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ÊÀÐÑÒ ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÏÀÐÊÀ

«ËÅÍÑÊÈÅ ÑÒÎËÁÛ» — ÓÍÈÊÀËÜÍÎÅ ÏÐÈÐÎÄÍÎÅ ßÂËÅÍÈÅ

Ââåäåíèå. Ñ ñåðåäèíû ïðîøëîãî âåêà, ñ ðàáîò Äæ. Êîðáåëÿ [11], ñðåäè êàð-
ñòîëîãîâ ïðî÷íî óêîðåíèëîñü ïðåäñòàâëåíèå î ðàçâèòèè êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ
â õîëîäíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Â òî æå âðåìÿ òðóäàìè ðîññèéñêîãî ãåî-
ãðàôà Ñ. Ñ. Êîðæóåâà [3—5] â ìèðîâóþ êàðñòîëîãèþ áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå ìåð-
çëîòíîãî êàðñòà, ïîä êîòîðûì ïîíèìàþòñÿ ÿâëåíèÿ è ôîðìû, âîçíèêàþùèå â
îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä è ðàçâèâàþùèåñÿ ïðè îò-
ðèöàòåëüíîì òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå ([9], ñ. 71).

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, öåëüþ êîòîðûõ
áûëî èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ïðîÿâëåíèÿ ìåðçëîòíîãî êàðñòà íà òåððèòîðèè
ïðèðîäíîãî ïàðêà (ÏÏ) «Ëåíñêèå Ñòîëáû», íîìèíèðóåìîé â Ñïèñîê îáúåêòîâ
ìèðîâîãî ïðèðîäíîãî íàñëåäèÿ ÞÍÅÑÊÎ.

Ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè òåððèòîðèè. Ïðèðîäíûé ïàðê
«Ëåíñêèå Ñòîëáû» ðàñïîëîæåí â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Ëåíà, ãåîãðàôè÷åñêèå êî-
îðäèíàòû: 60° 06R 30S—61° 17R 13S ñ. ø. è 124° 59R 33S—128° 53R 00S â. ä., íà ïëî-
ùàäè 1272 150 ãà. Îðîãðàôè÷åñêè ðàéîí èññëåäîâàíèé ïðèíàäëåæèò ê Ïðèëåí-
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ñêîìó ïëàòî ñ àáñîëþòíûìè îòìåòêàìè 300—500 ì, ðàññå÷åííîìó äîëèíàìè
ðåê Ëåíà, Áóîòàìà è Ñèíÿÿ (ðèñ. 1). Ðåëüåô òåððèòîðèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïëàñòîâîå ïëàòî, ñôîðìèðîâàâøååñÿ â ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè äðåâíåïàëåî-
çîéñêèõ ñòðóêòóð ïîä äåéñòâèåì íåñêîëüêèõ öèêëîâ ýðîçèè è äåíóäàöèè, ïðî-
äîëæàþùèõñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè [2, 8]. Êàðñòóþùèåñÿ ïîðîäû â ïðåäåëàõ
ïàðêà ïðåäñòàâëåíû èçâåñòíÿêàìè è äîëîìèòàìè íèæíåãî êåìáðèÿ ìîùíîñòüþ
äî 400—500 ì, ïåðåêðûòûìè êðèîãåííî-ýîëîâûìè îòëîæåíèÿìè â ïðèäîëèí-
íîé ïîëîñå Ïðèëåíñêîãî ïëàòî, à òàêæå íà âîäîðàçäåëàõ Ëåíû, Áóîòàìû è Ñè-
íåé. Êëèìàò ðåãèîíà ñóáàðêòè÷åñêèé ðåçêî êîíòèíåíòàëüíûé. Ïî äàííûì
íàáëþäåíèé íà ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè Ïîêðîâñê çà ïåðèîä ñ 1960 ïî 2009
ã. ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà çäåñü ñîñòàâëÿåò –9.8 °Ñ ïðè åå ãîäî-
âîé àìïëèòóäå â 98 °Ñ, âåëè÷èíà ñðåäíèõ ãîäîâûõ îñàäêîâ íå ïðåâûøàåò
249 ìì. Ïðèðîäíûé ïàðê «Ëåíñêèå Ñòîëáû» íàõîäèòñÿ â óñëîâèÿõ ñïëîøíîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä ìîùíîñòüþ äî 500 ì [6].

Îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ìåðçëîòíîãî êàðñòà. Íåñìîòðÿ íà íåçíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, âûïàäàþùèõ íà òåððèòîðèè ÏÏ «Ëåíñêèå Ñòîëáû», êàð-
ñòîâûå ïðîöåññû ïîëó÷èëè çäåñü øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ÷òî ïðåäîïðåäå-
ëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî ðîëüþ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä ïî îòíîøåíèþ ê âîäå,
ÿâëÿþùåéñÿ îñíîâíûì ôàêòîðîì êàðñòèôèêàöèè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, â âåñåííèé
è ëåòíèé ïåðèîäû èç-çà íèçêèõ òåìïåðàòóð ïîâåðõíîñòè ïî÷âû âåëè÷èíà èñïà-
ðåíèÿ ïðàêòè÷åñêè ðàâíà íóëþ. Äîáàâèì, â òåïëóþ ïîëîâèíó ãîäà ïî÷âåííûé
ïîêðîâ àêòèâíî êîíäåíñèðóåò íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè âîäÿíîé ïàð èç âîçäóõà,
âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíîé ðàçíèöû òåìïåðàòóð âîçäóõà è ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ìåðçëîòà ïðåïÿòñòâóåò áûñòðîé ôèëüòðàöèè àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ â ãëóáü êàðñòîâûõ ìàññèâîâ. Òàêèì îáðàçîì, íà ïîâåðõíîñòè ïðîèñõîäèò
íàêîïëåíèå âëàãè, îáóñëîâëèâàþùåé ïðîöåññû êàðñòîãåíåçà. Ïîýòîìó äëÿ ðàç-
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âèòèÿ êàðñòîâîãî ðåëüåôà â ðàéîíàõ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä íåîáõîäèìî â íå-
ñêîëüêî ðàç ìåíüøå àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ÷åì äëÿ òåððèòîðèé, ãäå ìåðçëîòà îò-
ñóòñòâóåò âîîáùå [7, 14]. Àêòèâèçàöèè êàðñòîâîãî ïðîöåññà â ïðåäåëàõ ÏÏ «Ëåíñêèå
Ñòîëáû» ñïîñîáñòâóåò è ïîâûøåíèå ðàñòâîðèìîñòè ñâîáîäíîé óãëåêèñëîòû è
êàðáîíàòíîé åìêîñòè âîäû ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, à òàêæå îòåïëÿþùåå âëè-
ÿíèå íà ñîñòîÿíèå êðèîëèòîçîíû èíôèëüòðàöèè äîæäåâûõ îñàäêîâ ïî ìíîãî-
÷èñëåííûì òðåùèíàì, ïîëó÷èâøèì çíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå âäîëü ðó-
ñåë ðåê.

Ìåðçëîòíûé êàðñò ïðèðîäíîãî ïàðêà «Ëåíñêèå Ñòîëáû». Íà òåððèòî-
ðèè ÏÏ «Ëåíñêèå Ñòîëáû» ïîëó÷èëè ðàñïðîñòðàíåíèå òðè ðåïðåçåíòàòèâíûõ
ìîðôîëîãî-ãåíåòè÷åñêèõ òèïà êàðñòà: ãîëûé, ïîêðûòûé è çàäåðíîâàííûé. Ãî-
ëûé êàðñò íàáëþäàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ïðèäîëèííîé ïîëîñå ïðàâîáåðåæ-
íîé ÷àñòè Ïðèëåíñêîãî ïëàòî è â ïðèëåãàþùåì ê íåé êîðåííîì ñêëîíå äîëèíû
ð. Ëåíà, ãäå âñëåäñòâèå ñìûâà ðûõëûõ îòëîæåíèé êàðñòóþùèåñÿ ïîðîäû îáíà-
æàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòè. Ïîêðûòûé êàðñò ïðèóðî÷åí êàê ê öî-
êîëüíûì òåððàñàì ð. Ëåíà, òàê è ê ïðèäîëèííîé ïîëîñå Ïðèëåíñêîãî ïëàòî, à
òàêæå ê âîäîðàçäåëàì Ëåíû, Áóîòàìû è Àìãè, ãäå ìîùíîñòü îñàäî÷íîãî ÷åõëà
ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ. Çàäåðíîâàííûé êàðñò îòìå-
÷àåòñÿ íà ó÷àñòêàõ ñêëîíîâ äîëèí, ãäå ïîâåðõíîñòíûé ðûõëûé ïîêðîâ îáû÷íî
ñèëüíî ðàçìûò.

