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ПРЕДИСЛОВИЕ

Комплексное развитие народного хозяйства 
Украинской ССР требует всестороннего изуче
ния и учета местных природных условий и ре
сурсов. Это относится и к изучению карста, ока
зывающего значительное влияние на водоснаб
жение, строительство, эксплуатацию месторож
дений полезных ископаемых, освоение сельско
хозяйственных районов почти на одной трети 
территории республики.

Карст — это процесс химического и отча
сти механического воздействия поверхностных 
и подземных вод на растворимые проницае
мые горные породы (известняки, доломиты, 
гипсы, ангидриты, каменную и калийную со
ли). В результате возникают поверхностные 
и подземные скульптурные, а при выпадении 
из раствора или обрушении — и аккумулятив
ные формы [167]. На территории Украины 
карст развит в докембрийских, силурийских, 
пермских, юрских, меловых, неогеновых и да
же четвертичных отложениях. Особенно много 
всевозможных карстопроявлений в юрских, 
меловых и неогеновых известняках, а также в 
неогеновых гипсах, имеющих большие площа
ди распространения и значительную мощность 
[104, 110, 156].

Карстовые процессы и возникающие при 
этом формы оказывают существенное, чаще 
всего отрицательное, влияние на хозяйствен
ную деятельность человека. Наличие карста 
осложнило строительство и эксплуатацию Ка
ховской ГЭС, явилось причиной значительных 
фильтрационных потерь из Чернореченской 
ветки Северо-Крымского канала, из Дубоссар- 
ского водохранилища на р. Днестре, из Ново
ульяновского водохранилища в Горном Кры
му. Деформации промышленных сооружений 
и жилых зданий происходят в городах Сла- 
вянске и Карло-Либкнехтовске на Донбассе 
В районе станций Ступки, Ямы, Дроновки на 
линии Москва — Ростов наблюдается дефор
мация железнодорожного полотна. Крупные 
внезапные водопритоки в горные выработки 
неоднократно отмечались в Криворожском же
лезорудном бассейне, на Язовском месторож
дении серы во Львовской области, на уголь
ных, доломитовых и соляных шахтах Донбас
са, Закарпатья и Прикарпатья. Реконструк
ция горных выработок, внедрение . современ
ных методов добычи полезных ископаемых 
(например, гидровруба или горячей выплав
ки серы), значительное искусственное пони
жение уровня подземных вод, строительство 
гидротехнических сооружений, вырубка лесов, 
распашка склонов, неумеренный выпас скота 
иногда приводят к активизации карстовых 
процессов. Поэтому в районах развития кар
ста необходимо осуществлять особенно про
думанные природоохранные мероприятия 
[104].

Однако не всегда карст выступает как 
враг человека. Подсчитано, что с карстовыми
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коллекторами связано более 60% мировых за
пасов нефти и 50% газа. В карстовых районах 
добывают железные руды, цветные металлы 
(свинец, цинк, медь и др.), бокситы, фосфори
ты, огнеупорные и красочные глины [167]. На
конец, в глубине массивов карстующихся по
род происходит концентрация подземных вод, 
дающих крупные источники, которые легко 
использовать для централизованного водо
снабжения. В Горном Крыму, например,1 зна
чительные карстовые источники (расход более 
10 л/с) составляют всего 3,7% общего числа 
источников, но выдают 83% подземного стока 
[42]. С карстовыми коллекторами часто свя
заны не только пресные холодные, но и мине
ральные термальные воды [169].

Одними из наименее изученных проявле
ний карста в карбонатных, сульфатных и со
ляных породах Украины до последнего време
ни оставались подземные карстовые формы — 
пещеры и шахты. К 1957 г. было известно все
го 87 карстовых полостей, расположенных в 
основном в Горном Крыму. В 1958—1979 гг. 
на территории 14 карстовых областей респуб
лики открыто и исследовано более 900 пещер 
и шахт (пятая часть всех известных в СССР). 
На Подолии в неогеновых отложениях нахо
дятся самые крупные гипсовые пещеры ми
р а — Оптимистическая и Озерная. В Крыму в 
юрских отложениях развиты крупнейшая пе
щера в СССР в известняках — Красная и 
самая глубокая шахта европейской части 
СССР — Солдатская.

Карстовые полости являются наиболее 
ярким и своеобразным проявлением карста. 
Развиваясь иногда в течение продолжитель
ного времени, охватывающего несколько ге
ологических эпох, они становятся своеобраз
ным «геологическим архивом», содержащим 
важные материалы для палеогеографических 
реконструкций. Изучая карстовые полости, 
специалист-спелеолог получает возможность 
без дорогостоящего бурения или горнопроход
ческих работ проникнуть на сотни метров в 
глубь горных массивов. Это дает принципи
ально новую информацию об их геологических, 
гидрогеологических, инженерно-геологических 
особенностях, существенно уточняющую пред
ставления, сложившиеся в результате приме

нения традиционных наземных методов иссле
дования. Изучение пещер имеет большое зна
чение в деле охраны природы, развитии туриз
ма и в некоторых других практических целях.

При исследовании карстовых полостей 
Украины разработана методика их комплекс
ного изучения, получены новые данные по ти
пологии, генезису, гидрогеологическим и мик
роклиматическим особенностям, отложениям, 
ископаемому и современному животному миру. 
Однако сводных публикаций, дающих цельное 
представление об особенностях подземного ми
ра Украины, нет. Необходимость подготовки 
таких обзорных работ по отдельным карсто
вым регионам СССР неоднократно отмечалась 
в решениях Всесоюзных совещаний по карсту 
и спелеологии (г. Ленинград, 1975; г. Сухуми, 
1978) и на пленумах Карстовой комиссии 
АН СССР (г. Пермь, 1976; г. Красноярск, 
1977).

При подготовке настоящей работы авторы 
использовали оригинальные материалы своих 
исследований, а также многочисленные публи
кации сотрудников Института минеральных ре
сурсов Министерства геологии УССР (ИМР) 
и Комплексной карстовой экспедиции Акаде
мии наук УССР (ККЭ) Б. Н. Иванова, 
Г. А. Бачинского, Я. А. Бирштейна, Ю. А. Бау
лина, И. Н. Васильева, Л. П. Задорожной,
С. М. Зенгиной, С. И. Левушкина, Ю. А. Пол- 
канова, Б. М. Смольникова, Ю. И. Шутова. 
В написании главы «Микроклимат карстовых 
полостей» принимала участие Л.. М. Соцкова. 
Большую помощь в разведке и изучении пе
щер оказали энтузиасты-спелеологи В. В. Илю
хин (г. Москва), Г. С. Пантюхин (г. Симфе
рополь), М. П. Савчин (г. Львов), В. А. Рад- 
зиевский и Ю. Л. Зиммельс (г. Тернополь), 
В. П. Коржик (г. Черновцы), А. Б. Климчук 
и В. Я. Рогожников (г. Киев), Н. Н. Хоменко 
(г. Минск), члены Киевской лаборатории спе
леологических исследований и спелеологических 
секций Симферополя, Ялты, Севастополя, Фео
досии, Тернополя, Львова, Черновиц, Киева и 
других городов страны. Авторы весьма при
знательны И. Л. Соколовскому, В. Ф. Краеву 
и Ю. И. Шутову за ценные замечания и пред
ложения при подготовке настоящей книги.



ИСТОРИЯ
ИЗУЧЕНИЯ
КАРСТОВЫХ
ПОЛОСТЕЙ
УКРАИНЫ

Изучение карстовых полостей в дорево
люционный период. Первое литературное 
упоминание о пещерах Крыма относится 
к началу нашей эры. Овидий Назон в поэ
ме «Цеикс и Гальциона» писал: «Есть в 
стороне киммериян пустая гора с камени
стой мрачной пещерой; издавна там Сон 
обитает ленивый» (цит. по: Ж уков
ский В. А. Сочинения. М., 1954, с. 241). 
Послы Ивана Грозного, посетив З а к а р п а
тье в 1558 г., описывают естественный 
карстовый мост в Карпатах: «...близке ж 
монастыря есть камень велик, как дуга, 
и есть на перестрел и подход под него как 
подгородовые врата» [260, с. 22]. Первое 
упоминание о пещерах в гипсах Подолии 
содержится в «Натуральной истории коро
левства Польского» [309].

Изучение карста Украины было нача
то в XVIII в. Дореволюционный период 
подразделяется для Горного Крыма на 
два, для западных областей Украины на 
три этапа.

Первый этап исследований - (1872— 
1908) характеризуется работами, посвя
щенными описанию отдельных карстовых 
полостей. Так, К. Габлицль приводит пер
вое описание шахты Большой Бузлук на 
Карабийском массиве: «самородного лед
ника — величайшей ямы, в которой весь 
год лед не исходит» [29, с. 30]. П. С. Пал- 
лас в описании путешествия по Крыму 
указывает, что «многолетний снег в есте
ственных колодцах и шахтах питает скры
тые источники» [197, с. 46]. П. Сумароков 
кратко описывает привходовую часть пе
щеры Кизил-Коба [237]. В. М. Севергин 
приводит данные о пещерах-ледниках на 
Караби и о «Бездонном колодце» на горе 
Агармыш [227]. П. Кеппен впервые опи
сывает Туакскую пещеру на Караби. З а 
вершает он свою заметку словами: «...пе
щеры крымские вообще не исследованы. 
Может быть и в сей отечественной стра
не, во мраке неизвестных еще подземелий, 
кроются редкости, достопримечательнее 
тех, которые находят в пещерах чуже
странных...» [120, с. 235]. Дюбуа де Мон- 
пере принадлежит первое научное описа
ние геологических условий пещеры Ки
зил-Коба [292]. Он наметил область 
ее питания и привел глазомерный план 
верхнего этаж а (рис. 1, а ) .  Это был пер
вый план пещеры на территории Украи
ны.
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Рис. 1. Первые планы и разрезы карстовых пе
щер Украины:
а  — И е л ь  [292]; 6  — Б и н б а ш  [66]; в — Х а р а н л ы х  [202]; 
г  — П а с к о -С а в а н  [139]; д  — К р и с т а л ь н а я  [303]; е  — 
Э м и н е -Б а и р -К о б а  [24]; ж — Э м и н е-Б аи р -Х о сар  [24]; 
з  — К а р а н и  [217]; и  — А ртю ч [152]

Вторая половина XIX в. знаменуется 
расширением геологических и гидрогеоло
гических исследований. Г. Д. Романов
ский, А. Штукенберг, А. А. Иностранцев, 
Н. П. Барбот де Марии, И. Ф. Леваков- 
ский приходят к выводам о синклиналь
ном строении Крымских гор, их различной 
закарстованности, связях источников с 
карстовыми пещерами, в которых в виде 
снега, льда и подземных озер накаплива
ются значительные запасы воды [117].
В. В. Марковников описал находки чело
веческих костей из пещеры Бинбаш-Коба 
на Чатырдаге [175].

Начало  систематическому изучению ар 
хеологии пещер Крыма положил К. С. М ег 
режковский [178]. В. X. Кондараки [129] 
опубликовал многотомный труд, в котором 
содержатся многочисленные, но не всегда 
достоверные сведения о пещерах и шахтах 
Крыма.

В 1887 г. Ю. А. Листов разработал 
первую в России программу комплексного 
изучения пещер, состоящую из шести 
крупных разделов (орография, геология, 
климат, описание пещер, легенды и сказы, 
выводы и заключение) [153]. Впервые на 
Украине Ю. А. Листов провел гидротер
мические и аэротермические исследования, 
установил высотную зональность карсто
вых источников [154]. Значительный вклад 
в изучение гидрогеологии Крыма внес 
Н. А. Головкинский. Он доказал, что про

явления разломной тектоники могут быть 
основной причиной перераспределения 
подземного стока, и попытался рассчитать 
водный баланс Чатырдагского и Бабуган- 
ского массивов [47].

В 90-х гг. XIX в. в Крыму был создан 
Крымско-Кавказский горный клуб. Члены 
клуба развернули активные краеведческие 
изыскания. В. Н. Дмитриев [66] описал 
пещеры Суук и Бинбаш на Чатырдаге, 
снял их глазомерные планы (рис. 1, б ) .
А. А. Лебединцев и В. И. Бондарев про
извели первый анализ воды из пещеры 
Суук, положив этим начало гидрохимиче
скому изучению карста Украины [150]. 
Краткие описания нескольких пещер и 
шахт приведены в работах Я. Лебединско
го [149] и А. М. Зайцева [97].

Исследования пещер Подолии на пер
вом этапе в основном проводились попут
но с археологическими раскопками. 
В 30-е гг. XIX в. по инициативе Я. Хме- 
лецкого близ с. Бельче-Золотое были на
чаты исследования в пещере Вертебе. Их 
продолжили А. Н. Киркор J300], Г. О. Ос- 
совский [196] и В. Деметрикевич. А. Лом- 
ницкий [302] опубликовал схематический 
план и краткое описание пещеры под 
г. Тлумачем. К. Гутковский и М. Орлович 
описали привходовую часть Кристальной 
пещеры [303].

Сведения о небольших пещерах в изве
стняках Толтровой гряды и Нижнего П ри
днепровья изредка появлялись в трудах 
археологических съездов, а такж е в исто
рико-археологических описаниях отдель
ных сел и уездов Украины [281].

Второй этап исследований (1909— 1918) 
характеризуется переходом к изучению 
физико-географических, геологических и 
гидрогеологических условий карстовых 
районов Украины (К- К. Фохт, А. А. Бори- 
сяк, В. Д. Соколов, Н. И. Цебри- 
ков, А. Н. Криштофович, С. Рудницкий 
и др.).

Изучение пещер Крыма продолжали 
члены Крымско-Кавказского горного клу
ба: географы — Н. Соколовский [233], 
П. Петров [202], биологи — Н. Новиков 
[190], Н. Д. Лебедев [147], археолог
С. Н. Забнин [94]. В публикациях этих 
исследований приведены краткие описа
ния, планы и разрезы нескольких десят
ков пещер и шахт (рис. 1, в ) .  В работах 
И. К, Сикорского [228] и К. Д . Кельтсе-
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pa [119] изложены первые сведения о вод
ном режиме карстовых массивов Крыма. 
Вместе с тем эти исследователи, как и их 
предшественники, придавали слишком 
большое значение пещерам-ледникам, по
лагая , что «в них формируются основные 
запасы влаги, которым мы обязаны про
цветанию Южного берега Крыма» [228, 
с. 129].

В 1913 и 1915 гг. были опубликованы 
две сводные работы А. А. Крубера о гид
рогеологии и карсте Крыма [138, 139]. 
Исследователь приводит подробные опи
сания и планы 16 пещер, 6 колодцев и
9 шахт Крыма (рис. 1, г ) ,  предлагает их 
морфологическую классификацию, харак
теризует условия формирования и сохра
нения пещерного льда, производит первый 
для УССР расчет активности карстового 
процесса на Чатырдагском массиве. Он 
справедливо считает, что «нельзя строго 
различать эрозионную и коррозионную 
деятельность в образовании пещер и 
шахт» [139, с. 78], но в то же время обра
щает внимание на значительную коррози
онную работу талых снеговых вод в вер
тикальных колодцах и шахтах. На трудах
А. А. Крубера воспитано несколько поко
лений советских географов и карстоведов, 
которые восприняли и развили его про
грессивные идеи.

Второй этап в изучении карста Подо- 
лии ознаменовался появлением сводной 
работы С. Рудницкого [223] о морфологии 
подольской части бассейна Днестра.

Значительно большее количество м а
териалов о геологических и геоморфологи
ческих условиях развития карста х ар ак 
теризует третий этап исследований (1919—- 
1944). В. Лозинский, Ю. Полянский, 
Ю. Чижевский, А. Зглиницкая, Г. Тейс- 
сейре и А. Малицкий подробно рассматри
вают условия и факторы развития гипсо
вого карста, описывают отдельные поверх
ностные и подземные карстовые формы, 
оценивают влияние карста на природную 
обстановку. В 1928— 1930 гг. Л. Козлов
ский [301] изучает археологию ближней 
части Кристальной пещеры, а В. Нехай 
[303] проводит в ней геологические и гео
морфологические исследования (рис. 1 ,5) .

Таким образом, в досоветский период 
изучение карстовых полостей Украины 
проводилось в основном попутно с други
ми исследованиями. По упоминаниям в

геологической, географической, зоологиче
ской и краеведческой литературе, в Кры
му и Подолии было известно 43 пещеры, 
10 колодцев и 9 шахт. При оценке их 
гидрогеологического значения большин
ство исследователей ограничивались об
щими высказываниями о том, что пещеры 
и шахты являются аккумуляторами по
ступающей с поверхности влаги.

Изучение карстовых полостей за  годы 
Советской власти можно подразделить на 
три этапа. Первый (1919— 1944)— харак
теризуется планомерным исследованием 
геологических условий развития закарсто- 
вания и отдельных карстовых форм. Гео
логию и гидрогеологию Крыма изучали
A. С. Моисеев, К. П. Пирогов, С. Н. Ми
хайловский, В. Ф. Пчелинцев, П. М. Ва
сильевский, П. И. Ж елтов и др. Результа
ты этих работ обобщены в монографиях
B. Ф. Пчелинцева и И. К. Зайцева. 
В. Ф. Пчелинцев [211] пришел к выводу 
о циклическом развитии карста в преде
лах отдельных литологических комплексов 
(теория петроциклов). Он полагал, что 
своеобразие морфологии поверхностных и 
подземных карстовых форм объясняется 
составом карстующихся пород. И. К. З а й 
цев [98] утверждал, что степень связан
ности отдельных обводненных каналов 
является функцией стадии развития кар
ста. Он предложил четырехчленную схему 
«карстовой гидрографии» горных масси
вов, в которой выделены зоны периодиче
ской циркуляции, активных запасов воды, 
сифонной циркуляции и пассивных зап а
сов воды. Д анная  схема является про
образом схем гидродинамической зональ
ности карстовых вод.

В 1926— 1930 гг. были начаты археоло
гические работы в легко доступных пеще
рах и гротах. В этих работах принимали 
участие не только археологи (Г. А. Бонч- 
Осмоловскин, О. Н. Бадер, С. А. Трусова, 
П. И. Борисковский), но и геологи 
(М. В. Муратов, Н. И. Николаев), а так 
же зоологи (В. И. Громов, П. К. Вереща
гин, Б. С. Виноградов, В. Д. Лебедев 
и др.). В результате исследований были 
реконструированы палеогеографические 
условия Горного Крыма в палеолите, мезо
лите и неолите, дан геологический очерк 
условий образования ряда пещер, пред
ложена оригинальная схема возрастной и 
высотной корреляции пещер и речных тер
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рас [184]. В 1936— 1940 гг. начались био- 
спелеологические работы [21].

Изучение карстовых полостей на этом 
этапе такж е проводилось попутно с други
ми исследованиями. В краеведческих з а 
метках Н. Биндемана [19], Н. Д . Л ебеде
ва [148], А. У. Мамина [174] содержатся 
краткие описания нескольких пещер Ча- 
тырдагского и Карабийского массивов. 
Сведения о небольших пещерах Айпетрин- 
ского массива приведены в гидрогеологи
ческих обзорах С. Н. Михайловского и
В. Ф. Пчелинцева [182].

В 1928 г. А. Ф. Слудский и А. И. Спа- 
со-Кукоцкий обследовали «Бездонный ко
лодец» на горе Агармыш [230]. Он ока
зался неглубоким (41,5 м). В летний пе
риод в его нижней части накапливается 
углекислый газ. Самыми интересными в 
спелеологическом отношении были работы 
П. М. Васильевского и П. И. Ж елтова на 
горе Чатырдаг [24]. Впервые с гидрогео
логическими целями было обследовано 
18 шахт и пещер, составлены их планы, 
разрезы и достаточно полные описания 
(рис. 1, е , ж ) .

Второй этап (1945— 1957) характери
зуется детальными геолого-структурными, 
гидрогеологическими и геоморфологиче
скими исследованиями карстовых районов 
Украины. Результаты этих работ изложе
ны в публикациях М. В. Муратова,
О. С. Вялова, Б. П. Жижченко, В. П. К а 
заковой, Л. Н. Кудрина, И. К. Королюк,
В. Г. Бондарчука, И. Д. Гофштейна, 
П. К. Замория, С. И. Субботина, К. И. Ге- 
ренчука, П. М. Цыся и др.

В 1948— 1952 гг. при Киевском универ
ситете им. Т. Г. Шевченко работала лаб о
ратория спелеологии, сотрудники которой 
изучали карст Украины (Приднестровье, 
Донбасс, Крым) и К авказа [50, 51, 278]. 
К сожалению, многие материалы этих ис
следований не были опубликованы.

В 1952 г. в Крымском филиале АН 
СССР был организован отдел карстоведе- 
ния и спелеологии. Н. В. Леончева [152] 
произвела маршрутное обследование Ай- 
петринского и Чатырдагского массивов 
и описала семь легко доступных пещер 
(рис. 1, и ) .

Т. И. Устинова и Л. Г. Резникова вы
полнили годичный цикл микроклиматиче
ских наблюдений в пяти пещерах К а р а
бийского массива и установили, что коли

чество конденсационной влаги, формиру
ющейся в пещерах неглубокого залож е
ния, сравнительно невелико. Кроме того, 
ими было описано несколько пещер [217, 
253]. В эти же годы опубликовано не
сколько краеведческих заметок о пещерах 
Крыма [93, 174].

Вопросам изучения карста Подольско- 
Буковинской карстовой области посвяще
на обзорная работа Б. Н. Иванова [103], 
в которой устанавливается связь стадий 
формирования рельефа карстующегося 
массива с этапами его геолого-структурно- 
го и палеогеографического развития, р аз
рабатывается типология равнинного кар
стового рельефа, намечаются принципы 
районирования карста западных областей 
Украины.

А. Д. Кучерук подготовил обзор [142] 
по ранее изданным работам польских гео
графов и краеведов, в котором упомина
ются пещеры Локитки, Вертеба, Королев
ская, Кривченская. П. Д. Техтилов описал 
пещеру Вертебу [248]. Как и работа
А. Д. Кучерука, эта заметка компилятив
на и содержит ряд ошибочных данных.

Сведений о карстовых полостях К ар
патской карстовой области в.опубликован
ной литературе нет, хотя геологи, прово
дившие исследования на Угольском участ
ке зоны Утесов, знали об их существова
нии (устные сообщения В. И. Славина и 
И. Д. Гофштейна).

К концу 1957 г. на Украине было из
вестно 87 карстовых полостей общей дли
ной 15 250 м и суммарной глубиной 970 м. 
Изучены они были неполно и неравномер
но. Д л я  26 полостей имелись только схе
матические планы, для 25 — разрезы. П л а 
ны и разрезы, дающие некоторое пред
ставление о морфологии полости, были по
строены всего лишь для 19 пещер и шахт. 
Графические материалы не содержали 
сведений об условиях залегания горных 
пород и были составлены в разных мас
штабах и единицах измерений (аршины, 
футы, сажени, метры).

Таким образом, кроме поиска и изуче
ния новых карстовых полостей существо
вала задача пересъемки и переописания 
всех уже известных пещер и шахт Укра
ины.

В 1958 г. в г. Москве на Всесоюзном 
совещании по изучению карста И. В. По
пов отметил большие успехи советского
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карстоведения после Пермского совеща
ния 1947 г. Однако он указал, что «роль 
спелеологического направления в исследо
ваниях карста . была незначительной, а 
участие спортивной молодежи в этих р а 
б о т а х — минимальным» [208, с. 27]. З а д а 
чи изучения карста Украины четко сфор
мулировал Б. Н. Иванов [102]. Большин
ство выдвинутых на совещании научных, 
методических и организационных проблем 
изучения карста было успешно решено 
коллективом украинских карстологов в 
последующее двадцатилетие.

Третий этап (1958— 1979) характеризу
ется комплексным исследованием карста 
Крыма, Карпат и Подолии. Изучение гео
логии и гидрогеологии карстовых районов 
продолжают И. В. Архипов, В. И. Бабак, 
И. Д. Гофштейн, И. Г. Глухов, Л. Н. Куд
рин, М. В. Муратов, В. Ф. Пчелинцев,
В. И. Славин, М. В. Чуринов и др. Р е 
зультатом этих исследований явились 
сводные работы [38, 39, 41, 42, 218—220]. 
В отмеченных трудах, а такж е в много
численных статьях содержится огромный 
новый фактический материал по страти
графии, тектонике, литологии, гидрогеоло
гии и геоморфологии карстовых районов 
Украины. Все эти данные способствовали 
правильной оценке условий развития к ар 
ста республики, хотя современные пред
ставления о характере поверхностного и 
подземного закарстования учтены в них 
далеко не полностью, иногда в дискусси
онном плане.

Расширение комплексных исследований 
подземного и поверхностного карста Укра
ины было невозможно без решения ряда 
организационных, тактико-технических и 
методических проблем.

Изучение карста Украины производил 
Институт минеральных ресурсов АН УССР, 
который с 1963 г. перешел в подчинение 
Министерства геологии УССР (И М Р). 
В 1958 г. была создана Комплексная кар
стовая экспедиция АН УССР (К К Э ), объ
единившая усилия специалистов — геоло
гов, геофизиков, гидрологов, палеозооло
гов, зоологов и археологов. Исследования 
карста отдельных районов республики в 
тесном сотрудничестве с ККЭ и И М Р или 
самостоятельно проводили сотрудники Мо
сковского, Симферопольского, Одесского, 
Киевского, Львовского, Черновицкого, У ж 
городского университетов, Института гео

логических наук и Института геофизики 
АН УССР, Кременецкого педагогического 
института, Московского института нефте
химической и газовой промышленности, 
Ленинградского горного института, геоло
ги некоторых производственных подразде
лений МГ УССР.

Изучение сложных подземных карсто
вых полостей невозможно без участия 
спортсменов-спелеологов. В 1958— 1962 гг. 
сотрудники ККЭ были инициаторами со
здания Всесоюзной организации исследо
вателей пещер. Активное участие в откры
тии, первопрохождении и исследовании 
ряда крупнейших пещер и шахт Украины 
приняли спортсмены Центральной секции 
спелеотуризма (г. Москва), Республикан
ской секции спелеотуризма (г. Киев), Сим
феропольской, Ялтинской, Севастополь
ской, Феодосийской, Киевской, Львовской, 
Тернопольской, Харьковской, Одесской, 
Черновицкой и других областных секций 
спелеотуризма. Б лагодаря прочным кон
тактам научных работников со спортсмена
ми, появилась возможность комплектовать 
постоянные и временные коллективы, спо
собные решать любые тактико-технические 
и научные задачи.

Большинство карстовых полостей Укра
ины — это совершенно новые неизвестные 
географические объекты. Д ля  их открытия, 
прохождения и изучения необходимы не 
только большие коллективы (иногда до 
50— 100 человек), но и знание определен
ных технических приемов, умение тактиче
ски грамотно организовать исследования 
карстового района или конкретной карсто
вой полости. Сотрудники ККЭ разработа
ли ряд инструкций по технике безопасно
сти [118], совместно с руководством Цен
тральной секции спелеотуризма созданы 
первые в стране учебные пособия по техни
ке и тактике проведения спелеологических 
исследований [7, 78, 116], рекомендации 
для учебных занятий по спелеотуризму 
[144].

В ходе спелеологических исследований 
1958— 1979 гг. на Украине изучено и от
крыто более 900 карстовых полостей. Из 
них крупнейшие в мире пещеры в гипсах 
Подолии — Оптимистическая (142,5 км), 
Озерная (104,5 км), Золушка (40 км), 
Кристальная (22 км), Млынки (15,1 км), 
крупнейшая в СССР пещера в известня
ках Крыма — Красная (13,1 км), четвер

11



тая в СССР по глубине шахта в Крыму — 
Солдатская (500 м). Д л я  спелеологических 
исследований и учебных спелеотуристских 
мероприятий, проводимых на Украине, х а 
рактерны массовость и безаварийность. 
Чтобы обеспечить высокую информатив
ность комплексного изучения сложных к ар
стовых полостей, проводимого с участием 
спортсменов, необходимо иметь ряд част
ных (для различных специалистов) и об
щих (для изучения конкретных объектов) 
методик. К 1957 г. таких методик, кроме 
несколько устаревших, предложенных в р а
ботах Ю. А. Листова [153], И. К. Зайцева 
[98] и Н. И. Николаева [188], не было. 
Сотрудники ККЭ разработали все необхо
димые методические рекомендации. Эти во
просы достаточно полно освещены в рабо
тах В. Н. Головцына и др. [48], В. Н. Дуб- 
лянского и Б. М. Смольникова [87],
В. Н. Дублинского [80], а такж е в много
численных публикациях Г. А. Бачинского, 
И. Н. Васильева, О. И. Домбровского,
B. Н. Дублянского, Л. П. Задорожной,
C. М. Зенгиной, Б. Н. Иванова, Б. М. Смоль
никова, Ю. И. Шутова.

Д ля  полевого описания карстовых по
лостей предложена учетная карточка из 
65 вопросов [116]. Генеральная картотека 
карстовых полостей Украины ведется на 
перфокартах формата К-5 (рис. 2). Р а з р а 
ботана первая в СССР методика их исполь
зования при спелеологических исследова
ниях [85]. Методические рекомендации по 
изучению карстовых полостей, предложен
ные и апробированные на Украине, в на
стоящее время используются многими гео
логическими организациями страны, а так 
же спортсменами-спелеологами. Поэтому 
опубликование методического руководства 
по изучению пещер и шахт является одной 
из главных задач карстологов Украины на 
ближайшее время.

В 1958— 1978 гг. по проблеме карста 
опубликовано более 400 научных работ. 
На территории УССР выявлены все площ а
ди развития естественного и техногенного 
карста, построены карстологические к ар 
ты, разработаны принципы и методы рай
онирования с детализацией до карстовых 
участков и блоков. Д ля  14 карстовых обла
стей установлены региональные и типоло
гические особенности поверхностного и 
подземного закарстования, разработана 
теория стадийного развития карста, опре

деляемого знаком и длительностью неотек- 
тонических движений, испытываемых мор- 
фоструктурами различных порядков. На 
основании изучения вещественного состава 
и трещиноватости пород определены отли
чия морфогенезиса карста в известняках, 
доломитах, писчем мелу, мергелях, кварц- 
карбонатных породах, гипсах, ангидритах, 
каменной и калийной солях. Установлен 
различный возраст карстовых образований 
(от раннепалеозойского до современного). 
Обнаружено и исследовано по комплекс
ной программе более 900 карстовых поло
стей. Получены уникальные данные об их 
типологии, генезисе, гидрогеологических и 
микроклиматических особенностях, отло
жениях, ископаемом и современном живот
ном мире. Геоморфологические проблемы 
карста на различных стадиях его р аз
вития разрабатываются в аспектах типоло
гии, генетической морфологии, связей по
верхностных и подземных карстовых форм, 
палеогеоморфологии и палеогеографии. 
Широко применяются морфометрические 
методы оценки как  фонового рельефа (ос
новы карстопроявлений), так й карстовых 
форм. Разрабатываются конкретные кри
терии таких оценок — от ландшафтных ис
следований областей питания карстовых 
вод до решения вопросов агролесомелиора
ции и рационального использования при
родной среды карстовых районов. Прове
дены гидрологические и гидрогеологиче
ские работы по установлению потерь 
поверхностного стока в разных районах, 
уточнению схем водохозяйственных расче
тов в карстовых районах, определению з а 
кономерностей питания, формирования, 
движения и разгрузки карстовых вод.

Предложены региональные схемы гид
родинамической и гидрохимической зо
нальности, определена роль в водном б а 
лансе конденсационных вод. Успешно р а з 
рабатываются проблемы инженерной кар- 
стологии, имеющие большое значение для 
рационального использования территорий 
карстовых районов УССР [111].

Таким образом, большинство задач, по
ставленных Карстовым совещанием 1956 г. 
(г. Москва) перед карстологами страны, 
на Украине решено в 1958— 1979 гг. Успеш
ному проведению комплексных исследова
ний карста на территории Украины спо
собствовал общий подъем теоретического 
и регионального карстоведения. В этот пе-
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риод были опубликованы капитальные ис
следования Д. С. Соколова [232], Г. А. М ак
симовича [167, 169], Н. А. Гвоздецкого 
[33], методические разработки [179, 180,
262], а такж е множество различных ста
тей, содержащих важные материалы по ме
тодике карстологических исследований. 
Успешному изучению карста Украины со
действовали Карстовая комиссия АН



СССР (1953— 1972), Карстовая комиссия 
Научного совета по инженерной геологии 
и грунтоведению АН УССР (1973— 1979), 
Всесоюзный институт карстоведения и спе
леологии (1964— 1979), на заседаниях и в 
публикациях которых неоднократно обсу
ждались  перспективы и основные научные 
итоги исследования карста юго-запада и 
юга европейской части СССР.



РАЙОНИРОВАНИЕ
КАРСТА
УКРАИНЫ

Районирование карста имеет большое 
научное и практическое значение, так как 
позволяет оценивать гидрогеологические, 
инженерно-геологические и поисково-раз
ведочные условия закарстованных терри
торий и их изменения под влиянием хозяй
ственной деятельности человека.

Из литературных источников известно 
несколько мелкомасштабных схем райони
рования карста Украины как части Рус
ской равнины или СССР. Первую схему 
районирования карста Русской равнины 
предложил в 1939 г. М. А. Зубащенко. На 
Украине он выделил Ю го-Западную (Во- 
лыно-Подольскую) область, в дальнейшем 
подразделенную по геолого-морфологиче- 
ским признакам на несколько районов 
[ 100].

В 1947 г. Г. А. Максимович предложил 
первую схему районирования карста СССР 
на тектонической основе, которая в д а л ь 
нейшем была переработана и дополнена 
[165, 166]. На Украине он выделил: к ар
стовую провинцию Украинской синекли- 
зы, Полесско-Волынскую, Западно-П одоль
скую и Причерноморскую- карстовые обла
сти, карстовые районы и участки Укра
инского щита (в составе карстовой страны 
Русской докембрийской платформы); Д о 
нецкую карстовую область и Тарханкут- 
ский карстовый район (в составе карстовой 
страны палеозойской складчатости); К ар
патскую, Верхнетиссенскую, П рикарпат
скую и Горно-Крымскую карстовые обла
сти (в составе карстовой страны кайно
зойской складчатости).

В 1963 г. схему районирования карста 
европейской части СССР разработал 
Н. В. Родионов [221]. Он применил двух
ступенчатую систему таксономических еди
ниц (область, район) и отнес почти всю 
Русскую равнину к одной карстовой обла
сти.

В 1966 г. Н. А. Гвоздецкий и А. Г. Чи- 
кишев предложили новую схему райониро
вания карста Русской равнины [35]. В пре
делах Молдавско-Украинской карстовой 
области они выделили карстовые провин
ции юго-западной окраины Русской плат
формы, Украинского щита и Причерномор
ской впадины (с шестью округами), а в 
пределах Украинско-Донской карстовой 
области — карстовые провинции Днепров
ско-Донецкой впадины и Донецкого бас
сейна (с четырьмя округами).
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В 1973 г. А. Г. Чикишев произвел спе
леологическое районирование СССР [263]. 
На Украине он выделил три спелеологиче
ские страны: Восточно-Европейскую с Дне- 
стровско-Причерноморской спелеологиче
ской областью и Приднестровской провин
цией, Карпатскую с Восточно-Карпатской 
спелеологической областью и Центрально- 
Карпатской провинцией и Крымско-Кав
казскую с Крымской спелеологической об
ластью и Горно-Крымской провинцией.

Рассмотренные схемы районирования 
карста слишком мелкомасштабны и часто 
искажают представление о его развитии 
на территории УССР.

В послевоенные годы различными ав
торами разработаны более крупномас
штабные схемы районирования карста 
Украины (или ее отдельных районов).

В 1956 г. Б. Н. Иванов наметил первые 
контуры карстовых районов Подольско- 
Буковинской карстовой области [103]. 
В 1961 г. он разработал принципы карсто
логического районирования Горного Кры
ма [106]. В 1965 г. Б. Н. Иванов опубли
ковал первый вариант схемы карстовых об
ластей и районов УССР [108]. В 1972 г. 
д ал  уточненный вариант карты карстоло
гического районирования Украины в мас
штабе 1 : 1 500 000 [110]. На территории 
УССР Б. Н. Иванов выделил 14 карстовых 
областей и 52 района. На карте и в леген
де к ней охарактеризованы типы и морфо
логия карста, специфика связей поверх
ностных и подземных форм, особенности 
обводненности и интенсивность закарсто- 
вания, проявления естественно-историче
ского и техногенного карста.

В 1969 г. А. Г. Чикишев предложил пред
варительную схему районирования карста 
Подолии [261]. В пределах Подольского 
карстового округа по физико-географиче
скому признаку он выделил 10 районов.

В 1970 г. А. А. Ломаев опубликовал 
карты распространения карстующихся по
род на территории Волыно-Подолии и в 
целом по УССР, выделил по геоструктур- 
ному положению, литолого-стратиграфиче- 
ским особенностям разреза и характеру 
карста девять карстовых областей [155, 
156]. В 1972 г. он изложил принципы р а 
йонирования карста [157], а в 1979 г. по
дробно описал геологические условия рай
онов Волыно-Подолии [158].

В 1970 г. Б. А. Корженевский опубли

ковал схему районирования карста Украи
ны [131]. Она полностью компилятивна и 
не имеет ссылок на опубликованные рабо
ты предыдущих исследователей.

В 1976 г. А. Д. Кучерук, характеризуя 
инженерно-геологические условия nofloJ 
лии, описал шесть карстовых районов с де
вятью микрорайонами [143].

Как следует из приведенного обзора, 
предложенные схемы районирования к ар 
ста Украины пока далеки от совершенства. 
В них не выдержан единый принцип вы
деления и наименования таксономических 
единиц разных рангов, они не характери
зуют в одинаковой степени структурный 
тип территории, характер и масштабы нео- 
тектонических движений, возраст и лито
логию пород, физико-географическую об
становку, типы карста и его современные 
проявления [157]. Отличия в контурах от
дельных карстовых областей и районов 
часто объясняются не разной степенью 
изученности территории и масштабами ис
следований, а отсутствием четких крите
риев их проведения. В одних, случаях гра
ница района проводится по ^долинам рек, 
разделяющих горные массивы, или по вы
ходам карстующихся пород (Горно-Крым
ская область),  в других — по наличию 
карстующихся пород в геологическом раз
резе под довольно мощной толщей неогено
вых и антропогеновых некарстующихся от
ложений (Причерноморская область) . Этот 
принцип такж е последовательно не выдер
живается. Например, в пределах Причер
номорской области не выделен Черномор
ский район, хотя понтические, мэотическйе 
и сарматские известняки распространены 
здесь не меньше, чем в Нижне-Придне- 
провском районе [108, 110]. Наконец, кар
стологическое районирование часто прово
дится в отрыве от достаточно хорошо р аз
работанных схем сидрогеологического и 
инженерно-геологического районирования 
территории Украины.

Несмотря на отмеченные недоработки, 
по мнению авторов, наиболее перспектив
ной и соответствующей современному уров
ню знаний является схема районирования 
карста УССР, предложенная Б. Н. Ивано
вым. В эту схему внесены некоторые изме
нения, вытекающие из результатов новей
ших исследований тектоники, геологии и 
гидрогеологии Украины, а такж е изучения 
карста отдельных районов [158]. Измене-
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Рис. 3. Схема размещения карстовых областей и районов Украины (по Б. Н. Иванову 
[108],: дополнено авторами).
Г р а н и ц ы :  /  — и н ж е н ер н о -ге о л о ги ч е ск и х  реги он ов ; 2 — к а р сто в ы х  о б л а с т е й . Л и т о ло ги чески е  типы карста:
3 — к а р б о н а т н ы й ; 4 — с у л ь ф а т н ы й : 5 — с о л я н о й : 6 — р ай о н ы  р а з в и т и я  н аи б о л ее  кр у п н ы х  п ещ ер  и ш а х т . И нж е
н е р н о -г е о л о г и ч е с к и е  р еги о н ы :  А — К р ы м ск о е  горн ое с к л а д ч а т о е  с о о р у ж ен и е ; Б  — К а р п а т с к о е  го р н о е  с к л а д ч а 
тое  со о р у ж е н и е ; В — В о л ы н о -П о д о л ь с к а я  п л и т а  с Г а л и ц к о -В о л ы н ск о й  в п ад и н о й ; Г — Д н е п р о в с к о -Д о н е ц к а я  в п а 
д и н а ; Д  — Д о н ец к о ь  с к л а д ч а т о е  со о р у ж е н и е ; Е — У кр аи н ск и й  щ и т; Ж — П р и ч е р н о м о р с к а я  в п а д и н а . К арст овы е  
област и  (р и м ск и е  ц и ф р ы  на с х е м е ) : I — Г о р н о -К р ы м с к а я ;II  — П р е д го р н о -К р ы м с к а я ; I I I  — К а р п а т с к а я ; IV  — З а 
к а р п а т с к а я : V — П р и к а р п а т с к а я ; V I - З а п а д н о - П о л е с с к а я ;  V II — П о д о л ь с к о -Б у к о в и н с к а я ; V I I I  — Д н еп р о в ск о - 
Д о н е ц к а я ; IX — С ев ер о -В о ст о ч н а я ; X — Д о н б а с с к а я ; XI — К р и в о р о ж с к о -К р е м е н ч у г с к а я ; X II — В о сто ч н о -П о 
д о л ь с к а я ; X I I I  — П р и ч ер н о м о р ск о -А зо в ск а я ; X IV  — Р а в н и н н о -К р ы м с к а я ; К арст овы е р а й о н ы  (а р а б с к и е  ц и ф ры  на 
сх е м е ): 1 — Н и ж н ес у х о р еч ен ск и й ; 2 — В ар н у тск и й ; 3 — Б а й д а р с к и й ; 4 — П р и м о р ск и й : 5 — З а п а д н ы й  А йпет- 
ри н ски й ; & — Ц ен т р а л ь н ы й  А й п етри н ски й ; 7 — В осточны й  А й п етри н ски й ; 8 — Я л ти н ск и й ; 9 —- Н и ки т ск и й ; 10 — 
Б а б у га н с к и й ; 11 -4  Ч а т ы р д а г с к и й ; 1.2 — Д е м е р д ж и н с к и й ; 13 — Д о л го р у к о в с к и й ; 14 — К ар а б и й с к и й ; 1 5 — В осточ- 
н о -К р ы м ск и й ; 1 6 / - А гар м ы ш ск и й ; 17 — Б а х ч и с а р а й с к и й ; 18 — Б ел о го р с к и й ; IS — П р ед го р н ы й ; 20 — У тесовы й ; 
21 — Н о в о с ел и ц к и й ; 22 — Т е р еб л и н ск и й ; 23 — С о л о тв и н с к и й ; 24 — С те б н и к ск и й ; 25 — К ал у ш ск и й ; 26 — К о в ел ь - 
ск и й ; 27 — Л у ц к о -Р о в е н с к и й , .28 — М а л о п о л есс к и й ; 29 — О стр о г -С ар н ен ск и й ; 30 — Г о л о го р о -Р о зто ч е н ск и й ; 31 — 
П р и д н ес тр о в ск и й ; 32 — П о к у тс к и й ; 33 — Б у к о в и н с к и й ; 34 — М а м а л ы ж с к и й ; 35 — Б е р е ж а н с к и й ; 36 — К р ем е н ец к и й ; 
37 — Т о л т р о в ы й ; 38 — Ю го-В о сто ч н ы й ; 3 9 — Ц е н т р а л ь н ы й ; 40 — С ев ер о -В о сто ч н ы й ; 41 — С н овски й ; 42 — Д е с н я н - 
ск и й ; 43 — С еи м ски й ; 44 — С ев ер о -Д о н е ц к и й ; 45 — С е в е р о -З а п а д н ы й ; 46 — Ю го-В осточ н ы й ; 47 — Ю ж н ы й ; 48 — 
К р и в о р о ж ск и й ; 49 — К р ем е н ч у гс к и й ; 50 — Н а д д н е с т р я н с к и й ; 51 — П р и азо в ск и й : 52 — Н и ж н еп р и д н еп р о в ск и й ; 53 — 

Ч ер н о м о р с к и й : 54 — Т а р х а н к у т с к о -Н о в о с е л о в с к и й : 5 5 — С ев аст о п о л ь ск и й

ны названия некоторых районов, в основ- 
ном в целях соблюдения географического 
принципа, используемого Б. Н. Ивановым. 
Схема приведена в соответствии с картой 
инженерно-геологического районирования 
УССР, на которой по геоструктурным при
знакам выделено семь крупных регионов, 
отличающихся своеобразной тектоникой, 
историей геологического развития, сочета
нием определенных типов формаций гор

ных пород и условиями их распростране
ния, характером связанных с этими по
родами подземных вод [41]. В пределах 
каждого региона расположены одна или 
несколько карстовых областей. При их 
характеристике используются понятия о 
литологических (карбонатный, сульфат
ный, соляной) и морфогенетических (по
крытый, задернованный, обнаженный) ти
пах карста [34].
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Т а б л и ц а  1. Подземный карст различных карстовых областей Украины
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Горно-Крымская
Предгорно-

16 1180 39 545 224 808 34 420 14 820 156 1080

Крымская 3 2150 — — 18 18 1290 30 2 5
Карпатская 1 120 — — 15 15 670 90 2 5
Закарпатская 3 140 — — 3 3 40 10 — —
Прикарпатская
Западно-Полес

2 240 — — — — — — — —

ская
Подольско-

4 45 000 — — — — — — — —

Буковинская
Днепровско-

8 28 000 4 — 55 59 309 543 300 603 1486

Донецкая
Северо-Восточ

3 38 600 -— — — — — — —

ная 4 19 300 — — — — - — — — —
Донбасская
Криворожско-

3 11 200 — — 6 6 200 10 1 1

Кременчугская
Восточно-По

2 900 — — 4 4 — — — —

дольская
Причерномор

1 16 200 2 — 3 5 190 60 1 2

ско-Азовская
Равнинно-Крым

3 37 700 — 12 12 1300 10 2 2

ская 2 5800 — — 11 11 510 — 5 32

Всего 55 206 530 45 545 351 941 348 163 15 330 772 2613

П р и м е ч а н и е .  Тип  п ол ости : КГ — коррози о н н о -гр ави тац и о н н ы й , Н К  — н и в ал ь н о -к о р р о зи о н н ы й . К Э  -  
к о р р о зи о н н о -эр о зи о н н ы й .

Таким образом, используемая в насто
ящей работе схема районирования карста 
территории УССР включает (рис. 3; 
табл. 1):

А. К р ы м ско е  горное складчатое со ору
ж ение . Горно-Крымская карстовая область 
(I) с 16 карстовыми районами и Пред
горно-Крымская карстовая область (II) 
с тремя районами. Преобладает обна
женный и задернованный карбонатный 
карст.

Б. Карпат ское горное складчатое со ору
ж ени е . Карпатская карстовая область (III)  
с одним карстовым районом и нескольки
ми участками (обнаженный и задернован
ный карбонатный карст), Закарпатская 
карстовая область (IV) с тремя районами 
(обнаженный и покрытый соляной карст)

и Прикарпатская карстовая область (V) с 
двумя районами (покрытый соляной карст).

В. В о л ы н о -П о д о л ьскую  плиту с Гали-  
ц ко -В олы н ской  впадиной. Западно-Полес
ская карстовая область (VI) с четырьмя 
районами (задернованный, покрытый и об
наженный карбонатный карст) и Подоль- 
ско-Буковинская карстовая область (VII) 
с восьмью районами (покрытый, задерно
ванный и обнаженный сульфатный и к ар
бонатный к арст) .

Г. Д н еп р о вско -Д о н ец кую  впадину (ав- 
л а к о ге н ). Днепровско-Донецкая карстовая 
область (VIII)  с тремя районами (покры
тый и задернованный соляной карст) и Се
веро-Восточная карстовая область (IX) с 
четырьмя районами (покрытый и задерно
ванный карбонатный карст).
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Д. Д о н ец ко е  складчатое сооруж ение . 
Донбасская карстовая область (X) с тре
мя районами (задернованный, обнаженный 
и покрытый карбонатный, сульфатный и 
соляной карст) .

Е. У кр а и н ски й  щит. Криворожско-Кре
менчугская карстовая область (XI) с дву
мя районами (покрытый карбонатный 
карст) и Восточно-Подольская карстовая 
область (XII) с одним районом (покрытый 
и задернованный карбонатный карст).

Ж . П о ичерн ом ор скую  впадину. Причер-



номорско-Азовская карстовая область 
(XIII) с тремя районами и Равнинно- 
Крымская карстовая область (XIV) с дву
мя районами. Преобладает покрытый, з а 
дернованный и обнаженный карбонатный 
карст.

Подземные карстовые формы известны 
в 10 из 14 карстовых областей и в 34 из 
55 карстовых районов. Наиболее богаты 
карстовыми полостями Горно-Крымская и 
Подольско-Буковинская карстовые обла
сти.



ПРИНЦИПЫ
КЛАССИФИКАЦИИ
КАРСТОВЫХ
ПОЛОСТЕЙ

В настоящее время в научной литературе 
используются различные классификации 
карстовых полостей.

А. А. Крубер, которого иногда называ
ют отцом русского каретоведения, приме
нял несколько измененную классификаци
онную схему Гассерта — Цвиича [139]. Он 
выделял такие подземные карстовые фор
мы: колодцеобразные воронки (диаметр 
менее глубины, глубина небольшая), есте
ственные шахты (диаметр меньше глуби
ны, глубина значительная),  вертикальные 
и горизонтальные пещеры.

Н. Биндеман и Н. Зимин среди подзем
ных полостей выделяли колодцы, горизон
тальные, наклонные, вертикальные и слож 
ные пещеры [20].

И. К. Зайцев считал колодцеобразные 
поноры, поноры-щели и карстовые шахты 
поверхностными формами [98]. Подземные 
(или глубинные) формы по положению в 
пределах выделенных гидродинамических 
зон он подразделял на вертикальные кана
лы (зона вертикальной циркуляции), гори
зонтальные каналы, галереи, пещеры (зо
на горизонтальной циркуляции) и глубин
ные пещеры (зона полного насыщения).

Н. И. Николаев [188] рекомендовал при 
описании подземных форм применять тер
мины: вертикальная (пещера-колодец), на
клонная (поноровидная), горизонтальная 
(тоннелевидная), куполообразная (грот) и 
слож ная полости.

Н. А. Гвоздецкий [32] подразделял глу
бинные карстовые формы на колодцы, 
естественные шахты (пропасти) и пещеры. 
При этом отмечал, что они могут быть тре
щинного, провального и эрозионного про
исхождения.

Д. С. Соколов [232] считал колодцы, 
шахты и пропасти формами, переходными 
от поверхностных к подземным, а закар- 
стованные трещины, карстовые пещеры, ка
налы и другие крупные полости подземны
ми формами. Эта классификация была 
принята как унифицированная для стран- 
участниц СЭВ [46].

Г. А. Максимович [167] среди подзем
ных полостей выделил колодцы (гл. до 
20 м), шахты (гл. более 20 м), пропасти 
(диаметр несколько десятков метров), 
вертикальные пещеры, закарстованные 
трещины, пещеры, каналы и другие сред
ние и большие полости. Параллельно он 
использовал и генетический подход, выде-

19



лив коррозионные шахты, образованные в 
зоне вертикальной нисходящей циркуля
ции, и провальные полости над пустотами 
в других гидродинамических зонах.

А. Г. Чикишев [264] подразделил под
земные полости на четыре типа и десять 
классов. В типе горизонтальных пещер 
(уклон до 15°) он выделил классы кори
дорных, разветвленных и лабиринтовых по
лостей; наклонных пещер (уклон от 15 до 
60°) — восходящих и нисходящих полостей; 
вертикальных пещер — каскадных, спи
ральных и шахтообразных полостей; ком
плексных пешер — вертикально-горизон
тальных и горизонтально-вертикальных 
полостей.

Г. Н. Панарина [198] разработала ком
плексную классификацию подземных к ар
стовых форм, в которой учитываются их 
положение в разных гидродинамических 
зонах, происхождение, морфологические и 
морфометрические характеристики. Все 
карстовые полости разделены на группы, 
типы и подтипы. В группе «одноэтажные 
горизонтальные и наклонные пещеры» вы
делены ниши, мешкообразные, щелевид
ные, щелевидно-гротовые, коридорные и 
коридорно-гротовые пещеры; в группе 
«вертикальные пещеры» — трещинные и 
колодцеобразные полости; группа много
этажных пещер на типы и подтипы не р аз
делена.

Ж. Л. Цыкина [257] выделяла подзем
ные карстовые полости по положению в 
разных частях разреза горного массива. 
Колодцы и шахты она рассматривала как 
каналы поглощения поверхностного стока, 
колодцы и шахты с гротами и галереями 
на дне — полости верхней части зоны вер
тикальной нисходящей циркуляции, верти
кальные пещеры и каскадные шахты — по
лости зоны вертикальной циркуляции, 
этажные и сложные петельчатые пеще
ры — полости нижней части зоны верти
кальной циркуляции и зоны горизонталь
ной циркуляции.

Ю. С. Ляхницкий [163] предложил 
весьма сложную систему «геометрической» 
(по размерам и ориентировке) и морфоге
нетической классификации, выделив 28 ви
дов «элементарных» полостей.

3. К. Тинтилозов [249] выделил три ти
па и восемь подтипов подземных полостей. 
Тип вертикальных полостей подразделен 
на колодцы, шахты и пропасти (под про

пастью понимается система переходящих 
друг в друга колодцев и шахт, независимо 
от диаметра входа); тип горизонтальных 
и наклонных пещер включает скальные на
весы, пещеры-залы (гроты), пещеры-кори
доры, древовидные и лабиринтовые; ком
бинированные полости на подтипы не раз
деляются.

Приведенные сведения свидетельствуют 
о слабой разработке принципов классифи
кации карстовых полостей. Не анализируя 
всех существующих классификационных 
схем, отметим их общие недостатки.

1. Неопределенность и неоднозначность 
используемых терминов. Разные исследо
ватели считают карстовые полости поверх
ностными [98],.переходными [232], подзем
ными [139, 232, 263 и др.] или глубинны
ми [32, 104, 284] формами. Термины ниш а, 
грот, пещ ера, колодец , шахта, пропасть и 
другие применяются в разных районах 
страны в совершенно различном понима
нии. Все это отражено в справочной лите
ратуре [37, 137]. Приведенный недостаток 
порождает терминологические трудности, 
особенно возрастающие при переводе рус
ских терминов на иностранные языки [294]. 
В отмеченных выше схемах часто исполь
зуются нераскрытые собирательные поня
тия: «другие крупные карстовые формы» 
[232, с. 31], «глубинные пещеры» [98, 
с. 59], «комплексные», «сложные» полости 
[249, 263].

2. Использование при выделении групп, 
типов, подтипов и классов карстовых поло
стей качественных критериев (крупная, не
большая, значительная) либо применение 
необоснованных количественных показате
лей (не ясно, почему наклонные пещеры 
имеют уклон от 15 до 60°) [263].

3. Смешение принципов выделения од
них таксономических единиц. Например, 
в схеме Г. Н. Панариной [198] выделены 
подтипы: простой, усложненный, сложный, 
малый, большой, линейный, коленчатый, 
разветвляющийся.

4. Противоречия между морфологиче
ским наименованием полости и генетиче
ской сутью процесса, в результате которо
го она образовалась (восходящие пещеры 
в схеме А. Г. Чикишева [263] обычно обра
зованы свободными нисходящими потока
ми, а нисходящие пещеры, наоборот, часто 
сформированы восходящими напорными 
водам и).
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5. Построение классификаций в отрыве 
от теории спелеогенеза (расположение к ар 
стовой полости в пределах той или иной 
гидродинамической зоны не означает, что 
она именно в ней сформировалась [257,
263]).

При изучении карстовых полостей Ук
раины большое внимание уделялось гене
тической стороне. Проблема спелеогенеза 
занимает особое место в теоретической и 
прикладной спелеологии. От ее решения 
зависят наши представления об этапах 
развития поверхностного и подземного к ар 
ста данной структуры, выводы о гидрогео
логии и палеогидрогеологии последней, об 
особенностях накопления различных отло
жений, о микроклимате трещинно-карсто- 
вых коллекторов. Д ля  решения проблемы 
спелеогенеза необходимо получить ответы 
на четыре группы вопросов: где (в преде
лах какой гидродинамической зоны), к а 
ким образом (за счет каких процессов), 
когда (в масштабе геологического време
ни) и как (на фоне нисходящих или восхо
дящих тектонических движений) происхо
дило формирование и преобразование дан
ной полости?

Анализ более 500 отечественных и зару 
бежных работ по проблеме спелеогенеза 
[80, 81] свидетельствует о том, что до сих 
пор нет единого мнения о происхождении 
карстовых полостей различной морфоло
гии. Примерно половина исследователей 
полагают, что карстовые полости формиру
ются в пределах вадозной зоны (поверх
ностной и вертикальной циркуляции), фре- 
атической зоны (горизонтальной и сифон
ной циркуляции), а такж е в зоне их сочле
нения (зона сезонных колебаний уровней). 
Д ругая  половина исследователей отдают 
предпочтение условиям или вадозной 
(30%), или фреатической (20%) зон.

Половина карстоведов и спелеологов 
считают, что карстовые полости возникают 
при совместном воздействии коррозионных 
и эрозионных процессов; 2 0 % — отдают 
предпочтение нивальной конденсационной 
или биологической коррозии в вадозной 
зоне либо коррозии смешивания во ф реа
тической зоне; 1 0 % — считают ведущим 
процессом спелеогенеза эрозию безнапор
ными (эворзия) или напорными (эфоразия, 
кавитация) подземными потоками; 20% — 
считают, что карстовые полости возникают 
вследствие процессов обрушения, отседа-

ния склонов и действия микросейсмиче- 
ских сил.

80% исследователей полагают, что кар
стовые полости формировались на фоне 
более или менее устойчивых восходящих 
тектонических движений в позднем неоге
не — антропогене. При этом различные ав
торы считают, что образование пещер про
исходило в рамках одного (А. Свиннертон, 
А. Пайпер) или двух (В. Девис, Д ж . Бретц, 
Г. А. Максимович, Л. И. Маруашвили 
и др.) циклов развития рельефа. 20% ис
следователей допускают возможность су
ществования значительно более древних 
полостей, сформированных в доплиоцено- 
вое время при более или менее значитель
ных континентальных перерывах. Напри
мер, Л. И. Маруашвили [176] полагает, 
что сухо-галерейная и грото-камерная ста
дии развития пещер могут длиться десят
ки миллионов лет.

Приведенные мнения по главнейшим 
моментам теории спелеогенеза свидетель
ствуют о невозможности однозначного ре
шения проблемы для всего множества кар
стовых полостей. Это множество следует 
подразделить на совокупности, характе
ризующиеся устойчивыми генетическими, 
морфологическими, морфометрическими 
признаками, а затем попытаться для к аж 
дой из них найти ответы на поставленные 
выше вопросы. Одним из путей выделения 
подобных совокупностей является создание 
классификации карстовых полостей. Н аи
более перспективное решение этой слож 
ной проблемы — разработка морфогенети
ческой классификации, что в одинаковой 
мере должно удовлетворить представите
лей географического и геологического на
правлений изучения карста. Такое решение 
будет развитием идей А. И. Спиридонова 
[234] о генетической систематике рельефа 
и в то же время будет соответствовать со
временным представлениям о гидрогеоло
гии карстовых районов [169]. Классифика
ции, построенные на этой основе, не толь
ко объясняют особенности гидрогеологии, 
микроклимата, формирования отложений 
карстовых полостей различного происхож
дения и морфологического облика, но и 
позволяют их прогнозировать [80].

Охарактеризуем используемые в насто
ящей работе термины. Карстовые формы 
подразделяются на поверхностные (карры, 
поноры, воронки, просадки, рвы, гроты,
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Т а б л и ц а  2. Характерные особенности карстовых полостей Украины

Г ен ети чески й  
к л асс  п о л о сти

Л о к а л и за ц и я  , К о л и ч е ств о  
п о л о ст ей  в

Р азм е р ы

геом ор ф о л о ги ч е
ск ая

ги дро гео л о ги ч е
с к а я  (о б л асть , 

зона)

п ред ел ах
к ар сто в о й
обл асти

Д л и н а  (гл у б и 
на), м О бъем , ма

Коррозионно-
гравитацион
ный

Прибровочная 
зона плато и 
склонов долин; 
гравитационные 
отторженцы

Поглощения;
аэрации

/2 * 10 1 /г (1 0 1— 1 0 2) п ( 1 0 1— 103)

Нивально-кор-
розионный

Внутренняя зо
на плато

Поглощения;
аэрации

п (1 0 1— 10*) п (1 0 ° — 1 0 1) п (1 0 1— 10*)

Коррозионно
эрозионный

Современная 
или древняя эро
зионная сеть на 
плато и склонах

Поглощения; 
подземного сто
ка и разгрузки; 
аэрации; сезон
ного колебания 
уровней; полно
го насыщения

п (1 0 1— 1 0 2)

’ V . •. г* - • ’J ••• -

п ( 1 0 1— 1 0 6) п (1 0 * — 10 7)

П р и м е ч а н и е .  В гр аф е  « Х ар ак т ер  и ти п  о тл о ж ен и й »  у к а зан ы  их к о л и ч е с т в а : (—) — м ал о : (-{-) — м ного;

котловины, полья) и подземные * (колод
цы, шахты, пещ еры). Подземные карстовые 
полости — это пустоты, доступные для  из
учения спелеологическими методами при

* В первые годы работы сотрудники 
Комплексной карстовой экспедиции применяли 
термин глубинные карстовые формы [69, 70, 72, 
104, 105, 107, 108].

прямом участии человека. Более мелкие 
пустоты, возникшие под влиянием карсто
вых процессов (закарстованные трещины, 
каверны, поры и др.), в настоящей работе 
не рассматриваются. Подземные карстовые 
полости расположены на разных элемен
тах поверхностного макро- и мезорельефа 
либо вскрыты ими. К подземным карсто
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У сл о в и я , б л аго п р и я тс тв у ю 
щ ие Типы  п и т ан и я  

и соотн ош е
ние м еж ду  

ними, %

М и к р о к л и м а
ти ч ес к ая  х а 

р а к т е р и с т и к а

К оэф ф ици ент
в о зд у х о о б 

мена
С о став  в о з 

д у х а , %
Х ар ак т ер  и тип  

о тл о ж ен и й
зал о ж ен и ю . м одел ировани ю

Наличие 
крутых тек
тонических, 
абразион
ных, эрози
онных и тех
ногенных 
уступов, 
в которых 
возникают 
силы борто
вого отпора

Значитель
ное количе
ство твер
дых осад
ков, устой
чивые вет
ры, частое 
стаива ние 
на протяже
нии холод
ного перио
да

Наличие 
современ
ного или 
древнего 
ледникового 
питания, 
водосборов, 
сложенных 
некарстую- 
щимися по
родами , 
транзитных 
рек

Накопление 
снега, кон
денсация 
влаги на про
тяжении все
го года, био
генные про
цессы, вывет
ривание

Физическое 
выветрива
ние, иногда 
конденсация 
влаги в теп
лый период и 
сток с питаю
щих микро
водосборов

Конденсация 
влаги в теп
лый период, 
колебания 
уровня под
земных вод и 
сезонные из
менения аг
рессивности

Дождевое 
и снеговое 
(90), кон
денсацион
ное (10)

Дождевое 
и снеговое 
(100)

Инфильтра- 
ционное 
(20—35), 
инфлюаци- 
онное (50— 
70), кон
денсацион
ное (10— 
15)

Динамиче
ская систе
ма

Статиче
ская систе
ма «холод
ный мешок»

Для одно
входовых 
полостей 
статиче
ская систе
ма «холод
ный» или 
«теплый ме
шок», для 
остальных 
динамиче
ская систе
ма

МЮ1— 10*) 

п (1 0 -1—10°) 

п (10°—101)

Соответст
вует атмос
ферному

Повышен
ное содер
жание С02 
(до 0,5)

Вблизи раз- 
ломных зон 
повышен
ное содер
жание С 02 
(до 4,5) и 
СН4 (до 
3,0)

Автохтонные. 
Обвальные 
( + + ) .  водно- 
хемогенные 
(—), снег (+)

Автохтонные. 
Остаточные 
(—), обваль
ные (—), вод- 
но-хемогенные 
(—), снег 
( + + ) .  орга
ногенные (—)

Автохтонные 
и аллохтон- 
ные. Остаточ
ные (-(—), об
вальные (+),  
водно-механи
ческие Н —[-), 
водно-хемоген- 
ные <+ + ).  
кристаллы 
(—), лед (+) ,  
органогенные 
(-}-), антропо
генные (+)

(-J-+) ■— о ч ен ь  много.

вым полостям относятся такж е крупные 
пустоты, вскрытые горными выработками 
и буровыми скважинами.

Подземные карстовые полости отличают
ся от поверхностных карстовых форм по 
соотношению их длины (L), ширины (е), 
и высоты (h ) у входа; или глубины (Я ) ,  
ширины (в) и длины ( I ) у входа. Полости,

у которых L  >  в и L  >  h, называются пе
щерами, а при Н > в  и Н > 1  — колодца
ми (Н  ^  20 м) или шахтами (Я  > 2 0  м). 
Формы рельефа, у которых L  в или 
L  sg h, называются гротами или навесами, 
а при Н  sS в или Н  / — воронками или 
карстовыми рвами. Таким образом, терми
ны пещ ера, колодец , шахта приобретают
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конкретное морфометрическое значение. 
Уточнение генетического и морфологиче
ского значения производится путем разде
ления полостей на классы, типы и подтипы 
[80].

Термины карстовая полость, галерея , 
хо д , проход , за л , куп о л , свод  и другие, ис
пользуемые при описании карстовых поло
стей, пока употребляются как термины сво
бодного пользования. По нашему мнению, 
одной из важнейших задач отечественного 
карстоведения и спелеологии является ге
нетическая, морфологическая и морфоме
трическая конкретизация этих понятий.

На основании исследований карстовых 
полостей Украины, РСФ СР, Грузии, Бол
гарии, Югославии, Чехословакии и Вен
грии В. Н. Дублянский [76, 79, 80] р азра
ботал их морфогенетическую классифика
цию. В основу последней положены пред
ставления о том, что различные карстовые 
полости являются полигенетическими, р аз
ными по способу формирования и возрасту 
образованиями, не связанными в единый 
генетический ряд.

Принадлежность карстовой полости к 
тому или иному генетическому классу 
определяется на основании анализа степе
ни влияния различных экзогенных факто
ров на формирование полости и ее вторич
ное моделирование. Выделяются три клас
са карстовых полостей: коррозионно-гра
витационный, нивально-коррозионный и 
коррозионно-эрозионный (табл. 2). В к а ж 
дом классе типы и подтипы полостей выде
ляются по морфологическим признакам, 
которые в свою очередь обусловлены влия
нием геолого-структурных и гидродинами
ческих особенностей данного карстового 
района.

Полости коррозионно-гравитационного 
класса представлены трещинными колод
цами, шахтами, пещерами глубиной 5—
100 м и длиной 10— 165 м. Они наследуют 
трещины отседания и имеют форму клина, 
направленного острой частью кверху или 
книзу (рис. 4, б ) .  Их морфологические осо
бенности определяются литолого-текстур- 
ными свойствами вмещающих пород. Кор
розионно-гравитационные полости чаще 
всего встречаются в карстовых областях 
Украины, где развит обнаженный карст. 
Больше всего их в районах, испытавших 
неотектонические активные поднятия.

