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Summary
The paper presents systematized information about distribution of karst caves containing accumulations of 
old ice and snow outside the zone of continuous permafrost. It was found that among total number of 1,150 
caves in the region known by January 1, 2022, the old ice had been registered only in 68 (6%) ones. Distri-
bution of them is conditioned by the general mechanisms of development of karst cavities, but a number of 
additional conditions are required to form the snow-ice accumulations within them. Ice and snow are formed 
mainly in bag-shaped caves confined to the middle and upper parts of river valleys, or in caves located in the 
upper reaches of the ravines on the watershed areas, the entrances to which are represented by wells, deep 
karst channels or are located in sinkholes. The intensity of accumulation and conservation of snow and ice in 
caves, under other favorable morphological and hydrogeological conditions, is directly dependent on the area 
of the entrance to the cave and the slope of the floor at its entrance. Snow-ice accumulations are represented 
by ice bodies, stalactites and stalagmites, hoarfrost and large ice crystals, snow, firn and ice. The most devel-
oped of them is ice. The maximum recorded area of the cave ice is 5000 m2, its thickness is 11 m, the depth of 
penetration of glaciation deep into the karst massif from the entrance reaches 70 m, and the length is 250 m. 
Factors that reduce the accumulation of snow and ice in the caves of the region include: periodic flooding of 
karst cavities, shortening of woody vegetation on the surface above them, and cave attendance. On the case of 
the Askynskaya cave, the dependence of the state of snow-ice accumulations on local climatic conditions and 
the degree of anthropogenic load has been determined. It is recommended to monitor the state of snow and 
ice formations in the rarely visited Ledyanaya-Lipovaya cave with the most thick icing, in order to establish a 
correlation between the state of glaciation of the cave and changes in local climatic conditions.
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Систематизированы сведения о распространении карстовых пещер с многолетними снежно-
ледяными образованиями. Установлено, что из всех известных пещер региона только в 6% зафик-
сированы многолетние лёд и снег. Распространение таких пещер обусловлено общими законо-
мерностями развития и распространения карстовых полостей. Однако для формирования в них 
снежно-ледяных образований требуется ряд дополнительных условий.

Введение

Бóльшая часть рассматриваемого региона 
охватывает территорию Республики Башкор
тостан (РБ) и лишь частично затрагивает тер
ритории сопредельных субъектов Российской 

Федерации . На 1 января 2022 г . в регионе зафик
сировано 1150 карстовых пещер . Во всех пеще
рах с поперечником входа более 1,5 м и опуска
ющимся от него полом формируются сезонные 
снежноледяные образования (СЛО), и только в 
68 пещерах (6% всех известных пещер в регионе) 
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достоверно установлено их многолетнее кругло
годичное существование .

Снег и лёд в карстовых пещерах региона фор
мируются в условиях континентального климата 
с жарким летом и холодной зимой вне зоны рас
пространения многолетнемёрзлых горных пород . 
Среднегодовая температура воздуха изменяется 
от 3,5 °С в Предуралье до 0,5 °С на Южном Урале, 
а период со среднесуточной температурой возду
ха ниже 0 °С в среднем составляет 160 и 170 дней 
соответственно . Обычно устойчивый снежный 
покров устанавливается в декабре и держится 
4–5 месяцев . Толщина снежного покрова в лес
ных районах Южного Урала составляет 1,1–1,3 м, 
в лесостепных и степных районах Предуралья не 
превышает 0,6 м . Вся территория региона отно
сится к зоне сезонного распространения мерз
лоты, а глубина промерзания грунта находится в 
обратной зависимости от толщины снежного по
крова и составляет 0,5–1,8 м (Кильметова, 2005) . 
По мнению авторов настоящей статьи лёд и снег 
в пещерах относятся к типичным пещерным от
ложениям, поскольку они характеризуются всеми 
признаками образования осадочных отложений: 
источником формирования осадков, их перено
сом и накоплением, преобразованием в новые 
формы состояния, а при их уничтожении – нали
чием следов их присутствия в прошлом, напри
мер, гипсовой муки (Андрейчук и др ., 2013) .