Â ïðåäåëàõ ÏÏ «Ëåíñêèå Ñòîëáû» íàáëþäàþòñÿ ñëåäóþùèå êëàññè÷åñêèå
ïðîÿâëåíèÿ êàðñòà. Ñðåäè ïîâåðõíîñòíûõ ôîðì âûäåëèì ìíîãî÷èñëåííûå
îâàëüíûå, ïî÷òè îêðóãëîé ôîðìû, êàðñòîâûå âîðîíêè, ïðåèìóùåñòâåííî êîíó-
ñîîáðàçíûå, ðåæå àñèììåòðè÷íûå è áëþäöåîáðàçíûå. Èõ ôîðìèðîâàíèå îáó-
ñëîâëåíî êàðñòîâûì ïðîöåññîì ñ ó÷àñòèåì íàäìåðçëîòíûõ âîä, à òàêæå ïðîöåñ-
ñàìè ìîðîçíîãî è êðèîãèäðàòàöèîííîãî âûâåòðèâàíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèìè óâå-
ëè÷åíèþ ïîâåðõíîñòè ðàñòâîðåíèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä è ðîñòó àêòèâíîñòè
ýðîçèîííûõ ïðîöåññîâ. Äèàìåòð âîðîíîê ñîñòàâëÿåò îò 5—10 äî 20—40 ì ïðè
ãëóáèíå îò 0.5 äî 10 ì. Íåêîòîðûå âîðîíêè, ðàñïîëîæåííûå íà äíå ñóõèõ ðóñåë,
äîñòèãàþò 100—150 ì â äèàìåòðå ïðè ãëóáèíå äî 20—25 ì. Áëþäöåîáðàçíûå âî-
ðîíêè èìåþò äèàìåòð îò 50 äî 100 ì ïðè ãëóáèíå äî 0.5 ì. Â óñëîâèÿõ ãîëîãî êàð-
ñòà â äíèùàõ âîðîíîê çà÷àñòóþ îòìå÷àþòñÿ îòêðûòûå òðåùèííûå ïîíîðû. Â ïî-
êðûòîì êàðñòå ïîíîðû-ùåëè, âñêðûòûå â äíèùàõ âîðîíîê (ðèñ. 2), óêàçûâàþò íà
íàëè÷èå ïîä ïåñ÷àíûìè îòëîæåíèÿìè òðåùèíîâàòûõ êàðñòóþùèõñÿ èçâåñòíÿ-
êîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ áîëåå ñâîáîäíûé äðåíàæ ïîâåðõíîñòíûõ âîä. Ïîñëåäíåå
ÿâëÿåòñÿ ïîäòâåðæäåíèåì ñîâðåìåííîé àêòèâíîñòè êàðñòîâîãî ïðîöåññà.

Â ðàçìåùåíèè âîðîíîê âûÿâëåíà ñëåäóþùàÿ îñîáåííîñòü. Çíà÷èòåëüíàÿ
÷àñòü âîðîíîê êîíöåíòðèðóåòñÿ ñîãëàñíî îïðåäåëåííûì ëèíèÿì, ñîâïàäàþ-
ùèì ñ íåãëóáîêèìè ýðîçèîííûìè ïîíèæåíèÿìè. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ,
îðèåíòàöèÿ ýòèõ ïîíèæåíèé ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíûì ñèñòåìàì òåêòîíè÷åñêîé
òðåùèíîâàòîñòè êàðñòóþùèõñÿ ïîðîä — äèàãîíàëüíîé, ðåæå îðòîãîíàëüíîé,
øèðîêî ïðåäñòàâëåííûì íà òåððèòîðèè ïàðêà. Íà ïîâåðõíîñòè ïëàòî ïðîñëå-
æèâàþòñÿ ïîëÿ êàðñòîâûõ âîðîíîê.

Â ñóõîé ñåçîí âîðîíêè ëèøåíû âîäû, òîëüêî â íàèáîëåå ãëóáîêèõ èç íèõ îò-
ìå÷àåòñÿ âëàæíûé äåëþâèàëüíûé ïîêðîâ. Òàêèå âîðîíêè çàðàñòàþò êóñòàðíè-
êîì, à íà èõ äíèùàõ ðàñòåò îñîêà. Âî âðåìÿ äîæäåé âîðîíêè íàïîëíÿþòñÿ âî-
äîé, ïðåâðàùàÿñü â íåáîëüøèå îçåðà. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè âîäà èç ýòèõ îçåð
ïðîñà÷èâàåòñÿ â òðåùèíû è îçåðà èñ÷åçàþò.

Ñëèÿíèå êàðñòîâûõ âîðîíîê, ðàñïîëîæåííûõ âäîëü îñíîâíûõ ñèñòåì òåê-
òîíè÷åñêîé òðåùèíîâàòîñòè ãîðíûõ ïîðîä (äèàãîíàëüíîé, ðåæå îðòîãîíàëü-
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íîé), øèðîêî ïðåäñòàâëåííûõ íà òåððèòîðèè ïàðêà, ïðåäîïðåäåëèëî ôîðìèðî-
âàíèå êàðñòîâî-ýðîçèîííûõ äîëèí ñ âðåìåííûì ñòîêîì — ñóõîäîëîâ: èõ äëèíà
çäåñü äîñòèãàåò áîëåå 10 êì. Òàê, äëÿ ð. Êóþäà ïðîòÿæåííîñòü ñóõîäîëà ñîñòàâ-
ëÿåò 21 êì, äëÿ ðó÷. Àðãà-Êûíàò — 15, äëÿ ðó÷. Òèãèëÿí — 10.5 êì è ò. ä. Ì. Ïó-
ëèíà è Æ.-Í. Ñàëîìîí [12] ðàññìàòðèâàþò ñóõîäîëû â êà÷åñòâå êëàññè÷åñêîé
ôîðìû êàðñòà õîëîäíûõ ðåãèîíîâ.

