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Введение

  Этим летом я побывала на реке Чусовой. Много приятного и незабываемого я привезла оттуда. Камни, бойцы, пещеры необычайно красивы, интересны формой и цветом. (рис. 1) Мне стало интересно. Как они образовались? Из чего состоят? Оказалось, что вся эта красота – карстовые явления. Я углубилась в изучение карста.

  На территории нашего села тоже есть карстовые явления, одно из них – Андроновская пещера. Исследование пещеры я начала с посещения самой пещеры. Потом, я прочитала путеводители и заглянула в архив музея села Серги. Также на территории села есть и карстовые воронки.   Мне было очень интересно. 
  Эта тема актуальна потому что, не каждый гражданин России знает историю своей малой родины. А ведь нужно знать! Все эти причудливые камни, пещеры, воронки на берегах рек вблизи города – это часть истории. Нужно беречь «историю», хранить.

  Моя цель – убедить и показать, что в селе есть достопримечательности, которые заслуживают внимания.

  Мои задачи: 

  1. Рассказать о карсте;

  2. Рассказать об Андроновской пещере и карстовых воронках на территории села Серги;

  3. Сделать выводы;

  Все материалы я брада в книгах-путеводителях, справочной литературе, семейном фотоархиве, в архиве музея села. 

  Исследование пещеры интересный и увлекательный процесс.
Теоретическая часть
Что такое карст?
  Карст (нем. Karst) (карстовые явления), явления, связанные с растворением природными водами горных пород (гипс, каменная соль и др.). Карст характеризуется комплексом подземных (пещеры, полости, ходы, естественные колодцы) и поверхностных (воронки, полья и др.) форм рельефа, своеобразием циркуляции и режима подземных вод, речной сети (исчезающей в подземных полостях) и озер.(рис.2)
  Карстовые явления и процессы (растворение известняков водою) и формы рельефа, связанные с ними, развиты главным образом на западном склоне Уральских гор. Карстовая область Урала – самая крупная в нашей стране и одна из крупнейших в мире. 

 Наука, изучающая карстовые явления – карстоведение. Карстоведение одно из разделов спелеологии, спелеология один из разделов геологии.
  Геология (от гео… и logos — слово, учение), комплекс наук о составе, строении и истории развития земной коры и Земли.

  Спелеология (от греч. Spelaion — пещера и logos — слово, учение), наука, занимающаяся изучением пещер — их происхождением, морфологией, микроклиматом, водами, органическим миром, остатками материальной культуры и современным использованием.

Изучение карста
  В давние времена, когда человек не умел объяснять явления природы, пещеры, провалы, воронки казались ему чем-то сверхъестественным. Постепенно религия обратила все в свою пользу. Например, карстовые озера казались народу священными, и такие озера называли Молебными. А известняковые сталактиты использовались в лечебных целях. Но наука неумолимо двигалась вперед.
  Карст изучался в связи с проектированием железнодорожных  линий, мостов через реки Чусовую и Сылву, высоковольтной линии Пермь – Свердловск, колхозных гидростанций, при сооружении жилых и промышленных зданий.       

  В 1948 году на базе Кунгурской Ледяной пещеры была организована карстово-спелеологическая станция, входящая сейчас в Кунгурский научно-исследовательский стационар Уральского филиала Академии наук. Научные сотрудники станции А. В. Турышев, В. С. Лукин, Д. В. Рыжиков в 1955 году опубликовали популярное описание Кунгурской пещеры. 
Образование карста
 Для развития карстовых форм необходимо три основных условия: наличие растворимых в воде горных пород, наличие путей в виде трещин и других пустот, по которым вода могла бы передвигаться в этих породах, и наличие движущейся воды, способной растворять породы.
  На развитие карстового процесса оказывают влияние ряд факторов, такие, как химический состав растворяемых водой горных пород, степень их трещиноватости, условия их залегания, то есть, лежат ли слои горизонтально или с большим наклоном и собраны в складки или разорваны многочисленными разломами. Большую роль играют, и движения земной коры в виде медленных поднятий и опусканий отдельных участков суши. Сказывается и климат района, особенно количество атмосферных осадков и распределение их по временам года. Следовательно, карст развивается при сложном взаимодействии многих факторов, сочетание которых и определяет тип карста.
  Различают четыре основных типа карста: голый (средиземноморский), покрытый (среднеевропейский), закрытый (русский), перекрытый (камский).
  Голый карст отличается тем, что карстующиеся породы выходят непосредственно на земную поверхность. Этот тип свойственен южным районам, где осадки выпадают преимущественно в виде ливней. Нерастворимые части известняков в виде глинистых и более крупных частиц быстро смываются атмосферными осадками в трещины и другие понижения. Поверхность карстующейся толщи остается открытой. К этому типу относится карст Горного Крыма, некоторых районов Кавказа и Средней Азии.

