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Статья представляет первые результаты исследований многолетнего пещерного льда
в двух наиболее известных пещерах Южного Урала: Аскинской и Киндерлинской,
расположенных на расстоянии около 10 км друг от друга в пределах одного горного
хребта Aлутау. Впервые в России проводились исследования пещерного льда с отбо-
ром его образцов на разных глубинах. Работы осуществлялись с помощью ручного
ледового бура модели ПИ-8 с диаметром 130 мм, позволившего исследовать лед до
глубины 2 м. Дается сравнительная характеристика условий формирования оледене-
ния в рассматриваемых подземных полостях, а также анализируются результаты ла-
бораторных исследований содержания кальция и магния в отобранных образцах
льда, полученные с помощью масс-спектрометров. Для льда Аскинской пещеры
приводятся значения содержания изотопов кислорода, а также отмечается наличие
антропогенных нарушений льда на глубинах от 70 до 110 см.
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Краткая физико-географическая характеристика объектов исследований. В 100 км на
юго-восток от г. Уфа, на границе Архангельского и Гафурийского районов Республи-
ки Башкортостан, значительную известность получили две пещеры с многолетним
льдом: Аскинская (371 м/ 24 м) и Киндерлинская (им. 30-летия Победы) (около
13 км/235 м) [6]. Подземные полости расположены в 10 км друг от друга, в пределах
одного горного хребта Алутау, имеющего максимальные абсолютные высоты до 650 м
(рис. 1). Входы в эти пещеры находятся на близких по значениям абсолютных отмет-
ках: соответственно 260 и 208 м [4]. Их относительные превышения над местными
дренами также различаются незначительно: Аскинская пещера расположена в 60 м
над руслом р. Каранъюрт, а Киндерлинская – в 70 м над р. Киндерля.

В геологическом отношении обе подземные полости заложены в серых и темно-се-
рых известняках верхнего девона, падающих под углом от 8° до 34° в направлении за-
пад–северо-запад [4]. Климат территории континентальный при средней годовой
температуре воздуха 2.2°С и ее годовой амплитуде 36°С. Среднее годовое количество
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осадков составляет 740–750 мм, из которых около 30% выпадет в холодный период го-
да. Высота снежного покрова в районе пещер достигает 0.7–0.8 м. В зимний сезон
преобладающими являются ветра южных румбов. Растительный покров в окружении
обеих пещер также практически идентичен: здесь произрастают широколиственные и
хвойно-широколиственные леса, типичные для западных склонов Южного Урала (ли-
па сердцелистная, сосна обыкновенная и др., в поймах – ольха серая) [3].

Обе пещеры – Аскинская и Киндерлинская − характеризуются широким распро-
странением снежно-ледовых образований (наледи-покровы, ледяные сталактиты, ле-
дяные сталагмиты, ледяные кристаллы, снежники), описанных ранее Г.В. Вахруше-
вым [1], И.К. Кудряшовым [2], Ю.В. Соколовым [5] и др. Сезонные льды формируют-
ся около входов в подземные полости, либо в их внутренних частях под
трещиноватыми или расположенными близко к дневной поверхности сводами, где
летние температуры поднимаются выше 0°С. В зонах, где средние годовые температу-
ры отрицательны, а летние – близки к 0°С, развиваются многолетние льды.

Итоги экспедиционных работ. Входы в обе подземные полости расположены в верх-
них участках склонов, имеют провальный генезис и, как следствие, огромные разме-
ры: вход в Аскинскую пещеру имеет вид вытянутой арки длиной более 20 м при высо-
те около 9 м, а вход в Киндерлинскую − в виде трапеции высотой 12 м при ширине
около 7 м. Экспозиции входов имеют почти противоположные направления: Аскин-
ская обращена на северо-восток, а Киндерлинская – на юг.

Согласно классификации, разработанной для сибирских пещер со льдом [8], по
условиям возникновения холода и накоплению снега и льда пещера Аскинская пред-
ставляет собой в морфологическом плане крупнейшую на Южном Урале подземную
полость мешкообразного типа с огромной по объему наледью. Площадь наледи-по-
крова в Аскинской пещере составляет около 5 тыс. м2, а его мощность, по данным на-
шего бурения, варьирует от 60–62 см в центре зала до чуть более 2 м – в его северо-за-
падной части. Полученные данные по мощности льда вполне совпадают с материала-
ми георадарной съемки, проведенной Ю.И. Степановым и др. [7]. Что касается

Рис. 1. Район исследований. 
Fig. 1. Region of explorations.
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Киндерлинской пещеры, то в этой крупнейшей по длине и амплитуде горизонтальной
пещере Южного Урала многолетняя наледь сформировалась также в мешкообразной по
морфологии части пещеры. Здесь наледь расположена у основного входа в подземную по-
лость, занимая участок протяженностью около 120 м при ширине порядка 6–12 м. Мощ-
ность наледи изменяется от нескольких сантиметров около начала и окончания до 7–
8 м в ее центральной части.