Ñëèÿíèå íåñêîëüêèõ ñîñåäíèõ êàðñòîâûõ âîðîíîê â óñëîâèÿõ çàïîëíåíèÿ
êàðñòîâûõ ïóñòîò ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿìè ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ
êàðñòîâûõ îçåð. Íàèáîëåå êðóïíûå îçåðà ðàñïîëîæåíû íà âîäîðàçäåëàõ Ëåíû,
Áóîòàìû è Àìãè è çàíèìàþò êàðñòîâûå äåïðåññèè äî íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ â
äèàìåòðå. Î÷åâèäíî, ÷òî ýòè äåïðåññèè ÿâëÿþòñÿ ðåëèêòàìè ïàëåîêàðñòà. Îçå-
ðà, îáû÷íî ñ ïðîìåðçøèì äíîì è áåðåãàìè, èìåþò ãëóáèíó áîëåå 2 ì. Íî áîëü-
øèíñòâî îçåð â äîëèíàõ ðåê è ðó÷üåâ — ýòî íåáîëüøèå ïðîòî÷íûå âîäîåìû (äî
10—30 ì â äèàìåòðå), ñîåäèíåííûå êîðîòêèìè ó÷àñòêàìè ðå÷íûõ ðóñåë.

Íåáîëüøèå ðàçìåðû îçåð, îêðóãëàÿ ôîðìà è êðóòûå âûñîêèå (äî 5 ì) áåðåãà
îòðàæàþò èõ íåñîìíåííî êàðñòîâîå ïðîèñõîæäåíèå. Çà÷àñòóþ íà áåðåãàõ îáíà-
æàþòñÿ èçâåñòíÿêè, îòäåëüíûå îáëîìêè êîòîðûõ ìîæíî âèäåòü è íà äíå âîäî-
åìîâ. Íà êðóòûõ áåðåãàõ ðàçâèâàþòñÿ ïðîöåññû îïîëçàíèÿ ñêëîíîâ è ñîëèô-
ëþêöèÿ. Ìèíåðàëèçàöèÿ âîäû â îçåðàõ íå ïðåâûøàåò 100 ìã/ë, ÷òî óêàçûâàåò
íà çàòóõàíèå ïðîöåññîâ ðàñòâîðåíèÿ è íà ïèòàíèå îçåð òîëüêî çà ñ÷åò àòìî-
ñôåðíûõ îñàäêîâ [3, 13].

Èñ÷åçàþùèå ðåêè è ðó÷üè — õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ãèäðîãðàôè÷åñêîé
ñåòè ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà. Çà èñêëþ÷åíèåì êðóïíûõ ðåê — Áóîòàìû è
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Ðèñ. 2. Ïîíîð íà äíå êàðñòîâîé âîðîíêè â óñòüå ð. Áóîòàìà (ôîòî Ë. Êèïðèÿíîâîé).



Ñèíåé, âñå êàðñòîâûå ðåêè è ðó÷üè ïðèðîäíîãî ïàðêà èìåþò ïðåðûâèñòûé âî-
äîòîê ëèáî â âåðõíåì, ëèáî â ñðåäíåì èëè íèæíåì òå÷åíèè (ð. Ìàðáàäàé,
ðó÷. Íó÷à-Óðÿãå, ðó÷. Àðãà-Êûíàò è äð.), ïðè÷åì â ðóñëàõ çà÷àñòóþ ôèêñèðó-
þòñÿ ïðîâàëû â âèäå âîðîíîê, ùåëåé, èíîãäà ñ ïîíîðàìè.

Êàðñòîâûå èñòî÷íèêè ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ òèïàìè: ïëàñòîâûå ñëàáîíà-
ïîðíûå, ñ âîäàìè ãèäðîêàðáîíàòíî-êàëüöèåâî-ìàãíèåâîãî ñîñòàâà (ñ ìèíåðà-
ëèçàöèåé â 200—400 ìã/ë), ñâÿçàííûå ñ íàä- è ìåæìåðçëîòíûìè ãîðèçîíòàìè è
ïðèóðî÷åííûå ê òàëèêàì ó îñíîâàíèÿ ñêëîíîâ, è íàïîðíûå èñòî÷íèêè ñóëüôàò-
íîãî è íàòðèåâîãî ñîñòàâà (ñ ìèíåðàëèçàöèåé äî 2000 ìã/ë), îòíîñÿùèåñÿ ê ãëó-
áîêèì ìåæ- è ïîäìåðçëîòíûì âîäîíîñíûì ãîðèçîíòàì, ðàçãðóæàþùèìñÿ â
äíèùà ðåê è ðó÷üåâ, ãäå ìîùíîñòü ìíîãîëåòíåìåðçëûõ òîëù íåçíà÷èòåëüíàÿ
[1, 13]. Ïëàñòîâûå êàðñòîâûå èñòî÷íèêè âñòðå÷àþòñÿ íàèáîëåå ÷àñòî. Êàê ïðàâè-
ëî, îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçêèì èçìåíåíèåì ðåæèìà è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà â
òå÷åíèå ãîäà è ìàëûì äåáèòîì. Íàïîðíûå èñòî÷íèêè îòëè÷àþòñÿ ïîñòîÿíñò-
âîì ðåæèìà è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, èõ äåáèò äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
ëèòðîâ â ìèíóòó.