  Покрытый карст характеризуется тем, что карстующиеся горные породы перекрыты скоплением нерастворенного остатка и более крупными обломками этих же пород, оставшимися на месте или немного перемещенными. Этот тип карста развит в областях с умеренно влажным климатом и равномерным распределением осадков. На поверхности карстующих пород сравнительно быстро накопляется толща покровных образований. Покрытый карст встречается на Урале и в некоторых областях Сибири и европейской части РФ.
  Закрытый или русский тип карста отличается тем, что карстующие горные породы перекрыты песчаниками, глинами и другими некарстующими породами. Карстовый процесс первоначально развивается скрыто, на глубине, под толщей некарстующих пород. Карстующая порода выходит на поверхность в местах, где вышежащие отложения смыты, или вскрывается при провалах. Закрытый тип карста характерен для России. Он широко развит в европейской части РФ, в некоторых районов Урала и Сибири.
  Перекрытый или камский тип карста характеризуется тем, что карстующиеся породы в долинах рек перекрыты речными отложениями, под покровом которых и развивается карст. Он характерен для бассейна реки Камы, так же он встречается на берегах рек Чусовой, Сылвы, Ирени. 
  Всем известна судьба дождевых и талых снеговых вод. Часть их стекает по поверхности и, собираясь в ручьи, попадает в реки, образуя поверхностный сток. Другая часть под влиянием солнечных лучей испаряется и вновь возвращается в атмосферу. Наконец, третья часть просачивается вглубь и стекает уже подземно – это подземный сток.
  Обычно просочившаяся вода на глубине 7 – 20 метров от земной поверхности задерживается на водонепроницаемых горных породах. Так обстоит дело в районах, где почвенным слоем залегают песок, глина и некоторые другие горные породы. Несколько иная картина наблюдается там, где залегают известняки, доломиты, мраморы, писчий мел, гипсы и ангидриты, а также каменная, калийная и другие соли. Просочившаяся через почву вода попадает в имеющиеся в этих горных породах трещины и, растворяя, расширяет их. Вода уходит на довольно большие глубины. Чем больше высота водораздельного пространства над уровнем в реках, тем глубже находится вода в трещинах и в образующихся от их расширения пустотах. Эти пустоты и находящиеся в них воды называются карстовыми.    
Зоны карстовых вод
  Посмотрим, как же движутся карстовые воды. Возьмем наиболее общий случай, когда карстующийся массив пересекает крупная река. (рис. 3)
  Растворимые в воде горные породы – это карстующиеся породы. Вода, которая стекает по этим породам образует зону поверхностного движения. Многочисленные трещины отводят поверхностные воды в глубь карстующегося массива. Здесь вода перемещается по трещинам и карстовым полостям довольно сложными путями, образуя несколько зон карстовых вод.
  Вначале вода движется вниз примерно по вертикали. Это зона вертикального нисходящего движения карстовых вод. В ней вода по трещинам стекает в периоды выпадения осадков и таяния снега. Мощность этой зоны различна и составляет в Пермской области до 100 и более метров.
  Ниже, над менее трещиноватыми породами, примерно на уровне днищ речных долин, вертикальное нисходящее движение сменяется почти горизонтальными. Это зона горизонтального движения карстовых вод, которые существуют постоянно и перемещаются к долинам крупных рек. Поверхность их имеет слабый наклон к реке.

