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ВВЕДЕНИЕ

Из известных пещер со льдом Аскинская и
Киндерлинская пещеры находятся на самых низ-
ких абсолютных отметках: 260 и 208 м соответ-
ственно. Аскинская пещера впервые исследована
в 1902 г., а Киндерлинскую открыли в 1974 г. Пе-
щерный лёд часто встречается в низкогорье сред-
них широт, в основном, где среднегодовая темпе-
ратура воздуха составляет около 0°C (Kern et al.,
2009), но с холодными зимами и специфически-
ми условиями циркуляции воздуха в пещере. Лёд
в пещерах имеет различный генезис: конжеляци-
онный, сублимационный и осадочно-метамор-
фический. Источником пещерных льдов могут
быть инфильтрационная вода, водяные пары и
снег.

Конжеляционные льды характерны для пещер с
суровым температурным режимом. Они делятся
на наледи, к которым относятся покровы, сталак-
титы, сталагмиты, гребешки, каскады, драпиров-
ки и ансамбли – сочетания простых форм, а так-
же льды, образовавшиеся из брызг воды – “экра-
ны”, “коры обледенения” на полу и стенах
пещер. Сублимационные льды формируются при
охлаждении воздуха в ветровых (динамических)
пещерах. На поверхности охлажденных горных
пород и на льду образуются такие сублимацион-
ные формы, как иней, изморозь, кристаллы. Оса-
дочно-метаморфические льды формируются из
снега, попадающего в пещеру. Скопления снега
возникают только в подземных полостях с боль-
шими входами. Часто пещерный лёд образован не

только снегом, но и смесью снега и талых вод, ко-
торые замерзают в порах снега и фирна.

Несмотря на поиски возможностей использо-
вания льда пещер как палеоклиматических архи-
вов (Clausen et al., 2006; BGdGluţa et al., 2020), эти
льды остаются малоизученным компонентом
криосферы. Большинство современных исследо-
ваний пещерного льда проводилось в нескольких
областях Альп (Luetscher et al., 2007; May et al.,
2011; Morard et al., 2010) и Карпат (Fórizs et al.,
2004; Kern et al., 2010; Perşoiu, Pazdur, 2011). В ис-
следованиях пещерного льда основное внимание
сосредоточено на установлении источников пи-
тания, а также поисках связи изотопного состава
кислорода/водорода льда с температурой воздуха
(Kern et al., 2009). Показано, что зимние осадки
вносят определяющий вклад в формирование
льда в пещере Фокуль Виу, Румыния (Fórizs et al.,
2004), Добшинской пещере в Словакии (Clausen
et al., 2006), пещере Вукусич в Хорватии (Kern
et al., 2010), пещере Винтер Вандефул, США
(Munroe, 2021), а участие летних и среднегодовых
осадков отмечено для ледяных пещер Скэришо-
ара в Румынских горах (Perşoiu, Pazdur, 2011),
Монлези в Швейцарии (Luetscher et al., 2007),
Бортиг в Румынии (Kern et al., 2009), а также в
верхних горизонтах льдов в пещере Мамутхеле в
Австрии (Kern et al., 2011). Исследования пещеры
Каверн де Люрс в Канаде (Lacelle et al., 2009) по-
казали, что сезонный лёд на дне пещеры, как и
сталактиты, и сталагмиты, сформирован из ин-
фильтрационных вод, аккумулируемых в пере-
крывающих отложениях (эпикарстовой зоне).

Е. В. Трофимова
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Задача работы – установление механизмов об-
разования многолетнего льда в Аскинской и Кин-
дерлинской пещерах Южного Урала, а также ис-
точника вод и процессов, ответственных за фор-
мирование изотопных параметров пещерных
льдов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Район исследований. Аскинская (54°14′, с.ш.,
56°54′ 10 в.д.) и Киндерлинская (54°9′ с.ш.,
56°51′ в.д.) пещеры расположены в 100 км на юго-
восток от города Уфа (Республика Башкортостан)
в пределах горного хребта Улутау, максимальная
абсолютная высота которого составляет 657 м
(рис. 1). Аскинская пещера находится на высоте
60 м над руслом р. Каранъюрт, а Киндерлинская –
на высоте 70 м над руслом р. Большая Киндерля.
Таким образом, относительные превышения над
уровнем дренирования у этих пещер различаются
мало. Входы в пещеры расположены на верхних
участках склонов речных долин. Вход в Аскин-
скую пещеру длиной более 20 м и высотой около
9 м обращен на северо-восток, а вход в Киндер-
линскую имеет высоту 12 м и ширину около 7 м и
выходит на юг. Обе пещеры расположены в отло-
жениях известняков верхнего девона. Климат
территории – континентальный: средняя годовая
температура воздуха составляет 2.2°C при годо-
вой амплитуде 36°С, в год выпадает 740–750 мм
осадков, из которых около 30% приходится на хо-

