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ПР ЕДИСЛОВІ Е .

Въ 1 Г>00 гаду въ жпілалѣ «Землевѣдѣніе» была напечатана 
моя работа подъ заглавіемъ «Карстовыя явленія въ Россіи», 
въ которой я , послѣ краткаго разсмотрѣнія особенностей кар
стоваго рельефа п гидрографіи, прослѣдилъ географическое 
распространеніе карстовыхъ явленіи на территоріи Европейской 
Россіи. Послѣ выхода этой работы, изученіе карста какъ за 
границей, такъ и въ Россіи значительно подвинулось; въ 
частности было описано нѣсколько новыхъ областей въ  пре
дѣлахъ Европейской Россіи.

Тогда же я  задумалъ другую работу, цѣлью которой должно 
было быть разъясненіе карстовыхъ процессовъ и  особенностей 
рельефа и гидрографіи карста на основаніи наблюденій, про
изведенныхъ въ  Россіи.

Однако, личныя обстоятельства иоеіі жизни. не позволявшія 
мнѣ предпринимать особенно продолжительныхъ поѣздокъ, а 
съ  другой стороны, необходимость изслѣдованіи на мѣстѣ въ 
разныхъ частяхъ Россіи, такъ какъ имѣвшіеся матеріалы, какъ 
я  въ  этомъ вскорѣ убѣдился, въ большинствѣ случаевъ не 
давали отвѣта какъ-разъ на наиболѣе спорные и интересные 
вопросы, в ъ  особенности касающіеся глубинной циркуляціи 
водъ, все это побудило меня до времени сузить районъ наслѣ
дованія и ограничиться болѣе детальнымъ изученіемъ какон- 
лнбо одной карстовой области, которая бы представляла благо
пріятныя условія для рѣшенія основныхъ вопросовъ морфо
логія н  гидрографіи карста.

При этомъ я  остановился на изученіи карстовой области гор
нага Крыма.

Нѣкоторые результаты этого изученія были въ  разное время 
напечатаны въ журналахъ «^Землевѣдѣніе». «Естествознаніе и 
Географія» и «Spelunca».



ѵш

Настоящая работа имѣетъ цѣлью подвести итога этихъ 
изслѣдованіи и преслѣдуетъ двѣ задачи: съ одной стороны, 
описаніе карстовой области Крыма, съ дрітоіі—выясненіе осно
вныхъ особенностей ре;ц>ефи іі гидрографіи карста вообще. 
Поэтому по каждому вопросу разсматривается сначала важнѣй
шая литература, а затѣмъ уже слѣдуетъ выясненіе этого 
вопроса на основаніи наблюденій в ъ  Крыму. Такого рода прі
емъ разсмотрѣнія, бывшій до самаго послѣдняго времени 
общимъ и въ  иностранной литературѣ, находитъ свое объясненіе 
въ томъ, что цѣлый рядъ основныхъ вопросовъ, касающихся 
карета, еще не можетъ считаться вполнѣ рѣшеннымъ. І?ъ 
частности, въ  русской литературѣ совершенно отсутствуютъ 
работы о карстѣ обобщающаго характера, разсматривающія 
карстовыя явленія въ  цѣломъ, а потому я  и считалъ умѣст
нымъ предпослать личнымъ наблюденіямъ разсмотрѣніе кар
стовой литературы, что до извѣстной степени знакомитъ и  съ 
исторіей разрѣшенія соотвѣтствующихъ проблемъ.

Для собиранія матеріала мною было предпринято въ теченіе 
нѣсколькихъ лѣтнихъ сезоновъ рядъ экскурсій въ  разныя 
части Крыма, при чемъ въ нѣкоторыхъ изъ этихъ экскурсіи 
меня сопровождали С. Г. Григорьевъ, Б . Ѳ. Добрынинъ, 
С. В. Чефрановъ, которымъ я  пользуюсь случаемъ выразить 
мою благодарность.

Считаю также долгомъ выразить глубокую благодарность 
всѣмъ лицамъ и учрежденіямъ, въ  томъ или другомъ отно
шеніи оказавшимъ мнѣ содѣйствіе и поддержку при выполненіи 
этой работы, какъ-то: Императорскому Обществу Любителей 
Естествознанія, Антропологіи и Этнографіи и его Географиче
скому Отдѣленію,—президенту этого Общества проф. Д. Н. Ану
чину, Н. Н. Клепинину за нѣкоторыя указанія и предоста
вленныя въ мое распоряженіе фотографіи, изъ которыхъ три 
помѣщены въ этой работѣ, А. П. Двойченко и К. Д. Кельстеру 
за доставленіе матеріаловъ, касающихся расхода водъ въ  Лан
скомъ источникѣ, А. Г. Дорошевскому за анализы горныхъ 
породъ, К. А. Михайлову за исполненіе нѣсколькихъ чертежей 
а  Ф. И. Недевону.

Москва, 20 февраля 1915 г.



Карстовая область горнаго Крыма.

і.

Характерныя особенности карстоваго ландшафта. Условія 
развитія н область наблюденія.

Карстовыя страны, независимо отъ мѣстныхъ различій въ строе
ніи поверхности топ пли другой области, — различій, обусловлен
ныхъ тектоникой или воздѣйствіемъ деструвціояныхъ силъ, имѣютъ 
общія черты рельефа, проистекающія отъ свойства горной породы, 
опредѣленнымъ образомъ реагирующей на воздѣйствіе внѣшнихъ 
атмосферныхъ агентовъ. Съ этой точки зрѣнія терминъ „карсто
выя явленія" по всей справедливости можетъ быть замѣненъ 
терминомъ „явленія въ известнякахъ*, какъ это н было предло
жено Е. Мартелемъ ’). Правда, карстовыя явленія выражены также 
въ гипсахъ, въ отложеніяхъ каменной соли, въ толщахъ льда *), 
но во-первыхъ, эта горныя породы по сравненію съ известняками 
занимаютъ значительно меньшія площади, а во-вторыхъ, самыя 
явленія въ только что поименованныхъ породахъ представляютъ 
нѣкоторыя особенности по сравненію съ явленіями въ извест
някахъ.

Многочисленными изслѣдованіями выяснено, что всюду, гдѣ на 
поверхности залегаютъ известняки, мы встрѣчаемъ опредѣленный 
комплексъ формъ рельефа, прячемъ безразлично, къ какому гео
логическому возрасту иршга.иежатъ данные известняки *), на какой 1 2

1) Е . і .  Martel. Universality et artciennetft des phOnomenes caverneax du 
celeaire. I-a SpSIeologie au XX sieele. Speiimca, I. p, 361.

2) Sieger R. Kaistformen der Gietschei. Ceographische Zeitsehcift 1895 r.
5) Cvijid. lias KarstphSnomen, глава VII, гдѣ приведенъ обзоръ карстовыхъ 

явленій по отдѣльнымъ геологическимъ системамъ.



высотѣ налъ уровнемъ моря они залегаютъ 1), подвергались ли ошг 
дислокаціямъ или нѣтъ *).

Большее значеніе имѣетъ мощность известняковой тодиш, 
химическій составъ данной породы, т.-е. ея отиоспте.іытя чистота 
и отсутствіе въ ней постороннихъ примѣсей, а также климатиче
скія условія давно іі страны, въ особенности недостатокъ или из
бытокъ осадковъ и пхъ распредѣленіе по временамъ года.

Впрочемъ, эти послѣдніе факторы, взятые въ отдѣ.іьлости, не 
являются рѣшающими иъ вопросѣ о возпнкновекш характерныхъ 
для карста формъ рельефа. Такъ, незначительная мощность из
вестняковой породы обусловливаетъ лишь быстрое развитіе и за
вершеніе цикла закарстованія, причемъ въ конечной стадіи из
вестняковая порода, благодаря совокупному дѣйствію внѣшнихъ 
агентовъ л глубинной циркуляціи водъ, оказывается денудврован- 
ігой до подстилающей известняки породы иного состава, н карстъ 
превращается въ иекарстъ.

Также и вліяніе состава известняковъ было, невидимому, пре
увеличено прежними изслѣдователями: ігаблюдепія Катцера *) въ 
Босніи п приводимые имъ анализы химическаго состава различ
ныхъ горныхъ породъ, показываютъ, что свойственныя карсту 
формы рельефа могутъ встрѣчаться н въ доломитахъ и даже въ 
.мергелистыхъ известнякахъ. Правда, особенности состава горной 
породы, какъ это показали также н мои наблюденія надъ кар
стомъ Крыма и Кавказа (смотри ниже), влекутъ за собой суще
ственныя измѣненія въ ходѣ процесса закарстованія *), благодаря

*) Карстовый формы рельефа яы встрѣчаемъ какъ въ горныхъ областяхъ 
Альпъ, Кавказа, Швейцарской Юры, Крыма, такъ и у уровня моря, папр., 
во Флоридѣ, едва вышедшей изъ-подъ водь, покрывавшихъ ея поверхность.

■*) Cvjjic. ibidem, стр. 238. Карстовыя явленія представлены въ горизонтально 
залегающихъ известнякахъ Сахары, Снрін ■ Палестины, на островѣ Мальтѣ, 
въ юа-ной Австралія, во нногахъ мѣстахъ Россіи, гдѣ до сахъ поръ не ков- 
статярсваны дислокаціи, яапр. въ Прибалтійскомъ краѣ, въ Ирландіи н т. д. Въ 
общемъ, однако, тектоническіе процессы, обусловливающіе большую трещяняо- 
ватость известняка, способствуютъ развитію карстовыхъ явленій.

3) Kalzer. Karst und Karsthydrographie. Saraevo 3909, стр. 10—12. таьае 
Lozinski, Die Karstersclieinungen in Gaiiziseh-Podolien, M'ien 1907 (Separai- 
Abdrnck ans clem JahrbncH dcr K.-K. geolog. Iieichsanstalt. 1907, B. 57 lleit. 4.

*> На видоизмѣненіе формъ рельефа въ завасямостн отъ химическаго соста
ва указываютъ: Cvijic, ibid. стр. 328, Savicki. Lin Beitrag zura geograpliisohen 
Zvldus ini Karst. Geogr. Zeitscbrift. 1909,стр. 185. Korbert Krebs. Die Halbinsel. 
Istrien. Pencks Abhamilungen, Band IX, Heft 3.1907. Van den Broeck, E. A.
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челу создаются мѣстныя особенности въ основныхъ формахъ 
рельефа, но все таки эти различія не настолько существенны, что
бы нельзя было считать выработавшіяся нри различномъ составѣ 
известняка формы рельефа за гомологичныя.

Количество атмосферныхъ осадковъ и ихъ распредѣленіе но вре
менамъ года играетъ въ процессѣ заварстованія громадную роль; 
известняковая порода въ климатѣ пустынь только по истеченіи 
значительною періода вренени можетъ обнаружатъ нѣкоторыя 
особенности формъ рельефа, свойственнаго карсту, поскольку онѣ 
не окажутся замаскированными результатомъ дѣятельности другихъ 
силъ, какъ-то механическаго вывѣтриванія, дефляціи и т. д. Тѣмъ 
не менѣе, формы поверхности, свойственныя карсту, мы находимъ 
въ такихъ сухихъ странахъ, какъ Накаква въ южной Африкѣ ‘). 
Совокупность опредѣленныхъ формъ рельефа, совмѣстно встрѣ
чающихся въ карстѣ, въ связи съ особенностями гидрографіи, пря
даетъ карстовымъ странамъ своеобразный отпечатокъ, создаетъ  
особый типъ ландшафта, настолько характерный, что изслѣдова
тель, познакомившись въ шшъ въ одной изъ карстовыхъ странъ, 
попавъ въ другую, хотя бы_и весьма отдаленную етъ первой, 
узнаетъ сразу знакомыя ему черты.

Естественно, что съ  особенной опредѣленностью этотъ ландшафтъ 
выраженъ тамъ, гдѣ не прикрытые сверху наносанн (дилювіаль
ными, аллювіальными н т. д ., а также морскими отложеніями по
слѣдующихъ геологическихъ эпохъ) известняки выступаютъ на 
поверхность, т .-е. по терминологія Катцера * *), въ неприкрытомъ, 
голомъ карстѣ (nackter oder offeaer Karst) нлв, по терминологіи 
Савицкаго *) въ карстѣ средиземноморскаго типа.

Въ предѣлахъ Европейской Росеіи едва ли какая-нибудь другая 
мѣстность представляетъ такую благодарную почву для ознаком
ленія еь  карстовыми явленіями какъ Крымская Яйла, изученію  
которой мною было посвящено нѣсколько лѣтъ, причемъ она об
слѣдована была на всемъ протяженіи отъ Байдарспхъ воротъ до 
восточнаго склона Карабн-яйлы, т.-е. въ тѣхъ предѣлахъ, ддѣ Ш ла

Martel et ЯЫзіег n  earerees et les гітіегез sonterraines de іа  Belgiqe»*, 
есобеашо м  второмъ го*ѣ, Braxelles 1910, ■ мшите другіе.