Снег в пещеры поступает с поверхности через 
входы, органные трубы и щели, а лёд в них по ме
ханизму образования подразделяют на конжеля
ционный (гидрогенный), осадочнометаморфи
ческий и сублимационный (Дмитриев, 1980) . Лёд 
формируется непосредственно в пещерах, что 
следует из механизма образования пещерного 
льда . Пещеры с наличием снега и льда с давних 
пор использовали как естественные холодиль
ники . Охотники и в настоящее время временно 
хранят там добытую дичь . Пещеры с многолет
ними снежноледяными образованиями имеют 
немаловажное значение как экскурсионные объ
екты – они очень популярны у туристов . Одна
ко главный научный и практический интерес к 
пещерам с многолетним льдом на современном 
этапе их изучения связан с тем, что они – ин
дикатор изменения местного климата, так как 
при его потеплении масштабы оледенения пещер 
уменьшаются, а при похолоданиях – увеличива
ются (Мавлюдов, 2008) .

Задачи настоящей работы – систематизация 
сведений о карстовых пещерах с многолетни
ми СЛО Южного Урала и Предуралья, а также 
установление основных закономерностей их рас
пространения . Исходными материалами для ис
следований послужили: а) собранные авторами 
данные по карстовым пещерам региона из опу
бликованных, фондовых и архивных источников 
(в том числе отчётов туристовспелеологов о по
ходах в пещеры) почти за двухвековой период из
учения пещер региона; б) полевые исследования 
пещер, проведённые авторами с 1980 по 2021 г . в 
ходе изучения и съёмки проявлений экзогенных 
геологических процессов . Применяли стандарт
ные по обследованию и топографической съемке 
пещер методы исследования .

Состояние вопроса

Впервые лёд в пещерах Южного Предура
лья описал географ Н .П . Рычков в пещере Крясь
Тишек 8 июля 1769 г . (по старому стилю) в период 
экспедиции Петербургской Академии Наук, воз
главляемой академиком П .С . Палласом . В этой пе
щере, на правом берегу р . Ик, в 0,5 км к северу от 
деревни Москово Туймазинского муниципально
го района (в настоящее время Республика Башкор
тостан) он зафиксировал лёд в двух гротах и ходах . 
Позже СЛО были обнаружены и в других пещерах . 
Сведения о наличии сезонных и многолетних СЛО 
в пещерах Южного Урала и Предуралья (далее – ре
гион) содержатся не менее чем в 100 литературных, 
фондовых и архивных источниках (Соколов, 2008) . 
В большинстве в них приводятся отрывочные дан
ные о видах и формах и значительно реже – мас
штабах СЛО без комплексной их характеристики .

Первые обобщающие работы по 20 пещерам 
со льдом и снегом региона выполнены в 1960х 
годах Г .В . Вахрушевым (Вахрушев, 1965, 1972) . 
Основным условием для формирования в пеще
рах льда и снега он считал их морфологию – меш
кообразную форму карстовых полостей . Им пред
ложено три механизма образования пещерных 
льдов: образовавшиеся за счёт уплотнения снега; 
формировавшиеся в результате конденсации во
дяных паров и возникшие за счёт вод водоносных 
горизонтов (Вахрушев, 1972, с . 117) .

К концу 1980х годов число известных в ре
гионе пещер со снегом и льдом почти удвоилось . 
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В .И . Мартин (Мартин, 1981) на основе анали
за комплекса данных по 40 пещерам со снегом и 
льдом определил пять необходимых условий их 
образования . Это – наличие: 1) в течение года, 
как минимум, 1–2месячного периода с устой
чивыми отрицательными температурами воз
духа; 2) раскрытой трещиноватости и закарсто
ванности массива; 3) резкого перепада высот в 
рельефе для создания градиента перетока воз
душных масс в горном массиве; 4) мешкообраз
ной или сифонообразной морфологии полости 
или зоны трещиноватости; 5) экранированности 
глинистым материалом или первичными ледя
ными образованиями дна полости .