В летний период 2019 г. в пещерах Аскинская и Киндерлинская ручным механиче-
ским ледовым буром ПИ-8 с диаметром 130 мм было осуществлено бурение льда до
глубины 2 м. В Аскинской бурение осуществлялось в несколько этапов в северо-за-
падной, наиболее мощной, выровненной части наледного тела. В Киндерлинской бу-
рение льда было организовано в районе плоской площадки, расположенной в середи-
не уступа высотой около 4 м. Затем ледяные керны разрезались на отдельные части
длиной 20 см, которые упаковывались в двойные zip-пакеты.

В лабораторных условиях лед расплавлялся, отстаивался 8 ч, а затем талая вода пе-
реливалась в стерильные пробирки с завинчивающейся крышкой объемом 15 мл (про-
изводство компании Corning).

Состав пещерного льда (42 элемента) определялся методами масс-спектрометрии с
индуктивно связанной плазмой (Elan 6100 DRC) и атомно-эмиссионной спектромет-
рии с индуктивно-связанной плазмой (Optima 3300 RL). Калибровка растворов осу-
ществлялась на основе High Purity Standarts ICP-MS-68B (Solution A + Solution B)
(100 мг/л). Контроль точности проводился с использованием раствора High Purity
Standarts CRM-TMDW (trace metals in drinking water standart).

Как и предполагалось, в условиях образования подземных полостей в карбонатных
породах в составе пещерных льдов наибольшими концентрациями характеризуется
химические элементы Ca (от 17959 до 48571 мкг/л для Аскинской и от 8911 до
42710 мкг/л для Киндерлинской) и Mg (от 302 до 3617 мкг/л для Аскинской и от 1204
до 2772 мкг/л для Киндерлинской).

Из рис. 2 видно, что содержание кальция в пещерном льде значительно изменяется
по глубине: наблюдается его уменьшение в обеих пещерах до глубины 30 см и увеличе-
ние на глубинах от 110 до 150 см. Содержание магния в целом мало изменяется по глу-
бине, за исключением концентрации у поверхности (для Аскинской) и на глубине
190 см – для Киндерлинской.

Порядок полученных значений содержания Ca и Mg в пещерном льде в рассматри-
ваемых подземных полостях Южного Урала соответствует данным подобных исследо-
ваний в пещере Вукушик (Хорватия), где лед отбирался также на разных отметках до
глубины 2 м [9]: для Сa эти значения варьируют от 3560 до 33800 мкг/л, а для Mg – от
57.4 до 914 мкг/л.

В распределении по глубине Zn (рис. 2) отмечается аномалия для пещеры Аскин-
ская: значительный скачок значений содержания этого элемента на глубинах от 70 до
110 см, что дает основания предполагать наличие участка антропогенного загрязнения
в этой подземной полости.

Как показали изотопные исследования льда из пещеры Аскинская с помощью лазер-
ного анализатора Piccaro, значения содержания изотопов δ18О здесь варьируют от –11.96
до –12.66‰.
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Рис. 2. Изменение по глубине химического состава льда из пещер Аскинская и Киндерлинская. 
Fig. 2. The changes of the cave ice chemical composition in the Askinskaya and Kinderlinskaya caves.
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Ice in Caves Askinskaya and Kinderlinskaya: Comparative Characteristic
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The article presents the first results of expeditional explorations of the perennial ice in two of
the most famous caves of the Southern Ural: Askinskaya and Kinderlinskaya, located at a
distance of 10 km from each other within the mountain range Ulutau. For the first time in
Russia, the ice cave explorations were realized with a sampling at different depths. The field
works were carried out using the manual ice drill PI-8 (130 mm in diameter), which allowed
to research cave ice to a depth of 2 m. A comparative description of the conditions of cave ice
formation in studied underground cavities is given, the results of its laboratory studies ob-
tained by the mass-spectrometry methods are analyzed as well. Oxygen isotope values for the
ice of the Askinskaya cave are given. The existence of anthropogenic disturbances in the
Askinskaya cave ice at a depth of 70 to 110 cm is noted.

Keywords: cave ice, drilling, mass-spectrometry, Askindskaya, Kinderlinskaya caves
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