*) Е. М.'МмЪгаве, Тгайё бе gdognphie, стр. 172.
*) Xatzer, fbkka, стр. 2  і  3.
*) Sawidd, ікнімя, стр. 186.

!•



или является непрерывной, какъ къ западу отъ Алушты, или 
распадается на обширныя платообразныя возвышенности. Къ во
стоку отъ Караби, Яйла, какъ таковая, перестаетъ существовать, 
такъ какъ она здѣсь распадается па рядъ разобщенныхъ холмовъ 
и грядъ. Въ этой восточной части изслѣдованы были только не
многіе пункты.

Яйла, какъ извѣстно, представляетъ южный наиболѣе высокій 
кряжъ изъ трехъ главныхъ, параллельныхъ грядъ Крымскихъ 
горъ. Онъ начинается отъ мыса Фіолента, слагая сначала утесы 
надъ самымъ моремъ, а затѣмъ отступаетъ отъ послѣдняго у 
Байдарскихъ воротъ на 2 версты, у Ламенъ на 3, у Мнсхора на 
4, у  Ялты и у Гурзуфа на 6, у Алушты на 8. На востокѣ у де
ревни Усвють атотъ кряжъ распадается на нѣсколько отдѣльныхъ 
цѣпей и скалъ и заканчивается между мысомъ Меганомъ и Ѳеодо
сіей (гора Тете-оба близъ Ѳеодосіи п Агермыпгь около Стараго 
Крыма). Южный склонъ этой гряды очень крутой, а  мѣстами, въ 
западной части, представляетъ отвѣсную стѣну, тогда какъ сѣвер
ный болѣе полого падаетъ къ ближайшей продольной долинѣ. Пре
обладающее простираніе хребта и слагающихъ его породъ на 
востокѣ съ З.-В., а далѣе къ западу съ С.-В. на Ю.-З.. паденіе 
пластовъ ка С. и С.-З. п С.-В. (въ восточной части, что стоить 
въ связи съ дугообразнымъ направленіемъ кряжа). Вершина этой 
гряды не представляетъ гребня, а  является въ видѣ покатой къ 
сѣверу почти—равнины, то каменистой, то покрытой сплошнымъ 
ковромъ травы, за что эта вершинная площадь н получила татар
ское названіе „яйла“, т.-е. пастбища. Это названіе было распро
странено в  на весь южный кряжъ. На западѣ Яйла совершенно 
непрерывна и только кое-гдѣ суживается и понижается въ мѣстахъ 
сближенія рѣкъ противоположныхъ склоновъ, образуя горные про
ходы, называемые богазамн; на востокѣ, приблизительно начиная 
отъ Алушты, глубокіе и болѣе широкіе богазы (Кебкгь-богазъ, 
Ангара-богазъ и др.) отдѣляютъ отъ общей массы Яйлы нѣсколько 
обособленныхъ плато: 1) яйлу Чатырдага, 2) Дехерджинскую 
яйлу съ отрогомъ Тырке, 3) Долгоруковскую в 4) Караби-яйлу.

Начинаясь на заказѣ у Байдарской долины, Яйла на протяже
ніи нѣсколькихъ верстъ тянется въ видѣ узкой полосы, противъ 
Л именъ начинается расширеніе Ая-Петрнневой яйлы, достигающей 
ширины 3— 4 верста, затѣмъ Яйла сужявается надъ Ялтой, а



отъ Ялты на Никитской и Бабуганъ яйлѣ, такъ: Кемалъ-Агерекъ 
надъ АЛ-Васплемъ (1531 и.), Демпръ-Капу почта противъ Гур
зуфа (1540 м.), Ромалъ-Кошъ (1543 ы.), высшая точка кряжа, н 
Зейттгь-Кошъ (1534 м.) на Бабугаиѣ, Эклизи-Бурунъ на Чатыр- 
дагѣ (1523 ѵ.); въ западной части Яйлы—западный Карадагъ 
(1146 и.), иа Ай-Пстринскоп яйлѣ Беденекьіръ (1320 н.); примѣт
ная по своимъ зубчатымъ очертаніямъ вершина Ай-Петри имѣетъ 
всего 1223 м. высоты, Демерджн 1357 м., иаивысшія точки на 
Караби-яйлѣ—Тайхоба 1259,4 м. д Карадагъ 1218,2 м. Вер
шины эти едва замѣтно поднимаются надъ общей поверхностью 
Яйлы и не представляютъ обособленныхъ горъ.

Породы, слагающія южную гряду, за немногими исключеніями, 
относятся къ юрской системѣ, причемъ въ оспованін залегаютъ 
темноцвѣтные глинистые сланцы большею частью лѳйлсоваго воз
раста, образующіе отъ 8/» до 3/ ,  берегового склона.

Впрочемъ, между мысами Форосъ и Айя ’) и около Ялты2) 
были найдены сланцы и известняки болѣе древней тріасовой 
системы, а въ продольпой долинѣ между первымъ п вторымъ кря
жемъ К. фояъ-Фохтъ нашелъ отложенія еще болѣе древппхъ 
геологическихъ системъ, кромѣ тріасовой, еще пермской п камен
ноугольной.

Залеганіе глинистыхъ сланцевъ сольно нарушено; пласты слан
ца образуютъ самыя разнообразныя складки, мѣстами они постав
лены вертикально или опрокинуты. Надъ ніщн лежатъ песча
ники и конгломераты, развитые особенно вдоль южнаго склона 
главнаго кряжа и представляющіе интересъ въ тонъ отпошеніп, 
что овн являются водоноснымъ горизонтомъ, питающимъ источни
ки п' рѣви обоихъ склоновъ главнаго кряжа. Конгломераты сла
гаютъ н верхнюю толщу горы Демерджн, причемъ благодаря ихъ 
легкой вывѣтрнваемости и размываемости образуются причудливыя 
фигуры вывѣтриванія въ видѣ столбовъ, башенъ и т. д.

Песчаники и конгломераты прикрыты сверху известняками сѣ-

' )  Здѣсь въ сіашшгь была найдена Pseadomonotis ochotica. Извѣстіи Геоло- 
гическ. Ком. 1904 г. т. ХХ11І, УА 1, стр. 20.

*) Проф. Зайцевымъ было указано на присутствіе на окраинѣ. Ялты ку
сковъ чернаго взвестннкд, переполненнаго раковияахн нелепвнодъ, которші 
оказались прпвддехащямв Аѵісиіа изъ группы Ilofm irmi. (верхній тріасъ). 
Кореняов выходъ этихъ известняковъ остается неизвѣстныхъ. ІІзв. Геолог. 
Конвт. 1909 г. № 4, стр. 248.



раго, желтаго или красноватаго цвѣта, отноепмымп къ верхней 
юрѣ, то массивными и ие обнаруживающими слоистости, то слои
стыми в  мѣстами мергелистыми. Въ началѣ ц въ концѣ первой 
горпой гряды эта известняки находятся почта у уровня хоря, 
тіо въ ея средней части они лежать высоко. Впрочемъ, во многихъ 
мѣстахъ, вслѣдствіе древнихъ п современныхъ обваловъ, цѣлыя 
глыбы и скалы спускаются внизъ по склону, достигая моря. Мѣ
стами обвалившіяся массы сохраняютъ форму отграниченныхъ 
массивовъ, яапр. Форосская скала, обвалъ горы Кошки у  Симеиза, 
горы Біюкъ п Кучукъ-ІІсарм ладь Кикешшзоѵъ, Крестовая скала 
близъ Алупки, гора Могабн, въ значительной степени обязанная 
■сбоямъ происхожденіемъ обваламъ, и т. д., мѣстами же онѣ имѣютъ 
обломочный характеръ и представляютъ мощные потоки известня
ковыхъ глыбъ, вѣерообразно расширяющіеся книзу. Лучшіе „хаосы“ 
на западѣ начинаются у самыхъ Байдаръ, а къ востоку отъ Ялты 
ихъ можно видѣть между Кѵчукъ-Ламбаточъ и Карабахомъ (из
вестняки), около Карабаха п Біюкъ-.іамбата (діорнть), около Демер- 
дяпі (конгломератъ). Въ связи съ этими обвалами находится отвѣс
ность стѣнъ Яйлы въ области отрыва обвалившихся массъ.

Рельефъ южнаго склона 1-ой гряды осложняется еще выходами 
изверженныхъ породъ, образующихъ мѣстами цѣлыя горы неболь
шой высоты, имѣющія чаще всего куполовидную Форму іі отно
сящіяся къ категоріи лакколитовъ. Между Судакомъ и Оеодосіей, 
близъ Коктебеля, поднимается гора Карадагъ (379,4 л.), сложенная 
пзъ вулкаішческпхь продуктовъ—туфовъ, вулкаппческихъ брекчій, 
лавовыхъ покрововъ и осадочныхъ породъ, прорѣзанныхъ лейками. 
Горныя породы здѣсь обнаруживаютъ слѣды сильныхъ дислокаціи 
п мѣста-мп поставлены на голову-. ІІо мнѣнію Слтдекаго ‘). послѣ 
изверженія, имѣвшаго мѣсто въ эпоху не позднѣе ішжпяго кел- 
ловея, п сформированія вулкана, вся мѣстность потерпѣла сильную 
дислокацію, смявшую и цередвішувшую какъ вулканическія, такъ 
д осадочныя породы и создавшую это сложное образованіе.

Что касается сѣвернаго склона южяой гряды, то во многихъ 
мѣстахъ отъ общей массы отдѣлены менѣе значительные мас
сивы, причемъ между нпми п собственно Яйлой находятся долины, 
имѣющія въ общемъ тѣ же простиранія, какъ и самый хребетъ.

і) д .  Ѳ. Слуіскін. Гора Карадагъ въ Крыму и е;і reo.i-jneiec4.jc гр-чіикѵ. 
-Запаски Крымскаго Общества Естествоиспытателей, !911 г.
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Вторая съ юга горная гряда отдѣляется отъ южной продоль

ной долиной, имѣющей отъ 15 до 20 верстъ ширимы, и достигаетъ 
отъ 450 до 575 ѵ. высоты. Направленіе этой гряды: Инкерманъ— 
Мангупъ-Кале—Карасубазаръ—Ѳеодосія. Породы, слагающія ее, 
а также дно продольной долины п отдѣльныя островныя горы, воз
вышающіяся по этой долинѣ, относятся преимущественно къ мѣловой 
системѣ, причемъ нижніе горизонты сложены изъ известняковъ, 
песчаниковъ, конгломератовъ, сѣрыхъ глинъ и мергелей, а верх
ніе изъ .мѣловыхъ, твердыхъ, но легко поддающихся обработкѣ 
известняковъ, образующихъ нависшіе карнизы, изъ-подъ которыхъ 
выходятъ на поверхность мергеля въ видѣ характерныхъ для 
этихъ горъ бѣлыхъ осыпей. Въ строеніи второй гряды прини
маютъ участіе также нуымулнтовые известняки (вт. особенности 
въ западной части отъ Бахчисарая до Симферополя, а далѣе къ 
востоку, до Ѳеодосіи, прерывистыми островами), относящіеся къ 
эоцеповому ярусу трепгчвой системы. Въ верхнихъ известняко
выхъ толщахъ второй гряды высѣчены тысячи пещеръ, служив
шихъ жилищемъ первобытнымъ обитателямъ Крыма. Шасты второй 
гряды имѣютъ паденіе также къ С. и С.-іі, и она имѣетъ крутой 
южный и пологій сѣверный с клопъ. Рельефъ этого кряжа ещо 
въ большей степени обусловленъ размывомъ, способствовавшимъ 
образованію глубокихъ и живописныхъ поперечныхъ и діагональ
ныхъ долинъ (р. Бельбека п р. Качп). Благодаря размыву эти 
гряды распались мѣстами на обособленныя арозіонкыя горы 
(Тепе-Кермеігь, Мапгупъ и другія), вершины которыхъ имѣютъ 
живописный оригинальный видъ, папомішая развалины замковъ, 
башенъ ц т. д.

Третья горная гряда, имѣющая всего 150—250 м. высоты, от
дѣлена отъ второй неширокой (2—4 версты) долиной, по которой 
проходить желѣзная дорога и шоссе въ Севастополь. Гряда эти 
развита только въ западной половинѣ и близъ Симферополя сли
вается со второй, образуя одинъ общій обрывъ. Она сложена 
изъ средие-третпчиаго известняка н полого спускается (паденіе 
4— 5®) къ сѣверу, переходя здѣсь въ горизонтально наслоенную 
степь. Въ западной части полуострова слабо намѣчена еще чет
вертая горная гряда, пересѣкаемая рѣками Альмой и Булгапакомъ.

