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Введение

Химическое разрушение растворимых пород и образование в толще земной коры различных пустот, углублений, провалов, впадин как сухих, так и с водой получило в научной литературе название карста. Оно пришло в литературу с берегов Средизем​ного моря, где на территории Балканского полуострова находится область Карст. Это страна обнаженных известняков, причудливо разрушенных, размытых и растворенных водою; дикая серая каменистая пустыня, хаос глыб, скал, пропастей, глубоких долин, пещер и бесчисленного количества провалов. 
Карстовые районы Татарии отличаются от обнаженных изве​стняковых поверхностей юга Европы, поскольку здесь раствори​мые породы закрыты сверху глинисто-песчаной толщей различ​ной мощности. Провалы происходят в этой толще.
 
Карстовые явления в Татарии связаны с растворением и раз​рушением известняков, гипсов и их разновидностей, находящихся во всех ярусах (подразделениях) пермской системы. Как пра​вило, развитие карста наблюдается в областях поднятия слоев пермской системы, поскольку именно здесь растворимые породы оказываются ближе к поверхности. Поднятия создают наклон геологических пластов, в результате происходит энергичный снос «покрышки» с растворимых пород под воздействием поверхност​ного размыва и других внешних разрушительных процессов. Наклоны геологических пластов определяют направление и ско​рость движения подземных вод. Особенно же большую роль, играет проницаемость горных пород, которая, как правило, свой​ственна известнякам и доломитам, вследствие их значительной  трещиноватости.
Карстовые явления встречаются в Татарии там, где близки к поверхности трещиноватые, растворимые гор​ные породы: известняки, доломиты, а также гипсы, которые хотя и не трещиноваты, но характеризуются очень большой раствори​мостью. Наш район,  по  сравнению  с  другими,  находится в благоприятных условиях для развития карстовых явлений,  так  как  здесь  широко  распространены  растворимые горные  породы—гипсы,  известняки,  доломиты. Обычно с гипсами связано образование пещер и крупных карстовых котловин, занятых водой.
Цель  данной  работы:   изучение    карстовых  процессов  на   

территории  Камско-Устьинского  района 

Объект  исследования – карстовые  формы  рельефа  на  территории   района                                                                                                                                    Предмет  исследования  - карстовые  процессы

Задачи:      1.  Ознакомление  с  историей  изучения  карстовых  процессов    

                         на  территории  Камско-Устьинского   района

2. Выявление  факторов  образования  исследуемых  форм  рельефа.

3. Возможности  использования  некоторых  из  исследуемых  объектов  как  уникальных  памятников  природы.

4. Оценка  влияния  карста  на  хозяйственную  деятельность  человека.

Мы  постарались  проследить  историю  изучения  карста  в  нашем  регионе,    побеседовали  с  местными  жителями,  проживающими  в  непосредственной  близости  от  участков   развития  карстовых  процессов. 
С  целью  изучения  карстовых  явлений  мы  посетили  Мордовско-Каратаевское карстовое  поле,  Юрьевские  пещеры,  геологические  обнажения  на  правом  берегу  Волги  между  с.  Кирельское  и  д.  Мордовские  Каратаи,  карстовое  озеро  Байкуль  (Карамальское),  Сюкеевский  провал  (1943г),  Мордовско – Каратаевский  провал  (1954г),  периодически  исчезающее  «Чёрное»  озеро  в  с.  Сюкеево,  историко –архитектурный  парк  «Долгая  Поляна»  в  Тетюшском  районе.  
II Основная  часть

2.1. История  изучения  карста  в  нашем  регионе.
Первое свидетельство  о  развитии  карстовых  деформаций  на  современной  территории  РТ  принадлежит  Ахмеду Ибн-Фадлану,  побывавшему  здесь в 921—922 годах. Описывая территорию волжских булгар, он отмечает «бездонные» озера: «...А это три озера, из которых два больших и одно маленькое. Однако из всех их нет ни одного, дно кото​рого было бы достижимо»                        
Письменное высказывание Ибн-Фадлана о «бездонных» озерах значительно опережает по времени подстрочное примечание неизвестно​го редактора к «Книге Большого чертежа», которое Г. А. Мак​симовичем датируется 1689 годом (Максимович, 1952). Упомяну​тые в примечании ледяные пещеры в Юрьевых горах на Волге, скорее относятся не к району с.Антоновка, а к рай​ону с.Сюкеево, где имелись карстовые пещеры с ледяными образованиями. [6]  Это второе письменное упоминание карста в нашей стране и первое упоминание т.н. «ледяных пещер
С открытием Казанского университета создаются условия для изу​чения местной природы. С 1812г. начинают посещаться известные Сюкеевские пещеры. Эти волжские пещеры упоминаются Е.Ф.Зябловским в его многотомном географическом руководстве «Землеописание Российской империи для всех состояний»(1810г.) 
В начале XIX столетия профессора Казанского университета Фукс и Эрдман с медицинскими целями изучают сернистые источники на р.Соке и у г.Тетюши на Волге, а в 1812 году в поисках сернистых вод у с.Сюкеево Эрдман и Шоник посещают Сюкеевскую пещеру. Они производят химический анализ встреченных летом пещерных льдов и дают в изданиях Казанского университета краткое описание Сюкеевской пещеры.