лодный период года. В регионе формируется
устойчивый снежный покров, толщина которого
достигает 0.7–0.8 м. Для обеих пещер характерно
широкое распространение таких снежно-ледо-
вых образований как наледи-покровы, ледяные
сталактиты, ледяные сталагмиты, ледяные кри-
сталлы и снежники (Кудряшов, 1965; Vakhrushev,
1972; Соколов, 2008). Сезонные льды формиру-
ются около входов в подземные полости или в их
внутренних частях под трещиноватыми или рас-
положенными близко к дневной поверхности
сводами, где летние температуры поднимаются
выше 0°C. Многолетние льды приурочены к тем
участкам пещер, где среднегодовые температуры
отрицательны, а летние – близки к 0°C. Пещера
Аскинская относится к статическому микрокли-
матическому типу (Luetscher, Jeannin, 2004; Trofi-
mova, 2019). Это – одна из крупнейших на Юж-
ном Урале подземная полость мешкообразного
типа с наледью. Площадь наледи около 5 тыс. м2,
толщина её изменяется от 60–62 см в центре зала
до 2 м в его северо-западной части.

Киндерлинская пещера – крупнейшая по дли-
не и амплитуде горизонтальная пещера Южного
Урала. Многолетняя наледь расположена у ос-
новного входа, её длина составляет около 120 м
при ширине 6–12 м, толщина льда изменяется от
нескольких сантиметров у входа до 7–8 м в цен-
тральной части наледи. Сбоку от основной нале-
ди опробован ледяной колодец, представляющий
собой круто падающую вниз ледяную стенку.

Рис. 1. Местоположение пещер: 1 – Киндерлинская, 2 – Аскинская.
Fig 1. Location of caves: 1 – Kinderlinskaya, 2 – Askinskaya.
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С нижнего уровня пещеры этот колодец выглядит
как подводная часть корабля, поэтому назван Ле-
тучий голландец.

Отбор образцов. В летний период 2019 г. в пе-
щерах Аскинская и Киндерлинская ручным меха-
ническим ледовым буром ПИ-8 лёд пробурен до
глубины 2 м. В Аскинской пещере бурение велось
в северо-западной, наиболее мощной выровнен-
ной части наледного тела, в 25 м от входа в пещеру
в несколько этапов. В Киндерлинской пещере бу-
рение льда было организовано в районе плоской
площадки, расположенной в середине уступа вы-
сотой около 4 м и в 30 м от входа. Ледяные керны
разрезались на отдельные части длиной 20 см, ко-
торые упаковывались в двойные zip-пакеты.
В стационарных условиях лёд расплавляли, от-
стаивали восемь часов, а затем талую воду пере-
ливали в стерильные пробирки объёмом 15 мл с
завинчивающейся крышкой (производство ком-
пании Corning) и герметизировали парафиновой
лентой.

Изотопный анализ кислорода и водорода. Опре-
деления изотопного состава кислорода и водоро-
да в отобранных пробах были выполнены в Лабо-
ратории геохимии и геохронологии ИГЕМ РАН.
Изотопный состав кислорода определяли мето-
дом изотопного уравновешивания в режиме по-
стоянного потока гелия (CF-IRMS) с использова-
нием масс-спектрометра DELTA V+ (Thermo Co.,
Germany), совмещенного с GasBench-II перифе-
рией. Изотопный состав водорода измеряли ме-
тодом разложения пробы на металлическом хро-
ме с использованием периферии H/Device и
масс-спектрометра DELTA-plus (Thermo Co.,
Germany). Все измеренные значения δ18O и δD
калибровались в шкале V–SMOWV–SLAP, точ-
ность измерений составила ±0.05 и ±0.3‰ соот-
ветственно.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Для всех изученных образцов пещерного льда
характерен узкий диапазон значений δ18О и δD с
незначительными вариациями относительно
среднего значения: δ18О = −12.14 ± 0.25 и −12.5 ±
± 0.22‰ (Аскинская пещера) и δD = −89.1 ± 1.8 и
−92.8 ± 1.5‰ (Киндерлинская пещера) (рис. 2,
табл. 1). Близость изотопных параметров указы-
вает на общий источник воды для формирования
льда в этих пещерах. Кроме того, полученные со-
ставы близки к среднемноголетним среднегодо-
вым значениям δ18О и δD атмосферных осадков
региона. Согласно данным многолетних наблю-
дений сети GNIP на ближайшей к району иссле-
дований метеостанции в городе Пермь (WMO
code 2822500), среднегодовые значения δ18О осад-
ков для семи лет наблюдений варьировали от
−10.84 до −14.48‰ при вариациях среднегодовых