Бостонная часть Крыма, Керченскій полуостровъ, представляетъ 
своеобразное строеніе: геологическая исторія и тектоника этой
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мѣстности была подробно выяснена Н. И. Ан,Трусовымъ '). По рель
ефу Керченскій полуостровъ можетъ быть раздѣленъ на двѣ части: 
юго-западную равнинную а сѣверо-восточную холмистую, границу 
между которыми образуетъ Парапачскій уступъ. Сѣверо-восточная 
наполнена складками въ видѣ певысокпхъ (90—ПО м.) кольце
образныхъ холмовъ съ котловиднымп долинами между ннми, 
которыя, будучи затоплены на сѣверѣ водами Азовскаго моря, 
образуютъ ізасухи", солонцы и лиманы. Поднятіе этихъ складокъ 
отпосится ужо къ пліоценовой эпохѣ, а линія простиранія кряжа 
указываетъ на его продскіженіе на Таманскомъ полуостровѣ.

Своеобразіе строенія Керченскаго полуострова усугубляется еще 
присутствіемъ многочисленныхъ сопокъ.

Если тектоника Керченскихъ возвышенностей выяснена съ до
статочной полнотой Алдруеовымъ п установлена ихъ связь съ 
Кавказскими горами, то нельзя этого сказать о Крымскихъ го
рахъ собственно. Несмотря на то, что геологическимъ изслѣдо
ваніемъ здѣсь занимался съ начала XIX вѣка цѣіыіі рядъ вы
дающихся геологовъ, обгаеіі сводки всего матеріала еще не имѣется, 
а  геологическая карта Крыма, составленная Геологическимъ Ко
митетомъ, еще не обнародована. Поэтому здѣсь ыы въ состояніи 
дать только общій сжатый очеркъ строенія Крымскихъ горъ на 
основанія предварительныхъ сообщеній геологовъ (А. Борпсяка, К. 
фовъ-Фохта, II. Каракаша и другихъ), по порученію Комитета 
изучавшихъ геологическое етроепіе Крыма.

Судя по этимъ сообщеніямъ, главная гряда Крымскихъ горъ 
представляетъ окраину сложно-складчатой горпой системы, изъ 
которой при помощи сбросовъ было выкроено Черное море. Прежде 
предполагавшееся соединеніе Кавказскихъ горъ съ Крымскими 
черезъ складки Керченскаго полуострова отвергается мнопгми гео
логами, такъ какъ складки Тамани и Керчи относятся къ болѣе 
поЗдней геологической эпохѣ и, къ тому же, послѣднія оканчива
ются свободно на западѣ (въ сѣверо-восточной части полуострова, 
имѣя простираніе В-3), а въ южной части загибаются на Ю-3 и 
уходятъ подъ уровень моря.

Продолженіе Крымскихъ горъ иа западѣ, по Зюссу, находится

t) и, Аидрусонъ. Геотектоника Керченскаго полуострова. Матеріалы х и  гео
логія Россія, т. XV и отдбльио Соб. 1893 г. То хе въ Запискахъ Ковор. 
Общ. Есгесгвовсшт. т. IX, вшг. I в ІІ; т. XI, выв. II: т. XIV, выв. П.



въ горахъ Мачшіъ въ Добруджѣ, гдѣ наблюдается та же послѣ
довательность пластовъ, какъ и въ Крину. Соединительное звено 
между ними находится въ настоящее время подъ уровнемъ моря, 
а  крутой обрывъ между мысамл Эмігне на Балканскомъ полу
островѣ и Сарычомъ въ Крыму, гдѣ дно моря сразу опускается съ 
г.іубшгь 70—80 метр. до глубины 1000—1800 м., соотвѣтствуетъ 
сбросу. Зюссъ считаетъ Крымъ и Добруджу за остатки древняго 
Киммерійскаго нагорія, къ которымъ относится еще нѣсколько 
мезозойскихъ хребтовъ, расположенныхъ среди болѣе молодыхъ 
Карпатскихъ горъ *).

Сбросами же, происшедшими идоль южнаго берега, объясняется 
и крутизна южнаго склона Крымскихъ горъ.

Формированіе ихъ происходило въ нѣсколько пріемовъ, о чемъ 
свидѣтельствуетъ несогласіе въ напластованіяхъ между тріасомъ и 
леиясомъ, между нижней и средней юрой п титонскими известняками, 
между этими послѣдними п иеокомомъ. Горообразующіе процессы 
въ болѣе слабой степени продолжались и позднѣе, до конца 
третичнаго періода *). Сжатіе пластовъ было очень цптенспвпо, 
многія складки были опрокинуты и испытали значительныя гори
зонтальныя перемѣщенія (шаріажъ).

Современная пластика Крымскихъ горъ, однако, почти до 
неузнаваемости была видоизмѣнена послѣдующими процессами, 
отчасти также тектоішческюш (сбросами и сдвигами), отчасти 
деструкпіоннымн.

Поверхность южной главной гряды подъ угломъ срѣзываетъ 
горные пласты и представляетъ мѣстами равнину, мѣстами яв

•) Suss. Das Aotlitz der R.rde. Ill IM., 2 Ilalfte, стр. 1—20. Еще раньше 
Фавръ (Etude stratigraphiqne de la partie snd-ouest de la  (Jrimee, 1877) ука
захъ, что послѣдовательность напластованія въ Крыму сходна съ такояой въ 
Арменіи н отличается въ нѣкоторомъ отношеніи отъ Кавказа (напр. присутствіемъ 
нуммулвтоааго известняка, несогласіемъ напластованія юрсквхъ и мѣловыхъ 
формацій). По мнѣнію Ф. Освальда (F. Oswald, Zur lectonigchen Entwicklimgs- 
ceschichte desarmenischen Hocblandes, Retennanns Mitteilungen 1910, стр.70—71) 
Крымъ и Добруджа, МесхіЙскій крахъ въ Закавказьѣ, а также сѣверная ок
раина Малой Азіи являются частями попяшчеекой столовой страны, занимав
шей нѣкогда мѣсто современнаго Чернаго моря. Сѣверное черяоморское по
бережье Анатоліи, спускающееся къ хорю рядомъ етувенчатыхъ сбросовъ, пред
ставляетъ юхнун гранвауэтой столовой страпы.

2) Лукашевичъ. Неорганическая жизнь земли, часть Ш-ья, 1911, стр. 301. 
Смогри также Паи®.Traits de geologic, стр. 1127.1132. 1327,1570 н 1658—1664.



ляется въ видѣ слабо холмистой страны. Происхожденіе этой 
вершинной плоскости, па вашъ взглядъ, скорѣе всего можно при
писать денудаціонной дѣятельности водъ въ связп съ развитіемъ 
карстовыхъ процессовъ •) (смотр. ниже). Благодаря размыву про
изошли также изоклинальныя долины, расчленившія Крымскія горы 
на рядъ параллельныхъ грядъ. Вода прорыла, кромѣ того, глу
бокія поперечныя ущелья и придала рельефу страны болѣе рас
члененный н разнообразный впдъ *); при этомъ размывающей дѣ
ятельности воды было заранѣе предуказано направленіе линіями 
сдвиговъ и сбросовъ, которымп объясняется обособленіе отдѣль
ныхъ массивовъ пли горстовъ Бабугаяа, Чнтырдага, Дечерда», 
Карабн-яйлы я  друпіхъ н которыми, вообще, обусловлены многія 
детали строенія нагорья. Меридіональные сдвига (NNO—SSW), 
лапр. Байдарекііі сдвигъ, сдвигъ по лнніп Эскыбогазъ—Лпмены, 
сдвиги У 'іъ-К ошъ п Авіиш, изолирующіе отрогъ Никитской яйлы, 
и многіе другіе имѣли значительные размѣры п часто сопрово
ждались крученіемъ передвигающихся толщъ вокругъ вертикаль
ной оси.

Изъ всего изложеннаго вытекаетъ, что въ морфологическомъ 
отношеніи Крымскія горы должны быть отнесены къ категорія 
остатвчно-ілыбовыхъ.

Сдѣлавъ эти- общія. замѣчанія о строеніи Крымскихъ торъ, 
обратимся къ болѣе детальному ознакомленію съ характеромъ 
ландшафта известняковыхъ плато Яйлы. Взберемся на какой-нибудь 1

1) По ііовсиу происхождевія вершинной плоскости яЬ’ли А. Гіорпиікъ замѣ
чаетъ, что „сока не имѣется достаточно данныхъ. чтобы сказать, представляетъ 
і в  она абразіонную поверхность, нли же пенепленъ.” Извѣстія іеологяч. Ком. 
1908 г. 2 стр. 81.

2) Размывающая дѣятельность, весьма интенсивная вслѣдствіе особенностей 
климата н въ вастоящее время, была, безъ сомнѣнія, еще значительнѣе въ 
дилювіальную эпоху. Вопросъ объ оледенѣніи Яйлы пока не рѣшенъ. Еще 
Дюбуа де Моннерё обсуждалъ его. Въ послѣднее время были указаны въ 
нѣкоторыхъ мѣстахъ террасы, матеріалъ которыхъ чрезвычайно вааомннаегь 
ледниковыя отложенія. Наср., съ обѣнхъ сторонъ г. Кастель въ гляаѣ видны 
большіе валуны, принесенные сюда за нѣсколько верстъ (съ горы Урага). Есть 
и другіе факты (іанр. переносъ оватанвон галькп юрскихъ породъ далеко къ 
сѣверу) которые также какъ бы указываютъ на оледенѣніе Крымскихъ горъ.

Смотри Г/. Н. Клепнпипъ, Геологическій очеркъ Крыма, въ Путеводителѣ по 
Крыму, изданія Крымскаго Общества Естествоіепытатезей н Любителей природы. 
Сняф. 19U, стр. 31, а  также А. А. Круберъ. Гидрографія Карста. Сборникъ 
въ  честь Д. II. Анучина, стр. 73.



Человѣка въ большинствѣ случаевъ также незамѣтно среди 
этой безжизненной пустыни, только изрѣдка мы примѣтимъ ме
дленно передвигающееся подъ охраной злымъ овчарокъ стадо 
овецъ п одинокую ветхозавѣтную фигуру чабана, опирающагося 
на длинный посохъ.

При болѣе внимательномъ ознакомленіи съ Яйлой насъ поразить 
почти полное отсутствіе проточныхъ или сколько-нибудь значи
тельныхъ сношеній стоячихъ водъ. Можно часами бродить по 
Яйлѣ, не встрѣчая ни одной рѣчки. Источники находятъ только 
въ лощинахъ н оврагахъ по склонамъ Яйлы, значительно ниже 
ея вершшшоп площади. Выпадающіе осадки быстро поглощаются 
безчисленными трещинами, воронками и зіяющими пастями глу
бокихъ вертпкалышхъ ямъ или естественныхъ шахтъ, и иро- 
водятся въ глубину по системѣ подзсмпыхъ ходовъ, пока не 
достигаютъ непроницаемыхъ породъ. Такимъ образомъ, эрозіон
ная дѣятельность водъ перемѣщена здѣсь съ поверхности въ 
глубину. Отсюда отсутствіе расчлененія мѣстности нормальными, 
имѣющими равномѣрный уклонъ долинами. Эта особенность вы
ступаетъ чрезвычайно рельефно въ томъ случаѣ, если мы имѣемъ 
возможность одновременно обозрѣвать известняковую поверхность 
Яйлы н область, гдѣ развиты глинистые сланцы. ІІа сѣверѣ (сели 
наблюдать съ южнаго обрыва Карабн-яйлы) передъ нами разсти
лается каменистое карстовое плато, на югѣ холмистое предгорье, 
изрѣзанное цѣлою сѣтью овраговъ. Самое распаденіе предгорья 
на рядъ холмовъ свидѣтельствуетъ объ энергичной дѣятельности 
эрозіонныхъ силъ. Мы видимъ,  какъ къ главнымъ консеквент
нымъ долинамъ со всѣхъ сторонъ, слѣдуя создавшейся покатости, 
устремляются боковыя долины, давая въ свою очередь въ стороны 
отпрыски.