На основе систематизации морфологических 
и морфометрических характеристик пещер Урала 
к установленным В .И . Мартиным условиям фор
мирования многолетних СЛО Ю .Е . Лобанов до
бавил ещё два фактора интенсивности образо
вания СЛО в пещерах: прямую зависимость от 
величины наклона пола пещеры от входа в глубь 
карстового массива и размера входного попереч
ного сечения (Лобанов, 1981, 1979), а И .К . Кудря
шов и Р .А . Салихов ещё в 1960е годы (Кудряшов, 
Салихов, 1968) отметили обратную зависимость 
количества СЛО от залесённости местности над 
пещерой и её окрестностей . 

На 1 января 1993 г . в регионе было достоверно 
установлено 50 пещер с наличием СЛО в тёп лое 
время года . Анализ их распространения, выпол
ненный В .И . Мартиным и авторами настоящей 
статьи, показал, что приурочены они к склонам 
долин рек на высоте до 150 м над эрозионными 
врезами, а распространение СЛО в глубь пещер 
достигает 250 м (пещера Киндерлинская им . 
30летия Победы), хотя в основном не превыша
ет 50 м . Максимальная площадь пещерных льдов 
достигает 5000 м2 (пещера Аскынская), но обыч
но не превышает 1000 м2, а мощность льда коле
блется от 0,5 до 11,0 м (Мартин и др ., 1993) . 

К 2000 г . исследованиями спелеологов из 
Уфы число пещер, в которых сформированы 
многолетние СЛО, возросло до 63, однако све
дения по ним не были систематизированы . В по
следней опубликованной на сегодняшний день 
сводной работе по пещерам с СЛО региона (Со
колов, 2008) приведены подробные данные по 
49 пещерам с многолетними СЛО . В этой работе 
приведена статистика распространения пещер с 
СЛО по карстовым провинциям и районам, эле

ментам рельефа и абсолютным отметкам . На ос
нове её анализа установлено, что наибольшее 
число пещер с многолетними СЛО (90%) сосре
доточено на Южном Урале в ЗападноУральской 
карстовой провинции, где они сформировались 
в нижне и среднепалеозойских известняках и 
приурочены к склонам долин рек в интервале 
абсолютных отметок 200–400 м .

Многолетние СЛО, зафиксированные на 
протяжении нескольких лет в течение всего ка
лендарного года, представлены всеми извест
ными генетическими типами СЛО, на что ещё 
более полувека назад указывал Г .В . Вахрушев 
(Вахрушев, 1965, 1972) . В современной терми
нологии (Тимофеев и др ., 1991; Мавлюдов, 2017) 
в основном это: конжеляционные (гидроген
ные) наледи на стенах и полу; замёрзшая ин
фильтрационнокапельная вода в виде сталак
титов и сталагмитов; сублимационная изморозь 
и крупные ледяные кристаллы; осадочноме
таморфические снег, фирн и лёд . В ряде пещер 
(Кутукские, Сумган, Аскынская, Киндерлин
ская и др .) проводились специализированные 
исследования указанных типов СЛО (Червяцо
ва и др ., 2012; Степанов и др ., 2014; Кадебская, 
Степанов, 2016; Трофимова и др ., 2020 и др .), 
однако в целом по региону они не велись . В на
стоящее время можно говорить лишь о нали
чии многолетних СЛО в разные годы в той или 
иной пещере . Таким образом, степень изученно
сти пещер региона относительно наличия в них 
многолетних СЛО – хорошая, однако до насто
ящего времени сведения обо всех известных пе
щерах с многолетними СЛО не были обобщены 
и основные закономерности их распростране
ния приводятся в статье впервые .