Полости нивально-коррозионного клас

са представлены колодцами и шахтами, 
60% которых имеют глубину 5— 20 м, 
3 0 % — 21—40, 10 % — глубже 40 м. Б оль
шинство полостей лишено поверхностных 
водосборов и расположено в условиях, ис
ключающих активную эрозионную прора
ботку. По морфологическим признакам вы
делены конусовидный (рис. 12, а ) ,  цилин
дрический, щелевидный и сложный подти
пы. Д л я  полостей первых трех подтипов 
существует прямая зависимость между 
площадью входа и глубиной. Полость 
углубляется до тех пор, пока снег, попада
ющий в нее зимой, успевает полностью 
растаять летом. Если этого не происходит, 
на дне полости накапливается уплотнен
ный офирнованный снег. Таяние свежего 
снега, лежащего на офирнованном, и кон
центрация талой воды в какой-то части 
шахты приводят к зарождению на дне ни- 
вально-коррозионных форм сравнительно 
небольших коррозионно-эрозионных форм. 
Полости сложного подтипа имеют неболь
шие входные отверстия и неправильную 
конфигурацию. Чаще всего они расположе
ны под структурными уступами, где накап
ливается снег. В их формировании в тече
ние всего года большую роль играет кон
денсация влаги. Летом она происходит не
посредственно на стенках полостей, зи 
мой — на поверхности снега у входа.

Гидрогеологическое значение нивально- 
коррозионных полостей заключается в том, 
что через них в глубь массива поступают 
талые и дождевые воды. Роль этих поло
стей как накопителей снега, обеспечива
ющих деятельность источников в верхней 
части склонов, преувеличена [220]. В Гор
ном Крыму предвесенние запасы воды в 
снеге и льде на днищах таких полостей 
могут обеспечить деятельность лишь одно
го источника с дебитом за теплый период
1,3 л/с. Нивально-коррозионные полости 
развиты главным образом в Горном Кры
му, в районах со среднегорным карстом, 
находящимся в открытой стадии. В К ар
патах их образованию не благоприятствует 
значительная вертикальная расчлененность 
рельефа, в других карстовых областях — 
малые количества выпадающего снега.

Полости коррозионно-эрозионного клас
са представляют наибольший теоретиче
ский и практический интерес. Они локали
зуются на плато и склонах горных масси
вов, на склонах речных долин и водораз
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делах. Такие полости часто вскрываются 
горными выработками и буровыми сква
жинами. Участки заложения обычно кон
тролируются тектоническими нарушени
ями разных порядков. Отдельные карсто
вые полости, в настоящее время отчленен
ные друг от друга обвальными, водно-ме- 
ханическими и водно-хемогенными отло
жениями или карстовыми сифонами, после 
проведения комплексных исследований ча
сто объединяются в карстовые водоносные 
системы. Поэтому в классе коррозионно
эрозионных полостей выделены три типа: 
пещеры и шахты-поноры, вскрытые пеще
ры и пещеры-источники.

Шахты-поноры обычно (90% случаев) 
располагаются в днищах и на склонах 
древних карстово-эрозионных долин. В не
слоистых известняках они заложены по 
вертикальным или круто наклонным тре
щинам, образуют серию соединенных не
большими горизонтальными ходами ко
лодцев (каскадный подтип) (рис. 6, а ) .  
В толще чередующихся неслоистых и 
слоистых известняков протяженность гори
зонтальных участков увеличивается, а глу
бина соединяющих их колодцев уменьша
ется (спиральный подтип) (рис. 10, б ) . 
В морфологии шахт-поноров четко запе
чатлены следы эрозионной проработки на
порными, а затем и свободными водными 
потоками.

Пещеры-поноры располагаются в дни
щах и на склонах карстово-эрозионных 
долин на плато (80%) и склонах горных 
массивов (10%), а такж е на склонах реч
ных долин (10%). Обычно они наследуют 
трещиноватость напластования. Нередки 
случаи заложения по тектоническим тре
щинам, д аж е  против падения пластов по
род. Детали их морфологии зависят от 
особенностей заложения (по падению 
или простиранию пластов, вдоль плоскости 
тектонического нарушения, в толще пере
слаивания известняков разного состава, 
в прослое конгломератов или песчаников 
и др.). Являясь начальными звеньями к ар
стовых водоносных систем, шахты-поноры 
и пещеры-поноры обычно бедны натечны
ми образованиями.

Вскрытые пещеры представляют собой 
средние звенья карстовых водоносных си
стем, расположенные на плато или водо
разделах, реже на склонах горных масси
вов и речных долин. Их горизонтальная

часть — это древний канал подземного сто
ка, располагающийся под древним или 
современным эрозионным врезом и тяго
теющий к определенным группам пещер- 
поноров, шахт-поноров и пещер-источни
ков. Этот канал вскрыт денудацией, корро
зией или эрозией, что позволяет выделить 
провально-денудационный, провально-кор
розионный и провально-эрозионный подти
пы полостей. Иногда происходит вскрытие 
полостей, расположенных на довольно 
большой глубине от поверхности под тол
щей некарстующихся отложений. Детали 
морфологии подобных полостей зависят не 
только от условий заложения, но и от х а 
рактера вскрытия. Полигенетичность гори
зонтальной и вертикальной частей опреде
ляет их бесконечное морфологическое р аз
нообразие. Начальные и конечные участки 
горизонтальных ходов вскрытых пещер 
часто перекрыты глыбовыми или водно-ак
кумулятивными отложениями. Их взаимо
связь с другими полостями района обычно 
достаточно надежно устанавливается топо
графической съемкой, геофизическими, се- 
диментолопнческими или гидрогеологиче
скими методами [48, 80].

К типу вскрытых пещер относятся так 
же полости, обнаруживаемые горными вы
работками. К сожалению, подобные поло
сти очень плохо изучены, так как к их ис
следованиям редко привлекаются карсто- 
логи и спелеологи.

Пещеры-источники располагаются на 
склонах горных массивов, речных долин, а 
такж е в основании приморских береговых 
обрывов. Они представляют собой выводя
щие каналы современных постоянных и пе
риодических или древних карстовых источ
ников. Их морфологические особенности 
в значительной мере определяются харак
тером инфильтрационно-инфлюационного 
или преимущественно инфлюационного пи
тания. Часто они закладываются вдоль 
прослоев песчаника или конгломератов, 
переходят из блока в блок вдоль тектони
ческих нарушений. 95% пещер-источников 
Украины «подвешены» в карбонатных и 
сульфатных отложениях и не следуют 
рельефу водоупора. Это свидетельствует о 
более сложных гидродинамических усло
виях проработки карстовых водоносных си
стем, чем принято в гидрогеологической 
литературе. Ряд пещер-источников Украи
ны характеризует этажность.
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Коррозионно-эрозионные полости широ
ко распространены во всех карстовых об
ластях УССР. Они формируются на терри
ториях развития карбонатных, сульфатных 
и в меньшей степени соляных пород, в 
условиях обнаженного, задернованного и 
покрытого карста.

Характерные особенности карстовых по
лостей различных классов, их распростра
ненность на территории республики приве
дены в табл. 1, 2.

Предложенная морфогенетическая
классификация была разработана приме
нительно к условиям Горного Крыма



[76]. Опыт использования ее в других кар
стовых районах Советского Союза и неко
торых классических карстовых районах 
Западной Европы (Татры, Динариды, Ста
ра-Планина, Родопы) показал ее универ
сальность. Вместе с тем в последние годы 
появился ряд новых фактов и теоретичес
ких разработок, свидетельствующих о не
обходимости вновь вернуться к этой про
блеме. Очевидно, следует разработать ре
гиональные классификационные схемы, а 
затем попытаться унифицировать их для 
условий платформенного и геосинклиналь- 
ного карста СССР.



ГОРНО-КРЫМСКАЯ 
КАРСТОВАЯ ОБЛАСТЬ

ХАРАКТЕРИСТИКА
КАРСТОВЫХ
ПОЛОСТЕЙ
УКРАИНЫ

Горно-Крымская карстовая область распо
ложена на территории Крымской админи
стративной области УССР. Общая пло
щадь Горно-Крымской карстовой области 
около 1200 км2, в том числе зон плато 
342 км2. Д ля  карстовой области в целом 
характерен карбонатный среднегорный тип 
карста. В ней выделено 16 карстовых рай
онов. В Приморском, Западном Айпетрин- 
ском. Центральном Айпетринском, Восточ
ном Айпетринском, Ялтинском, Никитском, 
Бабуганском, Чатырдагском, Демерджин- 
ском, Долгоруковском, Карабийском, Во
сточно-Крымском и Агармышском районах 

. развит преимущественно обнаженный и з а 
дернованный карст. Горные щебнисто-су
глинистые почвы небольшой мощности не 
препятствуют развитию поверхностных 
карстовых форм и инфильтрационно-ин- 
флюационному поглощению поверхностных 
вод. В Байдарском, Варнутском и Нижне- 
сухореченском районах развит в основном 
покрытый карст. Некарстующиеся отложе
ния нижнего мела, выполняющие тектони
ческие депрессии, исключают возможность 
образования поверхностных карстовых 
форм на значительной площади. Подзем
ное закарстование поддерживается за счет 
притока трещинно-карстовых вод из пери
ферийных областей питания.

В Горном Крыму карстующиеся из
вестняки в основном верхнеюрские (окс- 
форд-кимериджские, титонские) и в мень
шей мере нижнемеловые (валанжинские) 
представлены более чем 20 литологически
ми разновидностями [2 6 6 ]. Д ля  карстоло
гического анализа удобнее пользоваться 
не литологической, а текстурной классифи
кацией. Л. П. Задорож ная доказала, что 
между текстурными особенностями, струк
турой, генетическими признаками, химиче
ским составом и инженерно-геологически
ми свойствами известняков существует до
статочно тесная связь [9 5 ]. Неслоистые 
известняки характеризуются наибольшим 
содержанием СаСОз (9 7 — 9 8 % );  толсто- 
и среднеслоистые (толщина слоев соответ
ственно 2 ,0 — 0,5, 0 ,5 — 0,3  м) содержат 
9 5 — 96%  СаСОз; тонкоплитчатые и листо
ватые (толщина слоев 0 ,3 — 0,1 и менее 
0,1 м) — 8 5 — 94%  СаСОз. При равном со-

27



держании СаСОз лучше карстуются изве
стняки, содержащие нерастворимый оста
ток песчано-алевритового , хуже — глини
стого состава. Тонкодисперсная составляю
щая нерастворимого остатка йредставлена 
в основном гидрослюдистыми минералами 
типа иллита с небольшой примесью монт
мориллонита. Геотехнические свойства к ар 
бонатных пород Горного Крыма изучены 
недостаточно, в основном в зоне Ялтинско
го гидротоннеля [128] и у Красной пеще
ры. Неслоистые и толстослоистые извест
няки обладают наиболее благоприятными 
механическими и водно-физическими свой
ствами (средняя плотность 2,69 г/см3, пре
дел прочности на сжатие при естественной 
влажности 930 кг/см2, естественная в л а ж 
ность 0,29%, пористость 1,79%). Средне- 
плитовые, тонкоплитчатые и особенно ли
стоватые известняки характеризуются ме
нее благоприятными механическими и вод
но-физическими свойствами (соответствен
но 2,67— 2,64 г/см3, 831— 720 кг/см2, 0,41 — 
0,80%, 2,51—3,84%).

Различные текстурные разновидности 
известняков чередуются в разрезе и быстро 
сменяются по простиранию. Общая мощ
ность известняков изменяется от 100— 200 
(Приморский и Западный Айпетринский 
районы) до 1000— 1300 м (Бабуганский и 
Ялтинский районы). Водоупорный цоколь 
(аргиллиты, алевролиты и песчаники тав
рической серии, на западе — средней юры) 
обычно приподнят выше уровня моря, что 
определяет длительное развитие закарсто- 
вания в условиях активного водообмена. 
В пределах Байдарской, Варнутской, Мол- 
байской тектонических депрессий и на 
крайнем западе Горного Крыма известняки 
залегают ниже уровня моря, что определя
ет различные условия развития закарсто- 
вания.

Открытая пористость верхнеюрских из
вестняков невелика (до 1—3% в неслои
стых и до 2,5— 5,0% в слоистых известня
ках). Поэтому водопроницаемость извест
няков определяется в основном их тектони
ческой трещиноватостью. Ориентировка 
трещин в плане часто обусловлена ориен
тировкой крупных сбросов. Преобладают 
взаимосвязанные системы трещин с про
стиранием 300—310 и 40— 50, 0— 10 и 80— 
90°. Детальные исследования тектониче
ской трещиноватости Ялтинского и Бай- 
дарского карстовых районов показали, что

в неслоистых известняках главная серия 
трещин проявляется в виде узких, а в сло
истых — в виде более широких и распла
станных пиков [23, 128]. В скальных поро
дах преобладают вертикальные и круто 
наклонные, в полускальных — более полого 
падающие трещины. Количество открытых 
трещин на 1 пог. м (модуль трещиновато
сти) резко возрастает в приразломных зо
нах, причем максимумы соответствуют 
опущенным блокам. С этими зонами, рас
положенными в 10— 100 м от сместителей 
нарушений, связаны максимумы обводне
ния [128] и крупные карстовые полости 
[80].

Карст Горного Крыма развивается ис
ключительно под влиянием местного стока, 
который в свою очередь формируется за 
счет атмосферных осадков. В распределе
нии последних отмечается значительная 
неравномерность, обусловленная климати
ческими причинами (в западных карстовых 
районах выпадает 600— 900, в центральных 
800— 1200, восточных 500—700 мм осад
ков) и особенностями карстового мезо- и 
микрорельефа (в холодный сезон запасы 
влаги в виде снега составляют на подвет
ренных склонах 134, в карстовых воронках 
170, под структурными уступами 300% 
средних влагозапасов на плато). Это одна 
из причин первичной неравномерности в 
заложении поверхностных и некоторых 
подземных карстовых форм. Питание к ар
стовых вод и формирование многих форм 
карстового рельефа Горного Крыма осуще
ствляется за счет инфильтрации, инфлюа- 
ции и конденсации. Инфильтрация особен
но велика на участках развития неслои
стых и толстослоистых известняков со 
слабо развитым почвенным покровом. 
В теплый период инфильтрационное пита
ние возможно только с участков, мощность 
почвогрунта которых менее 30 см. Особен
но благоприятные условия для инфильтра
ции создаются после затяжных дождей и 
снеготаяния.

Устойчивое инфлюационное питание 
происходит в холодный и теплый сезоны на 
участках плато, сложенных слабо карстую- 
щимися или некарстующимися отложения
ми (Западный Айпетринский, Демерджин- 
ский, Долгоруковский карстовые районы, 
восточная часть Карабийского района). 
Местными очагами инфлюационного пита
ния иногда являются карстовые воронки с
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закольматированными, а затем прорванны
ми понорами. Объем инфильтрующих вод 
в этом случае невелик (до 5—8 тыс. м3) . 
Поглощение наблюдается и на склонах 
горных массивов, в зонах тектонической 
трещиноватости вдоль крупных наруше
ний [271].

Конденсационные воды формируются в 
трещинно-карстовых коллекторах только в 
теплый период года. Они составляют 7,3% 
годовой нормы осадков, 14,6% годовой нор
мы стока, или 85— 90% месячной нормы 
стока за теплый период.

Карбонатная агрессивность поверхност
ных и подземных вод Крыма формируется 
за счет поступления углекислого газа из 
воздуха и почвы, за счет окисления орга
нических веществ и пирита, выделения 
при образовании натеков, подтока сухих 
струй газа по разломам. Углекислый газ, 
поступивший из первых двух источников, 
реализуется непосредственно на поверхно
сти и на глубинах до 5— 100 м. В этой зо
не формируется примерно 65—70% пустот 
выщелачивания. Ниже 100 м от поверхно
сти растворение горных пород происходит 
лишь в паводок, в межень устанавливается 
неустойчивый режим отложения -— раство
рения. В зонах полного насыщения и 
сифонной циркуляции растворение извест
няков происходит под преимущественным 
воздействием коррозии смешивания. Т а
ким образом, геологические, гидрогеологи
ческие и гидрохимические условия Горно
го Крыма вполне благоприятны для разви
тия поверхностного и подземного карста 
[76, 80].

Поверхностные карстовые формы широ
ко распространены в Горном Крыму и 
представлены почти всеми известными р аз
новидностями [32, 83, 98, 109, 110, 139]. По 
размерам, генезису и возрасту поверхност
ные карстовые формы можно разделить на 
три группы. К макроформам относятся 
карстово-эрозионные долины, карстовые 
котловины и полья, наложенные на миоцен- 
плиоценовую, местами, вероятно, и на бо
лее древнюю, эрозионную сеть. К мезофор- 
мам относятся воронки, просадки, рвы. Их 
морфология определяется структурно-лито
логическими особенностями известняков. 
Микроформы представлены каррами и по
норами, наложенными на все отмеченные 
выше макро- и мезоформы.

На долю Горно-Крымской карстовой

области приходится 86% общего количе
ства карстовых полостей Украины (табл. 
1). Генезис и гидрогеологическое значение 
пещер и шахт Крыма детально рассмотре
ны в монографии В. Н. Дублянского [80]. 
В настоящей книге приведены порайонные 
описания наиболее крупных или интерес
ных в научном отношении карстовых по
лостей.

Нижнесухореченский карстовый район
(площадь 81,5 км2) расположен на юго-за
паде Горного Крыма. Ограничен берегом 
Черного моря и долиной р. Черной. В рай
оне известно две небольших пещеры-ис- 
точника длиной 11 и 15 м (плотность за- 
карстования 0,02).

Варнутский карстовый район (74,0 км2) 
расположен к югу от Нижнесухореченско- 
го. В его пределах подземные карстовые 
формы пока не обнаружены.

Байдарский карстовый район (143,0 км2) 
охватывает Байдарскую тектоническую де
прессию, ее северное и восточное обрамле
ния. В пределах района известно пять не
больших коррозионно-эрозионных полостей 
(плотность закарстования 0,04). Черноре- 
ченская пещера (87 м) расположена в ле
вом борту каньона р. Черной. Пещера со
стоит из главного хода длиной 35 м и двух 
сходящихся почти под прямым углом бо
ковых притоков. В паводок из пещеры вы
текает поток, переполняющий несколько 
десятков живописных гуров. Остальные 
четыре пещеры района несколько меньше 
по размерам (15, 17, 36, 55 м). Они распо
ложены на склонах горных массивов, про
резанных каньоном р. Черной и все отно
сятся к типу пещер-источников.

Приморский карстовый район (8,8 км2) 
расположен между мысом Айя и перева
лом Байдарские Ворота. В районе известно 
пять небольших полостей (плотность з а 
карстования 0,6). Две из них длиной 30 и 
35 м заложены в оксфордских конгломера
тах по трещинам напластования и тектони
ческим. Две полости — трещинные шахты 
глубиной 35 и 36 м — заложены по трещи
нам бортового отпора в береговых обрывах 
над пгт Форос.

Наиболее интересна Форосская пещера- 
источник (рис. 4, а ) .  Вход в пещеру распо
ложен в основании Форосской скалы, в 
20 м к западу от крупного разлома. Б ли ж 
няя часть пещеры представляет собой си
фонный канал с характерными овальными
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Рис. 4. Карстовые полости Приморского и Западного Айпетринского карстовых районов:
а  — Ф о р о с с к а я  (пл  и р а з в е р т к а ) ,  6  — М ер д в ен  (п л а н  и р а з р е з ы ) ;  в  -  Н асо о н о в а  (п л ан  и р а з р е з ) .  И зв е с т 
н я к и  /  — ьесл о и сты ?  и го л ст о сл о и ст ы е , 2 — с р е д н .'с л о и с т ы е , 3 — то н к о п л и т ч ^ т ы е , 4 — л и т о т а м н и е в ы е , 5 — р а к у 
ш еч н ы е; 6 — п ес ч ан и к и ; 7 — м е р ге л и ; 8 —  ги п сы  и а н г и д р и т ы ; 9 — к а м е н н а я  с о л ь ; 10 —  гл и н ы ; 11 — к о н гл о м е р а -
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сечениями, напорными куполами в сводах, 
многочисленными разветвлениями. Д а л ь 
няя часть пещеры заложена вдоль тектони
ческой трещины, плоскость которой круто 
(под углом 70°) наклонена к югу. Д ля  нее 
характерны скошенные треугольные сече
ния, обилие обвальных отложений. Через 
Форосскую пещеру, очевидно, происходил 
отток на юг поверхностных вод, формиро
вавшихся на некарстующихся водосборах 
южной периферии Байдарской тектониче
ской депрессии.

Западный Айпетринский карстовый 
район (46,6 км2) расположен к югу от 
Байдарского карстовогб района между пе
ревалом Байдарские Ворота и вершиной 
Мердвен-Каясы. В пределах района изве
стно пять пещер и четыре неглубоких (до 
20 м) нивально-коррозионных колодца 
(плотность закарстования 0,2). Три пеще
ры расположены на южных обрывах и 
представляют собой небольшие пещеры- 
источники, заложенные по трещинам тек
тоническим и напластования.

Пещера Мердвен (35 м) заложена 
вдоль трещины отседания, развитой парал
лельно бровке. Она имеет форму клина, 
сужающегося книзу (рис. 4 ,6 ) .  Сложная 
конфигурация поперечных сечений объ
ясняется тем, что отдельные участки пеще
ры ориентированы по трещинам напласто
вания. На дне полости формируются мощ
ные обвальные отложения.

Пещера Нассонова (229 м) расположе
на на северном склоне массива в балке К а
пур-Кая. Она представляет собой хорошо 
проработанный водой сифонный канал, з а 
ложенный по трещинам взаимно перпенди- 
кулярных направлений (рис. 4, в ) .  Попе
речные сечения пещеры имеют вид овала, 
местами осложненного вертикальной про
резью. В дальней части пещеры есть не
сколько озер. В ванночках ближней части 
обнаружены хорошо отсортированные 
(естественный шлих) водно-механические 
отложения. Наличие в составе минералов 
тяжелой фракции хлорита, барита, кино
вари, брукита, галенита и сфалерита сви

детельствует о возможном размыве под
стилающего нижнетитонского карбонатно
глинистого флиша.

Малое количество подземных карстовых 
форм в пределах пяти рассмотренных рай
онов объясняется развитием покрытого 
карста, небольшим распространением к ар
стующихся отложений, сильной расчленен
ностью рельефа и отсутствием платообраз
ных участков. Большинство карстовых по
лостей этих районов — реликты древних 
гидрогеологических систем, сформирован
ных в позднем плиоцене — раннем антро
погене.

Центральный Айпетринский карстовый 
район (109 км2) занимает центральную 
часть Айпетринского горного массива. 
Здесь известно 218 различных карстовых 
полостей (плотность закарстования 2,0). 
Большая часть из них (85%) — нивально- 
коррозионные колодцы и шахты глубиной 
до 70 м. В прибровочной части плато на 
расстоянии до 200 м от южнобережных 
обрывов расположены немногочисленные 
(7%) коррозионно-гравитационные тре
щинные колодцы и шахты глубиной до 
40 м. Коррозионно-эрозионных полостей 
немного (8%), но представлены они всеми 
типами.

Шахта-понор Севастопольская (196 м) 
расположена в карстовой воронке на юго-
западной окраине центрального карстово
го плато. Залож ена она в толстослоистых 
и среднеплитовых известняках по тектони
ческим трещинам, оперяющим крупный 
Карадагский разлом. Она состоит из не
скольких продолжающих друг друга внут
ренних колодцев, длинные оси которых не
сколько смещены и развернуты (рис. 5, а ) .  
Поверхностный водосбор шахты в связи с 
формированием склона долины Карадаг- 
ского леса утерян. В полости отмечается 
слабый сток только после сильных ливней 
и снеготаяния.

На южных обрывах Айпетринского мас
сива известно несколько пещер-источников. 
Среди них выделяется система Медовой 
пещеры (250 м). Она состоит из древней

ты ; 12 — р а з л о м ы ; 13 — п р о ст и р ан и е , п а д е н и е  и у го л  п а д е н и я  п л ас то в ; 14 — ко н ту р ы  и сс л ед о в ан н ы х  (а )  и н еи с 
сл ед о в ан н ы х  (б) п ол остей ; 15 — х о д ы , р а с п о л о ж е н н ы е  в р а зн ы х  п л о ск о стя х ; 16 — и ск у сст ве н н ы е  в ы р а б о тк и ; 
17 — к а р сто в ы е  в орЬ нки ; 18 — к о л о д ц ы  (а ) , п р о са д к и  (б ) ; 19 — у ступ ы ; 2 0 — гл ы б ы , л е ж а щ и е  на п ол у  и з а к л и 
нен ны е в т р е щ и н ах ; 21 — в ан н о ч к и , о зе р а ; ручьи ; 22 — к а р сто в ы е  си ф он ы ; 23 — н а п р а в л е н и я  сов рем ен н ого  и 
д р ев н его  сто к а ; 24 — источн и ки ; 25 — с т а л а к т и т ы  и с т а л а гм и т ы  в п л а н е  (а) и р а з р е з е  (б ) ;  26 — н ат ек и  и 
колонны  в п л а н е  (а ) и р а з р е з е  (б ); 27 — снег; 2 8 — л е д ; 29 — н а п р а в л е н и я  р а з р е зо в  и .п л о ск о сте й  проекц и й ; 
30 — то ч к и  гео ф и зи ч е ск и х  н аб л ю д ен и й ; 31 — и зол и н и и  у д е л ь н ы х  э л е к т р и ч е с к и х  соп роти в л ен и й
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Рис. 5. Карстовые полости Центрального Айпетринского карстового района (планы и разрезы):
а  — С е в а с т о п о л ь с к а я . 6  Д р у ж б а  ( Л) ,  М ед о в ая  (Б);  в  — К р и с т а л ь н а я  им. Г А. М ак с и м о в и ч а : г  — С к е л ь ск ая : 
о  — У з у н д ж а : е — С ю н дю рлю  (у сл о в н ы е о б о зн ач е н и я  см. на рис. 4)

галереи, вскрытой 20-метровой шахтой 
(рис. 5, б; А — Д р у ж б а) ,  основной гале
реи, открывающейся на южный обрыв ог
ромным порталом (Б  — Медовая), 30-мет
рового колодца в основании галереи ( В ) ,  
срезанного при образовании южнобереж
ного обрыва. Основная галерея имеет вы
соту 15— 18 м и ширину до 10 м. На 
стенах галереи зафиксированы в виде ж е
лобов древние уровни напорных подзем
ных вод.

Так как пещера находится на хорошо 
прогреваемом южном обрыве, она активно 
разрушается. На расстоянии 40 м от входа 
ее пол покрыт толстым (до 2,5 м) слоем 
термогравитационных отложений — дрес
вой и щебенкой известняка, а такж е древ
ними натечными корами. Через систему 
Медовой пещеры в прошлом происходила 
разгрузка подземных вод, формировав
шихся на прилегающей части плато пло
щадью до 3 км2.
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Рис. 21. Пещеоа Оптимистическая (по материалам М. П. Савчина).
Р а й о н :  А  — С Л ары й; Б  — В етр о во й ; В  — Г л о б у с о в ; Г  — |г1овый; Д  — Д а л ь н и й ; Е — О зер н ы й
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Основные карстовые водоносные систе
мы района располагаются на северных 
склонах плато. Вдоль Карадагского разло
ма на западе района заложена система 
Кристальная — Скельская. Вскрытая пе
щера Кристальная им. Г. А. Максимовича 
(длина 110 м, глубина 113 м) начинается 
провальным колодцем, на глубине 22 м 
открывающимся в огромный наклоненный 
к востоку зал длиной 75, шириной 25, сред
ней высотой 23 м (рис. 5, в ) . Свод и стены 
полости ступенчатые, приурочены к трещи
нам напластования. Пол зала представляет 
собой слабо сцементированный натеками 
глыбовый навал мощностью свыше 80 м. 
Д альняя часть пещеры богато украшена 
карбонатными натеками и кристаллами.

Н нжняя часть системы — это неодно
кратно упоминавшаяся в литературе [93, 
138, 147, 190] Скельская пещера длиной 
570 м (рис. 5, г ) .  Как и Кристальная, она 
заложена по зоне тектонической трещино
ватости, оперяющей мощный разлом с про
стиранием 280— 295°. Плоскость сместителя 
в верхней части пещеры имеет падение 
65—85° на северо-северо-восток, в нижней 
части -— 58—88° на юго-юго-запад. Цент
ральный зал пещеры — огромная коррози
онно-гравитационная полость, образован
ная при раскрытии тектонического наруше
ния в результате контрастных движений 
смежных блоков. Глыбово-обломочный м а
териал, заполняющий эту полость на глу
бину более 60 м, слабо уплотнен и сцемен
тирован карбонатными натеками. О про
должающихся подвижках и уплотнении 
навала свидетельствуют заж аты е между 
глыбами известняка поваленные натечные 
колонны диаметром до 1,5 м и разорван
ные трещинами натечные коры.

Под навалом в центральной и северо- 
западной частях пещеры есть несколько 
подземных озер глубиной более 20 м. Уз
кие сифонные и пересекающиеся под пря
мым углом трещинные каналы, заполнен
ные водой на глубину до 30 м, продолж а
ются к северо-востоку под Скельской кот
ловиной, выполненной нижнемеловыми 
глинистыми отложениями. В этом направ
лении непроходимые трещинные продолже
ния пещеры прослежены геофизическими 
методами почти на 400 м [48].

В межень уровень воды в Скельской 
пещере устанавливается в среднем на 45 м 
ниже входа. В паводок он поднимается на

5—20 м, подтапливая нижнюю часть глы
бового навала. При наложении весенних 
ливней на снеготаяние происходит излия
ние воды из входа. Это максимальный 
подъем подземных вод, зафиксированный 
в карстовых полостях Украины *. Кроме 
обвальных отложений в пещере широко 
развиты различные водно-механические 
(песок, галька, валуны) и водно-хемоген- 
ные отложения (сталактиты, колонны, ко
ры, натеки). Гранулометрический анализ 
показал, что скорость восходящих потоков 
в сифонных каналах Скельской пещеры до
стигает 0,1 м/с при расходе до 5 м3/с. В пе
щере обнаружены богатое местонахожде
ние ископаемых позвоночных и обильная- 
спелеофауна.

Через систему Кристальная — Скель
ская происходит разгрузка подземных вод 
Карадагского блока. О единстве этих по
лостей свидетельствует не только их мор
фология и геологические особенности, но- 
и газовый состав воздуха. В пещере Кри
стальной отмечено повышенное содержа
ние метана (6,7%), тяжелых углеводо
родов (0,8%). В Скельской пещере-источ- 
нике, Звеничном колодце над пещерой и 
пещере-источнике Кирилловской — повы
шенное содержание метана (0,4%) и угле
кислого газа (0,9— 2,9%).

Карстолого-гидрогеологические и био- 
спелеологические исследования свидетель
ствуют о том, что полости, тяготеющие к. 
Карадагскому блоку, не связаны с поло
стями смежного Скельско-Айдмитровского- 
блока [48]. Опыты с окрашиванием воды 
флуоресцеином показали, что область пи
тания последнего занимает большую часть 
Центрального Айпетринского района [90]. 
Краситель, пущенный в непроходимые для 
человека поноры в борту полья Бештекне, 
не окрасил воду в Скельской пещере; он' 
был зафиксирован в Скельском источнике, 
пещере Узунджа и в ряде других водопро- 
явлений района.

Пещера Узунджа длиной 1500 м 
(рис. 5, д) расположена в верховьях к а 
ньона Узунджа. Ближ няя часть была из
вестна еще в начале XX в. [147]. Пещера 
заложена в толстослоистых и тонкоплитча
тых известняках с прослоями песчаника

* В пещере Луир во Франции в августе- 
1961 г. отмечен подъем уровня воды на 320 м- 
[311].

2  9 -2 6 1 9 33



мощностью до 20 см. Трещинные и сифон
ные каналы пещеры располагаются в зоне, 
разбитой на блоки несколькими параллель
ными тектоническими нарушениями. Пеще
ра непрерывно переходит из одного блока 
в другой. В толстослоистых известняках 
преобладают узкие и высокие трещинные 
ходы со стенками, корродированными на 
большую высоту. Подъем уровня подзем
ных вод здесь достигает в паводок 5—8 м. 
В толще переслаивания формируются до
вольно широкие ходы сложной конфигура
ции с раздувами, карманами и нишами, 
выработанными эрозией в песчаниках. 
Трубчатые сифонные каналы округлого се
чения соединяют трещинные ходы на р аз
ных уровнях.

Пещера Узунджа — классический при
мер карстовой полости, заложенной по 
трещинам, оперяющим крупное тектониче
ское нарушение. В межень в пещере суще
ствует несколько обводненных участков, 
связанных сифонами между собой и с ис
точником Сууксу на поверхности. В паво
док уровень воды в пещере поднимается на
1,5—2,5 м. В пещере Узунджа наблюда
ются водно-механические и водно-хемоген- 
ные отложения. В воздухе полости обнару
жены повышенное содержание углекислого 
газа (1,4%), метан (0,6%) и тяжелые угле
водороды (0,6%).

Одна из самых интересных, хотя и не
примечательная по натечному убранству, 
пещера Сюндюрлю на левом борту р. Ниж. 
Баги. Пещера залож ена в толстослоистых 
известняках, падающих под углом 30° на 
север (рис. 5, е). Входы в пещеру общей 
длиной 175 м, располагаются в бортах 
двух небольших провальных карстовых во
ронок. Основной коридор пещеры имеет 
довольно устойчивый уклон к востоку. На 
глубине 30 м от уровня входа, почти под 
топографическим водоразделом рек Ниж. 
Баги и Узунджи, он неожиданно заканчи
вается небольшой камерой, дно которой 
сложено глыбовым навалом. В средней 
части пещеры есть два небольших озера, в 
привходовых камерах наблюдаются неболь
шие натеки. Вся пещера залож ена парал 
лельно субширотному разлому, рассекаю
щему хребет Сюндюрлю на блоки. В воз
духе полости обнаружены метан (0,7%) и 
тяж елые углеводороды (0,1%). Пещера ис
пользовалась как  средневековое убежище 
или святилище.

Происхождение пещеры Сюндюрлю не 
ясно. Первоначально предполагалось, что 
это древняя пещера-понор, через которую 
осуществлялся подземный переток из бас
сейна р. Ниж. Баги в бассейн р. Узунджи 
[48]. Изучение морфологии пещеры и опы
ты с окрашиванием воды свидетельству
ют о том, что более вероятно другое пред
положение: пещера Сюндюрлю — это 
древний сифонный канал, по которому 
происходила разгрузка подземных вод 
Айпетринского массива в Байдарскую 
котловину [90]. После формирования 
Узунджинского каньона пещера была осу
шена.

Восточный Айпетринский карстовый 
район (68,5 км2) занимает восточную 
часть Айпетринского массива между вер
шинами Ат-Баш и Рока. Здесь располага
ются 75 карстовых полостей (плотность 
закарстования 1,1). Из них шесть полостей 
представляют собой коррозионно-гравита
ционные трещинные колодцы и шахты глу
биной до 30 м, 43 — нивально-коррозион- 
ные колодцы и шахты глубиной до 77 м, 
2 6 — коррозионно-эрозионные полости, ча
сто объединяющиеся в карстовые водонос
ные системы.

В 1957— 1964 гг. в пределах района ра
ботала гидрогеологическая станция ИМР, 
на которой производились стационарные 
наблюдения над атмосферными осадками 
(пять осадкомеров Третьякова), испарени

ем с поверхностей грунта (шесть испари
телей ГГИ-500), воды (испаритель ГГИ- 
3000) и снега (десять испарителей особой 
конструкции), режимом влажности почво- 
грунта (еженедельный отбор проб на опре
деление влажности), динамикой накопле
ния и перераспределения снегового покрова 
(семь снегомерных маршрутов, 760 то
чек определения высоты и 76 точек опре
деления плотности снега, 100 постоянных 
реек), конденсацией в трещинно-карсто
вых коллекторах (самописцы температу
ры, влажности и давления воздуха в пяти 
полостях), микроклиматом различных эле
ментов карстового рельефа (более 20 пунк
тов наблюдений), поверхностным стоком 
(20 створов), химическим составом атмо
сферных, поверхностных и карстовых вод 
(300 химических анализов, более 1000 оп
ределений агрессивности вод) и пр. Резуль
таты работ станции позволили сделать ряд 
выводов об условиях формирования кар
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стовых полостей разных типов [74, 80], а 
такж е дать оценку гидрогеологических 
условий района.

Из нивально-коррозионных полостей 
особый интерес представляет трещинная 
шахта Эмпирическая (77 м). Она располо
жена под крутым структурным уступом тол
стослоистых известняков и имеет неболь
шой (несколько десятков метров) питаю
щий водосбор. Под структурным уступом 
в ветровой тени на протяжении зимы не
однократно формируется мощный снежный 
карниз. Ю жная экспозиция уступа благо
приятствует быстрому таянию снега даж е 
при отрицательной среднесуточной темпе
ратуре воздуха. Это приводит к формиро
ванию местных зон повышенного увлаж не
ния (до 300% по отношению к средним 
для массива значениям). Снеговая вода 
особенно агрессивна именно во время та я 
ния [69]. Поэтому под подобными уступа
ми часто образуются крупные шахты. Они 
имеют узкий, иногда полностью завален
ный обломками известняка вход, состоят 
из нескольких (шахта Эмпирическая из 
трех) внутренних колодцев с корродиро
ванными стенками и полностью лишены 
водно-механических и водно-хемогенных 
отложений.

Шахта-понор Каскадная длиной 445 м, 
глубиной 400 м расположена в верхней 
части левого склона Приайпетринской кот
ловины. Со дна воронки начинается 70-мет
ровая шахта, залож енная в толще пере
слаивающихся тонкоплитчатых и средне- 
плитовых известняков. Узкий ход в стене, 
заложенный по тектонической трещине, 
10-метровым уступом открывается в боль
шой зал, в который с левой стены свисает 
огромный каскадный натек; 42-метровый 
колодец выводит в почти горизонтальную 
100-метровую галерею, в конце которой 
располагается каскадная шахта с уступа
ми размером 50, 25 и 13 м. Стены внутрен
них колодцев и шахт корродированы и 
местами покрыты корой натеков. На отмет
ке 165 м в стене галереи обнаружена щель, 
выводящая в узкий ход с каскадом внут
ренних шахт глубиной 70, 20, 21 и 20 м 
(рис. 6, а ) .

В 1978 г. крымские спелеологи на глу
бине 305 м нашли продолжение шахты. 
Узкий сифонный канал вывел в систему 
широких (до 15 м ) и высоких (20—30 м) 
залов, заложенных вдоль разлома с про

стиранием 270°. Полы залов покрыты глы
бовым навалом и глиной. Периодический 
сток в полости возникает с глубины 110 м. 
Постоянные водотоки с меженным расхо
дом до 0,5 л/с отмечены лишь в новой ча
сти шахты.

Шахта Каскадная — одна из самых 
древних полостей Айпетринского масси
ва — возникла на начальном этапе форми
рования Приайпетринской котловины, когда 
вдоль первичного эрозионного вреза суб- 
широтного простирания еще наблюдался 
поверхностный сток. Н ад  шахтой Каскад
ной были проведены первые в Крыму опыт
ные работы с гравитационным вариомет
ром. Они показали принципиальную воз
можность применения этого метода для 
прослеживания с поверхности неизвестных 
карстовых полостей [283].

Опыты с окрашиванием, проведенные 
сотрудниками ИМ Р и симферопольским» 
спелеологами в 1977 г., показали; что водо
раздельная часть Приайпетринской котло
вины входит в водосборную площадь круп
ного источника Хастабаш на южном скло
не Айпетринского массива.

Свидетелями былого значительного об
воднения Приайпетринской котловины яв
ляются пещеры Геофизическая, Трехглаз- 
ка и пещера-источник Мисхорская, вхо
дящие в карстовую водоносную систему 
Геофизическая—Мисхорская. Пещеры Гео
физическая (длина 140 м, глубина 80 м) и- 
Трехглазка (75 м, 40 м) расположены на 
расстоянии 100 м одна от другой. Входы в 
них представляют собой цилиндрические 
нивально-коррозионные шахты, вскрывшие 
на глубине 20—30 м от поверхности купо
ла более древних горизонтальных галерей' 
(рис. 6, б, в ) .  Галерея Геофизической пе
щеры в трех местах обрывается в верти
кальные колодцы глубиной до 60 м, богато> 
украшенные натеками. В центральном з а 
ле пещеры Трехглазки накапливается зн а
чительное количество (до 3—4 тыс. м3) 
снега и благодаря специфическому микро
климату образуются обильные ледяные- 
сталактиты, сталагмиты и коры.

Над пещерами проведены геофизиче
ские исследования. Методом электропро
филирования выявлена зона пониженных 
кажущихся удельных электрических со
противлений, вытянутая параллельно дну 
котловины от пещер Геофизической и Трех
глазки к Мисхорской [48].
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Рис. 6. Карстовые полости Восточного Айпетринского карстового района (планы и разрезы):
а  — К а с к а д н а я ; б  — Г е о ф и зи ч е с к а я : в  — Т р е х г л а зк а ; г  —  М и сх о р ск ая ; д  —  В и с я ч ая ; е — А ю -Т еш ик; ж — С око- 
л и н с к а я  (у сл о в н ы е  о б о зн а ч е н и я  см . на рис. 4)
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Мисхорская пещера-источник длиной
101 м (рис. 6, г) расположена в южном 

400-метровом отвесном обрыве Айпетрин
ского массива, почти в 200 м ниже дна 
котловины. Она представляет собой сифон
ный канал, по которому в прошлом прохо
дила разгрузка подземных вод. Централь
ная часть пещеры — большой зал, зало
женный по наклонным тектоническим 
трещинам. Н ижняя часть зала — своеоб
разный «отстойник», в котором сохранилась 
почти 20-метровая толща тонкослоистых 
песчано-глинистых водно-механических от
ложений. В тяжелой фракции заполнителя 
Мисхорской пещеры обнаружено 18 р аз
личных минералов. Анализ кривых рас
пределений циркона и рутила в разных 
слоях приводит к выводу о неоднократных 
(минимум три раза)  резких изменениях 
палеогидрогеологических условий заполне
ния пещеры. Этот вывод подтверждается 
появлением (или увеличением до 0,01— 
0,02%) в составе заполнителя в тяжелой 
фракции дистена, анатаза, силлиманита, 
лейкоксена, сфалерита и галенита. Своеоб
разный минеральный состав заполнителя 
пещеры объясняется изменением контуров 
поверхностных питающих водосборов — пе
риодическим «подключением» в наиболее 
многоводные годы водосборов урочища 
Бештекне, сложенных осадочными и пиро- 
кластическими породами верхнего байоса 
[48, 80]. Ближ няя часть пещеры состоит из 
нескольких горизонтальных и вертикаль
ных сифонных каналов, сильно перерабо
танных процессами выветривания.

Ниже Мисхорской пещеры расположен 
огромный (площадь поперечного сечения 
в ближней части около 600 м2), быстро су
жающийся в глубину и книзу грот — вы
ходной канал древнего источника, а из 
глыбового навала под обрывом выходит 
один из крупнейших карстовых источников 
Крыма — Хастабаш (средний расход во
ды 0,23 м3/с).

Н а южных обрывах Восточного Айпет
ринского массива известно еще несколько 
пещер-источников, среди которых выделя
ется Висячая длиной 401 м (рис. 6, д ) . Она 
заложена в 80 м ниже уровня плато, па
раллельно крупному разлому, вдоль кото
рого к Айпетринскому массиву присоеди
няется с юга гребень Пендикюль. Пещера 
представляет собой горизонтальную до
вольно широкую (до 4— 6 м) и высокую

(до 3—4 м) галерею, под которой почти на 
всем протяжении четко прослеживается 
значительно меньший по размерам узкий 
трещинный нижний этаж. В пещере много 
водно-механических отложений (в основ
ном глины). Наблюдаются разнообразные 
сталактиты, сталагмиты, натечные колон
ны, иногда разорванные и смещенные 
вследствие проявления гравитационных 
процессов. Пещера представляет собой 
подрусловый канал стока балки Холодной.

На северном склоне Айпетринского 
массива, срезанном мощным субширотным 
разломом, по которому контактируют ки- 
меридж-титонские известняки и некарстую- 
щиеся отложения средней юры, известно 
около десяти вскрытых пещер и пещер- 
источников, заложенных в самых различ
ных условиях.

Пещера Аю-Тешик длиной 192 м 
(рис. 6, е) вскрыта при провале свода над 
одним из ее залов. Пещера состоит из од
ной весьма разнообразной по форме гале
реи. Ее дальняя часть представляет собой 
узкий трещинный ход, местами осложнен
ный сифонными каналами. Средняя часть, 
заложенная в субгоризонтально залегаю
щих блоках известняков, имеет прямоуголь
ное сечение и ровные своды, довольно ши
рокая (до 6—8 м), осложнена обвально
гравитационными отложениями. На стенах 
и глыбах известняков обнаружены весьма 
редкие в пещерах Крыма кристаллы гипса 
[86]. Ближняя часть пещеры состоит из 
двух параллельных ходов и богато укра
шена карбонатными натеками. В настоя
щее время пещера безводна. Раньше она 
получала сток с противоположного склона 
местного водораздела, где расположена 
довольно крупная балка.

Пещера-источник Соколинская длиной 
212 м (рис. 6, ж )  была обнаружена при 
расчистке выхода довольно крупного 
(0,14 м3/с) карстового источника, питаю
щего левый приток р. Коккозки. Заложена 
она вдоль пласта углистого песчаника 
мощностью 0,4—0,6 м, находящегося меж
ду двумя пачками толстослоистых извест
няков. Привходовая часть пещеры приуро
чена к приразломной зоне дробления, не
сколько раз переходит из одного блока в 
другой, каждый раз прорабатывая гале
реи по пласту песчаника. Н а контакте бло
ков в известняках образуются каскады вы
сотой до 8 м. В ближней части пещеры
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наблюдаются обильные карбонатные нате
ки и гуры, цвет которых обусловил второе 
название пещеры — Ж елтая .

В 1977 г. симферопольские спелеологи 
расчистили вход в пещеру над крупным 
карстовым источником Панин в Большом 
каньоне. Исследование пещеры продолжа
ется. Уже сейчас ясна одна интересная 
особенность. В межень вода, поступающая 
из карстового сифона, проходит через пе
щеру и исчезает во втором сифоне, закан 
чивающемся головкой источника. В паво
док второй сифон не может пропустить всю 
поступающую воду, ее уровень поднимает
ся на несколько десятков метров и вода 
изливается через верхний ход. В струях 
восходящего потока происходит естествен
ная обработка (шлифовка) обломков из
вестняка. Н а уступах пещеры обнаружены 
гальки толстослоистого известняка, имею
щие диаметр от 1,5 до 4,0 см при почти 
идеальной шаровой форме (коэффициент 
сферичности 0,98—0,99). Подобная галька 
обнаружена в пещерах Украины впервые.

Ялтинский карстовый район (55,6 км2) 
расположен в пределах Ялтинского горно
го массива. Здесь известны 23 карстовые 
полости (плотность закарстования 0,4), 
среди которых преобладают коррозионно
эрозионные (75%). На плато крупные ш ах
ты и пещеры не известны [128]. Десять по
лостей района находятся на хребте Бас- 
ман, прилегающем к Ялтинскому массиву 
с севера. Это классические пещеры-поно- 
ры, образованные в толще среднеплитовых 
известняков, частично поглощавших сток 
р. Донги. Пещеры располагаются цепочкой 
вдоль основания восточного обрыва хреб
та. Самая крупная пещера Басман-5 дли
ной 60 м представляет собой наклонный, 
заложенный по напластованию известня
ков зал, некогда почти до свода заполняв
шийся водой. В ближней части пещеры в 
прошлом был пещерный храм [112, рис. 63].

На южном склоне Ялтинского массива 
известна крупная пещера •— Ставрикайская 
(длина 100 м). Она залож ена вдоль тре
щины отседания и состоит из одного кори
дора с характерными треугольными попе
речными сечениями. В дальней части пе
щеры наблюдаются гипсовые кристаллы. 
В привходовой части они полностью зам е
щаются разнообразными по форме карбо
натными образованиями.

Никитский карстовый район (40,5 км2)

расположен в пределах Никитского гор
ного массива. Так как этот массив отлича
ется значительной горизонтальной и верти
кальной расчлененностью, подземных к ар 
стовых форм здесь немного. Известно пять 
полостей (плотность закарстования 0,1). 
Среди них выделяются интересные корро
зионно-гравитационные шахты у Беседки 
Ветров. Их глубина до 30 м. В отличие от 
шахт такого типа на других массивах они 
имеют в плане специфическую коленчатую 
форму. Последнее объясняется тем, что 
шахты развиты по трещинам отседания, 
заложенным на фестонах плато почти пер
пендикулярно друг другу [80].

Бабуганский карстовый район (60,9 км2) 
расположен в пределах Бабуганского гор
ного массива. Здесь известна 31 полость 
(плотность закарстования 0,5). П реобла
дают (75%) неглубокие (12— 15 м) ни- 
вально-коррозионные колодцы. В эрозион
ной сети располагаются немногочисленные 
(20%) и неглубокие (20—30 м) пещеры- 
поноры. Среди них выделяется внутренни
ми колодцами, хорошо промытыми талы
ми водами, шахта-понор Бабуганская дли
ной 40 м, глубиной 103 м.

Чатырдагский карстовый район 
(43,0 км2) расположен в пределах изолиро
ванного Чатырдагского горного массива. 
Здесь известно 136 карстовых полостей, что 
соответствует максимальной для Горного 
Крыма плотности закарстования (3,2). 
Большая часть полостей представляет со
бой неглубокие (до 20—25 м) нивально- 
коррозионные колодцы и шахты (60%). 
Наблюдаются такж е различные пещеры, 
шахты-поноры, вскрытые пещеры (38%), 
иногда объединяющиеся в карстовые водо
носные системы.

На верхнем плато Чатырдага исследо
вано три небольшие полости. Наибольший 
интерес представляет коррозионно-гравита
ционная шахта Трещинная (80 м), кото
рая, несомненно, продолжается на значи
тельно большую глубину. Об этом свиде
тельствует мощная воздушная тяга.

На нижнем плато распределение кор
розионно-эрозионных полостей контроли
руется древней эрозионной сетью. В ее вер
ховьях располагается карстовая водонос
ная система Вялова, названная в честь 
одного из первых исследователей карсто
вых полостей Чатырдага О. С. Вялова [24]. 
Система включает четыре вскрытые пеще-
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Рис. 7. Карстовые полости Чатырдагского карстового района (планы и разрезы):
см . н а 'Ур и с У’4)6 ~  В я л о в а ’ в  ~  О б в а л ь н а я ; г  — А зи м у т н ая ; б  — Х о д  К он ем ; е -  - Б е з д о н н а я  (у сл о в н ы е о б о зн ач ен и я
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ры (рис. 7, а —г ) .  Пещера Учунжу (длиной 
90 м, глубиной 25 м) состоит из несколь
ких залов, украшенных красивыми натека
ми. Пещера Вялова (155 м, 81 м) пред
ставляет собой круто наклонную галерею 
с несколькими внутренними колодцами, от
деленную от пещеры Учунжу водно-хемо- 
генными образованиями, а от пещеры Ази
мутной (90 м, 50 м) — узким сифонным 
каналом, заполненным глиной и натеками. 
Пещера Обвальная (110 м, 59 м) состоит 
из одного большого зала, заваленного 
огромными блоками известняков. Ее ю ж 
ная стена богато украшена натеками, за 
ней располагается главный зал Азимутной 
пещеры.

Морфология всех четырех полостей весь
ма сложная. Это связано прежде всего с 
их заложением в зоне субширотного пере
гиба между верхним и нижним плато, где 
сохраняются еще достаточно крутые углы 
падения пластов известняков (северо-во- 
сток 55—60°). Система проработана вдоль 
простирания пластов, почти под прямым 
углом к главному направлению поверх
ностного стока. В этом заключается гидро
геологическое значение полостей, через ко
торые произошел своеобразный подземный 
перехват поверхностного стока. Палеогео
графический анализ позволяет предполо
жить, что полости системы Вялова образо
вались вследствие таяния небольших лед
ников или снежников на северных склонах 
верхнего плато Чатырдага [80].

В средней части эрозионных систем ниж
него плато располагается несколько до
вольно больших весьма популярных среди 
туристов карстовых полостей — пещера-по- 
нор П артизанская (длина 230, глубина 
27 м), вскрытые пещеры Бинбаш (длина 
110 м), Гугерджин (60 м, 20 м) и Суук 
(210 м, 43 м). Они сформировались как 
подрусловые каналы стока на глубинах 
10—50 м от поверхности, затем были вскры
ты наложившимися на эрозионную сеть 
карстовыми воронками и нивально-корро- 
зионными шахтами. Планы и описания 
этих полостей приведены в работах [24,80].

С правыми притоками основной доли
ны генетически связана шахта-понор Ход 
Конем длиной 95 м, глубиной 213 м 
(рис. 7 , д ) .  Она состоит из серии внутрен
них колодцев и шахт глубиной от 10 до 
35 м, соединенных узкими круто наклон
ными ходами. Верхняя часть полости з а 

ложена в неслоистых известняках исклю
чительно по тектоническим трещинам, сред
няя — в толстослоистых известняках по 
тектоническим трещинам и трещинам на
пластования. Ниже полость переходит в 
слоистую толщу известняков, несколько 
выполаживается и в плане образует слож
ную спираль. В целом шахта контролиру
ется древним разломом, вдоль которого 
сформировалась кальцитовая жила мощ
ностью до 1,2— 1,6 м. На глубинах 86 и 
145 м шахта вскрыла раздувы, выполнен
ные желто-бурой глиной с отдельными 
кварцевыми зернами, черными оолитовы
ми стяжениями гидроокислов марганца и 
кристаллами исландского шпата (длина 
до 15 см) [206]. Палеотемпературные ис
следования показали, что эти кристаллы 
были сформированы субтермальными во
дами, нагретыми до 50— 55° С.

Неподалеку от центральной долины 
нижнего плато расположена одна из самых 
крупных карстовых полостей Крыма — 
вскрытая пещера Бездонная длиной 244 м, 
глубиной 195 м (рис. 7, е ) .  Вход в нее 
сформировался в результате провала дна 
крутостенной карстовой воронки над купо
лом пещеры. Вследствие длительной обра
ботки дождевыми и талыми водами обра
зовался сплошной 140-метровый вертикаль
ный ствол шахты, осложненный на глу
бинах 20—30 м глубокими карстовыми 
карманами, на глубинах 60—80 м — огром
ным раздувом, напоминающим расширение 
лампового стекла. Со дна шахты начинает
ся наклонная часть полости. Северная часть 
полости более пологая. На стенах и сводах 
наблюдаются многочисленные напорные 
купола и ниши, на стенах — редкие натеки.

От центрального зала на юго-запад 
уходит более чем 100-метровая галерея с 
параболическими сводами, великолепно 
обработанными водой. Галерея в дальней 
части полностью заполнена обломочным 
материалом и водно-механическими отло
жениями. После многолетних раскопок 
симферопольские спелеологи вышли в но
вую часть полости. Здесь галерея преры
вается неглубоким колодцем, на дне кото
рого расположен зал с периодическим во
дотоком. После зимних снегопадов на дне 
шахты образуется снежный конус высотой 
до 15 м, а на бортах входной шахты места
ми формируются ледяные сталактиты дли
ной до 10 м. Летом в Бездонной пещере
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Рис. 8. Карстовые полости Чатырдагского карстового района (планы и разрезы):
а  — Э м и н е-Б аи р -Х о сар ; б  — Э м и н е -Б а и р -К о б а ; в — Г о р ш ен и н а ; г  — А я н ск ая  (у сл о в н ы е  о б о зн ач е н и я  
ри с. 4)

сохраняется лишь несколько ванночек с 
водой. В паводок в северный зал из не
большого отверстия в своде низвергается 
целый водопад. Следы длительного стоя
ния подземных вод на высоте до 4 м от по
ла свидетельствуют о периодическом под
топлении пещеры. В составе тяжелой ф рак
ции водно-механических осадков пещеры 
содержится 21 минерал [86]. Все они на
блюдаются и в тяжелой фракции вмещаю
щих известняков. Это ставит под сомнение 
предположение С. А. Ковалевского о том, 
что карстовые полости Чатырдага были 
закольматированы моренным материалом 
древнего ледника, некогда сползавшего на 
территорию современного Горного Крыма 
из более приподнятой Понтиды, сложенной 
изверженными породами, а такж е аргил

литами и песчаниками таврическои серии 
[125].

В нижней части эрозионной системы 
Чатырдага расположена сложная и еще не 
полностью исследованная система поло
стей Эмине-Баир. Самая древняя ее 
часть — вскрытая пещера Эмине-Баир-Хо
сар длиной 1460 м, глубиной 125 м 
(рис. 8, а ) .  Провальный вход в пещеру на
ходится на северном склоне Чатырдага. 
Однако все галереи, образующие довольно 
сложный разноуровенный лабиринт, на
правлены не к ближайшему эрозионному 
врезу (балка Биюк-Янкой), не к источнику 
Аян (перепад высот более 600 м), а внутрь 
горного массива, к югу и юго-западу. Т а
кая ориентировка многих карстовых поло
стей Чатырдагского массива пока не
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находит убедительного палеогеографиче
ского объяснения.

Пещера Эмине-Баир-Хосар богато укра
шена всевозможными водно-хемогенными 
образованиями: от огромных диаметром до 
5 м натечных колонн до уникальных каль- 
цитовых кристаллов и геликтитов. Так  как 
все стены полости покрыты натеками, 
данные о геологических условиях ее зало
жения довольно скудные. Пещера образо
валась в результате поглощения поверхно
стного водотока. Подземный сток на некото
рых участках полости приобретал местный 
сифонный напор. После прекращения по
стоянного стока (вероятно, вследствие 
утраты питающих водосборов) началась 
аккумуляция карбонатных отложений, ко
торые разделили пещеру на ряд изолиро
ванных галерей. При этом вследствие про
рыва стенок неоднократно возникали и ис
чезали обвально- и плотинно-подпрудные 
гуры [80].

Пещера-понор Эмине-Баир-Коба дли
ной 800 м, глубиной 150 м (рис. 8, б,  в)  
расположена в 450 м от входа в предыду
щую полость, непосредственно на днище 
древнего водотока. Она состоит из основ
ной круто наклоненной входной галереи и 
двух довольно сложно построенных этажей 
в дальней части. Верхний этаж  пещеры и 
его фрагменты, сохранившиеся в ближней 
части, имеют сифонный характер. Округ
лые каналы пещер Эмине-Баир-Коба и 
Эмине-Баир-Хосар часто заполнены хоро
шо окатанной известняковой, кварцевой и 
песчаниковой галькой, сцементированной 
карбонатным цементом. Происхождение 
этой гальки и этапы ее неоднократного пе- 
реотложения в эрозионной сети, поверх
ностных и подземных карстовых формах 
нижнего плато — одна из палеогеографи
ческих загадок Чатырдага.

Непосредственным продолжением гале
рей пещеры Эмине-Баир-Коба являются 
наклонные ходы вскрытой пещеры Горше
нина длиной 40 м, глубиной 80 м. Все три 
полости являются разновозрастными по
глотителями одного поверхностного водо
тока. Установить время поглощения пока 
невозможно: конгломераты и песчаники на 
нижнем плато и водно-механические отло
жения пещер не содержат микро- и макро
фауны.

Аянская пещера-источник длиной 550 м 
(рис. 8, г)  расположена в субширотной

балке, заложенной вдоль крупного регио
нального разлома, срезающего Чатырдаг- 
ский горный массив с севера и отделяюще
го от него изолированный блок горы Таз- 
Тау. В 5 м ниже входа находится выход 
Аянского источника (средний расход водьг 
0,59 м3/с). Пещера состоит из пяти почти 
параллельных галерей, заложенных в р а з 
личных тектонических блоках по оперяю
щим разлом трещинам с простиранием 40°. 
Поперечное сечение — равнобедренные или 
косоугольные треугольники. Н ижняя часть 
ходов подтоплена водой либо завалена 
глыбами известняков и обильной щебен
кой, образующейся при размыве и раство
рении тектонической брекчии. Основные 
галереи расположены на разных уровня^ 
(от — 10 до + 1 2  м по отношению к выходу 
источника) и соединяются между собой 
сифонными каналами. Галереи, располо
женные ниже выхода источника, полностью 
обводнены. Они были исследованы груп
пой московских аквалангистов на расстоя
нии более 110 м [7]. В межень связи меж
ду обводненными галереями осуществля
ются по узким, недоступным для человека 
трещинам, по которым вода из более высо
ко расположенных юго-восточных галерей 
перетекает в северо-западные. В паводок 
пропускная способность трещинных ходов 
становится недостаточной. Карстовые си
фоны начинают работать полным сечени
ем, которое достигает 25 м2. Из них выно
сятся валуны диаметром более 10 см. 
Местная скорость движения подземных вод 
достигает при этом 3,0 м/с (26.11 1963 г.). 
О существовании за сифоном сухих гале
рей свидетельствует частый прорыв через 
него воздушных пузырей. В самые круп
ные паводки при расходе подземного пото
ка более 20 м3/с пещера затапливается 
почти полностью.

Генетическое единство карстовых водо
носных систем Чатырдага и системы гале
рей Аянской пещеры несомненно. Б алансо
вые расчеты свидетельствуют о том, что 
через Аянский источник разгружается 
практически весь подземный сток, форми
рующийся на нижнем и части верхнего 
плато (несколько более мелких источников 
на южных, западных и восточных склонах 
имеют свои, ограниченные площадью скло
на, области питания). Однако пути движе
ния подземных вод к Аянскому источнику 
до сих пор не выяснены.
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Рис. 9. Карстовые полости Демерджинского карстового района (планы и разрезы): 
а  — Д ж у р л а ; б  — Д ж у р -Д ж у р ; в  — М ал ой  А к ад е м и и  (у сл о в н ы е о б о зн ач е н и я  см . н а  рис. 4)

Демерджинский карстовый район
(71,0 км2) расположен в пределах Д ем ерд
жинского горного массива. В районе 
известно 15 полостей (плотность закарсто- 
вания 0,2). Они примерно поровну пред
ставлены нивально-коррозионными и кор
розионно-эрозионными формами. Среди 
подземных полостей массива наиболее ин
тересны пещера-понор Д ж урла, пещеры- 
источники Д ж ур-Д ж ур и М алой Академии.

Пещ ера Д ж урла длиной 60 м (рис. 9, а)  
располож ена на южном склоне массива 
под одним из водопадов в верховьях бал 
ки Сотера. Н а этом участке в толще не
слоистых и толстослоистых известняков 
наблюдаются мощные (40— 60 м) прослои 
средне- и мелкогалечниковых конгломера
тов. В составе гальки преобладаю т арко- 
зовые, полимиктовые и кварцевые песча
ники, алевролиты, сланцы, кварциты, реж е 
известняки, порфириты и граниты. Тип це
мента — песчано-глинистый, контактовый.

Среднее содерж ание нерастворимого остат
ка в породе 53% (в отдельных пробах от 
15 до 75% ). Основная его часть представ
лена S i0 2 (60—73%) и АЬОз (24—40% ).

Пещ ера состоит из широкого, но до
вольно низкого (1,0 м) входного коридора 
длиной 20 м, который приводит к глыбово
му завалу , образованному блоками и глы
бами конгломерата размерам и до 80 м3, 
вываливш имися со свода по трещинам с 
простиранием 40 и 310°. Глыбы сцементи
рованы глинисто-карбонатными отлож е
ниями. Этот завал  почти полностью пере
крывает дно зала площадью 150 м2, вы ра
ботанного в конгломератах. Н а стенах 
зала  наблюдаются многочисленные карм а
ны и ниши, местами украш енные карбонат
ными натеками. Пол в дальнем конце зала 
покрыт хорошо отмытой кварцевой галь
кой. Н а стенах полости видны следы еж е
годного подтопления на высоту до 3 м от 
пола. Через пещеру Д ж урла часть поверх

43



ностного стока с южного склона Демерд- 
жинского массива переводится в подзем
ный сток, направленный на северо-запад. 
Н а юго-западных склонах массива извест
но еще три небольших пещеры-источника 
длиной 14, 26 и 52 м в конгломератах.

Пещ ера Д ж ур-Д ж ур длиной 750 м 
(рис. 9, б)  располож ена в правом борту 
долины р. Улу-Узень выше водопада 
того ж е названия. П редставляет собой уз
кую, лишь местами расширяющуюся, на
клонную щель, залож енную  на протяж е
нии 500 м в пачке песчаников мощностью 
0,4 м, заключенной между двумя пластами 
оксфорд-кимериджских известняков. П ес
чаники содерж ат более 75% SiC>2 и АЬОз 
и имеют карбонатный цемент. В дальней 
части пещера переходит в леж ащ ие выше 
и ниже пачки известняков, образуя в них 
такж е узкие и очень сложные по конфигу
рации галереи и сифонные каналы. В пе
щере преобладаю т водно-механические от
ложения (песок), в дальней части кое-где 
наблюдаются размытые карбонатные коры. 
Пещ ера залож ена вдоль небольшого р а з
лома, подвижки по которому продолж а
лись и после ее формирования. Особенно 
хорошо это видно в верхней ныне сухой 
галерее, западная часть которой смещена 
по отношению к восточной на 15—20 см. 
Шов смещения заполнен кальцитовыми 
натеками.

П ещ ера Д ж ур-Д ж ур является ярким 
доказательством коррозионно-эрозионного 
происхождения крупных карстовых поло
стей. Ее галереи, как и ходы описанных 
выше пещер-источников Узунджи и Соко- 
линской, формируются в толщах, менее 
всего способных разруш аться только кор
розионным путем; они великолепно разм ы 
ваются мощными (в паводок до 2— 8 м3/с) 
подземными потоками. Образующ ийся при 
растворении и размы ве конгломератов и 
песчаников „лож ный” аллювий выносится 
этими потоками в нижние части пещер, з а 
ложенные в чистых известняках. Песок и 
галька, переносимые потоком, производят 
значительную абрадирую щ ую  работу и 
способствуют быстрой выработке широких 
галерей в известняках.

П ещ ера М алой Академии (другое ее на
звание МАН — М алая Академия наук — 
научное общество крымских школьников 
старш их классов) располож ена на крутом 
западном склоне Демерджинского масси

ва. Д лина пещеры 18 м, глубина 37 м 
(рис. 9, в ) .  Верхний этаж  пещеры пред
ставляет собой полого наклоненный сифон
ный канал, заложенный вдоль небольшого 
разлом а. В средней части находится глы
бовый завал  с 30-метровым колодцем, 
выводящим в нижнюю более широкую га
лерею. Ее днище завалено глыбами из
вестняка, покрыто глиной и натеками. 
В пещере обнаружены святилище и инте
ресное местонахождение позвоночных. 
В настоящее время в пещере нет постоян
ных водотоков. Лиш ь на нижнем этаж е 
наблю дается несколько небольших ванно
чек.

Д олгоруковский карстовый район
(118,6 км2) расположен в пределах Д олго
руковского горного массива. Здесь извест
но 27 карстовых полостей (плотность з а 
карстования 0,2). Больш ая часть из них 
(60%) относится к нивально-коррозионно- 
му генетическому классу.

В отличие от всех остальных горных 
массивов Крыма значительная часть плато 
Долгоруковского массива " сложена слабо 
карстующимися оксфорд-кимериджскими 
отложениями. Они представлены толщей 
переслаивающ ихся песчаников, кварцевых 
известняковых конгломератов и тонкоплит
чатых известняков, смятой в сложные 
складки. Н а северной части массива на 
этой толще с угловым несогласием залега
ет толщ а титонских известняков, сначала 
глинистых и песчанистых, в более верхних 
горизонтах чистых брекчиевидных и кон
гломератовидных. Титонская карбонатная 
толщ а имеет общее спокойное падение на 
северо-запад с постепенным выполажива- 
нием от 15— 20° в центральной до 4— 5° в 
северной частях массива. Долгоруковский 
массив разбит на блоки тектоническими 
нарушениями северо-западного (310°) и се
веро-восточного (40— 50°) простираний. 
Геологические и геофизические исследова
ния показали, что с востока на запад 
происходит ступенчатое погружение извест
няковых блоков под нижнемеловые аргил
литы, алевролиты и песчаники, выполняю
щие Салгирскую  эрозионно-тектоническую 
депрессию [48].