Напротивъ, для поверхности карета характерны замкнутыя впа
дины пли в а т ы , ие имѣющія стока, и представляющія цѣлый рядъ 
переходовъ отъ небольшихъ воронкообразныхъ или блюдцеобраз
ныхъ углубленій—„долинъ* я  глубокихъ естественныхъ шахтъ до 
удлиненныхъ, напоминающихъ рѣчную долину ложбинъ н обшир
ныхъ корытообразныхъ впадавъ—помевъ, пинта которыхъ отли
чаются поразительной ровностью, а  боковыя стѣнки представляютъ 
почти вертикальный обрывъ. Вотъ въ этихъ-то впадинахъ, чаще 
всего на днѣ воровокъ, мы паходішъ временныя или постоянныя



скопленія воды, обусловленныя непроницаемостью скопившихся 
здѣсь глинистыхъ продуктовъ разложенія известкяг" тіакъ ни малы 
эти озерки или лужнпи воды, какъ ни загразной , нихъ вода,
тѣмъ не менѣе, онѣ являются истиннымъ благодѣяніемъ для безвод
ной Яйлы, представляя единственныя мѣста водопоя для пасуща
гося здѣсь скота. Быстрое прасачиваніе атмосферныхъ осадковъ 
по трещинамъ, въ связи съ растворимостью известняка, обуслов
ливаетъ и другую уже отмѣченную нами особенность Яйлы—это 
ея обнаженность, каменистость.

Почти полное отсутствіе полевошпатовыхъ породъ, главныхъ соз
дателей коры вывѣтриванія, и недостаточная мощность глинистыхъ 
продуктовъ разложенія известняка обусловливаютъ то, что рых
лыя породы далеко ве прикрываютъ всей поверхности Яйлы. Зна
чительныя площади па первый взглядъ кажутся совершенно ли
шенными этого покрова. Такіе участки Яйлы представляютъ на
стоящія каменистыя безжизненныя пустыни (Steineme Мееге, какъ 
пхъ удачно называютъ нѣмцы). Съ перваго взгляда кажется, будто 
каменный дождь нролнлея здѣсь надъ землей, и подъ тяжестью 
своихъ капель-глыбъ иохороннлъ все живое. Всматриваясь вни
мательнѣе въ этотъ каменный хаосъ, мы увидимъ, что вся толща 
горной иороды пересѣчена здѣсь цѣлой системой глубокихъ рыт
винъ и желобковъ—карръ—и распалась на отдѣльныя причудливой 
формы глыбы. Такія карровыя поля занимаютъ на Кдраби-яйлѣ 
весьма значительныя площади, придавая ландшафту дикій и пу- 
стыяпый отпечатокъ, При веемъ разнообразіи въ деталяхъ кар
ровыя ноля удивительно однообразны въ цѣломъ: однѣ и тѣ  ко  
формы поверхности, однѣ н тѣ же картины повторяются съ 
удивительнымъ постоянствомъ, что чрезвычайно затрудняетъ оріен
тированіе. Въ отношеніи однообразія, пожалуй, только ландшафты 
пустынь н тундръ съ моховыми болотами могутъ конкурировать 
съ н&рстовыми областями.

Ко всѣмъ этимъ особенностямъ ландшафта, характернымъ для 
карста, надо еще присоединять преобладаніе крутыхъ склоновъ, 
которыми спускаются отдѣльныя поднятія въ залегающимъ у ихъ 
подножія впадинамъ и которынн отграничены самыя плато Яйлы. 
Немногочисленныя рѣки, пересѣкающія это плато плп чаще начи
нающіяся у  ихъ окраннь, имѣютъ въ области известняка глубокія 
копытообразныя домны. Рѣзкость очертаніи п обнаженность и



формы поверхности карста, совокупность которыхъ и запечатлѣть 
въ ѳл ландшафтѣ. Мы впдѣлп, что этими характерными особенно
стями являются карровыя поля, замкнутыя впаднпы („долины1', 
естественныя шахіы, ноль» и т. д.), бѣдность расчлененія, обры
вистость склоновъ, каньонообразная форма немногихъ существую
щихъ долинъ. Съ другой стороны, дѣятельность текучей воды, 
слабая на поверхности карста, проявляется однако въ глубинѣ, 
и эта глубинная ея работа въ концѣ концовъ сказывается п на 
поверхности. Поэтому мы должны разсмотрѣть также процессы 
пещерообразованія п дальнѣйшую судьбу пещеръ. Каждая геогра
фическая область переживаетъ далѣе особый свойственный ей 
циклъ развитія, ходъ этой эволюціи видоизмѣняется въ зависимо
сти отъ слагающихъ данную мѣстность горныхъ породъ, поэтому 
нашей дальнѣйшей задачей должна быть попытка набросать хотя бы 
въ общихъ чертахъ циклъ развитія карета.

Ц.

Карровыя поля. * *).

Разсмотрѣніе формъ рельефа, свойственныхъ карету, мы начнемъ 
съ карровнхъ полей, такъ какъ варрообразоваиіе является наи
болѣе характерной особенностью но крайней мѣрѣ средизем
номорскаго типа карста, и карры представляютъ, накъ мы это 
попытаемся доказать въ дальнѣйшемъ изложеніи, элементарную 
основную форму рельефа, изъ которой путемъ дальнѣйшаго 
преобразованія получаются и остальныя отриизтелышя формы 
рельефа, какъ-то „долины"', увала *), естественныя шахты п даже 
до извѣстной степени полья.

Карровыя образованія— это первое, что бросается въ глаза 
всякому туристу, посѣщающему вершинную площадь Крымской 
Яйлы. Правда, онѣ представляютъ здѣсь довольно многочисленныя

•) Въ нѣмецкой литературѣ употребляется также терминъ Srimtieo; во 
Франціи ять называютъ lapiaz, bpf(s (Юра l, rascles (Французскіе -Альпы).

*) Подъ ѳтя»  названіемъ Цвінть разумѣетъ удлиненныя ваюш, преяевехиія 
отъ сліянія нѣсколькихъ воронкообразныхъ вваапъ н дродетанднюЕрц пере
ходъ къ полымъ. Смотри I. СтіуЫ, Bildnng and Distociereng dee Dmariseben 
Cebirges. Peterman as Mitteilmgen, 33 Band 290$. VI, VII а  ѴШ. Онъ ace, Mor- 
pbologiHCbe sod glaziale Stadien 8ns Bosoieo. Abhacdt. der geographisebea 
OeseBsehaft in Wien 1901. Bd. il  и III.



видоизмѣненія, но полное отсутствіе карръ на сколько-нибудь 
значительныхъ протяженіяхъ мы встрѣчаемъ очепь рѣдко. Осо
бенно .дикія карровыя иоля занимаютъ центральную и восточную 
часть яйлы Караби, а также значительныя площади второй 
средней террасы Чатырдага. Многіе участки Караби-яіілы пред
ставляютъ въ буквальномъ смыслѣ дикое каменное поле, лишен
ное всякой растительности, если не считать одинокихъ дерев- 
цевъ граба в вяза, какпіш-то судьбами ухитрившихся вырасти 
на голомъ камнѣ, однако почти исключительно на склонахъ воро
нокъ; да на днѣ этихъ послѣднихъ иногда имѣется скудная тра
вянистая распггельность. (Смотри рисунокъ стр. 16). Здѣсь карри 
бороздятъ склоны воронокъ, покрываютъ всѣ промежуточныя 
между воронками пространства. На отвѣсныхъ сгѣянахъ есте
ственныхъ шахтъ мы паходимъ также правильныя параллельныя 
рытвины, которыя не разъ уже сравнивались съ желобообраз
ными каналами дорическихъ колоннъ ’). (Смотря рисунокъ стр. S9). 
Если на склонахъ воронокъ иногда наблюдается параллельное 
расположеніе рытвинъ п раздѣляющихъ ихъ стѣнокъ, то на 
всемъ остальномъ пространствѣ трудно бываетъ усмотрѣть ка
кую-нибудь правильность въ направленіи карръ. Онѣ расходятся 
часто въ разныя стороны отъ болѣе возвышеннаго пункта мѣст
ности; однѣ рытвины пересѣкаютъ другія или сходятся съ 
другими; кромѣ того, представляютъ такое разнообразіе формъ, 
что положительно невозможно провести ихъ классификацію. Въ 
одномъ мѣстѣ мы видимъ глубокіе, какъ бы ножомъ произведенные 
врѣзы въ горную породу, раздѣленные другъ отъ друга довольно 
широкими полосами неповрежденной горной породы, въ другомъ- 
варровыя рытвины такъ близко расположены другъ къ другу, что 
раздѣляю пця ихъ стѣнки представляютъ тонкія, заостряющіяся 
кверху пластинки, въ третьемъ расположеніе рытвинъ такъ при
чудливо, что вся горная порода распадается на хаосъ самой раз
нообразной формы обломковъ-глыбъ. Не всегда однако можно гово
рить и о рытвинахъ, во многихъ случаяхъ мы имѣемъ здѣсь дѣло 
съ небольшими трещинами, углубленными въ горную породу, или 1

1) Keller. Bemerkangen ЗЬег Ккггап oder Scbratten іа. deg Kalkgehirgeo. 
Neujahrablatt der Z uric her Naturforscbesdcr Gesellscbstt anf das Jehr 1840, 
Х Ш . Rafcsei. Ueber KarrenfeUter im Jura and Verwandtes. Dekanatechrift, 1891. 
Онъ хе . Зехля и г а в ъ  т. 1, стр. 552.



яілахъ и притомъ на ограниченныхъ иространств&хъ. Такъ, мнѣ 
пришлось наблюдать ограниченные участки дикихъ к&рровыхъ 
волей на яйлѣ между Мердвепомъ н Л именами, но здѣсь обшир
ныя воронки в удлиненныя ложбинки съ задернованнымъ дномъ 
и съ настоящими лѣсочками на склонахъ прерываютъ эти вар- 
ровыя поля. На Бабуганѣ только отдѣльные известняковые мас
сивы, поднимающіеся надъ ровной поверхностью остальной айны, 
обнаруживаютъ ва своихъ склонахъ рѣзко выраженныя карры. 
Другой топъ карровыхъ образованій мы пвходтгь на довольно 
крутыхъ склокахъ, напр., на сѣверномъ склонѣ Чатырдага, па 
пути отъ пещеръ къ Аякскому источнику, на юго-западномъ 
склонѣ Караби-яілы, на склонахъ вершинныхъ поднятій Бабугана 
(впрочемъ здѣсь далеко не вездѣ) и въ болѣе ограниченномъ 
распространеніи въ нѣкоторыхъ другихъ мѣстахъ. Здѣсь распро
странены наиболѣе типичные, чаще всего описываемые карры. Это 
рядъ очень глубокихъ болѣе или менѣе параллельныхъ, но въ 
дѣйствительности въ концѣ концовъ все-таки еходяпщхея другъ 
съ  другомъ рытвинъ или каналовъ. Въ случаѣ особеннаго пра
вильнаго расположенія этихъ рытвинъ мѣстность представляется 
какъ бы взборожденной гигантской бороной. Чаще, впрочемъ, и 
здѣсь (напримѣръ, ва сѣверномъ склонѣ Чатырдага на отдѣльныхъ 
поднятіяхъ Бабугана), на ряду съ  продольными параллельными 
склону рытвинами, встрѣчаются также в.ноперечныя, болѣе корот
кія, но столь ж е глубокія, в въ такихъ мѣстахъ карровое поле 
очень напоминаетъ ледопадъ.

Заканчивая разсмотрѣніе этихъ двухъ типовъ карровыхъ образо
ваній, необходимо отмѣтить, что во многихъ случаяхъ невольно 
напрашиваете я на умъ нѣкоторая связь между каррамн я трещи
нами, вамъ дислокаціоннаго характера, тавь и трещинами, проис
ходящими : въ силу процессовъ дннанокорфнзма, механическаго 
вывѣтриванія и т . д . Н а отвѣсныхъ известняковыхъ стѣнкахъ мы 
очень часто видимъ, что расположеніе карровыхъ рытвинъ со
впадаетъ съ трещинами отдѣльности. Эго въ сущности н по
нятно: стекающія отъ таянія снѣговъ цдн послѣ дождя воды 
естественно воспользовались уж е предуготованными углубле
ніями. В о гдѣ дѣйствительно намъ пришлось наблюдать весьма 
ясно намѣченную связь карроооразовашя съ дисловацЬн- 
ншш трещинами,— что инѣ Крыма,— tea горномъ массивѣ Ара-



вѣроятно, и большей, такъ какъ набившійся ва днѣ снѣгъ не даетъ 
возможности опредѣлить точпо глубппу, проходятъ болѣе узкія л 
болѣе поверхностныя поперечныя трещины, имѣющія характеръ 
карровыхъ рытвинъ; рея поверхность въ планѣ получаетъ видъ 
города съ перекрещивающимися подъ прямымъ угломъ улицами 
изъ снѣга. Подобный же типъ варровыхъ образованій былъ описавъ 
Е . Мартелемъ въ Oucane de Chabriftres (H antes Alpes) *). Мартель, на 
ряду сь механической п химической эрозіей снѣговыхъ и дождевыхъ 
водъ, приписываетъ выработку этихъ рытвинъ дѣйствію подледнико- 
ныхъ водъ, что, конечно, допустимо, но не является, на нашъ взглядъ, 
обязательнымъ, такъ какъ н при современныхъ условіяхъ химиче
ской эрозіи снѣговыхъ м асіъ , сохраняющихся здѣсь въ углубле
ніяхъ рельефа и въ затѣненныхъ мѣстахъ круглый годъ, вполнѣ 
достаточно, чтобы получились подобныя карровыя образованія. 
Явственные слѣды пребыванія ледниковъ въ окрестностяхъ Oucannc 
d e Chabrieres еще пе могутъ служить доводомъ въ пользу участія 
леди иновъ въ образованіи нарръ, такъ какъ ихъ выработка могла 
начаться н позднѣе, уже послѣ отступленія ледника.