С познавательными целями краевед доцент Казанского университета М.С.Рыбушкин посещает в 1832г. Сюкеевскую пещеру и дает ее краткое описание. 
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Путешествуя по Волге, художники академик и братья Н.Чернецов и Г.Чернецов посещают Сюкеевские пещеры, делают их зарисовки и составляют продольный разрез.
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Преподаватель Казанского университета Э.Турнерелли и краевед С.Мельников также дают краткие
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                                                      характеристики Сюкеевским пещерам (1854 и 1859 г.). Первое описание геологического строения Сюкеевских гор составил профессор Казанского университета Н.А.Головкинский (1863г.).Он отметил, что избирательное выщелачивание гипсов ведет к накоплению остаточного доломита. Биолог П.Н.Каптерев тоже кратко описал Сюкеевские пещеры (1913).                                                                                                                

Так складывалась литература о Сюкеев​ских пешерах. Однако                                                              морфология пещер и их проис- хождение затраги​валась в ней вскользь.  А.Н.Мазарович (1912)  опубликовал первые фотографии  Сюкеевских пещер.

С 1917 по 1930 годы практически не было условий для изучения карста с учетом потребностей различных отраслей народного хозяйства. Однако и в то время велись научные исследования, изучался и карст. Группа молодых натуралистов Казанского университета во главе с И.Башкировым проводит обследование Сюкеевских пещер (1929).
 С 1930 по 1947 годы изучение карста в значительной степени связано с практическими запросами страны в связи с намечаемым гидростроительством на Волге. 
Значительный спад в изучении карста произошел в годы Великой Отечественной войны (1941 —1945 гг.). Сократился выпуск литературы о карстовых явлениях, и по существу прекратились полевые исследования карста.
Послевоенное время характеризуется быстрым развитием исследований карста. Созванная по инициативе Пермского университета (организатор Г.А.Максимович) вторая Всесоюзная карстовая конференция (1947) подвела итоги в изучении карста страны и наметила основные проблемы в его исследовании на предстоящие годы.
Большой  вклад  в  изучение  карста  Среднего  Поволжья  внёс  А.В.  Ступишин. На Пермской конференции о карстовых явлениях в Среднем Поволжье А.В.Ступишиным был сделан доклад, причем значительное внимание уделялось новым данным о гипсовых Сюкеевских пещерах, как крупном спелеологическом объекте на Волге. К этому времени вновь оживились полевые исследования карста. О карстовых явлениях в Татарии и о карстовых районах Среднего Поволжья А.В.Ступишиным опубликован ряд статей (1950, 1951, 1954, 1955, 1956), в которых рассматриваются явления современного и древнего карста, а также отмечается влияние Куйбышевского водохранилища на ход современных карстовых процессов. 
 Привлечение к работе спелеологов Казани, Куйбышева (Самары), позволило открыть новые, ранее не исследованные пещеры и значительно увеличить размеры известных полостей за счет открытия их продолжений. Исследуются продолжения пещеры Юрьевская. Спелеологи Казани исследуют в Камско-Устьинском гипсовом руднике длиннейшую в Среднем              Поволжье пещеру Нега    (Коннодольская-1).
 Распад СССР привел к некоторому замораживанию исследований. Ушел из жизни А.В.Ступишин, фактически распалась Казанская секция спелеологов, оказались на грани «вымирания» спелеоколлективы других городов. 