Â óñëîâèÿõ ãîëîãî êàðñòà íà âîäîðàçäåëàõ Ëåíû è Áóîòàìû íàáëþäàþòñÿ
ñïåöèôè÷åñêèå ôîðìû êàðñòîâîãî ðåëüåôà — êàððû, âîçíèêàþùèå âñëåäñòâèå
íåðàâíîìåðíîãî ðàñòâîðåíèÿ êàðñòóþùèõñÿ ãîðíûõ ïîðîä. Æåëîáêîâûå êàð-
ðû (Rillenkarren, ïî A. Bögli) ôîðìèðóþòñÿ íà êðóòûõ èçâåñòíÿêîâûõ ñêëîíàõ â
âèäå ìåëêèõ è óçêèõ (äî 2—3 ñì) ïàðàëëåëüíûõ æåëîáêîâ, îðèåíòèðîâàííûõ
ïî ïàäåíèþ îòêîñà è ðàçäåëåííûõ ðåçêèìè ãðåáåøêàìè. Íà ïîëîãèõ ïîâåðõíî-
ñòÿõ, ãäå âîäà ñòåêàåò ìåäëåííî, âäîëü ðàññåêàþùèõ ãîðíûå ïîðîäû òðåùèí
(ïðåèìóùåñòâåííî äèàãîíàëüíîãî è îðòîãîíàëüíîãî íàïðàâëåíèé) ôèêñèðóþò-
ñÿ òðåùèííûå êàððû (Kluftkarren), òàê íàçûâàåìûå «èçâåñòíÿêîâûå òðîòóàðû».
Â îòäåëüíûõ ìåñòàõ íàáëþäàþòñÿ ìåëêèå, ñ ïëîñêèì äíîì è íàâèñàþùèìè
ñòåíêàìè áàññåéíû ðàñòâîðåíèÿ — êàìåíèöû. Èõ îáðàçîâàíèå ñâÿçàíî ñ êîððî-
çèåé èçâåñòíÿêîâ ñòîÿ÷èìè äîæäåâûìè âîäàìè. Â äèàìåòðå êàìåíèöû íå ïðå-
âûøàþò 10—15 ñì ïðè ãëóáèíå äî 5 ñì.