Па кремнистыхъ известнякахъ Арабики мы можемъ прослѣдить 
также вліяній химическаго состава горкой породы ва ходъ вывѣ
триванія. Такъ, мы не наблюдаемъ здѣсь столь типичныхъ для 
крымскихъ яйлъ, дыръ на поверхности известняка, промѣ того 
карровыя рытвпвы здѣсь очерчены болѣе рѣзко, находятся въ 
большемъ соотвѣтствіи съ освовиымн чертами тектоники, но вато онѣ 
здѣсь встрѣчаются далеко не въ такомъ изобиліи. Такихъ дикихъ 
карровыхъ полей, такихъ каменистыхъ пустынь, какъ ва яйлахъ 
Чатырдага влн Караби, мы здѣсь не встрѣчаемъ иа сколько-ни
будь значительномъ пространствѣ. Вліяніе состава горной породы 
на образованіе карровъ отмѣчалось многими автора ня неоднократно, 
причелъ было выяснето, что наиболѣе типично выраженные карры 
встрѣчаются въ болѣе чистыхъ известнякахъ.

То же самое необходимо отмѣтить и для карровъ Крымскихъ 
яйлъ. Въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ известняки мергелисты, тамъ мы нс 
встрѣчаемъ такихъ изъѣденныхъ каррами поверхностей, и карры 
представляютъ другой типъ. Такъ, на поверхности Яйлы въ востоку

*) Е. А. Martel. Sur ГОиеаое de Chabneres (litotes Alpes) et Porigine des 
lapiaz (Compt.Kendus Ac. Sc. T. 16 aout 1904r. et La Nature 1906 г.). Смотря 
тижй Haug. Traits de gdologie, t. I. p. 896—397.



отъ Aft-Петри массивные известняки постепенно разслаиваются 
и переходятъ сначала въ мощную свиту слоистыхъ плотныхъ сѣ
рыхъ известняковъ, переслаивающихся съ глинистыми мергелями, 
а еще далѣе на востокъ эта толща переходить въ тонкослоистые 
мергелистые известняки '). И дѣйствительно, въ этомъ участкѣ 
Яйлы (1) между вершиной Ай-Петри и скалой ІІГишко, 2) на пути 
огь Ай-Петри къ вершннѣ Беденекыръ, 3) на пространствѣ Ніілы 
къ востоку отъ Afl-Петрв до спуска надъ Ялтой) карровш обра
зованія представляютъ нной типъ. Въ большинствѣ случаевъ здѣсь 
пѣтъ такихъ глубокихъ рытвинъ, какія были описаны для кпрро- 
выхъ полей; рытвины здѣсь заполнены глиной, представляющей 
результатъ вывѣтриванія известняковъ п дающей возможность 
укорениться довольно обильной травянистой растительности; карро- 
вые гребни какъ бы тонуть средл глинистыхъ массъ и дернованъ. 
Острыя ребра подверглись вывѣтриванію п притуплены, вообще 
отсутствуютъ рѣзкія очертанія. Зато здѣсь чаще встрѣчаются 
обособленныя глыбы горной породы, пол у чпвшія вслѣдствіе вывѣтри
ванія крайне причудливый видъ, а также обломки известняка, 
совершенно отдѣлившіеся отъ материнской породы н напоминаю
щіе пожелтѣвшія отъ непогоды костп павшихъ животныхъ. При
сматриваясь ближе къ зтпмъ *) валяющимся всюду камняхъ, мы 
увидимъ, что края ихъ то тупые, то заостренные, какъ бы пзъ- 
ѣдепные кислотой. Общій характеръ такой известняковой поверхно
сти гораздо ровнѣе, удобнѣе для передвиженія кавъ пѣшехода, 
такъ и всадника. Вся поверхность кажется издали матово-зеленой, 
н на этомъ основномъ фонѣ выступаютъ только невысокіе пзжелта- 
бѣлые гребни карровъ да кое-гдѣ валяющіеся кусни известняка 
-Что, такъ сказать, варровое поле въ періодѣ его угасанія. Значи
тельную ролъ въ преобразованіи карроваго поля здѣсь несомнѣнно 
играла растительность, но основнымъ моментомъ, обусловившій]?, 
ппоіі характеръ каррообразонанія, вадо признать пзмѣисвіе хи
мическаго состава известняковъ.Такой типъ каррошхъ поверхно
стей въ періодѣ ихъ угасанія является на крымскихъ яйлахъ 
едва ли не самымъ распространеннымъ. Его мы встрѣчаемъ па

ij Предварительный отчетъ объ изслѣдованіяхъ, проіпведениихъ Л. Корнея- 
комъ. Нзв. Геоіог. Ком. 1908 г. 2, стр. 79.

Ратпеяь ихъ называетъ „карровымн" камнями. I.atzel. ГеЬег Каггсти'еМег 
ira Joro and Verwaniites, Dekaoatsehriit 1S91.



съ чистыми известняками. Такъ, для Бабугаиа Н. Каракашъ * *) отмѣ
чаетъ, что породы, слагающія собой яйлу, не выражены исклю
чительно плотными известняками, а на поверхности (за исключе
ніемъ верхняго устуна) обнажается песчанистый известнякъ; для 
Долгоруковской яйлы, Тырке и Замани В. Цебривовъ отмѣчаетъ *), 
что кромѣ известняковъ здѣсь встрѣчаются значительныя пло
щади песчаниковъ н конгломератовъ; что же насается до сѣверо- 
западной части Караби-яйлы, то здѣсь по моимъ наблюденіямъ 
развиты мергалпстые слоистые известняки •). Въ общихъ чертахъ 
этп выводы подтвердждаютея а анализами образцовъ горныхъ по
родъ Яйлы, произведенными Центральной химической лабораторіей 
Министерства Финансовъ въ Москвѣ, какъ это видно изъ приво
димой таблицы.

;

Мѣсто, откуда взятъ образецъ. СаСО,
5Ю=

а й е
§ -* г
■ Й *

Вода.

X  1. Коробя-яЗм аевтрадьяая 
чаетъ, обильная воровкаян......... 0,3 ; — 0,399,3 — ' —

Ш 9 Ялгпч+ж*а аіа« 77 Слѣды- 3 0,6 18,3 0,7

X  3. Прв вереході съ Ннквтсяоі 
я8дм ва Б м у т а п , близъ Гур-

72.7

96.7

Слѣди.

Снѣди.

0,3 0,9
'

0,4 .0,2

22,3

2,1

0,7

76 4  Бабугавъ, у  Розовъ-Коши.. 

X  5. Долгоруковская авло, близъ
W  0,196,6 2,1 .

Л  6. Чатырдагь (верхняя тер-
99,3 0,2 - 0,1

А* 7. Чатырдагь, тихъ ............... і 99.3 - 0,2 - 0*5 -

Vi <5 Л8.ТТ<*грб? 1 98,4 

: 98,9

0.16 — 0.4 0.2

ІЙ 0 Att.lforjttv 0,1 — 1
1

Мы видимъ, что въ участкахъ Яйлы, гдѣ развиты карри (цен
тральная часть Карабп-яйлы, Чатырдагь) представлены чистые

і) Ц*в. Геологія. Конпт. 1907 г . .V J—2.
*) Изв. Геологич. Кохнт. 1902 г. № 2, отчетъ В. Цебрвкова.
')  Круберъ, Изъ лѣтяпхь стр&н«во«ааіё по Пидѣ. Зехдевѣіѣвіе 1911 ѵ. 

кв. I—И, стр. 189.



известняки, напротивъ того, на Никитской яйлѣ, Бабуганѣ и на 
Долгоруковской яйлѣ, гдѣ известняки содержатъ значительное ко
личество примѣсей, A!,Os а въ особенности SjOa (неразложимый 
въ кислотахъ остатокъ долженъ быть, главнымъ образомъ, отнесенъ 
па счетъ 8і04) карры находятся въ стадіи угасанія. Наибольшую 
нрнмѣсь кремневой кислоты содержатъ известняки Никитской яйлы, 
въ пробѣ № 2 значительно также содержаніе глинозема. Къ со
жалѣнію, у меня не оказалось образца горной породы съ сѣверо- 
западной часто Караби-яйлы, такъ что о причинахъ угасанія карръ 
въ этой части Яйлы можно судить только косвенно, по увазаніямъ 
Цебрикова для Тырке и моимъ наблюденіямъ на мѣстѣ.

Большое содержаніе глинистыхъ частицъ въ известнякахъ Ни
китской и сѣв.-заи. части Карабн-яйлы не дало здѣсь развиться въ 
сколько-нибудь значительныхъ размѣрахъ каррамъ; карровыя рыт
вины были погребены йодъ глинистой толщей и въ коицѣ-концовъ 
почта вся поверхность была задернована, такъ какъ образованіе гли
нистыхъ толщъ весьма способствовало развитію растительнаго по
крова. Такимъ образомъ, составъ горной породы здѣсь былъ одной изъ 
причинъ, обусловившихъ горизонтальность, равниппость этой части 
Еарабв-яйлы, представляющую разительный контрастъ съ поверх
ностью той же яйлы въ центральной и восточныхъ частяхъ.

Чтобы закончить разсмотрѣніе типовъ карровыхъ образованій 
па крымскихъ яйлахъ, мы скажемъ еще нѣсколько словъ о кар
тахъ среди лѣса. Такіе облѣсенные участки карровой поверхности 
наблюдались нами неоднократно, и въ наиболѣе типичной формѣ, 
па подъемѣ на Яйлу изъ Байдарской долины череяь деревню 
Узундзш въ Мордвниовскомъ лѣсу, н при спускѣ съ Бабугапъ- 
яіілы къ Косьмоденьявовскому монастырю, среди буковаго лѣса. 
Здѣсь карровая поверхность, напоминая въ общемъ предыдущій 
типъ, представляетъ однако наиболѣе причудливыя формы. ІІзъ 
общей кассы породы здѣсь отпрекарованы отдѣльныя глыбы, 
въ видѣ какихъ-то надгробныхъ памятниковъ, остроконечныхъ 
пирамидъ, причудливыхъ образованій, напоминающихъ человѣче
скія фигуры '). Промежуточныя пространства между этими глы-

') Укажемъ кстати. что в при хішііческовъ вывѣтриваніи доломвтоиіхъ 
толкъ, судя т> ажѣвцеВсн литературѣ ■  фотографіямъ, иотучаитса такія 
првчуиавыя фигуры, напохвпаюшія віеколько („sieve p4aitente“) .свѣтъ кзв- 
щввен ва Лвхахъ". Свотрк Е . Martemne, Traite de g^ographie, Planche XIV, 2.



опушкахъ вея поверхность какъ бы покрыта каменнымъ дождемъ 
изъ мелкихъ обломковъ известняка. Въ этомъ случаѣ едва ли 
возможно называть такія поверхности карроішми. Но, съ дру
гой стороны, и здѣсь мы имѣемъ полный рядъ переходовъ отъ 
типично развитыхъ карръ къ такимъ усыпаннымъ обломками по
верхностямъ.

Разсмотрѣніе каррообразовапія на крымскихъ яйлахъ и зависи
мость типовъ карръ отъ хямичеснаго состава породы н раститель
ности приводитъ въ заключенію, что образованіе ахъ обусловли
вается, главныхъ образомъ, коррозіей, т.-е. химически.»* * еъшипри- 
вопіемъ известковыхъ толщъ.

Литература о каррахъ весьма обильна и, послѣ исчерпывающаго 
разсмотрѣнія и сопоставленія данныхъ этой литературы Мак
сомъ Эккертомъ въ его сочиненіи *) „Das Karrenproblem, Die 
Geschichie seiner LSsirng, Leipzig, 1896, было бы съ нашей сто
роны совершенно излишнимъ трудомъ подробно излагать исторію 
вопроса.