  Уровень карстовых вод в зоне горизонтального движения непостоянен. Весной в результате таяния снега огромные массы воды устремляются через зону вертикального нисходящего движения – и уровень карстовых вод поднимается. Подобное явление наблюдается также летом и осенью после дождей. Над зоной горизонтального движения образуется переходная зона. Когда уровень карстовых вод повышается, она заполняется водой, стекающей также в горизонтальном направлении. Зимой и в летне-осенний период между дождями, когда наблюдается наиболее низкий уровень карстовых вод, переходная зона не насыщена водой. При выпадении осадков вода перемещается здесь вначале вертикально. Таким образом, переходная зона только периодически насыщена водой.
  В ряде карстовых районов, кроме этих зон, имеются и некоторые другие. Иногда на отдельных участках в зоне вертикального движения карстовых вод, благодаря развитию трудно растворимых пород, образуются подвешенные воды. В других случаях ниже зоны горизонтального движения, где воды стекают свободно или вместо нее, наблюдается перемещение карстовых вод по изолированным каналам. Воды здесь движутся под давлением. Эта зона, напоминающая трубку перевернутого сифона, получила название зоны сифонного движения. Ниже происходит очень медленное движение глубинных вод.
  Выход карстовых вод на поверхность называется источником или родником. Во многих карстовых районах Пермской области карстовые воды стекают от водоразделов к речным долинам, но не выходят на поверхность. Часто жители таких районов рассказывают, что лед на реке не образуется, во льду наблюдается круговые полыньи. Чем же это обусловлено?
  При бурении скважин под руслом некоторых рек на глубине 5 – 20 – 50 метров были обнаружены пустоты, достигающие 8 метров в поперечнике. По ним двигалась вода. Это зона подруслового движения. Воды, стекающие из карстового массива к реке, текут под рекой по трещинам и пустотам в карстующихся породах. Это явление установлено как в известняках, мраморах и доломитах, так и в гипсах и ангидритах.
  Таким образом, в карстовых районах реки часто имеют три этажа стока: поверхностный, который все знают, сток в песке и галечнике, находящемся на дне реки, и подрусловый в карстующихся породах на глубине от 5 до 50 метров. Так как река меняет свое местоположение в горизонтальном направлением, а подрусловый поток перемещается медленнее, то он может быть в долине реки не обязательно под руслом. Поэтому его иногда называют поддолинным потоком. В нижнем этаже, в подрусловом или поддолинном потоке, как и в самой реке, сток происходит от более высоких точек к более низким, то есть от верховья реки к её устью. В тех местах, где воды подруслового потока выходят в русле реки, или выход более холодной воды, а зимой полынья во льду. Температура карстовых вод 4 – 6º , поэтому река в месте их выхода не замерзает.
  Питается подрусловый поток карстовыми водами зоны сифонного движения, а иногда и зоны горизонтального движения. С водораздельных пространств в подрусловые пустоты поступают песок и галька. Постепенно одни карстовые пустоты заполняются, а за счет расширения трещин образуются другие. Подрусловые пустоты с движущейся карстовой водой, а также заполненные песком, глиной и галькой, были обнаружены бурением на реках Чусовой и Сылвы. 
   В зоне поверхностного движения образуются кары, карстовые овраги и некоторые карстовые воронки. К зоне вертикального нисходящего движения приурочены поноры, карстовые воронки, колодцы, шахты, вертикальные пещеры. В зоне горизонтального движения карстовых вод  формируется разнообразные горизонтальные пещеры и другие пустоты. Если эта зона находится неглубоко, то образуются провальные воронки, вскрываются пещеры, а уцелевшие участки сводов пещер сохраняются на некоторое время в виде естественных мостов. В зоне сифонного движения – различные каналы. Зона глубинного движения характеризуется небольшими карстовыми порами, кавернами и другими пустотами. 
Карстовые явления Пермского края

  В восточной части Пермского края карстующиеся породы обнажены или залегают вблизи поверхности на площади 30 тысяч квадратных километров. Здесь развит карст в карбонатных, сульфатных породах и в каменной соли. Карстующиеся породы имеют различный возраст – от ордовикского до нижнепермского включительно. 
  Пермскую область подразделяют на четыре части: восточную окраину Русской платформы, Предуральский краевой прогиб, внешнюю зону складчатого Урала и Вишерско-Чусовское краевое поднятие. Каждая из них характеризуется своеобразным условием развития карста. Учитывая геологические строение, основные особенности рельефа в историю развития отдельных  территорий в восточной части Пермского края, мы наметили 4 карстовые области и 16 карстовых районов. 
  Карстовая область – это обширный участок земной поверхности, схожий по геологическому строению и истории, на территории которого можно выделить преобладающие карстовые явления.