Результаты исследований

Степень оледенения пещер. Самому зна
чительному оледенению в регионе подверже
ны три пещеры: Аскынская, Киндерлинская 
им . 30летия Победы и Кутукская 4 . Макси
мальная зафиксированная площадь наледей в 
них составляет 5000, 2400 и 1200 м2 соответст
венно . Площадь СЛО в девяти пещерах равна 
200–650 м2, в 11 – 100–200 м2, а в остальных 
45 пещерах (66%) не превышает 50 м2 . Таким об
разом, пещер с крупными скоплениями много
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летних СЛО в регионе мало, что обусловлено 
редко встречающимся одновременным сочета
нием необходимых условий для образования и 
накопления многолетних СЛО . Перечень пещер 
с многолетними СЛО по состоянию на 1 января 
2022 г . приведён в табл . 1 и 2, а их географиче
ское расположение – на рис . 1 и 2 . Рассмотрим 
особенности их распространения, а также мор
фологические и морфометрические характери
стики пещер, влияющие на интенсивность на
копления в них многолетних СЛО . 

Географические особенности. Самые север
ные пещеры с многолетним оледенением – Са
бакаевская 1, 2 и Урмантау на Уфимском плато; 
самые южные – Большая Лабиринтовая и Ледо
вая на западной окраине Зилаирского плато; за
падные – Ледяная (Максютовская1) на При
бельской равнине; восточные – Набиевские 2 
и 3 в пределах низкогорных хребтов западного 
склона Южного Урала (см . рис . 1) . При этом ми
нимальная площадь многолетних СЛО вслед за 
уменьшением в регионе среднемноголетней тем
пературы воздуха в северовосточном направле
нии установлена на крайнем юге Башкортостана .

В гипсометрическом отношении самая высо
ко расположенная пещера с многолетними СЛО – 
Холодная яма (абс . отметка входа 500 м) на запад
ной окраине Зилаирского плато, а самая низко 
расположенной (110 м) – Ледяная (Максютов
ская1) в равнинном Предуралье (см . табл . 1, 2) . 
Таким образом, высотный интервал нахождения 
пещер с многолетними СЛО составляет 390 м, а 
наибольшее число пещер с многолетними СЛО 
находится в горной части региона в интервале аб
солютных отметок 200–400 м, для которого ха
рактерно и наибольшее распространение пещер в 
целом по региону . Меньше всего пещер с много
летними СЛО распространено в равнинном Пред
уралье на абсолютных отметках 150–300 м .

Геолого-геоморфологические особенности. По
давляющая часть пещер с многолетними СЛО 
(59 пещер, 6% всех известных пещер этой части 
региона) сформирована в известняках Ураль
ской карстовой страны, где они в основном со
средоточены в пределах низкогорных хребтов 
ЗападноУральской внешней зоны складчато
сти Южного Урала (46 пещер, 6,6% всех извест
ных пещер спелеопровинции) . В значительно 
меньшей степени они встречаются в Южном 
Пред уралье (девять пещер, 3,7% всех пещер этой 

части региона) . Меньше всего пещер с много
летними СЛО наблюдается в гипсах – всего три 
пещеры, 2,6% всех известных гипсовых пещер 
региона . Это обусловлено более молодым воз
растом пещер в гипсах и отсутствием в большин
стве из них благоприятных морфологических ус
ловий для накопления многолетних СЛО .

В геоморфологическом отношении чуть 
более половины (52%) пещер со льдом и снегом 
региона сформировано на склонах долин рек, 
что обусловлено хорошо известной карстове
дам закономерностью усиления развития кар
ста от «ядер» водораздельных пространств к до
линам рек (Соколов, 1962; Максимович, 1963 и 
др .) . При этом все они расположены в средних 
и верхних частях склонов долин рек или в при
долинных частях водораздельных пространств, 
где формированию пещер способствует интен
сивное развитие трещин бортового отпора, на 
что указывают все исследователи карста . Впол
не естественно, что пещеры с многолетними 
СЛО отсутствуют в днищах долин рек и в ниж
них частях их склонов в зоне сезонного колеба
ния уровня карстовых вод, так как их накопле
нию препятствует периодическое обводнение 
карстовых полостей . В этой связи отметим, что 
после создания в 2003 г . Юмагузинского водо
хранилища на р . Белая и подтопления нижних 
этажей пещеры Сумган его водами спелеоло
гами, ежегодно посещающими пещеру и пред
ставляющими отчёты о спелеопоходах, за
фиксирована деградация оледенения пещеры 
(данные не опубликованы) .