Ñâîåîáðàçíîé ôîðìîé ïîäçåìíîãî (ãëóáèííîãî) êàðñòà, âñêðûòîãî ð. Ëåíà
ïðè ýïèçîäè÷åñêîì âðåçàíèè â Ïðèëåíñêîå ïëàòî, ÿâëÿþòñÿ çíàìåíèòûå «Ëåí-
ñêèå Còîëáû», ïðîòÿíóâøèåñÿ âäîëü áåðåãîâ ðåê Ëåíà, Ñèíÿÿ è Áóîòàìà êàê â
âèäå îòäåëüíûõ îñòàíöîâ, òàê è â âèäå çóá÷àòûõ ñòåí — ãèãàíòñêèå êàððû
(ðèñ. 3). Âûñîòà ñòîëáîâ äîñòèãàåò 200—350 ì. Ðàçâèòèå ãëóáèííîãî êàðñòà
ñâÿçàíî ñ ðàáîòîé ìåæ- è ïîäìåðçëîòíûõ âîä. Ñîâðåìåííîå ìîäåëèðîâàíèå
êàðñòîâîãî ðåëüåôà «Ëåíñêèõ Ñòîëáîâ» â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáóñëîâëåíî
èçáèðàòåëüíûì âûâåòðèâàíèåì è âûùåëà÷èâàíèåì èçâåñòíÿêîâ, õàðàêòåðè-
çóþùèõñÿ ðàçëè÷íîé ðàñòâîðèìîñòüþ ðàçíûõ ïëàñòîâ. Êàðñòîâîìó ïðîöåññó
ïîäâåðãàëàñü êàæäàÿ íåáîëüøàÿ òðåùèíà â êàðáîíàòíîì ìàññèâå, ÷òî ïðèâåëî,
ñ îäíîé ñòîðîíû, ê åå íåïðåðûâíîìó ðàñøèðåíèþ è îò÷ëåíåíèþ î÷åðåäíîãî
áëîêà îò îñíîâíîãî ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, à ñ äðóãîé — ê îáðàçîâàíèþ ìíîãî-
÷èñëåííûõ íèø, ùåëåé, íàâåñîâ, åñòåñòâåííûõ àðîê, à òàêæå íåáîëüøèõ ïåùåð
(êàíàëîâ) è êîðèäîðîâ. Ðàçìåðû íèø, ùåëåé è íàâåñîâ íåçíà÷èòåëüíû: äî
1—2 ì â øèðèíó è äî 3—4 ì â ãëóáèíó. Ïðîòÿæåííîñòü ïåùåð íå ïðåâûøàåò
20—30 ì. Â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ñêëîíîâ äîëèí ðåê Ëåíà, Áóîòàìà è Ñèíÿÿ øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ìíîãî÷èñëåííûå ùåëåâèäíûå ïîëîñòè (êîðèäîðû),
çàëîæåííûå âäîëü òðåùèí áîðòîâîãî îòïîðà. Èõ ðàçìåðû äîñòèãàþò â äëèíó
50—100 ì ïðè øèðèíå 0.5—2.0 ì. Çäåñü æå îòìå÷àþòñÿ îðãàííûå òðóáû, øàõ-
òû, ïðîâàëû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåñîìíåííûì ñâèäåòåëüñòâîì àêòèâíîñòè ñîâðå-
ìåííûõ êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ íà òåððèòîðèè ÏÏ «Ëåíñêèå Ñòîëáû».
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Îöåíêà àêòèâíîñòè ñîâðåìåííîãî êàðñòîãåíåçà. Êàê ïîêàçàíî â îáçîðå
ìåòîäîâ ðàñ÷åòîâ àêòèâíîñòè êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ [10], â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ
èõ îöåíêè èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå ÷åòûðå ãðóïïû ìåòîäîâ: 1) õè-
ìè÷åñêèå ìîäåëè, èñïîëüçóþùèå â ðàñ÷åòàõ ãèäðîõèìè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ;
2) êëèìàòè÷åñêèå ìîäåëè, îïèðàþùèåñÿ íà ýìïèðè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó âåëè÷è-
íîé êàðñòîâîé äåíóäàöèè è êëèìàòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè; 3) ìîðôîìåò-
ðè÷åñêèå ìåòîäû, áàçèðóþùèåñÿ íà èçìåðåíèè êàðñòîâûõ ôîðì ïî ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêèì êàðòàì è ïîäçåìíûõ òîïîãðàôè÷åñêèì ñúåìêàì ïåùåð è 4) ìåòîäû
ñòàöèîíàðíûõ íàáëþäåíèé.

Êëèìàòè÷åñêèå ìîäåëè îáû÷íî ðåàëèçóþòñÿ äëÿ ðåãèîíàëüíûõ âûâîäîâ íà
áàçå ðàñ÷åòîâ äëÿ íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ïóíêòîâ íàáëþäåíèé çà ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèìè ïàðàìåòðàìè. Â íàøåì ñëó÷àå òåððèòîðèÿ íåçíà÷èòåëüíà ïî ðàçìåðàì è
èìåþò îäíó ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ ñòàíöèþ ñ ðÿäîì ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò áàçû è äëÿ ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé: ê
ñîæàëåíèþ, äëÿ ÏÏ «Ëåíñêèå Ñòîëáû» îòñóòñòâóþò êàê äåòàëüíûå ãåîìîðôî-
ëîãè÷åñêèå êàðòû, òàê è òîïîãðàôè÷åñêèå ñúåìêè ïåùåð. Ñòàöèîíàðíûå íà-
áëþäåíèÿ çà ðàçâèòèåì êàðñòà íà òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé íå ïðîâîäèëèñü âî-
îáùå. Ïîýòîìó åäèíñòâåííî âîçìîæíûì ìåòîäîì îöåíêè ðàññìàòðèâàåìîãî
ïîêàçàòåëÿ ÿâëÿþòñÿ õèìè÷åñêèå ìîäåëè, èñïîëüçóþùèå â ðàñ÷åòàõ ãèäðîõè-
ìè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ.

Â îñíîâó îöåíêè ñîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ ìåðçëîòíîãî êàðñòà â ïðåäåëàõ ÏÏ
«Ëåíñêèå Ñòîëáû» áûëè ïîëîæåíû äàííûå ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé çà õèìè-
÷åñêèì ñòîêîì ïî ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîìó ïîñòó ð. Áóîòàìà-ñò. Áðîëîã. Ðàñ-
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Ðèñ. 3. Ñèíñêèå ñòîëáû äîëèíû ð. Ñèíÿÿ (ôîòî À. Áóòîðèíà).