К ъ  концу ХѴш вѣка большинство авторовъ, писавшихъ о  кар- 
рахъ, образованіе ихъ приписывали механической эрозія воды, но 
уже съ первой половины XIX столѣтія мнѣнія ка этотъ счетъ раз
дѣлились *). Тогда какъ охни изслѣдователи (Keller, Agassiz, КоЫ, 
въ первую половину своей научной дѣятельности также профес
соръ Simony, въ болѣе близкое въ намъ время Фр. Ратцедъ г) в 
Кащеръ *)) на первый вдаль выдвигаютъ механическую эрозію,—- 
другіе считаютъ к&рры исключительно результатомъ химической 
эрозіи (коррозіи) (Escher, Sehiagfatweit, Zippe, Вонб, Zittel, Becker, 
Christ, Fugger, топ Mojsisowics, Heim, въ болѣе близкое въ намъ

*) Смотря также Ывх Eckert Use GotteMcker plateau, eto Karrenfeld in 
A lign  (WSsseaechaft. Hefte del. D. n. Oast. Alp. Vareines, Insbrock. 1903 r. 
■ n  ZAaebrift dee D. и Oest Афввѵегеіпеа, 1900 г.)

*) O ta fb  трудовъ, посвященаm  образовакію хамовъ, сдѣлавъ ва оево- 
пхіх  вышеухюамвыхь работъ Мааса Эккерта, я неречеіь жте дополненъ джаь 
болѣе ловима работала, отаоектельво которыхъ ыѣлаяи соотвѣтствующія 
-птературвыя оселка.

*) Batxd, k№. «it.
*> Katzer, Karst BDd Kanthydrograpbie стр. 13. Всѣ особеяяоств карровъ 

ЛЖавнватш., „dass sie mechasiaebea Ursprungs sind and dutch die Spolwir- 
kueg des aaffallefiden and abri&Botdea Waeserc entsteben“.



время Schardt, Cvijic', Crammer *), Penck *), Massert s), Grand *) 
Cliaix *), Haug s) и другіе).

Наконецъ многіе изслѣдователи допускаютъ прп образованіи 
карръ участіе обоихъ родовъ эрозіи—химической н механической 
(Studer, Charpantier, Desor, Tschudi, отчасти WaJtenborger, Son- 
clar, Kraus, затѣмъ M. Eckert, A. Martel ’’j  и другіе).

Изъ болѣе старыхъ работъ о каррахъ наиболѣе цѣнными 
являются работы Беллера *) (1840 г.), у котораго находимъ и 
дотальное описаніе различныхъ типовъ карровыхъ образованій, и 
Гейма *), котораго можно считать однимъ изъ наиболѣе выдаю
щихся защитниковъ исключительно химической эрозіи, каковымъ 
въ настоящее время является также Шэ.

Впервые въ 1882 году Христъ (Christ) ’*) обратилъ вниманіе на

*) Crammer. Karren nnd Dolinen der Uebergossenes Aim (Peter. Mitt. 
1902 г. стр. 9).

*) A. Penck. Vbrr das Karstph&nermen; o n  se . D*$ Land Bercbteegaden., 
Zeifechrift, dee D. und Oest Alpenvereines, 1885, стр. 258.

*) K. Uessert. BeitrSge zur physischen Geograpbie von Montenegro. Peterm. 
Mitt. ErgSnzongsheft. M  115. стр. 81. „Die Schratten verdenken Ihren Ursprnng 
also zwetfelsohne der cbemmcben auflosenden Eigeaecbaft der Scbneedocke. 
sowie d e  Tbaiigkeit des abrinnenden usd von den Gras and Moospolstern festge- 
haltenen Scbmelzwassera1*...

*) A .  Grand. Die Karslbydrographie. Geographiscbe Abbandltmgen, berausge- 
geben von Prof. A lf. Penck, in Wien,Band VII. Heft 3, въ особеевосте статья 
Nocbmals zur Morphologie des Dinarisehen Gebfrges, Peterm. Mitt, 1912 r., 
2 HMfte, стр. 204.

*) E . Cbaix. Contribution a I’dtade der Lapiaz. Le Silbern (Schtvytz); Le
Globe, Geneve, join 1905 r. „Le lapie........... du а [’action dissolvante chfmiqne
de l’eau acidulde et non a son travail mficanique".

s) Haag. Traite de g^oiogie, стр. 395.
’ ) E . A . Martel: 1) Sur l’origine des lapiaz (Comptee Rendus des seances de 

I’Acaddmie des Sciences de Paris, 15 dec. 1902 r.) 2) L ’Oncane de Chabrieres 
(Hastes Alpcs) et i’origioe des lapiaz; La Nature 1905 гч 3) Spelunca г. VI. 
(La sp4Wologie an X X  siecle) стр. 550; 4), а  также n  друга*» работахъ бо ііе  
общаго характера.

*} Keller., Bemerknngen iiber Karren oder Scbraten (roraanisch Lapies) in 
den EalkgebirgenNenjahrsblatt der Zuricber Naturforscbenden Gesellscbaft aui 
das Jabr 1840.

*) Heim. DEioiges iiber Verwitteruogsforraeti der Berge. VeujahrsblStter der 
Zii richer. Nat or. Gesellsch. anl das Jahr. 1874. 2) Uber die Verwitterung im 
Gebirge, V. Bd. 5. Hef. der. olfont. Vortrage gehaiien in der Schweiz. Basel 
1879; 3) Uber die Karreafelder, Jahrbncb d. Schw, Ac. 1877,1878. 4) Handbncb 
der Gletscberknnde, 1885 r.

») Christ, Das Pflanzenleben der Schweiz, Ziirich 1882.



роль разлагающейся растительности и гумуса при каррообразова- 
піп, п эти идеи были впослѣдствіи развиты Беккеромъ, Дюпар- 
ь-онъ, Леруае (Le Royer), Эккертомъ и Шэ ‘). Беккеръ *), Мартелъ г), 
Эккертъ и другіе указали на вліяніе тектоническихъ трещинъ и 
трещинъ вывѣтриванія на варрообразованіо; наконецъ, Геймъ, 
Фуггеръ 4), Эккертъ, Мартоннъ •) и въ особенности Цвікчъ *)—па 
вліяніе состава горной породы на образованіе каррь.

Но различіе во взглядахъ но ограничивается тѣмъ, считаютъ 
ли варры за результатъ химической (коррозіи) ели механической 
эрозіи воды, но распространяется п на тѣ агенты, которые вы* 
зыкаютъ ьаррообразованіе. Тогда какъ большинство изслѣдовате
лей, по крайней мѣрѣ въ настоящее время, полагаютъ, что вы
работка каррь происходитъ вслѣдствіе дѣйствія на известнякъ 
атмосферныхъ осадковъ (дождя, въ особенности снѣга, а  отчасти 
п росы) н допускаютъ каррообразонаяіе прн современныхъ усло
віяхъ, другіе, во главѣ съ Фр. С имони, выработку варръ приписы
ваютъ исключительно эрозіи падающихъ подледниковыхъ водъ, 
причемъ карровыл поверхности, находящіяся внѣ предѣловъ 
колебаній современныхъ ледниковъ, ставятъ въ связь съ ледпи- 
вамн дилювіальной эпохи, такъ что для защитниковъ этой по
слѣдней теоріи процессъ каррообразованія является въ большин
ствѣ случаевъ закопченнымъ.

Кромѣ Агассица н Симони, этого же взгляда придерживались і)

і)  Max Eckert. Das Gottesacberplatean, ein Karrenfeld In Algae; "Wissen- 
sebaft Heft, ties D.untl Oest. AJpen-Vereins 1902; а также замѣтка Мартеля въ 
La spCICologie au xx sifecle стр. 550.

*) Becker. Die Karrenfelder des Exkursionsgebietes; Jahrbucb des Scbweizer 
Alpenfelobs. ХШ , 1878.

*) E . A . Martel. Sar 1'Oncane de Chablieree... loc. dt.
*) Fogger. Der Untersberg. Wissenscbaft. Beobacbtuogen nod Stadien., Zeit- 

schrift d. D. n. Oest. Alpea-Vereines X I. 1880, етр. 176—191.
») E. de Martonne., Traitd de geographic стр. 478—479.
*) C v ijic . Das Karstpbanomen.
’) T a n , Сніонн говоритъ, что .карры превзошли вслѣдствіе воздѣйствія 

талыхъ водъ ледниковъ, ннѣвннгь врехде значительно болъвее распростране
ніе; ц я  этомъ выработкѣ каррь способствовала также ледниковые наносы, 
передвигаемые этажи водями* (Einflnss der setrattfihrendea Wassem des 
detachers); далѣе: „Die Karren sehr hohea Alters dad, und ihre Btldang Bber- 
banpt der vorgeschicbttlicben Zeit angehort“; cx. Mas. Eckert. Das Karrenpro- 
Ыеш, erp. 370 н 371.



Шарпавтье, Коль, Шаубахъ, Рсневье (Renevicr), Фавръ, а  въ бо
лѣе близкое пакъ время Ратдель ') и Катцѳръ *).

Несмотря на то, что ледниковая теорія образованія карръ под
держивалась весьма авторитетными учеными н до сихъ поръ еще 
находить защптннповъ, ее нужно считать совершенно несостоя
тельное. Это было вполнѣ очевидно доказано работами Гейма, 
котораго нужно считать однимъ изъ наиболѣе авторіггетнып. 
авторовъ ио вопросу о каррахъ *), и подтверждено работами по
слѣдующихъ изслѣдователей.

Прежде всего карры были констатированы въ мѣстностяхъ, 
которыя никогда не подвергались оледенѣнію, и даже на уровнѣ 
коря. Геймомъ было указано, что дѣятельность ледника скорѣе 
враждебна варрообразованію, причемъ, если подъ ледникомъ ока
зывается поверхность, покрытая каррамп, то карры подвергаются 
переработкѣ со стороны ледниковой ярозіи. Съ другой стороны, 
существуютъ факты, позволяющіе заключить, что карры образо
вались позднѣе, уже послѣ отступленія ледника п на поверхно
стяхъ, предварительно сглаженныхъ ледникомъ. Вообще карро- 
об(>азованіе—процессъ продолжающійся а на нашихъ глазахъ, 
какъ объ этомъ свидѣтельствуютъ глыбы въ каменоломняхъ, 
изборожденныя каррамп, п выработка карръ па искусственныхъ 
сооруженіяхъ. Факты, свидѣтельствующіе противъ непремѣнной 
(•вязи ледниковъ и карровъ, настолько многочисленны, что прихо
дится только удивляться, какъ эта ледниковая теорія можетъ 
вновь п вновь всплывать иа поверхность.

і) Katzel. Cber Karrenfelder im Jura und Verwamltes. Dekanatscbrift. 
Leipzig. 1881. Ратдель видитъ въ каррахъ рѣдкій примѣръ распростравеввой 
на обширныя площади .диффузной эрозіи*. Далѣе онъ говоритъ: „Jede Was- 
serform der Erde bietet ein Abbild der in ihrer Gestaltung thatigen XVasser- 
maese. Die Karren zeigen Wasserformen die durch sieil oft recbtwioklig anffai- 
lendes Waaser entstaoden sind, das in zabireicbe BSche nnd BScbiein Tertbeiit 
seinen Weg znr Erde fend*. Противъ выработки карровъ корройей Ратдель 
вриводать слѣдующіе доводы: 1) своеобразная вріурочевность карроаыхыолей 
къ овредѣдеввой высотѣ, 2) присутствіе ва карровыхъ площадяхъ глубоки 
котлованъ в естественныхъ вахтъ, 3} веваввениость направленія варроиыхі. 
рыганвъ отъ склона, 4) азаиввое вврееѣчеиіе рцтввиъ, 5).ваестреиіе варрюыхъ 
ребръ, говорящее противъ уевлопя эроаів съ глубиной.

*) Katzer, Karst and Eaisthydrograpbie, Saraevo. 1907, стр. 12—14, повто
ряетъ въ сущности то хе, что было саазаво его врвдвественаіЕавв.

*) Саотри въ особенности работу Гейма: ЦЪег die Karrenfelder. въ Jahr- 
buch des Schneizer Alpenvereines.