Ещё одна важная геоморфологическая осо
бенность распространения пещер с многолет
ними СЛО – приуроченность к верховьям логов 
и суходолов на водораздельных пространствах 
(47% всех пещер региона с многолетними СЛО), 
что вполне соответствует характеру распростра
нения поверхностных проявлений карста в ре
гионе (Смирнов и др ., 2019; Смирнов, Бакиева, 
2020) . Яркий пример этого обстоятельства – пе
щеры Кутукского урочища на НугушБельском 
междуречье (см . рис . 2), входы в которые пред
ставлены колодцами и шахтами или расположе
ны в карстовых воронках .

Давно замечено, что в горной части реги
она в глубоких залесённых логах, карстовых 
колодцах и воронках выпавший за зиму снег 
может сохраняться до середины лета . Вполне 
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Рис. 1. Карстовые пещеры с многолетними снежноледяными образованиями на общей схеме типизации 
карста Южного Урала и Предуралья .
Карстовая страна Восточно-Европейской равнины (I): 1 – (I–А) равнинный карст в горизонтально и пологозалегающих 
породах Предуралья; 2 – (I–Б) равнинный и предгорный карст Предуралья в пологозалегающих и слабодислоцирован
ных породах . Уральская карстовая страна (II): 3 – (II–А) горный и предгорный карст в дислоцированных и сильнодис
лоцированных образованиях Урала; 4 – (II–Б) равнинный карст в складчатоглыбовых отложениях Зауралья . Типы кар
ста (5–8): 5 – сульфатный; 6 – карбонатный; 7 – сульфатнокарбонатный; 8 – кластокарст; 9 – территории с отсутстви
ем проявлений карста на поверхности; 10 – карстовая пещера с многолетним льдом . Границы: 11 – карстовых стран; 
12 – типов карста по характеру рельефа и условиям залегания горных пород; 13 – субъектов Российской Федерации; 
14 – врезка (см . рис . 2) . Составили авторы . Карстологическая основа (Смирнов, 2020)
Fig. 1. Karst caves with perennial snow and ice formations in the general scheme of karst typification of the Southern 
Urals and CisUrals .
Karst country of the East European Plain (I): 1 – (I–A) flat karst in horizontal and gently sloping rocks of the CisUrals; 2 – (I–Б) plain and 
foothill karst of the CisUrals in sloping and weakly dislocated rocks . Ural karst country (II): 3 – (II–A) mountainous and foothill karst in dis
located and highly dislocated formations of the Urals; 4 – (II–Б) flat karst in foldedblock deposits of the TransUrals . Karst types (5–8): 5 – 
sulfate; 6 – carbonate; 7 – sulfatecarbonate; 8 – clastokarst; 9 – territories with no manifestations of karst on the surface; 10 – karst cave 
with multiyear ice . Borders of: 11 – karst countries; 12 – types of karsts by the nature of the relief and conditions of occurrence of rocks; 
13 – subjects of the Russian Federation; 14 – inset (see Fig . 2) . Compiled by the authors . Karstological basis (Smirnov, 2020)
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естественно, что чем больше по размерам по
верхностная форма проявления карста с входом 
в пещеру, а следовательно, и её снегосборная 
площадь, тем более интенсивно накапливается 
снег в карстовом массиве горных пород и поло
стях . Так, в Кутукском урочище глубина оледе

нения пещерных коридоров и залов в зоне аэ
рации (с превышением над р . Белая 140–237 м) 
достигает почти 70 м (пещера Сумган, Кутук
ская 4), т .е . глубина проникновения холода в 
карстующиеся горные породы на Южном Урале 
может увеличиваться по сравнению с террито