  Карстовый район  - это район, характерно похожих карстовых форм. Карстовый район обычно является частью карстовой области.
  Рассмотрим карстовые явления, которые можно встретить на территории Пермского края.
Карры

  Если трещиноватые карстующиеся породы выходят прямо на поверхность земли, то стекающие по ним дождевые и талые воды образуют разнообразные углубления в виде небольших лунок, бороздок, разделенных гребнями и другими выступами. Углубления внизу переходят в трещины. Эти формы принято называть каррами.

 В Пермском крае обнаженные гипсы и известняки наблюдаются только небольшими участками, в основном по берегам рек и оврагов, на склонах карстовых воронок. Карры здесь весьма небольших размеров. Высота гребешков составляет обычно несколько миллиметров, и редко превышают один сантиметр. Они встречаются в гипсах по берегам Ирени и Сылвы. Климатические условия в наших краях не благоприятны для развития карр. (рис. 4)
Поноры

  Поноры – это отверстия на поверхности карстующих пород, которые поглощают воду. Они образуются из трещин или карстовых углублений, за счет воды. Вода постепенно разрушает породы, в некоторых случаях мы можем видеть округлые очертания, стекает в виде нисходящего потока.   В Пермском крае поноры обычно от 2 – 3 метров глубиной, при поперечнике 1 – 15 – 20 и более сантиметров. (рис. 5)
  Если растворение понора водой будет проходить и дальше, могут образоваться карстовые колодцы, воронки, шахты, вертикальные пещеры или пропасти.

Карстовые колодцы
    Карстовой колодец – цилиндрический понор, который в результате расширения каналов, выщелачивания, обрушения гонных пород образовался в колодец. Колодец имеет глубину более 10 метров, заканчивается трещинами. Если растворение пород будет происходить дальше, то колодец может перейти в подземный грот. (рис. 6)
Карстовые воронки
  Одной из самых распространенных форм в карстовых районах являются карстовые воронки. Форма у них разная – правильный круг, неправильная форма, овал, «восьмерка» - слияние двух воронок. (рис. 7)
  Размеры воронок также весьма различны. Бывают небольшие воронки, с поперечником в 1 – 5 метров. Обычны воронки в 2 – 25 метров. Реже встречаются и большие карстовые воронки с поперечником 25 – 100 и огромные–100 – 200 и более метров. Обычно карстовые воронки имеют глубину 5 – 10 метров. Бывают и мелкие блюдца с глубиной 0,5 – 1 метр и глубокие конусообразные воронки, глубина которых 25 метров и более.
  Воронки можно увидеть в логах, оврагах, речных долинах, где покров уничтожен или мощность его уменьшена, а карстующиеся породы трещиноваты.
  Всего на территории Пермского края можно насчитать около 15 тысяч воронок.

  На участках, где карстующиеся породы выходят на поверхность, различают три основных типа воронок: провальная воронка, коррозионная и корозионно-эрозионная. (рис. 8)
1. Воронки выщелачивания, или коррозионные, образуются в местах, где породы сильно трещиноваты. Атмосферные осадки и талые воды поглощаются трещинами, разъедая поверхность карстующейся породы. Крупные трещины могут превратиться в поноры. Выщелачивание и механическое разрушение пород водой, стекающей в трещины и поноры, приводит к появлению вначале блюдцеобразного понижения, а затем – конусообразной воронки. На дне такой воронки обычно есть сток.

  2. Если в воронку впадает ручей, речка или временный поток то полость воронки увеличивается в размерах  не только за счет выщелачивания, но и за счет эрозии. Это корозинно-эрозионные воронки, наблюдающиеся обычно в долинах, логах и на склонах. Одна из стенок, находящаяся со стороны, откуда поступает вода, размывается и становится положе. Под оврагами и логами, в зоне горизонтального движения воды, формируется сложная система подземных полостей. 
Эрозия (водная) – размывание водой горных пород.

  3. Провальные воронки образуются другим способом. В зоне горизонтального движения карстовых вод происходит рост пустот. Породы, которые находятся на поверхности, рассекаются трещинами и проваливаются. Обрушение может быть разным. Породы могут просесть – получится небольшая корозинно-просадочная воронка или обрушиться – образуется корозинно-провальная воронка с крутыми стенками.                                                                                                                                                                                                  
Пещеры
  В карстовых областях, кроме поверхностных форм, имеются и пещеры, каверны и другие многочисленные подземные полости. Наиболее распространены и изучены из них пещеры.