ІІа нашъ взглядъ при выработкб карровъ главную роль пграетъ 
коррозія. Въ пользу этого говоритъ: 1) грубость (дикость) кар- 
ровыхъ поверхностей и карровыхъ образованіи; 2) возможность 
каррообр&зованія на почти ровныхъ горизонтальныхъ площадяхъ; 
наблюдаемая иногда независимость рытвшгь отъ направленія склона;
3) до нѣкоторой степени также пріуроченность карровъ къ тре
щинамъ (дислокаціоннымъ н трещинамъ отдѣльности) 4), а  главнымъ 
образомъ, зависимость процесса каррообразованія огь химиче
скаго состава горной породы. Мы видѣли, что въ доломитахъ, 
мергелистыхъ или кремнистыхъ известнякахъ, въ зависимости отъ 
примѣсей иныхъ веществъ къ углекислому кальцію, получаются 
нѣсколько иныя формы вывѣтриванія, и что значительная примѣсь 
глинъ даже влечетъ за собой быструю остановку каррообразованія, 
причемъ карры какъ бы тонуть среди рыхлыхъ продуктовъ вывѣ
триванія. 5) Указапное пами и многими другими изслѣдователями 
вліяніе растительности н хумуса на особенности карровъ свидѣтель
ствуетъ также въ пользу преобладающей роли коррозіи. Подъ воздѣй
ствіемъ гумусовыхъ кислотъ процессъ вывѣтриванія лротепаегь 
быстрѣе, получаются спеціальныя формы вывѣтриванія; въ концѣ 
концовъ, роль растительности сводится къ тому, что карровыя поля 
теряютъ свою типичность, и гребни карровъ распадаются на от
дѣльные глыбы п обломки, такъ называемые „карровые камни" ’). 
6) Наконецъ, присутствіе на поверхности еще неповрежденной 
горной породы миніатюрныхъ дыръ (иногда въ какой-нибудь санти
метръ въ діаметрѣ), чаще всего круглыхъ или бнеквитообраз- 
пыхъ, а  также небольшихъ змѣеобразныхъ углубленій {рытвшгь) 
никоимъ образомъ не можетъ быть приписано высверливающей 
механической дѣятельности воды, падающей сверху, какъ это 
утверждаютъ Симопи, Ратцель и Катцеръ. Надо имѣть въ виду, 
что огь этихъ миніатюрныхъ дыръ наблюдается цѣлый рядъ пе
реходовъ къ котловинкамъ н воронкамъ болѣе обширныхъ раз
мѣровъ, такъ что п этимъ послѣднимъ надо приписать подобное же

') Несомнѣнно, что распаденіе карровыхъ гребвей ма отдѣльные обломки 
происходить в водъ вліяніемъ механическаго вывѣгрпаяія (волебавія темпе
ратуры, замерзаніе а  твявіе), прячемъ благодаря этому процессу карровыя 
воля превратятся въ щебневыя новерхвоето, какъ это мы наблюдала: во 
многпхъ мѣстахъ, вапр. на Бабугавѣ близъ горы Кувъ-кая, около Севпекве, па
Яйлѣ надъ Квкеиеязомъ н т. д.



происхожденіе. До нѣкоторой степени и экспериментально можно 
доказать преобладающую роль химическаго вывѣтриванія, подвергая 
гладкую и ровную поверхность известковой глыбы дѣйствію крѣп
каго раствора какой-либо кислоты. Получающіяся при этомъ формы 
вывѣтриванія въ зависимости отъ условій эксперимента (горизон
тальности или большаго или меньшаго наклона глыбы), напоминаютъ 
различные типы карровъ. Что при экспериментѣ достигается быстро 
благодаря крѣпости раствора, то же достигается въ природѣ бла
годаря массѣ растворителя и продолжительности процесса * *).

Это послѣднее обстоятельство (продолжительность процесса) 
приводить васъ въ разсмотрѣнію роли снѣга въ процессѣ ь-арро- 
образованія. Весьма многіе изслѣдователи указывали на пріуро
ченность нарровъ къ опредѣленной высотѣ, именно въ области, 
непосредственно примыкающей къ границѣ вѣчнаго снѣга и фирна. 
Такъ, въ Альпахъ, по Гейму, карры представлены преимущественно 
на высотахъ между 1900—250Q аетр., по Эккерту между 1600— 
2300 метр., по Пенку на высотахъ превышающихъ 1700 метр. 
Если признать эти наблюденія н наолнѣ точными, то всетаки 
пріуроченность карровъ къ области вѣчнаго снѣга н фирна нельзя 
распространять на карры вообще, тамъ какъ мы встрѣчаемъ нар- 
ровыя образованія на уровняхъ значительно болѣе низкихъ. Но 
въ данномъ случаѣ важна не граница вѣчнаго снѣга, а  болѣе или 
менѣе значительная нродолжигельиость сплошного или разорваннаго 
снѣгового покрова въ той или другой мѣстности. Идею о преиму
щественномъ передъ другими атмосферными осадками вліяніи снѣга 
въ процессѣ каррообразоваяія мы находимъ въ трудахъ Гейма, а 
также у Шардта*) (Schardt), Шэ (Chaix) *), Гассерта *) я у Пенка *).

>) Сравни Stanislas Meanier.SpelGoIogie experimental?. La reproduction artfi- 
cielle des casernes et des arena I*  sprieologle an XX sikle, стр. 368.

i) Schardt. Etudes g&ilogiqae* snr le Pays сТЕпЬant, Vaudois; Bulletin de la 
Soeidt6 Vandoiee dee sciences n&turelles. Vol. XX, N  90 1884, стр. 383: „Les 
lapi4s se troorent toujoars a  la limite des Beiges rieraelles, on plutot un peu en 
dessons tie celle-ci, aax lieax ob la neige зёуоипіе pendant ene grande parti? 
de l'atmfe. L’ean n’y eierce presqee aocane action mkaniqoe, rile n’a qu'nne 
action dissohrante*.

*) Chair, loc. cit.
*) Hassert, be. cit.

Хотя Пенкъ въ своемъ трудѣ Morphologie der Krdnberfliiche приписываетъ 
выработку карровъ одвяьмъ образомъ хипчеекоиу дѣйствіе дождя, тѣ»т



На нашъ взглядъ, накопленіе значительныхъ массъ снѣга и ихъ 
медленное таяніе весноЭ или вообще въ жаркое время является 
гораздо болѣе постояннымъ и энергичнымъ дѣятелемъ, чѣмъ вода 
дождевая, которая, въ случаѣ отсутствія спѣговаго покрова на 
обнаженно! поверхности карроваго поля, весьма быстро имѣетъ 
возможность по трещинамъ уйти въ глубину. При температурахъ, 
колеблющихся около 0 ', нросачивающіяея сквозь снѣговую массу 
воды могутъ вновь замерзать н въ теченіе продолжительнаго вре
мени воздѣйствовать на горную породу. На яилахъ Крыма на затѣ
ненныхъ склонахъ снѣгъ еще лежитъ въ первую половину іюня 
(въ 1913 г., въ началѣ іюня были на Бабуганѣ еще значительныя 
скопленія снѣга; у меня имѣются также фотографіи, снятыя Н. Кле
пининымъ въ конпѣ мая на другихъ яйлахъ, съ порядочными за
лежами снѣга). Интересно отмѣтить, что съ сѣверо-восточной сто
роны характерныхъ .для Бабугина известняковыхъ стѣнокъ, гдѣ 
скопленія снѣга были наиболѣе значительны, наблюдались и 
наиболѣе дикіе карры. Химической работѣ тающаго снѣга мы, 
главнымъ образомъ, прописываемъ возникновеніе неправильныхъ 
углубленій, небольшихъ замкнутыхъ рытвинъ и предварительныя 
расширеніе н подготовку трещинъ, по которымъ затѣмъ стекаютъ 
талыя в дождевыя воды, вырабатывая изъ нихъ болѣе тнгшчиыя 
карровыя рытвины.

Приписывая преобладающую рать при образованіи Барронъ снѣгу 
и талымъ водамъ, мы далеки отъ того, чтобы отрицать вліяніе 
другихъ гидрометеоровъ нрн выработкѣ нарровъ; вѣдь карры были 
указаны для различныхъ ступеней высоты и для различныхъ вли- 
матовъ, напр., для Пелоионеса и острововъ Кефалоніи и Итаки 
(Partsch), для Гибралтарской свалы (Penck), на морскихъ побе
режьяхъ (Partsch, Stache, Hilber), для Мексиканскаго плоскогорій 
на высотѣ 1500— 1600 м. (Lenx, Felix, ffilber) н т. д. Правда, 
если исключить побережья средиземноморскихъ странъ, гдѣ карры 
могли быть выработаны, какъ это предполагаютъ нѣкоторые из

ие менѣе, въ другой работѣ онъ овредѣлеяно аотрсам егъ  роль снѣгъ ■ 
талой воды. А. Penck. Dae Land Berchtesgaden, Zeiteebrift. d. Deuteeh. and 
Oesfc. Alpen-Vereines 1885 crp. 268: „In den Karren erbdlt sieh der Sebaee- 
seber lange nachdem die Umgebung sebon langst ansgeapert ist usd in den Kar
ren rersiegt alles das Wasser, -welch ea, in der winterliehen Schneedecko auf 
gespeiebert war; diese ist dab» fur das ZnsUBdebommen dee nSaomess von 
grosser Bedentnng*.



слѣдователи, прибойной волной, то остальныя указанія относятся 
къ мѣстамъ болѣе иди менѣе высоко расположеннымъ надъ уров
немъ моря, гдѣ. хотя бы кратковременное образованіе снѣгового 
покрова возможно.

Придавая наибольшее значеніе въ процессѣ карробразованія хи
мической эрозіи и въ особенности воздѣйствію снѣгового покрова, 
мы не отрицаемъ н другихъ факторовъ, какъ-то механическаго вы
вѣтриванія, роли тектоническихъ трещалъ п трещинъ отдѣльности, 
роли растительности, состава известковой породы, на что указыва
лось въ своемъ мѣстѣ. Что касается трещинъ, то онѣ, такъ сказать, 
намѣчаютъ путь и концентрируютъ дѣятельность воды. Остается 
еще разсмотрѣть роль механической эрозіи въ процессѣ карри- 
образованія. Нѣкоторые авторы, и среди нихъ въ особенности 
Мартель, придаютъ механической эрозіи преимущественное зна
ченіе. Мартель ') приводитъ въ пользу этого слѣдующія сообра
женія: 1) присутствіе типичныхъ карровъ па днѣ долинъ, по ко
торымъ еще н въ настоящее время протекаютъ воды рѣки, со
вершая эрозіонную работу; 2) присутствіе рѣзко выработанныхъ 
карровъ въ Севеннахъ, гдѣ иоверхвосгные потоки исчезли не
давно, вслѣдствіе поднятія мѣстности; 3) и, въ особенности, на
хожденіе повсюду рядомъ съ каррамп глубокихъ колодцевъ и есте
ственныхъ шахтъ, которые, но мнѣнію Мартеля, поглотали нѣ
когда существовавшіе поверхностные потоки, а въ настоящее время 
служатъ для дренажа и отвода осадковъ сь поверхности къ 
источникамъ, находящимся у подножія массива, покрытаго каррамп.

Однако, всѣ эти соображенія, на нашъ взглядъ, допускаютъ и 
шюе толкованіе. Хотя дѣйствительно на днѣ рѣчныхъ потоковъ 
наблюдаются формы размыва, нѣсколько напоминающія нарры, 
напримѣръ, въ УзунджШской долинѣ (боковая долина, открываю
щаяся въ Бапдарскую), мы ваблюдали на днѣ протекающей здѣсь 
рѣки подобныя каррамъ образованія, но здѣсь, съ другой стороны, 
вполнѣ опредѣленно выражены типичныя формы механической 
проян въ видѣ исполинскихъ котловъ, образованія водопадовъ и 
пороговъ н т. д., что вовсе не наблюдается на поверхности кар- 
роваго поля.

Надо имѣть вь виду, кромѣ того, что воды, протекающія по •)

•) Martel. Sur I'origine ties lapiaz (Compies rendus Ac. J.; Sciences, 19o2)



дну долины, дѣйствуютъ нс только механически, но и химически 
на известняки, слагающіе это дно; почему нѣкоторое сходство 
въ строеніи этого послѣдняго и карровыхъ поверхностей отнюдь 
не является удивительнымъ. Далѣе, на поверхности карроваго 
поля мы вовсе не встрѣчаемъ, въ большинствѣ случаевъ, ничего 
подобнаго покину тынъ рѣчнымъ долинамъ, и эта поверхность рав
номѣрно покрыта каррами, часто на весьма значительномъ протя
женіи. Если въ данномъ случаѣ допустить механическую эрозію, 
то, во всякомъ случаѣ, это была пе эрозія обособленныхъ рѣч
ныхъ потоковъ, а эрозія разд[юбленныхъ иа безконечное число 
нѣтвей незначительныхъ водотоковъ (происходящихъ или отъ атмо
сферныхъ осадковъ, пли отъ таянія снѣговыхъ или фирновыхъ 
полей). Наконецъ, совмѣстное нахожденіе карровъ и естественныхъ 
шахгь ничего не говоритъ въ пользу механической эрозіи, такъ 
какъ такія естественныя шахты далеко не всегда выработаны 
дѣятельностью поглощаемыхъ на поверхности трещинами, водныхъ 
потоковъ, а  могутъ происходить и совершенно инымъ путемъ.