Рис. 2. Карстовые пещеры с многолетними снежноледяные образованиями широтного течения р . Белой 
(врезка к рис . 1) .
Карстовая страна Восточно-Европейской равнины (I): 1 – (I–Б) предгорный карст Предуралья в слабодислоцированных 
породах (передовые низкогорные хребты Южного Урала) . 
Уральская карстовая страна – горный карст в дислоцированных образованиях ЦентральноУральского поднятия (II–А): 
2 – (II–А1) карст низкогорных хребтов западного склона Южного Урала; 3 – (II–А2) карст северозападной окраины Зи
лаирского плато; 4 – карстующиеся породы и их геологический индекс: девонские и каменноугольные карбонатные от
ложения ЗападноУральской внешней зоны складчатости (D+C), силурийские и девонские преимущественно карбонат
ные отложения Зилаирского синклинория (S+D), раннерифейские карбонатные отложения миньярской свиты (RF3mn) 
югозападной окраины Башкирского антиклинория; 5 – преимущественно некарстующиеся породы и их геологический 
индекс: терригеннокарбонатные отложения ранней перми восточного борта Предуралького прогиба (P1), терригенные 
отложения позднего рифея и раннего палеозоя (RF3+PZ1); 6 – карстовая пещера с многолетним льдом; 7 – родник; 8 – 
понор . Составили авторы
Fig. 2. Karst caves with snow and ice formations of the latitudinal flow of the rive Belaya (Inset to Fig . 1) .
Karst country of the East European Plain (I): 1 – (I–Б) foothill karst of the CisUrals in weakly dislocated rocks (forward low
mountain ranges of the Southern Urals) . 
The Ural karst country is a mountain karst in the dislocated formations of the Central Ural uplift (II–A): 2 – (II–A1) karst of the 
lowmountain ranges of the western slope of the Southern Urals; 3 – (II–A2) karst of the northwestern outskirts of the Zilair pla
teau; 4 – karst rocks and their geological index: Devonian and Carboniferous carbonate deposits of the West Ural outer folding 
zone (D+C), Silurian and Devonian predominantly carbonate deposits of the Zilair Synclinorium (S+D), Early Riphean carbonate 
deposits of the Minyar Formation (RF3mn) of the southwestern margin of the Bashkir anticlinorium; 5 – predominantly non
karst rocks and their geological index: Early Permian terrigenouscarbonate deposits of the eastern side of the CisUral trough (P1), 
terrigenous deposits of the Late Riphean and Early Paleozoic (RF3+PZ1); 6 – karst cave with multiyear ice; 7 – spring; 8 – ponor . 
Compiled by the authors
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риями отсутствия развития карста в равнинной 
части региона почти в 40 раз . Это обстоятель
ство следует учитывать при проектировании 
размещения социальноэкономических объек
тов в районах развития горного типа карста . 

Морфометрические и морфологические осо-
бенности пещер. Если источником накопления 
снега и льда в пещерах служит зимний холод, 
то интенсивность его поступления в немалой 
степени зависит от размера путей, проводящих 
холод . Основной из них – вход в пещеру . Другой 
фактор интенсивности накопления снега и льда 
в пещерах – наклон пола привходовых коридо
ров и залов пещеры . Для здешних пещер уста
новлено, что чем больше площадь поперечного 
сечения входа и круче наклон пола привходовых 
коридоров и залов пещеры, тем на большее рас
стояние проникает многолетнее оледенение в 
глубину карстового массива . Установлено также, 
что площадь многолетних СЛО находится в пря
мой зависимости от объёма полости, в которой 
они формируются . 

Чётче всего эта тенденция проявляется в 
мешкообразных более статичных в отношении 
воздухообмена (слабопроветриваемых) в тёплый 
период года и относительно небольших по про
тяжённости пещерах (см . табл . 1, 2), не имеющих 
от входа разветвлений в виде коридоров и ходов . 
В пещерах со входами на разных высотах, для ко
торых характерно сезонное изменение направле
ние ветра, СЛО могут формироваться у нижнего 
входа в пределах отрицательной температурной 
аномалии . Считается, что пример такой моде
ли – пещера Киндерлинская с расположенной 
выше неё пещерой Леднева (Мавлюдов, 2008) . 
Однако физическая связь этих пещер друг с дру
гом спелеологами не подтверждается, а измене
ние направления движения воздуха в узости, от
деляющей многокилометровый и многоярусный 
лабиринт пещеры Киндерлинская от мешко
образного привходового участка, по наблюдени
ям авторов, не сезонное, а связано с изменения
ми атмосферного давления на поверхности .