В южной части Долгоруковского мас
сива находится водосбор р. Суботхан. П ро
долж ение долины реки в зоне развития 
титонских известняков носит уж е не эрози
онный, а карстово-эрозионный облик. Д рев
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няя долина длиной около 5 км распадает
ся на ряд замкнутых карстовых котловин. 
В каж дой котловине есть шахта-понор 
(Аверкиева, М арченко, 30 м, 35 м и др.), 
поглощаю щ ая сток, формирующийся в пре
делах котловины (или ее части), а такж е 
немногочисленные нивально-коррозионные 
колодцы. Н а границе карстующихся и не- 
карстующихся пород находится современ
ный поглотитель поверхностного стока 
р. Суботхан — шахта-понор Провал. Все 
эти вертикальные полости связаны с К рас
ной пещерой, залож енной в титонских из
вестняках центральной и северной частей 
Долгоруковского массива.

Ш ахта-понор П ровал длиной 1 150 м, 
глубиной 104 м (рис. 10, а)  расположена 
в левом борту долины р. Суботхан. Ее 
верхняя часть на глубину до 40 м залож е
на в круто падающ их (угол 40°) пластах 
известняков в основном по трещинам на
пластования. М иновав зону дробления и 
небольшой разлом , полость переходит в 
блок, в котором известняки с прослоями 
песчаников мощностью 0,4— 1,5 м наклоне
ны на северо-запад под углом 20°. Н а про
тяж ении более 300 м ходы шахты наследу
ют вертикальные тектонические трещины, 
пересекающиеся почти под прямым углом. 
Д алее ш ахта дваж ды  переходит из блока 
в блок, пересекая зоны дробления. Н а 
участках, где галереи залож ены в пачках 
песчаника, преобладаю т низкие ходы с го
ризонтальными или слабо наклонными по
толками и прямоугольными сечениями. 
Высота галерей зависит от мощности про
слоя песчаника. Сводом и полом служ ат 
отпрепарированные эрозией и почти не за 
тронутые коррозией поверхности пластов 
известняков. Ш ирина галереи зависит от 
гидродинамических условий и составляет 
в среднем 3,0—3,5 м. При большей ш ири
не начинаются обвалы свода, особенно ча
стые в зоне тектонических нарушений. На 
участках, залож енны х в известняках, фор
мируются узкие (0,2— 0,5 м) и высокие 
(до 5— 6 м) щелевидные ходы с несколь
кими четкообразными расширениями. Оче
видно, это генетические аналоги этажно 
расположенных галерей Красной пещеры.

Д альняя часть шахты П ровал пред
ставляет собой комбинацию двух описан
ных типов галерей. Кончается ш ахта не
проходимым глыбовым завалом . Отсюда 
до Пятого обвального зала Красной пеще-

Рис. 10. Карстовые полости Долгоруковского 
карстового района:
а  — П р о в а л  (п л ан  и  р а з в е р т к а ) :  б  — А ве р к и ев а  (п л ан  
и р а з р е з ) ;  в  — Е н и -С а л а -Ш  (п л ан  и р а з в е р т к а )  
(у сл о в н ы е о б о зн ач е н и я  см . н а  рис. 4)

ры около 1,5 км. Генетическое единство 
этих полостей доказано неоднократными 
опытами с окраш иванием [90]. М еженный 
сток в ш ахте П ровал поддерживаю т два 
источника, выходящие на глубинах 80—- 
100 м из трещинных зон. В паводок в ш ах
ту поступает часть водотока р. Суботхан 
(расход до 5,0 м3/с).

Ш ахта-понор Аверкиева длиной 405 м, 
глубиной 145 м (рис. 10, б)  расположена 
в нижней части древней долины р. Субот
хан, почти у ее выхода на западный склон 
массива. Д о  глубины 40 м она представля
ет собой серию внутренних колодцев глу
биной 6, 4, 16 м, соединенных короткими на
клонными ходами. С глубины 40 м полость 
развита по слабо заметным на поверхности 
трещинам напластования в толстослоистых 
известняках. Н аклонный хорошо промытый
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ход диаметром от 0,8 до 2,0 м образует 
в плане сложную спираль, которая не
сколько раз прерывается вертикальными 
колодцами глубиной 5— 7 м и уходит на 
глубину 145 м. Н а горизонтальных участ
ках и в эрозионных котлах накапливаю тся 
водно-механические отложения — в верх
ней части полости галька, в нижней — пес
чано-глинистый материал. М естами об
ломочные и аллю виальные отложения 
сцементированы карбонатными натеками. 
В ш ахте обнаружено местонахождение 
костей позвоночных позднеплиоцен-ранне- 
плейстоценового возраста (табл. 8).

Красная пещера-источник длиной
13 100 м, глубиной 135 м (рис. 11) самая

длинная пещера в известняках в СССР. Ее 
детальное описание может быть предметом 
специальной публикации. Приведем лишь 
основные данные о геологии, гидрогеоло
гии и морфологии этой пещеры.

Красная пещера начинается двумя вхо
дами на уровне второго и пятого этажей, 
открывающимися на крутом южном склоне 
долины р. Краснопещерной. В 17 м ниже, 
почти на контакте с подстилающими окс- 
форд-кимериджскими песчаниками и кон
гломератами, расположена туфовая пло
щ адка (объем туфов более 400 тыс. м3), на 
которой выходят источники, дающие на
чало р. Краснопещерной (средний расход 
воды 0,15 м3/с).
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Ближ няя часть пещеры на расстоянии 
до 200 м в глубь массива от входов была 
известна еще первобытному человеку и не
однократно описывалась в литературе [66, 
202, 282 и др]. Однако лишь в 1958 г. пос
ле начала работ Комплексной карстовой 
экспедиции были установлены ее истинные 
размеры. О бщ ая длина ближней части 
Красной пещеры 2,5 км. Она имеет шесть 
четких этаж ей с превышением одного над 
другим от 4 до 10 м. Н аиболее развиты V, 
III и II этаж и. Очевидно, они формирова
лись в периоды длительных задерж ек сво
довых поднятий центральной части Гор
ного Крыма. Эти этаж и представляю т со
бой субгоризонтальные галереи, иногда 
почти прямолинейные (II этаж ), местами 
образующ ие довольно сложные лабиринты 
( I I I—V этаж и ); VI и IV значительно коро
че и связаны с другими этаж ам и  верти
кальными колодцами и сифонными к ан а
лами.

Все шесть этаж ей залож ены  вдоль ре
гионального разлом а — продолжения р а з
лома, срезающего на севере Чатырдагский 
массив. Н аиболее удален (на 100 м) от 
плоскости разлом а VI этаж . Нижние эта 
жи постепенно приближ аю тся к разлому 
по системе круто наклонных трещин ска
лывания. I этаж  местами залож ен вдоль 
отпрепарированной плоскости сместителя, 
а современный водоток даж е переходит на 
уровне туфовой площ адки в северо-запад
ный блок. Ближ няя часть пещеры исполь
зовалась в V II—VI вв. до н. э. как  святи
лище, в I I I— IV вв. н. э. как  хранилище 
продуктов [67, 274]. По I этаж у в 200 м от 
входа протекает подземная река, уходя
щая в сифон. В паводок вода подтаплива
ет и II этаж . Натечные отложения в ближ 
ней части пещеры почти не сохранились. 
Н а отдельных участках пещеры имеются 
обильные водно-механические отложения.

В 1957 г. симферопольские спелеологи 
обнаружили и прошли почти 200-метровый 
ход, являющийся непосредственным про
должением II этаж а. Он вывел ко второму 
участку подземной реки и Первому сифо
ну. В 1958 г. сифон был успешно преодолен 
и началось исследование Д альней части 
полости.

Н а участке от Первого сифона до Вто
рого обвального зала (рис. 11) пещера по- 
прежнему проходит вдоль разлом а с про
стиранием 40°. Здесь развиты I, II и ча

стично III этаж и в основном сифонного 
характера. Лиш ь у крупных разломов фор
мируются обвальные залы  высотой до 30— 
40 м. Н а этих участках на стенах залов 
прослеживаются лишь фрагменты этажей. 
От Второго обвального зала  пещера по
степенно поворачивает на юго-восток и со
стоит из коленообразных участков, разви
тых по тектонической трещиноватости, опе
ряющей две крупные системы нарушений 
с простиранием 310 и 40°. Иногда на рас
стоянии 40— 100 м в стенках залов и гале
рей обнажаю тся отпрепарированные водой 
сместители нарушений. Н а участках между 
крупными тектоническими нарушениями 
пещера имеет средний уклон Г 30' — 2° 30', 
что свидетельствует о хорошей выработан
ное™ ее продольного профиля. У наруш е
ний образую тся каскады высотой до 20 м.

Главная галерея Красной пещеры за 
верш ается Пятым обвальным залом дли
ной 80 м, шириной до 60 м, высотой до 
40 м. Здесь впервые появляются пачки пес
чаников, характерные для разреза титона 
центральной части Долгоруковского гор
ного массива. П од глыбовыми навалами 
Пятого обвального зала  начинается Ш е
стой сифон, проходимые продолжения ко
торого пока не обнаружены.

На участке от Второго до Пятого об
вальных залов в главную галерею откры
вается несколько боковых притоков. Один 
из них, очевидно, связан с галереями ш ах
ты Аверкиева, второй наиболее протяж ен
ный, дренирует поверхностные водосборы 
центральной части Долгоруковского пла
то, третий связан с шахтой Марченко. На 
всем протяжении пещеры четко прослежи
ваются I и II этаж и (I этаж  иногда обра
зует сифоны длиной от 5 до 100 м). VI этаж  
прослеживается только до вероятного ме
ста выхода в главную галерею шахты 
Аверкиева, V и IV этаж и — до шахты М ар
ченко, III и II этаж и — до шахты Провал. 
Это позволяет реконструировать историю 
формирования Красной пещеры при ре
грессивном смещении вверх по течению 
р. Суботхан зон поглощения поверхностно
го стока [80].

Д альн яя  часть Красной пещеры очень 
богата почти всеми типами пещерных от
ложений. Особенно разнообразны водно
механические и водно-хемогенные отлож е
ния [86]. И з тяж елой фракции пещерного 
аллю вия описано 24 минерала. Вниз по
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подземному потоку происходит не только 
естественное обогащение шлиха (выход 
тяж елой фракции из проб пещерного ал 
лювия в среднем составляет 3,7% массы 
исходной пробы, хотя в других пещерах 
достигает 15— 18%), но и изменение его 
минерального состава. В частности, во всех 
древних или современных сифонных вы
бросах увеличено содерж ание минералов 
с плотностью более 3,5 (циркон, гранат, 
рутил, лейкоксен). Изучение грануломет
рического состава различных полей водно
механических отложений дало ценную 
информацию о палеогидрогеологии К рас
ной пещеры.

В межень подземная р. Краснопещ ер
ная состоит более чем из 70 эрозионно-про- 
точных и плотинно-проточных озер. З а п а 
сы зарегулированной в них воды составля
ют всего 15 тыс. м3. В паводок уровень 
воды в отдельных галереях поднимается на 
6—8 м и вместимость системы возрастает 
до 80—250 тыс. м3. Эти запасы  на протя
жении 5—8 сут срабаты ваю тся и пещера 
опять входит в меженный режим. В К рас
ной пещере неоднократно проводились по- 
лустационарные гидрохимические, геофи
зические и гидрологические наблюдения.

Первые три километра Красной пеще
ры намечено оборудовать для туризма. 
Институт Союзкурортпроект (г. М осква) 
подготовил технический проект комплекса 
„К расная пещ ера”, связанного с поверх
ностью 600-метровым тоннелем.

К расная пещера является естественной 
дреной, собирающей сток со значительной 
площади (10 км2) Долгоруковского мас
сива [48]. С остальной площади, в част
ности со склонов между отдельными тек
тоническими нарушениями на бортах Сал- 
гирской депрессии, получают сток другие 
карстовые водоносные системы. Например, 
на западном склоне массива находится 
слож ная сифонная пещера Туфовая близ 
входа в Красную пещеру (разведана с 
применением акваланга на 100 м), пещера 
Алешина Вода (разведана на 500—550 м) 
и, наконец, располож енная в наиболее опу
щенном карбонатном блоке пещ ера-источ
ник Ени-С ала-Ш  длиной 410 м (рис. 10, в). 
П ривходовая часть ее главной галереи за 
лож ена по приразломной зоне тектониче
ской трещиноватости. Средний участок р аз
вит по системе параллельны х трещин, от
стоящих одна от другой на 4— 10 м. Н а з а 

пад и восток отходят два узких канала. 
Д альние участки пещеры резко отличают
ся по морфологии. Они залож ены  преиму
щественно вкрест простирания господст
вующей тектонической трещиноватости по 
мелким внутрипластовым трещ инам. П ере
ход от плоскости одной трещины в плос
кость другой осущ ествляется по округлым 
отверстиям, выработанным напорными во
дами. Н иж няя часть пещеры обводнена, 
верхняя — подтапливается в паводок.

Н ад пещерой Ени-С ала-Ш  были прове
дены геофизические исследования [48]. 
Использовался метод срединного градиен
та АВфикс схемой спаренной установки. 
Профилирование проводилось по сетке с 
расстоянием 20—40 м между профилями и 
3—5 м между точками на профилях, с р аз
носами АВ, равными 130—210 м. Н а кар 
те каж ущ ихся удельных электрических со
противлений, построенной по данным элек
тропрофилирования, выделяется несколько 
аномальных зон с Рк более 1000 Ом-м, со
ответствующих пройденным галереям пе
щеры Е ни-С ала-III и их вероятным про
должениям.

Индикаторные опыты с окраш иванием 
подземных вод флуоресцеином показали, 
что все эти пещеры, несмотря на близость 
к водосбору Красной пещеры, с ней не свя
заны. Таким образом, подтверж дается гид
рогеологическая роль крупных тектониче
ских нарушений, часто являющ ихся барра- 
жами для подземных карстовых потоков.

Карабийский карстовый район 
(197,2 км2) занимает плато и склоны Ка- 
рабийского горного массива. Здесь извест
но 245 полостей (плотность закарстования 
1,2). Большинство из них (72%) различные 
нивально-коррозионные формы. 27,5% по
лостей — коррозионно-эрозионные формы, 
часто объединяющиеся в карстовые водо
носные системы.

Среди нивально-коррозионных полостей 
выделяется ш ахта Курюч-Агач [139], пред
ставляю щ ая собой огромный перевернутый 
усеченный конус (рис. 12, а ) .  Глубина 
шахты 65 м. Н а дне начинается небольшой 
трещинный ход с каскадам и по 10 и 15 м. 
Залож ена ш ахта в толстослоистых извест
няках по двум взаимно перпендикулярным 
системам тектонических трещин. М орфоло
гически весьма однообразна, имеет глад
кие круто наклонные стенки и овальные 
сечения, площ адь которых ко дну умень-
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Рис. 12. Карстовые полости Карабийского карстового района (планы и разрезы):
а  —  К у р ю ч -А гач ; б — Г в о зд е ц к о го ; в  — К а с т е р е ; г  —  М о н а с т ы р ь -Ч о к р а к ; д  — З г и з -Т и н а х -П ; е  — Э г и з-Т и н а х -Ш  
(у сл о в н ы е о б о зн ач е н и я  см . н а  рис. 4)
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Рис. 13. Шахта-понор Солдатская Карабийского карстового района (план и развертка) (услов
ные обозначения см. на рис. 4)

ш ается. Н а дне полости накапливается в 
больших количествах (до 200—400 м3) 
снег.

Коррозионно-эрозионные полости на Ка- 
рабийском массиве представлены всеми 
типами. К типу шахт-поноров относятся 
шахты Гвоздецкого (длина 25 м, глубина 
191 м ), М олодежная (5 м, 261 м), С олдат
ская (1700 м, 500 м) (рис. 12, б, 13).

Ш ахта Гвоздецкого располож ена в бор
ту крупной воронки, которая в свою оче
редь налож ена на борт древней эрозион
ной формы — долины Висячей. Ш ахта за 
лож ена в толстослоистых брекчиевых, а с 
глубины 100 м в конгломератных извест
няках вдоль крупного древнего разлом а, 
по которому образовалась кадьцитовая 
ж ила. Узкий вход, представляю щ ий собой 
древний поглотитель поверхностного стока.

открывается в купол первого 20-метрового 
колодца. М ежду глыбами на дне этого ко
лодца есть несколько лазов в купол 125- 
метровой внутренней шахты. Последняя 
залож ена по трещине с простиранием 340° 
и имеет переменную ширину от 1 до 12 м 
при длине от 7 до 20 м. В центральной ч а
сти шахты заклинены огромные глыбы из
вестняка. На глубине 100 м крупноглыбо
вый завал  полностью перекрывает шахту, 
образуя небольшой зал. Н а глубине 145 м 
от поверхности располагается обвальный 
зал площадью около 300 м2. Его дно такж е 
покрыто глыбовым навалом. М ежду глы
бами и в коренных стенках имеется не
сколько узких лазов, выводящих в колод
цы, заканчиваю щ иеся на глубинах 170 и 
191 м. Н а глубине 180 м в южной стене 
шахты в желтой глине, заполняю щей не
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большой раздув тектонической трещины, 
обнаружены хорошо ограненные кристал
лы исландского ш пата. Н иж няя часть по
лости, судя по примазкам  красной глины 
па стенах и глыбовом навале, некогда под
тапливалась водой.

Ш ахта Гвоздецкого представляет собой 
генетический аналог вскрытой пещеры 
Кристальной им. Г. А. М аксимовича и пе
щеры-источника Скельской на Айпетрин- 
ском массиве. Есть все основания предпо
лагать, что ее ходы продолж аю тся на 
значительную глубину под глыбовым н ава
лом. Опыт преодоления таких завалов че
рез параллельны е колодцы, открываю щ ие
ся в стенах ш ахт небольшими окнами, 
приобретен в очень похожей вскрытой пе
щере Крымской длиной 60 м, глубиной 
135 м на Карабийском массиве.

Ш ахта-понор С олдатская расположена 
на востоке Карабийского массива в таль
веге временного водотока, основная часть 
водосборного бассейна которого залож ена 
в слабо карстующ ихся органогенно-обло
мочных глинистых и песчанистых известня
ках, песчаниках и карбонатных глинах. До 
глубины 120 м полость представляет собой 
довольно широкую (2—5 м) наклонную 
галерею, залож енную  по трещинам н апла
стования в тонкоплитчатых известняках. 
Галерея завалена глыбами известняка и 
разделена на залы , сообщающиеся узкими 
обводненными лазам и. Н аблю даю тся на
течные образования (сталактиты, сталаг
миты), субаквальные отложения (забере
ги, кристаллы ), скопления известняковой 
гальки, обильные отложения глины. С глу
бины 120 м в приразломной зоне располо
жен лабиринт узких наклонных ходов, со
единенных десятками колодцев глубиной
9—30 м. Н а глубине 340 м вдоль разлома 
с простиранием 300° залож ена 85-метровая 
ш ахта, по уступам которой стекает неболь
шой ручеек. Ш ахта переходит в узкую тре
щинную галерею  длиной 380 м с постоян
ным водотоком на дне. М естами свод га 
лереи сниж ается, образуя полусифоны. 
В 60 м от конечного сифона слева в гале
рею впадает небольшой приток. Тем пера
тура воздуха сверху вниз нарастает от 5,2 
до 8,0° С. Температура воды на дне 9,1° С 
[205]. Ш ахта С олдатская — сам ая глубо
кая карстовая полость Украины.

Открытие и исследование крупных шахт- 
поноров Крыма опровергло представления

гидрогеологов классической школы о на
личии на глубинах 100—200 м от поверх
ности горных массивов единого уровня 
карстовых вод [44, 101, 266 и др.]. Опыты 
с окрашиванием, проведенные со дна ш ах
ты Солдатской, показали, что подземный 
сток на Карабийском массиве не контро
лируется рельефом водоупора, но подчиня
ется значительно более сложным законам, 
свойственным средам с двойной пористо
стью — трещинно-поровой в централь
ных частях карбонатных блоков и тре
щинно-карстовой в приразломных зонах 
[80].

Вскрытые пещеры Карабийского кар 
стового района весьма разнообразны по 
морфологии и расположены на различной 
глубине от 10 до 100 м. Среди них нахо
дятся неоднократно описанные в литера
туре [48, 80, 139, 217] полости Тиссовая 
(длина 32 м, глубина 55 м ), Кара-М урза 
(50 м, 130 м), Крымская (60 м, 135 м), 
Карани (75 м, 40 м), М амина (75 м, 27 м), 
Большой Бузлук (100 м, 81 м), Кастере 
(120 м, 67 м), Д ахнова (128 м, 23 м ), Эгиз- 
Тинах-Ш  (135 м, 80 м), Эгиз-Тинах-П 
(170 м, 60 м ), Дублянского (177 м, 88 м), 
М онасты рь-Чокрак (207 м, 151 м), Мира 
(240 м, 135 м ), Эгиз-Тинах-1 (255 м ,6 0 м ), 
Ю билейная (275 м, 50 м), Крубера (280 м, 
62 м) и др. Горизонтальные ходы этих по
лостей трассируют древние направления 
подземного стока, а изучение их морфоло
гии и отложений позволяет реконструиро
вать характер и палеогидрогеологические 
характеристики последнего (расход, ско
рость).

Остановимся только на двух группах 
полостей, представляю щ их собой карсто
вые водоносные системы.

Система Кастере — М онастырь-Чокрак 
расположена под широким местным водо
разделом субмеридионального простира
ния — останцом древней структурно-дену- 
дационной поверхности [252]. Нива льно
коррозионная ш ахта глубиной свыше 40 м 
вскрыла купол центрального зала  пещеры 
Кастере (рис. 12, в ) .  К северу и югу от не
го отходят хорошо проработанные водой 
галереи с богатыми водно-хемогенными 
отложениями.

Вскрытая пещера М онастырь-Чокрак 
(рис. 12, г)  располож ена в 300 м к северу 
от пещеры Кастере. Глубокая цилин
дрическая нивально-коррозионная шахта
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вскрыла купол горизонтальной полости на 
глубине более 60 м. Пещ ера Монастырь- 
Ч окрак имеет огромные размеры (объем 
около 53 тыс. м3). Она состоит из несколь
ких залов, соединенных относительно узки
ми проходами. Дно полости загромождено 
сейсмогравитационными отложениями, сте
пы богато украшены натеками. В дальней 
части периодически существует небольшое 
озеро, уровень воды в котором иногда под
нимается на 2— 3 м.

Д ля установления связей между пеще
рами Кастере и М онастырь-Чокрак сотруд
никами кафедры геофизики МГУ (под ру
ководством Ю. И. Баулина) проведены 
геофизические исследования методом ра- 
диоволнового просвечивания, путем про
слушивания полей широковещательных 
радиостанций, имеющих приблизительно 
одинаковую рабочую длину волны. Для 
каж дой радиостанции измерялись макси
м альная горизонтальная составляю щ ая 
( Н Р) ,  радиопеленг (угол 0 ) , вертикальная 
составляю щ ая ( H z ) ,  угол наклона полного 
вектора Н  (по минимуму приема — угол а ). 
Выявленные аномалии Нр  и H z свидетель
ствуют о существовании между пещерами 
неизвестных полостей, очевидно, заполнен
ных глинистым материалом.

Система Эгиз-Тинах располож ена в до
лине того же названия, переуглубленной 
на 40 м по отношению к долине Висячей, 
где находится шахта-понор Гвоздецкого, и 
на 80— 100 м по отношению ко входам в 
пещеры Кастере и М онастырь-Чокрак. Т а
кой большой врез долины Эгиз-Тинах объ
ясняется развитием в ее верховьях слабо 
карстующихся отложений. Объем стока, 
поступающего из ее южных и восточных 
притоков, превыш ал объем стока, посту
пающего с запада, по долине Висячей. 
В это время и залож ились мощные под- 
русловые каналы пещер Эгиз-Тинах-I, II, 
III (сум марная длина горизонтальных га
лерей 570 м ). В связи с подземным пере
хватом стока в верхней и средней частях 
питающих водосборов (шахты-поноры и 
вскрытые пещеры Ю билейная, Гвоздецко
го, Д ахнова, Солдатская и др.) система 
Эгиз-Тинах была сначала обезвож ена, а 
затем вскрыта карстовыми воронками и 
нивально-коррозионными полостями.

Единство всех трех полостей подтверж 
дается их морфологией и м атериалам и то- 
посъемки, а существование неизвестных

продолжений — методами электропрофили
рования и электрозондирования по ано
мальным каж ущ им ся удельным электриче
ским сопротивлениям порядка 300— 
6000 О м м  (рис. 12, д, е)  [48]. В системе 
Эгиз-Тинах имеются богатые водно-меха
нические, водно-хемогенные и обвальные 
отложения. После весеннего снеготаяния 
система подтапливается на 1— 2 м.

Пещеры-источники Карабийского рай
она немногочисленны и мало интересны. 
Они расположены на западных склонах 
массива, в долине р. Суат (пещеры Мамут 
и Аджи длиной 30—90 м), на его северном 
склоне (Ш ан-К ая, 113 м). Единственная 
обводненная полость находится в верховь
ях р. К арасу-Баш и над выходами крупного 
источника (средний расход воды 1,39 м3/с). 
Пещ ера К арасу-Баш и длиной 20 м, глуби
ной 26 м представляет собой узкую, в ниж
ней части обводненную на глубину более 
20 м щель, из которой в паводок выры ва
ется бурный поток. О бнаружить проходи
мые продолжения этой полости пока не 
удалось даж е с использованием аквалан 
га [7].

Восточно-Крымский' карстовый район
(30,0 км2) выделен авторами настоящей 
книги. К востоку от Карабийского горно
го массива Главная гряда представляет 
собой низкогорье, расчлененное на отдель
ные скалистые гребни, небольшие горные 
массивы и возвышенности. Водораздел со
стоит из нескольких возвышенностей, про
тягивающихся вдоль моря (Аю-Кая, Тер- 
кез, Перчем, Эчкидаг и др .). Известняки 
здесь развиты сравнительно слабо: рифо
вые толщи расположены вдоль западного 
замы кания Судакской синклинали и в пре
делах Туакского антиклинального подня
тия. Эти массивы отпрепарированы эрози
ей, имеют крутые, местами отвесные бор
та. Поэтому карстовых полостей здесь 
мало. Спелеологами г. Феодосии на масси
ве Эчкидаг исследовано семь коррозионно
гравитационных полостей (плотность з а 
карстования 0,2). Н аибольш ая из них ш ах
та Ухо Земли длиной 65 м, глубиной 132 м 
залож ена по трещине отседания шириной 
0,3—0,8 м. Стены ее корродированы кон
денсационными водами, имеют различные 
водно-хемогенные образования — коры, от
дельные сталактиты, „лунное молоко” , ко- 
раллиты [226]. Небольшие пещеры длиной 
20—75 м известны в кораллово-водоросле
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вых известняках оксфорда на горе Алчак 
и на мысе Капчик близ пгт Судака.

Агармышский карстовый район (35 км2) 
расположен в пределах Агармышского 
горного массива. Последний сильно рас
членен. Здесь выпадает мало атмосферных 
осадков. Поэтому общее количество под
земных карстовых полостей такж е невели
ко — всего пять (плотность закарстования 
0,1). Четыре из них представляю т собой 
небольшие пещеры-поноры и пещеры- 
источники длиной от 5 до 45 м (Лисий 
Х вост).

Особняком стоит загадочная шахта 
Бездонная длиной 6 м, глубиной 42 м. П ер
вое упоминание о сильной загазованности 
этой полости („Бездонный колодец”) при
водится в работе А. Ф. Слудского и
А. И. Спасо-Кукоцкого [230]. В 1964—
1965 гг. ее изучал Ю. И. Ш утов [270]. 
Ш ахта состоит из небольшого входного 
колодца глубиной 5 м, из-под свода кото
рого начинается конусовидно расш иряю 
щ аяся книзу главная ш ахта. Дно ее пло
щадью 50 м2 покрыто мелкоглыбовым на
валом. Объем полости около 1,2 тыс. м3. 
В холодный период, когда полость провет
ривается за  счет поступления с поверхности 
более плотного холодного воздуха, состав 
воздуха в ней не отличается от остальных 
карстовых полостей (Ог 20,4, N 79,1, СОг 
0,5%). В теплый период, когда естествен
ная циркуляция воздуха ослабевает, воз
дух в ш ахте почти до входа загазован 
(Ог 14,9, СО 2 до 4,0, С Н 4 до 0,4% ). Очевид
но, подток углекислого газа и метана про
исходит по тектоническим нарушениям, 
которые отмечались в данном районе мно
гими исследователями [38]. Некоторая 
часть углекислого газа может образовать
ся за счет окисления древесины и органи
ческих веществ, содерж ащ ихся в изобилии 
в глыбовом навале.

Ш ахта Бездонная на горе Агармыш 
единственная карстовая полость в Крыму, 
где отмечена опасная для жизни концент
рация СОг.

ПРЕДГОРНО-КРЫМСКАЯ 
КАРСТОВАЯ ОБЛАСТЬ

Предгорно-Крымская карстовая область 
находится на территории Крымской адми
нистративной области УССР. В пределах

Внутренней (второй) и Внешней (третьей) 
гряд Крымских гор выделяются Бахчиса
райский, Белогорский и Предгорный кар 
стовые районы. Подземные карстовые фор
мы пока известны лишь в первых двух.

Бахчисарайский карстовый район 
(470 км2) расположен в междуречье Ч ер
ной и М ал. Салгира. Известно 20 карсто
вых полостей (плотность закарстования 
0,04). Внутренняя гряда между реками 
Черной и Альмой слож ена датскими и 
монтскими мшанковыми, криноидно-мшан- 
ковыми, органогенно-обломочными пори
стыми, местами полуперекристаллизован- 
ными известняками общей мощностью 40— 
50 м. Выше залегаю т нижнеэоценовые 
глины и мергели, среднеэоценовые мергели 
(мощность некарстующихся пород до 40 м) 
и нуммулитовые массивные известняки 
(мощность до 35—40 м). К востоку от до
лины р. Бодрака датские известняки р аз
мыты и в рельефе выражена только нум- 
мулитовая куэста. П реобладаю т трещ ин
ный и порово-трещинный типы водопрони
цаемости. В пределах района выпадает 
450—550 мм осадков, больш ая часть (до 
60%) которых формируется в теплый пе
риод и испаряется. Поэтому наиболее бла
гоприятные условия для развития карста 
существуют на участках, где вследствие 
ветрового перераспределения накапливает
ся снег, а такж е там, где куэсты прореза
ют речные долины и их притоки. Здесь 
зафиксировано значительное поглощение 
поверхностного стока [250]. Летом закар- 
стование возможно лишь после ливней, 
а такж е в результате конденсации вл а
ги в трещинно-карстовых коллекторах 
[162].

Поверхностные карстовые формы в Б ах 
чисарайском районе представлены карра- 
ми, понорами, карстовыми нишами, корро
зионными воронками и единичными про
садками.

Подземные карстовые формы представ
лены пещерами. Они залож ены в 5— 10 м 
ниже бровки уступов датской и нуммули- 
товой куэст. В настоящее время известно 
20 пещер общей длиной более 1,5 км [91]. 
Н аибольш ая из них — Зм еиная (длина 
310 м, площ адь 410 м2, объем 1300 м3), 
М ангупская-1 (230 м, 450 м2, 1050 м3) и 
Лисья (100 м, 50 м2, 75 м3). Остальные пе
щеры имеют длину менее 100 м. Все пеще
ры слабо наклонены внутрь массива, зало-
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Рис. 14. Пещеры-поноры Бахчисарайского кар
стового района (планы и разрезы) [91]:
а  — М а н гу п ск ая -1 : б  — М а н гу п ск ая -2 ; в  — Г о л у б и н ая ; 
г  — Л е ту ч и х  М ы ш ей ; д  — Л и с ь я ; е — М а р ь и н с к а я ; ж — 
Ч о к у р ч а -4  (у сл о в н ы е  о б о зн ач е н и я  см . н а  ри с. 4)

жены по крутым, часто вертикальным тек- 
тоническим трещинам с простиранием 310 
и 355°, а такж е по трещинам напластова
ния. М орфология ходов в основном обус
ловлена влиянием тектонической трещ ино
ватости. Характер продольных профилей 
пещер резко меняется в местах пересече
ния трещин разных направлений (рис. 14). 
Галереи в поперечном сечении имеют тре
угольную, реж е овальную или прямоуголь
ную форму. Ш ирина галерей не превыш а
ет 2— 5 м (средняя 1,7 м ), высота изм еня
ется от 0,5 до 7,0 м (средняя 2,3 м). На 
сводах пещер наблю дается большое коли
чество куполов высотой от 0,5 до 6,0 м и 
шириной от 0,1 до 2,5 м.

В. Г1. Душ евский [91] выделяет два ге
нетических типа куполов —• коррозионный 
и гравитационный. Купола коррозионного 
типа встречаются во всех пещерах. Они 
образую тся при растворении известняков 
по вертикальным трещинам инфильтраци- 
онными и конденсационными водами. На

стенках наблюдаются карроподобные мик
роформы и отдельные кальцитовые образо
вания (сталактиты, драпировки). Купола 
гравитационного типа встречаются в рас
ширениях наиболее крупных пещер. На 
поверхности над пещ ерами иногда форми
руются просадки (М ангупская-1).

Д нищ а пещер покрыты глыбово-щебни
стыми гравитационными отложениями 
мощностью 0,5—2,5 м и остаточной крас
ной глиной. Д анны е по шурфам, пройден
ным в некоторых пещ ерах (Бахчисарай
ской, Змеиной и др .), свидетельствуют о 
довольно сложном строении их заполните
ля, состоящего из переслаивающ ихся оста
точных, гравитационных, натечных и вод
но-механических отложений.

В настоящ ее время все пещеры Внут
ренней гряды не обводнены и не влияют на 
распределение подземного стока. Питание 
небольших ванночек, иногда возникающих 
в углублениях пола, происходит конденса- 
ционно-инфильтрационным путем. М ор
фология полостей свидетельствует об их 
коррозионно-эрозионном генезисе. Это 
древние пещеры-поноры, образованные на 
протяжении антропоГена за счет поглоще
ния постоянного или временного стока. 
Врезание субширотных притоков рек Бель- 
бека, Качи, Альмы, Бодрака, Салгира в 
подстилающие некарстующиеся меловые 
отложения привело к осушению пещер. 
Поперечные разрезы  отдельных участков 
Мангупской-1, Змеиной, Лисьей пещер 
имеют четкоподобную форму, которая от
раж ает древние эрозионные циклы форми
рования.

Карстовые полости изредка вскрываю т
ся при проведении земляных и строитель
ных работ, разработке карьеров и пр.
В. П. Душ евский [92] описывает такие 
формы как карстовые колодцы. В соответ
ствии с принятой нами терминологией они 
относятся к типу вскрытых пещер. П ервая 
вскрытая пещера в Бахчисарайском рай
оне описана А. А. Щ епинским на зап ад 
ной окраине Симферополя [273]. Копан
ным колодцем вскрыта на глубине 2,5 м от 
поверхности карстовая полость, залож ен
ная в нуммулитовых известняках. Ее вер
тикальный ствол глубиной 4 м переходит в 
небольшую горизонтальную камеру (рис. 
15, а ) .  Стены и своды полости увлажнены. 
Н а них наблю даю тся мелкие карровые 
борозды и каверны.
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Рис. 15. Вскрытые пещеры Бахчисарайского 
карстового района (планы и разрезы) [92] 
(условные обозначения см. на рис. 4)

В 1969 г. В. П. Душ евский обследовал 
аналогичную полость, вскрытую карьером 
близ с. Фонтаны. Она имеет глубину 5 м, 
внизу расш иряется до 2,0 м (рис. 15, б ) .

В 1971 г. на западной окраине г. Сим
ферополя при залож ении транш еи под фун
дамент многоэтажного жилого дома вскры
та вертикальная полость глубиной 16 м 
(рис. 15, в ) .  Она залож ена вдоль тектони
ческой трещины с простиранием 340°, име
ет ширину от 0,2 до 1,0 м. Н а глубине 6,5 м 
от поверхности глыбы и щебень нуммули- 
товых известняков образую т пробку, раз
деляющую полость на две части. В. П. Д у 
шевский полагает, что подобные формы 
образуются в основном за счет конденса
ционных и инфильтрационных атмосфер
ных вод.

Белогорский карстовый район (550 км2). 
В междуречье Зуи и Кучук-Карасу в верх
немеловых чистых, местами песчанистых, 
известняках и палеогеновых нуммулито- 
вых известняках известно много гротов. 
Подземные карстовые формы здесь немно
гочисленны. В районе с. М ежгорья извест
но три пещеры, из которых наибольш ая 
имеет длину 210 м. Она представляет со
бой узкую (2,0—2,5 м) и невысокую (0,5—
1,5 м) галерею, местами двухэтажную.

В настоящее время пещера сухая. Н а дне 
наблюдаются отдельные натечные ванноч
ки и галька известняка.

КАРПАТСКАЯ 
КАРСТОВАЯ ОБЛАСТЬ

К арпатская карстовая область располож е
на на территории Закарпатской адми
нистративной области УССР. В пределах 
области карстующиеся породы распростра
нены довольно широко, но обнажаю тся 
только в ядрах антиклинальных складок 
или слагаю т изолированные утесы-оттор- 
женцы неясного генезиса [39]. Это затруд
няет более подробное карстологическое 
районирование, вследствие чего в пределах 
области выделены лишь Утесовый карсто
вый район и несколько участков (рис. 3).

Выходы триасовых отложений известны 
в Раховском массиве (доломиты и доломи- 
тизированные известняки мощностью
10— 100 м), в бассейне р. М ал. Угольки 
(известняки слюдистые и мраморы голубо
вато-серые мощностью до 10— 15 м) и Чив- 
чинских горах (известняки серые доломи- 
тизированные мощностью 10— 30 м, доло
миты темно-серые мощностью 30—40 м).

Сведения о закарстованности триасо
вых отложений ограничиваются устными 
сообщениями И. Д . Гофштейна о существо
вании небольших пещер в Чивчинских го
рах и М. А. Клитченко о поглощении по
верхностного стока в карстовой шахте на 
склоне горы Берлебаш ки близ г. Рахова. 
В карстовых карм анах среднетриасовых 
известняков и доломитов на Раховском 
массиве (х. Рударня) встречены маломощ 
ные и бедные по содержанию глинозема 
бокситы. Все это свидетельствует о воз
можности нахождения погребенных кар
стовых полостей доюрского возраста.

Ю рские отложения локализую тся в пре
делах двух узких параллельны х полос — 
Северной (М армарош ской зоны), протя
нувшейся от с. Д олгого до Раховского м ас
сива, и Ю жной (Пеннинской или Утесовой 
зоны), прослеженной от пгт Перечина до 
р. Тересвы. Утесы Ю жной зоны сложены 
известняками неслоистыми и слоистыми, 
брекчиевидными и конгломератовидными, 
чистыми, доломитизированными, кремни
стыми, песчанистыми или глинистыми мощ
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ностью от 5 до 50 м. Н а левом берегу 
р. Борж авы  между селами Долгим и 
Задним  известны задернованные воронки 
[209]. В карьерах Свалявского и Прибор- 
ж авского участков обнаружены небольшие 
карстовы е полости, развитые главным об
разом  по тектонической трещиноватости, 
заполненные глиной. На Перечинском 
участке выявлены зоны поглощения совре
менного стока в поноры и интенсивная 
циркуляция трещино-карстовых вод ниже 
уровня местного базиса эрозии [105].

Утесовый карстовый район (112 км2) 
располож ен в междуречье Теребли и Те- 
ресвы. В южной части района в утесах гор 
Термокса и Чертеж на р. М ал. Угольке, 
сложенных верхнеюрскими известняками и 
известняковыми брекчиями, обнаружено 
несколько небольших пещер [260].

Значительно лучше изучены пещеры 
Северной зоны утесов. Из годового коли
чества осадков 1316 мм 60% выпадает в 
теплый сезон. Устойчивый снежный покров 
устанавливается в среднем 3 декабря и 
сходит 30 м арта. Средние запасы  воды в 
виде снега составляю т 126 мм, в отдель
ные годы возрастаю т до 170— 220 мм. Го
довое испарение составляет 500 мм, при
чем 78% приходится на теплый сезон [218]. 
Утесы Северной зоны достигают 500 м в 
длину, 100— 200 м в ширину и 100 м в вы
соту. Сложены они плотными тонкозерни
стыми известняками келловейского, окс- 
форд-кимеридж ского и титон-валанжин- 
ского возраста. Среднее содерж ание (в % ): 
С аО  53,8, M gO 0,59, SiCb 1,44, полуторных 
окислов 0,90. Утесы разбиты многочислен
ными вертикальными и круто наклонными 
трещ инами с преобладаю щ ими простира
ниями 40— 60 и 300— 310°, возникшими 
или раскрытыми в результате послепале- 
огеновой фазы  складчатости [55].

Верхнеюрские утесы заключены в мело
вых отлож ениях соймульской свиты, пред
ставленных алевролитами, аргиллитами, 
песчаниками, конгломератами с валунами 
гранита, галькой белого кварца и кристал
лических сланцев. К северу от зоны Мар- 
марошских утесов распространены ниж- 
не- и верхнемеловые некарстующиеся 
отлож ения раховской, буркутской и ску- 
повской свит (карбонатный терригенный 
флиш  и песчано-глинистые отлож ения), к 
югу — палеоцен-эоценовые некарстующие
ся отлож ения (песчано-глинистый флиш,

аргиллиты, песчаники). Тектоника района 
и происхождение бескорневых верхнеюр
ских утесов трактую тся различными иссле
дователями по-разному [39].

Д ля карстолого-гидрогеологического 
анализа самым важным является бесспор
ный, подтвержденный данными буровых 
работ вывод о тектонической и геоморфо
логической разобщенности верхнеюрских 
утесов. Их основания заключены в слабо 
водопроницаемую, в ряде случаев практи
чески водоупорную толщу соймульской 
свиты. Подток подземных вод к ним не 
возможен. Рельеф Угольского участка так 
же не благоприятствует развитию за 
карстования. В поясе распространения 
карстующихся пород нет выровненных пла
тообразных поверхностей, где могли бы 
проявиться нивально-коррозионные процес
сы. Значительная горизонтальная (0,8— 
1,2 км/км2) и вертикальная (до 400 м) рас
члененность рельефа при небольшой пло
щади карбонатных блоков (до 0,1 км2) 
препятствует инфильтрационному питанию 
с местных водосборов*. Поэтому единствен
ной поверхностной карстовой формой здесь 
являю тся немногочисленные желобчатые 
карры на крутых склонах известняковых 
утесов [107, 109].

Палеогеографический анализ свидетель
ствует о том, что формирование карстовых 
полостей Угольского района происходило 
при поглощении транзитного речного сто
ка, а моделирование — за счет весьма скуд
ного питания инфильтрационными и кон
денсационными водами.

Карстовые полости Утесового района 
расположены несколькими группами в уте
сах левого и правого склонов долины 
р. М ал. Угольки и правого склона долины 
р. Бол. Угольки на относительной высоте 
65—408 м. Все они относятся к коррозион
но-эрозионному генетическому классу [72, 
89]. Н а северных склонах утесов находятся 
шесть пещер-поноров (рис. 16, а, б ) .  Они 
характеризую тся небольшими размерами 
(длина 10—35 м, площадь 12— 120 м2, объ
ем 24— 270 м3) и простой морфологией. 
Все пещеры залож ены по тектоническим 
трещинам разных направлений. Их попе
речные сечения обычно эллиптические, из
редка осложненные узкими щ елями и тру
бами. В пещере Загадке, залож енной в 
толстослоистых известняках, пол и потолок 
ровные. Древний уклон пола пещер-поно-
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Рис. 16. Карстовые полости Утесового карстового района (планы и разрезы).
П е щ е р  ы - п о н о р ы :  а  — Ч у р ь -2 ; б  — Ч урь-3 ; В с к р ы т ы е  п е щ е р ы :  в  — Г р е б ен ь ; г  — Д р у ж б а ;  д  — к а р 
с т о в а я  си с тем а  Б е л ы х  С тен (А  — п ещ ер а -п о н о р  З а г а д к а ,  п ещ ер ы -и сто ч н и к и : Б  — Б е л о к а м е н н а я , В  —  Ж е м ч у ж 
н ая , Г  П р е к р а с н а я ) ;  е — п ещ ер а -и сто ч н и к  М ол очн ы й  К а м е н ь  (у сл о в н ы е о б о зн ач е н и я  см . на ри с, 4)
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ров на юг маскируют отложения суглинка 
или бурой глины с галькой кварца. Н атеч
ных образований в них обычно нет. Лишь 
в нишах и куполах изредка встречаются 
отдельные сталактиты.

Вскрытые пещеры расположены в верх
ней и средней частях склонов утесов. Их 
современные входные отверстия образова
ны вследствие денудации (пещеры Чурь, 
Каменный Мост, Гребень) или провала 
свода над системой карстовых полостей 
(пещ ера Д р у ж б а). Разм еры  вскрытых пе
щер меняются довольно широко (длина
15— 220 м, площ адь 25— 405 м2, объем — 
65— 2135 м3).

Пещ ера Гребень состоит из двух п арал 
лельных галерей, заложенных по тектони
ческим трещ инам с простиранием 40° и 
крутым (угол 60°) падением на северо-за- 
пад (рис. 16, в ) .  По трещинам такого же 
простирания, но иного падения (под углом 
от 40 до 80°) залож ены  многочисленные 
купола и ниши. М орфология пещеры очень 
слож ная, что обусловлено особенностями 
ее залож ения и характером проработки. 
Подземный сток был направлен перпенди
кулярно к простиранию пещеры. На 
отдельных участках возникал сифонный 
напор. Этими водами выработаны эфора- 
ционные купола и сформированы хорошо 
отсортированные песчано-глинистые отло
жения на дне. В пещере Гребень сохрани
лись довольно богатые натечные отлож е
ния, представленные сталактитами, драпи
ровками, каскадными натеками.

Пещ ера Д руж б а характеризуется еще 
более сложной морфологией (рис. 16, г ) .  
Вход в нее расположен на дне провальной 
воронки в отложениях соймульской сви
ты, перекрывающих склон утеса. Отвесный 
20-метровый колодец в массивных юрских 
известняках выводит в большой зал  с глы
бовым навалом на полу. Под навалом н а
чинаются несколько узких ходов, развитых 
по тектоническим трещинам с простирани
ем 270— 300, 340—20, 50—70°. Некоторые 
ходы заполнены плохо отсортированным 
щебнисто-глинистым материалом, в кото
ром встречаются глыбы серо-зеленых сери- 
цито-хлоритовых палеозойских сланцев. 
Стены зала и отдельных ходов украшены 
сталактитами, геликтитами и каскадными 
натеками. Через пещеру протекают два не
больших ручья, сливающихся под глыбо
вым навалом и уходящих в западную  гале

рею. В теплый период в пещере происхо
дит активная конденсация.

К типу вскрытых пещер относится един
ственный в Карпатской карстовой области 
Каменный Мост. Это карстовый мост дли
ной 15 и шириной 20 м. На его сводах на
блюдаются многочисленные ниши и купо
ла, в которых местами сохранились древ
ние каскадны е натеки.

Пять пещер-источников расположены 
на южных склонах утесов в 10—25 м ниже 
входных отверстий соответствующих пе- 
щер-поноров. Их размеры такж е меняются 
довольно широко (длина 22— 101 м, пло
щ адь 52—380 м2, объем 100— 1250 м3). 
Пещ ера Молочный Камень (рис. 16, е)  з а 
лож ена по трещинам напластования в гру
бослоистых известняках и по многочислен
ным крутопадающ им трещинам с прости
ранием 300—320 и 0— 20°. 12-метровый 
купол, сформированный вдоль зоны дроб
ления с затертыми обломками зеленых 
сланцев, соединяет нижнюю часть пещеры 
с верхним залом. П ещ ера богато украш ена 
каскадными натеками, сталактитами, ге
ликтитами. В натечных ванночках обна
ружены пизолиты различных размеров и 
происхождения [82].

Слож ная система Белых Стен состоит 
из трех пещер (рис. 16, д ) .  Пещ ера Б ело
каменная имеет широкие округлые ходы, 
залож енны е главным образом по трещ и
нам напластования. Пещеры П рекрасная 
и Ж ем чуж ная залож ены  наискось к паде
нию пластов и имеют сложную морфоло
гию. Н атечные коры, располагаю щ иеся на 
разных участках системы, фиксируют не
сколько этапов заполнения ее глиной и 
карбонатным материалом. В нижней части 
ходов в карм анах  и нишах обнаружено ме
стонахождение костей позвоночных [246].

Возраст пещер Северной утесовой зоны 
можно пока установить лишь на основании 
геоморфологического анализа, путем сопо
ставления уровней залож ения пещер с 
уровнями девяти террас р. Теребли [126], 
кичерским, подполонинским и полонинским 
денудационными уровнями [55]. Ф ормиро
вание пещер в наиболее высоко располо
женных утесах, очевидно, произошло в ран
нем плиоцене—-раннем плейстоцене. Г а
лереи пещеры Д руж бы  сопоставляются с 
V III—VII террасовыми уровнями, что по
зволяет датировать их ранним — средним 
плейстоценом.

58



ЗАКАРПАТСКАЯ 
КАРСТОВАЯ ОБЛАСТЬ

Закарп атская  карстовая область располо
ж ена на территории Закарпатской админи
стративной области УССР. В ней выделе
ны Новоселицкий, Тереблинский и Солот- 
винский карстовые районы. Подземные 
карстовые формы известны только в по
следнем.

Солотвинский карстовый район
(1,2 км2) связан с Солотвинским место
рождением каменной соли. Он расположен 
в широкой долине р. Тисы на I и II над
пойменных террасах. Здесь протекают 
ручьи Глод и Извор. Климат района уме
ренно континентальный. Среднее годовое 
количество осадков составляет 870 мм, на
блюденный максимум — 1294 мм. Средняя 
годовая температура воздуха +6,2° С. Со- 
лотвинское соляное тело является диапи- 
ром крупной брахиантиклинальной склад
ки. П лощ адь выходящего на поверхность 
соляного штока достигает 1,2 км2. Купол 
асимметричен, с более пологим северо-во- 
сточным (55°) и остальными круто наклон
ными (до 85°) крыльями. Крутое погруже
ние сохраняется до глубины 700—800 м с 
последующим переходом в пластовое за 
легание [247]. Ш ток состоит из круто 
падающ их монолитных слоев белой или се
ровато-белой соли, обогащенной глинисты
ми частицами. Среднее содерж ание не
растворимого остатка в соли 3—4%. Н ад 
соляным штоком залегает глинистый кеп- 
рок — „палаг” — мощностью от 0 до 30 м. 
Он состоит из первичных, образованных в 
результате растворения соли, неслоистых 
глин и суглинков и вторичных переотло- 
жениых песчано-глинистых отложений. 
Кепрок покрыт аллю виальными песчани
ками и гравийно-галечниковыми отлож е
ниями мощностью от 2 до 45 м.

На Солотвинском месторождении соли 
наблю дается множество поверхностных и 
подземных карстовых форм, образованных 
вследствие растворения соли в естествен
ных условиях и при активизации этого 
процесса под влиянием антропогенных воз
действий. В настоящ ее время эти карсто- 
проявления часто невозможно отделить 
друг от друга.

Открытый соляный карст развит на 
участках выходов соли непосредственно

на поверхность. С огласно наблюдениям
С. М. Кореневского [130] и Г. В. Коротке- 
вича [135] поверхностные карстопроявле- 
ния в этих условиях представлены доволь
но разнообразным набором макроформ 
(карстовые останцы, воронки, карстовые 
овраги) и микроформ («соляной мох», «со
ляные зубья», карры ). В основании соля
ных останцов и над неглубоко залегаю щ и
ми горными выработками возникают вер
тикальные поноры, изредка преобразую 
щиеся в карстовые колодцы глубиной 5— 
6 м. Н а дне их обычно накапливается оста
точный и переотложенный глинистый м а
териал.

Н а участках, где каменная соль пере
крыта водопроницаемыми отложениями, 
развит покрытый соляной карст. П оверх
ностные карстопроявления здесь такж е до
вольно разнообразны [135]. К макрофор
мам относятся карстовые котловины, озера 
и воронки. Провальные воронки образую т
ся вследствие обрушения сводов подзем
ных карстовых полостей или, значительно 
чаще, сводов горных выработок. Диаметр 
их обычно не превышает 12— 15 м, глубина 
8— 10 м. Карстово-суффозионные воронки 
возникают в покрывающих соль рыхлых 
водопроницаемых отложениях при наличии 
достаточного количества осадков или дру~ 
гих источников обводнения покровной тол
щи, а такж е при вертикальной циркуляции 
в соляном теле. Такие воронки имеют 
блюдцеобразную форму при диаметре 30—• 
40 м, циркообразную — при диаметре 10—
14 м и глубине до 3 м, конусо- и колодце
образную — при диаметре и глубине 10—■■ 
12 м [135].

Подземные карстовые формы в соли- 
развиты слабо. Это объясняется водоупор
ностью каменной соли, растворяю щ ейся 
главным образом в верхней части куполов. 
Боковые поверхности куполов, даж е если 
они контактируют с водопроницаемыми и 
водосодержащ ими породами, обычно за< 
щищены от растворения „завесой” из рас
солов, образованных в верхней части струк
туры. Вместе с тем в некоторых горных 
выработках Солотвинского месторождения 
в толще соли встречены гидравлически 
связанные поры выщ елачивания (диаметр 
менее 2 мм) и каверны (диаметр более 
2 мм). Очевидно, они формировались в  
периоды диагенеза, когда толщ а соли ока
зы валась в зоне выветривания.
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Рис. 17. Вскрытые карстовые полости Солот- 
винского карстового района [135]

Соляные пещеры вскрыты некоторыми 
штольнями. Их возникновение связано с 
активизацией движений рассолов в вывет
ренной зоне. Они имеют различные форму 
и размеры, но обычно их высота не превы
ш ает нескольких десятков сантиметров, а 
ширина 3— 5 м. В 1964 г. над камерой 4 в 
Солотвинской ш ахте на глубине 40 м об
наруж ена линзообразная полость высотой 
2 м и диаметром 60—70 м. Дно ее покрыто 
тонким слоем глины. Питание пещеры 
осущ ествлялось через вертикальные поно- 
ры в потолочине, а разгрузка рассолов 
происходила через дренаж ный штрек. К ар
стовые полости, вскрытые западным ш тре
ком шахты №  8 в пгт Солотвино (рис. 17), 
в поперечном сечении имеют вид щелей с 
горизонтальной нижней и сводообразной 
верхней поверхностями. Иногда они рас
полагаю тся этажно, причем этаж и могут 
быть разобщ ены или связаны.

Промышленное освоение закарпатских 
соляны х месторождений начато в конце 
X V III ст., когда были открыты рудники 
Христина (1778), Альберт (1787), Куни- 
гунда (1789) и др. Глубина первых соля
ных рудников не превыш ала 300 м. Вы ра
ботка соли проводилась сверху вниз. Н е
ум елая заклад ка  неглубоких соляных шахт 
способствовала широкому развитию антро
погенного соляного карста в потолочных 
целиках подземных выработок и обруш е
нию потолочин, образованию  грандиозных 
карстовых провалов, затоплению вырабо
ток, возникновению карстовых озер [65]. 
В настоящ ее время выработка соли ведет
ся  камерным методом на глубинах более 
300 м. Это привело к тому, что подошва 
зоны интенсивного водообмена сейчас рас
полагается на глубине 300—350 м. Через 
кольцевые и линейные водоотливные 
штольни общей длиной свыше 7 км на по
верхность откачивается до 800 тыс. м3 во
ды в год. При средней минерализации

85 г/л это соответствует ежегодному при
росту карстовых пустот порядка 28 тыс. м3 
[189].

В настоящее время искусственные кар
стовые выработки Солотвинского место
рождения с успехом используются для ле
чения больных астмой [164].

ПОДО Л ЬСКО-БУ КОВИНСКАЯ 
КАРСТОВАЯ ОБЛАСТЬ

Подольско-Буковинская карстовая область 
расположена на территории Львовской, 
Тернопольской, Ивано-Ф ранковской, Черно
вицкой и Хмельницкой административных 
областей УССР. В структурном отно
шении она входит в состав Волыно-По- 
дольской плиты, кристаллический фунда
мент которой покрыт мощной (1000— 
3000 м) толщей рифейских, вендских, си
лурийских, девонских, юрских, меловых, 
палеогеновых и неогеновых отложений, об
разующ их пологие пликативные структу
ры, разбитые многочисленными тектониче
скими нарушениями различного возраста. 
Неотектонические поднятия на протяжении 
неогена-антропогена составили 250—300 м 
[55].

В Подольско-Буковинской области в 
неогеновых сульфатных и карбонатных от
ложениях широко развит покрытый, задер 
нованный и обнаженный карст [87, 89, 158].

Описываемая карстовая область нахо
дится в зоне умеренно континентального 
климата со значительным воздействием 
атлантических циклонов. Его характерные 
черты — довольно большое количество 
осадков (от 650—700 мм на севере до 
570 мм на юге), умеренные годовые ам 
плитуды колебаний температуры, не пре
вышающие 20—24° С, мягкая зима (сред
няя температура 4—5° С) с частыми отте
пелями и нестойким снеговым покровом, 
умеренно теплое лето с достаточным коли
чеством осадков (до 76% годовой суммы) 
и умеренной влажностью  воздуха. И спаре
ние с грунта составляет около 400 мм.

Таким образом, климатические условия 
благоприятны для питания трещ инно-кар
стовых вод на протяжении всего года. П ре
обладаю щ ие ливневые осадки в теплый 
период, ветровое перераспределение снега 
в холодный с накоплением его в отрица
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Рис. 18. Карстовые полости Гологоро-Розточенского и Приднестровского карстовых районов 
(планы):
а  — М е д о в а я  [199]; 6  — У гри н ь (по м а т е р и а л а м  В. Я . Р о г о ж н и к о в а ); в  — В ер теб а  (п о  м а т е р и а л а м  В. А. Р а д -  
зн ев ского )

тельных формах рельефа благоприятству
ют инфлюационному питанию с погло
щением поверхностного стока в карстовых 
воронках и эрозионной сети.

В пределах области выделено восемь 
карстовых районов [158].

В Гологоро-Розточенском (4000 км2) 
и Бережанском (3200 км2) карстовых рай
онах известно несколько карстовых по

лостей. По данным К. А. Татаринова [245] 
и В. А. Радзиевского [215], небольшие пе
щеры и колодцы известны в с. Глубочке в 
карьере, заложенном в литотамниевых и 
ратинских известняках, в известковых ту
фах по долине р. Стрыпы, вблизи г. Р ога
тина.

М едовая пещера (рис. 18, а)  распо
лож ена в черте г. Л ьвова. Она вскрыта
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старым карьером, в стенках которого обна
жены светло-серые, местами слегка ж елто
ватые хемогенные известняки нижнего го
ризонта верхнего тортона (стратотип ра- 
тинского известняка). Д лина всех ходов 
пещеры около 75 м, средняя ширина 5 м, 
средняя высота 2,2 м. Н азвание пещеры, 
очевидно, связано с выделениями вторич
ного кальцита, окрашенного гидроокисла
ми ж елеза в медово-бурый цвет [199].

Приднестровский карстовый район 
(7900 км2) расположен на левобережье 
Д нестра, охваты вает нижние части бассей
нов его притоков (реки Щ ерек, Зубра, Луг, 
Свирж, Гнилая Л ипа, Быбелка, Горож ан
ка, Золотая Л ипа, Коропец, Стрыпа, Серет, 
Н ичлава, Ц ы ганская, Збруч). Северная 
граница района совпадает с контуром рас
пространения верхнетортонских гипсов. За- 
карстован почти весь разрез неогеновых 
отложений: верхнетортонские надгипсовые 
литотамниевые известняки (мощность до 
8 м ), ратинские хемогенные известняки 
(1—2 м), гипсы (10— 30 м) и нижнетортон- 
ские литотамниевые известняки. П оверх
ностные карстовые формы представлены 
карстовыми котловинами-поплавами, кор
розионными, суффозионными и провальны
ми карстовыми воронками, многочислен
ными понорами.

Подземные карстовые формы в П ридне
стровском районе развиты очень широко. 
И сследованиями, проведенными в 1960— 
1979 гг., установлено, что здесь находятся 
десятки крупнейших гипсовых пещер, сре
ди которых самые длинные в мире пещеры- 
лабиринты Оптимистическая (142,5 км ), 
О зерная (104,5 к м ) , К ристальная (22,0 км), 
М лынки (15,1 км ), Вертеба (7,8 км ). Ак
тивными исследованиями членов Л ьвов
ской, Тернопольской и других спелеотури- 
стских секций республики длина этих пе
щер ежегодно увеличивается на несколько 
километров. Есть основания ож идать от
крытие новых пещерных лабиринтов. Све
дения о пещ ерах района содерж атся в мно
гочисленных публикациях [4, 61— 63, 71, 
87, 158, 213, 224, 225, 240, 242]. Приведем 
краткие описания наиболее крупных и ин
тересных пещер района.

П ещ ера Угринь (рис. 18, б)  располож е
на на правом склоне долины р. Млынки. 
Со дна крутостенной карстово-суффозион- 
ной воронки начинается центральная гале
рея, имею щ ая слабый уклон во внутрь

массива. П ещ ера залож ена в верхней час
ти гипсовой толщ и преимущественно по 
трещинам напластования в ближней части 
и по тектоническим трещинам двух основ
ных направлений (10—30 и 290—310°) в 
дальней. Дно полости почти всюду покры
то слоем щебнисто-суглинистого заполни
теля, а в ближней части — гумуса. Кое- 
где видны следы высокого стояния воды 
(до 0,6 м над полом), поступающей в пе
щеру из входной воронки. Н а стенах по
лости активно конденсируется влага.

Ближ няя часть пещеры известна давно. 
Еще в начале XX в. она использовалась в 
экскурсионных целях. Д альняя часть от
крыта в 1966 г. членами спелеологической 
секции киевского Д ворца пионеров (руко
водитель В. Я. Рогож ников).

Пещ ера М лынки (рис. 19) расположена 
на правом склоне долины р. Млынки в 2 км 
от ее впадения в р. Серет. Вход в пещеру 
открывается на склоне долины в 5 м ниже 
контакта гипсов и ратинских известняков. 
Современный водосбор пещеры, обеспечи
вающий ее незначительное инфильтраци- 
онное питание, занимает участок слабо на
клонного водораздела длиной 460 м, шири
ной 180 м. Северо-западный район пещеры, 
открытый тернопольскими спелеологами в
1966 г., направлен к широкой балке севе
ро-западного простирания, представляет 
собой фрагмент древней гидрографической 
сети. Склон долины р. Млынки расчленен 
многочисленными эрозионными врезами. 
В их верхних частях располагается не
сколько асимметричных оползневых цир
ков. Здесь же прослеживается несколько 
мощных трещин отседания.

Пещ ера залож ена в верхней части
16-метровой толщи массивного, в восточ
ной части полости слоистого гипса. Она 
связана с тектоническими трещ инами двух 
основных направлений (0— 20 и 290— 310°). 
Д л я  западного участка пещеры характер
ны узкие трещинные ходы шириной 0,2—
1,5 м, для остальной части крупные, до
вольно широкие залы, залож енны е по ком
бинациям трещин напластования в слои
стых гипсах с тектоническими трещинами. 
В морфологии поперечных сечений заф ик
сировано несколько этапов активной кор
розионно-эрозионной проработки. Галереи 
юго-западного простирания, являющ иеся 
основными магистралями подземного сто
ка, соединены на разных уровнях округлы
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Рис. 19. Пещера Млынки (план и разрез, по материалам В. А. Радзиевского):
1 — п о л о ги е  и о б р ы ви сты е  ск лон ы  д о л и н ы  р. М л ы н к и ; 2 
тр е щ и н ы  о т с е д а н и я ; 5 — ч етв ер ти ч н ы е  о т л о ж е н и я ; ее  
и зв е стн я к и , 8 — ги п сы ; 9 — си л у р и й ск и е  о тл о ж е н и я

ми (более древними) и трещинными (бо
лее молодыми) ходами юго-восточного про
стирания. Округлые ходы представляют 
собой фрагменты сифонных каналов, вскры
тых при образовании юго-западных гале
рей. Часть сифонных каналов заполнена

— гл ав н ы й  в о д о р а зд е л ; 3 — о п л ы ви н ы  и о п о л зн и ; 4 —  
и хн и й  тортон: 6 — м ер ге л и  и и зв е стн я к и , 7 — р ати н ск и е

карбонатным и карбонатно-суглинистым 
материалом.

Современных водотоков в пещере нет. 
Лиш ь местами отмечается конденсация 
влаги на стенках и сводах, а после сне
готаяния и ли вн ей — инфильтрационная
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капель. Во многих галереях пещеры в пре
делах развития на поверхности структур
ной террасы  по кровле ратинских извест
няков отмечаются карбонатные натеки, вы
сыпки багрянковых известняков и мерге
лей пронятинского горизонта. Стены укра
шены вторичными кристаллами гипса.

Пещ ера открыта в 1960 г. тернополь
скими спелеологами. Они же составили в 
1961 г. ее план. П ещ ера описана в научной 
и популярной литературе [62, 71, 87, 213, 
240, 242, 261].

Пещ ера Вертеба (рис. 18, в)  располо
ж ена в шейке меандра р. Серета близ 
с. Бельче-Золотого. Перекрываю щ их ратин
ских известняков здесь почти нет. Вход в 
пещеру находится в крутом борту одной 
из многочисленных карстовых воронок в 
толще гипсов. Пещ ера залож ена в верхней 
и средней частях 10-метровой пачки круп
нокристаллических гипсов. Она состоит из 
ряда широких, переплетающихся галерей, 
часто разделенных узкими перемычками. 
Поэтому главные направления тектониче
ской трещиноватости (10— 20, 270—280,
310 и 60—70°) здесь фиксируются менее 
четко, чем в других пещ ерах района.

В морфологическом отношении пещера 
значительно отличается от других карсто
вых полостей Приднестровского района, 
Узкая полоса, охваченная закарстованием 
(100— 150 м ), аномально высокий коэффи
циент закарстованности (0,58), характер
ная ориентировка, морфология и про- 
мытость большинства галерей свидетель
ствуют о ее преимущественно эрозионном 
происхождении. Геоморфологические и 
геофизические исследования подтвердили 
эту гипотезу. Пещ ера Вертеба сформиро
валась в раннем — среднем плейстоцене 
при транзитном подземном перетоке р. Се
рета через суженную до 1,9 км шейку ме
андра.

В конце XIX в. при археологических 
раскопках в пещере вскрыты мощная тол
щ а суглинистого заполнителя и сейсмогра- 
витационные отложения. Н а сводах поло
сти часто наблю даю тся карбонатные нате
ки в виде корочек, в трещинных зонах — 
небольшие сталактиты.

Пещ ера Вертеба описана в работах 
[71, 87, 158, 196, 213, 240, 300].

Пещ ера О зерная (рис. 20) располож е
на на водоразделе рек Серета и Ничлавы. 
Вход в пещеру находится на дне крупной

суффозионно-карстовой воронки площадью 
около 30 000 м2 и глубиной 18 м. Поверх
ность плато над пещерой имеет значитель
ный уклон к балке Стрилковцы (60 м/км) 
и расчленена неглубокими слепыми лога
ми, открывающимися в карстовые воронки 
с заиленными понорами. После ливней и 
снеготаяния части пещеры, тяготеющие к 
этим инфлюационным водосборам, подтап
ливаются водой на 1—2 м.