÷åòû îñóùåñòâëÿëèñü ïî êëàññè÷åñêèì ìåòîäàì Ì. Ïóëèíû è Äæ. Êîðáåëÿ, à
òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâîãî â óñëîâèÿõ Ðîññèè ìåòîäà ìàêñèìàëüíî ïîòåí-
öèàëüíîãî ðàñòâîðåíèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ïðåäëîæåííîãî ôðàíöóçñêèì êàð-
ñòîëîãîì Ô. Ãîìáåðòîì [10] è ðåêîìåíäîâàííîãî äëÿ óñëîâèé ýêñòðåìàëüíûõ
êëèìàòîâ. Äàííûå ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Êàê âèäíî èç òàáëèöû,
ðàñõîæäåíèÿ â äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè, â öåëîì íåçíà÷èòå-
ëüíû. Ïîýòîìó ïîêàçàòåëü ñðåäíåé àêòèâíîñòè ñîâðåìåííîãî êàðñòîãåíåçà äëÿ
òåððèòîðèè ïðèðîäíîãî ïàðêà «Ëåíñêèå Ñòîëáû» îïðåäåëÿëñÿ îñðåäíåíèåì ïî
òðåì ìåòîäàì ðàñ÷åòîâ è ñîñòàâèë 10.3 ìì/1000 ëåò.

Ìåðçëîòíûé êàðñò ÏÏ «Ëåíñêèå Ñòîëáû» â Ñïèñêå îáúåêòîâ ìèðîâî-

ãî ïðèðîäíîãî íàñëåäèÿ ÞÍÅÑÊÎ. Êëàññè÷åñêîé ôîðìîé ðåëüåôà çàêàðñòî-
âàííûõ òåððèòîðèé ÿâëÿþòñÿ êàðñòîâûå ïëàòî. Ñàì òåðìèí «êàðñò» ïðîèçîøåë
îò íàçâàíèÿ ïëàòî Êàðñò èëè Êðàñ (àáñ. îòìåòêè ìåñòíîñòè âàðüèðóþò îò 380 äî
430 ì) â Ñëîâåíèè, ñôîðìèðîâàííîãî íà èçâåñòíÿêàõ ìåëîâîé ñèñòåìû. Êàð-
ñòîâûå ïëàòî øèðîêî ïðåäñòàâëåíû â ðàçíûõ ðàéîíàõ çåìíîãî øàðà: ïëàòî
Ãðàíä-Êîññ, ïîäíèìàþùååñÿ äî 700—1000 ì â þðñêèõ èçâåñòíÿêàõ è äîëîìè-
òàõ; ïëàòî Âîêëþç (îò 338 äî 1912 ì íàä óð. ì.) â èçâåñòíÿêàõ íèæíåãî ìåëà
(Ôðàíöèÿ); ïëàòî «Êàìåííîå ìîðå», ïðîòÿíóâøååñÿ äî âûñîò 2500—3000 ì â
èçâåñòíÿêàõ è ìåðãåëÿõ òðèàñà ñ ó÷àñòèåì êàðáîíàòíûõ ïîðîä þðû è ìåëà (Àâ-
ñòðèÿ); ñåðèÿ ïëàòî íà ãðàíèöå Ñëîâåíèè è Âåíãðèè â èçâåñòíÿêàõ òðèàñà: Êî-
íèàð, Ïëåøèâåö, Ñèëèöêîå è ßñîâñêîå (650—950 ì); èçâåñòíÿêîâîå ïëàòî ßð-
ðàíãîáèëëè (ñèëóð—äåâîí) íà îòìåòêàõ 1100 ì â Àâñòðàëèè; çíàìåíèòîå ïëàòî
Ìàìîíòîâîé ïåùåðû â èçâåñòíÿêàõ êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà (Ñåâåðíàÿ
Àìåðèêà) è ò. ä.

