîæíî
ñòüþ� àíàëèçà� ïðîñòðàíñòâåííîâðåìåííûõ�
äàííûõ� äëÿ� äàëüíåéøåãî� ìîäåëèðîâàíèÿ� è�
ñîñòàâëåíèÿ� ïðîãíîçîâ� ðàçâèòèÿ� êàðñòà� è�
ñóôôîçèè� –� ïîçâîëèò� èñïîëüçîâàòü� åå� ïðè�
ïðîåêòèðîâàíèè� è� ñòðîèòåëüñòâå� ñîîðóæå
íèé,� ïðåäîòâðàùåíèè� íåãàòèâíûõ� ïîñëåä
ñòâèé� äëÿ� æèçíè� ëþäåé,� ïðåäîòâðàùåíèè�
ðàçðóøåíèÿ� ãðàæäàíñêèõ� è� ïðîìûøëåííûõ�
ñîîðóæåíèé.�
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