Пещ ера залож ена в верхней и средней 
частях 20-метровой толщи гипсов и анги
дритов. Мощность перекрывающих некар- 
стующихся отложений над пещерой дости
гает 4-5 м. Р азрез неогеновых отложений 
венчают антропогеновые галечники кар 
патского происхождения — останцы VI или 
VII террасы Днестра. Морфологические 
особенности пещеры обусловлены тем, что 
галереи проработаны по тектоническим 
трещинам с простиранием 20— 30, 300—310 
и 0— 10°; Комбинация трещин тектониче
ских, напластования (в слоистых гипсах) 
и скалы вания, падающ их под углами 30— 
45° к северо-западу и северо-востоку (в 
мелкозернистых гипсах) обусловливает 
морфологическое своеобразие Ближнего, 
Переходного, Д альнего и Октябрьского 
районов пещеры Озерной. В Ближнем рай
оне ходы и залы  развиты преимущественно 
вдоль трещин направления 30°. Д ля П ере
ходного района характерна система узких, 
сравнительно слабо проработанных тре
щин с простиранием 20°, заполненных в 
нижней части водой. Д альний район отли
чается крупными галереями и залами, 
имеющими направление 10—20°. Самый 
крупный район пещеры — Октябрьский — 
открыт тернопольскими спелеологами в ок
тябре 1970 г. Исследование этого района 
продолж ается. Он состоит из разветвлен
ного лабиринта ходов, галерей и залов, 
иногда располагаю щ ихся в два этаж а с 
превышением верхнего над нижним до 
10 м. В Октябрьском районе выделяется 
несколько участков, резко отличающихся 
по морфологии и ориентировке. Они раз
деляются обвальными зонами, связанными 
с ограничивающим с запада Ближний и 
Переходный районы тектоническим нару
шением простирания 310—320°.

В Октябрьском районе многие галереи 
и залы  обводнены. Уровень воды значи
тельно меняется (2— 3 м). В отдельные го
ды образую тся временные сифоны, закры-
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Рис. 20. Пещера Озерная (по материалам В. А. Радзиевского и Ю. Л. Зиммельса):
Р а й о н :  А  — Б л и ж н и й ; Б  — П ер ех о д н ы й ; В  — Д а л ь н и й ; Г  — О к тя б р ь с к и й
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вающие проход в дальние части пещеры. 
Судя по опытам с окрашиванием, подзем
ные воды в пещере движ утся к северо-за
паду, затем  вдоль разлом а с простиранием 
50° к источникам балки Стрилковцы. К со
жалению, режимные наблюдения на под
земных озерах и над источниками не про
водились.

В пещере отмечаются разнообразные 
остаточные, гравитационные, водно-меха
нические и водно-хемогенные отложения. 
В зале Крымском обнаружены кальцито- 
вые сталактиты, сталагмиты и драпиров
ки, в галерее Ж емчужной — пещерный 
жемчуг. Во многих местах пещеры наблю 
даю тся гипсовые кристаллы, в том числе 
игольчатые образования.

О бщ ая длина пещеры составляет
104,5 км. Исследование пещеры продолж а
ют тернопольские спелеологи. Описания 
неоднократно приводились в литературе 
[5, 71, 87, 213, 214, 240, 242, 261].

Пещ ера Оптимистическая (рис. 21) 
располож ена на водоразделе рек Серета и 
Ничлавы. Вход в пещеру находится в не
большой воронке, в которую открывается 
тальвег временного водотока. С 1965 г. пе
щеру исследуют львовские спелеологи, 
которые провели около 40 длительных 
экспедиций [224, 225].

П ещ ера залож ена в 30-метровой тол
ще гипсов и ангидритов. Н иж няя и сред
няя части толщи сложены мелкозернисты
ми кремово-серыми, а верхняя — круп
нокристаллическими разностями. Гипсы 
перекрыты ратинскими известняками и 20— 
40-метровой толщей верхнетортонских, 
нижнесарматских и антропогеновых отло
жений. Пещ ера состоит из шести относи
тельно изолированных районов. В восточ
ной части лабиринта расположен Старый 
район, где преобладаю т галереи, залож ен
ные по трещ инам с простиранием 15—20 
и 315°. Это неширокие и довольно низкие 
ходы, в своде которых часто обнажаю тся 
ратинские известняки. Сечения ходов 
преимущественно треугольные, щ елевид
ные, реж е сводчатые. Небольшие залы  на
блюдаются только в местах пересечения 
ходов.

В 300 м к северо-востоку от входа в пе
щ еру Оптимистическую на дне воронки 
располож ен вход в пещеру Ветровую. До
1976 г. эта пещера рассм атривалась как  от
дельная полость, хотя ее генетическое

единство с системами ходов Оптимистиче
ской пещеры было несомненным [87].

В 1975— 1977 гг. львовские и одесские 
спелеологи нашли соединение между эти
ми пещерами. Т ак появился еще один рай
он пещеры Оптимистической. Район Вет
ровой в привходовой части состоит из че
тырех ходов с общим простиранием 310°, 
соединенных узкими округлыми и щ еле
видными каналами. Н а дне ходов часто 
встречается карпатская галька, переотло- 
женная при размы ве VII и VI террас 
Днестра во время формирования балки 
Королевки. В дальней части преобладаю т 
галереи и ходы, характеризую щ иеся почти 
перпендикулярным простиранием по отно
шению к привходовой части (20— 30°). 
Здесь наблю даю тся довольно широкие и 
длинные залы . Район Ветровой весьма 
перспективен для дальнейш его прохожде
ния к юго-западу (в обход тектонического 
нарушения, ограничивающего с севера рай
оны Глобусов и С тары й), западу  и северу 
(на соединение с пещерой Озерной, до ю ж
ной части которой отсюда всего 800 м).

Район Глобусов расположен к юго-за
паду от Старого, с которым соединяется 
двумя узкими ходами. Здесь появляются 
широкие хорошо проработанные водой га 
лереи. Сечения ходов в основном щелевид- 
ные, местами расширенные в средней ча
сти. Некоторые залы  образовались при об
рушении глыб крупнокристаллического 
гипса.

Район Новый находится к юго-западу от 
района Глобусов и соединяется с послед
ним единственным узким ходом. Коридо
ры пещеры образую т густую сеть. Они про
ложены по трещинам с простиранием 10— 
15 и 305— 310°. Щ елевидные ходы часто 
расширены в нижней части и представля
ют собой просторные галереи. На пересе
чении ходов расположены большие залы , 
заваленны е глыбами гипса. Д ля  этой части 
пещеры характерны три этаж а. Нижний 
этаж  — широкие (3—4 м) и невысокие 
(0,7— 1,5 м) ходы с пологими сводами. Хо
ды выработаны на контакте мелкозерни
стых и крупнокристаллических гипсов; 
встречаются в основном в центральной и 
южной частях района. Второй этаж  р аз
вит повсеместно, представляет собой ходы 
готического типа высотой до 8— 10 м. Тре
тий этаж  развит незначительно, в основном 
в западной части района. Его ходы тре
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угольного сечения с горизонтальным по
толком и узкой щелью в нижней части. На 
западе района есть небольшие озера. К югу 
от основного лабиринта ходов идут две 
длинные (200— 300 м) галереи. По-видимо- 
му, здесь есть продолжение пещеры.

Д альний район расположен к северо-за
паду от Нового. Здесь находятся самые 
крупные галереи — А спирантская (длина 
180 м, ширина 15 м ), Ш ипучая (190 м,
3—8 м) и Л ьвовская (80 м, 8 м ). Д омини
рующее направление галерей 305—310°. 
В северной части района отмечается суб- 
широтное простирание ходов (280— 285°). 
Н а западе района наблю даю тся зоны све
жих обвалов.

Озерный район — самый дальний з а 
падный район Оптимистической пещеры 
(расстояние от входа в район Ветровой 
более 1,5 км). Здесь преобладаю т простор
ные готические ходы с глинистым полом 
без глыбовых завалов. Н а северной гра
нице расположено три небольших озера. 
В 1978— 1979 гг. к северу от Озерного об
наруж ен новый, Заозерный, район. На 
рис. 21 он не показан.

С лож ная конфигурация пещеры в пла
не — следствие залож ения ее в разных тек
тонических блоках, разделенных наруш е
ниями с простиранием 300—310, 20—30° 
и меридиональным. Здесь ж е находятся 
наиболее опасные при прохождении об
вальные ходы.

В Оптимистической пещере кроме оста
точных и гравитационных отложений 
изредка встречаются водно-хемогенные 
(сталактиты, натеки), а такж е гипсовые 
цветы.

О бщ ая длина Оптимистической пещеры 
составляет 142,5 км. Это вторая в мире пе
щера по длине. Описание пещеры состав
лено по м атериалам  М. П. Савчина.

Ю билейная пещера располож ена на ле
вом склоне долины р. Цыганской у с. Са- 
погов. Она состоит из нескольких галерей, 
залож енных по тектоническим трещинам 
0— 20 и 30—40° и соединенных более ко
роткими ходами, ориентированными в на
правлении 80—90°. В сводовой части пе
щеры обнажены перекрывающие отлож е
ния. Зал  П ланетарий имеет огромный ку
пол диаметром 8 м по длинной и 5 м по 
короткой осям, который на 6 м врезан в 
толщ у багрянковых известняков и извест
ково-мергелистых отложений волынского

горизонта. В ряде залов Ю билейной пе
щеры наблю дается контакт гипсов с пере
крывающими ратинскими известняками. 
Здесь хорошо видно, что хемогенные из
вестняки л еж ат на размытой и закарсто- 
ванной поверхности гипсов.

О бщ ая длина Ю билейной пещеры 
1500 м. Она открыта в 1966 г. тернополь
скими спелеологами и исследована в
1967 г. сотрудниками ИМ Р [87].

Пещ ера Тымкова С кала расположена 
на берегу р. Цыганской близ с. Сапогов. 
По данным В. А. Радзиевского, она состо
ит из 630-метрового привходового лаби
ринта и 800-метрового узкого хода, имею
щего овальное сечение и направленного в 
сторону р. Цыганской. По этому ходу про
текает небольшой ручей. В верховьях ле
вого притока р. Цыганской расположены 
небольшие пещера-понор Глинка-1 (27 м) 
и пещера-источник Глинка-П  (21 м ). В па
водок они подтапливаю тся [87].

К ристальная пещера (рис. 22) располо
жена на узком водораздельном плато м еж 
ду р. Цыганской и впадающим в нее с 
юго-востока Семеновым Потоком. Поверх
ность плато ровная, лишь с севера и юга 
в него врезаю тся неглубокие овраги. Н а 
юге фестоны плато расчленены трещ инами 
отседания, а на севере прослеживается не
ш ирокая структурная терраса по кровле 
хемогенных известняков.

Пещ ера залож ена в 15-метровой толщ е 
крупнозернистого гипса, сменяющегося в 
низах разреза мелкокристаллическим гип
сом. Ходы пещеры залож ены  по трещинам 
с простиранием 30—50, 300— 320°, что 
обусловливает однообразную морфологию 
в основном щелевидных ходов. Лиш ь на 
пересечении ходов разных направлений на
ходятся крупные залы.

Входные лабиринты почти до сводов за 
полнены суглинистыми отложениями. Во 
многих галереях встречаются гипсовые 
кристаллы. В северных оконечностях га
лерей под структурной террасой иногда 
формируются карбонатные натеки. Посто
янных скоплений воды в пещере нет. Лиш ь 
местами отмечена слабая конденсационная 
капель.

О бщ ая длина ходов Кристальной пеще
ры 22 км. Ее ближнюю часть описали 
В. Нехай [303] и И. М. Гуневский [61]. 
Пещ ера исследована в 1962— 1963 гг. сот
рудниками И М Р [87]. Главные галереи
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Рис. 22. Пещера Кристальная:
1 — п о л о ги е  и о б р ы в и сты е  ск л о н ы  д о л и н ы  р. Ц ы ган ск о й ; 2 — с т р у к т у р н а я  т е р р а с а ; 3 — зон а  р а з в и т и я  к а р б о н а т 
ны х н ат ек о в ; 4 — тр е щ и н ы  о т с е д а н и я

пещеры электрифицированы и используют
ся для туризма.

П ещ ера На Хомах (126 м) находится 
неподалеку от Кристальной, на склоне во
дораздела м еж ду балкой Семенов Поток 
и его левым притоком. Пещ ера состоит 
из узких трещинных ходов, лишенных гип
совых кристаллов и натечных образова
ний [87].

П ещ ера А тлантида (рис. 23) располо
жена на левом борту долины р. Збруча 
близ с. Завалья . Полость представляет со
бой систему небольших залов, соединен
ных сеткой ходов, и имеет три этаж а. 
Н ижний этаж  состоит из низких и узких 
ходов в основном прямоугольного сече
ния. Сифонными каналам и и трещинами 
они соединяются со средним этаж ом , где 
находятся основные залы  пещеры, часто

имеющие готическое поперечное сечение. 
Средний этаж  расположен на 1,0— 1,5 м 
выше нижнего и на 5—7 м ниже верхнего. 
Верхний этаж  представляет собой лаб и 
ринт высоких (до 5,0 м) и узких ходов. 
Кровля полости осложнена слепыми ку
полами.

На некоторых участках пещера А тлан
тида вскрывает древние вертикальные по
лости в гипсах (колодцы ), заполненные 
карбонатной глиной, что свидетельствует 
о наличии перерыва в осадконакоплении 
после формирования гипсо-ангидритовой 
толщи перед отложением ратинских из
вестняков. В пещере наблю даю тся оста
точные, обвальные и очень богатые водно- 
хемогенные отложения — карбонатные ко
ры и разнообразные гипсовые образова
ния. •
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Рис. 23. Пещера Атлантида (план):
А  — Б л и ж н и й  р ай о н , Б  — Н овы й  р ай о н . 1 —  в ход ; 2 —у ч а сто к  ки евско го  Д в о р ц а  пион еров; 3 — з а л  Р а д о с т ь ; 
4 —  з а л  С н е ж н о й  К о р о л ев ы ; 5 — с и с тем а  П а с к в и л ь ; 6 — М а н е ж ; 7 — з а л  С к а зк а ; 8 — з а л  А л ьп и н и стов ; 9 — за л  
Г а га р и н а ; 1 0 — з а л  П о к о р и т ел ей : 1 1 — з а л  К о стел : 12 — за л  Б е л о с н е ж к а ; 13 —  гр о т  П л е зи р ; 14 — Г е л и кти товы й  
к о р и д о р ; 15 — к а м и н  Р а к е т а ;  16 — з а л  Н еж н о ст ь ; 17 — за л  З в е зд н о е  Н еб о ; 18 — з а л  К и евск и х  сп ел ео л о го в ; 
19 — к о л о д е ц  К и товы й  Ус; 20 —  П а р т и з а н с к а я  г а л е р е я ; 21 — з а л  О б в а л о в ; 22 —  з а л  Р ы б а , 23 —  з а л  Е с ен и н а ; 
24 — з а л  Д и н а м о ; 25 — з а л  Х р ам  Б ого в ; 26 — Ю ж н ы й  к р е ст ; 27 —  Э л ь д о р а д о ; 28 — з а л  К р ас н ы х  М ако в ; 29 — 
з а л  Б у ф е т ; 30 —  О р а н ж е р е я  (по  д а н н ы м  В. Я. Р о го ж н и к о в а )

Пещ ера Атлантида имеет длину 2200 м. 
Открыта в 1969 г. спелеологами киевского 
Д ворца пионеров (руководитель В. Я. Ро- 
гожников) [133]. Близ пещеры Атлантиды 
расположены небольшие пещеры в гип
сах •— Киевлянка (73 м ), Ц апова Дюра 
(40 м) и Новоселка (20 м).

Карстовые полости района образова
лись в основном на протяжении позднего 
плиоцена — антропогена за счет подземно
го перехвата стока боковых притоков Д не
стра. В настоящее время большинство пе
щер перешло в субаэральную  стадию р аз
вития, некоторые полости (Оптимистиче
ская, О зерная и др.) испытывают влияние 
поверхностных водотоков, инфлюирующих 
через более молодые карстовые воронки. 
Карстовые полости вскрыты современным 
карстовым или эрозионным рельефом и 
карьерами. Они относятся к типу вскры
тых пещер [76, 87}.

Покутский карстовый район (1600 км2) 
расположен на правом берегу Днестра 
между долинами рек Быстрицы и Совицы 
Кицманской [115]. Здесь гипсы смяты в 
пологие антиклинальные складки карпат
ского простирания и разбиты на блоки 
субширотными и субмеридиональными 
сбросами небольшой амплитуды. П одзем
ные карстовые полости Покутского района 
невелики.

Пещ ера Д ум ка длиной 68 м располо
жена в прнбровочной части плато, вдоль 
крупной трещины отседания (рис. 24, б). 
Стены полости покрыты гипсовыми цве
тами, на сводах изредка наблюдаются 
сталактиты.

Пещ ера М окрая длиной 53 м находит
ся на правом берегу р. Тлумач у с. Локит- 
ки. Она залож ена вдоль зоны разлом а по 
трещинам с простиранием 10—20 и 50° 
(рис. 24, а ) . И з пещеры вытекает постоян
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Рис. 24. Карстовые полости Покутского карстового района (планы и разрезы):
а  — М о к р а я ; б  — Д у м к а : в  — С т а л а к т и т о в а я  (у сл о в н ы е  о б о зн а ч е н и я  см . н а  рис. 4)

ный источник, расход которого около
5 л/с.

С талактитовая пещера длиной 43 м 
располож ена у местного водораздела, на 
контакте гипсов с хемогенными известня
ками (рис. 24, в ). Она состоит из четырех 
небольших залов, заваленных глыбами 
гипса. На сводах пещеры наблю даю тся 
многочисленные сталактиты , на стенах — 
драпировки и небольшие каскадные н а
теки.

П ещ ера впервые была описана А. Лом- 
ницким [302], затем К. А. Татариновым

[242]. Она представляет собой часть водо
носной системы, начинающейся в 1,5 км 
к юго-востоку небольшим понором, куда 
уходит периодический водоток, и кончаю
щейся в 160 м на ю го-запад карстовым 
источником. Наличие этой системы дока
зано опытом с окраш иванием [87].

В Покутском районе известны и другие 
небольшие пещеры у сел П одлуж ье 
(14 м ), Пидпечеры (12 м) и др. Близ 
с. Чертовец в тортонских гипсах есть два 
небольших карстовых тоннеля, мост и 
арка [ 1 2 2 ].
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Рис. 25. Пещера Буковинка Мамалыжского карстового района (по материалам В. П. Коржика)

Буковинский карстовый район
(1300 км2) находится на правом берегу 
Днестра м еж ду с. Заставна и г. Хотин. 
В 1975— 1977 гг. черновицкие спелеологи 
обнаружили и исследовали пещеру Пио
нерку длиной 350 м в гипсах (устное сооб
щение В. П. К орж ика). Вход в пещеру 
расположен в конце карстового оврага, по 
дну которого течет небольшой ручей. П е
щера состоит из трех этажей. Верхний 
этаж  — эрозионные каналы  округлой фор
мы, диаметром 0,5— 1,0 м. Средний — кор
розионные сотовые образования. Н иж 
ний — эрозионные каналы неправильной

формы. Разность высот м еж ду первым и 
третьим этаж ам и составляет 7— 8  м.

М амалы жский карстовый район 
(400 км2) находится на левом берегу 
р. Прута, на границе Украинской и М ол
давской ССР, между селами М амалы га 
и Липканы. И з литературных источников 
известно, что небольшие пещеры иногда 
вскрываются карьерами [192]. В 1975— 
1977 гг. черновицкие спелеологи обнару
жили и исследовали две крупных пещеры.

Пещ ера Буковинка (рис. 25) располо
ж ена к северу от с. М амалы га. Вход в нее 
обнаружен в стене старого гипсового
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Рис. 26. Пещера Золушка (по материалам В. П. Коржика)

карьера. Д лина ходов пещеры 1109 м, но 
значительная часть ее уничтожена горны
ми выработками. Состоит из двух этажей. 
Верхний этаж  — узкие щели, в нижней ча
сти покрытые кристаллам и гипса. В сво
дах  кое-где встречены сталактиты. Верх
ний этаж  соединяется с нижним колодца- 
ми-каминами. Нижний этаж  состоит из се
рии параллельны х коридоров, связанных 
м еж ду собой более узкими ходами. На дне 
коридоров и стенах обнаружены довольно 
мощные отлож ения глины (до 4 м ). В при
входовой части по полу одного из ходов 
протекает небольшой временный ручей, 
уходящий в понор. В смежных галереях 
на полу есть несколько воронок просасы- 
вания, свидетельствующих о наличии еще 
одного, современного этаж а пещеры [158]. 
Привходовый зал  связан с поверхностью 
крупной провальной воронкой.

П ещ ера Золуш ка (рис. 26). Вход в пе
щеру находится в борту Кривского гип
сового карьера, в 0 , 8  км на юго-запад от 
с. Подворного Новоселицкого р-на Черно
вицкой обл. и в  1,5 км на северо-запад 
от с. Крива Бричанского р-на М олдавии. 
Гипсы верхнего тортона залегаю т здесь на 
глубинах от 3 до 20 м. Они перекрыты 
слоистыми глинами с линзам и плитчатых 
известняков, песками с прослоями гальки 
и гравия, лессовидными суглинками. П о
верхностные карстовые формы (воронки,

котловинообразные понижения) известны 
на III и IV террасах р. Прута. В пойме 
р. Подворной известно несколько проваль
ных воронок. Верхняя часть толщи гипсов 
слож ена белыми и серовато-желтыми круп
нокристаллическими гипсами, местами 
смятыми в складки вследствие процессов 
гидратации. Н иже залегаю т мелкозерни
стые гипсы. Толща гипсов разбита на бло
ки субмеридиональными разломам и и об
воднена (кровля гипсов залегает на 2 —
4 м ниже днищ а долины р. П одворной). 
Карьер вскры вает гипсы на глубину 12—
15 м. Он поддерж ивается в рабочем со
стоянии за счет водоотлива (порядка 
2 0  тыс. м3/сут).

Пещ ера залож ена в верхней части гип
совой толщи. В сводах многих ее галерей 
обнаж аю тся перекрывающие известняки 
или глины. И спользует она в основном 
трещины с простиранием 20— 50, 290— 
310°. Пещ ера состоит из крупных залов, 
галерей и соединяющих их более узких хо
дов, очевидно тяготеющих к р'азломным 
зонам. Н аиболее крупные залы  — Антич
ный (длина 100, ширина 15—25 м, высо
та 1— 8  м) и Черновицких спелеологов 
(170 м, 25—35 м, 3—5 м ). По морфологии 
пещера весьма разнообразна: наблю даю т
ся коррозионные вертикальные щели 
шириной 0,5 м и высотой до 10 м, а 
такж е ходы высотой 0,5— 1 , 0  м, шириной
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Рис. 27. Карстовые полости Кременецкого кар
стового района (планы и разрезы): 
а  — Д ев и ч ь и  С ка л ы -3 ; б  — Д ев и ч ь и  С калы -6 ; в  — П е с 
ч и н ка  (по  м а т е р и а л а м  В . 4 . Р а д зи е в с к о го )  (у сл о в н ы е 
о б о зн ач е н и я  см . на рис. 4)

до 6 — 8  м коррозионно-эрозионного проис
хождения. В крупных галереях хорошо вид
ны следы проработки водными потоками 
(карнизы, эрозионные уровни, вторичные 
врезы и др .). В пещере известно более 
20 озер длиной 12— 15 м. Располож ены 
они в понижениях коридоров, на днищах 
внутренних колодцев и воронок, иногда до
стигающих глубины 18—20 м при диаметре
4— 8  м. Глубина озер не превышает 2 м.

В пещере широко развиты  различные 
обвальные отложения (глыбы гипса, осыпи 
перекрывающих глинисто-известковых по
род), водно-механические (пестроокра- 
шенные глины) и водно-хемогенные глини- 
сто-кальцитовые образования. В западной 
части лабиринта отмечается повышенное 
содержание углекислого газа (до 2 , 1 %).

Пещера открыта черновицкими спелео
логами в марте 1977 г. В настоящ ее время 
закартировано более 40 км этого уникаль
ного лабиринта. Научное значение пеще
ры определяется преж де всего тем, что она 
сохранила все черты полостей, формирую
щихся в зоне полного насыщения (Крив-

ский гипсовый карьер сущ ествует около 
30 лет). Поэтому ее исследование пред
ставляется крайне важным для разработ
ки теории спелеогенеза [158].

В Кременецком карстовом районе 
(3300 км2) карстовые полости известны в 
окрестностях г. Кременца. Они находятся 
в урочище Девичьи Скалы в основании 
структурного уступа, сложенного нижне
сарматскими слоистыми песчаниками, пе
реходящими в ракушечные песчанистые из
вестняки. В 1956— 1970 гг. К- А. Татари- 
нов [241] и тернопольские спелеологи (ру
ководитель В. А. Радзиевский) обнаружили 
шесть небольших пещер длиной 15— 
43 м и две более крупные полости — Пес
чинку длиной 166 м и Студенческую дли
ной 242 м. Все они залож ены  в прослоях 
ракушечных известняков и известковых 
песчаников в 3— 8  м от поверхности плато 
Девичьи Скалы и в 70—80 м над дном до
лины (рис. 27). Входы в пещеры либо 
овальные, выработанные по трещинам 
напластования, либо треугольные — по 
вертикальным тектоническим трещинам. 
Своды пещер обычно плоские или ступен
чатые, днищ а горизонтальные или слабо 
наклонные. Конфигурация пещер непра
вильная, что связано с их залож ением по 
разным системам трещин. В связи с фор
мированием трещин отседания в наиболее 
крупных пещерах широко развиты обваль
но-гравитационные отложения, иногда з а 
нимающие большую часть пола пещеры и 
создающие ложное впечатление этаж 
ности.

Пещеры сухие. Л иш ь в пещере Девичьи 
Скалы-5 наблю дается периодический ру
чеек, возникающий при поступлении талых 
и ливневых вод по трещинам отседания. 
В нескольких пещ ерах отмечена слабая 
конденсация. И з пещер и гротов Креме- 
нецких гор К. А. Татаринов [241] описал 
ископаемую позднеплейстоценовую и голо
ценовую фауну позвоночных.

Пещеры Девичьи Скалы имеют карсто- 
во-суффозионное происхождение. Сформи
ровались они в начале и середине антро
погена как  выходные каналы  карстовых 
источников. Затем  были переработаны гра
витационными процессами.

Н ебольш ие пещеры известны и на дру
гих останцовых возвышенностях Кременец- 
ких гор (урочище Фещуки, гора Черча 
и др.) [242].
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В Толтровом карстовом районе
(6300 км2) растворимые породы представ
лены органогенными известняками торто- 
на — нижнего сарм ата, реж е гипсами верх
него тортона. Среди поверхностных форм 
карста преобладаю т микроформы (карры 
разных типов). Р еж е встречаю тся отдель
ные карстовые воронки.

П одземные карстовые формы невелики, 
залож ены  в основном по трещинам борто
вого отпора. Одна из них — пещера Кар- 
мелюка у с. П риворотья — находится в се
рых и кремовых крупнозернистых извест
няках. Восьмиметровая галерея кончается 
несколькими узкими щ елями. Слева от 
входа есть узкая щ ель длиной 20 м. Вто
рая пещера, известная еще в XVI в., рас
положена близ с. Залучья. Вход в нее рас
положен в основании крутого берегового 
обрыва. И з входного грота, в котором в 
прошлом был христианский храм, начи
нается узкий ход, дно которого покрыто 
щебенкой и желтой глиной. О бщ ая дли
на пещеры с боковыми ответвлениями 
составляет 50 м. О стальны е горизонталь
ные карстовые полости Толтровой гряды 
характеризую тся меньшими размерами.

Осенью 1969 г. вблизи с. Крутилов 
при разработке известняков была вскрыта 
единственная в Толтрах вертикальная 
полость — ш ахта Ж ем чуж ная — глубиной 
около 40 м. В основании первого 11-мет
рового колодца начинается небольшой тре
щинный боковой ход. Стены шахты у к р а
шены известковыми натеками, в неболь
ших ванночках в натеках найден пещ ер
ный жемчуг [216].

ДОНБАССКАЯ 
КАРСТОВАЯ ОБЛАСТЬ

Д онбасская карстовая область располож е
на на территории Донецкой и Вороши- 
ловградской административных областей 
УССР. В пределах карстовой области р а з
виты различные по возрасту, литологиче
скому составу и геолого-структурному по
ложению  карстующ иеся породы. Первые 
сведения о карсте Д онбасса появились 
еще в 1930— 40-е гг., однако до последнего 
времени его изученность была неполной и 
спорадической. Современные представле
ния о поверхностном и подземном карсте

Донбасса изложены в работах М. В. Ко- 
белева [124], Б. Н. И ванова [219], 
Б. А. Корженевского [132], Г. В. Бельтю 
кова [17], С. Ф. П арфеню ка [200] и др.

В Ю жном карстовом районе (315 км2) 
известен карбонатный обнаженный и за 
дернованный карст в слоистых и доломи- 
тизированных известняках и доломитах. 
Н ижнекарбоновые карстующиеся отлож е
ния обнажены в зоне протяженностью око
ло 40 и шириной свыше 6  км [221]. М ощ
ность известняков и доломитов достигает 
300 м. Н аиболее закарстованы  приразлом 
ные зоны в бассейнах рек Сухой и М ок
рой Волновах, в среднем течении р. Каль- 
миуса.

Поверхностные карстовые формы пред
ставлены дырчатыми каррам и диаметром 
20— 30 см и глубиной 10—30 см, понора- 
ми, коррозионными карстовыми воронками 
диаметром от 10 до 150 м и глубиной от 
30 до 60 м. Карстовые воронки заполнены 
олигоценовыми песчано-глинистыми отло
жениями, свидетельствующими о форми
ровании воронок на палеогеновом этапе 
развития структуры.

П одземные карстовые формы в преде
лах района невелики и немногочисленны. 
Н ебольш ие пещеры длиной 10—20 м и се
чением 2,0— 2,5 м известны у с. Новотро
ицкого на р. Сухой Волновахе. Самая 
крупная пещера у Б азалеевой скалы 
была залож ена в доломитизированных из
вестняках левого борта балки Мокрой 
М андрыкины. Она имела длину 74 м, пред
ставляла собой извилистый коридор, зало 
женный по падению пластов известняков. 
В 1940 г. известняковый блок с пещерой 
был выработан карьером [124].

Кроме описанных карстовых форм в 
районе, несомненно, есть еще много не
вскрытых полостей. Об этом свидетель
ствуют довольно частые провалы, проис
ходящ ие в настоящ ее время. Так, весной 
1961 г. севернее пос. Кипучая Криница на 
правом берегу р. Сухой Волновахи обра
зовались две провальных воронки. М ень
ш ая — колодцеобразной формы диаметром
3,5 м, глубиной 5,0 м; больш ая — асим 
метричной формы размерам и 15X28 м, 
глубиной до 8  м. На дне второй воронки 
отмечена небольш ая пещера длиной 1 0  м 
и высотой 3 м, ориентированная парал
лельно основному тектоническому нару
шению, с которым связан  источник Кипу
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чая Криница [124]. Подземные карстовые 
полости известны и в среднекарбоновых 
известняках. В районе поселков Гуневский 
и Ш ахтный горными вы работками вскры
ты полости шириной 9— 30 м, высотой до
6  м, длиной несколько десятков метров. 
Среди них есть открытые со следами р аз
мыва и заполненные жидким илистым м а
териалом, который вытекает при вскрытии 
полости, создавая угрозу проходке [25].

В Красноармейском и Донецко-М акеев- 
ском углепромышленных районах карсто
вые полости в известняках неоднократно 
вскрывались горными выработками. На 
южном и юго-западном крыльях Кальми- 
ус-Торецкой котловины развит термальный 
карст в биоморфных известняках среднего 
карбона [195]. Гидротермокарстовые яв
ления строго ограничены участками разви 
тия диагенетических анкеритов. К арсто
вые камеры, каверны, каналы , трубообраз
ные и щелевидные полости расположены в 
два яруса. Н аиболее крупные из них име
ют протяженность до 30 м и диаметр 
0,8— 1,3 м.

В нижнекарбоновых известняках бас
сейна р. Крынки наблю далась вскрытая 
карьером сухая полость, протягиваю щ аяся 
на 30 м по простиранию поставленных на 
голову пластов. Высота пещеры около 2 м. 
Пол ее покрыт мелкоземом с большим коли
чеством игольчатых кристаллов кальцита.

Время формирования карстовых поло
стей Ю жного района пока не ясно. 
Б. А. Корженевский [132] полагает, что 
здесь преобладаю т ископаемые допалеоге- 
новые формы. О днако современные про
цессы их моделирования и вскрытия идут 
достаточно интенсивно, о чем свидетель
ствуют провалы грунта.

В Северо-Западном карстовом районе 
(620 км2) развит сульфатный карст в ниж 
непермских гипсо-доломитовых отлож ени
ях по долинам рек Бахмутки, Мокрой 
Плотвы и Горелый Пень. Поверхностные 
карстовые формы представлены здесь по- 
норами, коррозионными и провальными 
воронками, залож енны ми на водораздель
ных пространствах и в долинах рек.

Подземные карстовые формы в Северо- 
Западном  районе редки. В 70-е гг. киев
скими спелеологами исследованы две пе
щеры [123].

О бвальная пещера залож ена в устье ов
рага правого борта долины р. Мокрой

Рис. 28. Пещера Трипольская Северо-Западного 
карстового района (план и разрезы) [123] 
(условные обозначения см. на рис. 4)

Плотвы близ с. Новый Карфаген. О бсле
дованная часть пещеры длиной около 30 м 
представляет собой русло поглощенного 
воронками ручья. В пещере преобладаю т 
обвальные отложения.

Трипольская пещера расположена на 
окраине с. Триполья, в правом борту при
тока р. Мокрой Плотвы. Залож ена она в 
белом мелкокристаллическом гипсе по тек
тоническим трещинам и трещинам напла
стования. Пещ ера имеет довольно слож 
ную конфигурацию (рис. 28). Ее общая 
длина 135 м, средняя ширина 2,2 м, сред
няя высота 1,6 м. Свод пещеры выпуклый, 
осложненный коррозионными куполами. 
В центральной части пещеры находится 
небольшое озеро площадью 1 2 0  м2, м акси
мальной глубиной 1,7 м. Вода суль
фатно-кальциевого состава, м инерализа
ция 2260 мг/л. Водно-механические отло
жения представлены буровато-палевыми 
суглинками, хемогенные — тонкой кальци- 
товой пленкой на поверхности озера 
[123].

Подземные карстовые формы в гипсах 
часто вскры ваю тся карьерам и и буровы-
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Рис. 29. Карстовые полости Северо-Западного 
карстового района, вскрытые буровыми сква
жинами под полотном железной дороги [183]:
1 — пески  м ел к о зе р н и с ты е ; 2 — гл и н ы  к р а сн о -б у р ы е ; 
3 — а р ги л л и т ы ; 4 — д о л о м и т ы ; 5 — гип сы  к а в ер н о зн ы е , 
си л ь н о  т р е щ и н о в а т ы е ; в — к а р с т о в ы е  п ол ости

ми скваж инами. Так, выработками Декон- 
ского комбината строительных деталей 
была вскры та субмеридионально вытяну
тая карстовая полость шириной 8  м, вы
сотой 12—20 м. От нее отходила система 
небольших боковых ответвлений, частично 
заполненных песчано-глинистыми отлож е
ниями [132]. В районе пос. Дроновки на 
442 км перегона Ямполь— Яма летом 
1963 г. в 35 м от оси левого пути образо
вался провал диаметром 5 м и глубиной
7 м. Бурение показало, что в 30— 35 м 
от поверхности находится крупная карсто
вая полость длиной более 50 м и высотой
5— 6  м (рис. 29). Ростовский филиал Гип- 
ротранскарьер разработал  несколько в а
риантов противокарстовых мероприятий на 
этом участке [183]. К сожалению, спе- 
циалисты-карстологи к обследованию по
добных полостей обычно не привлекаются.

В пределах Северо-Западного района

известен и галогенный карст. Н ижнеперм
ские соляные отложения вскрыты много
численными выработками в окрестностях 
городов С лавянска и Артемовска. Здесь 
развит в основном антропогенный карст — 
провальные воронки и широкие блюдцеоб
разные проседания, возникающ ие в по
крывающих соль породах путем искус
ственного подземного выщ елачивания (Н о
вокарфагенский и Славянский рассольные 
промыслы) или затопления соляных шахт 
пресными водами и растворения межка- 
мерных целиков (ш ахта им. Т. Г. Ш евчен
ко). Реж е возникаю т карстово-суффози- 
онные воронки (г. С лавянск).

Небольшие карстовые полости естествен
ного происхождения длиной до 4 м встре
чаются в кровле соляной залеж и Бахмут- 
ской котловины [17]. Большой интерес 
представляет изучение древних искусствен
ных выработок.

И зредка современными горными вы ра
ботками (ш ахтами, штольнями, камерами) 
вскрываются внутрисолевые погребенные 
карстовые полости. По мнению Г. В. Ко- 
роткевича [135], к древним заполненным 
карстовым образованиям принадлеж ит 
крупная линза галита в брянцевском пла
сте Артемовского месторождения. Л инза 
галита была вскрыта камерой при горных 
работах. Она располож ена в верхней ча
сти 40-метрового пласта соли, залегаю щ е
го на глубине 1 0 0  м под толщей гипсов 
кунгурского яруса. Подошва линзы ориен
тирована горизонтально и прослеживается 
в стене камеры на 12 м. Своеобразный по
толок в средней части находится на высо
те 1-—2 м. Каменная соль, вмещ аю щ ая 
линзу галита, крупнозернистая, полупро
зрачно-белая, с четкими слоями толщиной 
8 — 1 2  см, разделенными тонкими ( 1  — 
5 мм) прослоями темно-серой соли. С ла
гающий линзу галит представляет собой 
сложное кристаллическое тело. Галит по
чти идеально чистый, водянисто-прозрач
ный, состоит из отдельных крупных кри
сталлов, сросшихся друг с другом под р аз
ными углами. Это кристаллическое тело 
молож е вмещающей слоистой каменной 
соли.

О карстовом происхождении этой древ
ней полости свидетельствуют ее форма 
и поверхность со следами растворения, а 
такж е наличие на дне тонкого слоя нераст
воримого остатка. В течение длительного
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времени она оставалась заполненной пре
дельно насыщенным, временами пересы
щенным рассолом, в котором происходил 
постепенный рост кристаллов галита. Н а
личие таких погребенных карстовых поло
стей может быть индикатором крупных 
тектонических нарушений.

КРИВОРОЖСКО-КРЕМЕНЧУГСКАЯ 
КАРСТОВАЯ ОБЛАСТЬ

Криворожско-Кременчугская карстовая об
ласть располож ена на территории Д непро
петровской, Кировоградской и Полтавской 
административных областей УССР. Здесь 
выделено два карстовых района: Северный 
в бассейне р. Д непра (280 км2) и Ц ент
ральный (600 км2) в бассейне р. Ингуль- 
ца. Карстующиеся отлож ения представле
ны толщей переслаивающ ихся кварц-кар- 
бонатных, кварц-графит-хлоритовых и 
слюдистых пород, а такж е доломитами, 
доломитизированными известняками, крем
нистыми доломитами и карбонатизиро- 
ванными кварцитами [221]. Д ля этой 
карстовой области характерны крутое моно
клинальное залегание пород, их значитель
ная тектоническая раздробленность. Д ли 
тельное континентальное развитие струк
туры в позднем докембрии— палеогене и 
неогене— антропогене такж е способствова
ло формированию карстовых форм [ 1 1 0 ].

Поверхностные карстовые формы в Се
верном районе представлены редкими не
большими воронками. Подземные полости 
здесь пока не известны. В Центральном 
районе на участках, связанных с деятель
ностью избирательного подземного стока 
(древние долины рек С аксагани и Ж ел 
той), буровыми скваж инами и горными 
вы работками вскрыты крупные карстовые 
полости.

В докембрийских доломитах, на глуби
нах от 33 до 324 м на руднике 
им. М. В. Ф рунзе обнаружены полости вы
сотой от 15,3 до 48,0 м. Еще более круп
ные пустоты шириной 25— 50 м и длиной 
до 1 км находятся в зоне контакта доло
митов с углисто-карбонатными и кварц- 
карбонатными песчаниками. Д о глубин 
160—200 м карстовые полости преимуще
ственно открытые, ниже — заполнены пес
чано-глинистым материалом [187]. В доло

митах и карбонатизированных кварцитах 
на р. Ж елтой встречена крупная субме- 
ридиональная полость шириной 15—25 м, 
глубиной 350 м и прослеженной длиной 
более 1,5 км. С такими полостями связа
ны значительные водопритоки (на шахтах 
«Северная» — 250—600, «К апитальная» — 
до 9000 м3/час). Возраст карстовых поло
стей допалеогеновый [276].

Интересные проявления подземного 
карста обнаружены в краснополосчатых 
мартитовых роговиках на юге Криворож
ского бассейна [204]. Ш ахтой рудника 
им. М. В. Фрунзе вскры та на горизонте 
186 м щ елеобразная полость объемом 
10 м3. П ачка ж елезистых пород, вмещ аю 
щих полость, падает под углом 50° и р аз
бита многочисленными трещинами. М акси
м альная высота полости 1 , 2  м, ширина 3—
5 м, на расстоянии до 10 м отмечаются 
узкие лазы  с наклонным полом. Н а дне 
полости леж ат отслоившиеся со сводов 
плиты мартитового роговика, под которы
ми на глубину 2  м прослеживается про
слой рыхлой мелкообломочной щебенки. 
Состав обломков кварцевый или рудный 
(мартит, ж елезная слю дка). Промежутки 
между обломками выполнены остаточной 
ожелезненной глиной, натечными агрега
тами гидроокислов ж елеза, продуктами 
механического разруш ения роговиков (ку
сочки в доли миллиметра) и новообразо
ваниями м арш алита (мучнистого кварца). 
Аналогичные полости изучены на рудни
ках им. К. Л ибкнехта, Больш евик и др. 
Они встречаются на глубине до 500 м, 
приурочены к зонам пересечения крупных 
тектонических трещин. Их формирование 
происходит под комбинированным воздей
ствием процессов выщ елачивания, зам ещ е
ния, осыпания, переотложения текучими 
водами и кристаллизации из растворов пе
ременного химического состава на фо
не периодического осушения полостей. 
В. Ф. Петрунь и Б. И. Пирогов считают 
подобные полости карстово-суффозионны- 
ми [204]. Карбонаты роговиков, по их 
мнению, ведут себя подобно легко раство
римому цементу обломочных пород и срав
нительно легко выносятся подземными 
водами при неоднократных региональных 
изменениях положения базиса эрозии. 
Г. А. М аксимович [171] считает эти пу
стоты карстовыми и вы деляет новую груп
пу силикатных брадикарстовы х полостей.
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ВОСТОЧНО-ПОДОЛЬСКАЯ 
КАРСТОВАЯ ОБЛАСТЬ

Восточно-Подольская карстовая область 
располож ена в пределах Тернопольской, 
Хмельницкой, Винницкой и Одесской ад 
министративных областей УССР. В струк
турном отношении она представляет собой 
юго-западный склон Украинского щита. 
Карбонатный карст проявляется здесь ред
кими воронками и пещерами в тортон- 
ских, нижне- и среднесарматских извест
няках.

В Надднестрянском карстовом районе
(16 2 0 0  км2) оолитовые и ракуш ечные из
вестняки среднего сарм ата развиты на 
равнинных м еж дуречьях под покровом не- 
карстую щ ихся пород и обнаж аю тся толь
ко в долинах рек. В 1975— 1977 гг. одес
ские спелеологи Л . Н. Суховей и 
В. Ю. Солдатов открыли и описали пять 
пещер в ракушечно-оолитовых и нубеку- 
ляриевых известняках в долине р. Белой 
(лев. приток Д нестра). Щ елевидные пе
щеры В ада-Турково (длина 30 м ), Шер- 
шинская-1 (20 м) и Ш ерш инская-2 
( 1 0 0  м) имеют весьма небольшую сред
нюю ширину (около 0,5 м) и значитель
ную высоту (10— 20 м ). Пещеры залож е
ны вдоль трещ ин бортового отпора и ино
гда связаны  с карстовыми воронками на 
поверхности. В этом ж е районе известны 
три небольшие пещеры длиной 6 , 8  и 48 м 
в среднесарматских известняках у с. Гра- 
бово.

ПРИЧЕРНОМОРСКО-АЗОВСКАЯ 
КАРСТОВАЯ ОБЛАСТЬ

П ричерноморско-А зовская карстовая об
ласть располож ена на территории Одес
ской, Н иколаевской, Херсонской, Зап орож 
ской и Донецкой административных обла
стей УССР. Здесь выделены П риазов
ский (2500 км2), Н ижне-Приднепровский 
(29 000 км2) и Черноморский (6200 км2) 
карстовые районы. Карстующиеся породы 
представлены мощной (60— 100 м) суб
горизонтально залегаю щ ей толщей неоге
новых ракушечных известняков (местами 
разделенных несколькими прослоями глин),

почти повсеместно перекрытых некарстую- 
щимися плиоценовыми и антропогеновыми 
отложениями.

Условия для развития современного 
карста весьма неблагоприятные (недоста
точное увлажнение, осадки не превышают 
400 мм, большие потери на испарение, 
почти полное отсутствие постоянного сто
ка в местной эрозионной и гидрографиче
ской сети). Поэтому более или менее зна
чительные поверхностные и подземные 
формы известны лишь там, где на разных 
этапах геологической истории структуры 
возникали благоприятные условия пита
ния (борта речных долин).

Поверхностные карстовые формы пред
ставлены каррами, понорами, немногочис
ленными коррозионными, провальными и 
часто встречающимися погребенными во
ронками [31, 50, 51, 221, 222].

В Нижне-Приднепровском карстовом 
районе подземные карстовые формы встре
чаются редко [50]. В среднесарматских 
оолитовых и ракушечных известняках з а 
ложено несколько пещер балки Чернечьей 
на левом берегу Д непра. Небольшие ще- 
левидные пещеры длиной 5— 7 м и ши
риной у входа 3— 3,5 м расположены на 
правом борту балки. Все они оканчиваю т
ся узкими щелями. Д лина наиболее круп
ной пещеры около 50 м. Она состоит из 
основного субмеридионального хода, в ко
торый открываются несколько мелких ка
налов. В сводах пещеры имеются верти
кальные и колоколообразные купола д и а
метром до 1,5 м и высотой 2— 3 м. 
В конце главного хода расположены по
глощающ ие поноры, почти полностью за 
полненные глиной. Пещ ера Чернечья — 
типичная пещера-понор, некогда погло
щ авш ая поверхностный водоток балки.

Подземные карстовые формы в верхне
сарматских известняках представлены р аз
личными по форме и размерам  каверна
ми и карстовыми каналам и, часто запол
ненными зеленой или бурой глиной. Д ве 
небольшие пещеры известны на правом 
берегу р. Тягинки. Они развиты по напла
стованию ракушечных известняков и име
ют длину 12— 15 м. В сводах пещер на
блю дается несколько вертикальных кана
лов колоколообразной формы.

В мэотических известняках подземные 
карстовые полости не известны. О значи
тельной закарстованности этих известняков
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Рис. 30. Карстовые полости Нижнеприднепровского карстового района (планы и разрезы, по ма
териалам Л. Н. Суховея):
а — С торч ева-1 ; б  — С то рч ева-2 ; в  — Э в ар н и ц к о го  (у сл о в н ы е о б о зн ач е н и я  см. на рис. 4)

свидетельствуют частые поглощения буро
вого раствора.

В понтических известняках пещеры из
вестны в низовьях р. Ингульца. Близ 
с. Федоровки пещеры развиты на правом 
берегу р. Ингульца. Пещ ера Сторчева-2 
открывается на поверхности структурной 
террасы провальным колодцем глубиной 
2 м. На дне начинается горизонтальный 
ход, который на расстоянии 1 0  м пересе
кается вертикальной трещиной бортового 
отпора. В 3 м ниже начинается следую
щий небольшой горизонтальный ход, кон
чающийся понором (рис. 3 0 ,6 ) . Д ве дру
гие пещеры этого района расположены на

склонах долины р. И нгульца и представ
ляю т собой типичные пещеры-источники 
(рис. 30, а, в ) .  Пещеры, расположенные 
между балками Каменной и Ворониной, 
находятся на высоте 4—4,5 м над уровнем 
р. И нгульца. Они такж е представляю т со
бой пещеры-источники. Д лина самой боль
шой из них 50 м, ширина у входа 5 м, 
в глубине 0,5— 0 , 6  м, высота у входа 2 , 0  м, 
в дальней части 0,4—0,5 м. Все карстовые 
полости района антропогенового возраста.

В Черноморском карстовом районе 
древний поверхностный карст проявляет
ся в виде разнообразных погребенных во
ронок [31, 222]. Современные и древние
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Рис. 31. Карстовые полости Черноморского кар
стового района [193]:
а  — З а п о в е д н а я ; б — О д е с с к а я -П ; в  — Н а т а л и н а . 1 — 
к у п о л а  в св о д а х : 2 — у к л о н  д н а ; 3 — и ск у сствен н ы е 
в ы р а б о тк и

подземные карстовые формы прослежи
ваются в береговых обры вах и представ
лены всевозможными кавернами и кар
стовыми каналами. Горными выработками' 
изредка вскры ваю тся небольшие пещеры.

В районе г. Одессы карстующ ейся по
родой являю тся понтические известняки 
мощностью от 5 до 16 м. Они залегаю т на 
плотных водоупорных мэотических глинах, 
перекрыты плиоценовыми красно-бурыми 
глинами мощностью свыше 4 м и лессо
видными суглинками мощностью 20— 27 м. 
Таким образом, в настоящ ее время на 
большей части района наблю дается по
крытый карст [107].

Понтические известняки представлены 
ракушечными и биоморфно-детритусовыми 
разностями различной степени перекри
сталлизации. Равномерно сцементирован
ные разности содерж ат в среднем 97% 
СаСОз, перекристаллизованные — 93% (в 
составе нерастворимого остатка послед

них увеличено до 5,6% содерж ание БЮг). 
Н а фоне общего полого-моноклинального 
залегания известняков (углы падения на 
юго-восток до 2°) в пределах Одесского 
плато прослеживается несколько пологих 
антиклинальных и синклинальных струк
тур. Известняки разбиты трещ инами с ос
новными простираниями 290—330 и 30— 
60°. Н иж няя часть разреза известняков 
обводнена. С этим водоносным горизонтом 
связаны многочисленные, но малодебит- 
ные (2—3 л/с) источники. Вода имеет 
значительную минерализацию  (2 — 3 г/л) и 
в основном сульфатный натриевый состав. 
В толще лессовидных суглинков местами 
наблю дается верховодка.

Д о 1970 г. в Черноморском районе 
была известна одна карстовая полость — 
Заповедная пещера — с местонахождением 
плиоценовой фауны [193, 194, 284]. П е
щера залож ена в нижней части толщи 
понтического известняка, на крыле поло
гого антиклинального поднятия Водяной 
балки. В плане она представляет собой 
систему пересекающихся пустот, зало 
женных по тектоническим трещинам 
(рис. 31, а ) . О бщ ая длина ходов, вскры
тых горными выработками, составляет 
около 380 м, объем достигает 1000 м3. 
Поперечные сечения пещеры треугольные 
или близкие к ним, высотой от 2 до 4 м 
и шириной 1,6— 2,7 м. В нижней части 
галерей имеются нишеподобные расш ире
ния максимальной шириной до 1 0  м. Кое- 
где ниже уровня этих расширений наблю 
даются горизонтальные ж елоба со сгла
женными краями. В сводовой части пе
щеры отмечаются многочисленные купола, 
представляю щ ие собой расширенные тре
щины, в залоподобном расширении, воз
никшем на пересечении трех ходов, обна
ружен крупный карстовый колодец, в про
шлом соединявший пещеру с поверхно
стью. Дно карстовой полости не обладает 
выдержанным уклоном. Очевидно, после 
образования основных галерей в условиях 
сплошного обводнения пещера перешла в 
субаэральную  стадию развития и была пе
реработана водными потоками, поступав
шими с поверхности через карстовые во
ронки и колодцы. Это подтверж дается так 
же распределением водно-механических 
отложений (красно-бурая и серая глина, 
обломки известняка и др.) и костного ма
териала [193].
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В 1971 — 1977 гг. в Черноморском рай 
оне было открыто еще несколько карсто
вых пещер (их описание дано в основном 
по материалам  К. К. П ронина). П ять из 
них представляю т собой трещинные поло
сти длиной 554 м (О д есская-П ), 108 (На- 
талина), 59 (М удрости), 40 (Одесская-1), 
32 м (П оисковая). Они расположены на 
склонах Водяной балки в условиях, сход
ных с условиями залож ения Заповедной 
пещеры. В с. Усатово Беляевского р-на об
наружено несколько полостей, заполнен
ных суглинком. В с. Виноградном Б ере
зовского р-на и на х. Гуляй Б алка  Ко- 
минтерновского р-на горными вы работка
ми вскрыто несколько мелких полостей 
длиной до 7— 8  м и объемом 10— 15 м3.

Наибольш ий интерес представляет 
крупнейш ая на юге Украины пещера О дес
ская-П  (рис. 3 1 ,6 ) . Она имеет лабирин
товый характер и на некоторых участках 
образует два этаж а. Поперечные сечения 
верхнего этаж а треугольные, нижнего — 
овальные. В пещере наблю даю тся купо
ла высотой до 6  м и диаметром до 
1,1 м. Верхняя часть куполов залож ена в 
плитчатом перекристаллизованном извест
няке.

Все пещеры района сухие. В Поиско
вой пещере встречаются кальцитовые 
коры, в Поисковой и О десской-П — гипсо
вые коры, в Одесской-П и М удрости — 
гипсовые антодиты в виде закрученных и 
волокнистых кристаллов.

Время образования большинства пе
щер на юге Черноморского карстового 
района довольно точно определяется по 
находкам ископаемой фауны (средний 
плиоцен).

РАВНИННО-КРЫМСКАЯ 
КАРСТОВАЯ ОБЛАСТЬ

Равнинно-Крымская карстовая область 
располож ена на территории Крымской ад 
министративной области УССР. В ее пре
делах выделено два карстовых района — 
Тарханкутско-Новоселовский (5600 км2) и 
Севастопольский (160 км2). Первый от по
верхности комплекс растворимых пород 
слож ен понтическими, мэотическими, верх- 
не- и среднесарматскими отложениями 
мощностью от нескольких десятков до

Рис. 32. Карстовые полости Тарханкутско-Но- 
воселовского карстового района (планы и раз
резы) [207]:
а  — сух и е ; б , в  — п о л у зато п л е н н ы е . 1 —  и зв е стн я к и ; 
2 — б ер е го в ы е  о б р ы в ы ; 3 — п одв о д н ы е у ступ ы ; 4 —  
м оре (а  — в пла1не, б  — в р а з р е зе )  ; 5 — к о л о д е ц  в 
своде

160 м. Литологически они представлены 
чистыми (содержание нерастворимого ос
татка в среднем 1,5— 2 ,0 % ), оолитовыми, 
детритусовыми и ракушечными известня
ками. Неогеновые отложения залегаю т до
вольно спокойно (углы падения 2 — 1 2 °).
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Л иш ь местами они осложнены пологи
ми антиклинальными и синклинальными 
складкам и и разбиты тектоническими на
рушениями на блоки. П реобладает поро- 
вый тип водопроницаемости, в приразлом
ных зонах — трещинный и трещинно-поро- 
вый. В пределах области вы падает 300— 
350 мм осадков, в большей части расхо
дующихся на испарение. Питание подзем
ных вод осущ ествляется за счет таяния 
снега и сильных ливней.

Поверхностные карстовые формы пред
ставлены каррамн, понорами, карстовыми 
нишами, коррозионными, провальными и 
просадочными воронками [2, 177, 251]. 
Подземные карстовые формы в виде к а 
верн, закарстованны х трещин и карстовых 
каналов различных размеров развиты по 
всему разрезу. Часто они выявляю тся при 
бурении и отчетливо фиксируются геофи
зическими методами [186].

Карстовые полости, доступные для изу
чения спелеологическими методами, пока 
известны только в Тарханкутско-Новосе- 
ловском районе [207]. Ю го-западное по
береж ье Тарханкутского п-ова сложено 
органогенными, детритусовыми, оолитовы
ми и онколитовыми слоистыми, местами 
косослоистыми, известняками. Донеогено- 
вые отлож ения, представленные меловыми 
и палеогеновыми породами, разбиты тек
тоническими нарушениями на разнопри
поднятые блоки. В результате их движ е
ний в плиоцене— антропогене сарматские 
известняки собраны в складки. Все 11 пе
щер района расположены в пределах под
нимающихся блоков, для которых харак 
терны крутые береговые обрывы высотой 
до 15 м и отсутствие пляжей. Они зало 
жены вдоль зон интенсивной тектониче
ской трещ иноватости, локализую щ ихся в 
сводовых частях антиклинальных складок 
либо на их крыльях у разломов, ограни
чивающих блоки с разным знаком дви
жения.

По современному положению относи
тельно уровня моря выделяю тся три груп
пы пещер — сухие, полузатопленные и з а 
топленные.

Сухие пещеры расположены в 0,5—
2,0 м выше уровня моря (рис. 32, а ) . Их 
длина не превышает 15 м. В продольном 
разрезе пещеры имеют неправильную кли
нообразную  форму, в поперечных сечени
я х — трапецоидальную  форму, свойствен

ную полостям, залож енным в слоистых 
породах. Н аибольш ая ширина пещер до
стигает 5— 8  м, высота — 3— 6  м. Одна из 
пещер имеет боковое ответвление, кончаю
щееся небольшой округлой камерой. Сте
ны ее покрыты белыми и светло-желтыми 
кристаллами кальцита.

П олузатопленные полости расположе
ны на уровне моря (рис. 32, б). Глубина 
воды в них достигает 3— 4 м, а высота 
сводов — 7— 8  м. Ш есть полузатопленных 
пещер Тарханкутского п-ова имеют длину 
от 16 до 150 м. Их морфология в целом 
сходна с морфологией сухих полостей, од
нако привходовые участки переработаны и 
расширены абразией. Этим объясняются 
их значительные размеры (ширина до 34 м, 
высота до 9 м) и характерные округлые 
формы. Особенно интересен тоннель дли
ной 80 м, прорезающий один из мысов 
и открывающийся в небольшую бухту 
(рис. 32, в). Он имеет почти постоянные 
ширину и глубину, принимает с севера 
36-метровый «приток» и соединяется с по
верхностью 2 0 -метровым карстовым колод
цем, единственным образованием такого 
рода в Равнинном Крыму. От устьевых 
частей полузатопленных пещер начинают
ся подводные каньоны глубиной 15—20 м 
и длиной несколько сот метров. Они име
ют крутые борта, на дне леж ат крупные 
глыбы, очевидно представляю щ ие собой 
остатки сводов уничтоженных абразией 
пещер. В тыловых частях полузатоплен
ных пещер наблю даю тся скопления ока
танной гальки и песка, сформированные 
во время штормов.

Затопленные полости расположены на 
глубине от 2 до 7 м от поверхности. М ор
фологически они сходны с сухими и полу
затопленными пещерами. В одной из них 
обнаружены сталактиты длиной 2 0 — 
30 см.

Все пещеры Тарханкутского п-ова от
носятся к коррозионно-эрозионному гене
тическому классу, представляю т собой 
древние пещеры-источники или вскрытые 
абразией пещеры. О карстовом происхож
дении убедительно свидетельствует их 
морфология, в частности наличие боковых 
ходов, впадаю щ их в главный ход под ост
рым углом, и натечных форм. Положение 
по отношению к современному уровню 
моря свидетельствует о новейших диф фе
ренцированных тектонических движениях,
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которые привели к подтоплению некоторых 
пещер морем и их абразионной переработ
ке 1162].

Изучение карста Равнинно-Крымской 
карстовой области необходимо при проек
тировании сооружений с повышенн-ыми н а
грузками на основания (свыше 2,5 кг/см2), 
а такж е при изысканиях под гидротехни
ческие объекты и мелиоративные систе
мы [104].

Исследование затопленных карстовых 
полостей с применением акваланга, а так-



ж е комплекса геолого-геохимических, гео
физических и гидрогеологических методов 
представляет большой интерес для выяс
нения специфических условий субмарин
ной разгрузки. Тарханкутская карстовая 
область может быть учебно-методическим 
полигоном, результаты работ на котором 
можно использовать при изучении более 
сложных в геологическом и гидрогеологи
ческом отношении участков субмаринной 
разгрузки на Черноморском побережье 
Крыма и К авказа.



МИКРОКЛИМАТ
КАРСТОВЫХ
ПОЛОСТЕЙ

В 1970-е гг. в отечественной географиче
ской литературе были изложены представ
ления о существовании специфического 
подземного ландш аф та со своим клим а
том, гидрографической сетью, раститель
ностью и животным миром [33, 40]. Сле
дует отметить, что в данном случае пра
вильнее применять термин микроклимат,  
понимая под ним режим метеорологиче
ских элементов (атмосферного давления, 
температуры и влажности, газового соста
ва воздуха) внутри пещеры или шахты 
определенного морфогенетического типа 
[80]. Сведения о микроклимате карстовых 
полостей необходимы при использовании 
последних в качестве туристско-экскур
сионных объектов и в других хозяйствен
ных целях, при эксплуатации подземных 
•биоспелеологических и гидрогеологических 
стационаров, при использовании пещер 
для спелеотерапии. Б ез знания термодина
мических параметров воздуха не возм ож 
ны расчет конденсационной составляющ ей 
водного баланса карстовых областей, 
оценки температурного реж има зоны аэр а
ции и геотермических условий карстовых 
массивов в целом.

П роблема формирования микроклима
та карстовых полостей очень слож на, про
тиворечива и весьма слабо освещена в спе
циальной физико-географической и кар 
стологической литературе [33, 37, 167, 232, 
263, 297, 311]. На Украине наиболее де
тальные исследования микроклимата пе
щер проведены в Горно-Крымской [73, 
80, 290], Карпатской [72] и Подольско- 
Буковинской [87] карстовых областях. 
В 380 пещерах этих областей в 1959—
1977 гг. выполнено около 60 тысяч зам е
ров температуры и влажности воздуха в 
различные сроки наблюдений и на разной 
глубине, получено более 8  тысяч суточ
ных записей изменений этих параметров. 
В других карстовых областях Украины 
выполнены только единичные маршрутные 
замеры температуры и влажности воздуха.

При проведении микроклиматических 
исследований использовались стандартные 
приборы: срочные, минимальные и м акси
мальные термометры, аспирационные пси
хрометры, барометры-анероиды, крыль- 
чатые и чашечные анемометры, газоопре- 
делители-интерферометры. Эти приборы 
обеспечили замеры температуры, влаж но
сти, давления, скорости движения и газо-
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вого состава воздуха с ошибкой соответ
ственно + 0 ,1 — 0,2° С; ± 1 —2%; ±100  Па; 
±0,1 м/с; ±0,5%  СОг и СН 4. Кроме того, 
применялись стандартные самопишущие 
приборы: термографы, гигрографы и ба
рографы, дающие несколько большую 
ошибку.

Первичная обработка материалов про
водилась путем введения всех необходи
мых поправок (инструментальной, на ат
мосферное давление и др .). Наблю дения 
над давлением воздуха на поверхности и 
под землей приводились к одной плоскости 
сравнения по формуле Бабинэ. П сихромет
рическая съемка обрабаты валась по спе
циальным таблицам  и /d -диаграмме со
стояния влаж ного воздуха. Затем  строи
лись температурные и влажностные разре
зы, микроклиматические сечения, диаграм 
мы температурных полей, определялись 
корреляционные зависимости между тем
пературой (влаж ностью ) и глубиной (дли
ной) данной полости, поверхностной тем
пературой, скоростью воздушного потока 
и перепадом давления на расчетном ин
тервале.

На заклю чительном этапе обработки 
м атериалов с помощью ЭВМ рассчиты ва
лась математическая модель изменения 
микроклимата пещеры. Следует подчерк
нуть, что в изучении микроклимата пещер 
преобладает подход, обычный в физике 
свободной атмосферы. Это определяется 
тем, что исследованиями занимаю тся 
или физико-географы (В. А. Альтберг, 
В. М. Бояркин, Б. А. Гергедава, М. Пу- 
лина, Б. Д енеш ), или климатологи 
(Г. Ф. Прихотько, В. Грессель, Р. З аар  
и др .). М ежду тем законы движения воз
душных масс, выведенные для открытой 
атмосферы, применимы под землей ограни
ченно. В пещерах воздушный поток четко 
канализирован  и подчиняется законам 
аэродинамики, выведенным для трубопро
водов и широко используемым в горном 
деле [185]. Эти соображ ения положены 
нами в основу всех микроклиматических 
расчетов.

М икроклиматическая классификация 
карстовых полостей. В литературе извест
но несколько подходов к этой проблеме. 
Большинство исследователей, считая ве
дущим фактором формирования пещерно
го микроклимата температуру свободной 
атмосферы, выделяю т холодные и теплые

карстовые полости [139, 160, 297 и др.]. 
Холодные полости имеют температуру 
ниже, а теплые выше по сравнению со 
среднегодовой на поверхности.

Вторая группа исследователей считает 
ведущим фактором движение воздуха. По 
этому признаку выделяют динамические, 
статические и статодинамические полости 
[310, 311]. К аж дый из приведенных мето
дических подходов не лишен недостатков. 
Основной из них — отсутствие морфологи
ческих критериев, которые, по нашим дан
ным, являю тся определяющими. При вы
делении теплых и холодных пещер редко 
оговаривается, что имеется в виду темпе
ратура воздуха в «нейтральной» зоне. 
Не имеет четкого определения статодина
мический тип полостей. Одни исследова
тели выделяют его по количественному 
признаку (по определенной силе тяги), 
другие — по временному признаку (летом 
вход открыт — динамический тип; зимой 
вход закры т снегом — статический тип; 
в целом полость статодинам ическая).

Д л я  каж дой карстовой полости харак 
терны одновременно какой-то температур
ный режим и определенный тип циркуля
ции воздуха. Это отмечал еще А. А. Кру- 
бер [139] при выделении холодного, теп
лого и ветрового типов пещер. В дальней
шем Б. А. Гергедава [40] выделил по тем
пературному признаку ж аркие, теплые, 
умеренные и холодные типы, а по особен
ностям движения воздуха — безветровые 
и ветровые типы пещер.

Мы полагаем, что самостоятельная кли
матическая классификация, оторванная от 
морфогенетической классификации карсто
вых полостей, лишена практического смыс
ла. Н а основании изучения микроклимата 
пещер Крыма, К арпат и Подолии пред
лагаем  следующую рабочую схему.

Полости коррозионно-гравитационного 
класса по особенностям движения возду
ха (коэффициент воздухообмена более 5) 
относятся к динамическим; /ваз для них 
обычно меньше /подз, а еназ на протяжении 
всего года больше е Подз- Это определяет их 
принадлеж ность к теплому подтипу с ак 
тивными на протяжении всего года кон
денсационными процессами. Состав возду
ха близок к атмосферному.

Полости нивально-коррозионного клас
са относятся к статическим («холодный 
меш ок»); / н а з  для них больше / п о  дз,
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Рис. 33. Направление движения воздуха в кор
розионно-эрозионных полостях Горного Крыма.
А т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е :  1 — н а  п о в ер х н о 
сти ; 2 — п о д  зе м л е й . К а р а б и й с к и й  м а сси в: а  — х о л о д 
н ы й  п ер и о д  (т я г а  н а р у ж у ) ;  б  — те п л ы й  п ер и о д  (тя га  
в н у т р ь ) . Ч ат ы рдагский  м а сси в: в  — те п л ы й  пери од  
(и н в ер с и о н н а я  т я г а  н а р у ж у )

е н а з  в теплый период иногда больше е По дз .  
Конденсационные процессы в них идут 
слабо. Воздух характеризуется повышен
ным (до 0,5%) содержанием углекислого 
газа  (в основном за счет окисления орга
нических веществ, занесенных с поверх
ности).

Полости коррозионно-эрозионного клас
са в зависимости от морфологии могут от
носиться к статическим (пещеры-поноры, 
пещеры-источники), динамическим (вскры
тые пещеры, пещеры-источники) и стато
динамическим (входы перекрываются сне
гам, пещера имеет сифоны с меняющими
ся уровнями воды ); /наз обычно больше 
<подэ (кроме «теплых меш ков»), а е Наз 
в теплый период больше б п о д з .  Летом про
цессы конденсации активны. Б лиз разлом- 
ных зон повышено содерж ание СОг (до 
4,5%) и СН 4 (до 3% ).