Спелеологические исследования Татарстана возобновились с открытием в 1997г. в Набережных Челнах на базе географического факультета городской спелеологической секции. 
Силами нового коллектива исследуются новые пещеры. Вопросы карста в Татарстане рассматриваются в работах нового поколения карстоведов уже с позиции геоэкологии (В.А.Ёлкин 2001, 2002, 2004г.; А.А.Гунько 2003, 2005г.). В Самарской области выпускается сборник «Спелеология Самарской области» (ред. М.П.Бортников), где регулярно публикуются статьи о современных исследованиях карста в Поволжье.  В  частности,  в  этом  сборнике  за  2004  год  опубликована  статья  нашего  земляка  Гончарова  Е.И.  «Карстовые  явления  на  примере  Камско-Устьинского  района  Татарстана».  
                                             2.2. Поверхностный   карст 
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Камско-Устьинский район республики Татарстан характеризуется интенсивным развитием карста на Сюкеевском и Антоновском участках, расположенных на крыльях местных тектонических поднятий, входящих в Камско-Устьинскую структуру. Эти правобережные участки долины Волги прорезаны местными эрозионными формами, в пределах которых широко распространены карстовые  формы  рельефа.
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На  территории  Камско–Устьинского  района  чаще  всего  встречаются  пещеры,  провалы,  воронки.  Карст обусловлен приподнятым залеганием карбонатно-гипсовых отложений верхнеказанского  подъяруса. Интенсивность развития карста объясняется наличием в разрезе верхнеказанских отложений гипсов до 7 и более метров мощности.  
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Для  поверхностного  карста  весьма  типичными  являются  воронкообразные  углубления,  возникшие  в  растворимых  горных  породах  и  получившие  чёткое  и  ясное  название – карстовые  воронки. Для  карстовых  воронок  молодой  стадии  типичной  является  конусовидная  форма.  Зрелую  стадию  воронки  характеризует  обычно  чашевидная  форма.  Завершающую  стадию  в  развитии  карстовых  воронок  определяет  блюдцеобразная  форма.   
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Наиболее круп​ным карстовым полем Татарстана является Мордовско-Каратаевское,   на котором насчитывается до 120 форм на 1 кв. км.  Упоминание  об  этом  объекте  мы  находим  у  Ступишина  А.В.  [6]
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10  сентября  2008 г.  мы  исследовали  различные  формы  карстовых  воронок  в районе посёлка  Мордовские  Каратаи.  Карстовые  воронки  представляют  замкнутые  впадины  конусовидной,  чашеобразной  или  неправильной  формы.  В  основном  мы  наблюдали  воронки  конусообразной  формы  достаточно  глубокие  до  10-15  м.  Они  напоминают  воронки  от  снарядов.  С  поверхности  они  почти  все  правильной  кольцеобразной  формы.       Многочисленные  воронки  встречаются       то  изолированными,  резко выраженными  крутостенными  котловинами,  то   целыми группами.                                                               Местами   воронки   располагаются   по  одной линии,  иногда  соединены  друг  с   другом  и  образуют  форму,  напоминающую   лощину. Дно  и  стены   этих  котловин  покрыты  песчано – глинистыми  отложениями  и  поросли  древесной  растительностью.  
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Со  стороны  трудно  предположить,  что  здесь  находятся провальные  воронки.  Они  полностью  заросли  деревьями. Только  подойдя  ближе  можно  их  рассмотреть.  Они  как  бы  замаскированы  деревьями.  Удивительно,  но  территория  между  воронками  лишена  древесной  растительности.  Ни  в  одной   из исследуемых  нами  воронок,  не  обнаружена  вода,  хотя  внизу  было достаточно  сыро  и  темно.                                              
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 В  береговой  части  р.  Волга  в   коренных  выходах   растворимых   горных  пород  (гипса)  мы  наблюдали  много  трещин,  расселин,  щелей (Рис7).    Правый  берег  реки  вследствие  действия  карстовых  процессов  сильно  разрушается.  Об  этом      свидетельствуют также   многочисленные           обрушения
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 горных  пород,  береговые  провалы  (рис 8).   Разрушение  берегов  усиливается  под  влиянием  водных  масс  Куйбышевского  водохранилища.  [7] Особенно  сильно  разрушаются  берега  под  действием  волн,  течений  и  прибоя  в  периоды  высокого  уровня  воды.  Всё  это  в  сочетании  с  талыми  снеговыми  и  дождевыми  водами  способствует  интенсивному  вымыванию  и выщелачиванию  растворимых  горных  пород.                                                                      
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Для  карстовых  районов  характерно  образование  провалов.  На  территории  нашего  района  известны  два  крупных  провала:  Сюкеевское  1943 г.)  и  Мордовско – Каратаевское  (1954 г.).  В окрестностях Сюкеево провал  произошёл весной 1943 г.  Его  глубина  тогда  составляла 21 м при диаметре 24 м, с вертикальными  стенками, что придавало провалу вид гигантского котла. Площадь составляла  492 кв.м,  объём 4980 куб.м.,  Провал, по природе своего образования, относится к глинистому, суффозионному карсту. Виновником его образования являлся вынос подземными водами частиц глинистой     породы и образование подземной полости.                                      