значений δD (для трёх лет наблюдений) от −87 до
−96.6‰. Несмотря на ограниченное число дан-
ных, имеющихся в базе GNIP, они дают общее
представление об изотопных параметрах средне-
взвешенных атмосферных осадков региона, что
позволяет уверенно считать, что лёд данных пе-
щер сформирован именно за счёт атмосферных
осадков.

Таблица 1. Изотопные параметры (δ18O, δD и dexc) пе-
щерных льдов

Номер 
пробы Глубина, cм δ18О, ‰ δD, ‰ dexc, ‰

Аскинская пещера

А–1 0–20 –12.27 –90.31 7.8

А–2 20–40 –12.13 –88.70 8.3

А–3 40–60 –12.42 –89.84 9.5

А–4 60–80 –12.19 –89.65 7.8

А–5 100–120 –12.63 –92.73 8.3

А–6 120–140 –11.42 –83.79 7.6

А–7 140–160 –11.75 –87.48 6.5

А–8 160–180 –12.27 –90.89 7.3

А–9 180–200 –12.18 –88.46 9.0

А–10 Сталагмит –11.61 –85.57 7.3

А–11 Дождь –5.07 –44.71 –4.2

Киндерлинскя пещера

К–1 0–20 –12.31 –90.79 7.7

К–2 20–40 –12.87 –93.75 9.2

К–3 40–60 –12.89 –95.74 7.4

К–4 60–80 –12.53 –93.08 7.1

К–5 80–100 –12.73 –94.28 7.6

К–6 100–120 –12.26 –90.60 7.5

К–7 120–140 –12.34 –91.22 7.5

К–8 140–160 –12.56 –93.52 7.0

К–9 160–180 –12.14 –91.21 5.9

К–10 180–200 –12.37 –93.59 5.4

К–11 Сталагмит –11.26 –84.05 6.1

К–12 Дождь –8.83 –59.81 10.8

К–13 Летучий гол-
ландец (в раз-

ных частях 
ледяной 
стенки)

–11.30 –84.67 5.7

К–14 –10.58 –77.88 6.7

К–15 –11.29 –83.72 6.6

К–16 –12.42 –91.65 7.8

К–17 –10.36 –81.69 1.2

К–19 Инфильтрат –13.01 –95.78 8.3
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Обоснование инфильтрационной природы ис-
точника пещерного льда. Величины δ18О и δD льда
Аскинской и Киндерлинской пещер соответству-
ют среднегодовым значениям δ18О и δD осадков
региона. К составу атмосферных осадков близки
изотопные параметры инфильтрата, собранного
в пещерах, который несет метку осредненных ат-
мосферных осадков. Таким образом, как уже от-
мечалось, можно считать, что именно инфиль-
трующиеся атмосферные воды – источник льда в
этих пещерах, а данный вид пещерного льда –
классическая конжеляционная наледь. Отметим,
что в изотопных параметрах пещерного льда не
проявлены экстремальные сезонные сигналы ат-
мосферных осадков. С ноября по март осадки в
данном районе характеризуются следующими
среднемесячными величинами: согласно OIPC
(https://wateriso.utah.edu) –δ18О = −15.5…−19.2‰
и δD = −111…−140‰; согласно GNIP (https://nu-
cleus.iaea.org/wiser) – −16.6…−19.5‰ и
−127.5…−141.6‰ соответственно. Летние осадки
имеют такие значения: согласно OIPC – δ18О =
= −6.2…−9.2 и δD = −36…−65‰; согласно GNIP
−7.76...−11.3‰ и –61…–72‰ соответственно.
Однако все измеренные величины δ18О и δD пе-
щерного льда варьируют в крайне узких пределах,
что указывает на высокую степень гомогенизации
изотопного сигнала атмосферных осадков и, сле-
довательно, или на большой объём подземного
резервуара, или на большое время пребывания

вод в подземном коллекторе. Эти данные показы-
вают, что зимний снег, попадающий в пещеры
через большие открытые входы (например, в
Киндерлинской, где наледь расположена непо-
средственно у входа), не участвует в образовании
льда.

