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Практическое изучение закономерностей карстовых процессов на тер-

ритории Сирийской Арабской Республики (САР) обусловлено прежде всего 
их сравнительно широким распространением. В работе рассмотрены резуль-
таты комплексных исследований, выполненных на территории г. Рас Аль 
Айн, в связи с активизацией здесь древнего карбонатного карста. Происхо-
дящие карстовые просадки и провалы представляют значительную опас-
ность в особенности для гражданских, промышленных и гидротехнических 
сооружений. Составлена карта районирования карстоопасности города. 
Рекомендованы соответствующие противокарстовые мероприятия. 

 
Состояние проблемы и задачи коплексных исследований.  Известно, 

что во многих странах мира интенсивная эксплуатация подземных вод приво-
дит к нежелательным экологическим последствиям. Доказано, что карстовые 
явления связаны с изменением напряжений в породах, которое проявляется в 
виде оседаний в местах обнажения песчано-глинистых отложений и провалов 
в условиях покрытого карста. Результаты коплексных исследований, выпол-
ненных на севере Сирии в бассейне р. Хабур в пределах г. Рас Аль Айн, 
показали, что в настоящее время после снижения уровня подземных вод (по 
сравнению с высоким уровнем до 1980 г.) произошли изменения напоров в 
водоносных горизонтах [1, 2]. Это привело к тому, что имеющиеся ранее 
восходящие токи подземных вод в системе грунтовых и напорных вод смени-
лись нисходящими; в результате этого возникли реальные угрозы целостнос-
ти залегающих над известняками пород и выноса продуктов разрушения в 
нижерасположенные карстовые полости. 

Как показывает мировой опыт, эффективное решение задач в карсто-
вых районах возможно лишь на основании применения и анализа материалов 
комплексных методов исследований [3]. В связи с этим нами выполнено: 

• гидрометеорологические и гидрологические исследования, связан-
ные с составлением водного баланса исследуемой территории;  

• инженерно-геологические и гидрогеологические работы по выделе-
нию карстоопасных участков; 
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• определение основных направлений движения подземных вод и 
составление карты рельефа региональных водоупорных пород с применением 
геофизических методов; 

• полевые геофизические работы с целью обнаружения поверхностных 
и подземных карстовых образований (до глубин 30–40 м); 

• комплексные исследования для районирования изученной террито-
рии по степени карстоопасности и выдача практических рекомендаций по 
противокарстовым мероприятиям. 

Результаты выполненных исследований. Карстовые деформации на 
участке г. Рас Аль Айн вызваны гравитационными и гидродинамическими 
перемещениями вышележащих пород в уже существующие полости, что 
весьма характерно для районов древнего карбонатного карста (рис. 1). 
Особого внимания для безопасности инженерных сооружений заслуживают 

данные, связанные со снижением 
несущей способности грунтов за счет 
растворения карбонатного цемента в 
породах. Это особенно опасно на тех 
участках, где в геологическом разре-
зе встречаются мергелистые образо-
вания. Опыт показывает, что даже 
ничтожное (на доли миллиметра) 
растворение карбонатного цемента 
может привести к существенному 
снижению н сущей способности мер-
гелей [3]. Это обстоятельство следует 
учитыват  не только в сл чае, когда 
карстующиеся пор (мергели) рас-

полагаются в активной зоне основания сооружений, но и если они находятся 
за ее пределами. 

е
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Рис. 1.  Карстовый  провал  в  пределах  горо
Рас Аль Айн. 

да 

В районе г. Рас Аль Айн карстующиеся породы в зависимости от поло-
жения относительно земной поверхности нами подразделены на два типа [4]. 

• Открытый карст – карстующиеся породы выходят на дневную 
поверхность или покрыты маломощным почвенным слоем – это в основном 
северо-западные и северо-восточные части города. 

• Покрытый карст – над карстующимися породами залегают некарсту-
ющиеся образования – это в основном центральные и юго-западные части 
территории. 

В зависимости от степени водопроницаемости грунтов покровной 
толщи и характерных типов инженерно-геологических разрезов выделены 
участки, где карстующиеся породы покрыты водонепроницаемыми грунтами 
(глины), водопроницаемыми грунтами (известняки, мергели) или и теми, и 
другими. В зависимости от характера рассматриваемых разрезов меняются 
тип и глубина карстовых проявлений. 

Районирование территории города по карстоопасности. На осно-
вании результатов комплексных работ выполнено районирование исследо-
ванной территории и составлена соответствующая карта карстоопасности 
(рис. 2). Согласно этой карте город разделен на три основные зоны: незакарсто-
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ванная или слабозакарстованная (III) – строительст
карстованная (II) – строительство не ре-
комендуется; промежуточная (I) – стро-
ительство нежелательно. На I и II участ-
ках строительство может быть осуще-
ствлено после выполнения специаль-
ных изыскательских ра т и выбора 
соответствующих типов инженерных 
конструкций. Для уменьшения карсто-
опасности на территории г. Рас Аль 
Айн предлагаются следующие практи-
ческие реко ендации.  

• Прекращение (осла

во рекомендуется; сильно за-

бо

м
бление) 

правлению и регулированию  процессом ныне осу-

ликвидации (заполнении) существующих карстовых провалов, 

 или появлении новых трещин в зданиях и сооружениях не-

 
ожида

при принятии окончательных решений в карстовых районах 
надо 

                       Поступила 17.02.2010 

дальнейшей активизации техногенного карста, которое требует, в первую 
очередь, завершения работ по улучшению технического состояния водокана-
лизационной сети города, связанных с недопустимыми утечками воды. 