                                                  Затем  произошло  обрушение свода, что привело к  вскрытию провала.
 В   70-х  годах  (по  описанию  Е.И. Гончарова)  провал имел вид воронки с отвесными стенками и пологим переходом к дну и имеет следующие морфометрические показатели: глубина 14 м, диаметр 32 м, площадь 1542 кв.м, объём 22393 куб.м. Отвесные стенки  провала  имели высоту до 6 м. На дне имелось небольшое озеро 4 x 6 м, изменяющее свои размеры по временам года, но не пересыхающее даже летом. Глина, подстилающая дно озерца,  очень вязкая,  2-х метровая палка от незначительных усилий уходит вся в грунт. [5]
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В  результате  действия  атмосферных  осадков,  талых  вод  происходило  обрушение  склонов,  обломочный  материал  скатывался  вниз. В  настоящее  время  вид  провала  очень  сильно  изменился.  Он  приобрёл  более  вытянутую  форму в  направлении  с  севера  на  юг.  Склоны  пологие,  поросли  древесной  растительностью.  На  дне  провала  на  дату  наблюдения  (10  ноября  2008г)  было  сухо.                                                                                            Выделялись  два  понижения,  разделённые  небольшим бугром.  Очевидно,  в  них   весной  скапливалась  вода.  Мы  провели  измерения  высоты  восточного  склона    провала  от  самой  низшей  точки .  Она  составила  около  20  метров.   Ширина  провала  в  нижней  части  (с  запада  на  восток)  составляла  24  метра  

Встречаются  у  нас  и  карстовые  озёра.  Они  образуются  при  накоплении  воды  в  углубления  карстовых  воронок.  Вода  же  получается  или  от  поверхностного  стока,  или  иногда  от  выхода  в  этих  котловинах  глубинных  источников.  Два  из этих  озёр являются  памятниками  природы.  Имеют хозяйственное, эстетическое и научно- познавательное значение. Это  озеро  Лесное,  расположенное  в  1,5  км  юго -  восточнее   с. Большие  Кляри.  Площадь   1,2 га,  длина 150 м, средняя глубина около 1м. Овальное,  с устойчивым подземным   питанием.  
          Озеро  Карамальское  (Байкуль)   Расположено  на  1,2 км юго- западнее с. Малые Кармалы.  Длина 340 м, ширина 80 м, площадь                           Рис.11  Озеро  Лесное  у  с.  Большие  Кляри      1,4 га,  средняя глубина около 3 м.
Овальное, с устойчивым подземным питанием.  Озеро  вытянуто  с  северо-востока  на  юго-запад.  Восточный  склон  озера  крутой  (крутизна  склона  27  градусов),  западный—низменный.  На  восточном  берегу деревья.   В  озере  водятся  бобры.  Большинство  деревьев ими  уже                                                                                          подпилено.   Весной  и  осенью  на  озере  можно встретить  стаи  диких    уток.                                                                                                                                           

В  Сюкеево  расположено     одно  очень  интересное  озеро,  вода  в  котором  периодически  исчезает.  Местные  жители  называют  его  «Чёрным».  Когда – то  давным-давно,  когда  ещё  при  храме  Святой  Троицы  существовал  монастырь,  монахи  решили  набрать  воды  из озера.  Но  когда  они  пришли,  то  воды  в  озере  не было,  а  лишь  сухое,  глинистое  дно.  Тогда  это  приняли  за  знамение  божие.  Недельными  молитвами  взывали  монахи  к богу,  чтобы  он  смилостивился,  и  вскоре  вода  снова  появилась.   По  свидетельству  местных  жителей  вода  в озере  трижды исчезала, последний  раз  в  2002  году.  23  сентября  2008 г. мы  посетили  это  озеро. Озеро округлой  формы,  расположено  при  въезде  в  село,  к  западу  от  автомобильной  трассы.  Исчезновение  воды  в  озере                                                                                                                                                                                                                                                                                                       очевидно  связано  с  карстовыми  процессами.  Озеро  образовалось  в  карстовом  понижении,  в  котором  имеется  полость,  заполняемая  озёрным  илом.  Временами  происходит  их  прорыв,  и  вода  уходит  в  полость.  Поэтому  исследуемое            

                                                                Озеро  является  исчезающим.                      

2.3  Подземный  карст  (карстовые  пещеры)

Закрытый  карст  на  территории  Камско – Устьинского  района  развивается  в  растворимых  породах  (известняк,  гипс,  доломиты), перекрытых  сверху  глинисто-песчаной  толщей  пород,  не  поддающихся  растворению.  Интересными  формами  карста  являются  подземные  пещеры,  встречающиеся  и  на  территории  нашего  района.  Это хорошо  известные  Сюкеевские  и Юрьевские  пещеры,  расположенные  на  правом  коренном  берегу  Волги.  Они  образовались  в  толще  гипсов  и  доломитов  верхнеказанского  подъяруса  в  процессе  постепенного  растворения  водой  и  выноса  материала  в  течение  длительного  времени.   Пещеры  являются  наиболее  крупными  формами  подземного  карста.  Их  доступность  для  посещения  даёт  возможность  ознакомиться  с  процессами  формирования  подземных  карстовых  полостей,  которые  приводят  к  образованию  провалов  на  поверхности.
Замечательным памятником природы являются Сюкеевские  пещеры  близ  посёлка  Сюкеево  (рис.3). Ещё  в  1947г В.А.  Ступишин,  выступая   на  второй  Всесоюзной  карстовой  конференции  в  г.  Перми  назвал  эти  пещеры  крупнейшим  спелеологическим  объектом  на  Волге. 
 Сюкеевские  пещеры   представляют  долинно – склоновый  тип  пещер,  в  образовании   которых  активное  участие  принимают  весенние  речные  воды,  проникающие  в  пещеры  в  период  половодья. Сюкеевские  пещеры  относятся  к  формам  гипсового,  отчасти  карбонатного  карста.  Начало  образования  Сюкеевских  пещер  связано  с  процессами  выщелачивания,  которые    приурочены  к  контакту  
залегания  доломитовой                                                                