Формирование изотопных параметров льда.
На конжеляционную природу изученных нале-
дей указывают наклоны на δD–δ18O диаграмме,
характерные для льда обеих пещер (рис. 3).
При конжеляционном льдообразовании объём
воды ограничен, и система близка к закрытой, в
которой величины δ18О и δD образующегося льда
описываются уравнением рэлеевского исчерпа-
ния (Souchez, Jouzel, 1984):

где δi – значения δ18О образованного льда; δ0 –
значения δ18О начальной воды; f – доля остаю-
щейся воды; α – коэффициент фракционирова-
ния в системе вода–лёд.

При этом наклон линии на δD–δ18O диаграм-
ме будет меньше, чем при равновесном льдообра-
зовании в открытой системе (Lacelle, 2011).
Для замерзающего инфильтрата с изотопными
параметрами δ18О = −13 и δD = −76‰ расчётный
наклон линии в координатах δD–δ18O составляет
6.6. Для Аскинской и Киндерлинской пещер со-
ставы льда лежат вдоль расчётной линии рэлеев-
ского исчерпания при замерзании воды с изотоп-
ными параметрами инфильтрата (см. рис. 3).

( )α −δ = δ + −  1
0( )1000 1000,i f

Рис. 2. Распределение значений: а – δ18О; б – δD; в – величины дейтериевого эксцесса (dexc) льда по глубине; 1 – Ас-
кинская пещера; 2 – Киндерлинская пещера.
Fig. 2. Distribution values: а – δ18O; б – δD; в – deuterium excess (dexc) of ice over the depth; 1 – Askinskaya cave; 2 – Kinder-
linskaya cave.
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Некоторые отклонения от расчётной линии свя-
заны с разной мощностью слоя намерзающего
льда за сезон (Lacelle et al., 2009) и разной скоро-
стью льдообразования (Souchez et al., 1987; 2000).
Например, для классической наледи в верховьях
р. Фирт, Северный Юкон (Clark, Lauriol, 1997),
установлено три цикла намерзания льда в закры-
той системе и точно определены коэффициенты
изотопного фракционирования вода–лёд. Для
каждого цикла эти коэффициенты оказались раз-
ными, что авторы связали с разной скоростью и
толщиной слоя промерзающей воды (Clark, Lau-
riol, 1997). Прямые наблюдения за порциями кон-
желяционного льда и остающейся водой в пещере

Скэришоара (Румыния) позволили установить
величины коэффициентов фракционирования
вода–лёд (1.0018–1.0013 для изотопов кислорода
и 1.008–1.013 для изотопов водорода, Persoiu et al.,
2011), которые существенно ниже эксперименталь-
но определенных равновесных коэффициентов
фракционирования – 1.0031 и 1.021 соответственно
(Lehmann, Siegenthaler, 1991). Многолетние наледи
в пещерах Киндерлинская и Аскинская, судя по
небольшому диапазону величин δ18О и δD, фор-
мировались за счёт прироста тонких слоев воды,
промерзающих с высокой скоростью.

В Аскинской пещере эффекты конжеляцион-
ного льдообразования в закрытой системе ярко