Вопросы микроклиматической класси
фикации карстовых пещер и шахт, как 
и проблема изучения их микроклимата 
в целом, требуют дальнейш ей разработ
ки с постановкой стационарных наблю де
ний.

Д виж ение воздуха. Главной причиной 
возникновения движения воздуха под зем 

лей является разница плотностей двух 
столбов воздуха: поверхностного и подзем
ного, двух поверхностных или двух под
земных. Теоретической основой аэрологи
ческих расчетов служ ат уравнение нераз
рывности потока и уравнение Бернулли. 
Сжимаемостью воздуха в практических 
расчетах обычно пренебрегают.

В карстовых полостях, имеющих входы 
на разной высоте или соединяющихся с 
поверхностью узкими трещинами, в теп
лый период воздух находится в нисходя
щем, а в холодный — в восходящем дви
жении. Н аправления движения воздуха в 
карстовых водоносных системах хорошо 
фиксируются с помощью приведенных к 
одной плоскости сравнения барограмм 
(рис. 33).

В летний период давление на плато 
горных массивов больше, чем в карстовых 
полостях, в холодный — меньше. Если в 
какой-либо карстовой полости наблю даю т
ся отклонения от этой зависимости, сле
дует искать неизвестные продолжения пе
щеры, вызывающие аномалию. Например, 
на Чатырдагском массиве все полости, 
расположенные на нижнем плато, в лет
ний период имеют аномальную «зимнюю» 
тягу, в зимний — аномальную «летнюю». 
Это объясняется наличием связи карсто
вых пещер нижнего плато с трещинно
карстовыми системами верхнего плато.

В весенний и осенний переходные пе
риоды давление воздуха на поверхности 
близко к давлению  под землей. В это вре
мя направления движения воздуха под 
землей определяю тся другими причинами: 
«подсосом» воздуха при сильных ветрах 
на поверхности, изменениями уровня под
земных потоков и др.

Двувходовые пещеры характеризую тся 
«динамическим» режимом. Фактические 
скорости движ ения воздуха в разных ч а
стях пещер и в разные сезоны варьируют 
от 0 до 10 м/с. Поэтому для характери
стики микроклимата пещер удобнее ис
пользовать более устойчивый показа
тель — коэффициент воздухообмена (отно
шение объема воздуха, проходящего че
рез полость за сутки, к объему полости 
[80]). В динамических пещ ерах Крыма 
средний коэффициент воздухообмена из
меняется от 7 (вскрытые пещеры) до 40 
(коррозионно-гравитационные колодцы и 
ш ахты).
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Рис. 34. «Пещерное дыхание» в карстовых полостях Украины:
а  — К р а с н а я  п ещ ер а  (К р ы м ). П у л ь с а ц и я  в о зд у ш н о й  тя ги  (по  ск о р о с ти ) , те м п е р а т у р ы  и в л а ж н о с т и  в о зд у х а  в 
В етровом  окн е, 26.11 1976 г .; б — О п ти м и сти ч еск ая  п ещ ер а  (П о д о л и я ) . П у л ь с а ц и я  в о зд у ш н о й  тя ги  по  н а п р а в л е 
нию  и ск о р о сти  во в х о д е  в р а й о н  В етровой  п ещ ер ы , 26.V I I I  1967 г. Д в и ж е н и е  в о з д у х а :  п л ю с — и з п ещ ер ы ; 
м и н ус  — в п ещ ер у . 1 — и сти н н о е  зн а ч е н и е  ск о р о сти ; 2 — с г л а ж е н н о е  зн а ч е н и е  ско р о сти

Более слож ен микроклиматический ре
жим двувходовых пещер других карсто
вых районов Украины. Д л я  них характе
рен небольшой перепад атмосферного д ав 
ления на поверхности и под землей. Л аб и 
ринтовый характер пещер, часто состоя
щих из множества (от 5 до 100 и более) 
параллельны х галерей, соединенных м еж 
ду собой узкими ходами и щелями, обу
словливает слож ность путей движения воз
духа и невысокие скорости воздушных по
токов (0,1—0,4 м /с). Коэффициент возду
хообмена для пещер Подольско-Буковин- 
ской и Причерноморско-Азовской карсто
вых областей не превыш ает 3, что позво
ляет отнести их к статическому типу.

В пещерах Подольско-Буковинской 
карстовой области, а такж е в некоторых 
лабиринтовых пещерах Крыма (К расная 
пещера) отмечается «пещерное дыхание»,

т. е. движение воздуха, изменяющееся по 
силе и направлению  с периодичностью от 
нескольких секунд до одного часа 
(рис. 34). М еханизм «пещерного дыхания» 
изучен слабо. Причиной подобных автоко
лебательны х процессов могут быть изме
нение атмосферного давления [312], кон
денсация и испарение влаги [295] или мор
фология привходовой части полости, обу
словливаю щ ая накопление более холодно
го воздуха и его периодический «прорыв» 
в глубину пещеры через узкий вход [87]. 
Период и амплитуда «пещерного дыхания» 
определяю тся свойствами колебательной 
системы (объемами и степенью связности 
разных частей лабиринта).

В одновходовых полостях воздуш ная 
циркуляция слабая (коэффициент возду
хообмена менее 5; статический тип). На 
направление и скорость движения возду
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Рис. 35. Пещеры «теплые» (а) и «холодные» (б  — г)  «мешки».
Н а п р а в л е н и е  д ви ж е н и я  в о з д у х а :  1 — х о л о д н о го , 2 — те п л о го . П ер и о д : 3 — х о л о д н ы й , 4 — т е п л ы й ; 5 — зо н а  с 
за сто й н ы м  те п л ы м  или  х о л о д н ы м  в о зд у х о м ; 6 — к о н ж е л я ц и о н н ы й  л ед

ха влияю т факторы, обычно мало зам ет
ные у двувходовых полостей. Н а первом 
месте стоит морфология полости. Это по
служ ило основанием для выделения д е
тально описанных в литературе пещер — 
«холодный мешок» и «теплый мешок» 
(рис. 35). В Горно-Крымской карстовой 
области классическим примером «холод
ного меш ка» является вскры тая пещера 
Б узлук в Карабийском карстовом районе 
(рис. 58). К этому ж е подтипу относятся 
все нивально-коррозионные колодцы и 
шахты с широкими входами (коэффици
ент воздухообмена до 2 ) и пещеры-по- 
норы.

В других карстовых областях Украины 
пещеры «холодные мешки» можно встре
тить там, где имеются благоприятные 
условия для «затекания» в пещеру зимне
го или ночного воздуха. Классический при
мер этому пещера Вертеба в П риднестров
ском карстовом районе. Она имеет самую 
низкую температуру воздуха по сравне
нию со всеми гипсовыми пещерами Подо- 
лии (8,2° С ). Входы в пещеры «теплые 
мешки» располагаю тся обычно на склонах 
горных массивов (Крым, пещера-источник 
М едовая; Карпаты, пещера Молочный К а
мень) или на бортах речных долин (Подо-

лия, пещера К ристальная; пещеры второй 
Гряды Крымских гор, Кременецкого рай 
она и др .). К этому подтипу относятся так 
ж е нивально-коррозионные колодцы и 
шахты с узкими входами. Зимой их обыч
но перекрывает снег, поэтому в полостях 
сохраняется теплый воздух. В одновходо
вых пещ ерах движение воздуха может 
возникнуть такж е за счет разности плот
ностей двух столбов воздуха, вызванной 
инсоляционным прогревом, резких изме
нений атмосферного давления и влаж но
адиабатического сж атия воздуха.

И з литературы известно довольно мно
го попыток разработки расчетных схем 
воздухообмена в карстовых полостях [49, 
285, 289, 306, 311 и др.]. К сожалению, все 
они пока мало пригодны для практиче
ских расчетов в связи со сложностью и 
взаимным наложением в реальных пеще
рах линейных и нелинейных колебаний 
разной амплитуды, искаж аю щ им резуль
таты расчетов.

Температура и влаж ность воздуха. 
Теоретической основой всех расчетов теп
лового состояния карстовых полостей яв
ляется закон, установленный Ньютоном. 
Количество тепла, которым воздушный 
поток обменивается со стенками полости,
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зависит от коэффициента теплоотдачи, р а з
ности температур стен и воздуха, площади 
поверхности теплоотдачи и времени теп
лообмена. На этом основании предложен 
ряд расчетных зависимостей для опреде
ления температуры воздушного потока в 
любой точке полости [49, 289, 293]. Боль
шой интерес представляет балансовый под
ход к проблеме, предложенной в СССР 
В. С. Лукиным [160] и развитый во Ф ран
ции Кл. Андрио [286].

Д ля  карстовых полостей Горного Кры
ма выведены эмпирические зависимости, 
связываю щ ие температуру и влаж ность в 
карстовых полостях разного типа с рас
стоянием от входа (длиной или глубиной). 
Первые обобщения разнородного по вре
мени наблюдений материала привели к 
довольно простой зависимости, удовлетво
рительно аппроксимирующейся уравнени
ем вида у  = а х ь +  с [80]. В ближней ч а
сти полости (до 40— 60 м) происходит вы
равнивание поверхностной температуры. 
Здесь отмечен наибольший разброс точек 
наблюдений (годовая амплитуда колеба
ний температуры до 10— 15° С, влаж но
с т и — до 5— 8  мм рт. ст.). Д альн яя  часть 
полости — «нейтральная» зона, где, как 
правило, при данной точности наблюдений 
отсутствуют месячный и даж е сезонный 
ходы метеоэлементов *. Температура и 
влаж ность «нейтральной» зоны, являются 
«микроклиматическим паспортом» данной 
полости и основанием для отнесения ее к 
тому или иному микроклиматическому 
типу.

Д етальны е исследования, проведенные 
Л. М. Соцковой, выявили наличие не
скольких скачков температуры и в л а ж 
ности (рис. 36). Причины их возникнове
ния различны. В одних случаях инверси
онный скачок связан с резкими пониже
ниями температуры на поверхности. В пе- 
щерах-понорах и пещерах-источниках, ли
шенных в настоящ ее время воды, он на
блю дается в 10—40 м от входа. Во вскры
тых пещерах -— сдвинут от входа на рас
стояние 1 1 0 — 1 2 0  м, что определяется 
влиянием входной шахты. В последней на
капливается более холодный воздух, ко
торый «затекает» в горизонтальную часть,

* Использование более точных приборов 
позволяет выявить в этой зоне даже суточный 
ход температуры и влажности.

Рис. 36. Изменения температуры (а) ,  абсолют
ной влажности воздуха (б) и коэффициентов их 
вариации (в) по длине (глубине) карстовой по
лости (Крым — Кр)  и в «нейтральной» зоне 
(Карпаты — К,  Подолия — П) .

Д л я  п ещ ер  П о д о л и и  и К а р п а т : сп л о ш н ая  л и н и я  — 
теплы й п ери од , п у н к ти р н ая  — х о л одн ы й  п ери од ; т — 
полости теп л о го  п од ти п а , х  — п олости  хол одн ого  п о д 
типа. Д л я  п ещ ер  К р ы м а (ц и ф р ы  в к р у ж к а х ) : I — п е
щ еры -пон оры  (16), 2 — ш ах ты -п о н о р ы  (26), 3 — в ск р ы 
ты е  п ещ ер ы  (76), 4 — п ещ ер ы -и сто ч н и к и  б ез воды  (10), 
5 — п ещ ер ы -и сто ч н и к и  с водой  (10). В ск о б к а х  у к а за н о  
к о л и ч ество  пол остей , по к оторы м  п остроены  осред - 
нен ны е к р и вы е . Ш три х -п у н кти р о м  п о к а за н а  ср е д н е 
го д о в ая  т е м п е р а т у р а  на поверхн ости

вызывая ее охлаж дение. В других случа
ях скачек температуры возникает за счет 
притока воздуха из более теплых или хо
лодных галерей, либо за счет активной 
конденсации и испарения. Температурные 
измерения, проведенные по поперечным се
чениям карстовых полостей Крыма, свиде
тельствуют об очень сложной структуре 
тепловых потоков. Иногда наблюдаются 
инверсионные скачки, достигающие 5—6 ° С 
и 4— 5 мм рт. ст., на расстоянии 0,5— 0 , 8  м 
(пещера-источник Басман-3, входной зал
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Красной пещеры, зал  на дне вскрытой пе
щеры Бездонной и др .).

Реж им  влаж ности карстовых полостей 
Крыма не менее сложен, чем режим тем 
пературы. Он формируется за счет поступ
ления влаги с поверхности, охлаж дения 
поступающего в пещеры воздуха, увлаж 
нения его при контакте с подземными во
дотоками и инфильтрационными водами. 
Во всех типах коррозионно-эрозионных 
полостей на расстоянии до 2 0  м от входа 
происходит снижение абсолютной в л а ж 
ности, затем некоторый ее рост, особенно 
сильный в пещерах-источниках с совре
менными водотоками (рис. 36).

Общей особенностью микроклиматиче
ского реж има всех коррозионно-эрозион
ных полостей Крыма является быстрое 
снижение коэффициентов вариации по 
мере удаления от входа. Коэффициенты 
вариации температуры устанавливаю тся 
на уровне 0,18— 0,20, а абсолютной в л а ж 
н о сти — 0,08— 0,10. Резкий перегиб на кри
вой изменений коэффициентов вариации 
можно принять границей привходовой 
«уравнивающей» и «нейтральной» микро
климатических зон (рис. 35). Проверка 
значимости отклонений от средних значе
ний температуры и влаж ности в пределах 
«нейтральной» зоны с помощью Н - крите
рия [127] показала их несущественность. 
Таким образом , каж ды й тип карстовых 
полостей коррозионно-эрозионного класса 
характеризуется весьма устойчивыми зн а
чениями температуры и влажности возду
ха в «нейтральной» зоне, которые можно 
использовать для дальнейш их термодина
мических расчетов.

Коррозионно-гравитационные и ниваль
но-коррозионные полости имеют своеоб
разные температурный и влажностный ре
жимы, обусловленные незначительными 
глубиной и размерам и, частым скоплением 
снега. В полостях с широкими входами в 
холодный период отмечается четкий суточ
ный ход метеоэлементов, в теплый период 
происходит их постепенный прогрев. П о
лости с узкими входами характеризую тся 
суточным ходом метеоэлементов в теп
лый период [80].

Карстовые пещеры К арпат можно р а з
делить на две группы. Теплые полости рас
положены на склонах известняковых уте
сов. Температура воздуха в их «нейтраль
ной» зоне в теплый период достигает

13— 14° С, абсолю тная влажность —
10.4 мм рт. ст. (рис. 36). Холодные поло
сти имеют входы на гребнях утесов 
(вскры тая пещера Д р у ж б а). Температура 
воздуха в них составляет 8,5° С, абсолют
ная влаж ность — 8,3 мм рт. ст. Коэффи
циенты вариации температуры и влаж но
сти значительно больше (0,15— 0,18) в 
теплых и меньшие (0,05—0,08) в холодных 
полостях. Сведений об изменениях микро
климатических параметров пещер Карпат 
в холодный период нет.

Карстовые пещеры Приднестровской 
Подолии такж е подразделяю тся на холод
ные со входами на водораздельных пла
то (Вертеба, Озерная, Оптимистическая) и 
теплые со входами на склонах речных до
лин (М лынки, К ристальная, Сталактито
вая ). В холодных пещ ерах температура в 
«нейтральной» зоне на протяжении года 
изменяется от 8,0 до 8,9° С (Со =  0,12), 
абсолю тная влаж ность — от 7,6 до
8.4 мм рт. ст. (С» =  0,07). В теплых пе
щ ерах температура более высокая: от 9,2 
до 10,5° С (Си =  0,04). Абсолютная вл аж 
ность такж е несколько выше: 8 ,2 —
9,0 мм рт. ст. (С» =  0,03). Тепловые и 
влаж ностные поля лабиринтовых пещер 
имеют очень слож ную  структуру. В верх
ней части галерей, как правило, воздух бо
лее теплый, в нижней — более холодный. 
В отдельных залах  отмечаются значитель
ные градиенты температур, достигающие 
1,5° С/м [87].

Н аиболее сложным микроклиматиче
ским режимом характеризую тся карстовые 
полости с современными водотоками и во
доемами. Непроточные водоемы в холод
ный период непрерывно отдают тепло, ко
торое идет на прогревание поступающего 
с поверхности воздуха. В теплый период 
вследствие наличия над водой теплоизоли
рующей прослойки плотного холодного 
воздуха они прогреваются медленно. П о
этому температура воды непроточных во
доемов обычно довольно низкая (в Гор
ном Крыму в среднем +6,1° С; С» =  0,24). 
Проточные водоемы имеют значительно 
более высокую температуру (+9,5° С; 
С* =  0,05).

В привходовой «уравнивающей» части 
карстовых пещер Украины относительная 
влаж ность изменяется от 40 до 100%. Это 
одна из причин широкого развития про
цессов физического выветривания и фор
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мирования термогравитационных отлож е
ний. В «нейтральной» части карстовых 
полостей относительная влаж ность обыч
но составляет 96— 100%.

М ежду температурой и влажностью  
воздуха в «нейтральной» части карстовых 
полостей Украины существует четкая связь 
(коэффициент корреляции 0,91 +  0,06) 
(рис. 37): с повышением температуры 
воздуха происходит повышение абсолю т
ной влажности. Исключение составляют 
пещеры-источники с постоянными водото
ками. В них всегда отмечается аномально 
высокая для данной температуры в л а ж 
ность, связанная с увлажняю щ им влия
нием подземных потоков.

В заклю чение рассмотрим вопрос о 
взаимоотношении среднегодовой темпера
туры воздуха на поверхности и под зем 
лей. В спелеологической литературе [304,
311 и др.] часто вы сказы валось утверж де
ние о существовании обратной связи м еж 
ду высотой местности и температурой пе
щер. И з рис. 36 следует, что температура 
воздуха в карстовых полостях Крыма, 
К арпат и Подолии не зависит от средне
годовой температуры воздуха на поверх
ности. Главными факторами, определяю 
щими микроклимат карстовых полостей, 
являю тся их морфологические особенности 
и интенсивность воздухообмена.

Газовый состав воздуха. Сведения о 
составе воздуха в карстовых полостях 
Украины немногочисленны и касаю тся в 
основном Горного Крыма. В литературе 
есть не подтвержденные анализам и у к аза
ния о скоплениях углекислого газа в Туак- 
ской пещере на Карабийском и ш ахте Б ез
донной на Агармышском горных массивах 
[120, 230 и др.]. В 1963 г. И. М. Гунев- 
ский [61] опубликовал первые данные о 
составе воздуха Кристальной пещеры. 
В 1974 г. В. В. Апостолюк и П. П. Гор
бенко [4] дали  довольно подробную харак 
теристику газового состава Кристальной и 
Озерной пещер. В 1964— 1977 гг. более де
тальные исследования были выполнены 
сотрудниками полевых отрядов ИМ Р и 
Симферопольского государственного уни
верситета им. М. В. Фрунзе [80]. Они из
учили газовый состав воздуха из 39 кар 
стовых полостей (80 проб воздуха проана
лизировано в лабораториях У к рН И И Г азв  
г. Харькове и объединения Крымморгео- 
логия в г. Симферополе). В 150 полостях

Рис. 37. Микроклиматическая характеристика 
карстовых полостей Украины (пунктиром пока
зан односигмовый предел отклонений от сред
него значения).
Г о р н ы й  К р ы м .  К о р р о зи о н н о -гр а в и т ац и о н н ы й  
к л а с с : 1 — п ещ ер ы  и ш а х ты ; н и в ал ь н о -к о р р о зи о н н ы й  
к л а с с : 2 — ко н у со в и д н ы е  и ц и л и н д р и ч е ск и е  ш а х ты , 
3 — щ е л е в и д н ы е  ш а х ты , 4 — с л о ж н ы е  ш а х ты ; к о р р о 
зи о н н о -эр о зи о н н ы й  к л а с с : 5 — п ещ ер ы -п о н о р ы , 6 — 
ш а х ты -п о н о р ы , 7 — в с к р ы ты е  п ещ ер ы , 8 — п ещ ер ы -и с 
то ч н и к и  б ез  воды , 9 — п ещ ер ы -и сто ч н и к и  с водой . 
К а р п а т ы .  К о р р о зи о н н о -эр о зи о н н ы й  к л а с с : 10 — 
х о л о д н ы е  п ещ ер ы , 11 —  т е п л ы е  п ещ ер ы . П  о д  о л  и я . 
К о р р о зи о н н о -эр о зи о н н ы й  к л а с с : 12 — х о л о д н ы е п е щ е 
ры , 13 — те п л ы е  п ещ ер ы

опробование газового состава воздуха про
изводилось на месте шахтным интерферо
метром Ш И-3. Вследствие хорошей аэр а
ции карстовых полостей струи природного 
газа в них сильно разбавлены  атмосфер
ным воздухом. Д ля  определения исходно
го состава газопроявлений атмосферный 
воздух исклю чался из газовоздушной сме
си путем вычислений по общепринятой 
схеме [258].

Карстовые полости Украины по газово
му составу воздуха можно разделить на 
три группы (рис. 38). Д ля  полостей, рас
положенных в верхней части зоны аэр а
ции (5— 40 м от поверхности), характерны 
газопроявления углекислого и азотно-угле- 
кислого составов, связанны е в основном 
с процессами аэробного разлож ения орга
нических веществ и частично с подтоком 
струй газов из зон нарушений. Содерж а
ние СОг в этих полостях меняется от 0,04 
до 0,40% (пещера К ристальная на П одо
лии — 0,04—0,6, Оптимистическая — 0,О Б -
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Рис. 38. Состав газов (в %) в карстовых поло
стях Украины.
Ч ас ти  зо н ы  а э р а ц и и : 1 — в е р х н я я ; 2 —  с р е д н я я ; 3 — 
н и ж н я я

0,25, Буковинка — 0,08% ). Б лиз зон тек
тонических нарушений содерж ание СОг 
может резко увеличиваться (Золуш ка — 
1,12—2,11% ). В составе газовоздушной 
смеси появляется метан (Д руж ба в К арпа
т а х — 0 ,2 0 , Оптимистическая — 0,81, Сюн
дюрлю в Крыму — 0,74% ).

Д ля ш ахт-поноров и вскрытых пещер, 
расположенных в средней части зоны 
аэрации (на глубине 40— 260 м от поверх
ности), характерны газопроявления угле
кислого, азотного, углекисло-азотного, ме- 
тано-азотного, метано-углекислого и даж е 
углекисло-метанового составов, связанные 
с подтоком сухих струй газа  и привносом 
СОг инфильтрационными водами. Содер
ж ание СОг здесь увеличивается до 0,3— 
3,0%. Б лиз тектонических нарушений рез
ко возрастает количество метана (Ход Ко
н е м — 0,4%, Гвоздецкого — 0,8, М олодеж 
ная — 1,3, К ристальная им. Г. А. М аксимо
вича — 6,7% ).

Д ля пещер-источников, расположенных 
в нижней части зоны аэрации и в преде
лах зоны сезонных колебаний уровней под
земных вод, характерны  газопроявления 
углекислого, азотного и углекисло-азотно
го составов, связанны е с аэробным р аз
ложением биогенных органических и угли
стых веществ, с подтоком сухих струй 
газа. Содерж ание СОг здесь обычно со
ставляет 0,2— 2,8%. В Красной пещере по 
мере приближения к одной из разломных

зон содерж ание метана в воздухе возра
стало от 0 , 2  до 1 ,6 %.

В большинстве обследованных карсто
вых полостей Украины концентрации СОг 
и СН 4 не достигали значений, опасных для 
жизни, однако часто превышали норму, 
допустимую для рудничного воздуха 
(СН 4— 1, С О г— 1%). Это следует учиты
вать при организации стационарных ис
следований пещер и шахт. Н аиболее опа
сен по газовому режиму теплый период, 
когда проветриваемость ш ахт и пещер 
меньшая, чем в холодный. Единственная 
карстовая полость Украины, где заф икси
рована опасная для жизни концентрация 
СОг,— ш ахта Бездонная на горе Агар- 
мыш [270].

Изучение газового состава воздуха в 
карстовых полостях Украины показало, 
что в них, как и в других пещ ерах и ш ах
тах Европы [308], содерж ание СОг на 
один-два порядка выше, чем в атмосфере. 
Это определяет термодинамические усло
вия прохождения коррозионных процессов 
и карбонатного спелеолитогенеза. Пути 
накопления СОг в карстовых полостях мо
гут быть различными: за счет инфильтра- 
ционных вод, окисления органических ве
ществ, принесенных с поверхности, угли
стых остатков и сульфидов ж елеза, со
держ ащ ихся в породе, образования кон- 
желяционных льдов, подтока сухих струй 
газа, в отдельных глубоких ш ахтах — за 
счет процесса термодиффузии. Д ля  выяс
нения происхождения СОг в каж дом  кон
кретном случае необходима постановка 
более тонких экспериментов, в частности 
определение изотопного состава углерода.

Геотермические условия карстовых 
массивов. Н а территории равнинных кар 
стовых областей Украины большинство 
карстовых полостей находится на глуби
нах 20— 30 м. Поэтому они испытывают 
влияние сезонных, месячных, в некоторых 
случаях и суточных изменений солнечной 
активности. Д аж е  самые крупные карсто
вые пещеры, расположенные на узких глу
боко дренированных междуречьях, не вы
ходят за пределы деятельного слоя, и их 
влияние на региональное термическое по
ле невелико. Средняя температура возду
ха в «нейтральной» части пещер П ридне
стровской Подолии и К арпат близка к тео
ретической температуре слоя постоянных 
температур, рассчитанной по среднегодо
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вой температуре воздуха на поверхности 
+ 3 ,7° С (соответственно 10,8 и 10,1° С) 
[256]. В районе залож ения крупных вскры
тых пещер Подолии (Озерная, Оптимисти
ческая и др .), имеющих вследствие осо
бенностей воздушной циркуляции пони
женную среднюю температуру (8 —8 ,9° С), 
возможно локальное увеличение глубины 
залегания слоя постоянных температур на 
40— 50 м.

Более сложны геотермические усло
вия Горно-Крымской карстовой области. 
В. Г. Ткачук отмечает, что слой постоян
ных температур в Равнинном Крыму за 
легает на глубине примерно 20 м. В Гор
ном Крыму глубина залегания его значи
тельно больше, но для ее определения не
достаточно фактических данных [53]. Тем
пература слоя постоянных температур для 
района Ю жного Крыма принимается рав
ной 14° С. С. В. Альбов [1] указы вал, что 
Главная гряда хорошо аэрирована и про
мывается быстро обновляющимися холод
ными карстовыми водами, которые охлаж 
даю т глубокие недра массивов. Д ля при
мера он приводит низкую температуру 
горных пород и воды (14— 17° С в Ялтин
ском гидротоннеле на глубине 700— 
900 м).

Д анны е, приведенные в предыдущих 
разделах, позволяю т рассмотреть этот во
прос более подробно. 14з теории рудничной 
геологии и аэрологии [279 и др.] следует, 
что по мере проветривания горной вы ра
ботки воздухом, температура которого 
ниже температуры окружаю щ их пород, 
в горном массиве образуется охлаж денная 
зона. Разм еры  зоны зависят от срока су
ществования выработки, перепада темпе
ратур, теплофизических свойств массива, 
условий влагонасыщ ения воздуха, гео
термической ступени и др. Но время су
щ ествования карстовых полостей по 
сравнению со временем сущ ествования гор
ных выработок представляет бесконечно 
большую величину. Поэтому охлаж денная 
зона вокруг вертикальных ш ахт и галерей 
пещер уж е достигла предельного значе
ния, а их совокупное влияние вы звало су
щественные искаж ения в региональном 
термическом поле Горного Крыма. Именно 
поэтому температура воды и воздуха в 
самы х глубоких ш ахтах-понорах Крыма 
(300— 500 м) не превышает 8,0—9,0° С.

К сожалению , до сих пор на Украине,

как  и в других карстовых областях СССР, 
в карстовых пещерах и ш ахтах не произ
водились специальные наблюдения над 
изменениями температуры вмещающих по
род на разной глубине. На основании де
тальных микроклиматических исследова
ний карстовых полостей, по-видимому, 
можно не только определить все составля
ющие уравнения теплового баланса от
дельных закарстованных блоков по схеме
В. С. Л укина [160] или Кл. Андрио [286], 
но и решить его относительно плотности 
теплового потока из недр Земли [80], 
трудноопределимой на суше.

Конденсация и испарение влаги под 
землей. Наиболее интересная в практиче
ском отношении сторона изучения микро
климата карстовых полостей — выяснение 
количества конденсационной влаги в вод
ном балансе. Конденсационная теория фор
мирования подземных вод была выдвину
та О. Фольгером в 1877 г. Ее встретили 
с большим недоверием многие ученые, 
в том числе основоположник научной спе
леологии Э. М артель. В дальнейш ем у спе
леологов слож илось представление о пре
обладании под землей процессов испаре
ния [287, 305 и др.]. В то же время во 
многих руководствах по спелеологии ука
зывалось, что конденсация может играть 
значительную роль в питании подземных 
рек [311], а конденсационные воды могут 
продолжительное время поддерж ивать сток 
подземных ручьев [288], что влиянием 
конденсационных вод объясняется посто
янство меженных уровней малых вод в 
карсте Д инарских гор [299].

На Украине в Горном Крыму, неодно
кратно пытались получить конденсацион
ную воду с помощью специальных устано
вок и определить ее количество путем рас
четов [80]. Лизиметрические и расчетные 
данные свидетельствуют о том, что конден
сационная влага, формирующ аяся в тре- 
щинно-карстовых коллекторах Крыма, мо
жет составлять до 9% годовой нормы осад
ков [45]. М икроклиматические наблюдения 
в пещерах Украины позволяют уточнить 
эти приблизительные расчеты.

Конденсация в трещинно-карстовых 
коллекторах может происходить только 
тогда, когда абсолю тная влаж ность воз
духа на поверхности превыш ает абсолют
ную влаж ность воздуха в карстовых поло
стях, а дефицит насыщения в них равен
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Т а б л и ц а  3. Количество конденсационной влаги, образующей ся в различных карстовых областях

К а р с т о в а я  об
л а с т ь

П л о щ ад ь  
к ар сту ю - 

щ и хся  п о 
род , км 2

М ощ н ость  
зон ы  к о н 
д ен сац и и , 

км

О бъем  п о р о д , 
в к о то р ы х  

п р о и с х о д и т  
к о н д ен са ц и я , 

к м 3

Т р ещ и н н о -к а р с т о в а я  
п у с т о т н о с т ь П р о д о л ж и 

те л ь н о с ть  
кон ден сац и и  

(Г), су т

К оэф ф ици ент 
воздухообм е

на (/)
е % V  км 3

Г орно-Крымская 1180 0,300 354,0 3 10,6 148 19
Карпатская 120 0,080 9,6 4 0,38 82 1,5
Подольско-Бу-
ковинская 28 000 0,018 504 3 15,12 98 1,8

нулю [191]. Количество конденсационной 
влаги, формирующейся в основных карсто
вых областях Украины, можно определить 
из соотношения

Q — V T I  (бназ — бподз) j

где Q — количество конденсационной вл а
ги, г; У — объем трещ инно-карстовых кол
лекторов, м3; Т  — продолжительность про
цесса конденсации, сут; I  — коэффициент 
воздухообмена; еназ— еподз — разность вла- 
госодержаний наземного и подземного воз
духа, г/м3 (в интервале интересующих нас 
температур и давлений численно равна 
упругости водяных паров в мм рт. ст. 
[80]).

Объем трещ инно-карстовых коллекто
ров легко определить геологическими, гео
физическими и гидрохимическими м етода
ми. Д л я  больш инства карстовых областей 
юга СССР он приблизительно равен 3% 
(С „=  0,08). П родолж ительность прохожде
ния процессов конденсации и среднемесяч
ные значения разности (еназ-—еВодз) легко 
определить по рис. 39. Конденсация проис
ходит только в теплый сезон (апрель— сен
тябрь). В холодный сезон наблю даю тся ис
парение влаги и ее вынос на поверхность. 
О днако испарение в холодный период не 
играет существенной роли в водном балан 
се, так  как  влага , выносимая из карстовых 
полостей, конденсируется на снегу или 
охлаж денной поверхности скал. При этом 
возникает своеобразный «малый кругово
рот» воды — при таянии снега она опять 
поступает под землю и способствует актив
ному росту карстовых полостей (ш ахта Эм
пирическая на Айпетринском массиве 
[69]). Коэффициент воздухообмена легко 
получить как  средневзвешенную величину

по данным микроклиматических наблю де
ний.

Д анны е для расчета количества кон
денсационной влаги, образую щ ейся в раз
личных карстовых областях УССР, приве
дены в табл. 3. Конденсационная влага 
имеет практическое значение лишь в Гор
ном Крыму. В целом для области она со
ставляет 7,3% нормы осадков за год, или 
14,6% нормы стока (разность осадки — 
испарение). М одуль конденсационного сто
ка (в расчете на год) составляет 
1,77 л / ( с - к м 2), что весьма близко к моду
лю меженного (конденсационного) стока 
классических карстовых районов Ю госла
вии (1,8— 3,0 л/ (с-км 2) [299]). Так как 
конденсация продолж ается только на про
тяж ении теплого периода, гидрогеологи
ческий смысл получает определение сезон
ного модуля конденсации, который состав
ляет для Горного Крыма 4,38, для Карпат 
0,11 л / ( с - к м 2). В глубокую межень многие 
поверхностные водотоки Крыма питаются 
почти исключительно конденсационными 
водами. Этот вид питания следует учиты
вать при расчленении гидрограф а рек кар 
стовых областей.

П редлагаем ая методика расчета коли
чества конденсационной влаги, естественно, 
не отличается высокой точностью. Д ля ее 
проверки в районе Красной пещеры пыта
лись получить значение конденсационного 
стока независимыми методами. М икрокли
матическими расчетами за 1964— 1966 гг. 
получено значение конденсационного сто
ка 360 тыс. м3; гидрогеологическими рас
четами при допущении, что меженный сток 
р. Краснопещерной при отсутствии дождей 
на 90% формируется за счет конденсацион
ных вод,— 385 тыс. м3. При этом было 
установлено сущ ествование тесной связи
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Украины за теплый период

Р а зн о с т ь  
ен а з  — 

^подз, 
г /м 3

2,2
1,9

1,1

М о д у л ь  
к о н д ен са 
ц и он н ого  

стока, 
л /(с  • км 2)

1,770
0,024

0,003

К о н д е н сац и я

о т  о сад ко в , 
%

7,3
0,06

0,02

от р а з н о 
сти  о с а д 

ки  — исп а
рени е. %

14,6
0,14

0,05

(коэффициент корреляции 0,98 +  0,1) м еж 
ду объемом конденсационных вод, обра
зующихся в зоне аэрации, и расходом под
земной реки в межень (с учетом периода 
добегания, составляющего для дальней 
части пещеры около 15 ч). Наконец, вод
нобалансовый расчет показал значение 
390 тыс. м3 [80].

Таким образом, ошибка определения 
конденсации микроклиматическим методом 
равна 6,5%, что вполне допустимо.

Конденсация влаги происходит не толь
ко в трещинно-карстовых коллекторах, но 
и непосредственно в карстовых полостях. 
Д л я  пещер Крыма она составляет около 
740 м3, Подолии — 80, К а р п а т — 1,5 м3. 
Кроме того, в карстовых полостях часто 
наблюдается конденсация, не связанная с 
поступлением влаги с поверхности. Она мо
жет происходить на протяжении всего года 
под влиянием изменений термодинамиче
ских характеристик воздушной массы при 
расширении или сжатии последней, смеши
вании двух потоков воздуха с различной 
температурой и др. Вследствие этих про
цессов образуются небольшие озера с объ
емом воды до 5 м3. Конденсацию и испаре
ние влаги «из таких временных водоемов 
легко рассчитать по / d -диаграмме со
стояния влажного воздуха.

Конденсация в пещерах имеет большое

Рис. 39. Кривые хода конденсационных процес
сов в Горно-Крымской (а), Карпатской (б) и 
Подольско-Буковинской ( в )  карстовых обла
стях.
У п ругость  в о д ян ы х  п ар о в : 1 — на п о верхн ости , 2 — 
под  зе м л е й ; 3 — п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п р о ц е сса  к о н д ен 
са ц и и , сут

значение для образования различных мик
роформ подземного карстового рельефа. 
В момент образования конденсационная 
влага характеризуется нулевой минерали
зацией и высокой агрессивностью.



ОТЛОЖЕНИЯ
КАРСТОВЫХ
ПОЛОСТЕЙ

В отечественной литературе отложениям 
карстовых полостей уделялось мало внима
ния, хотя еще Д. П. Григорьев [58, 59], 
П. Н. Чирвинский [265], А. Е. Ферсман 
[255] и Г. Ф. Лунгерсгаузен [161] указы
вали на перспективность их изучения в тео
ретическом и прикладном отношениях. 
В 1959 г. Д. С. Соколов [232] предложил 
генетическую классификацию отложений 
пещер. В 1963 г. Г. А. Максимович перера
ботал и дополнил ее.

Классификация Д. С. Соколова — 
Г. А. Максимовича [167] включает восемь 
типов отложений, встречающихся в различ
ных по происхождению карстовых поло
стях. При изучении подземного карста 
Крыма в эту классификацию были внесе
ны некоторые изменения и дополнения [80]. 
Представление о распространении отложе
ний разных типов в различных карстовых 
областях Украины дает табл. 4. Наиболее 
богаты пещерными отложениями Горно- 
Крымская и Подольско-Буковинская кар
стовые области, а среди полостей разных 
генетических классов — полости коррози
онно-эрозионного происхождения. Следует 
иметь в виду, что в некоторых карстовых 
областях Украины пещерные отложения 
специально не изучались. Поэтому цель на
стоящей сводки не только дать обзор 
современного состояния изученности этого 
интересного класса природных образова
ний, но и привлечь к нему внимание ли- 
тологов и минералогов.

Остаточные отложения. Под остаточ
ными принято понимать отложения, 
сформированные за счет нерастворимого 
остатка вмещающих полости пород. Кар- 
стующиеся породы из разных карстовых 
областей Украины содержат от 2 до 10% 
нерастворимого остатка [86, 87]. Расчеты 
Ю. И. Шутова [272] показывают, что при 
растворении 1 м3 известняков образуется 
около 140 кг глинистого материала 
(0,05 м3). Выделить чистый генетический 
тип остаточных отложений обычно доволь
но сложно. Вероятно, к ним следует от
нести только буро-красные пластичные 
глины, тонким слоем покрывающие внут
реннюю поверхность куполов и закарсто- 
ванных трещин многих пещер Крыма и 
Карпат. Немногочисленные спектральные 
анализы таких глин свидетельствуют о на
личии в составе наряду с фоновыми эле
ментами (Al, Si, Fe, Са, Mg) бериллия
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(сл.— 0,0001%), бария (сл.— 0,25%), тита
на (0,05—0,25%, ванадия (0,001—0,1%), 
церия (0,001—0,05%), а такж е следов мы
шьяка, олова и иттрия. К остаточным 
отложениям, вероятно, можно отнести 
тонкоотмученные глины, выполняющие при
хотливо изогнутые углубления на сводах 
и стенах некоторых пещер Крыма (Эгиз- 
Тинах-II) и Карпат (Молочный Камень). 
Эти «глинистые вермикуляции» (рис. 40, а) 
представляют собой результат комбиниро
ванного воздействия на горную породу 
агрессивных конденсационных вод и бакте
риальной микрофлоры, способной усваи
вать углерод вмещающих известняков 
[307]. В гипсовых пещерах выделить оста
точные отложения из глинистых накопле
ний иного происхождения обычно невоз
можно.

Изучение остаточных отложений кроме 
несомненного минералогического интереса 
имеет большое палеогидрогеологическое 
значение.

Обвальные отложения — наиболее ши
роко распространенный тип отложений 
карстовых полостей. Однако до сих пор 
они остаются наименее изученными [167, 
311]. На основании исследований карсто
вых полостей Крыма и Подолии В. Н. Дуб- 
лянский [76] выделил четыре генетических 
подтипа обвальных отложений.

Термогравитационные отложения фор
мируются в привходовой части полостей, 
в зоне резких суточных колебаний темпе
ратуры воздуха. Широко распростране
ны в большинстве карстовых областей 
(табл. 4). Представлены щебенкой и дрес
вой известняка и гипса, образуют четкие 
сезонные прослои в рыхлых накоплениях 
у входа. Положение, размеры обломков, 
характер поверхностей и граней последних 
позволяют реконструировать палеоклима- 
тические условия формирования полостей 
и представляют большой интерес для ар 
хеологических исследований.

Обвально-гравитационные отложения 
представлены исключительно автохтонным 
материалом. Формируются на всем протя
жении карстовых полостей, не образуя 
преимущественных скоплений у стенок, как 
предполагал Г. Ф. Лунгерсгаузен («фация 
обвалов и осыпей» [161]). Наиболее круп
ные по размерам обломков глыбовые на
копления характерны для пещер, заложен
ных в неслоистых известняках (Крым,

Красная пещера; до 1 , 5 X 2  X 6 м) и в 
крупнокристаллических гипсах (Подолия, 
пещеры Кристальная, Оптимистическая; до
4 X  6 X 25 м). Обвально-гравитационные 
отложения часто формируются в зонах р аз
вития трещин отседания (пещера Млынки) 
(рис. 19, 40, б, е, ж).

П ровально-гравитационные отложения 
образуются при провалах сводов полостей. 
Поэтому им свойственны четкая локали
зация, плохая сортированность обломоч
ного материала, наличие в его составе 
вмещающих (известняки, гипсы) и пере
крывающих (алевролиты, аргиллиты, пес
чаники, литотамниевые известняки и др.) 
отложений. В донной части стволов вскры
тых пещер образуются огромные конусы, 
из глыб, дресвы и мелкозема высотой 10— 
15 м и объемом 200—300 м3 (Крым, вскры
тые пещеры Бездонная, Монастырь-Чокрак 
и др.; Карпаты, Д р у ж б а) .  Конусы несколь
ко меньших размеров образуются под 
«слепыми» куполами гипсовых пещер’ 
Подолии и Буковины (Вертеба, Юбилей
ная, Золушка и др.) (рис. 40, г, д ). Воз
раст этих отложений от позднеплиоцено
вого до современного.

Сейсмогравитационные отложения пред
ставлены огромными глыбами известняков 
и гипсов массой в несколько десятков и 
сотен тысяч тонн. Их изучение имеет боль
шое практическое значение для микросей
сморайонирования закарстованных терри
торий. Поэтому остановимся на условиях 
их формирования более подробно.

Некоторые карстовые районы УССР с 
многочисленными подземными формами 
расположены в пределах 6—8-балльной 
(Горный Крым) и 6— 7-балльной (Совет

ские Карпаты и Приднестровская Подолия) 
зон [38, 39].

Больше всего сведений о проявлениях, 
сейсмической активности в карстовых рай
онах Горного Крыма [80]. М алая область 
распространения землетрясений средней 
силы, ощутимых в сравнительно небольшом 
районе, позволила А. А. Иностранцеву,
Н. П. Бабот де Марни, Ф. Ю. Левинсону- 
Лессингу считать их денудационными, про
исходящими при провалах сводов пещер 
[231]. В дальнейшем был бесспорно уста
новлен тектонический характер крымских 
землетрясений. Многие исследователи не 
отрицают возможности «узколокальных 
сотрясений, вызванных... обрушениями кар-
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Т а б л и ц а  4. Распространение пещерных отложений в различных карстовых областях Украины

К а р с т о в а я  о б л аст ь , 
к л а с с  п о л о ст и 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Г  орно-Крымская 
Предгорно-Крым

X + + ' + + + + + + X + + + + + + +

ская X X + X X — X X X X — X —
Карпатская X X + X — X X X + + X X —
Закарпатская
Подольско-Буко-

?

винская
Восточно-Подоль

X X + X X X . + X + X
-

X

ская
Криворожско-Кре

? X + — — X X X X ‘ “ X -----

менчугская ?
Донбасская
Причерноморско-

? X X

Азовская ? — X — — — X + — — — — —
Равнинно-Крымская
Коррозионно-грави

---- ? X — — — — X X — — — —

тационный
Нивально-коррози-

X +
~ ~

+ X
“

онныи
Коррозионно-эрози-

X + X + X X X

онныи + + + 4 — Ь + + + + + + + + + + + + ч — ь +

П р и м е ч а н и е .  1. О тл о ж ен и я : 1 — ост ат очные; обвальные: 2 — те р м о гр ав и та ц и о ^н ы е , 3 — о б в а л ь н о -гр а в и  
п о дзем н ы х  о зе р , 8 — зан есен н ы е с н а р у ж и ; водно-хемогенны е:  9 — ст ал ак т и т ы , 10 — бахром а , зан ав еси , 11 — ге л и к  
17 — « л у н н о е  м олоко» , 18 — п л ен ки , 1 9 — за б ер еги , 2 0 —_гуры, 21 — оолиты , 22 —- к а л ь ц и то в ы е  к р и стал л ы , 23 — гип  
к о с т е й ; 29 — гидрот ермальны е-, 30 — ант ропогенны е.

П р и м е ч а н и е  2. К ол и честв о  о тл о ж ен и й : «—» — нет: «?» — не уст ан о в л ен о ; «X » — м ал о  (до 10% пол ос

стовых пустот» [54, с. 31]. Чаще отмеча
лась активизация провалов сводов пещер 
после значительных подземных толчков. 
Так, 25.VII 1875 г. после землетрясения 
силой 7—8 баллов отмечен провал почвы 
(видимо, обвал свода пещеры) по дороге 
Б алак лав а  — Ялта. В результате земле
трясения 26.VI 1900 г. силой 5—6 баллов 
произошел значительный обвал потолка 
Аверкиевой пещеры на третьей гряде Крым
ских гор. Специальные исследования по 
этому вопросу не производились, но в 
1962 г. И. И. Молодых при детальном сей
смическом районировании выделил участки 
возможных обрушений кровли пещер и 
шахт [80].

Работы ККЭ показали, что большин
ство карстовых пещер Крыма имеет устой
чивые параболические своды, выработан
ные в массивных неслоистых или толсто
слоистых известняках с коэффициентом 
крепости по Протодьяконову в среднем 9, 
пределом прочности на сжатие 900— 
930 кг/ом2, пределом прочности на растя

жение 40 кг/см2 и мощностью вскрыши 
20—200 м. Значение предельного пролета, 
при котором может произойти обрушение 
(расчет по методу Бриггса),  в пять — во
семь раз превышает значение пролета 
самых крупных пещер. Поэтому провалы 
кровли пещер в пределах одного тектони
ческого блока на участках, лишенных 
крупных разрывных нарушений, как  пра
вило, не наблюдаются д аж е  при сильней
ших землетрясениях исторического пе
риода. Например, П. М. Васильевский и 
П. И. Ж елтов [24] не обнаружили обва
лов сводов в 18 обследованных пещерах 
Чатырдагского массива после 7-балльного 
землетрясения 26.VI 1927 г. Кроме того, 
находясь в пещере Учунжу, они во
обще не ощутили 8-балльный толчек 
11.IX 1,927 г.

В пещерах и шахтах, заложенных в 
зонах приразломной тектонической тре
щиноватости, часто встречаются глыбово
обвальные накопления большой мощности, 
иногда достигающей 40— 50 м (вскрытые
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14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 £4 25 26 27 2S 29 30

+ + X + + X + + + + X X + + + — + ? +

— — — — — X — — — — — — X X X ____ X
X
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X X X X — — X X — X — X

X — — — X X X X — +  + X X X — X — X

X — — — X — X — — — — X — X — ?

X X ?

X — — — —' — — — — X — — X — X — X

____ — X X — ____ — — X ____ ____ X X ____ X — X

+ + + + + + X + + + + X X X X X X ? —

тационн ы е, 4 — п р о в ал ьн о-грави тац и он н ы е , 5 — сей см о гр ав и тац и о н н ы е; водно-м еханические'. 6 — подзем ны х р ек , 7 — 
титы , 12 — стал агм и ты , 13 — ст а л а гн а т ы , колонн ы , 14 — п окровы , коры , 15 — щ иты , барабаны , 16 — к о р р а л и ты , 
совы е к р и стал л ы , 24 — ко р р е л я тн ы е  о тл о ж ен и я : 25 — лед ; органогенны е: 26"— гуан о , 27 — се л и тр а . 28 — ск о п л ен и я

тей); « + »  — м ного (11—25% п олостей): «4-4-» — очень  м ного (более 25% п олостей ;.

пещеры Кристальная им. Г. А. Максимо
вича, Обвальная, Крымская, Крубера, 
Дахнова, Эгиз-Тинах-I, II, III, Мира, К а 
ра-Мурза, пещеры-источники Форосская, 
Скельская, Красная, Малой Академии 
и др.). Эти накопления, как уже отмеча
лось, могли формироваться вследствие 
обвалов глыб со сводов (их объем обычно 
не превышает 5— 10 м3) , провала куполов 
шахт (до 40—50 м3) и междуэтажных пе
рекрытий. В последнем случае формиру
ются огромные обвальные залы длиной 
100— 200 м, шириной 20— 30 м, высотой 
до 30—40 м. Объем глыбовых навалов 
превышает 1000 м3, в отдельных случаях 
(Красная пещера) достигает 400 000 м3. 
Такие отложения, по нашему мнению [76], 
следует относить к группе сейсмогравита- 
циоииых.

Для датировки сейсмогравитационных 
отложений в большинстве случаев надеж
ных данных нет. Однако находки в Крас
ной пещере, шахте-поноре Аверкиева и 
вскрытой пещере Эгиз-Тинах-III костей

крупных копытных позднеплиоценового 
возраста, а такж е отсутствие в некоторых 
вскрытых провалом свода пещерах (Буз- 
лук, Монастырь-Чокрак и др.) костных' 
остатков позвоночных древнее позднего 
голоцена, среднего голоцена и позднего 
плейстоцена, свидетельствуют о том, что 
такие провалы происходили начиная с 
позднего плиоцена до настоящего времени.

В некоторых пещерах Крыма отмече
ны случаи разрыва и смещения круп
ных сталактитов и сталагмитов, а такж е 
наличие поваленных колонн значитель
ных размеров (пещеры Кристальная 
им. Г. А .  Максимовича, Эмине-Баир-Хосар,! 
Монастырь-Чокрак, Кастере, К р у б е р а ^  
Красная и др.). Диаметр поваленных! 
колонн достигает 5—6 м, длина от 8 до| 
20 м, масса от 6 до 130 т (рис. 40, в ) . 
Поваленные колоннЪ1 в одних случаях 
леж ат на дне полости свободно, в дру
гих — частично погребены под глыбово
щебнистыми накоплениями. Часто наблю
дается нарастание натеков последующей
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Рис. 40. Остаточные и обвальные отложения (фото В. Н. Дублинского):
а  « гл и н и сты е  в е р м и к у л я ц и и » ^ в  п ещ ер е  Э ги з-Т и н а х -П  К а р а б и й с к о го  к а р сто в о го  р а й о н а ; б  — о б в а л ь н о -гр а в и 
т а ц и о н н ы е  о т л о ж е н и я  в К р ас н о й  п ещ ер е  Д о л го р у к о в с к о г о  к а р сто в о го  р а й о н а ; в  — п о в а л е н н а я  н а т е ч н а я  к о л о н н а  
в п е щ е р е  М и р а  К а р а б и й с к о го  к а р с то в о го  р а й о н а ; г , д  — п р о в а л ь н о -гр а в и т а ц и о н н ы е  о т л о ж е н и я  в п ещ ер ах  К р и 
ст а л ь н о й  и  В е р т е б е  П р и д н ес тр о в ск о го  к а р сто в о го  р а й о н а ; е, ж — о б в а л ь н ы е  о т л о ж е н и я  в п ещ ер ах  О зерн ой  и 
О п ти м и сти ч еск о й  П р и д н ес тр о в ск о го  к а р с то в о го  р а й о н а



Рис. 41. Карстовые полости со следами сейсмической деятельности:
1 — п ещ ер ы  с гл ы б о в о -о б в ал ь н ы м и  н а к о п л е н и я м и ; 2 — п ещ ер ы  со см ещ ен н ы м и  н ат еч н ы м и  к о л о н н ам и ; 3 — п е 
щ е р ы  с  д а т и р у е м ы м и  о б в а л ь н ы м и  н а к о п л е н и я м и , р а з р у ш е н н ы е  к р е п о сти  и х р ам ы ; 4 —  эп и ц ен тр ы  зе м л е т р я с е 
ний с 1928 по 1961 г .; 5 — осн овн ы е э п и ц ен тр ы  зе м л е т р я с е н и й  с 1915 по 1967 г. (р а зм ер ы  о к р у ж н о с ти  с о о т в е т 
ствую т р а з м е р а м  о ч а га  в м а с ш т а б е  к а р т ы ; м агн и ту д ы  д ан ы  во  в р е зк е ) ;  6 — к о н ту р ы  горн ы х  м асси в о в ; 7 — г р а 
ницы  сей см и ч ески х  зон : 8 — н а п р а в л е н и е  на эп и ц ен тр ы  зе м л е т р я с е н и й , в ы зв а в ш и х  см ещ ен и е  н ат еч н ы х  к о 
лон н . Г о р н ы е  м а с с и в ы :  А — А й п етри н ски й ; Я — Я л ти н ск и й ; Б  — Б а б у га н с к и й ; Ч  — Ч а т ы р д а гс к и й ; Д  — 
Д е м е р д ж и -Д о л го р у к о в с к и й ; К — К ар а б и й ск и й

генерации на ребрах поваленных колонн.
При обследовании было установлено, 

что натечные колонны выбиты тангенци
альным ударом, очевидно, в результате 
землетрясений. Если днище карстовой 
полости имеет значительный уклон, пова
ленные колонны имеют произвольную 
ориентировку. В ряде случаев (пеще
ры Кастере, Монастырь-Чокрак, Эгиз- 
Тинах-Ш , Эмине-Баир-Хосар, Висячая и 
др.) по направлениям смещения разорван

ных натеков и падения колонн можно уста
новить примерное расположение эпицеи- 
тральной области землетрясений, вызвав
ших эти явления.

Д л я  шахт Карабийского массива вы
деляются две эпицентральные области 
(рис. 41) — к юго-востоку от Главной гря
ды (120— 150°, 46% случаев) и юго-западу 
(220—240°, 38% случаев). Вторая область 
совпадает с хорошо изученной по мате
риалам инструментальных наблюдений
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Т а б л и ц а  5. Карстовые полости с глыбово- 
обвальнымн накоплениями и смещенными 
колоннами в горных массивах Крыма

Горный массив

Количество полостей

общее
с глыбово- 
обвальны
ми накоп

лениями

с пова
ленными 
колонна

ми

Айпетринский,
Ялтинский 327 8(2,5) 3(0,9)

Бабуганский,
Чатырдагский,
Демерджи-
Долгоруков-
ский 204 5(2,5) 2(1,0)

Карабийский 234 17(7,0) 7(3,0)

П р и м е ч а н и е .  В ск о б к ах  у к а за н о  к о л и ч ество  
к а р с то в ы х  п о л о с т е й  с  сей см ограви тац и он н ы м и  о т л о ж е 
ниями (% общ его  к о л и ч е с т в а  п ол остей ).

Ялтинско-Алуштинской эпицентральной зо
ной [38]. Первая область, очевидно, основ
ная для Восточных яйл, расположена к 
юго-юго-западу от пгт Судака и инстру
ментальными наблюдениями 1928— 1978 гг. 
охарактеризована слабо. О правомерности 
ее выделения свидетельствуют изосейсты 
отдельных землетрясений (II.X 1829 г.; 
3.IV 1872 г.; 8.V1II 1875 г.; 8.1 1902 г.; 
28.XII 1915 г.; III 1923 г.) и схематиче
ская карта землетрясений Крыма, состав
ленная Р. Н. Морозовой и Н. В. Ш еба
линым на основании анализа макросей- 
смических и инструментальных данных. 
Поваленные колонны на Западных яйлах 
связаны в основном с Ялтинско-Алуштин
ской эпицентральной зоной (рис. 41). Ана
лиз данных табл. 5 свидетельствует о зн а
чительно большей палеосейсмичности Во
сточных яйл. Это может быть основанием 
для предположения о линейной миграции 
с востока на запад эпицентров сильных 
землетрясений и для расширения зоны 
средней сейсмичности (7 баллов) в преде
л ах  Долгоруковского и Карабийского м ас
сивов на 8— 10 км к северу, а зоны 
8-балльных землетрясений до меридиана 
с. Морского [80].

Толчки, вызвавшие обрушение гигант

ских колонн и обвал сводов, очевидно, бы
ли сильнее самых разрушительных земле
трясений, известных в истории Горного 
Крыма *. Первые историко-археологиче
ские данные о землетрясениях в Крыму 
относятся к IV в. до н. э. Древние записи 
Херсонеса свидетельствуют о разрушитель
ном землетрясении в сентябре 480 г. н. э. 
В 1341 г. византийский историк Георгий 
Кедрин сообщал, что в продолжении этого 
года Византия подвержена была страш
ному и долговременному землетрясению, 
которое достигало Крыма. П. Сумароков 
упоминает о землетрясении в конце XV в., 
носившем весьма разрушительный харак
тер, так как обезлюдило древнюю Ялту 
почти на 100 лет [231].

Указанные материалы существенно до
полнены исследованиями археологического 
отряда ККЭ в 1959— 1970 гг. Наиболее 
древние датируемые обвальные накопле
ния, представленные огромными глыбами, 
относятся к первому тысячелетию до нашей 
эры и встречены в пещерах-источниках 
Ени-Сала-I, Малой Академии и Красной. 
Залегание этих глыб под культурным 
слоем V II—VI вв. до н. э. определяет их 
возраст.

Землетрясение 1292 г. находит под
тверждение на массиве Басман. Жилое 
сооружение в пещере Басман-5, четко д а 
тируемое XII в. н. э., разрушено и погре
бено под упавшими со сводов плитами 
известняка. В XIV—XV вв. разрушены 
или частично погребены под крупными 
обвалами укрепления возле пгт Гаспры, 
поселение у скалы Крыло Лебедя близ 
пгт Симеиза, монастырь Ильяс-К ая в бух
те Ласпи. В XV в. разрушены крупными 
обвалами поселения Качи-Кальен в доли
не р. Качи, Д емерджи у подножия м ас
сива того ж е названия, Аюдагское на за 
падном склоне горы Аюдаг, Приморское 
в бухте Ласпи. К этому же времени от
носятся датируемые глыбовые навалы в 
пещерах Ени-С ала-Ш  и Басман-5. В XV в. 
храм, построенный в пещере Басман-5 на 
развалинах упоминавшейся жилой по
стройки XII в., был полностью разрушен, 
а озеро в дальней части пещеры исчезло.

* В этом отношении весьма интересна ги
потеза П. Н. Николаева о сейсмодислокациях 
на горе Южная Демерджи, вызванных не ме
нее чем 10-балльными землетрясениями [229].
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Именно после этого был полностью забро
шен человеком пещерный комплекс Бас- 
ман, более восьми столетий использовав
шийся как убежище и храм [112].

Естественно, в каждом конкретном 
случае трудно утверждать, что разруше
ние археологического памятника связано 
именно с землетрясением, а не с обычным 
обвалом. Однако четкая приуроченность 
разрушенных памятников к одним и 
тем же возрастным интервалам, несмотря 
на их территориальную разобщенность, 
свидетельствует о том, что причина, выз
вавшая их разрушение была общей для 
большей части Горного Крыма. Изучение 
археологии пещер, несомненно, позволит 
выявить одновозрастные прослои сейсмо- 
генных глыбово-обвальных накоплений пе
риодов неолита и палеолита [275].

Крупные землетрясения вызвали суще
ственные изменения в гидрогеологии от
дельных карстовых массивов. Судя по 
археологическим данным, после землетря
сения конца XV в. исчезло озеро в пеще
ре Басман-5. Следы подобных исчезнув
ших озер хорошо фиксируются по древ
ним субаквальным отложениям на стенах 
пещер в ряде карстовых полостей Крыма 
(Эмине-Баир-Хосар на Чатырдагском, М а
лой Академии на Демерджинском, Мира 
на Карабийском массивах и др.). Имеются 
и прямые указания на изменения режима 
карстовых источников после землетрясе
ний. Так, землетрясение 8.VII 1900 г. 
(6 баллов) сопровождалось изменениями 
дебитов источников Чатырдага [54]. После 
землетрясения 26.VI 1927 г. (7 баллов) 
вода в источниках Байдарской котловины 
стала красновато-желтой, а дебит увели
чился в 2—2,5 раза. После землетрясения 
11.IX 1927 г. (8 баллов) расход Скельско- 
го источника снизился от 0,045 до 
0,011 м3/с и восстановился лишь через че
тыре дня [181].

Сведения о проявлении сейсмотектони
ческих процессов в пещерах Советских 
Карпат нет. Можно предполагать, что с 
сильными местными (7 баллов) или более 
отдаленными северо-трансильванскими или 
восточно-словацкими (8 баллов) земле
трясениями связано формирование про
вального входа во вскрытую пещеру 
Дружбу.

В Подольско-Буковинской карстовой 
области формирование глыбово-обвальных

накоплений, известных во всех крупных 
пещерах (Кристальная — зал Глыб, Млын- 
ки — зал Кастере, Оптимистическая — зал 
Глобус и др.), возможно, связано с мест
ными (6 баллов, Залещики) или более 
отдаленными (Северная Трансильвания, 
зона Вранча) землетрясениями. Д о к а за 
тельством внезапного обвала этих глыб 
являются археологические раскопки в пе
щере Вертебе. Под толстой глыбой гипса 
здесь обнаружено 25 мужских скелетов 
[196].

Таким образом, изучение обвальных 
отложений, еще недавно считавшихся в 
отношении информации «стерильными», 
дает очень интересные данные о палеосей
смичности района и ее изменениях в воз
растном интервале, значительно прево
сходящем интервал, охарактеризованный 
историческими материалами.

Водно-механические отложения форми
руются в подземных реках, озерах, а так
же поступают в пещеры и шахты-поноры 
с поверхности. В разных количествах они 
наблюдаются во всех карстовых областях 
Украины (табл. 4). Лучше всего эти от
ложения изучены в Горном Крыму [80, 
86]. Исследования водно-механических 
отложений - представляют значительный 
минералогический, палеогеографический и 
гидрогеологический интерес.

В 1959— 1977 гг. изучение грануломет
рического состава более 100 проб из 52 раз
личных карстовых полостей Крыма про
вели Л. П. Задорожная, Ю. А. Полканов,
Н. В. Павлова и И. М. Суховий. Заполни
тель гравийно-песчаного состава встреча
ется во всех звеньях современных и древ
них гидрогеологических систем (рис. 42, а) .  
Н а  треугольной диаграмме четко выделя
ются поля, образованные отложениями 
русловых потоков, сифонных выбросов, 
временных потоков и озер. Заполнитель 
глинистого состава (рис. 42, б) также ши
роко распространен в карстовых полостях, 
но формируется в основном в озероподоб
ных расширениях русел или в периодиче
ски проточных озерах. По гранулометри
ческому составу он довольно однороден. 
Д ля  него характерно незначительное со
держание фракции менее 0,001 мм (15— 
20%), обычной для нерастворимого остат
ка вмещающих известняков. Это свиде
тельствует о том, что в процессе размыва 
и растворения известняков происходит вы
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1 0-0,1 мм 0.005-0,001 мм

Рис. 42. Гранулометрический состав песчаного (а) и глинистого (б) заполнителя карсто
вых полостей:
1 — з а п о л н и т е л ь ; 2 — н ер а ств о р и м ы й  о с т а т о к  в м ещ а ю щ и х  п ород . О т л о ж е н и я :  I  — р у сл о в ы х  п отоков ; I I  — 
си ф о н н ы х  вы б р о со в ; I I I  — п ер и о д и ч е ск и х  п о то ко в ; I V  — в н ер у сл о в ы х  озер

нос паводковыми водами наиболее тонких 
глинистых частиц и относительное обога
щение заполнителя частицами классов 
Q,005— 0,001 и 0,01—0,005 мм.

Кумулятивные кривые гранулометриче
ского состава отложений карстовых поло
стей Крыма образуют три поля (рис. 43). 
Д ля  отложений русловых потоков харак 
терны крутые кривые с медианным диамет
ром частиц около 2 мм. Отложения си
фонных выбросов имеют вогнутую в ниж
ней части кривую и медианный диаметр 
частиц около 5,3 мм. Заполнитель слабо 
проточных полостей и отложения озер 
характеризуются плавными кумулятивны
ми кривыми с подъемом в верхней части 
и медианным диаметром частиц 0,004— 
0,005 мм. Между этими тремя полями 
располагаются кумулятивные кривые, ха
рактеризующие переотложенные водно-ме
ханические отложения пещер, а также 
отложения полостей с резкими изменения
ми режима обводнения в разные сезоны. 
Опыт сравнительного изучения водно-ме
ханических отложений пещер Крыма, К ав
каза  и Урала свидетельствует о том, что 
эта закономерность имеет весьма общий 
характер.

Таким образом, изучение гранулометри

ческого состава отложений пещер позво
ляет не только уверенно выделять полости 
коррозионно-эрозионного класса [80], но 
и делать выводы об их гидрогеологических 
особенностях.

Транспортирование и отложение водно
механических отложений под землей про
исходят в соответствии с законами гид
равлики. Реш ая совместно уравнения не
разрывности потока и Бернулли, можно 
по крупности пещерного аллювия делать 
обоснованные выводы об изменениях па
леоскоростей потоков в расширенных и су
женных частях карстовых полостей. В пе
щерах Крыма они превышали 1,0 м/с, до
стигая на отдельных участках 5 м/с 
(вскрытые пещеры Эмине-Баир-Хосар, 
Горшенина, пещеры-источники Красная, 
Ени-Сала-Ш , Скельская, Аянская и др.). 
В ближней части Красной пещеры в з а 
висимости от диаметра хода и его вы
сотного положения местная скорость па
леопотоков изменялась от 1,0 до 3,5 м/с 
(рис. 44, а ) .  Послойное изучение грануло
метрического состава отложений, вскрытых 
шурфом в привходовой части Красной пе
щеры, свидетельствует о прогрессивном 
снижении скоростей потока со II в. н. э. 
(датировка слоев, залегающих на глубине
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Рис. 43. Поля кумулятивных кривых для различных водно-механических отложений:
/ — ру сл о в ы й  а л л ю в и й ; I I — си ф о н н ы е в ы б росы ; I I I  —  о т л о ж е н и я  с л а б о  п р о то ч н ы х  и н еп р о то ч н ы х  озер

1 м, произведена археологическими мето
дами). Этот процесс трижды прерывался 
периодами с резким (на 80— 120%) воз
растанием скоростей (рис. 44, б). Приме
нение диаграммы Буркхардта позволяет в 
некоторых случаях определять и палео
расходы подземных потоков [80].

Таким образом, изучение гранулометри
ческого состава пещерных отложений от
крывает новые возможности в познании 
деталей спелеогенеза и спелеолитогенеза.