                                                                      трещиноватой  кровли  с    подстилающими  гипсами  пятиметровой  толщины.  Гипсы  подверглись  выщелачиванию  на  всю  свою  мощность  в  пределах  колебания  уровня  паводочных  вод.

А.В.  Ступишин  указывает  на  тот  факт,  что  пещерный  лабиринт  находится  под  днищем  грандиозного  древнего  оползневого  цирка.  [6]  Днище  цирка  разорвано  глубокими  поперечными  трещинами,  которые  рассекают  также  доломитовую  кровлю  пещеры.  Через  трещины  днища  оползневого  цирка  в  подземные  карстовые  полости  проникают  талые  и  дождевые  воды  и  участвуют  в  их  расширении  и  развитии.  Благоприятным  фактором  является  также  то,  что  в  доломитовой  кровле  находятся  караваеобразные  включения  и  стяжения  гипса,  что  способствует  химическим  процессам  разрушения  сводовой  части.  Следует  также  отметить,  что  агрессивность  карстовых  вод  в  значительной  степени  связана  с  наличием  битумов  в  доломитах,  которые  мигрировали  вверх по  трещинам  из  глубоких  горизонтов.  Это  привело  к  обогащению  подземных  вод  агрессивной  углекислотой  и  тем  самым повысилась  агрессивность  карстовых  вод  в отношении   подстилающих  гипсов.  [6]
К сожалению, Сюкеевские  пещеры сейчас затоплены водами Куйбышевского водохранилища  (с  1958 г.). Но остались свидетельства многих путешественников, наблюдения студентов и преподавателей КГУ.  
Сюкеевские пещеры размещены на участке протяженностью около четырех километров, между Сюкеевским и Мордовским взвозами. Доподлинное число пещер неизвестно. Чаще всего упоминаются Безымянная,   Змеевая,  Кладовая, Девичья,   Водяная, Сухая или Ледяная и Удачинская пещеры, расположенные в таком порядке вниз по течению Волги. Не исключено, что еще в булгарское время в них ломали строительный камень, добывали серу. Здесь находили приют ватаги вольных людей, разбойники, беглые люди. Сюкеевские пещеры, как и все таинственные объекты, овеяны преданиями и легендами. В одном из преданий говорилось, что «однажды разбойники ограбили государственный караван, взяли 80 четвериков золота и 120 четвериков серебра и спрятали все в пещере, которая с тех пор стала называться Девичьей, так как этот клад могла взять только непорочная девушка, при условии, что она не будет оглядываться во время поисков сокровищ». 

Одно из первых описаний Сюкеевских пещер оставили художники братья Г. и Н. Чернецовы, совершившие в 1838 году первое в России художественное путешествие по Волге от Рыбинска до Астрахани. Они посвятили Сюкеевским горам и пещерам около трех дней и сделали ряд интересных рисунков, эскизов и записей. Особое впечатление на них произвела третья (по счету) пещера, вход в которую они нашли совершенно случайно. «Мы пролезли в отверстие,— писали художники в своих путевых заметках,— и по крутому скату спустились в углубление ее; лоцман и один из рабочих охотно последовали за нами. Увидев свет огня, мы были поражены необыкновенным внутренним устройством этой пещеры. Белые алебастровые столбы, поднимаясь из глубины ее, стояли как привидения, скрываясь один за другим; пропасти, находящиеся между столбами, не позволяли нам проникнуть далеко вглубь, к тому же скользкость,  происходящая
                                                             от большой здесь сырости, затрудняла путь, а серный запах здесь был сильнее, нежели в тех пещерах, в которых мы были. Мрачная подземная картина, какую мы видели вчера, произвела столь сильное впечатление, что мы не могли уснуть всю ночь». 
 В 1859 году краевед П. Мельников в «Казанских губернских ведомостях» дал краткое описание двух пещер, отметив, что в Водяной пещере находится озеро, занимающее почти все ее пространство, причем уровень воды в нем «то поднимается, то опускается в зависимости от уровня воды в Волге». О Сюкеевских пещерах оставил свидетельства известный ученый Н.А. Головинский, один из основоположников казанской геоморфологической школы. Они отмечены в «Географическом статистическом словаре Российской империи» и в многотомном издании «Россия», вышедшем под редакцией П.П. Семенова-Тян-Шанского.  