Возраст пещер и состояние пещерного льда. 
Подавляющее большинство пещер региона с 
многолетними СЛО имеет среднеплейстоце
новый и более древний возраст (Мартин и др ., 
1993; Смирнов, Соколов, 1993) . К началу голо
цена они уже вступили в коридорногротовую 
натёчноосыпную и обвальноцементацион

ную или инфильтрационносухую стадии раз
вития (Тимофеев и др ., 1991) . Таким образом, 
в голоцене, как и в настоящее время, уже су
ществовали необходимые морфологические и 
морфометрические условия для формирования 
многолетних СЛО в пещерах региона . Это пред
положение может быть подтверждено или опро
вергнуто, например, палинологическими иссле
дованиями толщ пещерного льда . Установлено, 
что возраст пещерного льда может достигать 
3000 лет (Мавлюдов, 2008, 2017) . 

Вполне очевидно, что источник аккумуля
ции холода в карстовых пещерах – отрицатель
ные температуры на поверхности, но в много
летнем плане они непостоянны . Интенсивность 
накопления и сохранения СЛО – индикатор из
менения местного климата, на что указывали все 
исследователи пещер (Мавлюдов, 2017) . Приме
ром этому может служить хорошо изученная по 
сравнению с другими пещерами региона Аскын
ская пещера (Червяцова и др ., 2012; Кадебская 
и др ., 2019; Соколов, 2020 и др .) . Анализ имею
щихся в распоряжении авторов данных о состо
янии СЛО в пещере показывает, что площадь 
наледи и объём ледяных сталагмитов и сталак
титов в ней не постоянен и может меняться в 
2 раза и более . Так, в 1924 г . наледь покрыва
ла лишь половину глинистого пола пещеры, а в 
1964 г . она занимала почти всю его площадь . К 
1 января 2021 г . площадь наледи немного умень
шилась и составила ~5000 м2 (рис . 3), что вполне 
естественно обусловлено повышением средне
годовой температуры местности, а именно – по
теплением зимних месяцев в последнее деся
тилетие (Червяцова, 2012), что предопределило 
необходимость ряда мероприятий по сохране
нию СЛО в пещере .

Пещера Аскынская – геологический памят
ник природы с 1965 г . (Постановление Сове
та Министров Башкирской АССР от 17 августа 
1965 г . № 465) и уже много лет привлекает вни
мание спелеологов и туристов . Посещаемость 
её постоянно увеличивается, что приводит к де
градации главных её достопримечательностей – 
ледяных сталагмитов . С 2017 г . для сохранения 
ледниковых реликтов пещера передана в долго
срочную (на 49 лет) аренду Региональному от
делению Русского географического общества, 
которое организовало и ведёт мониторинг со
стояния СЛО, а постановлением Правительства 
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РБ от 11 апреля 2018 г . № 163 посещение пеще
ры ограничено регламентом по численности и 
времени пребывания в ней экскурсантов . Кроме 
того, с 2008 г . для сохранения СЛО в период по

ложительных среднесуточных температур возду
ха на поверхности для сохранения зимнего хо
лода на входе пещеры ежегодно устанавливается 
полиэтиленовый экран . Такие простые меро

Рис. 3. План и разрез пещеры Аскынской с контурами наледи 1924 г . (Вахрушев, 1924), 1964 г . (Богданович, 
1964) и 2020 г . (Соколов, 2021)
Fig. 3. Plan and section of the Askynskaya cave with contours of icing areas, 1924 (Vakhrushev, 1924), 1964 (Bogda
novich, 1964) and 2020 (Sokolov, 2021)
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приятия дали положительный эффект – объём 
СЛО, несмотря на повышение в последнее де
сятилетие среднегодовых температур воздуха в 
окрестностях пещеры, в целом не уменьшился 
(Соколов, 2020) . Подобные мероприятия по со
хранению СЛО с положительным эффектом уже 
давно ведутся во всемирно известной Кунгур
ской ледяной пещере (Кадебская и др ., 2005) .