Мощность водно-механических отложе
ний, формирующихся в руслах подземных 
водотоков, обычно сравнительно невелика 
(0,1—0,5 м). Однако часто наблюдаются 
случаи, когда при формировании русловых 
гуров в «верхнем бьефе» этих естествен
ных плотин она возрастает до 2 м и более, 
что приводит к подпруживанию галерей и 
образованию карстовых сифонов (Красная 
пещера). Максимальная мощность аллю
виальных отложений наблюдается в про
точных или периодически проточных озе
рах, о чем свидетельствуют карстолого
геофизические исследования во вскрытой 
пещере Эгиз-Тинах-I на Карабийском мас
сиве. Пещера заложена под днищем кар

стово-эрозионной долины и входит в об
ширную карстовую водоносную систему, 
возникшую, очевидно, в среднем — позднем 
плиоцене. На первом этапе ее развития 
подрусловый поток сформировал широкую

Рис. 44. Совмещенные графики изменений ме
дианных диаметров аллювиальных отложений и 
палеоскорости потока в Грибоедовской галерее 
Красной пещеры.
М есто  о т б о р а  пробы : а  — о т  п о д зем н о й  рек и  к  в ы хо
д у ; б  — в  з а л е  п о д  л естн и ц ей  (в н и з  по р а з р е з у  ш у р 
ф а)
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Рис. 45. Определение мощности глинистого заполнителя вскрытой пещеры Эгиз-Тинах-I сейсмиче
ским методом:
а  — п л ан  Г л а в н о го  з а л а ;  б, в — го д о гр а ф ы  и се й см о гео л о ги ч ес к и е  р а з р е з ы  в д о л ь  п р о ф и л ей  П Р -I и П Р-11. 
1 — в ер х н ею р ск и е  и зв е с т н я к и  в к о р ен н о м  за л е г а н и и ; 2 — то  ж е  в в и д е  о тд е л ьн ы х  гл ы б ; ? — гл и н и сты й  з а п о л 
н и тел ь ; 4 —  н ат еч н ы е  о б р а з о в а н и я ; 5 — н а п р а в л е н и я  сей см и ч ески х  п р о ф и л ей  и н о м ер а  пи к етов . Н а б л ю д е н н ы е  
го д о гр а ф ы : 6 —  в о л н ы  tn ; 7 — в ол н ы  t\; 8 — и с п р ав л ен н ы е  го д о гр а ф ы  в ол н ы  t t; 9 — р а зн о с т н ы й  го д о гр а ф ; 10 — 
л и н и я  /0; 11 — и зм е н е н и я  волн . Г р а н и ц а  п о верхност и  за к а р ст о ва н н ы х  и звест н яков: 12 —  д е й с т в и т е л ь н а я ; 13 — 
п р е д п о л а г а е м а я . Н а п р а в л е н и я  проработ ки  г а л е р е й :  14 — на п ер в о м  э т а п е  (ср ед н и й  — п о зд н и й  п л и о ц ен ); 15 — 
на вто р о м  э т а п е  (ан тр о п о ге н )

(5—20 м) галерею. После формирования 
глыбовых завалов, возможно палеосейсми- 
ческого происхождения, галерея распалась 
на отдельные залы — Эгиз-Тинах-I, II, III 
(рис. 12, д , рис. 45), которые позже были 
вскрыты нивально-коррозионными колод
цами и воронками. Отложения глины на 
дне вскрытых пещер Эгиз-Тинах-I и III 
свидетельствовали об изменениях водного 
режима полостей и переходе их в озерную 
стадию развития.

Д ля  определения мощности глинистого 
заполнителя и рельефа коренного дна в 
пещере Эгиз-Тинах-I были проведены под
земные геофизические исследования. Ис
пользовалась одноканальная сейсмическая 
установка ОСУ-1 м с ударным возбудите

лем упругих колебаний и визуальной ре
гистрацией сейсмического сигнала на экра
не электронно-лучевой трубки. Вдоль 
длинной оси зала  мощность заполнителя 
возрастает к центру, достигая на П К - 10
5 м. От западной к восточной стене зала 
мощность его такж е возрастает от 1 до
5 м (рис. 45). Контрольные шурфы под
твердили правильность интерпретации до
вольно сложной волновой картины. Дно 
полости под слоем глин оказалось сложен
ным глыбами известняка, местами пере
крытыми натеками.

Проведенные исследования позволяют 
реконструировать палеогидрогеологические 
условия системы Эгиз-Тинах. После ее 
распада на отдельные залы направления
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стока подземных вод изменились. Они 
стали поглощаться трещинными понорами 
вдоль восточной стены галереи, вследствие 
чего она постепенно преобразовалась в зал 
с наклонным к востоку полом. Затем поно- 
ры были заилены и в зале периодически 
возникало озеро, в котором отложились 
слои глинистого заполнителя, чередующие
ся с карбонатными корами разной тол
щины.

Подобное озеро некогда существовало 
в Мисхорской пещере (рис. 6, г ) . М ощ
ность размытых глинисто-песчаных отло
жений на ее дне превышает 20 м.

Минеральный состав заполнителя кар
стовых полостей изучали Ю. А. Полканов, 
Л .  П. Задорож ная, Н. В. Павлова, 
Л . С. Педан, В. В. Грицык (ИМ Р МГ 
УССР; песчаная фракция), Л. П. З ад о 
рожная (ИМ Р) и Эйша Рабей Абу-Эль- 
Эиз (Ленинградский горный институт; гли
нистая фракция). Было изучено более
100 образцов из 46 пещер и шахт, в том 
числе не только обычные пробы массой 
1— 5 кг, но и технологические пробы мас
сой 30—50 кг. Карстовые полости — при
родные ловушки акцессорных минералов, 
находящихся во вмещающих известняках 
и породах, слагающих область питания 
потоков, инфлюирующих в пещеры и шах- 
ты-поноры. Поэтому исследование запол
нителя позволяет с минимальными затра
тами времени и максимальной полнотой 
изучить акцессорную минерализацию за- 
карстованных горных массивов.

Минеральный состав заполнителя кар
стовых полостей близок к минеральному 
составу вмещающих известняков. Легкая 
фракция представлена в основном квар
цем, кварц-слюдистыми и кварц-желези- 
стыми агрегатами, обуглившимися расти
тельными остатками, обломками натеков, 
раковин и мелких костей грызунов. Тя
ж елая фракция заполнителя обычно бога
че минералами, чем нерастворимый остаток 
вмещающих известняков. Это объясняется 
прежде всего тем, что в карстовых поло
стях заполнитель представляет собой есте
ственный шлих. Выход тяжелой фракции 
для заполнителя в среднем составляет 
3,7% исходной массы пробы (в отдельных 
пробах 15— 18%), а для известняков — 
0,2— 0,5% (в отдельных пробах 1%). П о
этому появление в заполнителе минералов, 
пока не обнаруженных в известняках,

можно объяснить неполнотой наших зна
ний об акцессорной минерализации вме
щающих пород.

Некоторые минералы (галенит, сфале
рит, касситерит) могут привноситься в 
заполнитель при размыве аргиллитов, 
алевролитов и песчаников таврической 
свиты и среднеюрской вулканогенной тол
щи. Из заполнителя карстовых полостей 
описаны 34 минерала [86]. Из самородных 
минералов встречены золото и свинец, из 
карбидов —• муассанит, из сульфидов — 
киноварь, пирит, марказит, галенит, сф а
лерит, из фторидов — флюорит, из окис
лов — лейкоксен, касситерит, ильменит, 
шпинель, рутил, брукит, анатаз, хромит, 
магнетит, гидроокислы железа, из карбо
натов — малахит, из сульфатов — барит, 
из фосфатов — апатит и карбонат-апатит 
(подолит), из силикатов — циркон, дистен, 
силлиманит, турмалин, пироксен, слюда, 
хлорит, роговая обманка, гранат, ставро
лит, глауконит. Минеральный состав з а 
полнителя различных карстовых полостей 
и в разных частях разреза аллювия одной 
полости часто не одинаков (рис. 46). Это 
позволяет’ делать интересные выводы об 
условиях питания карстовых полостей и 
их изменениях в антропогене [80]. Необ
ходимо дальнейшее изучение состава пес
чаной фракции заполнителя пещер Кры
ма, в частности детальное сравнительное 
исследование морфологических особенно
стей минералов.

Детальные исследования 44 образцов 
глинистых отложений карстовых полостей 
Крыма выполнила в 1976— 1977 гг. Эйша 
Рабей Абу-Эль-Эиз [282]. Глинистые от
ложения сложены в основном алеврито
выми частицами (0,01—0,001 мм). Псам
митовая часть (более 0,1 мм) незначи
тельна (5— 8%) и, как правило, меньше 
пелитовой (менее 0,001 мм; 10—20%).

Средний химический состав глинистых 
отложений приведен в табл. 6. Обращает 
на себя внимание устойчивость содерж а
ний большинства компонентов (коэффи
циент вариации 0,12— 0,45). Большая ва
риация характерна лишь для FeO и СаО, 
что удовлетворительно объясняется изме
нениями окислительно-восстановительных 
условий для различных образцов и разной 
степени их декарбонатизации. Спектраль
ный анализ 60 образцов (выполнен в л а 
боратории ИМР МГ УССР) показал на
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личие в глинистом заполнителе Ва, Ti, 
V, Си, Mn, Zr, Pb, Cr, Ni, Са, Zn, As, 
Nb, Sn, Ga, Y, La. При этом среднее со
держание Ва, Си, Mn, Zr, Pb, As и 
Ga в 2— 10 раз выше кларкового, а сред
нее содержание Ва, Ti, Mn, Zr, Cr, Ni, 
Co, Pb, Zn, As, Nb и Sn значительно вы
ше, чем во вмещающих известняках [80].

Рентгено- и термометрические исследо
вания, изучение емкости поглощения по
казали, что состав глинистых отложений 
существенно меняется от верхних к ниж 
ним звеньям карстовых водоносных си
стем. В шахтах и пещерах-понорах преоб
ладает иллит диоктаэдрического типа, на 
втором месте находятся смешанно-слойные 
образования типа иллит-монтмориллони- 
та, имеющие неупорядоченное переслаи
вание пакетов и диоктаэдрическую струк
туру. Как примеси встречаются монтмо
риллонит, каолинит, кварц, полевой шпат,

гетит, кальцит. Во вскрытых пещерах пре
обладают образования типа иллит-монт- 
мориллонита или иллита, кальцит, каоли-

Т а б л и ц а  6. Средний химический состав глин 
из карстовых полостей Крыма (по данным 
20 анализов)
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пит и кварц. Наконец, в пещерах-источни- 
ках в составе глинистого заполнителя об
наружены только образования типа иллит- 
монтмориллонита, каолинит и кварц.

Таким образом, детальные исследова
ния подтвердили выводы J1. П. Задорож 
ной [95] о минеральном составе глинистой 
фракции, кроме того, выявили более тон
кие закономерности в распределении ми
нералов.

Водно-механические отложения из к ар 
стовых полостей других районов Украины 
изучены слабо. В пещерах Карпат в со
ставе этих отложений встречается аллох- 
тонный материал, представленный кварце
вой галькой и обломками хлорит-серици- 
товых сланцев [89]. В пещерах Подоль- 
ско-Буковинской карстовой области водно
механические отложения в основном фор
мируются из продуктов разрушения пере
крывающей гипсы известняк-мергелистой 
толщи. Этот материал первоначально кон
центрировался в основании «органных 
труб» и вдоль трещинных зон в виде ко
нусов осыпания, а затем перераспреде
лялся временными водными потоками. 
Поэтому ритмы слоистости заполнителя и 
его механический состав даж е в смежных 
галереях различны. По составу пещерные 
отложения Подолии весьма пестры. Обыч
но они представлены довольно плотной 
суглинистой породой с содержанием кар
боната кальция до 80—90%. Н а отдельных 
участках полостей заполнитель обогащен 
гипсом. Более древние галереи и каналы 
северо-западного простирания имеют 
уплотненный заполнитель, часто сцементи
рованный карбонатным цементом. В более 
молодых галереях северо-восточного про
стирания заполнитель более рыхлый. В нем 
часто наблюдаются прослои гипсовой тру
хи, свидетельствующие о длительных суб- 
аэральных этапах развития полостей. В за 
полнителе Оптимистической пещеры обна
ружена галька пород карпатского проис
хождения (кварцевые песчаники, желтые 
и черные кремни), попавшая под землю 
при размыве поверхностными потоками 
VII и VI террас Днестра [87].

Водно-механические отложения пещер 
Причерноморско-Азовской карстовой об
ласти лучше всего изучены в Заповедной 
пещере [193, 194]. Исследования шурфов 
показали, что сверху вниз в большинстве 
галерей можно выделить семь горизонтов.

Первый — мощностью 0,4 м состоит из 
коричневой мелкокомковатой глины с из
вестковыми стяжениями и железисто-мар- 
ганцевыми бобовинами. Второй горизонт 
(0,8—0,9 м) представлен бурой глиной. 
Третий — сложен красно-бурой глиной, 
пластичной, плотной или рыхлой мощно
стью 0,5— 1,6 м. В глине часто встреча
ются кости животных, обломки перекри- 
сталлизованного известняка, отдельные 
копролиты. Четвертый горизонт (0,4—
1,2 м) представлен красно-бурой глиной, 
насыщенной обломками известняка р аз
мерами до 40 см. Кроме того, встречаются 
хорошо окатанная галька известняка ди а 
метром 1,5— 2 мм, карпатская галька, дру
зы гипса, редкие кости и зубы крупных 
животных и мелких грызунов. Пятый го
ризонт (0,2—0,8 м) состоит из плотной 
пластичной красно-бурой глины с ж еле
зисто-марганцевыми стяжениями. Шестой 
горизонт (0,5—2,5 м) сложен пластичной 
плотной красно-бурой глиной, выполняю
щей понижения в днищах полостей. Под 
красно-бурой глиной на многих понижен
ных участках залегает седьмой горизонт — 
пещерный аллювий, состоящий из окатан
ных обломков известняка с частыми нале
тами окислов железа и марганца и про
слоев красно-бурой глины.

Между всеми выделенными горизонта
ми наблюдаются перерывы в осадконакоп- 
лении, зафиксированные поверхностями 
размыва, изменениями мощности отдель
ных горизонтов, прослоями гипса. Водно
механические отложения пещер Черномор
ского района образовались в основном за 
счет вмыва и переотложения рыхлого м а
териала с поверхности.

Водно-хемогенные отложения карсто
вых полостей Украины представлены р аз
нообразными, преимущественно карбонат
ными образованиями, сформированными в 
воздушной и водной среде. Единые прин
ципы их классификации не разработаны. 
Г. А. Максимович [167] подразделяет вод- 
ио-хемогенные отложения на субтерраль- 
ные (натечные) и субаквальные (кальци- 
товые). Позднее он предложил обобщен
ную схему эволюции спелеолитогенеза в 
связи со стадийным развитием пещер и 
изменениями водопритока [168]. В клас
сификациях Д. П. Григорьева [59] и
В. И. Степанова [236] учитываются осо
бенности генезиса отдельных минеральных
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Рис. 47. Субтерральные натечные отложения (фото В. Н. Дублинского):
а  — о д и н о ч н ы е  с т а л а к т и т ы  и с т а л а гм и т ы  во в ск р ы то й  п ещ ер е  К р у б е р а  К а р а б и й с к о го  к а р сто в о го  р а й о н а ; б — 
с т а л а г н а т ы  во в скр ы то й  п ещ ер е  Г е о ф и зи ч еск о й  В осточн ого  А й п етр и н ско го  к а р сто в о го  р а й о н а ; в  — с т ал ак т и т ы  
« тр у б к и »  в К р ас н о й  п ещ ер е  Д о л го р у к о в с к о г о  к а р с то в о го  р ай о н а ; г  — к а л ь ц и т о в ы е  с т а л а к т и т ы  в гипсовой  п е
щ е р е  М л ы н к и  П р и д н ес тр о в ск о го  к а р сто в о го  р а й о н а ; д — с т а л а к т и т ы  « м ак ар о н ы »  в п ещ ер е  С о кол и н ской  В ос
то ч н о го  А й п етр и н с к о го  к а р с то в о го  р а й о н а : е  — с т а л а к т и т о в а я  д р а п и р о в к а  р  К р ас н о й  п ещ ер е ; ж — ст а л а к т и т ы  
« л у к о в и ц ы »  в К р ас н о й  п ещ ер е

образований, сформированных свободно 
стекающими пленочными или капельны- 
ми растворами (с учетом влияния сил 
кристаллизации), при испарении водоемов 
или растворов из пористых сред. Л. М. Л е 
бедев [146] предлагает классификацион
ную схему, в которой учитываются капель
ная, струйчатая, пленочная и аэрозольная 
формы перемещения растворов. Многочис
ленные морфологические и генетические 
классификации были предложены зару
бежными исследователями [311]. Д еталь 
ное изучение водно-хемогенных отложений 
пещер весьма важно в теоретическом от
ношении. Не меньший интерес вызывает 
гидрогеологическая сторона — получение 
информации об интенсивности и форме 
водопритока, скорости и палеотемперату- 
ре подземных вод, их химическом соста
ве, уровнях, цикличности спелеолитогене
за. К сожалению, водно-механические от

ложения первыми страдают от рук «диких» 
туристов. Поэтому возникает проблема 
охраны наиболее богатых натеками пещер.

Специальные исследования водно-хе- 
могенных отложений пещер Украины не 
производились. Вместе с тем при марш 
рутных работах накопилось довольно мно
го разрозненных данных об условиях их 
образования, морфологии и химическом 
составе. Настоящий подраздел представ
ляет собой сводку всех этих материалов, 
построенную так, чтобы расширить и до
полнить уже имеющиеся обзорные работы, 
по возможности не повторяя их [80, 86]. 
При составлении сводки авторы исполь
зовали классификацию Г. А. Максимови
ча [167].

Натечные ( субтерральные) отложения. 
В Горном Крыму в коррозионно-гравита- 
ционных и нивально-коррозионных поло
стях они представлены небольшими ста-
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Рис. 48. Субтерральные натечные отложения в Красной пещере Долгоруковского карстового рай
она (фото В. Н. Дублинского):
а, в — кораллиты на сталактитах: б, г—е — геликтиты; ж — ребристый натек



Рис. 49. Субтерральные натечные отложения (фото В. Н. Дублянского и Г. И. Зеленина):
а, б  — о т д е л ь н ы е  с т а л а гм и т ы  во в скры той  п ещ ер е  Д у б л я н с к о го  К а р а б и й с к о го  к а р сто в о го  р а й о н а ; в  — с т а л а 
гм и ты  р а з л и ч н ы х  ген ер ац и й  во в скр ы то й  п ещ ер е  К р и с тал ь н о й  им . Г. А. М ак с и м о в и ч а  Ц ен т р а л ь н о го  А й п етр и н 
ск ого  к а р с т о в о го  р а й о н а ; г  — о/с — груп п ы  с т а л а к т и т о в  и н ат еч н ы х  ко-лонн в К р ас н о й  п ещ ер е  Д о л го р у к о в ск о го  
к а р с то в о го  р ай о н я

лактитами и сталагмитами. В коррозион
но-эрозионных полостях (Скельской, Вися
чей, Красной, Геофизической, Эмине-Баир- 
Хосар, Крубёра, Эгиз-Тинах и др.) наблю
дается большинство из существующих на
течных форм (сталактиты, сталагмиты, 
бархома, занавеси, сталагнаты, колонны). 
Щиты и барабаны сравнительно редки 
(пещеры Красная, Кастере, Эгиз-Тинах). 
Во многих полостях есть натечные коры, 
геликтиты, корралиты (рис. 47—53). Н а 
течные образования резко контрастны по 
размерам. Во вскрытой пещере Бездонной 
свод одного из куполов покрыт спутанно
волокнистой массой, состоящей из тончай
ших (толщиной в сотые и тысячные доли 
миллиметра), тесно переплетающихся 
изогнутых волокон, а такж е из копьевид

ных, игольчатых и пластинчатых кристал
лов кальцита. Натечные колонны во 
вскрытых пещерах Монастырь-Чокрак, 
Крубера, Мира достигают высоты 15— 
18 м при диаметре 4—6 м. Их объем пре
вышает 400 м3, а масса 1100 т.

По химическому составу натечные об
разования близки к вмещающим извест
някам. Количество полуторных окислов 
изменяется от 0,25 до 1,12% (повышение 
их содержания сопровождается появлением 
бурой окраски), MgO — от 0,09 до 0,99%, 
MnO — от 0,02 до 0,06%. Рентгенометри
ческими анализами девяти различных по 
форме и окраске натеков из Красной пе
щеры установлено, что все они сложены 
кальцитом. Спектральный анализ показы
вает наличие в натеках Be. Ti, Mn, Cr, Ni,
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Yb в количествах ниже кларковых, не пре
вышающих их содержание в известняках. 
По сравнению с коренными породами на
течные формы характеризуются почти в 
три раза меньшей радиоактивностью. 
В 88% случаев она в радиевом эквива
ленте не выше 0,07 с ’г-1 [64].

При облучении натеков лампой-вспыш
кой или ртутно-кварцевой лампой отмече
на интенсивная люминесценция. П реобла
дает свечение в зеленой части спектра, 
хотя известны случаи светло-желтого, го
лубого и синего. Активирующим вещест
вом решетки, по-видимому, является мар
ганец [145]. Изучение сталактитов из пе
щер Карабийского массива показало на
личие сдвига изотопного состава углерода 
для их внутренней (0,92%), средней 
(0,80%) и внешней (0,59%) частей. 
Э. М. Галимов [30] объясняет это резки
ми изменениями почвенно-климатических 
условий в послекиммерийско-куяльницкое 
время.

В некоторых карстовых полостях Кры
ма наблюдаются налеты,, наплывы или 
покровы «лунного молока», иногда дости
гающие толщины 2— 5 см. Д ля  него х а
рактерно скрытопластичное состояние. При 
нарушении структуры «лунное моло
ко» тиксотропно разжижается.  Детальные 
электронно-микроскопические исследования 
методом самооттеняющихся углеродных 
реплик с помощью стереоскана [269] по
казали, что в «лунном молоке» из вскры
тых пещер Кара-Мурза, Крымской, Пал- 
ласа можно выделить несколько морфоло
гических разностей кальцита. Это тонкие 
сильно вытянутые уплощенные частгцы, 
покрытые косой штриховкой, с многочис
ленными вторичными выростами ромбо
эдрического или скаленоэдрического обли
ка, тончайшие волокнистые изогнутые кри
сталлики толщиной около 0,25 и длиной 
8—9 мкм, образующие минеральную «ва
ту», иглообразные прямые кристаллики, 
лишенные скульптуры, неправильные изо
метрические частицы, очевидно мелкие 
обломки породы. Все образцы «лунного 
молока» оказались практически кальцито- 
выми. Спектральный анализ показал не
значительное содержание Fe, Ti, Си, Sr, 
Ni, а такж е несколько большее содерж а
ние Si и А1, вероятно связанных с глини
стыми минералами.

Различные натечные отложения часто

Рис. 50. Сталактиты, сталагмиты и колонны во 
вскрытой пещере Геофизической Восточного 
Айпетринского карстового района (фото 
Г. И. Зеленина)

встречаются в других пещерах Украины. 
В пещерах Карпат известны сталактиты, 
сталагмиты, геликтиты, бахрома и натеч
ные коры. Отдельные сталактиты встреча
ются в пещерах Предгорно-Крымской, 
Причерноморско-Азовской и Равнинно- 
Крымской карстовых областей. По хими
ческому составу они не отличаются от на
течных образований крымских пещер.

Значительно более интересны карбо
натные натеки из гипсовых пещер Подоль- 
ско-Буковинской карстовой области. Впер
вые они были описаны А. Ломницким
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Рис. 51. Натечные колонны во вскрытой пещере Мира Карабийского карстиыли 
на (фото Г. И. Зеленина)



Рис. 52. Фрагмент натечной колонны во вскрытой пещере Мира Карабииского карстового 
района (фото Г. И. Зеленина)



Рис. 53. Натечные ребра и флаги на стенах вскрытой пещеры Кристальной им. Г. А. Максимо
вича Центрального Айпетринского карстового района (фото Г. И. Зеленина)



[302] в Тлумачской и В. Нехаем [303] 
в Кривченской пещерах. Карстовая экспе
диция АН УССР установила в этих пеще
рах, а такж е в пещерах Вертебе, Озерной, 
Оптимистической и других, не только все
возможные сталактиты, но и небольшие 
сталагмиты, драпировки, натечные коры, 
каскадные натеки. Они встречаются либо в 
галереях, заложенных под структурной тер
расой по кровле ратинских хемогенных из
вестняков (пещера Кристальная) (рис. 22), 
либо в галереях и залах, развитых по зо
нам тектонических нарушений (пещеры 
Млынки, Озерная и др.) .  По составу 
натечные образования Подолии почти 
не отличаются от крымских. В неко
торых сталактитах несколько повышено 
содержание БОз (до 2,43%) и SrO (0,31 — 
0,40%) [87]. Состав и микроструктура на
теков Подолии изучались А. И. Костров- 
ской [136] и Б. И. Сребродольским [235]. 
И. Д . Гофштейн [56] обратил внимание 
на то, что в росте натечных образований 
Тлумачской пещеры отразились изменения 
солнечной активности.

Кальцит овые (су б а кв а л ь н ы е ) отложе
ния  в Горном Крыму обычно встречают
ся в коррозионно-эрозионных полостях 
(рис. 54). Кальцитовые обрамления (ото
рочки) наблюдаются на бортах и днищах 
ванночек сухих и периодически обводнен
ных пещер. Оторочки и коры на размытой 
позднее глине и стенах пещер служ ат на
дежными индикаторами изменений уров
ней воды (пещеры Эмине-Баир-Хосар, 
Д ж ур-Д ж ур  и др.). На стенах обводнен
ных пещер в зоне сезонных колебаний 
уровней воды часто образуются налеты, 
примазки и черные корочки [86], толщи
ной до 0,4 мм. Химический анализ четы
рех образцов (в %): СаО 16,3— 38,0, MgO 
0,51—2,10, (Мп +  МпОг) 16,55—35,49, 
( F e 0  +  Fe20 3) 2,41 — 17,50, АЬОз 3,50— 7,50, 
S i 0 2 8,70—24,11, ТЮ2 0,32—0,67. Спект
ральным анализом установлены такие 
элементы: Ва, Ti, V, Си, Mn, Zr, Cr, Ni, Со, 
Pb, Nb, Sn, Ga, Y, La. Содержание Ва, V, 
Mn, Ni и Со в 6— 10 раз превышает клар- 
ковое, а Ва, Ti, Mn, Ni, Со, Sn, La в 10— 
20 раз выше, чем во вмещающих извест
няках.

Рентгенографические и термические 
анализы показывают, что марганцевые ми
нералы натечных кор представлены слож
ной смесью окислов типа вада-псиломела-

Рис. 54. Бахрома, сталагмиты, сталактиты и на
течные ванночки с оторочками в пещере-источ- 
нике Висячей Восточного Айпетринского кар
стового района (фото Г. И. Зеленина)

на с глинисто-карбонатным материалом. 
В формировании кор, вероятно, принимают 
участие микроорганизмы [296].

Кальцитовые натечные плотины (гуры) 
обнаружены в 32 карстовых полостях Кры
ма, в основном во вскрытых пещерах (56 
плотин) и пещерах-источниках (128). Гу
ры, образованные в слабо проточных 
условиях (при водопритоке 0,1—0,01 л/с),, 
расположены в одиночку в основании 
крупных фильтрующих трещин. Д ля  них 
характерны значительные изменения вы
соты (0,05—5,0 м), площади озер (0,2— 
15 м2), небольшая длина плотины (0,2—
1,2 м), сильная выпуклость стен, сложен
ных пористым карбонатным материалом 
(плотность 2,2—2,4) и обрамленных изну
три кальцитовыми оторочками. Озера пе
реполняются водой только после таяния; 
снега и сильных ливней. Гуры этого типа
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Рис. 55. Сезонные прослойки в разрезе натеч
ных плотин Красной пещеры Долгоруковского 
карстового района (фото В. В. Илюхина)

формируются у м ехан и ко-терм оди нам иче
ского (в основном испарительного) 
барьера.

Гуры, образованные в проточных усло
виях (при водопритоке 0 , 1  — 1 0 0  л/с), рас
полагаются в руслах подземных потоков. 
Д ля  них характерна большая высота 
(0 ,2 —7,0 м), значительная площадь озер 
(2— 200 м2), большая длина (3,0—3,8 м, 
в Красной пещере даж е 13 м). Плотины 
имеют ступенчатый профиль с преоблада
ющими вертикальными участками. Слож е
ны они плотным карбонатным материалом 
(плотность 2,4— 2 ,6 ), иногда «бронирова
ны» карбонатно-марганцевыми корами. 
Формирование гуров этого типа происхо
дит за счет изменений гидрохимическо
го баланса потока у механико-термодина- 
мических барьеров [88], в силу чего 
отмечается ритмичность в их располож е
нии.

При увеличении расхода потока про
исходит прорыв плотин и образуются на
течные мосты различной конфигурации. 
На боковой поверхности прорванных гуров 
четко фиксируются сезонные полуслойки 
средней толщиной 0,2 мм (рис. 55). Таким 
образом, русловые гуры Красной пещеры 
формировались примерно 9— 10 тыс. лет. 
За  это время на поверхности Земли сме
нилось несколько крупных периодов 
увлажнения и иссушения продолжитель
ностью для Северного полушария пример
но 1750 лет. Эти макроритмы выделяются 
по четким поверхностям размыва гуров. 
Внутри них прослеживаются 11— 13-летние 
ритмы, очевидно связанные с земными и 
космическими проявлениями солнечной 
активности [80].

Кальцитовые оолиты и пизолиты обна
ружены в 26 карстовых полостях Крыма 
(рис. 56). По условиям образования их 
можно разделить на три группы. В слабо 
проточных ванночках перемешивание воды 
происходит за счет ударов капель. Ооли
ты имеют овальную форму и средние р аз
меры от 5,2 до 10,7 мм. Увеличение раз
меров отмечается при повышении темпе
ратуры воды в ванночке. Поверхность 
оолитов обычно шероховатая. В проточных 
ванночках перемешивание воды происхо
дит при движении струй инфильтрацион- 
ных вод. Оолиты имеют сферическую фор
му, средние размеры от 7,0 до 13,0 мм, 
гладкую поверхность. В расширениях за- 
карстованных трещин благодаря изменчи
вому гидродинамическому режиму одно
временно формируются различные по р аз
мерам пизолиты. Например, из 16 185 
оолитов и пизолитов вскрытой пещеры 
Бездонной 51% имеют размеры 0,1— 0,5 мм; 
34,7% — 0,5— 1,0 мм; 10,9% — 1,0—2,0 мм; 
0,7% — более 2,0 мм [82].

Оолиты и пизолиты полигенетичны. 
В одних случаях они формировались при 
«старении» первоначального карбонатного 
коллоидного сгустка, в других имели «за
травку» (комочек глины, песчинку квар
ца, зубы мелких грызунов и др.). Коли
чество слоев в самых крупных пизолитах 
достигает 180—200, в образцах диаметром 
до 5— 6  мм обычно не превышает 60—70 
(рис. 56, д —з). Толщина слоев варьирует 
от 0,01 до 0,1 мм. Количество концентри
ческих оболочек не определяет возраста 
пизолитов, а свидетельствует о внесезон-
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Рис. 56. Оолиты и пизолиты из пещер Крыма:
а — г  — о о л и ты  и з п ещ ер  (а  — К в асн о й  Д о л го р у к о в с к о г о  к а р сто в о го  р ай о н а ; б — Б е з 
д он н о й  Ч а т ы р д а гс к о г о  к а р с т о в о го  р ай о н а ; в, г  — Н еу й м и н а  и Ч ет ы р е х гл азк и  К а р а 
б и й ско го  к а р сто в о го  р а й о н а ) ;  д, е — п р и ш л и ф о вк и  п и зо л и то в  из К расн ой  п ещ ер ы ; 
ж, з — ш л и ф ы  п и зо л и то в  и з К расн ой  п ещ еры



Рис. 57. Кристаллы автохтонных минералов (фото В. Н. Дублянского и Г. И. Зеленина): 
а — и сл а н д ск и й  ш п а т  в ш а х те-п о н о р е  Х од К онем  Ч а т ы р д а гс к о г о  кар сто в о го  р а й о н а ; б , в  — к а л ь ц и т  
во  в ск р ы то й  п ещ ер е  К р и с тал ь н о й  им. Г. А. М ак с и м о в и ч а  Ц е н т р ал ь н о го  А й п етри н ского  кар сто в о го  
р ай о н а ; г  — ф орм ы  г и д р а т а ц и и  ан г и д р и т а  в п е щ е р а х  К р и с тал ь н о й  и М л ы н к и  П р и д н ес тр о в ск о го  
кар сто в о го  р а й о н а ; д , е  — к р и с т а л л ы  ги п са и з п ещ ер  К р и с тал ь н о й  и М л ы н к и  П р и д н естр о в ско го  
к а р сто в о го  р а й о н а ; ж, з  — ги п с  в п ещ ер е  С т а в р и к а й с к о й  Я л ти н ск о го  к а р с то в о го  р ай о н а



ной смене условий формирования. Абсо
лютный возраст пизолитов Крыма состав- 
вляет 5— 40 тыс. лет (радиоуглеродные 
даты ИГФМ  АН УССР). Химический п 
спектральный составы пизолитов близки 
к таковым вмещающих известняков. Содер
жание СаО достигает 52,6—54,7%. Спек
тральным анализом установлены элемен
ты Ва, Ti, V, Cu, Mn, Zr, Ni, Р, Sn, Ga, 
Y в количествах ниже кларковых, а Cr и 
РЬ — несколько выше кларковых и выше, 
чем во вмещающих известняках.

Субаквальные кальцитовые отложения 
изредка встречаются и в других пещерах 
Украины. Так, отдельные активные и от
мершие гуры известны в пещерах К ар
пат, Подольско-Буковинской и Предгорно- 
Крымской карстовых областей. Здесь из
редка наблюдаются различные формы за 
берегов и кальцитовая пленка на поверх
ности мелких озер (табл. 4). Оолиты 
известны в пещере Молочный Камень в 
Карпатах [82], а такж е в гипсовой пещере 
Озерной [4]. Их минералогия и геохимия 
изучены слабо [235].

Кристаллы автохтонных минералов. 
В некоторых вскрытых пещерах Горного 
Крыма (Кристальной им. Г. А. Максимо
вича, Эмине-Баир-Хосар, Ени-Сала-П) об
наружены скелетные формы кристаллов 
кальцита (рис. 57, 6, в ) .  Они возникают в 
субаэральных условиях на сводах или 
почти вертикальных стенах. Кристаллам 
свойственна спайность, плоскости которой 
наклонены к оси удлинения. Механизм 
образования подобных форм не изучен. 
В четырех карстовых полостях Крыма 
(Партизанской, Аю-Тешик, Ставрикайской, 
Красной) обнаружены кристаллы гипса 
(рис. 57, ж , з ) .  Они встречаются только в 
глубине пещер, где отмечаются лишь го
довые колебания температуры и в л а ж 
ности воздуха, не превышающие 0,2° С и 
0,3 мм рт. ст. Кристаллы гипса чаще 
всего призматические. В результате вто
ричного растворения они редко сохраняют 
правильные кристаллографические очер
тания.

Н а известняках, покрытых глиной, ча
сто наблюдаются гипсовые стяжения зуб
чатой формы, сложенные крупнокристал
лическим гипсом. На плитах глинистого 
известняка иногда образуются пленки се
ребристо-белого цвета толщиной 1 — 2  мм, 
состоящие из пластинчатых кристаллов.

В Красной пещере кроме всех описанных 
выше форм известны аллофолиты — гип
совые цветы, образованные на участках 
активного испарения поровых растворов. 
В пещерах Крыма гипс образуется при 
воздействии инфильтрационных вод на 
рассеянный в известняках пирит. Н аход
ки кристаллов автохтонных минералов 
всегда являются признаком близости 
крупных разломных зон.

Автохтонные гипсовые кристаллы р а з 
нообразных форм, размеров, окраски и 
происхождения обычно встречаются в пе
щерах Подольско-Буковинской карстовой 
области (рис. 57, д, е ) .  Кристаллоносные 
галереи часто расположены в толще гип
сов на самых низких горизонтах (пещеры 
Кристальная и О зерная). Периодически 
они заполнялись водой, верхний уровень 
которой отмечен рядами небольших чисто
белых кристаллов. Книзу количество гли
нистых примесей в кристаллах увеличива
ется и они приобретают желтовато-бурую- 
или буро-красную окраску. Иногда наблю
дается вторичное растворение кристаллов,, 
в результате чего они приобретают ста
лактитоподобный облик.

Кроме основных компонентов (СаО, 
SO3) гипсовые кристаллы содержат не
большое количество (в %) полуторных 
окислов (АЬОз — 0,56, РегОз — 0,04), Si0 2  
(0,38) и MgO (0,11) [87]. В субаэральных 
условиях образуются игольчатые кристал
лы, аллофолиты и антодиты [4, 134]. Их 
минералогические и геохимические иссле
дования не проводились. Гипсовые кри
сталлы и аллофолиты обнаружены также 
в пещерах Причерноморско-Азовской к ар
стовой области.

Коррелятные поверхностные отлож е
ния. В Горном Крыму наиболее крупные- 
отложения туфов известны у Красной пе
щеры. Они образуют горизонтальную пло
щадку, примыкающую к обрывистым бор
там ущелья. Объем туфов достигает 
400 тыс. м3. Среди многочисленных образ
цов растительных остатков Л. Д. Б аж ено
ва определила Q u ercu s p e trea  L i e  b., Be- 
tu la  sp., C a rp in u s  be tu lu s  L., C o ry lu s  ava l-  
lana  L., S a l ix  caprea  L., C o rn u s  a u s tra lis  
C. A. M e  y., C o rn u s s tu d e r i  H e e r., Co- 
tin u s  co g g y g r ic a  S c o p . ,  являющиеся ком
понентами современных лесов Крымских 
гор. Абсолютный возраст туфов Красной 
пещеры 25 000 лет (радиоуглеродные даты
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ИГФМ АН УССР). Находки археологиче
ских материалов в приповерхностном слое 
туфов свидетельствуют о том, что форми
рование их почти прекратилось в V II— 
VI вв. до н. э.

Туфовые отложения известны такж е у 
Соколинской пещеры (2,5 тыс. м3), у 
источника Массандровский водопад, близ 
пещер Басмана. В то же время их нет у 
Скельской, Аянской и других обводненных 
полостей, не отличающихся от упомянутых 
выше пещер температурой и химическим 
составом воды. Анализ всех фактических 
данных и литературных источников свиде
тельствует о том, что отложение туфов 
происходило только при наличии комп
лексного био-механико-термодинамическо- 
го барьера [80]. Химический состав туфов 
весьма близок к составу известняков. 
Спектральным анализом в нем установ
лены Ti, Mn, Zr, Ni, Ag, La в количествах, 
меньших кларковых.

Много залежей известковых туфов из
вестно в Подольско-Буковинской карсто
вой области [87, 141, 159]. Крупная туфо
вая площадка расположена близ Кри
стальной пещеры. Она имеет длину 200 м, 
среднюю ширину у основания 55 м и пол
ный объем свыше 70 тыс. м3. Известковые 
туфы обычно залегают на аллювии высо
кой поймы или первой надпойменной тер
расы. Часто содержат обильную фауну 
наземных и пресноводных моллюсков. По 
геолого-геоморфологическим данным, воз
раст туфов голоценовый. Их отложение 
обусловлено интенсивным растворением 
неогеновых надгипсовых (в отдельных 
случаях и подгипсовых), а такж е меловых 
и силурийских известняков.

Криогенные отложения. В отечествен
ной литературе по карстоведению обычно 
применяется классификация пещерных 
льдов, разработанная Г. А. Максимови
чем (атмогенные, гидрогенные и гетероген
ные льды) [167]. При таком подходе лед 
и снег, образующиеся и накапливающиеся 
под землей, приходится рассматривать 
раздельно, хотя их генетическая близость 
в ряде случаев несомненна [80, 8 6 ].

Все чаще высказывается мнение, что 
к этой своеобразной группе природных 
льдов следует подходить с критериями, 
разработанными в структурном льдоведе- 
нри, мерзлото- и ледниковедении. В т а 
ком случае следует выделять осадочные,

метаморфические, конжеляционные и суб
лимационные льды [26].

К осадочном у типу относятся весенние 
и летние снежники-перелетки. Они обра
зуются во всех карстовых полостях, имею
щих достаточно большие размеры входа 
(более 1 м), при которых невозможно 
сплошное перекрытие снежной пробкой. 
Весной и летом эти снежники стаивают, 
способствуя низально-коррозионной про
работке или моделированию стенок шахт 
и пещер. Судя по материалам зимних под
земных снегосъемок, проведенных в Гор
ном Крыму в 1969— 1970 гг., мощность 
снега на дне нивально-коррозионных по
лостей перед началом весеннего снеготая
ния достигает 4— 5 м (в редких случаях 
8 — 12 м, шахта Водопойная). Плотность 
снега вниз по разрезу толщи изменяется 
от 0,30 до 0,65 г/см3, а суммарные за п а 
сы влаги достигают 2 0  тыс. м3.

Таким образом, таяние снега в шахтах 
и пещерах может обеспечить деятельность 
одного карстового источника со средним 
за теплый период расходом 1,3 л/с. Это 
опровергает утверждения о большой во
дорегулирующей роли шахт-снежников 
[29, 117, 197, 220, 228]. В других карсто
вых областях УССР гидрогеологическая 
роль снега еще меньшая.

К мет аморфическому типу относятся 
многолетние снежники и ледники. Подоб
ные образования известны только в Гор
ном Крыму. Здесь насчитывается 36 поло
стей с постоянными скоплениями снега и 
льда. Они расположены на высоте от 700 
до 1400 м [80]. Таким образом, на сохра
нение снега и льда под землей влияет не 
столько среднегодовая температура возду
ха на поверхности, сколько морфология 
полостей. Скопления офирнованного снега 
(плотность его 0,45— 0,65 г/см3) образу
ются на дне или на промежуточных усту
пах колодцев и шахт нивально-коррозион- 
ного типа (рис. 1 2 , а) и на дне вскрытых 
пещер (рис. 6 , s, 7, е). В первом случае 
существует довольно четкая связь между 
размерами входа в полость и ее глуби
ной, так как тающий снег является основ
ным агентом коррозионного углубления 
колодца или шахты [76]. Во втором слу
чае снег можно встретить на любой глу
бине от поверхности. Например, во вскры
той пещере Бездонной глубина входного 
вертикального ствола составляет 145 м.
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При этом в разные годы объем снежного 
конуса на дне может меняться от 5— 10 
до 100— 200 м3 и более.

Подземные ледники в пещерах Крыма 
не известны. Можно предполагать наличие 
ледника, питающегося за счет снега, толь
ко во вскрытой пещере Бузлук в Карабий- 
ском районе (рис. 58). Начинается она 
провальной воронкой диаметром 2 0  м, со 
дна которой наклонная 1 0 0 -метровая га
лерея приводит к сравнительно узкому хо
ду, в отдельные годы полностью заполнен
ному льдом, и конечному колодцу глуби
ной 19 м. В нижней части галереи имеются 
мощные (более 5— 8  м) скопления офирно- 
ванного снега и фирна [121]. Судя по 
косвенным признакам (запрокинутость 
слоев в языковой части, наличие в глуби
не полости отложений, напоминающих под
земную морену), в годы с положительным 
балансом массы (обильные снегопады), 
фирновый лед мог приходить в движение. 
Во вскрытой пещере Бузлук необходима 
организация специальных гляциологиче
ских наблюдений.

Структура снега и льда многолетних 
снежников Крыма не изучалась. Есть лишь 
некоторые данные об их химическом со
ставе. По данным 29 разновременных ан а
лизов, по анионному составу преобладают 
гидрокарбонатные (45%) и хлоридно-гид- 
рокарбонатные (36%) воды; по катион
ному составу — натриевые (40%) и каль
циево-натриевые воды (рис. 59). Наименее 
изменчивы по количественному содерж а
нию ионы НСОз (среднее 53,4 мг/л; С ®= 
=  0,64), хлора (10,2 мг/л; 0,75) и кальция 
(11,2 мг/л; 0,76). Наиболее изменчивы 
ионы SO 4 (8,1 мг/л; С„=1,19) и Mg 
(1,0 мг/л; 2,00). Средняя проба снега имеет 
гидрокарбонатный натриево-кальциевый 
состав при минерализации 75 мг/л и 
С»=0,46. Статистически значимых разли
чий между химическим составом снега из 
разных по морфологии и расположению 
карстовых полостей выявить не удалось. 
М инерализация снега минимальная в верх
ней части толщи и увеличивается с глуби
ной, причем наибольшей минерализацией 
характеризуется снег, скапливающийся на 
днищах нивально-коррозионных колодцев 
и шахт в среднеплитовых и тонкоплитча
тых известняках. Это объясняется боль
шим поступлением со стен полостей мел
кообломочного материала, который посте-

Рис. 58. Вскрытая пещера Большой Бузлук Ка
рабийского карстового района (план и разрез) 
(условные обозначения см. на рис. 4)

пенно растворяется, увеличивая минера
лизацию снега.

К конж еляц и он ном у типу относятся 
сталактиты, сталагмиты, наложенные ко
ры, льды водоемов и льды мерзлых гор
ных пород. Эти виды льда в Горном Кры
му обычно- встречаются во вскрытых пе
щерах. Наиболее богаты конжеляционным 
льдом вскрытые пещеры Бузлук и Четы
рехглазка на Карабийском, Хабази на 
Чатырдагском, Трехглазка на Айпетрин- 
ском массивах (рис. 60). В Большом Буз- 
луке в отдельные годы образуются сталаг- 
наты высотой до 9 м и диаметром до 2 м. 
На дне.пещ еры Трехглазки ледяная кора 
имеет площадь более 150 м2 (рис. 6 , в ) .  
В средней части входной шахты вскрытой 
пещеры Бездонной иногда формируется 
висячий ледопад с длиной языка 8 — 1 2  м 
(рис. 7, е ) .

В пещерах-источниках с высокими ко
эффициентами воздухообмена в холодный 
период происходит сильное охлаждение 
привходовой части нижних этажей. В этой 
зоне при весеннем снеготаянии образу
ются эфемерные ледяные сталактиты и 
сталагмиты, стаивающие через 1 0 — 1 2  дней 
после изменения направления движения 
воздуха на летнее. Такие же эфемерные 
конжеляционные льды известны в пеще
рах других карстовых областей УССР 
(Карпаты, Подолия).

К сублим ационном у типу льдов отно
сятся иней и изморозь. Они часто обра
зуются на стенах полостей, на различных 
формах конжеляпионного льда во вскры
тых пещерах и пещерах-источниках (Буз-
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Рис. 59. Химический состав снега (1) и льда (2) из карстовых полостей

лук, Хабази, Красная).  Их формирова
ние часто связано с вторжением ю ж 
ных циклонов и возникновением туманов 
охлаж дения на яйле.

Д инам ика и физический состав конже- 
ляционных и сублимационных льдов в пе
щерах УССР изучены слабо. В большин
стве описанных полостей лед полностью 
не исчезает, но площадь и мощность 
оледенения резко меняются вследствие 
стаивания, реже — испарения. По данным 
25 химических анализов, талые воды имеют 
преимущественно гидрокарбонатный (90%) 
натриево-кальциевый (55%) или кальцие
вый (45%) состав (рис. 59). Вследствие 
более длительного контакта с карстую- 
щейся породой конжеляционные льды об
л ад аю т  повышенной минерализацией по 
основным анионам и катионам (Н С О з—■ 
113,0, Си=0,43; Са — 32,6 мг/л, С*=0,42),

которая отличается значительно меньшей 
вариацией, чем талая снеговая вода. Со
держание и вариация остальных компо
нентов примерно такие же, как у талых 
снеговых вод: ион С1 — 13 мг/л, С„=0,91; 
ион SO 4 — 13,0 мг/л, C d =  1,10; ион Mg —
1,6 мг/л, С»=1,43. В конкретных полостях 
минерализация льда зависит от его про
исхождения. Во вскрытой пещере Трех- 
глазке конжеляционный лед на глубине 
15 м имеет минерализацию 136, на глу
бине 43 м — 204, на глубине 60 м — 
355 мг/л. Таким образом, минерализация 
его зависит от длины путей фильтрации. 
На одной и той же глубине конжеляцион
ный лед имел минерализацию 232,8 мг/л 
(ледяные натеки), а сублимационный 
лед — 54 мг/л (кристаллы измороЭи).

Органогенные отлож ения. Фосфориты. 
Залеж и фосфоритов и фосфорсодержащие
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минералы образуются в карстовых поло
стях, которые были населены наземными 
позвоночными [167]. На Украине фосфор
содержащие минералы, вероятно, можно 
встретить лишь в пещерах, где имеются 
скопления гуано лётучих мышей. Такие 
полости есть в Горном и Предгорном Кры
му (пещеры Красная, Голубиная, Медо
вая, Летучих Мышей), в К арпатах (Д руж 
б а ) ,  на Подолии (Кристальная, Млынки, 
Мокрая), на Буковине (Буковинка), а 
такж е в пещерах г. Одессы. Площадь, з а 
нятая отложениями гуано, обычно не пре
вышает 20 м2, а мощность их 1,0 м. Во 
многих пещерах Украины тонкие (2—5 см) 
прослои гуано встречены в археологиче
ских шурфах (пещеры Красная, Вертеба). 
Содержание Р2О5 в почвенном слое при- 
входовых частей пещер Карани, Терпи, 
Малый Бузлук в Горном Крыму дости
гают 2,1%. Минералогия фосфатных обра
зований на контакте гуано с коренными 
известняками не изучалась. Между тем 
из отложений пещеры Мира известно свы
ше 20 фосфатов, среди которых много 
редких минералов [167].

Селитра известна только в нескольких 
пещерах, нишах и искусственных выра
ботках (пещерных городах) Предгорно- 
Крымской карстовой области. Калиевая 
селитра образует спутанно-волокнистые 
выцветы и крупные розетковидные сростки, 
а такж е корко- и лентовидные агрегаты, 
длина которых достигает первых децимет
ров при толщине 0,5— 1,0 мм [238]. 
Их морфологию детально исследовали
В. Ф. Петрунь и Л. С. Белокрыс [203]. 
Селитра встречается внутри пещер, на по
верхности естественных обнажений, в ни
шах выветривания верхнемеловых мерге
лей и мергелистых песчаников. Первона
чально образуются тонкоигольчатые вы
цветы и спутанно-волокнистые агрегаты. 
При их растворении атмосферными вода
ми происходит перемещение нитратных 
соединений сверху вниз и образование 
однослойных корковидных агрегатов. З а 
тем они преобразуются в многослойные 
агрегаты. Розетки возникают в местах на
растания многослойных корок на неодно
родный субстрат вследствие зимнего рас
трескивания и формирования лучей при 
отрицательной температуре воздуха. Ис
точником азота для селитры крымских пе
щер были органические остатки средне-

Рис. 60. Офирнованный снег, ледяные сталакти
ты и коры во вскрытой пещере Трехглазке Вос
точного Айпетринского карстового района (фо
то Г. И. Зеленина)

вековых поселений. Таким образом, скоп
ления калийных селитр являются индика
тором интенсивности хозяйственной дея
тельности человека [203].

Кост яная брекчия, отложения костей. 
В отложениях культурного слоя карсто
вых полостей и пещерных местонахожде
ниях ископаемых позвоночных обнаружено 
огромное количество (несколько сотен ты
сяч) костных остатков более 300 видов 
животных. Этот материал пока обработан 
только в палеозоологическом и археологи
ческом плане, но остался вне поля зрения 
минералогов. Между тем в процессе фос- 
силизации одновременно с выносом кол
лагена из костной ткани происходит ее 
частичная минерализация. Полости в ко
стной ткани заполняются кальцитом, гид
роокислами железа или марганца, гипсом 
и более редкими минералами. В настоя
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щее время из них описана только скры
токристаллическая разность карбонат- 
апатита, близкого к франколиту [14] и 
подол иту [96].

Гидротермальные отложения на Украи
не пока бесспорно установлены только в 
Донбасской карстовой области [195]. 
В карстовых полостях, заложенных в из
вестняках среднего карбона, обнаружены 
сплошные или прерывистые щетки криво
гранных ромбоэдров анкерита размером 
до 5—6 мм, на которых иногда развива
ются ромбоэдрические кристаллы кальци
та. Пирит местами образует «высыпки» 
мелких (1— 2 мм) кристалликов на каль
ците, анкерите и стенах полостей. М арка
зит наряду с пиритом встречается в дру
зах мелких копьевидных и игольчатых 
кристаллов, выросших на щетках анке
рита.

На поле шахты им. Челюскинцев в 
небольшой щелевидной полости на кон
такте анкеритизированного известняка с 
углем (глубина 250 м) отмечены неболь
шие (1— 2 мм) тетраэдрические кристаллы 
халькопирита с грубой штриховкой на 
гранях и тетраэдрические кристаллы сф а
лерита. Палыгорскит обнаружен на глу
бине 535 м на стенах воронкообразной по
лости, открытой в сторону угольного пла
ста. Барит наблюдается в небольших по
лостях, развитых вдоль седиментационно- 
го шва на этой же глубине. По мнению 
О. М. Орлова, образование и заполнение 
полостей термокарста происходило на 
доскладчатом этапе развития структуры 
при температуре растворов 110— 115° С. 
Палыгорскит и барит образовались позд
нее, когда известняки были выведены в 
зону гипергенеза.

В Горном Крыму до последнего време
ни основное внимание уделялось «холод
ным» пещерам, хотя Г. А. Максимович 
[169] указывал на возможность проявле
ний гидротермокарста на более ранних 
этапах развития карстующихся структур. 
На Карабийском, Чатырдагском и других

горных массивах Крыма известны мощные 
(до 12 м) кальцитовые жилы в изве
стняках. Вблизи последних располагаются 
шахты-поноры Молодежная, Гвоздецкого, 
Ход Конем, вскрывшие на глубинах 90, 
154, 160, 260 м древние карстовые по
лости с глинистым заполнителем и кри
сталлами исландского шпата (рис. 57, а ) . 
Друзы и отдельные кристаллы шпата рас
положены в центральной части полостей. 
Их размеры обычно не превышают 8—
10 см, изредка встречаются индивиды дли
ной до 15 см. Кристаллы бесцветные или 
светло-серые. Их поверхность шерохова
тая, отдельные грани корродированы. По
лости с исландским шпатом часто пере
крыты обычными карбонатными натеками. 
Первооткрыватели [206] сначала предпо
лагали, что это новый для Крыма тре- 
щинно-карстовый тип шпатоносности. По
следние исследования показали, что тем
пература образования этих кристаллов 
превышает 50° С [280].

По геологическим данным образование 
кальцитовых жил и гидротермокарстовых 
полостей с кристаллами лсландского шпа
та происходило в раннем палеогене — 
неогене. Вероятно, в это ж е время за счет 
проникновения субтермальных растворов 
по зонам приразломной трещиноватости 
образовались жилы ангидрита в верхне
юрских известняках, песчаниках и кон
гломератах Айпетринского массива [239].

Изучение древних гидротермокарстовых 
полостей Крыма представляет большой 
интерес для познания его палеогидрогео
логии. Очевидно, правомерно выдвижение 
гипотезы о том, что некоторые пещеры, до 
сих пор считавшиеся «холоднокарстовыми» 
образованиями, могут быть реликтами зна
чительно более древних мел-палеогеновых 
гидротермокарстовых полостей. Возможно, 
к ним относится пещера Карани на К а р а 
бийском массиве, состоящая из одного з а 
ла и имеющая аномально высокий удель
ный объем (200 м3/м).



АРХЕОЛОГИЯ КАРСТОВЫХ ПЕЩЕР

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
КАРСТОВЫХ 
ПОЛОСТЕЙ 
ЧЕЛОВЕКОМ 
И ЖИВОТНЫМИ

Первые археологические исследования 
карстовых полостей на Подолии проводи
ли А. Н. Киркор, Г. О. Оссовский (1878— 
1891), а в Крыму К. С. Мережковский 
(1879— 1881). Они установили, что многие 
гроты и пещеры использовались человеком 
еще в палеолите. После Великого Октяб
ря археологические исследования продол
жали Г. А. Бонч-Осмоловский, С. Н. Биби
ков, С. Н. Забнин, Н. Л. Эрнст, Д. А. Край
нов, А. А. Формозов, О. Н. Бадер, П. И. Бо- 
рисковский, А. А. Черныш, Ю. Г. Коло
сов и др. Однако раскопки производились 
главным образом в светлых открытых на
весах, небольших гротах, в привходовых 
частях пещер и не захватывали более 
дальние афотические галереи и залы.

В антропогене карстовые полости не
однократно и с самыми различными целя
ми использовались человеком. Поэтому 
археологические исследования дают уни
кальные материалы об исторической сто
роне проблемы взаимоотношений человека 
и природы, открывают возможности инте
ресных палеогеографических реконструк
ций, позволяют восстановить особенности 
развития орудий труда, формирования 
многих черт культуры и социальных от
ношений наших далеких предков. Мате
риалы по археологии карстовых пещер 
Украины опубликованы в различных, ча
сто довольно редких изданиях. Авторы на
стоящей книги, не претендуя на полноту 
и строгость изложения археологических 
проблем, поставили перед собой задачу 
систематизировать имеющиеся материалы 
исследований афотических частей карсто
вых полостей. Сведения по археологиче
скому изучению гротов и навесов Украи
ны рассматриваются в той мере, в какой 
это необходимо для соблюдения последо
вательности изложения.

Палеолит. В гротах и навесах первой 
и второй горных гряд Крыма известно 
много интереснейших археологических п а 
мятников, относящихся к раннему (Киик- 
Коба, Волчий Грот, Чокурча, Шайтан-Ко- 
ба, Староселье и др.) и позднему (Сю- 
рень-I, Буран-Кая, привходовая часть пе
щеры-источника Аджи-Коба на Карабий- 
асом массиве и др.) палеолиту. В афоти
ческих частях пещер Крыма следов пре
бывания палеолитического человека пока
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не обнаружено. В небольших пещерах и 
гротах береговых обрывов Днестра также 
нет достоверных следов палеолитического 
человека. Подъемный кремневый материал, 
иногда встречающийся у входов в круп
ные пещеры (Красная в Крыму, Кристаль
ная на Подолии и др.) ,  свидетельствует 
о том, что они, возможно, использовались 
человеком. Культурный слой небольшой 
мощности вскрыт в пещере Молочный 
Камень в Карпатах. Очевидно, эта пеще
ра была во второй половине позднего па
леолита кратковременным лагерем охот
ников на пещерного медведя [43]. Споро
пыльцевые спектры культурного слоя сви
детельствуют о более суровых климатиче
ских условиях того времени. Вокруг пе
щеры были распространены альпийские 
луга, переходящие в заросли стланика из 
горной сосны и можжевельника. В настоя
щее время подобный состав раститель
ности характерен для альпийского пояса 
Карпат, находящегося на высоте 2000— 
2300 м (пещера находится на высоте 
740 м). Поиски палеолитических стоянок 
в пещерах Украины следует продолжать 
[18,259]

Мезолит. К этому периоду относятся 
культурные слои, вскрытые в гротах и на
весах Алимов, Сюрень-Н, Буран-Кая, Шан- 
Коба, Фатьма-Коба, Мурзак-Коба в Кры
му, и некоторые археологические памятни
ки, обнаруженные в гротах Приднестровья. 
В афотических частях пещер Украины на
ходок этого возраста пока нет [18].

Неолит. Кратковременные, по-видимо
му сезонные, стоянки первобытного чело
века встречены во многих гротах и наве
сах Горного Крыма (Таш-Аир, Земиль- 
Коба и др.). Поздний неолит характери
зуется изобретением глиняной посуды, ко
торая лепилась вручную и была довольно 
грубой. Это расширяет возможности при
менения археологических методов для д а 
тировки пещерных отложений. Однако, к 
сожалению, в афотической части пещер 
Крыма неолитические орудия и керамика 
такж е пока не обнаружены.

В Приднестровской Подолии А. Н. Кир- 
кор [300] и Г. О. Оссовский [196] деталь
но изучили археологию пещеры Вертебы. 
Наиболее интересные находки обнаруже
ны в трех участках пещеры: в привходовой 
части — несколько человеческих скелетов, 
кремневые ножи и осколки глиняных со

судов; в Переднем лабиринте — три дет
ских скелета, глиняные сосуды, кремневые 
ножи, шильца, антропоморфные фигурки; 
в Поворотной камере, в 350 м от входа,— 
раздавленные упавшей глыбой скелеты
25 мужчин примерно одного возраста, 
обращенные головами ко входу, глиняные 
сосуды с зерном и пустые для воды. По 
составу все находки можно разделить на 
шесть групп. Кремневые изделия пред
ставлены колотыми (ножи, пилы) и шли
фованными (секиры, долота) орудиями. 
Каменные — исключительно украшения 
(орнаментированные кружочки из песча
ника для ожерельев), орудия и украшения 
из кости и зубов (шилья), орнаментиро
ванные лопатки оленя и лошади, ожерелья 
из клыков лисицы, рукоятки молота из ро
га оленя. В составе керамики обнаружены 
обломки более 200 сосудов размерами от 
2 до 40 см в высоту. Часто посуда имеет 
выпуклый или углубленный орнамент. 
Кроме того, обнаружены необожженные и 
обожженные грузила, изготовлявшиеся из 
пещерной глины, украшения (глиняные 
бусы), антропоморфные мужские и жен
ские фигурки. В последнюю группу входят 
подвески из раковин Pectunculus ,  встреча
ющихся довольно далеко от пещеры в бе
реговых обнажениях литотамниевых изве
стняков.

Анализ археологических находок и 
«таинственный характер подземного лаби
ринта» [196, с. 80] приводят к мысли о 
культовом использовании пещеры Вертебы 
в неолите. Богатейшие археологические 
кзходки в пещере Вертебе, благодаря ко
торым ее называют «Надднестрянской 
Помпеей», были вывезены в г. Краков и 
погибли во время второй мировой войны. 
Некоторые выводы этих авторов нуж да
ются в уточнении. В частности, вряд ли 
справедливо заключение Г. О. Оссовского 
о том, что в гипсовых пещерах нет чет
кой последовательности формирования 
рыхлых отложений и поэтому изучение 
стратиграфии разрезов не имеет датирую
щего значения. Необходимы детальные 
исследования пещеры Вертебы с исполь
зованием современных методик.

В эпоху меди и бронзы люди уже пред
почитали жить на открытых местах, в 
плодородных и теплых долинах. Скальные 
навесы по-прежнему использовались в 
культовых целях (Таш-Аир, в долине
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р. Качи, в котором сохранилась роспись 
краской на стене и др.)- Из афотической 
части пещер Украины известны только 
единичные случайные находки (бронзовый 
наконечник копья, бронзовые бусинки из 
пещеры Вертебы). В Горном Крыму осо
бый интерес представляют загадочные зна
ки, в виде глубоких линий, процарапан
ных на отвесных стенах шахты Студенче
ской на Карабийском массиве. В настоя
щее время глубина первого колодца ш ах
ты составляет 20 м. Спуститься в него 
можно только с помощью приемов спор
тивного скалолазания. Знаки расположе
ны в несколько ярусов на высоте более
2 м от дна. Наиболее высоко высечено 
несколько кругов-колес со спицами, оче
видно представляющих собой солярные 
знаки. Ниже располагаются более моло
дые, вероятно скифо-сарматские, знаки 
(рис. 61).

В эпоху раннего ж елеза цещеры в ос
новном использовались как святилища. 
В 1960— 1961 гг. Карстовой экспедицией 
АН УССР были проведены детальные ис
следования трех пещер в Горном Крыму.

Пещера Ени-Сала-П расположена на 
южном склоне одного из западных отрогов 
Долгоруковского массива. Выше пещеры 
проходит заброшенная скотопрогонная 
тропа. П ещера состоит из нескольких з а 
лов, разделенных натечными колоннами. 
В нижнем зале под высоким богато укра
шенным каскадными натеками куполом 
стоял полутораметровый сталагмит, на 
конце которого был надет череп козла. 
Пол зала завален камнями, между кото
рыми много обломков лепной керамики. 
Раскопки, проведенные в трех местах пе
щеры, дали обильный керамический и ко
стный материал. Фрагменты лепной кера
мики собираются в 92—93 целых сосуда. 
Из них 41—42 — кухонные котлы и горш
ки. Среди остальных лощеных сосудов вы
деляются 18 различных мисок, 11 больших 
корчаг, 11 кубков, 8 горшков с широким 
устьем, 3 одноручных ковша. Кроме того, 
в пещере найдено два пряслица и более 
150 обломков костей, принадлежащих в 
основном долгашним животным — овцам 
или козам, быкам, лощадям, свиньям 
(всего 24 особи). Кроме того, из раскопа 
в нижнем зале извлечены две оструганные 
и заостренные палочки, в которых можно 
узнать примитивные фигурки — зооморф-

Рис. 61. Резные знаки на стенах шахты Студен 
ческой [68]

ную и антропоморфную — очень похожие 
на изображения шаманских духов у на
родов севера. Керамика из пещеры Ени- 
Сала-П хорошо датируется V II—VI вв. 
до н. э. Она аналогична материалу других 
памятников кизил-кобинской культуры. 
В пещере нет никаких признаков того, что 
она использовалась для хозяйственных 
целей, как убежище или жилище. Поло
жение пещеры у скотопрогонной тропы, 
состав и расположение археологических 
находок свидетельствуют о том, что пе
щера была святилищем скотоводческого 
культа [274].

Пещера Малой Академии расположена 
на западном обрыве горы Демерджи, под 
седловиной, через которую некогда прохо
дила скотопрогонная тропа. Вход пещеры 
обращен к северо-западу. Коридор длиной 
35 м, шириной до 4— 5 м и высотой 6— 
8 м завершается глыбовым навалом, пои
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Рис. 62. Наскальное изображение из пещеры 
Малой Академии Демерджинского карстового 
района [275]

которым находится 30-метровая шахта, 
выводящая в нижнюю часть пещеры. 
Возвышаясь над полом коридора на 4,5 м, 
завал образует в верхней части небольшую 
площадку. Н ад ней на стене, покрытой 
известковыми натеками, высечено схема
тическое изображение человеческого ли
ца — ровный круг диаметром 12 см, на 
котором углублениями показаны глаза, 
нос и рот. Н ад изображением лица пря
мыми линиями высечен равносторонний 
крест; очевидно солярный знак (рис. 62). 
По-видимому, это был прототип современ
ной иконы с изображением лица святого. 
К сожалению, ее постигла судьба «Спящей 
красавицы» из пещеры Приморья: она 
изуродована неизвестными «туристами».

При раскопках в привходовой части 
пещеры Малой Академии и под «иконой» 
обнаружена керамика V II—VI вв. до н. э., 
а в основании 30-метровой шахты — скоп
ление костей домашних животных [12]. 
Возможно, весной или осенью здесь совер

шались жертвоприношения скотоводческо
му божеству. Жертвенных животных уби
вали перед входом, черепа и ноги прино
сили в жертву, бросая в шахту.

В Горном Крыму известен ряд малых 
святилищ. К ним относятся Змеиная и 
Лисья пещеры на второй горной гряде 
близ г. Симферополя (VII—VI вв. до н. э., 
родовые святилища), а такж е несколько 
небольших пещер на Чатырдаге. Так как 
для кизил-кобинской культуры пещерные 
погребения неизвестны, то человеческие 
кости, встреченные во всех подвергавших
ся раскопкам пещерах, можно рассматри
вать как жертвоприношения [274].

В Красной пещере (Кизил-Коба) обна
ружено пещерное святилище земледельче
ского культа. Раскопки, проведенные в 
50 м от входа, в ближней части Археоло
гического кольца, вскрыли два культур
ных слоя: I II— IV вв. н. э. и V II—VI вв. 
до н. э. Подсчет керамики нижнего куль
турного слоя показал, что здесь находи
лось не менее 45 лепных сосудов, в чис
ле которых 23 кухонных, 10 больших ло
щеных корчаг, 3 кубка, 8 больших и 
малых мисок. Датирующим материалом 
нижнего слоя являются бронзовые нако
нечники стрел, имеющие характерную ром
бовидную или листовидную с шипом фор
му. В пещере нет достоверных следов по
стоянного обитания человека. На туфо
вой площадке близ входа открыты две 
жилые землянки V II—VI вв. до н. э. и 
многочисленные зерновые ямы. Состав 
одновозрастных находок в пещере и на 
поверхности свидетельствует о вероятном 
культовом использовании урочища. На 
туфовой площадке под охраной жрецов 
или старейшин племени хранилось зерно 
для посева, у входа в пещеру приноси
лись жертвы земледельческим божествам 
и горел ритуальный костер. В отдаленных 
подземельях Археологического кольца, не 
затапливаемых водой, складывались жерт
венные дары, предназначенные подземным 
духам [274].