В 1945—1946 годах специальная экспедиция под руководством А. В. Ступишина провела детальное обследование одной пещеры в Монастырских, Сухой и Девичьей — в Сюкеевских горах. В результате этих обследований была открыта заозерная часть Девичьей пещеры, составлен ее детальный план и описание.  
Девичья пещера — одна из интереснейших пещер Сюкеевских гор, доступ в которую сохранялся до заполнения Куйбышевского водохранилища. В результате оползневой деятельности и склоновых обвалов вход в пещеру был закрыт. Попасть в Девичью пещеру можно было лишь через узкую щель. Протиснувшись через нее, посетители попадали в первый, очень небольшой зал, представлявший собой как бы прихожую грандиозного сооружения, созданного природой. Ее стены и потолок сложны серыми доломитами. Отсюда такой же узкий проход вел ко второму и третьему залам.
Третий зал резко отличался от первых двух, поскольку пол, белоснежные стены и все внутреннее убранство зала были сложены гипсами. Только потолок был доломитовым, но и на нем виднелись гипсовые сталактиты различных размеров. С пола к потолку поднимались колонны из белого кристаллического гипса. Гипсово-сталактитовый зал колоннами и узкими гипсовыми стенками, испещренными бесчисленными углублениями, разделялся на два относительно узких коридора, каждый из которых тянулся метров на тридцать. Пол в них был неровный, разбит трещинами и покрыт липкой грязью. Следующий зал - «Заозерный». Длина его превышала 60, а ширина — 20 метров. Восточную часть зала занимали наносы рыхлого материала. Девичья пещера имела свой микроклимат. Температура в озере и зимой и летом равнялась 6,8 градуса. Даже в самые жаркие дни в пещере наблюдалось 7—9 градусов тепла. Несмотря на свою уникальность, Девичья пещера была труднодоступной, а посещение ее таило в себе многие опасности.  [1]
Совершенно другой характер имела Сухая или Ледяная пещера, в которой накопившийся за зиму или занесенный во время ледохода лед сохранялся здесь до августа. Сухая пещера находилась примерно в километре от Сюкеевского взвоза и в 250-ти метрах от Девичьей. Сложенная битуминозным серым доломитом, пещера, производила впечатление мрачного подземелья. Пещера была легко доступна и относительно безопасна для посеще​ния.
В марте 1953 года А.В. Ступишин, экспедиции КГУ обследовали Сухую пещеру. Тогда она встретила их во всем своем сказочном убранстве. Серые доломитовые стены и потолки пещеры с наплывами битума были задрапированы ледяными         

                                                         украшениями. В лучах фонариков неожиданно вспыхивали  и переливались многочисленные                                                                                                                                    
разноцветные огоньки. Своды пещеры были покрыты бахромой крупных кристаллов изморози. Среди них выделялись друзы сросшихся ледяных кристаллов, которые напоминали ювелирные изделия из драгоценных камней, сделанные руками искусного мастера. Некоторые ледяные цветки достигали в поперечнике семи-девяти сантиметров.        В глубине пещеры поднимались мощные ледяные колонны диаметром до трех четвертей метра,   с потолка свешивались сталактиты, похожие на большие сосульки, только из удивительно прозрачного    льда. Со стен местами ниспадали застывшие потоки воды.   Пол пещеры был покрыт ледяными наплывами, на которых благодаря постоянно капающей воде из трещин на потолке, росли сталагмиты самых причудливых форм. 
Гипсометрический  уровень  Сюкеевских  пещер  соответствует  современному  базису  Волги,  определяемый  примерно  в  10  тысяч  лет.  Это  даёт  возможность  приблизительно  определить  начало  формирования  пещер  и  их  возраст,  устанавливаемый  временем  голоцена.

