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Процессы карстообразования при получении прогнозных оценок изменения 
геологической среды * 

Дорофеев Н.В., Романов Р.В. 

В настоящее время техногенная нагрузка на грунт увеличивается большими темпами, при этом в районах 
с повышенной геодинамикой и сложной гидрологической обстановкой вероятность появления негативных 
последствий от протекания приповерхностных процессов и, как следствие, изменение геологической 
среды резко возрастает. Одними из приповерхностных процессов являются карсто-суффозионные, 
контроль и прогнозирование которых на данный момент является актуальной задачей. Поэтому для 
повышения точности прогнозных оценок изменения геологической среды и времени прогноза необходимо 
определить факторы, влияющие на развитие процессов карстообразования, что и является целью данной 
работы. В работе приводятся 4 основных фактора образования карста и приводится взаимосвязь 
активизации карстово-суффозионных процессов в Дзержинском районе и уровнем воды в реке Ока. 

Ключевые слова: геоэлектрический контроль, геодинамический объект, карст, процессы 
карстообразования, карстово-суффозионные процессы. 

 

Karst processes in obtaining prediction assessments of geo-environment alterations 

Dorofeev N.V., Romanov R.V. 

Nowadays, anthropogenic impact on the ground is increasing at a faster rate. In addition, the areas featuring higher 
geodynamics and complex hydrological environment, suffer from the negative effects of near-surface processes 
and, as a result, the geological environment alteration increases dramatically. One of the near-surface processes is 
karst-suffusion, whose monitoring and predicting are an urgent task at the moment. Therefore, to improve the 
accuracy of prediction assessments of alteration in the geological environment and prediction time, it is necessary 
to determine the factors affecting the development of karstification processes, which is the purpose of this work. 
The paper presents four main factors of karstification and provides interrelation between the intensification of 
karst-suffusion processes in Dzerzhinsk area and the water level in the Oka river. 

Keywords: geoelectric monitoring, geodynamic object, karst, karst processes, karst-suffusion processes. 

 
Введение 

В процессе расширения техногенной среды 
происходит освоение и застройка новых тер-
риторий. При этом инженерно-технические 
объекты могут оказываться на территориях с 
нестабильной геологической структурой. 
Хотя в настоящее время перед началом строи-
тельства, в соответствии с нормативно-право-
выми документами, для оценки застраиваемой 
территории проводят инженерно-изыскатель-
ные работы и в случаях необходимости распо-

ложения инженерно-технических сооружений 
на территориях с нестабильной геологической 
структурой проводят комплекс мер, направ-
ленный на защиту возводимых объектов от ди-
намики геологической среды, полностью изба-
виться от последствий развития геологических 
процессов в приповерхностном слое не уда-
ется. Примерами тому служат многочислен-
ные техногенные аварии в Нижегородской и 
Пермской областях, в Свердловской области и 
в районах Гессена Германия). 

* Работа выполнена при поддержке Гранта РФФИ «14-08-31570-мол_а» 
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Таким образом, актуальной является задача 
разработки систем прогнозирования геодина-
мических процессов. Одним из важных этапов 
при решении данной задачи является нахожде-
ние прогнозной функции развития приповерх-
ностных геодинамических процессов, в част-
ности процессов карстообразования. 

Цель работы – определение факторов, вли-
яющих на развитие карстовых процессов. 

 
Развитие карстовых процессов 

Одной из основных причин изменения гео-
логического разреза для многих стран мира яв-
ляются процессы карстообразования. В свою 
очередь, развитие процессов карстообразова-
ния обусловлено различными физико-химиче-
скими процессами (рисунок 1), при этом рас-
творимость хлоридных, сульфатных и карбо-
натных пород находится в примерном соотно-
шении 10000:100:1 [1]. 

Как видно из рисунка 1 развитие процессов 
карстообразования зависит от наличия как ми-
нимум четырех основных факторов: 

- наличия растворимых пород (карбонат-
ные, сульфатные, соляные); 

- наличие растворителя (вода); 
- наличие подхода растворителя к карстую-

щимся породам; 
- наличие отвода растворенной субстанции. 
В подтверждение этому на рисунке 2 

приведены хронологические графики уровня 

воды в реке Оке и количества образовавшихся 
провалов. Обратим внимание, что процесс рас-
творения зависит не только от геологического 
строения разреза и его расположения в близи ис-
точников воды, но и от климатических условий. 

Также при прогнозировании процессов 
карстообразования необходимо учитывать не 
только метеорологические данные, но и свой-
ства грунтов. Зависимости температуры 
грунта от его свойств, температуры воздуха, 
влажности и уровня сезонного оттаивания по-
дробно рассмотрены в трудах И.С. Житомир-
ского и А. Инстанеса [2]. Зависимости элек-
трических и физических свойств грунтов от 
влажности и факторов, образующих ее, кроме 
пособия к СНиП 2.05.02-85 рассмотрены в ра-
ботах [3-6]. 

Следует отметить об обратной зависимости 
температуры грунта от его влажности, при 
этом значение температуры на глубине z через 
время t можно получить как: 











+

−
+








 −
=

),())((2sin*

*)(exp),()(Х

9
1

1max
9

j
7

yxXzdXT
T

t

zdXyxХz

i

i

ϕ

α
ππ

α
 

где ),(Хmax
9 yx  – значение амплитуды ко-

лебаний суточной (сезонной, многолетней) 
температуры в точке с координатами x,y; 

T – период колебания температуры (суточ-
ный, сезонный, многолетний); 

 

 
 

Рис. 1. Схема влияния эндогенных факторов на карстово-суффозионные процессы и геодинамический 
мониторинг. 
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α – приведенный коэффициент температу-
ропроводности [7]; 

),(9 yxX ϕ  – фазовый момент для суточных 

(сезонных, многолетних) колебаний, соответ-
ствующий температуре в настоящий момент 
времени; 

)(1 dX i – глубина сезонного оттаивания. 
 

Заключение 
Таким образом, при получении прогнозных 

оценок изменения геологического разреза 
вследствие развития процессов карстообразо-
вания необходимо не только оперативно сле-
дить за приповерхностными слоями и измене-
нием климатических условий в локальной 
точке, но и использовать данные региональ-
ного уровня, например, данные гидрологии. 
Для этого необходимо использовать специаль-
ные методы и подходы комплексирования раз-
нородных данных, проводить локальное и ре-

гиональное моделирование изменения геоло-
гической среды с применением ГИС техноло-
гий. 
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карстовых провалов. 
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