Â ñïèñêå îáúåêòîâ âñåìèðíîãî ïðèðîäíîãî íàñëåäèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà-
õîäÿòñÿ ÷åòûðå êàðñòîâûõ ïëàòî, èìåþùèå âûäàþùååñÿ âñåìèðíîå çíà÷åíèå
[15]: êóëüòóðíûé ëàíäøàôò Õàëüøòàòò-Äàõøòàéí — Çàëüêàììåðãóò (Àâñòðèÿ),
Þëîíã (×îíêèíã) â Þæíîì Êèòàå, î-â Õåíäåðñîí (âëàäåíèå Âåëèêîáðèòàíèè â
Òèõîì îêåàíå) è ÏÏ Ôîí Íõà-Êå Áýíã (Âüåòíàì). Ðàçâèòèå êàðñòà â ïðåäåëàõ
âñåõ ÷åòûðåõ ïëàòî ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ âëàæíîãî êëèìàòà: äëÿ Õàëü-
øòàòò-Äàõøòàéí — Çàëüêàììåðãóò (Àâñòðèÿ) ýòî óìåðåííî âëàæíûé êëèìàò,
äëÿ Þëîíãà — êîíòèíåíòàëüíûé âëàæíûé, íà î-âå Õåíäåðñîí — òðîïè÷åñêèé
âëàæíûé ìîðñêîé, à íà òåððèòîðèè ÏÏ Ôîí Íõà-Êå Áýíã — âëàæíûé ñóáòðîïè-
÷åñêèé ìóññîííûé êëèìàò. Ìåðçëîòà íà âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ïëàòî îòñóòñò-
âóåò âîîáùå. Òîëüêî â ÏÏ «Íàõàííè» (Êàíàäà) êàðñòîîáðàçîâàíèå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ â ñõîæèõ ñ ÏÏ «Ëåíñêèå Ñòîëáû» êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ: çäåñü òàêîé
æå õîëîäíûé êîíòèíåíòàëüíûé, õîòÿ è íå ýêñòðåìàëüíî êîíòèíåíòàëüíûé,
êëèìàò. Íî åñëè íà òåððèòîðèè ÏÏ «Íàõàííè» (Êàíàäà) âûïàäàåò 400—600 ìì
îñàäêîâ â ãîä, òî ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ âåëè÷èíà îñàäêîâ â ïðåäåëàõ ÏÏ «Ëåíñêèå
Ñòîëáû» ñîñòàâëÿåò âñåãî 200—250 ìì. Ê òîìó æå â îòëè÷èå îò ÏÏ «Ëåíñêèå
Ñòîëáû» ÏÏ «Íàõàííè» ðàñïîëîæåí â âûñîêîãîðíîé îáëàñòè ñ àáñîëþòíûìè
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Ðàñ÷åò àêòèâíîñòè ñîâðåìåííîãî êàðñòîãåíåçà

íà òåððèòîðèè ïðèðîäíîãî ïàðêà «Ëåíñêèå Ñòîëáû»

Àêòèâíîñòü ñîâðåìåííîãî êàðñòîãåíåçà, ìì/1000 ëåò

ïî ìåòîäó

Ì. Ïóëèíû

ïî ìåòîäó

Äæ. Êîðáåëÿ

ïî ìåòîäó

Ô. Ãîìáåðòà

ñðåäíåå

çíà÷åíèå

11.7 9.43 12.9 10.3



âûñîòàìè äî 2972 ì — â ãîðàõ Ìàêêåíçè, ãäå îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ðàçâèòèè
êàðñòà èãðàåò ãîðíîå îëåäåíåíèå, à íå ìåðçëîòà.

Òàêèì îáðàçîì, ìåðçëîòíûé êàðñò ÏÏ «Ëåíñêèå Ñòîëáû» ÿâëÿåòñÿ óíèêà-
ëüíûì ïðèìåðîì õîëîäíîãî êàðñòà íà ïëàñòîâûõ ïëàòî, ñôîðìèðîâàííûõ íà
èçâåñòíÿêàõ è äîëîìèòàõ íèæíåãî êåìáðèÿ. Êàðñò ðàçâèâàåòñÿ â óñëîâèÿõ ñó-
õîãî ðåçêî êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìàòà â îáëàñòè ñïëîøíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä ìîùíîñòüþ äî 500 ì. Êàðñòîâûì ïðîöåññîì çäåñü
îõâà÷åíà âñÿ ìåðçëîòíàÿ òîëùà. Âûäåëÿåòñÿ ïîâåðõíîñòíûé (ñâÿçàííûé ñ íàä-
ìåðçëîòíûìè âîäàìè) è ïîäçåìíûé (ñâÿçàííûé ñ ìåæ- è ïîäìåðçëîòíûìè âî-
äàìè) êàðñò. ßðêèì ïîäòâåðæäåíèåì êàðñòîîîáðàçîâàíèÿ ñëóæàò êëàññè÷åñêèå
ïîâåðõíîñòíûå è ïîäçåìíûå êàðñòîâûå ôîðìû: ìíîãî÷èñëåííûå êàðñòîâûå âî-
ðîíêè, ïîíîðû, ñóõîäîëû, êàðñòîâûå îçåðà, èñ÷åçàþùèå ðåêè, êàðñòîâûå èñ-
òî÷íèêè, êàððû, êàðñòîâûå íèøè, íàâåñû, ïåùåðû, ïðîâàëû, êàðñòîâûå îñòàí-
öû. Àêòèâíîñòü ñîâðåìåííîãî êàðñòîãåíåçà íà òåððèòîðèè ïðèðîäíîãî ïàðêà
«Ëåíñêèå Ñòîëáû» îöåíèâàåòñÿ â 10.3 ìì/1000 ëåò.
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