Конец I тыс. до н. э.— начало 1 тыс. н. э. 
Период с V по I в. до н. э. не охаракте
ризован археологическими материалами из 
пещер Крыма. Очевидно, в период скиф
ского царства у местного населения не 
было нужды искать пристанища в пеще
рах. Кратковременные посещения, естест
венно, не оставили материальных следов.
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В I в. до н. э. относительно безопасным 
жилищем для одного из таврских племен, 
защищавших свою независимость от з а 
хвативших побережье римлян, служили 
12 небольших гротов на горе Караул-Оба 
(Восточный Крым). Лабиринт огромных 
щелей в скалах над гротами использовал
ся как потайное убежище. Вдоль гротов 
тянулся своего рода «тротуар» из камен
ных плит, а в щели вели лестницы, сло
женные из необработанных глыб извест
няка. Мощный слой культурных отложе
ний (зола, обломки лепной керамики, ко
сти домашних и диких животных) есть 
в гротах и щелях. Это убежище исследо
вали до второй мировой войны Ю. О. П ол
канов, а в 1948 г.— Н. В. Пятнышева и 
О. И. Домбровский [67, 212].

Позднеантичный период. В ближней 
части Красной пещеры уже при первых 
раскопках С. И. Забнина, Г. А. Бонч- 
Осмоловского, Н. Л. Эрнста, П. Н. Ш уль
ца встречались разбитые и целые, лепные 
и гончарные сосуды первых веков нашей 
эры. Детальные раскопки 1960— 1961 гг. 
позволили определить характер использо

ва н и я  пещеры и урочища в I I I— IV вв. н .э. 
Верхний культурный слой привходовых 
залов Археологического кольца дал  мно
гочисленные обломки 12— 15 больших 
остродонных с воронкообразным горлом и 
реберчатых амфор. Кроме того, обнару
жены обломки восьми лепных горшков 
позднескифского типа, две лепные миски, 
одиннадцать краснолаковых «римских» ч а
шек, два небольших кувшина. Это позво
ляет относить верхний культурный слой 
к III и началу IV вв. н. э. Часть амфор, 
найденных в Археологическом кольце, 
осмолена, в некоторых обнаружен осадок 
виннокислой извести. В них, очевидно, 
хранилось вино.

В ближней части Красной пещеры 
(Иель-Коба), отгороженной от основного 
лабиринта каменной кладкой, в это же 
время (II I— IV вв. н. э.) существовало 
хранилище продуктов. Характер посуды 
(большей частью лепные горшки, миски, 
цедилки, ковши) свидетельствует о ее 
использовании в быту, в домашнем хозяй
стве. Все это хорошо подтверждают рас
копки на туфовой площадке близ входа 
в пещеру, где в I I I— IV вв. н. э. суще
ствовала большая и богатая усадьба [67].

Раннее средневековье. В позднеантич

ный и переходный периоды от античности 
к раннему средневековью (конец III — 
начало V веков н. э.) в Крыму происхо
дили вооруженные столкновения между 
потомками скифов и тавров и племенами- 
пришельцами — готами и гуннами. В кон
це V в. в Крыму появилась вторая волна 
гуннов, а в V I—VII вв.— авары и первые 
хазары. В те смутные времена были р аз
рушены многие поселения. В их числе 
оказалась усадьба у Красной пещеры. Об 
этом свидетельствуют находки осколков 
литого оконного стекла и особенно сереб
ряное зеркальце VI—VIII вв. среди гли
няной посуды позднеантичного времени 
[67]. Материальных следов пребывания че
ловека в пещерах Крыма в это время не 
сохранилось.

В V II I—X вв. в горных, столетиями 
пустовавших районах снова появляются 
пещерные поселения. Переселение жите
лей из плодородных долин в малоудобные, 
но закрытые для врагов горные районы 
обусловило переход от развитого земледе
лия к скотоводству. Одним из интересней
ших археологических памятников этого 
времени является комплекс пещер Басма- 
на [112].

Хребет Басман, разделяющий бассей
ны верховьев рек Донги на востоке и Кас- 
паны на западе, начинается на северном 
склоне Ялтинского горного массива у горы 
Кемаль-Эгерек. Н ижняя часть хребта сло
жена среднеюрскими аргиллитами и пес
чаниками, на которых залегает почти 
100-метровая толща верхнеюрских изве
стняков. В их отвесных обрывах и распо
ложены древние пещеры-поноры, образо
ванные в начале и середине плиоцена за 
счет потерь стока р. Донги (рис. 63). Пе
щеры заложены либо по трещинам на
пластования, либо по тектоническим тре
щинам, имеют значительный (15—25°) 
уклон к западу и характеризуются доволь
но сложной морфологией.

В 1962 г. Комплексная карстовая 
экспедиция АН УССР детально исследо
вала укрепление Исар над пещерами. 
Оно представляет собой подковообразную 
каменную стену из необработанных глыб 
и крупных камней, концы которой не
сколько не доходят до обрыва, оставляя 
узкие проходы. Характер укрепления при
дает стене лишь значительная ее ширина 
(160— 180 см). Кладка стены состоит из
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Рис. 63. Карстово-археологический комплекс 
Басман (план и разрез).
К а р с т о в ы е  п е щ е р ы :  1 — Б а с м а н -3 ; 2 — Б а с -  
м ан -4 ; 3 — Б а см а н -6 -7 ; 4 — Б а с м а н -5 ; 5  — Б асм а н -8 ; 
б — о б о р о н и т е л ь н а я  с т ен а ; 7 — п ещ ер н ы й  х р а м ; 8 —  
д р ев н ее  о зер о

двух панцирей, местами связанных круп- 
ными глыбами. Между панцирями уложе
на забутовка из более мелкого камня. 
Пространство, окруженное стеной, не имеет 
культурного слоя, зато в пещерах под 
обрывом обнаружены следы приспособле
ния их под постоянное жилье: остатки 
крепид привходовых площадок, сложенных 
из камня, подтеска сводов и стен, гнезда 
для балок и наклонных стропил навесов, 
следы деревянных лестниц, соединявших 
пещеры между собой и выводивших на 
верх обрыва.

В девяти пещерах и гротах на северо- 
восточном обрыве Басмана вскрыт куль
турный слой. Среди керамики преобладают 
осколки гончарных и лепных горшков, 
мисок, кувшинов, небольших пифосов. 
Многие из лепных и некоторые из гончар
ных сосудов украшены резным орнамен
том в виде волнообразных линий. Д ат и 
руются они V II I— IX вв. Кроме того, в 
пещерах найдены остатки очагов, угли, 
обуглившиеся зерна пшеницы и других 
злаков, обломки зернотерок, маленький 
жернов от ручной мельницы, а такж е мно
жество раздробленных костей домашних 
и диких животных. Следовательно, укреп
ление использовалось как загон для ско
та и «прикрытие» пещер сверху. Пещерное 
поселение существовало только в V II I— 
X вв. После изменения военно-политиче
ской ситуации оно переместилось из сы
рых пещер на пологие западные склоны 
массива.

Комплексы ранне-средневековых пе
щер-убежищ с культурным слоем, который 
свидетельствует о постоянном обитании в 
них человека, есть и во многих других 
местах Горного Крыма. Такие пещеры 
известны на западных склонах Карабий
ского массива (над р. Суат), на правом 
берегу Мал. Салгира, на северных склонах 
Чатырдага (пещеры и гроты без назва
ний). В пещере Данильча, в левобереж
ном обрыве р. Коккозки, вскрыт культур
ный слой с костями животных и череп
ками средневековой керамики времени 
хазарского нашествия. В ней же найдены 
остатки небольшой церквушки, выстроен
ной под сводом привходовой части.

В пещере Сюндюрлю на южных скло
нах Байдарской долины обнаружены 
обломки посуды VI—X и XI— XV вв., 
много целых и дробленых костей живот
ных. На южных обрывах Главной гряды 
известны жилые пещеры — Иограф, Ви
сячая, Ставрикайская, небольшие пещеры 
над Шайтан-Мердвенем и Форосом, гроты 
в скалах бухты Ласпи^ В них обнаружена 
примитивная домашняя утварь X III—X вв., 
пифосы и амфоры, в которых хранились 
скудные запасы зерна.

Развитое средневековье. Представление
об особенностях жизни человека в XI— 
XV вв. дает пещерный комплекс Басман. 
В конце X в. все мелкие и мало пригод
ные для жизни пещеры были заброшены. 
В крупной пещере Басман 5 на развали
нах сложенной из бута на глине жилой 
постройки с очагом (V III--X  вв.) был 
сооружен миниатюрный одноапсидный 
храм-часовня, который полностью распо
лагался внутри пещеры. Стены храма сло
жены из местного бута на известковом 
растворе. Он был перекрыт туфовым сво
дом (известковый туф в изобилии имеется 
рядом, в балке Хури). Единственный вы
ход в западной стене и окно в апсиде бы
ли перекрыты полукруглыми арками ие 
привозного мшаикового известняка. Севе
ро-западная и юго-восточная стены по
стройки вплотную прилегали к стене пе
щеры и огромной натечной колонне. Внут
ренние размеры храма составляли 3,2Х 
X I , 6 м, диаметр апсиды 1,3 м. Пол хра
ма был выстлан плитами песчаника, кровля 
сделана из каменных черепиц. Вокруг хра
ма обнаружены три могилы с неоднократ
ными захоронениями. В них найдено
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18 мужских, женских и детских погребе
ний [112]. В конце XIV — начале XV в. 
в результате сильного землетрясения храм 
был разрушен. Очевидно, одновременно 
исчезло и озеро в нижней части пещеры 
Басман-5. Поэтому храм не был восста
новлен, а пещера покинута, что и явилось 
причиной хорошей сохранности выдающе
гося археологического памятника.

Единичные находки средневековой по
суды известны и в других пещерах Кры
ма. В некоторых из них (Сюндюрлю, 
Иограф, Данильча) есть и остатки куль
товых сооружений. Однако здесь в это 
время люди постоянно не обитали.

Особо выделяется интересная находка 
в Красной пещере. В одном из узких бо
ковых ходов нижнего этажа, из которого 
в паводок поступает мощный (расход до
0,5 м3/с, скорость 1,0 м/с) поток воды, 
обнаружен тайник. Из него извлечены ж е
лезные удила и другие детали средневе
кового уздечного набора, обломки кин
ж а л а  и боевого цепа, куски почти истлев
шей кожи от расшитого узорами седла. 
Рисунок вышивки восстановлен по множе
ству мелких отверстий, проколотых в ко
же иглой. Он близок к орнаментам неко
торых украшений конской сбруи XII вв. 
из раскопок Змеевского могильника в З а 
кавказье. Похожие орнаменты наблюдают
ся на седлах и попонах всадников, изобра
женных на одной из средневековых фре
сок Эски-Кермена.

Позднее средневековье. В XVI—
XVIII вв. пещеры Крыма неоднократно 
служили укрытием местным жителям. Это 
подтверждают довольно частые находки 
поздне-средневековой посуды, покрытой 
глазурью, остатки кострищ и костей ж и 
вотных.

О том, что население Крымского п-ова 
было хорошо знакомо с карстовыми пе
щерами и шахтами, свидетельствует то
понимия. Несмотря на то, что в разные 
исторические эпохи на территории Крыма 
жили киммерийцы и тавры, скифы и гре
ки, сарматы и готы, аланы и гунны, венг
ры и хазары, караимы и крымчаки, цы
гане и печенеги, кипчаки и ногаи, итальян
цы (венецианцы и генуэзцы) и татары, 
турки и армяне, в большинстве случаев 
названия пещер и шахт сравнительно позд
него тюркского происхождения.

Ч ащ е всего пещерам присваивалось

имя, соответствующее названию ближ ай
шего крупного географического объекта 
(который, разумеется, мог быть не обяза
тельно тюркским). Так возникли названия 
пещер Бештекне и Т алаканская  (урочища 
Бештекне и Талакан),  Сюндюрлю, Харчи- 
га, Спирадская, Мангупская, Терпи-Коба 
(горы Сюндюрлю, Харчига, Спирада, Ман- 
гуп, Терпине-Бурун), Коккозская (р. Кок- 
козка),  Скельская (деревня Скеля), Туак- 
ская и Ени-Сала (села Туак и Ени-Сала).

Многие названия отражают какие-ли
бо особенности местности около пещер 
или свойства самих карстовых полостей. 
К этой группе относятся названия шахт 
Курюч-Агач (Ясень-дерево), пещер Ябуш- 
кан (Боярышниковая) и Орта-Кош (Сред
ний овечий загон) на Караби, пещер Бо- 
рю-Тешнк, Аю-Тешик и Аю-Коба (Волчья 
нора, Медвежья нора и Медвежья пещера) 
на Ай-Петри, Узун-Коба (Длинная) и ко
лодца Чагыр-Хосар (чагыр — деревянный 
блок для подъема снега) на Чатырдаге. 
Карстовые полости Бузлу на Ай-Петри, 
Кучук-Бузлук и Биюк-Бузлук на Караби 
получили .названия от скоплений в них 
льда (буз — лед). Широко распростране
ны названия Гугерджин, Кегерджин, Ко- 
гурчи (Голубиная). В топонимах Киик- 
Коба, Ш айтан-Коба, Кара-Коба, вероятно, 
отразились суеверия, населявшие Дикую, 
Чертову и Черную пещеры нечистой силой.

Топоним Топсюс-Хосар (Бездонный 
колодец) был присвоен одной из самых 
глубоких шахт Крыма — таинственной 
Бездонной на Чатырдаге, центральный 
ствол которой имеет сплошной пролет 
145 м. Под таким же названием известна 
и значительно менее глубокая шахта на 
горе Агармыш (всего 41,5 м).

В пещере Бинбаш-Коба (Пещера ты
сячи голов) было обнаружено много че
ловеческих черепов, в Суук-Кобе (Холод
ной) — небольшой источник с холодной 
(7,2° С) водой.

Топоним Кизил-Коба, очевидно, возник 
в связи с тем, что известняки, в которых 
заложена пещера, окрашены окислами ж е
леза в красновато-бурый цвет. Средняя 
часть Красной пещеры, где ощущается 
сильное движение воздуха, называется 
Иель (Ветровая), а нижняя — Харанлых 
(Тем ная) .

Иногда топонимы заставляют иссле
дователей внимательно вглядываться в
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археологические и геологические особенно
сти карстовых полостей. До сих пор не 
разгадано происхождение топонима Мона
стырь-Чокрак. Около этой вскрытой пеще
ры не найдены ни развалины монастыря, 
ни действующий источник.

Значительно реже названия пещер 
Крыма связывались с именами право
славных святых и пещерными храмами 
(пещера Данильча в районе Ай-Петри, 
Иограф — на Ялтинской Яйле) либо с па
ломничеством местных жителей к «святым» 
местам (Аджи-Коба на Караби).

В большинстве случаев пещеры и ш ах
ты Украины имеют только одно дошед
шее до нас название. Лишь пещера Туак- 
ская на южном обрыве Караби известна 
в литературе такж е под именем Фул (по- 
гречески, «гнездо») и Кутуркайская (по 
названию расположенного вблизи утеса).

XIX—XX вв. ознаменовались несколь
кими экспедициями по изучению пещер 
Украины. В середине XIX в. помещик Са- 
пега оборудовал над входом в пещеру 
Вертебу на Подолии павильон и открыл 
туристский маршрут для приезжающих из 
Польши, Германии и Франции. В 1896 г. 
Крымско-Кавказский горный клуб обору
довал деревянными лестницами несколько 
вскрытых пещер Чатырдага. В 1933 г. бы
ла частично благоустроена и открыта для 
туристов Кривченская Кристальная пеще
ра на Подолии.

В начале XX в. лед и снег нз карсто
вых полостей Крыма использовались в пи
щевой промышленности и для водопоя 
скота.

В годы Великой Отечественной войны 
пещеры Украины снова послужили людям. 
История партизанского движения, к сож а
лению, сохранила мало сведений о пеще
рах, использовавшихся как укрытие для 
местных жителей (Озерная, Вертеба, Кри
стальная на Подолии, Красная в Крыму), 
склады продовольствия и боеприпасов (пе
щеры Б асм ан а) ,  госпитали (Партизанская 
на Ай-Петри), наблюдательные пункты 
(Мердвен на Ай-Петри), типографии 
(Партизанская на Долгоруковском мас
сиве) .

К 1977 г. более 70 пещер республики 
объявлены памятниками природы. Элект
рифицирована пещера Кристальная на П о
долии, подготовлен проект сооружения ту 
ристского комплекса «Красная пещера» в

Крыму, используются как лечебницы со
ляные копи Солотвина.

Таким образом, изучение пещер весьма 
обогатило наши знания об истории засе
ления и использования человеком карсто
вых областей Украины. К сожалению, в 
«летописи», составленной по археологи
ческим материалам, имеется ряд досадных 
пробелов. Часть из них вызвана отсут
ствием сведений, касающихся тех или иных 
эпох («стерильные» прослои), некоторые 
объясняются недостаточно широким фрон
том археологических исследований в афо
тической части пещер Украины. Можно 
уверенно утверждать, что здесь нас еще 
ждут уникальные находки.

Изложенные материалы позволяют от
ветить на три основных вопроса, воз
никающих при проведении комплексных 
карстолого-археологических исследований:
1. Как использовались пещеры человеком?
2. Каково палеогеографическое значение 
находок? 3. Как интерпретировать послед
ние в палеокарстологическом плане.

Ответ на первый вопрос находим в 
табл. 7. Г. А. Максимович [170] составил 
схему использования пещер в различные 
эпохи. Нами заполнены те графы, кото
рые характеризуют использование пещер 
Украины. Как видно, оно достаточно раз
нообразно и непрерывно менялось в р аз
ные исторические эпохи. К сожалению, в
XIX и XX вв. (особенно с 1960-х гг.) рез
ко усилилось использование пещер как 
необорудованных объектов туризма и ско
томогильников. Это порождает опасность 
быстрого уничтожения уникального натеч
ного убранства пещер и загрязнения под
земных вод.

В 1920—30-е гг. М. В. Муратов и 
Н. И. Николаев [184] на основании архе
ологических исследований разработали 
интересную схему корреляции пещерных 
палеолитических стоянок и уровней тер
рас Горного Крыма. Согласно их пред
ставлениям, археологические памятники 
эпохи раннего палеолита можно встретить 
на уровне четвертой террасы (миндель- 
ской), эпохи среднего палеолита — на 
уровне третьей (рисской), эпохи позднего 
палеолита и мезолита — на уровне второй 
террасы. Эта схема и в настоящее время 
широко используется в практике археоло
гических исследований [9], хотя суще
ствуют серьезные сомнения в ее полном
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Т а б л и ц а  7. Использование карстовых пещер 
Украины в различные эпохи (по схеме 
Г. А. Максимовича [170], переработано 
В. Н. Дублянским)
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гическом кольце Красной пещеры между 
культурными слоями V II—VI вв. до н. э. 
и I I I— IV вв. н. э. обнаружена натечная 
кора. Следовательно, возраст этих натеков 
составляет не менее 1500 лет, а период 
формирования — 700 лет. В основании р аз
реза рыхлых сифонных отложений в нри- 
входовой части первого этаж а Красной 
пещеры на глубине около 1 м обнаружены 
кострище и керамика, датируемые II— 
III вв. н. э. Таким образом, 1700 лет на
зад эта часть пещеры затапливалась пе
риодически. Скорость накопления водно
механических отложений в сифонной ло
вушке составляет в среднем 0,6 мм в год.

Изучение состава и слоистости отложе
ний, имеющих археологическую датировку, 
в сочетании с определением различными 
методами их абсолютного возраста позво
ляет уточнить палеогидрогеологические 
условия отдельных участков карстовых по
лостей. Совместный анализ результатов 
карстологических, палеозоологических и 
археологических исследований является 
единственным реальным путем оценки от
носительного возраста отдельных карсто
вых водоносных систем и определения па
леогеографических условий их заполнения 
различными отложениями [12, 112].

соответствии фактическим данным. Так,
С. Н. Бибиков [18] отметил, что палеоли
тические стоянки в Крыму встречаются на 
самых различных высотных отметках, от 
5 до 150 м над поймой.

Предложенная схема недостаточно убе
дительна и с карстологической точки зре
ния. При ее разработке использовались 
данные о гротах и навесах в основании 
склонов речных долин, естественно, в той 
или иной мере коррелирующихся с этапа
ми формирования эрозионных врезов. К ар 
стовые пещеры Горного Крыма, в том 
числе и наиболее часто используемые че
ловеком пещеры-источники, расположены 
на самых различных гипсометрических от
метках (от 700 до 1275 м) и, как прави
ло, не связаны с уровнями речных террас 
[76]. Более подробно этот вопрос будет 
рассмотрен нами далее.

Об интерпретации археологических дан
ных в палеокарстологическом плане приве
дем лишь несколько примеров. В Археоло

ТАФОНОМИЯ 
КАРСТОВЫХ ПОЛОСТЕЙ

В карстовых полостях существуют весьма 
благоприятные условия для накопления, 
сохранения и фоссилизации костных 
остатков. В пещерах Украины кости ж и 
вотных впервые обнаружили К. С. М ереж
ковский [178] и Г. О. Оссовский [196]. 
В дальнейшем изучение костных остатков 
из культурного слоя пещер стало тради
ционным для выяснения условий обитания 
первобытного человека и палеогеографиче
ских реконструкций. Датировка костных 
остатков производилась археологическими 
методами. Поэтому находки такого мате
риала в «стерильных» отложениях не по
зволяли определить их возраст и подойти 
к решению вопроса о времени формирова
ния карстовых полостей.

В 1960— 1967 гг. Г. А. Бачинский [14] 
детально разработал вопрос об особен
ностях фоссилизации костей позвоночных
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животных в различных природных усло
виях. У ископаемых позвоночных из нео
геновых и антрепогеновых местонахожде
ний полностью сохраняется структура ко
стной ткани. Неорганический компонент 
современных и ископаемых костей пред
ставлен в основном скрытокристалличе
ской разновидностью карбонат-апатита, 
близкой к франколиту. Чем больше геоло
гический возраст кости, тем лучше этот 
минерал раскристаллизован. Органический 
компонент (коллаген.) сохраняется в иско
паемых костях антропогенового и частично 
поздненеогенового возраста. Его содерж а
ние в костях уменьшается с увеличением 
геологического возраста последних. В ко
стях среднеплиоценовых животных колла
ген практически отсутствует. Полости в 
костной ткани (гаверсовы каналы, лакуны 
остеоцитов) заполняются кальцитом, гид
роокислами железа или марганца, гипсом. 
В пещерных отложениях преобладают кар- 
бонатизированные кости. Возраст нор
мально фоссилизованных костей доста
точно надежно определяется коллаге- 
новым методом, методами определения 
потери веса при прокаливании и наиболь
шего показателя преломления костной 
ткани.

В 1958— 1970 гг. в 33 из 600 обследо
ванных карстовых полостей республики 
обнаружены местонахождения позвоноч
ных различного возраста. Их изучением 
занимались Г. А. Бачинский [13— 16 и др.], 
И. А. Одинцов [193, 194], К. А. Татари- 
нов [240, 241, 243, 244], И. Я. Яцко [284]. 
В определении костных остатков разных 
групп позвоночных кроме упомянутых ис
следователей принимали участие И. В. Ма- 
рисова, И. Г. Пидопличко, П. Д. Подго- 
родецкий, A. J1. Путь и А. С. Уманская 
[27, 246].

Костный материал попадает в карсто
вые полости различными путями. Кроме 
того, в разных по происхождению карсто
вых полостях он может концентрироваться 
и захороняться неодинаково. Облегчить и 
целенаправить поиски местонахождений 
ископаемых позвоночных в пещерах и ш ах
тах, а такж е объяснить особенности уже 
обнаруженных местонахождений может 
только их тафономическая классифика
ция. В ее основе леж ат  описанные выше 
представления о генезисе карстовых поло
стей Украины [76, 80] и палеозоологичес

кие исследования в различных карстовых 
районах [И, 12].

Пещерный тафономический тип место
нахождений ископаемых позвоночных мож
но разделить на ряд тафономических под
типов (табл. 8).

Тафономический подтип колодцев и 
шахт. Скопления костей образовались на 
днищах ннвально-коррозионных полостей 
глубиной 10— 60 м вследствие попадания в 
них животных как в ловушки. Кости за- 
хоронялись мелкообломочным материалом 
и суглинком, поступавшими с поверхности 
и со стен полости, реже сохранялись дли
тельное время под офирнованным снегом 
и льдом. В шахтах Нежданной (25 м) и 
Безымянной (20 м) обнаружено 70 костей, 
принадлежащих 13 особям козы или овцы 
( C a rp a  v e l  О v i s ) ,  лисицы ( V u lpes  
v u lp e s ) ,  зайца-русака ( L e p u s  e u ro p e a u s). 
Условия для фоссилизации костного мате
риала здесь малоблагоприятные. Возраст 
местонахождения из шахты Нежданной 
голоценовый, а из Безымянной — поздне
плейстоценовый *.

Среди коррозионно-эрозионных карсто
вых полостей выделяются три тафономиче
ских подтипа.

Тафономический подтип пещер-поноров 
и шахт-поноров. Н а первом этапе суще
ствования карстовых полостей-поноров, 
когда в них инфлюировали поверхностные 
водотоки, в их ближней части з"хоронения 
костей не образовывались. К оспш й мате
риал захоронялся в пещерном аллювии в 
местах перепада скоростей подземных по
токов, в нижних частях последних. После 
миграции или пересыхания подземных во
дотоков в привходовой части полостей 
формировались захоронения первого либо 
четвертого подтипа, связанные с обита
нием хищников или человека. К этому 
подтипу принадлежит местонахождение в 
пещере Эмине-Баир-Хосар на Чатырдаг- 
ском массиве. Оно образовалось в позднем 
плейстоцене на месте длительного обита
ния крупных хищников близ входа в 
пещеру, в настоящее время закрытого об
валом и известковыми натеками. Под на

* Геологический возраст большинства пе
речисленных местонахождений определен с по
мощью пикнометрического метода или метода 
прокаливания [14].
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Т а б л и ц а  8. Тафономическая классификация местонахождений ископаемых позвоночных 
в карстовых полостях Украины

Т аф он ом и ческие ти пы  м есто н ах о ж д е н и й

В озраст К олодцы  
и ш ахты

П ещ еры -поно- 
ры, ш ахты - 

п он о р ы

В скры ты е пещ е
ры

П ещ е р ы -и с то ч 
ники С кальн ы е навесы

Голоцен Нежданная Аверкиева Ени-Сала-1
Ени-Сала-П
Аю-Тешик
Геофизическая
Мира
Большой Буз
лук
Кастере
Крубера

Скельская 
Красная 
Иограф-Ш 
Мисхорская 
Ставрикайская 
Малой Акаде
мии

—

в<ия-о

Поздний Безымянная Эмине-Баир-
Хосар

Монастырь-
Чокрак
Ени-Сала-Н

Красная

Аджи

Жемчужная (К)
Кристальная
(П)

Алимов

Малая
Иловица (П) 
Девичьи 
Скалы (П)

оэКCUч
Е

Средний — Медвежья — Страдч (П) 
Девичьи 
Скалы (П)

Ранний — Аверкиева Эгиз-Тинах-Ш
Кристальная

Красная
Тарханкутские

Синяково-1 (П)

ка>а
Поздний — Аверкиева Эгиз-Тинах-Ш Тарханкутские Выгнанка (П)

к§
С Средний - — Заповедная (О) — —

П р и м е ч а н и е .  Б уквен н ы е индексы  в ск обках : К  —1 К ар п аты . О  — О десская  обл .. П — П о д о л и я : без б у к 
в ен н о го  индекса  — Кры м

течной корой на дне небольшого зала  об
наружено 180 костей, принадлежащих 
24 особям медведя пещерного (Sp e la e a r-  
c to s  sp e la e u s  R o s ) ,  волка (C a n is  lu 
p u s  L.), корсака ( V u lp es co rsa c  L.), льва 
пещерного (F e l i s  sp e la ea  G o l d f . ) ,  рыси 
( F e l i s  ( L y n x )  ly n x ) ,  лошади ( E q u u s  ca- 
b a llu s  L.), оленя обыкновенного (C ervu s  
e la p h u s  L.), зайца (L e p u s  sp.).

Местонахождения в шахте-поноре Авер
киева на Долгоруковском массиве принад
леж ат  к трем возрастным категориям. Ме

стонахождения позднеплиоценового и ран- 
неплейетоценового возраста представлены 
костеносной брекчией, состоящей из облом
ков позвонков и ребер крупного копытного 
и костей утки-шилохвостки (A n a s  a c u ta ) , 
сцементированных глинисто-карбонатным 
материалом. Водно-механические отложе
ния, почти полностью заполнявшие шахту, 
впоследствии были размыты. В нее по
ступили кости козы или овцы и собаки 
домашней (три особи), датируемые голо
ценом.
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Тафономический подтип вскрытых пе
щер. Вскрытые пещеры представляют со
бой центральные субгоризонтальные уча
стки карстовых водоносных систем, отчле
ненные от их верхних (пещер-поноров) и 
нижних (пещер-источников) участков р аз
личными карстово-аккумулятивными от
ложениями. С поверхностью они сооб
щ аются узкими щелями либо крупными 
шахтами нивально-коррозионного или про
вального происхождения. В таких поло
стях местонахождения позвоночных фор
мировались различными путями. Чаще все
го (542 находки, принадлежащие 62 осо
бям) встречаются кости птиц, гнездящихся 
в нишах на стенах входных шахт или в ку
полах первого от основания шахты зала 
(вскрытые пещеры Кастере, Мира, Боль
шой Бузлук, Геофизическая). Здесь обна
ружены голубь сизый ( C o lu m b a  liv ia  
G m .) ,  галка ( C o leu s m onedu la  L.), вальд
шнеп ( S c o lo p a x  ru s t ic o la  L.), зимняк (B u - 
teo  la g o p u s  L.), коростель ( C re x  c re x  L.), 
дрозд каменный ( M o n tico la  s a x a t i lu s ) ,  во
робьиные (P a s s e re s  gen. et sp.). Второе 
место занимают местонахождения-ловуш
ки (360 находок, 38 особей). Здесь пре
обладают кости мелких хищников (воз
можно, свалившихся во входные шахты 
при охоте на птиц): лисицы, корсака, ко
та лесного ( F e l i s  s i l v e s t r i s ) ,  куницы к а 
менной (M a r te s  fo in a ) , хорька (M u s te la  
sp.). В меньшем количестве находятся ко
сти различных копытных: оленя благород
ного ( C e rv u s  e la p h u s  L.), козы ( C a rp a  
h irc u s  L.), косули (C a p re o lu s  ca p re o lu s ) , 
сайгака ( S a ig a  ta ta r ic a ) , быка домашнего 
(B o s  ta u r u s ) ,  лещади домашней. Третье 
место занимают кости крупных хищников: 
пещерного льва ( F e l i s  sp e la ea  G o l d f . ) ,  
собаки (C a n is  fa m il ia r is ) .

Особняком стоит находка костей 
11 особей крупного бурого медведя ( U rsu s  
a rc to s  L.) во вскрытой пещере Медвежьей 
на Басмане (северный склон Ялтинского 
массива). Г. А. Бачинский [15] предпола
гает, что это обычная ловушка. Более ве
роятно культовое происхождение местона
хождения. «Медвежьи пещеры», содерж а
щие огромное количество черепов и костей 
пещерного медведя, хорошо изучены на 
Кавказе и в Западной Европе [311]. На 
массиве Басман известны поселения чело
века V II I—X вв. н. э. [112]. Вполне воз
можно нахождение в этом районе более

древних неолитических и палеолитических 
стоянок.

В неглубоких вскрытых пещерах, обыч
но расположенных на склонах горных мас
сивов, часто встречаются местонахожде
ния, связанные с деятельностью древнего 
человека. В пещерах Ени-Сала-I и II на 
Долгоруковском массиве шурфами в р аз
ных участках залов вскрыты культурные 
горизонты энеолита-, кизил-кобинского вре
мени, поздней бронзы и раннего железа. 
Довольно значительные местонахождения 
(342 находки, 62 особи) содержат преиму
щественно кости домашних животных (ко
за или овца, бык домашний, свинья, ло 
шадь). Р еж е встречаются кости диких 
животных: лисицы, зайца-русака, ежа обык
новенного ( E r in a c e u s  eu ro p a eu s) , коро
стеля (C re x  c r e x ) ,  пустельги ( F a lc o  tin -  
n u n c u lu s ) . Наконец, в дальних частях 
вскрытых пещер иногда встречаются об
ломки костей и костеносная брекчия. Это 
результат вмыва костного материала с 
поверхности и его неоднократного переот- 
ложения. Такие местонахождения обнару
жены в Крыму во вскрытой пещере Эгиз- 
Тинах-Ш  (костеносная брекчия, крупное 
копытное) и на юге Украины в Заповед
ной пещере [13, 193, 194, 284].

Одесское местонахождение обнаружено 
в 1927 г. Т. Г. Грицаем и исследуется 
уже около 50 лет. Оно сформировалось 
вследствие падения в карстовые колодцы 
в понтических известняках преимуществен
но верблюдов (P a ra ca m e lu s  a le x e je v i  
H a v e s ) ,  более 6200 костей принадлеж а
щих не менее чем 384 особям, а такж е 
страусов (S t ru th io  sp.), мастодонтов (M a 
sto d o n  a rv e rn e n s is ) , медведей (U r s u s  
a rv e rn e n s is  С г о i z. et J o b ) ,  саблезубых 
тигров (M a ch a e ro d u s  cren a tid en s  F a b . ) .  
Часть костного материала, вероятно, по
падала в карстовые полости с поверхности 
во время ливней. Со склонов балок в го
ризонтальную часть пещер проникали и, 
судя по обилию копролитов, длительное 
время обитали мелкие хищники: корсако
подобные (V u lp e s  p ra e co rsa c  К о  г m o  s) 
и крупные лисицы ( V u lp es od essa n a  
О d i n t z о v) (всего около 7800 костей, 
принадлежащих не менее чем 200 особям), 
а такж е гиены ( H ya en a  s i lv e n s is  B o s e ,  
до 35 особей). Возраст местонахождения 
определяется различными исследователями 
как средне- [13] или позднеплиоценовый
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[194, 284]. Необходимо дальнейшее из
учение одесских пещер с привлечением 
специалистов-карстологов.

Тафономический подтип пещер-источ
ников. В пещерах-источниках местонахож
дения позвоночных такж е формировались 
различными путями. В древних трудно 
доступных полостях, расположенных на 
отвесных обрывах (Иограф-Ш , Мисхор
ская, Ставрикайская) встречаются в основ
ном кости птиц (41 находка, 14 особей). 
Обнаружение костей домашних и крупных 
копытных животных в пещере Ставрикай- 
ской (свинья домашняя, сайгак, три осо
би) может быть доказательством того, что 
в них когда-то уже обитал человек.

Очень интересное местонахождение-ло
вушка сформировалось в пещере Малой 
Академии на крутом северо-западном 
склоне массива Демерджи. Пещера на
чинается 30-метровой слабо наклонной га
лереей, 30-метровый колодец в ее дальней 
части открывается в удлиненный 65-мет- 
ровый зал. В северо-восточной части это
го зала найдены почти полный скелет 
бурого медведя ( U rsu s  a rc to s  L.), череп и 
разрозненные кости второй особи мед
ведя, в юго-западной части в отложени
ях бурой глины — кости третьей особи 
(172 находки).

К этому же подтипу относится хорошо 
известное археологам местонахождение в 
пещере Аджи-Коба на Карабийском мас
сиве. По данным В. И. Громова, из ее 
ориньякского и мустьерского слоев описа
ны кости быка, сайги, горного козла, муф
лона, благородного и северного оленя, 
осла, носорога, пещерного медведя, пе
щерного льва, рыси, дикой кошки и тю
леня. Исследованиями М. А. Воинствен- 
ского [27] установлены кости 29 видов 
птиц. Наиболее интересны находки двух 
видов белых куропаток (La g o p u s  la g o p u s  
L., L. m utu s  M o n t . ) ,  обитающих в на
стоящее время в более высоких широтах 
или в альпийской зоне Евразии.

В пещерах-источниках, через которые 
в настоящее время протекают подземные 
водотоки, костные остатки позвоночных 
обычно находятся в глинисто-галечнико- 
вом аллювии. Иногда они слабо окатаны. 
Их ориентация фиксирует направления 
движения воды на этом участке пещеры. 
В Скельской пещере на Айпетринском 
массиве обнаружено более 60 костей, при

надлежащих 20 особям животных: быку, 
лошади, свинье, собаке, оленю обыкно
венному, сайгаку, лисице, коту лесному, 
каменной кунице, зайцу-русаку и большо
му подковоносу (R h in o lo p h u s  te rrum equi-  
nurn ).

В шестиэтажной Красной пещере на 
Долгоруковском массиве костный материал 
обнаружен на разных этажах. Наиболее 
древнее раннеплейстоценовое местонахож
дение обнаружено на пятом этаже. В ж ел
то-буром суглинке с остроугольными об
ломками известняка и мелкой хорошо 
окатанной кварцевой галькой обнаружено 
156 костей (13 особей). 150 костей при
надлежат восьми взрослым и молодым 
особям пещерного медведя, остальные — 
волку, зайцу, хомяку обыкновенному (C ri-  
ce tu s c r ic e tu s ) ,  клушице (P y r rh o c o ra x  pyr- 
rh o co ra x )  и альпийской галке (P y r rh o c o 
ra x  g r a c u lu s ) . Под натечной корой на пя
том этаж е встречены такж е кости животных 
голоценового возраста -— зайца-русака и 
собаки. На втором этаже, в русловых 
отложениях подземного водотока, обнару
жены окатанные кости сайгака. В шурфах 
в привходовой части пещеры в культур
ных слоях VII-—VI вв. до н. э. и III в. 
н. э. собраны костные остатки быка до
машнего, свиньи домашней, козы или ов
цы, барсука, кошки, зайца-русака (15 на
ходок, 7 особей).

К этому же тафономическому подтипу 
относится Тарханкутское местонахожде
ние близ с. Черноморского. В красно-бу
рой глине, заполняющей выходные отвер
стия небольших пещер в верхнесарматских 
известняках, найдены кости лошади Сте- 
нона (E q u u s  ste n o n is  Со е . ) ,  слона (E le p -  
has m e r id io n a lis ) , бизона (B is o n  sp.), 
носорога (R h in o ce ro s  e tru scu s  F a 1 c.), 
волка, барсука (M e le s  m eles  L.), камен
ной куницы, слепушенки (E l lo b iu s  ta lp in u s  
P a l l . )  и большое количество костей птиц 
(160 находок, принадлежащих 52 особям 
38 видов).

В Советских Карпатах пока известно 
лишь одно местонахождение ископаемых 
позвоночных в пещере Жемчужной [246]. 
Скопление костей обнаружено в желто
бурой глине, заполняющей дно и ниши 
левой части галереи. В захоронении преоб
ладаю т кости пещерного медведя (1031 на
ходка, 18 особей), который обитал в верх
них частях пещеры. Кроме того, здесь
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обнаружено довольно много (60 находок,
26 особей) костей бизона первобытного 
(B is o n  p r is c u s ) ,  оленя северного (R a n g ife r  
ta ra n d u s  L . ) ,  зайца, суслика ( C ite llu s  sp.), 
сони-полчка ( G lis  g l i s  L.), хомяка обыкно
венного ( C r ice tu s  c r ic e tu s  L.), полевки 
лесной ( C le th rin o m u s g la re o lu s  S c h r e -  
b e r ) ,  слепыша (S p a la x  sp.), барсука, ку
ницы (M a r te s  sp.), лисицы, кота лесного, 
ночницы большой (M y o t is  m yo tis  В о г к - 
h a u s e n )  и синицы большой ( P a ru s  m a
jo r  L.)

Среди местонахождений позвоночных в 
пещерах-источниках выделяется Нижне- 
кривченское в Кристальной пещере [16, 
246]. Местонахождение образовано из по
гадок дневных хищных птиц, вероятно пу
стельг. Впоследствии погадки были вмыты 
дождевыми и талыми водами по трещи
нам в глубину пещеры и захоронены в при
поверхностном слое гипсовой крошки и 
суглинка. К скоплениям костей из погадок 
примешивались остатки летучих мышей, 
мелких грызунов, обитавших в пещере, и 
их добычи.

Из Кристальной пещеры известно 
4997 находок, принадлежащих 1676 осо
бям. Количественно преобладают сеноста
вец малый ( O chotona  p u s il la  P a l l . ,  
1225 особей), сеноставец ( O chotona  sp., 
100), полевка водная (A rv ic o la  te r re s t r is  
L., 66), полевка узкочерепная (M ic ro tu s  
g r e g a lis ,  47), ночница (M y o t is  sp., 30), 
полевка-экономка (M ic ro tu s  oeconom us  
P a l l ,  17), лемминг копытный (D ic ro s to • 
n y s  to rq u a tu s  P a l l . ,  14), куропатка бе
лая  (14), горностай (M u s te la  erm inea  L.,
11 особей). Остальные животные и птицы 
представлены одной — восьмью особями. 
Среди них находятся: крот обыкновенный 
(T a lp a  cf. europaea  L.), бурозубка (S o re x  
sp.),  белозубка (C ro c id u ra  sp.),  ночница 
длинноухая (M y o t is  cf. bech ste in i Ki i h l . ) ,  
ночница большая (M . cf. m yo tis  B o r k -  
h a u s e n ) ,  ночница реснитчатая (M . cf. 
n a tte re r i Ki i h l . ) ,  ушан (P le co tu s  a u ritu s  
L.), заяц-беляк, сурок (M a rm o ta  cf. bobak  
M u l l e r ) ,  соня-полчек, соня лесная (D y-  
ro m ys  sp.),  мышь (A p o d em u s  sp.),  хомяк 
обыкновенный (C r ic e tu s  cf. c r ic e tu s  sp.), 
пеструшка степная ( L a g u ru s  la g u ru s  
P a l l . ) ,  полевка обыкновенная (M ic ro tu s  
cf. a rv a lis  P a l l . ) ,  полевка лесная (C le th -  
rio n o m ys g la re o lu s  S c h r e b e r , - ) ,  слепыш 
подольский (S p a la x  cf. p o d o licu s  P e n -

n a t ) ,  ласка обыкновенная (M u s te la  cf. 
n iv a lis  L.), ласка крошка (M . n iv a lis  m i
n im a ) , барсук, песец (A lo p e x  la g o p u s  L.), 
кот ( F e l i s  sp.), олень северный, лошадь 
ископаемая, курица дикая (G a llu s  g a llu s  
L.), тетерев (L y r u r u s  cf. te tr ix  L.), пере
пелка (C o tu rn ix  co tu rn ix  L.), голубь сизый, 
тулес (S q u a ta ro la  sq u a ta ro la  L.), ржанка 
(C h a ra d r iu s  sp.), чибис (V a n n e lu s  vanne- 
lu s  L.), турухтан (P h y lo m a ch u s  p u g n a x  
L.), вальдшнеп, чайка сизая ( L a r u s  canus  
L.), кряква (A n a s  p la ty rh y n ch a  L.), свиязь 
(A . репе lope  L .) , чирок-трескунок (A . cf. 
q u e rg ed u la  L.), широконоска (A . c lyp ea ta  
L.), гоголь (B u ce p h a la  c la n g u la  L.), ути
ные (A n se re s  gen. et sp.), дербник (F a lc o  
co lu m b a riu s  L.), пустельга (F a lc o  tunnun- 
cu lu s  L.), хищные птицы (A c c ip it re s  gen. 
et sp.), сова болотная (A s io  flam m eus  
P o n t o p p i d a n ) ,  сплюшка (O tu s  scops  
L.), ворон (C o rv u s  co ra x  L.), галка (C o r-  
vu s m onedu la  L.), сорока (P ic a  p ica  L.), 
сойка (G a rru lu s  g la n d a r iu s  L.), ореховка 
(N u c ifra g a  ca ry o ca ta c te s  L.), коноплянка 
(A c a n th is  ca n n a b in a  L.), пуночка (P le c t-  
ro p hen ax n iv a lis  L.), дрозд белобровый 
(T u rd u s  m is icu s  L.), дрозд черный (Т . me- 
ru la  L.), ласточка городская (D e licn o n  ur- 
b ic a ) , черепаха болотная (E m y s  o rb icu la 
r is  L.), ж аб а  обыкновенная (B u fo  bu fo  
L.), ж аба  зеленая (В . v ir id is  L a u r e n  t i ) ,  
квакша (H y b a  a rb o rea  L.), лягушка озер
ная (R a n a  r id ib u n d a  P a l l . ) ,  лягушка 
травяная (R a n a  tem p o ra ria  L.), судак 
(L u c io p e rc a  sp.).

Таким образом, Нижнекривченское ме
стонахождение выделяется по видовому 
богатству (33 вида наземных позвоночных, 
32 — птиц, 7 -— прочих). Большое количе
ство холодолюбивых видов животных сви
детельствует о том, что местонахождение 
образовалось во время похолодания в 
позднем плейстоцене.

Тафономический подтип скальных на
весов. Скальные навесы различного про
исхождения (эоловые, эрозионные) широ
ко распространены на территории Украи
ны. Наиболее изучены археологами и па
леозоологами Алимов навес в долине 
р. Альмы (542 находки, принадлежащие 
154 особям быка, овцы, свиньи, косули, 
оленя, сайги, зайца, волка, лисицы, суда
ка, лосося и 85 видам птиц [27]), грот 
Киик-Коба в долине р. Зуи (более 10 ты
сяч находок, принадлежащих 700 особям
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50 видов животных, в том числе слону, 
сибирскому носорогу, клушице, альпийской 
галке и д р .) , грот Староселье на р. Чу- 
руксу (более 60 тысяч находок, принадле
жащ их 379 особям 18 видов животных, в 
том числе мамонту, носорогу шерстистому, 
гигантскому, благородному и северному 
оленям, 287 особям дикого осла). Широко 
известны такж е захоронения ископаемых 
позвоночных, связанные с палеолитически
ми стоянками Сюрень, Староселье, Волчий 
Грот, Чокурча, Ш айтан-Коба в Крыму, 
Ильинка в Одесской обл. и др. [15].

В 1956— 1975 гг. изучено несколько 
интересных скальных навесов на Подолии 
(табл. 8) [15, 246]. Одно из наиболее хо
рошо изученных местонахождений — Си- 
няково-1. Вскрыто оно в песчаном карьере 
у с. Синяково Чертковского р-на Терно
польской обл. Скопление костей крупных 
животных и копролитов приурочено к за 
полнителю древнего грота, выработанного 
в кварцевых среднезернистых песках под 
карнизом известковых песчаников. Место
нахождение сформировалось там, где оби
тали хищные звери и птицы. Здесь обна
ружено свыше 300 костей, принадлежа- 
щах 105 особям. В их числе находятся лев 
пещерный, гиена пещерная (C ro cu ta  cf. 
sp e la ea  G о 1 d f u s s ) , медведь пещерный, 
олень гигантский, носорог Мерка (D ic e ro r- 
h in u s  aff. m erk i J a e g e r )  и др.

В скальных навесах и привходовых 
частях небольших пещер-источников Кре- 
менецких гор собрано свыше 23 тысяч 
костных остатков, принадлежащих медве
дю пещерному, гиене пещерной, носоро
гу шерстистому ( R h in o c e ro s  a n t iq u ita t is ) , 
оленю гигантскому (M e g a ce ro s  g ig a n te u s ) , 
оленю северному, зубру первобытному, 
песцу, ласке и многочисленным грызунам, 
насекомоядным, рукокрылым [240].

Всего из 33 пещерных местонахождений 
Украины описано свыше 190 форм назем
ных позвоночных и более 120 видов птиц. 
Изучение пещерной фауны представляет 
большой биологический, археологический 
и карстологический интерес. Совместное 
изучение одновозрастных ориктоценозов 
из разных подтипов местонахождений по
зволяет достаточно полно реконструиро
вать фауну позвоночных карстовых рай
онов для позднего плиоцена — антропоге
на, изучить последовательность смен фаун 
во времени, восстановить палеогеографиче

ские и палеозоологические условия различ
ных районов республики [15, 244].

Изучение тафономических подтипов ме
стонахождений, формировавшихся при 
участии древнего человека, дает богатый 
материал для восстановления деталей его 
хозяйственной деятельности (загонная 
и облавная охота, засады у водопоя, 
непосредственное нападение, одомаш
нивание животных, скотоводство, земле
делие, рыболовство) и духовной жизни 
(родовые пещеры-святилища) [11, 15, 
244].

Особенно велико значение палеозооло
гических исследований для практической 
карстологии. Применение различных мето
дов определения возраста костных остат
ков — это зачастую единственный путь 
корреляции немых толщ заполнителя. По
ложение местонахождений в различных 
частях пещер и шахт — свидетельство 
условий их заполнения. Ориентировка 
длинных трубчатых костей — индикатор 
направления подземных потоков. Характер 
местонахождения — ключ к пониманию 
особенностей использования карстовых по
лостей человеком. Наконец, палеозоологи
ческие материалы позволяют оценить при
родные и климатические условия, суще
ствовавшие в период заполнения одних и 
образования других этажей карстовых пе
щер, и определить их вероятный возраст 
[11, 80].

По всем этим перспективным направ
лениям исследований сделаны только пер
вые шаги. В большинстве карстовых поло
стей Украины местонахождения позвоноч
ных были обнаружены в ходе маршрут
ных исследований и проходки выборочных 
шурфов. Необходима постановка система
тических раскопок и исследований уже 
обнаруженных местонахождений ископае
мых позвоночных, а такж е организация их 
охраны.

ФАУНА КАРСТОВЫХ ПОЛОСТЕЙ

Изучение фауны пещер и подземных вод 
в начале XX в. оформилось в особую био
логическую дисциплину — биоспелеологию. 
Фаунистические исследования пещер от
крыли, по существу, новую область ж и з
ни, весьма своеобразную по условиям
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существования, занимающую значитель
ную часть обитаемой оболочки Земли.

На Украине изучение пещерной фауны 
находится на первом этапе. Различные 
группы фауны в разное время (1904— 
1975 гг.) исследовали В. И. Абеленцев, 
Я. А. Бирштейн, Е. В. Боруцкий, 
Н. И. Бурчак-Абрамович, А. Винклер. 
Ф. Н. Вшивков, Б. С. Грезе, Н. Т. З алес
ская, Ж . Карл, Н. Д. Лебедев, Я. Л ебе
динский, С. И. Левушкин, А. В. М арты
нов, В. И. Монченко, М. Новиков,
B. Г. Плигинский, В. Редикорцев, Д. Е. Ха
ритонов, А. И. Шугуров и др. Сводные 
работы по спелеофауне Приднестровья, 
Горного Крыма и в целом по Украине, по
ложенные в основу настоящего раздела, 
подготовлены Я. А. Бирштейном и
C. И. Левушкиным [21, 22, 151].

Сведения о современных обитателях
карстовых полостей Украины немногочис
ленны. Упоминания о находках в привхо- 
довых частях некоторых пещер Крыма ли
сиц, барсуков, лесных мышей, а в пеще
рах Подолии лисиц, желтогрудых мышей 
и лесных полевок находим в работах 
Ф. Н. Вшивкова [28] и К. А. Татаринова 
[244]. В пещерах Крыма обитают или зи
муют 18 видов рукокрылых, в западных 
областях Украины — семь.

Несколько больше сведений о фауне 
беспозвоночных. Из пещер и подземных 
вод западных областей Украины известно 
20 видов животных. Девять троглобионтов 
(45%) распределяются по трем генетиче
ским группам. К формам средиземномор
ского центра формирования принадлежат 
P a la d ilh io p s is  ca rp a th ica , E la p h o id e lla  
e la p h o id e s , восемь подвидов N ip h a rg u s , 
из которых семь эндемичны; к древним 
широко распространенным подземным фор
мам относятся S y n u re l la  p h ila re t i, S . ат- 
b u la n s  и B a th y n e lla  n a ta n s ; к подземным 
экологическим формам широко распро
страненных поверхностных видов — Рага- 
cy c lo p s  f im b r ia tu s  ch ilto n i.

Фауна подземных вод западных обла
стей Украины слабо обособлена от фауны 
Центральной и Юго-Восточной Европы. 
Некоторые средиземноморские и широко 
распространенные древние формы иден
тичны европейским. Род N ip h a rg u s  пред
ставлен балканскими видами (N . s ty g iu s , 
N. p u ie a n u s ) , но подвиды их в основном 
эндемичны. Д ля  водной фауны характер

ны обедненность и отсутствие автохтонов. 
Сухопутная фауна пещер Подолии бедна 
и малоспецифична, троглобионты пока не 
обнаружены.

Из пещер и подземных вод Крыма 
известно 72 вида животных. В пещерах 
обнаружены простейшие, турбеллярии, не
матоды, олигохеты, моллюски, веслоногие 
ракообразные, бокоплавы, мокрицы, л ож 
ные скорпионы, сенокосцы, пауки, клещи, 
многоножки, ногохвостки, ручейники, б а 
бочки, жуки, черви, млекопитающие. Из 
них 25 (34%) являются троглобионтами, 
распределяющимися по трем генетическим 
группам. К формам средиземноморского 
центра формирования относятся эндемич
ные подвиды (N ip h a rg u s  ta tre n s is  tau ri-  
c u s ) ,  виды (S p e o c y c lo p s  ta u r icu s , N . d i- 
m orp hus, N. va d im i, P se u d o b lo ih ru s )  и ро
ды (P seu o d a p h a en o p s , P a la d ilh io p s is  sp.); 
к автохтонам крымской спелеофауны — 
эндемичное подсемейство Speodiaptominae, 
эндемичные роды мокриц T y p h lo lig id iu m , 
T a u ro lig id iu m , T a u ro n e th e s , троглобионт- 
ные представители родов B ry o ca m p tu s , 
M o ra ria , L ith o b iu s . Древние широко рас
пространенные формы представлены един
ственным видом S y n u re lla  am bu lans.

Крымская и кавказская спелеофауны 
связаны между собой менее тесно, чем 
каж дая  из них порознь с балканской. Спе
леофауна Крыма формировалась и испы
тывала балканское влияние независимо от 
кавказской. Непосредственные территори
альные связи между этими регионами, о 
которых свидетельствует распространение 
T re c h in i и B u re s io l la , прекратились уже к 
нижнему миоцену. Это позволяет предпо
ложить, что с начала неогена Горный 
Крым представлял собой остров, иногда 
соединявшийся мостом с Добруджей. 
Островной изоляцией Крыма в значитель
ной мере объясняется обедненность и вы
сокий эндемизм его фауны, а разновремен
ными связями с Балканам и — разная сте
пень обособленности крымских форм от 
балканских.

В Горном Крыму по распростране
нию эндемичных родов пещерных мокриц 
и жуков четко выделяются западный и 
восточный биоспелеологические районы. 
Внутри восточного района намечаются от
личающиеся по фауне Чатырдагский, Де- 
мерджи-Долгоруковский и Карабийский 
участки.
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Бактериальная микрофлора из карсто
вых пещер Украины почти не изучена. 
Лишь И. М. Гуневский [61] приводит не
которые данные по пещерам Подолии. 
В глубине Кристальной пещеры отмечено 
повышенное почти в шесть раз по отноше
нию к привходовой части содержание зе
ленящего стрептококка. В пещере Вер- 
тебе обнаружены белый стафилококк, 
лимоннокислый стафилококк, грамспоро- 
носные палочки, стрептобациллы в количе
стве до 600 бактерий на 1 м3 воздуха.

С изучением спелеофауны связаны 
сложные проблемы биологической науки. 
Так, возможность полной трофической обо
собленности отдельных биоценозов от 
остальной биосферы следует отнести к 
наиболее общим биоценологическим проб
лемам. Важной задачей является построе
ние вертикальной зональности распреде
ления жизни в океане (сравнение пещер
ной и глубоководной фауны). Реликтовый 
характер значительной части спелеофау
ны определяет интерес к ней системати
ков, морфологов и зоогеографов. Пещер
ная фауна дает богатый материал для фи
логенетических и палеогеографических 
построений. Некоторые проблемы экспери
ментальной экологии и физиологии с успе
хом разрабатываются на пещерных ж и
вотных. Они оказались превосходными 
объектами при исследованиях процессов 
редукции органов, депигментации, суточ
ной и сезонной ритмики, весьма своеоб
разны у них метаболизм и развитие [151].

К сожалению, на Украине до сих пор 
нет биоспелеологических стационаров, где 
достаточно детально изучались бы весьма 
важные для развития некоторых разделов 
биологической науки проблемы. Остается 
совершенно неизученной грибная, водо
рослевая флора и бактериальная микро
флора пещер. Между тем есть все осно
вания предполагать, что они не только су
ществуют в различных по освещенности 
частях пещер, но и оказывают влияние на 
их развитие [311]. Биоспелеология может 
оказать существенную помощь при разра
ботке геологических и гидрогеологических 
проблем. Основные направления исследо
ваний — уточнение границ карстовых рай 
онов, определение существования или от
сутствия связей между отдельными пеще
рами и источниками на основании анализа 
географического распространения трогло-

бионтов (метод биологических индика
торов) [21]; определение вероятного воз
раста пещер и палеоклиматических усло
вий их формирования (изучение эндемич
ных видов и родов). Мы уже приводили 
примеры использования биоспелеологиче
ских материалов при комплексном изуче
нии условий формирования карстовых по
лостей Украины.

КАРСТОВЫЕ ПОЛОСТИ 
И СПЕЛЕОТЕРАПИЯ

Спелеотерапия — один из древнейших ме
тодов лечения — широко распространена 
во многих странах мира [172]. В СССР 
первая больница, в которой проводится 
спелеоклиматическое лечение, создана в 
1968 г. в пгт Солотвине Закарпатской обл. 
[52]. Лечение больных бронхиальной аст
мой осуществляется в соляной шахте №  8 
на глубине 206 м. Палаты на три — пять 
коек представляют собой ниши в камен
ной соли. Общий объем лечебницы 3900 м3. 
Воздухообмен поддерживается приточно
вытяжной вентиляцией шахты мощностью 
2410 м3/с. Микроклимат лечебницы харак
теризуется такими данными; температура 
воздуха + 16 ,0— 18,6° С; атмосферное дав
ление 100,5— 101,2 кПа; относительная 
влажность 34— 46%; движение воздуха 
0—0,5 м/с; запыленность 0,2—3,6 мг/м3; 
количество положительных ионов в 1 см3 
во зд у х а— 166— 300, отрицательных — 
235—320; радиоактивность (3—5) • 10~13 
А/кг; шум — 25—35 дБ; количество бак
терий в 1 л воздуха до 2; кислород со
ставляет 20,6%, углекислый газ — 0,03— 
0,05%. Аммиак, окислы азота, водород, 
озон, метан, окись углерода, сернистый 
ангидрид, сероводород и летучие фенолы 
отсутствуют. Уменьшению аллергического 
напряжения у больных бронхиальной аст
мой способствует влияние аэрозолей, 
ионного и газового состава воздуха, посто
янство давления, повышенное содержание 
углекислого газа, а такж е влияние маг
нитного поля. Улучшение состояния наблю
далось у 92,4% больных с легким и 76,5% 
больных со средним течением болезни [60, 
164].

Возможности использования естествен
ных карстовых пещер Украины в лечебных
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целях изучены недостаточно. Установ
лено, что в Кристальной пещере на 
Подолии микроклимат характеризуется 
следующими показателями: температура 
воздуха +10 ,5— 10,8° С; относительная 
влажность 93—98%; движение воздуха 
0,15— 0,18 м/с; кислород составляет 22,3%, 
углекислый газ — 0,045%; фон радиоактив
ности в два-три раза выше, чем на по
верхности; патогенная флора отсутствует. 
Экспериментами на кроликах установлено, 
что послеоперационные раны заживают 
через 7— 8 дней. Восстановительные про
цессы проходят значительно лучше, чем у 
животных, находившихся вне пещеры [3].

В Кристальной пещере было изучено 
влияние микроклимата на организм чело
века при проведении исследовательской 
работы с незначительной (фотосъемка, 
микроклиматические наблюдения) и боль
шой (прохождение новых ходов) физиче
ской нагрузкой. Все участники экспери
мента (31 человек) на пятые-шестые сутки



отмечали ухудшение настроения, появ
ление апатии, сонливости. В течение пер
вых суток процессы возбуждения и тор
можения в коре головного мозга находи
лись в равновесии, через двое суток начал 
преобладать процесс торможения, а через 
шесть суток он полностью доминировал 
над процессом возбуждения. При прове
дении теста на внимание участники съе
мочных групп в начале рабочего дня до
пускали 2,2 ошибки, а в конце — 5,1 ошиб
ки. Получены также интересные данные 
по некоторым показателям (артериальное 
давление, индекс Керде, основной обмен, 
рефлексоосциллярный индекс и др.), по
зволяющим контролировать самочувствие 
спелеологов в разных условиях [4]. 
В 1978— 1979 гг. медико-биологические 
эксперименты по длительному (до одного 
месяца) пребыванию группы исследовате
лей под землей проведены в пещерах Гор
ного Крыма. Работы в этом направлении 
следует развивать и в дальнейшем.



КАРСТОВЫЕ
ПЕЩЕРЫ
УКРАИНЫ
И НЕКОТОРЫЕ
ПРОБЛЕМНЫЕ
ВОПРОСЫ
ГЕОЛОГИИ

Детальные исследования карстовых пещер 
и шахт Украины существенно изменили 
представления о масштабах развития кар
бонатного и сульфатного карста на тер
ритории европейской части СССР. На 
основании анализа геологических, гидро
геологических и физико-географических 
особенностей различных карстовых обла
стей республики предложена морфогенети
ческая классификация подземных карсто
вых форм. Она не только удовлетвори
тельно объясняет особенности морфологии 
пещер и шахт, но и дает ключ к понима
нию специфики их микроклимата, распре
деления различных отложений, обводнен
ности. Исследования пещер Украины яви
лись существенным вкладом в теорию 
спелеогенеза и ее практическое приложе
ние — гидрогеологию карстовых областей.

Изучение подземных карстовых форм 
обогащает не только общее и региональ
ное карстоведение. Комплексные карстоло- 
го-гидрогеологические исследования по
зволяют по-новому решать ряд проблемных 
вопросов геологии карстовых обла
стей. Объем и региональная направлен
ность настоящей работы не позволили 
авторам детально остановиться на всех 
проявлениях «обратной связи» между спе
леологическими и геологическими исследо
ваниями. Рассмотрим лишь некоторые 
основные направления, в которых исполь
зование данных спелеологических исследо
ваний особенно плодотворно. Можно выде
лить три направления: геологическое, гид
рогеологическое и геоморфологическое.

Геологическое направление. Спелеоло
гические исследования позволяют без до
рогостоящих бурения и горных работ по
лучить непосредственную информацию о 
геологическом строении горных массивов 
на глубину до 500 м и на расстоянии до
3 км от бортов горных массивов, отобрать 
крупные (10 кг и более) ориентированные 
монолиты для всех видов геологических, 
инженерно-геологических и параметриче
ских геофизических исследований; изучить 
инженерно-геологические характеристики 
(гранулометрический состав, плотность, 
пористость, влажность, пластичность, кон
систенцию, размокание, набухание и др.) 
заполнителя карстовых полостей и трещин 
в стенах в целях определения его суффо- 
зионной устойчивости при изменениях гид
родинамического давления; на основании
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изучения минерального состава водно-ме
ханических отложений оценить акцессор
ную минерализацию вмещающих пород.

Изучение морфологии ходов пещер и 
их заполнителя иногда позволяет устано
вить континентальные перерывы, не фик
сируемые геологическими исследованиями 
на поверхности. Спорным вопросом палео
географии Приднестровского карстового 
района является наличие перерыва между 
верхнетортонскими гипсами и перекрыва
ющими их ратинскими известняками [140]. 
В пещерах Юбилейной, Оптимистической, 
Атлантиде установлено, что хемогенные 
известняки залегают на размытой поверх
ности гипсов, покрытой каррами, кавер
нами выщелачивания и даж е неглубокими 
(до 5 м) карстовыми колодцами [156, 158, 
225 и др.]. Очевидно, отдельные лагуны 
солеродного бассейна пересыхали и в них 
возникали условия, благоприятные для 
развития поверхностных карстовых форм. 
Образованию ратинских известняков пред
шествовало заполнение этих карстовых 
форм глинисто-карбонатным материалом 
[87, 158].

В Горном Крыму предметом острой 
дискуссии является наличие и происхожде
ние нижнемеловой поверхности выравни
вания. На плато Чатырдагского и Долго
руковского массивов датированные фау- 
нистически морские нижнемеловые или 
более молодые отложения до сих пор не 
известны [38]. В 1970 г. в одной из не
больших пещер Долгоруковского массива 
(длина около 20, глубина до 15 м) в гли
нисто-карбонатном заполнителе обнаруже
на микрофауна, характерная для берриас- 
валанж ина (M e la th ro k e r io n  s p ir ia l is  G о г - 
b a t  с h i k, S to m a to sto ech a  sp., D isco rb is  
c r im icu s  S с h о h i n a, T ro ch o lin a  c lo n g a ta  
L e u p o l  d., T. b u r lin i  G o r b a t c h i k ,  
P a te ll in a  tu rr icu la ta  D i e n i et  M a s s а г., 
L e n t ic u l in a  m acra  G o r b a t c h i k ,  L .  g u t
ta ta  g u tta ta  B a r f  et В г., V a g in u lin a  sp., 
P se u d o g la n d u lin a  sp.) *.

Остается неясным, залегают ли эти от
ложения in situ или замыты в пещеру 
позднее. Однако не вызывает сомнений, 
что плато Долгоруковского массива на 
данном участке перекрывало раннемеловое 
море.

* Определения Л. И. Смирновой (Объеди
нение Крымморгеология).

Перспективны для получения дополни
тельной информации о геологическом 
строении карстовых массивов подземные 
геофизические исследования (радиокомпа- 
рационные наблюдения, магнито-, грави- 
и терморазведка, электрическое зондирова
ние и профилирование, микросейсмичес- 
кие и ультразвуковые исследования и др.). 
Очень важны результаты спелеологиче
ских исследований при интерпретации ма
териалов наземных геологических и гео
физических работ. Ценный опыт подобных 
исследований накоплен Комплексной кар
стовой экспедицией АН УССР и ИМ Р МГ 
УССР [48, 87, 128].

На основании изучения карстовых по
лостей можно картировать крупные текто
нические нарушения и зоны повышенной 
тектонической трещиноватости, установить 
наличие и амплитуды перемещений по 
сбросам после образования и заполнения 
полости.

Например, ближняя часть Красной пе
щеры в Крыму на расстоянии более 500 м 
заложена вдоль сброса с простиранием 
сместителя 50°. Затем полость поворачи
вает почти под прямым углом и следует 
вдоль крупного нарушения с простиранием 
310°. В стенах отдельных залов на рас
стоянии 200—300 м прослеживается отпре
парированная поверхность сместителя на
рушения (рис. 11). В пещерах Красной 
и Д ж ур-Д ж ур  зафиксированы подвижки 
блоков, которые произошли после образо
вания галерей. Разломные зоны задоку
ментированы во многих других пещерах 
Крыма — Скельской (рис. 5, г ) ,  Солдат
ской (рис. 13), в Карпатах — Молочном 
Камне (рис. 16, е), на Подолии — Млын- 
ках (рис. 19), Озерной (рис. 20) и др.