В  семидесятых  Гончаровым  Е.И.  (уроженцем  с.  Сюкеева)  были  исследованы  новые  пещеры,  расположенные  в  Сюкеевских  горах,  в  4  км выше  посёлка  Сюкеевский  Взвоз.  Это  пещера  Кольцевая  им.  А.В. Ступишина  и  пещера Кольцевая-2.  К сожалению,  эти  пещеры  пока  недоступны  для  посещения.
Единственный комплекс спелеосистем (карстовых пещер) на правом берегу р. Волга, доступных для посещения: Рудничная пещера - 80 метров, Коннодольская пещера - 320 метров.  Богородская пещера - 36 метров. Юрьевская пещера-410 метров, Зимовьевская пещера - 30 метров. 
Юрьевская пещера, описана в 1967 г. Александром Владимировичем Ступишиным в монографии "Равнинный карст и закономерности его развития на примере Среднего Поволжья". Находится она в Юрьевских горах, в 1,5 км южнее гипсового рудника.   Она  находится  в  низовьях  оврага  и  создана деятельностью  овражных,  преимущественно   

                                                                                             
                                                                                                                   талых  снеговых  вод.       
Карстовые  полости  возникли  на  контакте  доломитовой  кровли  серии  «Опок»  с гипсами, в результате  выщелачивания гипсовой залежи.  [ 6]  От входа   направо по коридору 1   попадаешь в крупный зал Гипсовый в дальнем конце которого пещера разветвляется в трех направлениях. Направо по коридору 2 и ходу Треугольному упираешься в пересекающий его коридор 3, который направо оканчивается сужением, а налево приводит в небольшой зал Арена и далее в ход Марьяны. 

 В направлении "прямо" из Гипсового зала идет узкий лаз, приводящий в небольшой, но красивый грот. Налево из Гипсового зала низом попадаешь в грот 1, затем в грот 2 и далее в грот Дождей имеющий ответвления и ходы вниз. Это самая глубокая и активно развивающаяся часть пещеры.   

Повсеместно в ходах и гротах на стенах имелись кальцитовые красноватые коры, в Гипсовом зале и гроте Дождей было отмечено наличие гипсового теста, а коридоре 2 и зале Арена небольшие сталактиты, в том числе и эксцентрические. При протяженности около 400 м на прохождение и разглядывание пещеры потребуется несколько часов активного  

                                              движения, соответствующая случаю одежда и запас индивидуального света на 8 часов.  Проходимые естественные подземные  полости в этом районе берега Волги формируются вблизи склонов, там, где граница доломитов и гипсов выходит к поверхности, то есть на пересечении этой границы с тальвегами логов. В этих местах формируется активная точка, куда в основном уходят талые и ливневые воды. Повсеместно в активных точках имеются карстовые провалы.   

Летом 1971 г. члены секции спелеологов при Казанском городском клубе туристов обследовали Юрьевскую пещеру, длина ходов которой составляла  360 м при наибольшей высоте в 12 м.

На  дне  пещеры  мы  обнаружили  глинистые  отложения  красноватого  цвета.  Эти  глины – нерастворимую  часть  карбонатных  пород—называют  терра – росса  (красная  земля).   [ 3 ] Красный  цвет  им  придают  окислы  железа  и  алюминия.  Пол  пещеры  покрыт  обломками  доломита,  обрушившегося  со  свода.  Юрьевская  пещера  находится  в  активной  стадии  развития,  и  последующие  обрушения  доломитовых  плит  в  своде  неизбежно  повлекут  к  разрушению  пещерных  форм.
Красота этих мест просто завораживает. Необозримые водные просторы, гигантские и не очень большие спускающиеся к Волге, осложненные провалами залесенные овраги, дурманящее буйство трав летом, обрывистые, скалистые берега и упоминаемые выше пещеры, притягивают в этот край неравнодушных к природе людей. 
 
5  октября 2008 г. во  время  посещения  нами  Юрьевских  пещер  здесь  был  палаточный  лагерь  туристов. В результате активной деятельности спелеологов овраг обжился, появилась полочка для стоянки, ступеньки вниз за водой на Волгу. В городе узнали о пещере и хорошей стенке для скальных занятий. В Камское устье потянулись альпинисты, горняки. В 1972 году здесь был организован слет и первые скальные соревнования. Вблизи Юрьевской пещеры был освоен для тренировок самый заметный под Казанью скальный участок.

   
На этих скалах с весны до осени можно встретить туристов, альпинистов, скалолазов и спелеологов, готовящихся к походам и поющих по вечерам у костра новые песни. 

Заключение

Результаты  наших  исследований  показали,  что  Камско – Устьинский  район  относится  к  числу  наиболее  закарстованных  в  РТ.  Мы  убедились  в  разнообразии  проявлений  карстовых процессов   в  нашем  регионе. 
Развитие  карстовых  процессов  определяется  геологическим  строением,  наличием    в  нашей  местности   горных  пород,  способных  растворяться  под  влиянием  воды  (известняки,  доломиты,  гипсы),  климатом,  рельефом  местности.  