Рис. 3. Изотопные характеристики опробованных льдов и расчётные значения δ18О и δD конжеляционного льда, кри-
сталлизующегося из инфильтрата в закрытой системе: 1 – лёд Аскинской пещеры; 2 – лёд Киндерлинской пещеры;
3 – ледяной колодец Летучий голландец; 4 – инфильтрат; 5 – расчёт рэлеевской кристаллизации в закрытой системе;
6 – средневзвешенные осадки; 7 – среднегодовые осадки; 8 – ледяной сталагмит в Аскинской пещере; 9 – ледяной
сталагмит в Киндерлинской пещере.
Fig. 3. Isotopic parameters of ice and the calculated δ18О and δD values of congelation ice crystallizing from the infiltrate in a
closed system: 1 – ice body of Askinskaya cave; 2 – ice body of Kindrelinskaya cave; 3 – ice well Flying Dutchman; 4 – infiltrate;
5 – calculation of Rayleigh crystallization in a closed system; 6 – mean weighted precipitation; 7 – mean annual precipitation;
8 – ice stalagmite in Askinskaya cave; 9 – ice stalagmite in the Kinderlinskaya cave.
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выражены для льда ледяного колодца Летучий
голландец. Для подобных ледяных структур ха-
рактерно медленное образование льда в условиях,
близких к реализации изотопного равновесия в
системе вода–лёд. Для льда этого колодца наклон
линии корреляции в координатах δD–δ18О бли-
зок к теоретическому наклону рэлеевского исчер-
пания при замерзании инфильтрата с параметрами
δ18О = −13‰ и δD = −76‰ (см. рис. 3). Изотопные
характеристики двух сталагмитов, опробованных в
обеих пещерах, лежат в области тренда рэлеев-
ского исчерпания и представляют собой первые
порции замерзающего инфильтрата: инфильтра-
ционные воды попадают на поверхность наледи,
стекая по поверхности сталагмитов, где формиру-
ются тонкие слои льда, а оставшаяся вода капает
вниз и замерзает, образуя наледь.

Формирование изотопных характеристик воды
инфильтрата. Как уже отмечалось, изотопные
характеристики изученного пещерного льда ука-
зывают на его инфильтрационное происхожде-
ние. Изотопный состав инфильтрата, изученного
нами, отвечает среднегодовым значениям осад-
ков δD и δ18О, указывая на усреднение воды атмо-
сферных осадков в порово-трещинном простран-
стве пород-коллекторов. Однако изотопные па-
раметры осредненных (средневзвешенных)
атмосферных осадков региона (δ18О = −11.6 и
δD −81.1‰) отличаются от состава инфильтрата
(δ18О = −13 и δD = −76‰). Для оценки средне-
взвешенных изотопных параметров атмосферных
осадков региона применен онлайн OIPC-кальку-
лятор (https://wateriso.utah.edu), позволивший
рассчитать среднемесячные величины δ18О и δD
осадков для координат и абсолютных высот каж-
дой из пещер с учетом количества выпадающих
осадков за последние пять лет по данным бли-
жайшей метеостанции (город Стерлитамак).

Координаты точки инфильтрата на δD–δ18О
изотопной диаграмме не соответствуют точке
среднегодовых средневзвешенных атмосферных
осадков и не лежат на линии смещения летних и
зимних осадков. Инфильтрат имеет более низкие
величины δ18О и δD по сравнению со среднегодо-
выми атмосферными осадками. Это указывает на
превалирование в составе инфильтрата атмо-
сферных осадков зимнего периода. Согласно рас-
чету по OIPC-калькулятору, изотопные парамет-
ры зимних (ноябрь–апрель) осадков составляют
δ18О = −16 и δD = −115.5‰, а летних – δ18О =
= −8.2 и δD = −53.8‰ (май–октябрь). Согласно
изотопному балансу, состав инфильтрата соот-
ветствует вкладу 68% осадков зимнего периода и
32% летнего. Расчёт проведен по величине δD,
которая ведет себя нейтрально при взаимодей-
ствии вода–порода. Полученное соотношение 2:1
показывает, что подземный коллектор пополня-
ется в большей степени за счёт талых снеговых

вод, чем за счёт летних осадков. К похожему ре-
зультату привело изучение изотопного состава
кислорода сталагмитов Киндерлинской пещеры
(Baker et al., 2017). Действительно, летние атмо-
сферные осадки в зоне континентального клима-
та существенно подвержены испарению и попа-
дают в подземные коллектора лишь частично.