Интересную информацию о распределе
нии гидрогеологически активной трещино
ватости внутри разных тектонических бло
ков дает изучение направлений заложения 
карстовых полостей. Так, пещеры При
днестровского карстового района, располо
женные в северной (Млынки, Угринь), 
центральной (Вертеба, Озерная, Оптими
стическая) и южной (Юбилейная, Кри
стальная, Н а Хомах) частях, имеют раз
ные гистограммы распределения ходов по 
направлениям (рис. 64). С севера на юг 
четко прослеживается «разворот» основ
ных направлений трещиноватости на 20°, 
свидетельствующий о существовании в
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этом месте нескольких крупных тектони
ческих блоков [87], которые в свою оче
редь состоят из нескольких более мелких 
блоков. Классический пример этому — пе
щера Оптимистическая (рис. 21). Как уже 
отмечалось, по морфологии она делится 
на шесть районов. Гипотеза о том, что 
каж дый район залож ен в пределах одно
го тектонического блока, отделенного от 
соседнего зонами глыбовых завалов, мас
кирующих тектонические нарушения, под
тверж дается при статистическом анализе 
направлений галерей пещеры (Я-критерий 
для распределений галерей разных рай
онов более 1,96 [127]). Коэффициенты ва
риации длин ходов карстовых полостей 
характеризую т степень равномерности за- 
карстования отдельных блоков. Наиболее 
изотропны блоки, в которых залож ены  пе
щера Вертеба и районы Глобусов и Н о
вый пещеры Оптимистической (Сг, =  0,42—
0,56). М аксимальной анизотропией харак
теризуются блоки пещер Кристальной и 
Озерной, а такж е Д альний район пещеры 
Оптимистической (Си =  1,35— 1,52).

Анализ особенностей залож ения кар 
стовых полостей обычно заверш ается со
поставлением направлений их залож ения 
с розами тектонической трещиноватости 
[33]. Это ведет к потере информации, так 
как  розы или более удобные в использо
вании ортогональные диаграммы направ
лений ходов (рис. 64) представляю т со
бой интегральные графики, построенные 
по сумме длин ходов, имеющих ту или 
иную ориентировку. Весьма перспективен 
дифференциальный анализ этих диаграмм. 
После выявления основных направлений 
ходов (на рис. 64 для Ю жного района 
30—40 и 310—320°) следует вернуться к 
исходным материалам  и построить для 
этих направлений гистограммы распреде
ления длин ходов. М одальные значения 
длины ходов будут характеризовать рас
стояния между гидрогеологически актив
ными трещ инами внутри отдельного блока. 
В разных районах Оптимистической пеще
ры оно меняется от 4 до 7,5 м, в Кри
стальной от 2,5 до 4,5 м, в Красной от
6,4 до 10,0 м. Таким образом, изучение 
карстовых полостей и статистическая об
работка материалов топографической съем
ки последних позволяют получить ценную 
информацию о геологическом строении 
района.

Рис. 64. Основные направления галерей карсто
вых полостей северной (С), центральной (Ц) и 
южной (Ю ) частей Приднестровского карстово
го района

Гидрогеологическое направление. К арс
товый массив — это «черный ящик», пред
ставление о структуре которого обычно по
лучают только на основании гидрогеоло
гических наблюдений на входе (в области 
питания) и на выходе (в области р аз
грузки). Применение спелеологических ме
тодов позволяет получить данные об осо
бенностях обводнения горного массива 
(рис. 65) и о процессах, происходящих 
внутри него. Важнейш ей задачей является 
выделение из множества карстовых поло
стей различного происхождения наиболее 
информативных в гидрогеологическом пла
не полостей коррозионно-эрозионного про
исхождения, нередко объединяющихся в 
карстовые водоносные системы [80]. При
веденные выше фактические материалы 
свидетельствуют о том, что из 940 кар 
стовых полостей Украины 37% приходится 
на долю пещер и шахт этого класса 
(табл. 1). В него входят все крупнейшие 
пещеры и шахты республики (табл. 9, 10). 
Полости этого класса характеризуются 
наиболее устойчивыми микроклиматически
ми параметрами (рис. 36) и отличаются 
наибольшим богатством пещерных отло
жений (табл. 4).

Изучение коррозионно-эрозионных по
лостей позволяет установить условия и ко
личественные характеристики питания под
земных вод карстовых массивов за счет
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Горно-Крымская карстовая 
область, Карабийский 
карстовый район, вскрытая 
пещера Юбилейная. Каскадные 
натеки, колонны и сталактиты 
(фото Г. И. Зеленина)

Пещера Юбилейная. 
Сталагнат и гелйктиты в 
Северном зале (фото 
Г. И. Зеленина)



Пещера Юбилейная. Каскад 
натеков в Южном зале 

(фото Г. И. Зеленина)

Пещера Юбилейная. 
Сталагмиты в Северном зале 

(фото Г. И. Зеленина)



Горно-Крымская карстовая 
область, Чатырдагский 
карстовый район, вскрытая 
пещера Эмине-Баир-Хосар. 
Натечные колонны в Верхнем 
зале (фото Г. И. Зеленина)

Пещера Эмине-Баир-Хосар. 
Переход в зал Кечкемет 
(фото Г. И. Зеленина)



Пещера Эмине-Баир-Хосар. 
Колонны, сталагнаты 

и сталактиты в зале Кечкемет 
(фото Г. И. Зеленина)

Запуск флуоресцеина при 
проведении индикаторного 

опыта (фото Г. И. Зеленина)



Горно-Крымская карстовая 
область, Центральный 
Айпетринский карстовый 
район, вскрытая пещера 
Кристальная 
им. Г. А. Максимовича. 
Натечные колонны (фото 
Г, И. Зеленина)

Подольско-Буковинская 
карстовая область, 
Приднестровский карстовый 
район,
коррозионно-эрозионная 
пещера Атлантида. Мелкие 
кристаллы гипса в зале 
Звездное Небо (фото 
В. Г. Висневского)



Пещера Атлантида. Кристаллы 
гипса в зале Нежность 

(фото В. Ф. Кузовкова)

Пещера Атлантида. 
Вертикальные ходы-трещины в 

Ближнем районе (фото 
В. Ф. Кузовкова)



Пещера Атлантида. Друзы 
гипса (фото 
В. Г. Висневского)

Пещера Атлантида. 
Разноцветные кристаллы 
гипса (фото В. Ф. Кузовкова)



Пещера Атлантида. Низкие 
ходы в Ближнем районе 
(фото В. Ф. Кузовкова)

Пещера Атлантида. Зал 
Альпинистов с навалом 

глыб на Дне пещеры 
(фото В. Г. Висневского)

Пещера Атлантида. Друзы 
гипса (фото В. Ф. Кузовкова)



Пещера Атлантида. Крупно- 
и мелкокристаллические 
друзы гипса (фото 
В. Ф. Кузовкова)

Пещера Атлантида. 
Кристаллы гипса в зале 
Храм Богов (фото 
В. Г. Висневского)

Пещера Атлантида. 
Отложения глин и характер 
переходов в Новый район 
(фото В. Г. Висневского)



Пещера Атлантида.
Зал Альпинистов. 

Коррозионные щели 
и характер ходов (фото 

В. Г. Висневского)

Пещера Атлантида. 
Партизанская галерея (фото 

В. Ф. Кузовкова)



Пещера Атлантида. Гипсовая 
оторочка на краю колодца 
Китовый Ус (фото 
В. Ф. Кузовкова)

Пещера Атлантида. Трещины 
и кристаллы гипса на 
стенках пещеры (фото 
В. Г. Висневского)



Подольско-Буковинская 
карстовая область, 

Приднестровский карстовый 
район, коррозионно-эрозионная 

пещера Кристальная. 
Коррозионные формы и навал 

глыб на дне пещеры (фото 
В. Ф. Кузовкова)

Пещера Кристальная. 
Коррозионные формы в 

своде зала Буйвола (фото 
В. Ф. Кузовкова)



Пещера Кристальная.
Характер ходов в центральной 
части пещеры (фото 
В. Ф. Кузовкова)

Подольско-Буковинская 
карстовая область, 
Приднестровский карстовый 
район, пещера Жемчужная. 
Вход в пещеру (фото 
В. И. Монастырецкого)



Подольско-Буковинская 
карстовая область, 

Мамалыжский карстовый 
район, коррозионно-эрозионная 

пещера Буковинка. Уступ 
карьера и вход в пещеру 

(фото В. И. Монастырецкого)

Пещера Буковинка. Ледяные 
сталактиты и сталагмиты 

(март 1979 г>, фото 
В. Ф. Кузовкова)



Пещера Буковинка. Ледяной 
столб (фото В. Ф. Кузовкова)

Подольско-Буковинская 
карстовая область, 
Мамалыжский карстовый 
район, коррозионно-эрозионная 
пещера Золушка. 
Монокристалл гипса (фото 
В. Ф. Кузовкова)



Пещера Золушка. Крупные 
кристаллы гипса (фото 

В. Ф. Кузовкова)

Пещера Золушка. Глиняные 
сталактиты на стенках 

пещеры (фото 
В. Ф. Кузовкова)



инфильтрационной, инфлюационной и кон
денсационной составляющих. В разные пе
риоды могут преобладать различные ти
пы питания. Например, в Краснопещерном 
гидрогеологическом районе в межень и п а
водок на долю инфильтрационного пита
ния приходится соответственно до 2 и 70— 
80%, инфлюационного 3— 5 и 15—25%, 
конденсационного 93— 95 и до 5% [76].

Спелеологические исследования позво
ляют ответить на один из самых сложных 
вопросов гидрогеологии карстовых обла
стей: как  залегаю т подземные воды рай 
она? Многочисленные опыты с окраш и
ванием карстовых вод флуоресцеином [90] 
показали, что представления сторонников 
«единого уровня» и «изолированных водо
токов», обычно рассматриваемы е как аль
тернативные, в соответствии с законами 
диалектики, очевидно, являю тся примером 
взаимопроникновения противоположностей.

Карстовые коллекторы — среда с «двой
ной пористостью» [8]. Блоки между круп
ными разломными зонами характеризую т
ся трещинно-поровой водопроницаемостью, 
а зоны трещиноватости близ разломов — 
трещинно-карстовой. Проницаемость, об
условленная системой трещин и карстовых 
полостей, значительно больше проницае
мости блоков. При стационарном движ е
нии блоки можно считать вообще непро
ницаемыми. Сток четко канализирован, 
при окраш ивании «работают» только глав
ные карстовые водоносные системы и крас
ка поступает в несколько основных точек 
разгрузки. При этом может происходить 
даж е «перекрещивание» подземных водо
токов, протекающих на разных уровнях. 
Последнее установлено на Карабийском 
массиве в Крыму [80], а такж е в срав
нительно небольшом карбонатном блоке 
пещеры Д руж бы  в К арпатах (100 X  100 м 
при мощности известняков 60—80 м) 
(рис. 16, г, 66). Об изолированности под
земных водотоков блока пещеры Дружбы 
свидетельствуют такж е биологические 
данные. В. И. Монченко установил, что 
в северном более холодном водотоке (7,4— 
7,6° С ), имеющем инфильтрационное пи-

Рис. 66. Схема проведения индикаторного опы
та на Угольском участке Карпатской карстовой 
области:
1 — п овер х н о стн ы й  в о д о то к ; 2 — в с к р ы т а я  п ещ ер а  Д р у 
ж б а ; 3 — м есто  за п у с к а  к р а с и т е л я ; 4 — д в и ж е н и е  
о к р а ш ен н о й  в од ы ; 5 — д в и ж е н и е  н ео к р аш е н н о й  в од ы ; 
6 — источни ки  с  о к р а ш ен н о й  водой ; 7 — и сточн и ки  с  
н ео к р аш ен н о й  водой

тание, находятся типичные троглобионтные- 
формы, представленные тремя группами:. 
H arpactico ida, Cyclopoida, Am phipoda.

В паводок, или при резком повышении 
уровня воды в системах связанных между 
собой трещин, между водами, заполняю 
щими пористый блок и трещины, возни
кает скачек давления. Исчезает скачок в 
результате перетока части воды из трещин 
в блок или в обратном направлении. 
В это время и происходит широкий разнос 
красителя по многим источникам района.

Структурная и фильтрационная неодно
родности карстовых массивов обусловли
вают значительные различия в скоростях 
движения карстовых вод в разных частях 
карстовых водоносных систем в межень и 
паводок. Н аиболее высокие скорости (до
10 400 м/ч) получены в паводок в суж е
ниях русел подземных водотоков и на вы
ходе их из карстовых сифонов (Аянская 
пещ ера). Средние скорости (115—920 м/ч) 
получены на основании анализа грануло
метрического состава заполнителя карсто
вых полостей (метод Хьюлстрема — Бурк- 
хардта). Эти данные характеризуют па
водковые скорости на значительных уча
стках подземных русел длиной 50—200 м. 
Наименьшие скорости движения получены 
методами анализа гидрографа и окраши-

Рис. 65. Гидрогеологические особенности карстовых полостей (фото В. Н. Дублянского и Г. И. Зе
ленина):
а  — п о д з е м н а я  р ек а  в К расн ой  п ещ ер е  Д о л го р у к о в с к о г о  кар сто в о го  р а й о н а ; б — поток  в п ещ ере С о к о л и н ск о й  
В осточн ого  А й п ет р и н с к сго  к а р сто в о го  р а й о н а ; в  — д р е в н и е  уровн и  во д ы  на стен е  во вскры той  пе,щ ере Э ги з- 
Т и н а х -Ш  К а р а б и й с к о го  кар сто в о го  р а й о н а ; г  — в ы х о д  на п о в ер х н о с ть  к а р сто в о го  и сто ч н и ка ; д  — в р у сл е  
п о д зем н о го  к а р с т о в о го  п о то к а ; е — к а р сто в ы й  и сточн и к  в п ав о д о к
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Т а б л и ц а  9. Длиннейшие карстовые полости Украины (по состоянию на 1.1 1980 г.)

Н а зв а н и е К а р с т о в а я  о б л аст ь Д л и н а , м Г л уб и н а , м
П л о щ ад ь , 

ты с. м 2
О бъем ,
ТЫ С. м3 1

Оптимистическая Подольско-Буковин-
ская

142 500 20 179 386

Озерная Та же 104 520 20 310 700
■Золушка » » 40 000 20 120 420
Кристальная » » 22 000 10 35 101
Млынки » » 15 160 10 31 48
Красная Горно-Крымская 13 100 135 53 200
Вертеба Подольско-Буковин

ская
7820 10 23 47

Угринь Та же 2120 10 4 8
Солдатская Горно-Крымская 1800 500 1 2
Юбилейная Подольско-Буковин

ская
1500 20 2 3

Узунджа Г орно-Крымская 1500 20 1 4
Эмине-Баир-Хосар Та же 1460 125 12 80
Тымкова Скала Подольско-Буковин

ская
1430 10 3 4

Провал Горно-Крымская 1150 104 3 6
Букобинка Подольско-Буковин

ская
1100 20 Данных нет Данных нет

Эмине-Баир-Коба Г орно-Крымская 800 150 1,8 9,3
Джур-Джур Та же 750 20 1 1
Скельская » » 570 80 1 11
Одесская-Н Причерноморско-Азов-

ская
554 Данных нет Данных нет Данных нет

Аянская Г орно-Крымская 550 20 1 2
Алешина Вода Та же 500 10 1 2
Каскадная » » 445 400 4 48
Ени-Сала-Ш » » 410 20 1 3
Аверкиева » » 405 145 1 3

■ Висячая » » 401 15 1 3
Заповедная Причерноморско-Азов

ская
380 10 1 1

Змеиная Предгорно-Крымская 310 20 0,4 1
Крубера Горно-Крымская 280 62 1 12
Юбилейная Та же 275 50 2 14
Эгиз-Тинах-1 » » 255 60 3 5
Бездонная » » 244 195 1 32
Студенческая Подольско-Буковин

ская
242 5 2 2

Мира Г орно-Крымская 240 135 1 17
Партизанская Та же 230 27 6 4
Мангупская-1 Предгорно-Крымская 230 10 1 1
Нассонова Г орно-Крымская 229 10 1 1
Соколинская Та же 212 20 1 1
Суук » » 210 43 2 11
Межгорье Предгорно-Крымская 210 10 1 1

53Монастырь-Чокрак Г орно-Крымская 207 151 3
Медовая Та же 205 60 1 6
Жемчужная Подольско-Буковин

ская
200 35 0,3 0,5

*

П р и м е ч а н и е .  В с о о т в е тст в и и  с р ек ом ен дац и ям и  К ом и сси и  по  к руп н ей ш и м  к арстовы м  п ол остям  М еж д у 
н а р о д н о го  с п е л ео л о ги ч еск о го  со ю за  в т а б л . 9 п ри веден ы  д ан н ы е о самы х длинн ы х (более 200 м), в та б л . 10 о самых 
гл у б о к и х  (гл у б ж е  100 м) к а р сто в ы х  п о л о ст ях  У краины . О тд ел ь н ы е  к ар сто в ы е  п о л о сти  п р и  этом  п о п а д аю т  в оба 
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?0 г.)

Объем, 
тыс. м3

386

700
420
101
48

200
47

8
2
3

4 
80
4

Данных нет

9,3 
1 

11
Данных нет

2 
2 

48 
3 
3
3 
1

1 
12 
14
5

32 
2

17
4

53
6
0,5

полостям  М еж ду- 
в табл. 10 о самы х 

попадаю т в оба

вания флуоресцеином (6,4— 166,7 м/ч). Эти 
данные характеризую т большие участки 
подземных водотоков длиной от 200 м до 
6 км. Поэтому их можно рассматривать 
как  средние истинные скорости движения 
карстовых вод. По данным более 30 опре
делений, средняя скорость (в м/ч) подзем
ных водотоков Крыма составляет 430, 
К а р п а т — 180, Подолии — 290. С ледова
тельно, это скоростные, турбулентные по
токи. Д л я  Крыма существует достаточно 
тесная связь (коэффициент корреляции
0,85±0,04) между расходом (Q )  и скоро
стью движ ения (Ъ) карстовых вод, кото
рую можно выразить уравнением

V =  0 , 1 9 Q 0 -22 .

Таким образом, анализируя режим кар 
стовых источников, можно делать опреде
ленные выводы о распределении скоростей 
и энергий подземных потоков в различные 
сезоны. Значительные скорости движения 
карстовых вод Украины обеспечивают бы
строе прохождение волны паводка и не 
способствуют очищению вод от всех видов 
загрязнения. Поэтому особое значение при
обретают меры санитарной охраны области 
питания на плато горных массивов и меж
дуречных пространствах.

Изучение морфологии и отложений 
карстовых водоносных систем, в настоя
щее время располагаю щ ихся в пределах 
верхних гидродинамических зон (аэрации, 
сезонных колебаний уровней), дает ключ 
к пониманию гидрогеологических особен
ностей нижней гидродинамической зоны 
(полного насыщ ения), недоступной для 
непосредственных исследований, и позво
ляет оценить направления смещения су
ществующего равновесия в системе поро
д а  — заполнитель — вода при проведении 
различны х инженерных мероприятий 
(сооружение плотин, проходка тоннелей 
й др.).

Весьма перспективно применение спе
леологических методов исследований в гид
рохимии. И з литературных источников из
вестно мало данных о химическом составе 
карстовых вод Украины. Все они получе
ны при анализе воды источников, которые 
в районах развития карбонатного карста 
относятся к гидрокарбонатному кальцие
вому, а в районах сульфатного карста — 
к сульфатному кальциевому гидрохимиче
ским типам. В действительности процесс

Т а б л и ц а  10. Глубочайшие карстовые 
полости Горно-Крымской карстовой облает»
(по состоянию на 1.1 1980 г.)

Н азвани е

Д
ли

н
а,

м Г
лу

би
н

а,
м

«

I sС  н

V'S'., *» ч
s  г
& а
Я  2О  н

Солдатская 1800 500 1 2
Каскадная 445 400 4 78
Молодежная 20 260 0,02 3
Ход Конем 95 213 0,2 2
Севастопольская 5 196 0,02 4
Бездонная 244 195 1 32
Г воздецкого 
Монастырь-Чок-

25 191 0,3 1

рак 207 151 3 53
Профсоюзная 10 150 0,02 1
Эмине-Баир-Коба 800 150 1,8 9,3
Аверкиева 405 145 1 3
Вдовиченко 5 142 0,02 1
Мира 240 135 1 2
Эмине-Баир-Хосар 1460 135 12 80
Ухо Земли 65 132 0,02 3
Кара-Мурза 60 130 1 52
Визовская 5 126 0,02 1
Карабийская-3 
Кристальная 
им. Г. А. Макси

5 126 0,02 2

мовича 110 113 2 26
Карабийская-2 5 110 0,01 1
Карабийская-1 6 107 0,01 4
Камнепадная 40 105 0,02 2
Резонансная 20 105 0,02 2
Провал 1150 104 3 6
Бабуганская 40 103 0,02 1

П р и м е ч а н и е .  В д р у ги х  карстовы х  о б л а с т я х  
У к р а и н ы  ш ах т  гл у б ж е  100 м нет.

формирования химического состава кар 
стовых вод Украины весьма сложен.

Карстовые воды Горного Крыма фор
мируются в результате смешивания в раз
ных пропорциях вод атмосферных, непо
средственно инфильтрующихся под землю, 
инфлюационных, конденсационных и вод, 
образующ ихся при таянии снега и л ьд а  
из карстовых полостей. Ж идкие осадки, 
выпавшие в теплый период, имеют весьма 
пестрый химический состав, зависящ ий от 
направления преобладающих ветров, и ми
нерализацию , изменяющуюся от 6,9 до

* В отличие от предыдущих работ [80, 
81] здесь приведена не сумма ионов, а вычи
сленный плотный остаток (сумма ионов минус
0,5 НСОз).
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82,5 м г/л*  (Cv =  0,56). Твердые осадки, 
выпавшие в холодный период, имеют в 
основном хлоридно-гидрокарбонатный нат
риево-кальциевый состав и минерализацию 
3,7— 80,1 мг/л (C v  =  0,72). Н аиболее агрес
сивны твердые осадки, что объясняется 
повышенным содержанием в снеге СОг 
(в среднем 30,2 м г/л). При прохождении 
атмосферных осадков через кроны деревьев 
и почвогрунт их минерализация увеличи
вается в два-три раза , они приобретают 
гидрокарбонатны й кальциевый состав.

Конденсационные воды в момент обра
зования имеют нулевую минерализацию. 
Но вследствие высокой агрессивности они 
уж е на первых десятках метров путей 
фильтрации приобретают минерализацию 
80— 150 мг/л при гидрокарбонатном каль
циевом составе. Примерно такую  ж е ми
нерализацию  имеют и инфильтрационные 
воды (83— 253 мг/л, С» =  0,32). Поэтому на 
настоящ ем этапе исследований их разли 
чить трудно.

Снег и лед из карстовых полостей Кры
ма имеют средний гидрокарбонатный нат
риево-кальциевый состав при м инерализа
ции 39— 239 мг/л ('С11= 0 ,56 ). В зависимо
сти от происхождения минерализация льда 
может меняться от 54 (сублимационный) 
до 239 мг/л (конж еляционны й).

Химический состав инфлюационных вод 
формируется еще на поверхности. Это гид
рокарбонатны е кальциево-натриевые воды 
с минерализацией 138— 313 мг/л (C v  — 
= 0 ,2 4 ). В дальнейш ем трансформация 
химического состава подземных вод про
исходит в карстовых водоносных системах, 
парциальное давление ССЬ в которых на 
один-два порядка выше, чем в свободной 
атмосфере. Воды непроточных ванночек 
имеют гидрокарбонатный кальциевый со
став при минерализации 140— 356 мг/л 
(Сч =  0,29). Воды подземных водотоков 
характеризую тся гидрокарбонатным каль
циевым составом с минерализацией 133— 
340 мг/л (Сс =  0,12). Таким образом, от 
области питания к области разгрузки про
исходит стабилизация химического состава 
подземных вод и уменьшение степени в а 
риации минерализации от 0,72 до 0,12. 
Средняя минерализация инфильтрацион- 
ных и инфлюационных вод составляет 
около 85% минерализации воды подзем
ных потоков и более 70% минерализации 
воды карстовых источников. Это свидетель

ствует об избирательности коррозионных 
процессов в карстовом массиве.

Специальные исследования, выполнен
ные в Красной пещере [80], показали, что 
в межень нарастание минерализации про
исходит только в верхней и средней ча
стях зоны аэрации (градиенты выщ елачи
вания 167 и 60 мг/л на 100 м ). Затем  
наблю дается снижение минерализации на 
15— 17%, на фоне которого вниз по раз
резу прослеживаю тся участки ее резкого 
возрастания. В большинстве случаев такие 
участки совпадаю т с разломными зонами, 
по которым происходит подток СО2. В па
водок минерализация подземных потоков 
возрастает до выхода на поверхность. Во
ды карстовых источников имеют гидрокар
бонатный кальциевый состав при минера
лизации 150—420 мг/л (С »=0,25). Состав 
и минерализация вод источников, выходя
щих из различных карстовых блоков, мо
гут существенно отличаться, что является 
гидрохимическим индикатором активности 
карстовых процессов и структуры карсто
вых водоносных систем.

Ход мет.аморфизации подземных вод 
Горного Крыма хорошо иллюстрирует гра
фик Т илльм анса—Тромба (рис. 67) [304]. 
Н а главной линии метаморфизации распо
лагаю тся анализы атмосферных осадков, 
снега и льда карстовых полостей, инфиль- 
трационных и конденсационных вод под
земных водотоков и источников. Инфлю- 
ационные воды поступают под землю, уже 
имея значительную минерализацию. Ана
лизы вод непроточных ванночек распола
гаются на «тупиковой» ветви метагенеза 
подземных вод. Большинство проанализи
рованных проб не насыщено по отноше
нию к карбонату кальция. Исключение со
ставляю т лишь некоторые пробы подзем
ных потоков, источников и непроточных 
ванночек. Вниз по потоку происходит на
растание pH от 6,0 до 7,4 и температуры 
воды от 7,0 до 10,2° С [80].

Примерно так  ж е происходит метамор- 
физация дождевых и инфильтрационных 
вод, поступающих в известняковые блоки 
Карпатской карстовой области [89].

Химический состав подземных вод По
дольско-Буковинской области формируется 
под влиянием атмосферных, инфильтра
ционных и конденсационных вод, вступаю
щих во взаимодействие с карбонатными и 
сульфатными породами (рис. 68). Атмо
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:товых блоков, мо- 
1ться, что является 
атором активности 
структуры карсто-

11 подземных вод 
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5а (рис. 67) [304]. 
иорфизации распо- 
эсферных осадков, 
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эдземных вод По
лсти формируется 
эных, инфильтра- 
ных вод, вступаю- 
: карбонатными и 
(рис. 68). Атмо-

Рис. 67. Метаморфизация карстовых вод Горного Крыма (по наблюдениям 1960—1977 гг.):
/ — атмосферные осадки; 2 — снег и лед в карстовых полостях. В о д ы :  3 — ивфлюационные, < — инфильтра- 
ционные и конденсационные, 5 — подземных водотоков, S'—непроточных ьанночек, 7 — источников. Стрелками 
показаны направления метаморфизании (проведены через точки, соответствующие средним значениям pH и 
содержания СаС О з)

сферные воды характеризую тся невысокой 
минерализацией (32 мг/л) и сложным суль
фатно-гидрокарбонатным натриевым со
ставом. При реакциях растворения и об
менных реакциях с коллоидными комплек
сами глинистых и известняково-мергели- 
стых антропогеновых, нижнесарматских и 
верхнетортонских отложений они приобре
тают повышенную (до 373 мг/л) минера
лизацию  при гидрокарбонатно-сульфатном 
натриево-кальциевом составе. Именно т а 
кой средний состав характерен для вод 
постоянных и периодических поверхно
стных водотоков. Инфлюируя в толщу 
гипсов, эти воды смешиваются с образую 
щимися в небольших количествах кон

денсационными водами гидрокарбонатно
сульфатного натриево-кальциевого состава 
с минерализацией 451 мг/л и инфильтра- 
ционными водами очень высокой минера
лизации (2199 мг/л) сульфатного кальцие
во-магниевого состава.

Водоносный горизонт в верхнетортон- 
ской гипсо-ангидритовой толще имеет сред
нюю минерализацию 2014 мг/л при суль
фатном кальциевом составе. В дальней
шем, при движении подземных вод к 
области разгрузки и проникновении их в 
толщу подстилающих багрянковых извест
няков и окремнелых песчаников вслед
ствие разбавления инфильтрационными и 
инфлюационными водами их минерализа-
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Рис. 68. Метаморфизация карстовых вод Приднестровской Подолии (по наблюдениям 1963— 
1968 гг.):
а  — г р а ф и к  Д у р о в а ; б  — гео л о ги ч ес к и й  п р о ф и л ь . М и н е р а л и з а ц и я  (м г /л ) :  /  — д о  1000; 2 — 1000—2000; 3 — 
б о л е е  2000. Ц и ф р ы  н а  с х е м а х : 1 — ат м о с ф е р н ы е  о с а д к и ; 2  — и н ф л ю ац и о н н ы е  в оды ; 3 — к о н д е н с а ц и о н н ы е  в оды ; 
4 — и н ф и л ь тр а ц и о н н ы е  в о д ы . В о дон осн ы е гори зо н ты : 5 — в ги п сах ; 6 — в б а г р я н к о в ы х  и з в е с т н я к а х , о к р е м н е- 
л ы х  п ес ч ан и к ах  и ги п сах ; 7 — во  м ш а н к о в ы х  и з в е с т н я к а х ; 8 — в си л у р и й ск и х  с л а н ц а х ; 9 —  в си л у р и й ск и х  
и зв е с тн я к а х . Типы  в од : Г  — ги д р о к а р б о н а тн ы е , С  — с у л ь ф атн ы е , К  — к а л ь ц и ев ы е , Н  — н ат р и ев ы е , М  — м агн и е 
вы е. Ц и ф р ы  в зн а м е н а т е л е  — с р е д н я я  м и н е р а л и за ц и я , м г/л



ция сниж ается до 1485 мг/л, а химиче
ский состав вновь становится более слож 
ным (преобладаю т воды сульфатно гид
рокарбонатного кальциево-натриевого 
ти п а ).

Влияние высокоминерализованных суль
фатных кальциевых вод ощ ущ ается и в 
более глубоких водоносных горизонтах. 
Так, в зоне выветривания силурийских 
сланцев встречены воды сульфатно-гидро
карбонатного кальциевого состава с мине
рализацией 1164 мг/л. Свободны от влия
ния сульфатной толщи только воды, фор
мирующиеся в силурийских известняках. 
Они имеют невысокую минерализацию 
(524 мг/л) и обычный для карбонатных 
пород гидрокарбонатный кальциево-на- 
триево-магниевый состав.

Подземные воды Подольско-Буковин- 
ской области почти нигде не достигают 
полного насыщения по отношению к гип
сам. Расчеты, выполненные по методике 
В. П. Зверева [99], показали, что наи
более насыщены инфильтрационные воды 
(дефицит насыщения 430 м г/л). Вниз по 
подземному потоку происходит быстрое 
нарастание минерализации карстовых вод 
с градиентами выщ елачивания в ме
ж ень 89 м г/(л-100 м), в п авод ок —• 
43 м г/(л-100 м). Таким образом, общ ая 
картина формирования химического соста
ва подземных вод района довольно слож 
ная [80].

Сведения о гидрохимии других карсто
вых областей Украины, к сожалению, весь
ма скудные. Это связано преж де всего с 
отсутствием в них крупных обводненных 
пещер.

Новые данные о химическом составе 
и минерализации подземных вод трех 
основных карстовых областей Украины, по
лученные во время спелеологических ис
следований, позволяют оценить размеры 
химической (карстовой) денудации. В оте
чественной литературе для этих целей 
обычно используются два показателя. П од
земная химическая денудация — слой кар- 
стующихся пород, который выносится с 
площади расчетного района (микрометр 
за год или миллиметр за 1000 лет) [167]. 
П оказатель современной активности кар 
ста определяется как частное от деления 
объема вынесенной породы на общий 
объем карстующихся пород за 1000 лет 
(в %) [221]. В Горном Крыму на различ

ных карстовых массивах химическая дену
дация составляет (миллиметры за 
1000 лет): на Чатырдагском — 26,5, Д ол
горуковском — 29,2, Айпетринском — 31,6; 
в К арпатах — 42,3, на Подолии — 42,4. 
Таким образом, новые фактические дан
ные о размерах карстовой денудации на 
территории УССР хорошо уклады ваю тся 
в пределы, установленные на основании 
изучения 32 карстовых районов Европы и 
Азии [305]. П оказатель активности кар
стового процесса имеет минимальные зна
чения для карбонатного карста горных 
массивов: Чатырдагского ■— 0,004, К ар
п а т — 0,007,.Айпетринского — 0,008 и Д ол
горуковского — 0,015% за 1000 лет и м ак
симальные для гипсового карста Подо
лии — 0,23% за 1000 лет.

Геоморфологическое направление. При 
изучении геоморфологии карстовых обла
стей весьма важ но оценить взаимосвязь 
поверхностного и подземного закарстова- 
ний, с одной стороны, и гидрогеологии кар
стовых массивов, с другой. В начале XX в. 
А. А. Крубер [139] на основании изуче
ния поверхностных карстовых форм при
шел к выводу о том, что западная часть 
Крымских гор (Айпетринский, Ялтинский, 
Никитский, Бабуганский массивы) нахо
дится в старческой, а восточная (Чатыр- 
дагский, Д емерджи-Долгоруковский и Ка- 
рабийский массивы) — в зрелой стадиях 
развития карста. В 1972 г. эту гипотезу 
развил Е. С-. Ш тенгелов [268]. Сравнивая 
геоморфологические особенности западных 
и восточных яйл, он пришел к выводу, что 
на последних карстовый процесс находится 
в более зрелой стадии. Ей соответствуют 
большие скорости движения подземных 
вод, значительная неравномерность их ре
жима, наличие гидравлически единых тре
щинно-карстовых систем. Таким образом, 
эта теоретическая проблема приобрела 
практическое значение: различия в закар- 
стованности отдельных массивов стали 
приниматься в качестве критерия оценки 
их гидрогеологических условий.

Простое сопоставление количества и 
размеров карстовых форм на разных гор
ных массивах не позволяет однозначно 
ответить на поставленный вопрос 
(табл. 11). При почти равной плотности 
подземного закарстования сум м арная дли
на пещер на восточных яйлах почти в 
четыре раза , а глубина ш ахт в полтора



Т а б л и ц а  11. Сравнительная характеристика 
закарстованности западных (А) и восточных 
(Б) карстовых массивов Крыма

Значения Х-критерия карстообразующих 
факторов и различных характеристик карстовых 
форм западных и восточных янл Крыма

П о к а за те л ь А Б

Площадь, км2 389 430
Количество карстовых форм

поверхностных 2740 2790
подземных 358 407

Плотность на 1 км2
поверхностных 7,1 6,5
подземных 0,9 1,0

Суммарная длина пещер, м 6800 24 030
Суммарная глубина шахт, м 6150 8130
Густота, м/км2

горизонтальных полостей 17,5 56,0
вертикальных полостей 15,7 18,7

раза  больше, чем на западных. Густота 
карстовых полостей на восточных яйлах 
такж е выше, чем на западных.

Д ля более строгой оценки различий 
между закарстованностью  западных и 
восточных яйл используем Я-критерий 
А. Н. Колмогорова — Н. В. Смирнова 
[127]. Единственным условием его приме
нения является достаточное количество 
(более 20) вариантов сравниваемых рас
пределений. Рассмотренные нами распре
деления состоят из 50— 80 и 300—400 чле
нов. Различия между анализируемыми 
распределениями считаются несуществен
ными (случайными), если ^.-критерий не 
достигает стандартного значения порога 
вероятности, который принят равным 1,63, 
что соответствует минимальной вероятно
сти безошибочного прогноза (0,99).

Эти данные свидетельствуют о том, что 
статистически значимые различия между 
западны ми и восточными массивами име
ются лишь по их высоте над уровнем 
моря, углам падения пластов горных пород 
и уклонам поверхности плато. Все это 
определило существенные различия в рас
пределениях карстовых воронок (диаметр 
менее 100 м, глубина менее 15 м) и к ар 
стовых котловин (диаметр более 100 м, 
глубина более 15 м) по всем их морфо
метрическим показателям  (диаметр, м; 
площадь, м2; глубина, м ). Различия в рас
пределении подземных карстовых форм на 
разных элементах мезорельефа (водораз
делы, склоны, днищ а долин и котловин) 
и микрорельефа (склоны и днищ а карсто-

Карстообразующие факторы
Высота над уровнем моря 5,20
Атмосферные осадки 0,40
Температура воздуха 0,03
Литология пород 1,35
Химический состав пород 0,69
Залегание пород 3,20
Уклон поверхности плато 2,05

Поверхностные карстовые
формы
Воронки

диаметр 2,80
площадь 3,20
глубиьа 3,40

Котловины
диаметр 2,10
площадь 3,40
глубина 2,72

Заложение подземных карстовых
форм
На элементах мезорельефа 0,81
На элементах микрорельефа 1,10
По трещинам напластования 0,55
По тектоническим трещинам 0,67
Подземные карстовые формы
Коррозионно-гравитационные

глубина 0,98
объем 1,17
температура 1,24
влажность 0,52

Нивально-коррозионные
глубина 1,16
объем 1,01
температура 1,56
влажность 0,75

Подземные воды
Расход 1,17
Минерализация 1,29
Температура 1,26

П р и м е ч а н и е .  П о л у ж и р н ы м  вы делены  зн а ч е 
ния ^ -к р и т е р и я , превы ш аю щ и е ст ан д а р тн ы й  п о р о г  в е 
р о я т н о ст и  (1,63).

вых воронок, тальвеги и склоны времен- 
ных водотоков, структурные уступы и др .), 
а такж е в их залож ении по тектоническим 
и литогенетическим трещинам несуще
ственны. Несущественны такж е различия 
распределений оценочных показателей 
микроклиматических параметров карсто
вых полостей разных классов и различия
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в распределении карстовых источников за 
падных и восточных горных массивов.

Таким образом, изучение поверхностных 
карстовых форм без одновременного из
учения подземного карста не может дать 
достаточно надеж ные сведения для оценки 
гидрогеологических особенностей карсто
вых массивов. Д ля Горного Крыма нет 
оснований предполагать, что в условиях 
залегания и реж име подземных вод вос
точных и западны х массивов есть какие- 
либо принципиальные отличия. Различия 
в условиях выходов крупных карстовых ис
точников и распределении современных и 
древних карстовых водоносных систем на 
отдельных горных массивах объясняются 
не «зрелостью» или «дряхлостью» карста 
[267], а вполне определенными сочетания
ми карстообразую щ их факторов. Так, су
ществование на восточных горных масси
вах Крыма крупнейшей известняковой пе
щеры Красной (длина 13 100 м) и одной 
из глубочайших шахт-поноров Солдатской 
(глубина 500 м) объясняется развитием в 
области их питания некарстующихся по
род [80]. При изучении микроклимата, от
ложений и морфометрических особенностей 
карстовых полостей Крыма каж дый гене
тический класс последних можно рассм ат
ривать как одну генеральную совокупность 
вне зависимости от положения на том или 
ином горном массиве. Этот прием был 
использован нами при описании подземно
го карста Горного Крыма.

Одной из сложнейших и интереснейших 
теоретических проблем геоморфологии 
карстовых областей является возраст под
земных карстовых форм. Возраст карсто
вой полости — время ее существования, 
оцененное по ш кале относительной или 
абсолютной геохронологии [311]. З а  этот 
период карстовые полости последовательно 
проходят ряд этапов развития (стадий) 
[167, 168, 176].

В свете новых данных о генезисе кар 
стовых полостей Украины [72, 80, 87] не
обходимо отметить, что концепция стадий
ности применима только к коррозионно
эрозионному классу полостей. Полости 
этого класса формируются путем преобра
зования трещин в щели, каналы и кори
доры; после формирования полостей кори
дорного типа — путем прохождения кори- 
дорно-речной, коридорно-озерной и кори- 
дорно-гротовой стадий.

В соответствии с принятым нами р а
нее определением карстовых полостей как 
пустот, доступных для изучения спелеоло
гическими методами при участии челове
ка, примем временем образования карсто
вой полости коррозионно-эрозионного клас
са момент прохождения ею щелевой 
стадии. К сожалению, в практической спе
леологии пока нет методов, которые могут 
дать прямой ответ на вопрос о возрасте 
полости. Геологические и геоморфологиче
ские методы, с помощью которых можно 
сопоставить подземные карстовые формы 
с формами поверхностного рельефа, имею
щими точную датировку, позволяют уста
новить нижнюю возрастную границу за 
ложения полостей (не раньш е).

Палинологический, палеозоологический, 
археологический и многочисленные физи
ческие (изотопные) методы позволяют 
определить возраст заполнителя карсто
вых полостей, а методы корреляции ге- 
терохронных, наложенных и реликтовых 
форм — сопоставить его с возрастом раз
личных морфологических элементов пещер. 
С уж ая таким образом «возрастную вилку», 
определяют верхнюю возрастную границу 
образования данной полости или ее части 
(не позж е).

Возраст карстовых полостей может 
быть самым различным. В Бельгии в пеще
ре Авен Берниссарт найдены костные ос
татки динозавров-игуанодонтов, которые 
вымерли в Европе в конце мелового пери
ода. Следовательно, пещера образовалась 
не позднее чем 120— 140 млн. лет тому на
зад. Мнение о вероятном предмеловом 
возрасте закарстования Крыма высказы
вали В. Ф. Пчелинцев [211] и М. В. М ура
тов [184]. И. М. Гуневский [264] предпо
лагал , что возраст гипсовых пещер Подо- 
лии превыш ает 2— 10 млн. лет. Анализ м а
териалов о возрасте карстовых полостей 
Украины и Западной Европы [76] свиде
тельствует о том, что в большинстве слу
чаев основная часть лабиринтов образова
лась в позднем плиоцене — антропогене.

История формирования карстовых поло
стей Крыма, Карпат и Подолии детально 
рассмотрена ранее в работах [70, 73, 80, 
87, 89 и др.]. Однако в СССР [265] и за 
рубежом [298] появились публикации, 
в которых предпринята попытка пересмот
реть генезис и возраст некоторых пещер 
Украины. Это заставило нас еще раз вер
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нуться к данной проблеме и рассмотреть 
ее в свете учения Д. С. Соколова об основ
ных условиях развития карста [232]. К а ж 
дое из четырех условий развития карста 
(наличие карстующ ихся пород, трещинной 
или поровой проницаемости, движущ ихся 
вод и их растворяю щ ей способности) с точ
ки зрения марксистской теории познания 
является необходимым, но недостаточным. 
Карстовые полости образую тся только там 
и тогда, где и когда эти условия могут 
реализоваться одновременно (в м асш табах 
геологического времени). Решение данной 
задачи  возможно палеогидрогеологически- 
ми и палеогеоморфологическими м етода
ми, путем анализа условий формирования, 
движ ения и разгрузки подземных вод р а
йона и анализа связей карстовых полостей 
с поверхностями выравнивания и речными 
террасами.

В Горном Крыму образование неболь
ших карстовых полостей, очевидно, нача
лось во время рорак-секванской, поздне- 
кимеридж ской — раннетитонской и сред- 
неваланж инской регрессий. В это время 
Главная гряда представляла собой невы
сокую (200— 300 м) островную сушу с не- 
выработанной эрозионной сетью. Н а более 
поздних трансгрессивных этапах развития 
рельефа эти полости были заполнены р аз
личными отлож ениями (аргиллитами, пес
чаниками, известняками, бокситами, к ал ь 
цитами, гипсами и др.). Иногда их вскры
ваю т горными вы работками [128]. В сред
нем альбе •— среднем миоцене Главная 
гряда представляла собой невысокую рас
члененную на периферии сушу [38]. Фор
мирование структурно-денудационного 
рельефа гряды происходило на фоне пе
риодических поднятий и опусканий. О б
ласть развития верхнеюрских известняков 
не перекры валась морскими осадками, по
этому достоверных данных для рекон
струкции ее палеогеографических условий 
нет. Очевидно, в это время происходило 
интенсивное оттеснение минерализованных 
седиментационных вод из верхней части 
карбонатной толщи мощностью до 100— 
150 м, формирование всевозможных по
верхностных и сравнительно мелких под
земных карстовых форм.

В приразломных трещинных зонах от
дельны х массивов (Чатырдагском, Кара- 
бийском) сущ ествовали условия, благо
приятные для подземного закарстования

субтермальными водами (40— 50° С), об
разования исландского ш пата и ангидрита. 
Карстовые полости, сформированные на 
протяжении среднего а л ь б а —миоцена, не 
сохранились до нашего времени. Они были 
вскрыты и уничтожены процессами денуда
ции, которые в различных карстовых рай
онах Альпийской складчатой области со
ставляю т в среднем 0,05 мм/год [76].

При продолжительности второго эта 
па около 100 млн. лет мощность уничто
женных в это время известняков могла до
стигать на отдельных участках горных м ас
сивов 300— 500 м. Останцы сталагмитовых 
кор, известные на многих водораздельных 
участках Айпетринского, Никитского и Ча- 
тырдагского массивов, позволяют рекон
струировать фрагменты древней эрозион
ной сети.

В позднем миоцене — позднем плиоце
не Горный Крым представлял собой хол
мистую гряду, слабо расчлененную эро
зионной сетью. Суммарный итог поднятий 
этого периода, прерывавшихся кратковре
менными опусканиями, составляет 1000 м. 
В ходе поднятий возникли условия для ин
тенсивного вытеснения седиментационных 
вод из верхнеюрской карбонатной толщи и 
промывки ее пресными инфильтрационны- 
ми водами. На структурно-денудационном 
рельефе плато сформировалась эрозион
ная сеть. Возникли условия для концентра
ции стока и образования пещер и шахт- 
поноров. Развитие карстовых водоносных 
систем и концентрация подземного стока 
продолж ались в антропогене, в заверш аю 
щую стадию сводовых поднятий.

В среднем плейстоцене началось фор
мирование нивально-коррозионных поло
стей на плато и коррозионно-эрозионных 
полостей на крутых бортах горных масси
вов. Развитие карстовых полостей всех ге
нетических классов происходило на фоне 
прогрессирующего рассредоточения поверх
ностного стока и частых изменений клим а
тических условий, связанных с оледене
ниями на Восточно-Европейской равнине. 
Ритмичность спелеогенеза и спелеолитоге
неза ■— одно из ярких свидетельств связи 
развития карстовых процессов с измене
ниями физико-географических и клим ати
ческих условий Горного Крыма в позднем 
плиоцене— антропогене [80].

Геологические, гидрогеологические, кар
стологические и биологические обоснова-
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Т а б л и д а  12. Распределение пещер Крыма
по высоте заложения

В ы сотн ая ст у п ен ь , 
м

С еверны й
с к л о н П л а т о

Ю ж ны й
с к л о н

1200—1300 2 6 1
1100— 1200 — 5 —
1000—1100 2 28 3
900—1000 10 56 4
800—900 — 21 3
700—800 9 5 1
600—700 1 * +  3 — 1
500—600 7* 6 2
400—500 1 * _ 2 *
300—400 3* — 2

Всего 38 127 19

П р и м е ч а н и е »  З в езд о ч к о й  отм ечены  обводненны е 
пещ еры .

ния преимущественного позднемиоден-ан- 
тропогенового возраста карстовых поло- 
стей Горного Крыма подробно рассмотрены 
в работе [70]. Остановимся более деталь
но лиш ь на одной стороне проблемы — свя
зи карстовых полостей коррозионно-эрози
онного класса с уровнями речных террас. 
Д л я  Горного Крыма широко известна по
пытка М. В. М уратова и Н. И. Николаева 
[184] коррелировать уровни пещер с архео
логическими находками и уровнями четы
рех речных террас. К сожалению , из 13 рас
смотренных ими стоянок лиш ь одна нахо
дится в настоящей карстовой пещере Ад- 
жи-Коба на Главной гряде. Остальные 
стоянки связаны  с гротами и навесами, вы
работанными в основании крутых склонов 
долин транзитных рек, пересекающих 
Внутреннюю горную гряду. Кроме того, 
в настоящ ее время в Крыму выделяю т не 
четыре, а шесть уровней речных террас 
[38]. Археологическая часть этих построе
ний была подвергнута справедливой кри
тике С. Н. Бибиковым [18].

В Горном Крыму известно 38 пещер- 
источников, открываю щ ихся на северный 
склон, 19 пещер-источников, выходящ их на 
южный склон, и 127 вскрытых пещер, рас
положенных на плато, с крупными гори
зонтальными ходами на дне (табл. 12). 
Больш инство пещер (85%) залож ено на 
высоте 700— 1300 м. В зоне высот 300— 
700 м, где располагаю тся расходящ иеся к 
верховьям веера эрозионно-аккумулятив
ных террас крымских рек, залож ено 15%



полостей, причем половина из них совре
менные обводненные полости. Таким об
разом, вряд ли можно судить о прямых 
связях пещер Крыма с определенными гео
морфологическими уровнями.

Сложное блоковое строение Главной 
гряды, отсутствие сплошной прокарстован- 
ности известняков до цокольного водоупо- 
ра, формирование карстовых полостей под 
влиянием местного поверхностного стока 
обусловливают различное высотное поло
жение карстовых пещер и не позволяют ис
пользовать речные террасы как эталоны 
для датировки пещер. Единственной пеще
рой, для которой, по-видимому, удалось 
установить определенную связь с террасо
выми уровнями, является Красная. Шесть 
ее этажей, имеющих средние превышения 
один над другим 7— 10 м, по палеозоологи
ческим данным синхронны с шестью тер
расами Салгира. При этом предполага
лось, что синхронные подземные и поверх
ностные отложения Красной пещеры и р. 
С алгира в гипсометрическом отношении 
«разорваны» на 50— 150 м. На протяжении 
позднего плиоцена— антропогена Красная 
пещера была «подвешена» в борту Д олго
руковского массива, а ее этаж и, отставая 
в углублении от синхронных террас Сал- 
гира, никогда с ними непосредственно не 
смыкались [70, 80].

Новейшие исследования района Крас
ной пещеры, в частности открытие сифон
ных каналов пещеры Алешина Вода, а так 
же дискуссия по поводу происхождения 
Красной пещеры, развернувш аяся с чехо
словацкими (А. Д роппа) и польскими 
(36. Вуйчик) коллегами, позволяют сфор
мулировать новую гипотезу образования 
этаж ей этой пещеры. Этаж и представляют 
собой сифонные каналы , проработанные не 
в зоне аэрации, а в зоне полного насыще
ния в то время, когда С алгирская котлови
на до абсолютных отметок 600— 650 м была 
еще заполнена нижнемеловыми отлож ения
ми. «Этажи» Красной пещеры в таком слу
чае синхронизируются с этапами смыва не- 
карстую щ ихся отложений в позднем мио
цене — позднем плиоцене. Эта гипотеза 
объясняет некоторые неясные детали мор
фологии Красной пещеры, наличие отлож е
ний туфов только у нижнего ее входа, мор
фологическое сходство отдельных участков 
с галереями пещеры Е ни-С ала-Ш  и др. 
Очевидно, для решения данной проблемы
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Рис. 69. Высотное положение поверхностей выравнивания, террасовых уровней и карстовых поло
стей Утесового района.
П о вер х н о сти  в ы р а в н и в а н и я  [55]: /  — К и ч е р с к а я ; I I  — П о д п о л о н и н с к а я ; I I I  — У рду. V— I X  — п р о сл е ж ен н ы е  и р е 
к о н стр у и р о в ан н ы е  т е р р а с ы  1126]. К ар с то в ы е  п о л ости  в и зв е с тн я к о в ы х  б л о к а х : 1 — груп п а  Ч у р ь ; 2 —  гру п п а  М о
лочны й К а м е н ь : 3 — Г р е б ен ь : 4 — груп п а  В ив: 5 — Д р у ж б а :  6 — груп п а  Т ер м о кса

нужны дополнительные исследования, в 
том числе абсолютные датировки возраста 
натеков из всех шести этаж ей Красной 
пещеры.

Время формирования карстовых поло
стей Карпатской карстовой области пока 
можно установить только на основании 
геоморфологического анализа. Карстовые 
полости Утесовой зоны залож ены  в изоли
рованных блоках верхнеюрских известня
ков, заключенных в слабоводопроницаемую 
толщ у аргиллитов и песчаников. Очевидно, 
что активное закарстование началось толь
ко после вскрытия известняков при денуда
ционном выравнивании или эрозионном 
расчленении горного сооружения.

Этапы поднятия и денудационного сре
зания К арпат в неогене фиксируют поверх
ности выравнивания (рис. 69) [55]. Во 
время формирования последних известня
ковые утесы Угольского участка еще не 
были вскрыты. Поэтому их закарстование в 
позднем тортоне — раннем миоцене вряд ли 
возможно. Позднеплиоцен-голоценовый 
этап сводовых поднятий можно восстано

вить, анализируя особенности морфологии 
долин карпатских рек [126]. Н аиболее вы 
соко расположенные утесы Чурь, М олоч
ный Камень, Гребень могли быть вскрыты 
эрозией при формировании уступа IX тер-

Рис. 70. Схема расположения речных террас и 
карстовых полостей междуречья Серет — 
Збруч:
1 — н ек ар ст у ю щ и ес я  о тл о ж е н и я ; 2 — ги п сы  и а н г и д р и 
ты ; 3 — п р о д о л ь н ы й  п р о ф и л ь  р. С ер е т ; 4 —  п р о д о л ь 
ны е п р о ф и л и  т е р р а с  р. С ерет (по  ц о к о л ю ). П е щ е 
р ы  (ц и ф р ы  н а  с х е м е ): /  — Н а  Х о м ах ; 2 —  К р и с т а л ь 
н а я ; 3 — Г л и н к а ; 4 — Ю б и л е й н ая ; 5 — О п ти м и сти ч е
с к а я ; 6 — О зер н ая ; 7 — В е р т е б а ; 8 — М л ы н к и ; 9 — 
У гринь
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l — прослеж енны е и ре- 
а Ч урь; 2 — групп а М о-

[НОСТИ морфологии 
26]. Наиболее вы- 
есы Чурь, Молоч- 
'ГЛИ быть вскрыты 
[ии уступа IX тер-

ля речных террас и 
кдуречья Серет —

2 — гипсы и ан ги дри - 
>. Серет; 4 — п р о д о л ь 
н о  цоколю ). П е щ е -  
Х омах; 2 —  К р и с тал ь - 

ая; 5 — О п ти м и сгиче- 
а; 8 — М лы нки; 9 —

расы  в позднем плиоцене — раннем плей- 
стоцене. Пещеры утесов Вив и Д руж ба 
вскрыты при формировании уступов V III 
и VII террас, что позволяет датировать их 
ранним— средним плейстоценом [89].

Карстовые пещеры Приднестровской 
Подолии расположены на различной высо
те над дном долины р. Серета (рис. 70). 
По-видимому, они разновозрастны. Основ
ные галереи пещер Млынки, Угринь, Оп
тимистической и Озерной, вероятно, нача
ли формироваться не ранее возникновения 
уступа VI террасы; пещеры Ю билейная, 
К ристальная, Глинка, Н а Хомах — не р а
нее образования уступа V— IV террас. Пос
ле образования уступа III и более молодых 
террас Д нестра и его притоков водораз
дельные пространства были уж е глубоко 
дренированы, толщ а гипсов обезвожена, 
а пещеры перешли в субаэральную  стадию 
развития. Основные этапы формирования 
и заполнения карстовых полостей района в 
плиоцене— антропогене детально рассмот
рены в работе [87]. Очевидно, не было бы 
необходимости возвращ аться к этой схеме, 
хорошо подтвердившейся при новейших ис
следованиях пещер Оптимистической, О зер
ной и Золуш ки, если бы не полное игно
рирование ее в обзорных работах А. Г. Чи- 
кишева [264] и Л . Якуча [298].

А. Г. Чикишев на основании работ 
И. М. Гуневского [61— 63] считает, что 
формирование гипсовых пещер Подолии 
началось в позднем миоцене, а их возраст 
превыш ает 2— 10 млн. лет. Л . Якуч связы 
вает образование пещерных лабиринтов 
с поглощением стока местных питающих 
водосборов («автогенный карст»), проис
ходившем в несколько фаз. В соответствии 
с его представлениями карстовые пещеры 
Подолии как бы окайм ляю т склоны речных 
долин, а приводораздельные пространства 
являю тся областями их питания (рис. 71, 
а ) . И . М. Гуневский полагает, что пещеры 
образовались вследствие движения подзем
ных вод в вертикальном (на позднесармат- 
ском-раннеплиоценовом этапе) и горизон
тальном (на позднеплиоценовом этапе) 
направлениях; Л . Якуч — что пещеры об
разованы  инфлюационным путем в зоне 
аэрации.

Авторы настоящей книги считают, что 
обе гипотезы не могут объяснить особен
ности расположения, морфологии и харак 
тер заполнения гипсовых пещер Подолии.

П реж де всего, полости располагаю тся не 
вдоль бортов долин, а под местными зач а
стую очень широкими (до 5 км) водоразде
лами. Нынешние входы в пещеры находят
ся на днищ ах или в бортах провальных 
(Угринь), коррозионных (Вертеба) или 
коррозионно-суффозионных воронок (О зер
ная) либо являю тся поглощающими поно- 
рами поверхностных водотоков высших по
рядков, прорезавш их покрывающие некар- 
стующиеся отложения (Оптимистическая).

Схема Л . Якуча объясняет развитие по
лости в одну сторону от такого понора 
(к ближ айш ему эрозионному врезу). М еж 
ду тем все рассмотренные пещеры развиты

Рис. 71. Схема развития карстовых полостей 
Приднестровской Подолии (а — по Л. Якучу 
[298];б — г — по В. Н. Дублянскому [78]):
1 — н ек ар ст у ю щ и ес я  п ороды ; 2 — р а т и н с к и е  хем оген- 
ны е и зв е стн я к и  и гипсы ; 3 — и сто ч н и к и  и н а п р а в л е 
н и я  д в и ж е н и я  в од ы ; 4 — к а р сто в ы е  п о л о сти  и зоны, 
о б р а з о в а н и я  к а р б о н а т н ы х  н ат ек о в . / — I I I  — ф а зы  р а з 
ви ти я  п ещ ер , по J1. Я куч у

\ м



в,р все стороны от входов, что убедительно 
свидетельствует 6 вторичном происхожде
нии входов (рис. 20, 21). Вертикальная 
ф ильтрация через толщ у 15— 45-метровых 
перекрываю щ их верхнетортонских и ниж 
несарматских отложений практически ис
ключена. Об этом свидетельствует морфо
логия пещер: немногочисленные вертикаль
ные каналы -камины в пещерах К ристаль
ной, Млынки, Озерной, Оптимистической, 
Ю билейной кончаются слепо у подошвы 
ратинских хемогенных известняков или об
разую т сферические купола суффозионно- 
го происхождения в толщ е багрянковых из
вестняков. Д аж е  там, где перекрывающие 
некарстую щ иеся породы уничтожены де
нудацией до кровли ратинских известняков 
(структурные террасы  над северной частью 
Кристальной пещеры) или до кровли гип
сов  (пещ ера В ертеба), повсеместная фильт
рация после дож дей и таяния снега не 
наблю дается. Только в зонах тектониче
ской  трещ иноватости отмечается интенсив
ный капеж  (зал  К апитана Немо, О зерная 
пещ ера) или образование карбонатных н а
теков  (пещеры Млынки, К ристальная 
и др .). Н аконец, лабиринтовый характер 
■пещер, пересечение их ходов под острыми 
углам и, наличие разнообразны х ниш и сле
пых куполов, каменных арок в сводах, со
четание широких и узких участков — все 
это бесспорные морфологические призна
ки  формирования пещер Подолии в зоне 
полного насыщения. Этажность некоторых 
пещ ер (Оптимистическая, Озерная, М лын
ки) свидетельствует о постоянном сниж е
нии уровня подземных вод.

В какой ж е палеогидрогеологической 
ситуации было возможно образование этих 
гигантских лабиринтов? И спользовав ил
лю стративную  схему, предложенную 
Л . Якучем, можно предположить следую
щ ие этапы развития больш инства пещер 
Подолии (рис. 71, б— г).

П оздний плиоцен  (рис. 71, 6) .  Толща 
.карстующихся пород перекрыта мощным 
чехлом некарстующ ихся отложений. Н а по
верхности зарож даю тся эрозионные врезы 
северо-восточного простирания.

П оздний плиоцен-ранний плейстоцен 
(рис. 71, в ).  Н а фоне общего поднятия юго- 
западной части Восточно-Европейской 
платформы на 30—40 м в гипсах и пере
крываю щ их породах формируется (ожив
л яет ся )  трещ иноватость северо-восточного

и северо-западного направлений. Левые 
притоки Д нестра врезаю тся в карстующие- 
ся породы на разную  глубину, обусловлен
ную размерами водосборных площадей. 
Возникают условия для инфлюации под
земного стока в толщ у гипсов и формиро
вания подземных потоков, пересекающих 
водораздельные пространства. В условиях 
полного насыщения происходит залож ение 
лабиринтовой сети пещер и рост напорных 
куполов в их сводах.

С редний-позднийплейст оцен  (рис. 71, г). 
Транзитные реки полностью прорезали гип
совую толщ у и вошли в некарстующиеся 
отложения. При этом на отдельных уча
стках образовались этаж и пещер, купола- 
камины вскрыли снизу толщ у ратинских 
известняков, в отдельных местах вошли в 
перекрывающую толщу багрянковых изве
стняков. На участках развития структур
ных террас в пещерах образовались изве
стковые натеки. Притоки транзитных рек 
прорезали водораздельные пространства. 
Возникли слепые долины, через поглоти
тели которых в карстовые полости, нахо
дящ иеся на субаэральной стадии развития, 
поступает незначительный поверхностный 
сток с местных питающих водосборов. 
Лиш ь в некоторых пещерах, располож ен
ных в особо благоприятных условиях пи
тания, существуют постоянные водоемы 
(пещ ера О зерная).

Таким образом, «фазы» гидрографиче
ского развития пещер Подолии, в понима
нии Л . Якуча,— это лишь заклю чительные 
фрагменты позднеплейстоценового этапа 
развития карста района. Изучение морфо
логии и особенностей заполнения галерей 
северо-восточного и северо-западного про
стираний в сочетании с детальным анали
зом истории развития рельефа позволяет 
выделить ряд этапов и ф аз развития пе
щер Подолии. Более подробно эти вопросы 
изложены в монографии В. Н. Д ублянского 
и Б. М. Смольникова [87].

Д л я  обоснованного выделения этапов и 
ф аз развития подземного карста в других 
карстовых областях Украины имеющихся 
материалов не достаточно. Карстологиче
ский анализ свидетельствует об их преиму
щественном среднеплиоцен-антропогеновом 
возрасте. Эта проблема нуж дается в д ал ь 
нейшей теоретической разработке и обос
новании новыми фактическими материа* 
лами.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Многолетние комплексные исследования 
карстовых полостей Украины позволили 
сделать ряд важных в научно-теоретиче
ском отношении выводов о законом ерно' 
стях развития карста и полостей и их зн а
чении. Существенно изменились представ
ления о м асш табах развития подземного, 
карста на Украине. Из 950 исследованных 
полостей свыше 850 представляю т собой 
совершенно новые объекты. Пещеры и ш ах
ты есть почти во всех карстовых областях 
республики.

В результате изучения подземного к ар 
ста выявлена прямая зависимость его р аз
вития от литологии, структурных условий» 
гидрогеологии, истории геологического р а з
вития территории, неотектонических дви
жений, от физико-географических и гео
морфологических условий, а такж е от ин
тенсивности воздействия человека на лан д
ш афт, подземные и поверхностные воды.

Комплексные исследования карстовых, 
пещер и ш ахт дали обширные новые м ате
риалы по стратиграфии, литологии, текто
нике, геоморфологии, палеогеографии и 
гидрогеологии карстовых областей респуб
лики.

Р азработана и апробирована в различ
ных природных условиях методика комп
лексного изучения карста и полостей. П ред
лож ена перфокарта для ведения кадастра 
карстовых полостей. Р азработана генети
ческая классификация карстовых полостей» 
основанная на взаимном наложении в про
странстве и времени коррозионного, эрози
онного и гравитационного процессов. Ус
тановлены наиболее вероятные участки за 
ложения карстовых полостей разных гене
тических классов, а такж е особенности hxi 
распределения на различных элементах де
структивного рельефа, при неодинаковых 
условиях залегания и текстурных свойст
вах карстую щ ихся пород.

Определено гидрогеологическое значе
ние коррозионно-гравитационных, ниваль- 
но-коррозионных и коррозионно-эрозион
ных полостей. Показано, что большинство 
полостей коррозионно-эрозионного класса 
формировалось под воздействием древних 
или современных, транзитных или местных 
поверхностных водотоков. Изучение этих 
полостей является ключом к пониманию 
палеогидрогеологических условий и совре
менных гидрогеологических особенностей 
отдельных карстовых районов.
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Установлена многофазность формирова
ния карстовых полостей платформенной и 
горно-складчатой зон УССР, время и па- 
леогидрогеологические условия ф ормирова
ния крупнейших пещер Украины.

О характеризованы  распространение, 
гранулометрический, минеральный и хими
ческий составы разных типов пещерных от
ложений. П редлож ены  методы использова
ния материалов спелеоседиментологиче- 
ских исследований для характеристики па
леогеографических, гидрогеологических и 
инженерно-геологических условий карсто
вых областей. Эти сведения можно исполь
зовать при поисках полезных ископаемых 
в соответствующих геологических регио
нах.

П оказано, что для больш инства иссле
дованных карстово-спелеологических рай
онов Украины характерны  изолированные 
водотоки и динамические, быстро сраба
тывающ иеся и восполняющиеся запасы 
подземных вод. Участки древней и совре
менной обводненности локализую тся в при
разлом ны х зонах. Приведены новые ф ак 
тические данные об условиях формирова
ния, движ ения и разгрузки карстовых вод, 
об особенностях их реж има.

П рослежены пути метагенеза химиче
ского состава карстовых вод от атмосфер
ных, инфильтрационных и инфлюационных 
вод, через снег и лед карстовых полостей 
до вод непроточных и проточных озер, под
земной химической денудации и скорости 
развития карста для различных районов. 
Введено понятие о вертикальном и гори
зонтальном градиентах выщ елачивания. 
П оказано, что они являю тся чувствитель
ными индикаторами направленности гео
химических процессов в закарстованных 
блоках.

Рассмотрены особенности использова
ния пещер Украины человеком и ж ивот
ными, разработана тафономическая клас
сификация местонахождений ископаемых 
позвоночных, изложены возможности ис
пользования пещер для спелеотерапии.

Исследования 1958— 1978 гг. носили в 
основном марш рутный характер и лишь в 
отдельных случаях полустационарный. Не



все обнаруженные карстовые полости были 
изучены разными специалистами одинако
во детально. Наконец, в связи с общим р аз
витием спелеологии в СССР и за рубежом 
были предложены новые, весьма перспек
тивные методики исследований, еще не ап
робированные в карстовых областях Ук
раины. Это определяет задачи дальнейших 
исследований на ближ айш ее десятилетие:

1. О рганизация гидрогеологических ста
ционаров в наиболее крупных обводненных 
пещерах (Красной и Скельской в Крыму, 
Озерной на Подолии, Д руж бе в К арпа
тах ); разработка теоретических основ ги
дрогеологии карстовых областей как спе
цифического раздела общей гидрогеологии.

2. Заверш ение разработки теории спе
леогенеза, учитывающей новейшие данные 
об особенностях залож ения, условиях 
формирования и заполнения, морфологии 
и гидрогеологии карстовых полостей Ук
раины, К авказа , У рала, Саян и других кар 
стовых регионов СССР.

3. Изучение различных типов пещерных 
отложений с использованием методов аб 
солютной датировки и определения палео- 
температурных условий образования.

4. Изучение микроклимата типичных 
карстовых полостей Крыма., Подолии, К ар
пат (температурного, влажностного и газо
вого режимов, особенностей тепломассо- 
переноса и д р .) .

5. Изучение археологии и биологии пе
щер (проведение раскопок по всей мощ
ности рыхлого заполнителя, поиски на
скальных рисунков, новых местонахож де
ний ископаемых позвоночных, изучение 
наземной и водной спелеофауны, расти
тельного и бактериального мира пещ ер).

6. Р азработка и проведение мероприя
тий по охране и использованию карстовых 
полостей в народном хозяйстве (оборудо
вание пещер для туризма, экскурсий, в к а 
честве подземных музеев, аллергологиче
ских и противбастматических лечебниц 
и др.; разработка основ инженерной спе
леологии, призванной обеспечить рента
бельное и безаварийное оборудование и 
эксплуатацию  естественных и искусствен
ных подземных полостей).
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