• Решение задачи по у
ществляемого водозабора подземных вод для целей ирригации. В настоящее 
время общий обьем водозабора из водосборного бассейна р. Хабур на террито-
риях Турции и Сирии превыщает возможный климатический (общий) сток, 
формирующийся на данной площади. Только в 2006–2007гг. на участке г. Рас 
Аль Айна общее годовое снижение уровня подземных вод составило около 1,0 м. 

•   Выполнение специальных исследований и расчетов для решения 
задачи по определению допустимых пределов водопонижения на данной 
территории.  

•   При 
для усиления эксплуатируемых зданий и сооружений, а также при проектиро-
вании новых надо учесть, что многие карстовые воронки имеют относитель-
но глубокие провальные полости, без ликвидации которых возможны новые 
провалообразования. Поэтому проектирумые контрольные скважины должны 
быть не менее 20–25 м, так как именно на этих глубинах находятся основные 
карстовые пустоты. 

•   При наличии
обходимо выполнить высокоточные мониторинговые геодезические наблюдения. 

Заключение. С учетом того, что практически невозможно учесть все
емые типы инженерно-геологических разрезов, при которых возникают 

провалы в карстовых районах, нами эта задача решена на основе нового  
расчетного способа, позволяющего определить (прогнозировать) основные 
параметры ожидаемых провалов. Для практического (инженерного) исполь-
зования полученных расчетных формул составлены специальные номограм-
мы (графики).  

В целом, 
всегда помнить, что карстопроявление – это вероятностный процесс. 

Как показывает опыт многих стран, точность обнаружения карстовых пустот 
не превышает 70–75%, и поэтому строительство в карстоопасных районах 
всегда сопровождается определенным риском. 
 
ЕГУ, Дамасский  университет                                                  

Рис. 2. Районирование территории г. Рас Аль 
Айн по карстоопасности. 
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ðêîÆ ²ÎîÆì²òØ²Ü ä²

¾ÎàÈà¶Æ²Î²Ü Ðºîºì²ÜøÜºðÀ  
(è³ë ²É ²ÛÝ ù³Õ³ùÇ ï³ñ³ÍùáõÙ (ê²Ð) Çñ³Ï³Ý³óí³Í Ñ³Ù³ÉÇñ 

áõëáõÙÝ³ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ûñÇÝ³Ïáí) 

² Ù ÷ á ÷ á õ Ù  
 

ë íï³Ý·³íá
Ã` Ñ³ïÏ³å»ë ù³Õ³ù³óÇ³Ï³Ý, ³ñ¹ÛáõÝ³μ»ñ³Ï³Ý ¨ ÑÇ¹ñáï»ËÝÇÏ³-

Ï³Ý Ï³éáõÛóÝ»ñÇ Ñ³Ù³ñ: ²ßË³ï³ÝùáõÙ ùÝÝ³ñÏí³Í »Ý ÇÝÅ»Ý»ñ³»ñÏñ³-
μ³Ý³Ï³Ý, çñ³»ñÏñ³μ³Ý³Ï³Ý ¨ »ñÏñ³ýÇ½ÇÏ³Ï³Ý Ñ³Ù³ÉÇñ áõëáõÙÝ³-
ëÇñáõÃÛáõÝÝ»ñÇ ³ñ¹ÛáõÝùÝ»ñÁ, áñáÝù Çñ³Ï³Ý³óí³Í »Ý ê²Ð ÑÛáõëÇë³ÛÇÝ 
Ù³ëáõÙ` è³ë ²É ²ÛÝ ù³Õ³ùÇ ï³ñ³ÍùáõÙ: ²Ûëï»Õ í»ñçÇÝ ï³ñÇÝ»ñÇÝ ½·³ÉÇ 
³ÏïÇí³ó»É »Ý Ï³ñëï³ÛÇÝ »ñ¨áõÛÃÝ»ñÁ, áñáÝù ÑÇÙÝ³Ï³ÝáõÙ å³Û-
Ù³Ý³íáñí³Í »Ý ³ÝÃñáåá·»Ý ·áñÍáõÝ»áõÃÛ³Ùμ: Î³½Ùí³Í ¿ ï³ñ³ÍùÇ Ï³ñë-
ï³ÛÇÝ íï³Ý·Ç ßñç³Ý³óÙ³Ý ù³ñï»½Á, Ñ³Ù³Ó³ÛÝ áñÇ ù³Õ³ùÁ μ³Å³Ýí³Í ¿ 
3 ï»Õ³Ù³ëÇ: î³ñ³ÍùÇ ¿ÏáÉá·Ç³Ï³Ý íÇ×³ÏÇ μ³ñ»É³íÙ³Ý Ýå³ï³Ïáí 
³é³ç³ñÏí³Í »Ý Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý ÇÝÅ»Ý»ñ³Ï³Ý ÙÇçáó³éáõÙÝ»ñ: 

 
 
 

 
TE KARST ACTIVATION A

CONSEQUENCES 
(on example of the complex investigations in the territory of Ras Al Ayn City, 

SAR) 
 

 

il, industrial and hydrotechnical constructions. The article is discussing the 
results of engineering-geological, hydrogeological and geophysical complex 
investigations that were carried out in the northern part of Syria: in the territory of 
Ras Al Ayn City. Karst processes have been activated last few years in this 
territory mainly because of human activities. A number of target maps are drawn 
for case study area including zoning map of the karst risk, according to that map 
the city territory is divided into 3 parcels. Necessary engineering measures are 
proposed for ecological remediation of the studied area.   
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