  Пещеры бывают разного происхождения. Они могут быть выдуты ветром в скале, образованы в результате деятельности водоемов, вырыты животными. Пещеры может создать сам человек. При добыче полезных ископаемых, бурении, прокладывании шахт, туннелей. Но мы рассмотрим наиболее распространенные карстовые пещеры, которые образуются при помощи подземных вод в разных горных породах. (рис. 9)
  Пещеры формируются в зонах вертикального нисходящего, горизонтального и сифонного движения карстовых вод.
  Пещеры горизонтального и переходной зоны движения карстовых вод образуются в результате размывания, растворения горных пород водой. Вода движется по каналам горизонтального движения в карсте, постепенно размывая породы. Образуются трещины, небольшие выемки, проемы. Они увеличиваются с разной скоростью и разным направлением. Пространство расширяется, в верхней части остается место, не заполненное водой – там воздух. Зимой и летом там мало воды, но осенью, весной и в периоды дождей грот заполняется водой.

  Вода может растворить породы и попасть в подрусловые пустоты, потом под напором найти выход в реке или у ее берега. Появится карстовый источник.
  Если вода в пещере будет и дальше растворять породы, то сначала появится пещера с рекой, а потом и пещера с озером. 

  Пещеры весьма разнообразны. По берегам рек и в стенках оврагов встречаются небольшие углубления в два-три метра, которые называются нишами. Бывают пещеры, состоящие всего из одного грота. Есть пещеры с двумя противоположными входами. Есть еще множество других пещер с разными формами, строением. И каждая пещера по-своему разнообразна.
Карстовые арки

  Карстовая арка – это сквозное отверстие в скале. Арка обычно образуется в результате обрушения пещеры, так как арка и есть бывшая пещера. Одна из вертикальных стен пещеры рушится, выдувается ветром или растворяется водой. Свод «пещеры» остается. Так получается карстовая арка.
  Таких арок в Пермском крае немного. Одна из них арка Царские ворота, которая находится на берегу реки Чусовой.(рис. 10)
Практическая часть

  Предметом моего исследования стала Андроновская пещера и воронки на территории Сергинского сельского поселения. Все эти карстовые явления я посетила и исследовала.
Андроновская пещера
  Андроновская пещера находится на правом берегу реки Сылвы около деревни Андроново. Длина этой пещеры около 25 метров. Вход расположен на дне карстовой коррозионной воронки. (рис. 11)Он приводит в единственный грот шириной в и длинной 50 метров. На дне пещеры есть озеро, глубина которого 1,5 метра. (рис. 12)Температура в озере непостоянная. Летом температура повышается до +6 – +7 градусов, зимой от +1 – +5 градусов, в среднем +5,2 градуса. В период снеготаяния вода в озере поднимается, и грот полностью заполняется водой. Температура в пещере колеблется от 0,3 – 1,2 градусов, летом воздух в пещере немного теплее около +2 градусов, зимой же -1 – -3 градусов. Потолок покрыт слоем пещерного льда мощностью до полуметра. 

  Пещерный лед. Пещерный лед представляет значительный интерес. Под землей, на сравнительно небольшом участке, имеется лед самого различного происхождения. Своеобразной формой пещерного льда являются кристаллы льда. Одиночные кристаллы достигают 1-3 см и более. Кристаллы в пещере появляются периодически, главным образом весной. Летом они обычно падают на пол и тают или превращаются в покровный лед. Кристаллы обычно прозрачны. При срастании становятся молочными, полупрозрачными. Здесь встречается и очень крупные кристаллы льда, ледяные сталактиты и сталагмиты и колонны, достигающие 1-2 метров. 
  Ледяные сталактиты. Вода, проникающая по трещинам и пустотам в ту часть пещеры, где температура ниже 0, превращается в лед. Замерзая, она образует ледяные сталактиты сосулевидной формы. Длина этих сталактитов зависит от расстояния между потолком и полом пещеры. Где расстояние значительно, сталактиты достигают один-двух, редко более трех метров. Наибольший диаметр сталактитов обычно в месте их прикрепления, а конец острый. Поперечное сечение округлое, овальное или более сложное и изменяется по длине. Диаметр ледяных сталактитов от 1-2 до 507 и даже 20-30 и более сантиметров.
  Цвет сталактитов различен. Имеются совершенно прозрачные разности, матовобелые, молочно-белые с различными оттенками голубоватого и зеленоватого цветов. 