Проведенный балансовый расчёт позволяет
объяснить отклонение состава инфильтрата от
точки среднегодовых осадков, но он не объясняет
того факта, что точка состава инфильтрата не ле-
жит на линии атмосферных осадков региона и от-
клоняется от нее вправо, в сторону возрастания
величины δ18О на 0.5‰ (см. рис. 3). Вероятно, это
связано с проявлением эффекта взаимодействия
инфильтрационных вод с материалом вмещаю-
щих пород-коллекторов. Данный процесс часто
выражен в районах карбонатного карста, к кото-
рому принадлежат обе пещеры. Как в Аскинской,
так и в Киндерлинской пещерах отмечалось при-
сутствие криогенного кальцита и криогенной му-
ки на поверхности льда (Кадебская, 2016), что
указывает на участие окружающих карбонатных
пород в формировании солевого состава инфиль-
трационных вод в этих пещерах. С таким выводом
согласуется и длительное время пребывания воды
в закарстованных породах, приводящее к эффек-
тивной гомогенизации изотопного сигнала атмо-
сферных осадков.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Лёд Аскинской и Киндерлинской пещер ха-
рактеризуется узким диапазоном значений δ18О и
δD с очень незначительными их вариациями по
глубине: −11.42…−12.89‰ и −83.8…−95.7‰ со-
ответственно. Инфильтрат, опробованный в
Киндерлинской пещере, близок по составу к дан-
ному диапазону (δ18О = −13, δD = −76‰).
Как для Аскинской, так и для Киндерлинской пе-
щер составы льда лежат вдоль расчётной линии
рэлеевского исчерпания в закрытой системе при
замерзании воды с изотопными параметрами
данного инфильтрата. Таким образом, инфиль-
трационное происхождение льдов Киндерлин-
ской и Аскинской пещер можно считать доказан-
ным. Многолетние наледи в этих двух пещерах,
судя по небольшому диапазону величин δ18О и
δD, формировались за счёт прироста тонких сло-
ев воды, промерзающих с высокой скоростью. Изо-
топные параметры льда колодца Летучий голландец
(δ18О = −10.36…−12.42‰; δD = −77.9…−91.6‰)
наиболее полно соответствуют модели изотопно-
го рэлеевского исчерпания, характерного для об-
разования льда в закрытой системе. Это свидетель-
ствует о медленном образовании льда в условиях,
близких к реализации изотопного равновесия в
системе вода–лёд.
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Изотопные характеристики инфильтрацион-
ных вод, поступающих в пещеры, указывают на
высокую степень осреднения изотопного сигнала
атмосферных осадков в порово-трещинном про-
странстве пород. В составе инфильтрата преобла-
дают осадки зимнего сезона: соотношение зим-
них и летних осадков составляет около 2:1. Кроме
того, в изотопных характеристиках инфильтрата
прослеживается влияние процессов взаимодей-
ствия с карбонатным материалом пород-коллек-
торов, что приводит к изотопно-кислородному
сдвигу от состава локальных атмосферных осад-
ков на 0.5‰. Это наблюдение служит дополни-
тельным аргументом в пользу длительного пре-
бывания инфильтрационных вод в порово-тре-
щинном пространстве пород-коллекторов до

момента их разгрузки в виде пещерного инфиль-
трата. Инфильтрационный тип питания пещер-
ных льдов, а также свидетельства длительного
осреднения изотопного сигнала атмосферных
осадков исключают возможность использования
пещерных льдов в качестве климатического (па-
лео)архива.
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The aim of this work was to determine mechanisms of formation of perennial ice in caves of the Southern
Urals, as well as to find sources of water and processes responsible for the formation of isotopic parameters
of the cave ice. Isotopes δ18О and δD were investigated. The caves Askinskaya and Kinderlinskaya are the
most famous ones in the Southern Urals located at the lowest levels a.s.l. (260 and 208 m, respectively). In
the summer of 2019, samples of perennial ice and infiltration water were taken in both caves. Ices of the
Askinskaya and Kinderlinskaya caves are characterized by a narrow range of δ18О and δD values with very
slight variations in depth: −11.42…−12.89‰ and −83.8…−95.7‰, respectively. Values the isotopes in the in-
filtration water sampled in the Kinderlinskaya cave are: δ18О = −13 and δD = −76‰. For both Askinskaya
and Kinderlinskaya caves, the isotopic parameters of ice correspond to the calculated line of Rayleigh
crystallization in a closed system when water with the isotopes freezes. The narrow range of values δ18О and
δD suggests that aufeises (naleds) existing in caves for many years are the congelation (hydrogenic) ice formed
by the growth of thin water layers freezing through at a high rates. Infiltration waters are formed mainly due
to the precipitation of the winter seasons. The ratio between winter and summer precipitation is about 2:1.
The infiltration type of the cave ice alimentation as well as evidence of long time of averaging of the isotopic
signal in the atmospheric precipitation do not allow to use the cave ices as a climatic (paleo)archive.

Keywords: stable isotopes of oxygen and hydrogen, cave ice, infiltration waters, Southern Urals
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