На примере Аскынской пещеры видно, что 
многолетние СЛО служат индикатором измене
ния местного климата, но в Аскынской пещере 
к естественным условиям и факторам накопле
ния и сохранения многолетних СЛО добавляет
ся антропогенное влияние, которое в настоящее 
время доминирует . Исходя из этого, данные мо
ниторинга за состоянием СЛО в Аскынской пе
щере следует коррелировать с данными измене
ния местного климата с учётом антропогенного 
фактора, что требует дополнительного анализа .

Обсуждение

Собраны все доступные авторам сведения о 
многолетних СЛО в пещерах, т .е . данные о скоп
лении снега и льда, сохраняющихся в карстовых 
полостях на протяжении нескольких лет . Эти 
сведения – неполные и неодновременные, и в 
ряде пещер СЛО в настоящее время могут отсут
ствовать . Однако во всех рассмотренных пещерах 
достоверно зафиксировано существование СЛО, 
т .е . в них имеются необходимые морфологиче
ские и морфометрические условия для накопле
ния и сохранения многолетних СЛО . 

Для оценки состояния многолетних СЛО 
необходимо одновременное обследование всех 
указанных в таблице пещер . Такие исследова
ния должны быть выполнены по специальной 
программе, например, по гранту РГО, который 
может быть получен любым коллективом специ
алистов, имеющим научный задел . В этом отно
шении статья может служить основой для такой 
программы . При реализации данной програм
мы будет уточнено число пещер с многолетними 
СЛО . Главные цели программы – организация и 
ведение мониторинга за состоянием многолет
них СЛО в различных районах региона, а также 
определение их зависимости от изменения кли
мата в целом по региону . По мнению авторов, 
непременным объектом мониторинга состояния 

СЛО должна быть редко посещаемая пещера Ле
дянаяЛиповая . В ней сформирована самая мощ
ная (до 11 м) наледь (см . табл . 2) . Пещера зало
жена в известняках среднего карбона, падающих 
на запад под углом 10° . Аркообразный вход раз
мером 11,8 × 3,5 м обращён на восток–юговос
ток и находится в верхней части правого склона 
долины р . Белая с превышением над рекой 105 м . 
Пещера состоит из трёх залов, соединённых уз
кими проходами, простирающимися в северо
западном направлении . Протяжённость пеще
ры 150 м, амплитуда 44 м, глубина 36 м, объём 
2430 м3, площадь наледи 552 м2 (Лобанов, 1979; 
Лобанов, Рыжков, 1986) . План пещеры требу
ет уточнения и пересъёмки, поскольку имеются, 
как минимум, два разных их варианта .

Заключение

Многолетние снежноледяные образования в 
карстовых пещерах Южного Урала и Предуралья 
формируются локально вне зоны сплошного рас
пространения многолетнемёрзлых пород . Они 
представлены наледями, сталактитами и сталаг
митами, изморозью и крупными ледяными кри
сталлами, фирном и льдом . Механизм их образо
вания и состав в здешних пещерах практически 
не изучен . Из всех известных в настоящее время 
здешних пещер многолетние снежноледяные 
образования встречены только в 6% пещер, что 
обусловлено редко встречающимся в регионе од
новременным сочетанием необходимых условий 
образования многолетнего льда в пещерах .

Установлены основные закономерности рас
пространения пещер с многолетними снежно
ледяные образованиями . Формирование послед
них, при прочих равных условиях, во многом 
предопределено морфологическими и морфо
метрическими особенностями карстовых поло
стей . На примере Аскынской пещеры (с самой 
крупной подземной наледью в регионе) пока
заны зависимость интенсивности накопления 
снежноледяных образований от местных кли
матических условий и влияние отрицательного 
(вырубка лесов, посещаемость) и положитель
ного (искусственное сохранение снежноледя
ных образований путём экранирования входа) 
антропогенных факторов на состояние наледи . 
Рекомендован мониторинг за состоянием снеж
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ноледяных образований в редко посещаемой 
ЛедянойЛиповой пещере с самой мощной на
ледью для определения связи состояния снеж
ноледяных образований с изменением местных 
климатических условий .
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