  Ледяные сталагмиты образуются в холодной части пещеры, как под сталактитами, так и без них на поверхности воды озера. Длина их 0,3-1,0 и до 6 метров. Профиль поперечного сечения, как и у сталактитов, бывает округлыми или более сложными. Диаметр 0,1-0,5 и до 1,5 метра.

  Вот такие чудеса можно встретить в Андроновской пещере. В каждое время года пещере по-своему уникальна и удивительна.
«Исторический» факт. В 1939 – 1940 годах, сергинские подростки во главе с Ольгой Георгиевной Аликиной, собрав снаряжение, проникли в отверстие в стенке андроновской пещеры. Ребята шли целые сутки, пока не вышли в логу в незнакомом им месте. В 1956 году лаз еще был, но когда произошло землетрясение, лаз завалило.
  Местные жители вспоминают, что в 1950-ых годах в селе Серга произошло землетрясение, слышался гулкий звук. Обвалилась Андроновская пещера. Землетрясение оценивалось в 2 – 3 балла.

Воронки на территории Сергинского сельского поселения.
  Наверняка жители Серги видели ямы под электростанцией. Все эти ямы – карстовые коррозионные воронки. В Серге воронок множество. Можно видеть воронки вдоль трассы между деревней Зарека и селом, а также у деревень Дураково, Савино, Зуята, Горбунята. Почти все воронки весной заполняются водой, как например воронка у деревни Горбунята. Некоторые воронки, которые появились около 20-30 лет назад, на дне могут иметь карстовый колодец или понор. Андроновская пещера имеет вход на дне карстовой воронки, также как и Закурьинская пещера.
  Я посетила одну из воронок. Воронка находится недалеко от электростанции. Её глубина примерно 5 метров, диаметр 4-3 метра. Образовалась она в 2005 году. Сейчас воронка превратился в свалку, и все отходы просачиваются в землю и попадают в Сылву.

Вот еще несколько интересных фактов, связанных с воронками в окрестностях села Серги.

  «Исторический» факт. В 1950 году, у деревни Кузино произошел обвал почвы, прямо на дороге. Полость воронки наполнилась водой, которая бурлила в течение суток. Жерди, которыми пытались измерить глубину, выбрасывало на землю. В данное время провал зарос, а трассу проложили в стороне.
  «Исторический» факт. В 70-ых годах у деревни Зарека, Карсаков Степан Петрович вспахивал Доронинское поле. Первый раз мужчина проехал по ровной поверхности, на обратном пути обнаружил воронку. Поле забросили, а воронка осталась.
  «Исторический» факт. Река Сергинка питается сильно минерализованной водой из воронки под бывшей деревней Савино.
Таким образом, на территории Сергинского сельского поселения имеются множество воронок, которые возможно посетить

Заключение
  Я исследовала и посетила Андроновскую пещеру, выяснила, что пещера интересна и с этой пещерой связано много удивительных историй, как например землетрясение. Пещера проста в осмотре. До нее легко добраться и посетить. В любое время года в пещере есть что посмотреть.

  Также, я посетила карстовую воронку. Выяснилось, что эта воронка образовалась четыре года назад и уже завалена мусором. Все отходы стекают в реку, где купаются сергинцы. 

  В школе, где я учусь каждую весну и осень проводится субботник. Вся школа делится на группы,  чистит улицы села, берега реки Сылвы, Андроновскую пещеру и территорию школы. Это занятие объединяет учеников, привлекает к общественно-полезным делам.

  Важно не засорять карстовые воронки и пещеры, дабы обезопасить себя и близких от болезней. 
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Приложение
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Рисунок 1, боец Мултык на реке Чусовой.
[image: image2.png]



Рисунок 2, карст.

[image: image3.jpg]



Рисунок 3, зоны карстовых вод.
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Рисунок 4, карры.
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Рисунок 5, поноры.
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Рисунок 6, карстовые колодцы.
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Рисунок 7, формы карстовых воронок.
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Рисунок 8, виды воронок и их образование.
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Рисунок 9, вход в Закурьинскую пещеру.
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Рисунок 10, карстовая арка Царские ворота, на бойце Дыроватые ребра на реке Чусовой.
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Рисунок 11, вход в Андроновскую пещеру
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Рисунок 12, озеро в Андроновской пещере.