Из  истории  изучения  карста  мы  можем  сделать  вывод,  что  карстовые  формы  рельефа  на  территории  нашего  района  известны    давно  и  их  изучение  велось  прежде  более  активно,  чем  сейчас.
Также  можно  отметить,  что  образование  крупнейшего  спелеологического  объекта—Сюкеевских  пещер  относится  по  времени  к  голоцену. 
Изучение  распространения  карстовых  процессов  очень  важно  для  хозяйственной  деятельности,  так  как  оно  помогает  избежать  многих  неприятностей.  Поскольку карстовые провалы происходят неожиданно, они могут принести серьезный вред в местах хозяйственной деятель​ности населения. Поэтому при строительстве важно знать места с наличием карстовых явлений. Однако карст может быть и скры​тым, не выраженным в рельефе поверхности; его можно обнару​жить только весьма тщательными исследованиями местности. Для полной уверенности, что местность безопасна для строитель​ства, обычно производятся специальные и детальные исследова​ния на карст (бурение, электроразведка, тщательное обследова​ние рельефа местности, характера и качества природных вод и т. д.).
Там, где карстовых форм много, они значительно сокращают земельные площади, а также уводят поверхностные воды в глу​бину и тем самым осушают местность, что неблагоприятно отра​жается на сельском хозяйстве.
Опасны карстовые явления и для гидростроительства, по​скольку вода из водохранилища может найти пути в трещинова​тых породах, и в конечном результате вызвать аварии. Поэтому при строительстве Куйбышевской ГЭС на Волге производили тщательные исследования на карст. 
В  районе  с. Сюкеево  планируется  начать  разработку  гипса  подземным  способом.  Поэтому  очень важно  детально  изучить  карстовые  процессы  в  инженерно – геологическом  отношении,  чтобы  исключить  возможность  прорыва  карстовых  вод  в  подземные  разработки. 

Однако у карста есть и известные «заслуги» перед человеком. В результате карстовых явлений возникают озера, которые используются для различных целей, в первую очередь для водо​снабжения. Карстовые воронки указывают на близость к поверх​ности строительных материалов — известняков и гипсов, удобных  для разработки открытым способом. В заболоченной местности через карстовые воронки можно осушить территорию. При неко​торых работах карстовые впадины могут быть использованы под  пруды и водоемы, но в каждом случае необходимо предвари​тельное тщательное исследование.
Карстовые формы рельефа также имеют ценность как геологические  памятники природы. Особенно это касается пещер, карстовых озёр и источников, которые в нашем районе также имеются.

 Поскольку  в нашем  районе  планируется  развивать  различные  виды  туризма,  этот  вопрос  имеет  очень  большое  значение.

В  тоже  время  мы  считаем,  что  необходимо  принять  меры  к  сохранению  уникальных  природных  объектов,  которыми  являются  многие карстовые  формы  рельефа.  Посещая  пещеры,  мы  зачастую  разрушаем  эти  памятники  природы,  ломаем  и  уносим  сталактиты,  покрываем  надписями  стены.  В  неприглядном  состоянии  находятся   и  другие  памятники  природы - карстовые  озёра,  берега  которых  завалены  мусором.
Из всего сказанного следует, что проявления карста необходимо очень подробно изучать, чтобы не допустить отрицательных последствий, которые осложняют хозяйственную деятельность и иногда представляют опасность для людей. Но в то же время необходимо принимать меры к сохранению уникальных природных объектов, которыми являются многие карстовые объекты.
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Рис. 6  Карстовая  воронка  конусообразной формы у с. Мордовские  Каратаи








Рис. 5   Карстовая  воронка


            чашеобразной  формы 


            у  с.  Мордовские  Каратаи





Рис. 7 Выходы  растворимых  горных  пород


(гипса)  на  правом берегу  р.  Волга  у  с.


           Мордовские  Каратаи





Рис.8  Обрушение  правого  берега  


реки  Волга  вследствие  провала











Рис.  9   Карстовый  провал  у  д.  Сюкеево  (1943г) [ 2]








Рис. 10  Карстовый  провал  у  д. Сюкеево  (10.11.08)





   Рис.11  Озеро  Лесное  у  с.  Большие  Кляри.





     Рис. 12  Озеро  Карамальское  (Байкуль) у  с. Малые  Кармалы








Рис. 13 Озеро  Сюкеевское











Рис. 14  Общий  вид  на  Сюкеевские горы





Рис. 15  Первый зал Сюкеевской пещеры на   


              рисунке Чернецовых





  Рис.19 Схема    Юрьевской  пещеры





      Рис.16  Пещерные льды на  правой   


         стороне   Малой  Сюкеевской  пещеры





Рис.17 Ледяной водопад, «выбивающий»      из трещины  в  доломитах.


      Малая  Сюкеевская  пещера  (1953 г.)








Рис. 1  Разрез Сюкеевской пещеры с иллюстрации Чернецовых.








Рис. 2  Исследование озера в Сюкеевской   


            пещере.                      








   Рис. 4  Формы карстового рельефа [ 3]     








Рис. 18  Вход  в  Юрьевскую  пещеру (5.10.