Въ слѣдующей главѣ мы попытаемся доказать, что естествен
ныя шахты въ нѣкоторыхъ случаяхъ также обязаны своимъ 
происхожденіемъ химической эрозіи снѣга. Наконецъ, нѣкоторыя 
изъ естественныхъ шахгь могли произойти вслѣдствіе обвала по
толка пещеръ, т.-е. не имѣютъ ничего общаго съ поверхностными 
потоками.

Естественно, что механическая эрозія текущей воды должна про
являться наиболѣе интенсивно на наклонныхъ поверхностяхъ, и съ 
тѣмъ большей интенсивностью, чѣмъ круче склонъ. Поэтому слѣдо
вало бы ожидать, что карры могутъ быть представлены только па 
болѣе иди менѣе крутыхъ склонахъ, какъ это полагалъ, между 
прочимъ, и Цвіичъ * *)) (хотя и защитникъ химической теоріи карро- 
образованія), по мнѣнію котораго ва поверхности плато карры 
замѣняются карстовыми воронками. Противъ этого говорить, однако, 
нахожденіе карровъ на многихъ почти плоскихъ поверхностяхъ 
Яйлы, точно такъ же, какъ н на другихъ платообразныхъ возвы
шенностяхъ (напримѣръ Silbem-H6he, Ifenplateau, Plateau Ilinter 
Kaisers *) и т. д.), а  также совмѣстное нахожденіе многочисленныхъ 
ворономъ и карровыхъ образованій на Кар&бп-Яйлѣ, ЧатырдагЬ и во

’) C v ljii', Das Karstphanomeo, стр. 8.
*) Max Eckert, Das КагтепргоЫет, стр. 401,



■многихъ другихъ мѣстахъ. Мы не можемъ вполнѣ отрицать роль 
механической эрозіи при образованіи карровыхъ рытвинъ, такъ лакъ 
подобныя рытвшіы размыва наблюдались и на непроницаемыхъ и 
болѣе твердыхъ, чѣмъ известнякъ, породахъ “), но полагаемъ, 
что механическая эрозія на известняковыхъ поверхностяхъ но 
можетъ быть особенно энергичной ужо потому, что здѣсь отсут
ствуютъ условія для концентраціи значительныхъ массъ во.іы въ 
большой потовъ, обладающій значительной размывающей силой, 
такъ какъ вода раньше разбирается по треіннпамъ и уходятъ въ 
глубину. Если въ литературѣ о Крымѣ существуютъ указанія *), что 
„условія поверхности Яйлы при всемъ вхъ разнообразіи благопріят
ствуютъ не просачиванію вглубь, а  стенанію ѳя по склонамъ, и 
что относительно по крайней мѣрѣ */» водосборной поверхности 
Яйлы можно сказать, что она прекрасно можетъ задерживать ат
мосферные осадки, пропуская только ісзбытокъ ихъ“, то надо 
имѣть въ виду, что для такого утвержденія прежде всего слиш
комъ мало фактическихъ данныхъ и что эти указанія относится 
къ различнаго рода котловонанъ (ваннамъ) и ложбинамъ, которыя, 
дѣйствительно, какъ мы это уводимъ въ дальнѣйшемъ изложеніи, 
представляютъ довольно распространенное явленіе на Яйлѣ, въ 
разныхъ ея частяхъ, иапр., озероввдная котлована на Лйаетрпн- 
ской Яйлѣ, но которой проходить Бахчисарайское шоссе, котловина 
„Стратогая“ и другія на Бабуганѣ, долпнообразяня ложбины въ во
сточной части Караби-яйлы, котлована Беиггекне надъ Ляменамп 
а  многія другія. Къ такой именно котловинѣ п относятся увазанія 
Гольдѳ *), на которыхъ Таліевъ основываетъ свои заключенія. 
Послѣ дождя 24 іюня 1903 г. Гольде видѣлъ, что на Ая-Петринсноп 
яйлѣ „иочти всѣ трошшвн и махарныя дороги превратились въ 
ручейвв, которые стремились къ впадинамъ. Къ впадинѣ, че
резъ которую проходить Бахчисарайское шоссе, неслась масса

•) Katzer, Karst uml Kersthydrogreptue, стр. 14. Онъ же, Beitrag zar Geo
logic von Ceara (Hrasilien), Denkschriiten der Mathem-naturw. Kiasse der Kais. 
Abedemie der Wise. 1905, crp. 525—549.

2) в . Талевъ. О раегителвоетя Крымской Яйлы, стр. 57, 59. Отдѣльныя 
оггвскъ аеь" Трудовъ Общества Испытателей Природы прп Харьковскомъ тви* 
верснтегі, т. Х Ш .

*) Голые. Фивіоаомія растительности Крымской Яйлы, ботаническій жур
налъ 1906 г. X  4.



воды, увлекая измельченныя части почвы. Вода покрывала также 
нѣкоторыя мѣста шоссейной дороги, образуя рѣчку* и т. д. Но 
всѣ подобныя указанія относятся къ углубленнымъ участкамъ 
Яйлы (ложбинамъ, котловинамъ и проч.), поверхность которыхъ 
состоитъ пре имущественно изъ глинистыхъ продуктовъ разложенія 
известняка (частью бываетъ задернована) н отличается въ силу 
этого водоупорностью. Въ такихъ ваннахъ варрообразованіе отсут
ствуетъ илп наблюдается только къ окраинамъ, представляю
щимъ во многихъ случаяхъ почти вертикальныя известняковыя 
стѣны. На тѣхъ же участкахъ Яйлы, гдѣ главнымъ образомъ прі
урочены карры, гдѣ известняки не прикрыты глинистымъ элю
віемъ и не задернованы, атмосферные осадки послѣ своего выпа

ден ія  весьма скоро уходятъ вь глубину по трещинамъ, и по
верхность Яйлы въ короткое время совершенно обсыхаетъ, сохра
няя дождевую воду только па днѣ воронокъ и въ небольшомъ 
количествѣ въ карровыхъ дырахъ ва поверхности известняковыхъ 
глыбъ. Меня дважды заставала гроза на Карабн-яйлѣ, причемъ 
въ точеніе нѣсколькихъ часовъ шелъ настоящій ливень, н тѣмъ 
не менѣе, я  нигдѣ не видѣлъ образованія потоковъ дождевыхъ 
водъ, а на другой день каменистые участки Яйлы были совер
шенно сухи, и только въ ложбинахъ сохранялись лужи воды. Въ 
1911 г. мнѣ пришлось въ теченіе болѣе часа ѣхать во время 
грозы и довольно сильнаго дождя по центральной части Караби- 
яйлы, и опять такп не только не было дождевыхъ потоковъ воды, 
но не наблюдалось даже сколько-нибудь значительныхъ скопленіи 
ея. И иа другихъ яйлахъ мнѣ приходилось бывать во время мел
каго моросящаго дождя, причемъ меня всегда поражала быстрота, 
съ которой атмосферные осадки просачиваются въ глубину, по 
крайней мѣрѣ ва каменистыхъ, поверхностяхъ. Иныя условія, 
конечно, представляютъ занесенныя н задернованныя дянща кот
ловинъ я  ложбинъ, которыя дѣйствительно могутъ быстро пере
полняться водой. То же относится и къ тѣмъ участкамъ Яілы, 
гдѣ процессъ варрообразованія находится уже въ стадіи угасанія 
и гдѣ въ салу этого получился уже бонѣе нли менѣе непрерыв
ный покровъ изъ глинистыхъ продуктовъ вывѣтрившія. Въ этахъ 
послѣднихъ двухъ случаяхъ, если имѣется извѣстный уклонъ по
верхности, нотопя дождевой воды концентрируются главнымъ обра
зомъ вдоль тропннокъ, колесныхъ дорогъ п вообще участковъ



Яйлы, гдѣ растительный покрывъ по какимъ-либо причинамъ уни
чтоженъ. Въ такихъ мѣстахъ получаются дѣйствительно рытвины 
размыва. Конечно, если образовавшійся здѣсь потовъ переходахъ 
затѣмъ на наклонную воверхность голаго известняка, то, сбѣгая 
по ранѣе образовавшимся карровыігь рытвинамъ, онъ можетъ спо
собствовать ихъ дальнѣйшей) углубленію не только химически, 
но и механически. Интересный примѣръ размыва представляетъ 
довольно широкая п глубокая рытвина, уподобляющаяся оврагу, 
на сѣверномъ склонѣ Еараби-яйлы (СВ участовъ яйлы) противъ 
деревни Куртлувь. Здѣсь имѣется значительныхъ размѣровъ замкну
тая котловина Когей, не имѣющая въ обычное время стока, но 
весной, когда Когей превращается въ озеро и уровень водъ его 
поднимается выше сѣверныхъ беретокъ, избытокъ водъ, повиш- 
ному, стекаетъ черезъ преграду и, низвергаясь по крутому склону 
яйлы, размываетъ его, образуя вышеупомянутый оврагъ. Вообще 
на болѣе крутыхъ склонахъ, напр., на окраинахъ яйлъ, на скло
нахъ обширныхъ воронокъ, въ большей степени можно теорети
чески допустить участіе механической работы воды .про варро- 
образоэншн >).

Заканчивая главу о каррахъ, скажемъ, что ихъ образованіе 
многіе изъ авторовъ, ннсавпшхъ о каррахъ, ставили въ  связь съ 
образованіемъ „долинъ* нлн карстовыхъ воронокъ. Такъ, уже у 
Чуди *) (Tschudi) и у Ami Боиб *) находятся указанія на тожде
ство карровыхъ полей и „карста*.

Агасенцъ, а  въ самое послѣднее время Катцеръ *), образова
ніе какъ карровыхъ рытвняъ, такъ и воронокъ, ставятъ въ связь 
съ размывающей дѣятельностью воды, падающей по ледниковымъ 
трещинамъ, и считаютъ нхъ различными формами одного и того 
ясе процесса.

<) Въ сваэм съ атакъ ■ «ахсоштся аабдвлаавШся вш а а  ашм откічея- 
™Н фактъ суіцеегвовиія аавболѣе глубока» карроаыгь ритаввъаа крутыхъ 
склонахъ. См. стр. SO.

*) Tscbodi, L)as Tbierleben der AJpeawelt.
*) Ami Воиё, L'eber die Karst uod Trichterplastik im allgeaeiaem. Sit- 

zaagsber. der Kais. Aksdemie der Wissenschaften in Wien, Katnr.-mathem. 
Klasse, ТТЛ», 1861. Ami Воиё kommt zb dem Ergebniss „dees die kleinsten 
Oberfffiebenfomen—die K am a and die grossten der Keseelthaler, als Endpankte 
einer and deraeJbea geietiscben Reibe aazasehen seien“. Цатжр. во Эккерту, стр.34.

Katzer. Karst und Karsthydrographie.



Наконецъ Келлеръ *), Мопсисовичъ *), Гассертъ *), Эккертъ *) 
о Цвіпчъ *) считаютъ я  карры и „холины" за результатъ субераль- 
иой дѣятельности атмосферныхъ водъ. Однако воззрѣніе Мойсл- 
совнча отличается отъ воззрѣній другихъ изслѣдователей въ томъ 
отношеніи, что онъ карры считаетъ особой „фаціей" формъ по* 
верхвостн сѣверныхъ Альпъ, которая замѣняется въ южныхъ 
Альпахъ карстовыми воронками. Въ настоящее вреия, когда со
вмѣстное существованіе и в&рръ и вороновъ доказано для много
численныхъ карстовыхъ странъ, этотъ взглядъ Мойсвеовича имѣ
етъ только историческій интересъ. Нельзя согласиться, какъ это 
уже указано выше, и съ Цвѣтамъ, когда онъ утверждаетъ, что 
карры болѣе свойственъ! крутымъ склонамъ, а карстовыя во
рош а—болѣе ровной поверхности плато.

Но важно уже топорь отмѣтитъ, что цѣлый рядъ изслѣдователей 
давно обратилъ винмавіе на единство процессовъ, обусловлива
ющихъ возникновеніе особенностей рельефа варста. Эта идея, 
развитая впослѣдствіи особенно Цвіячемъ •), оказалась весьма пло
дотворной для дальнѣйшаго изслѣдованія карста.

Къ этому вопросу мы еще неоднократно будемъ имѣть случаи 
возвращаться въ послѣдующемъ изложеніи, а  теперь формулиру
емъ выводы изъ всего сказаннаго во второй главѣ.

Наблюденія автора въ карстѣ Крыма, въ связи съ разсмотрѣ
ніемъ литературы о каррахъ, приводятъ къ заключенію:

1) что каррообразоваяіе является результатомъ преимуществен
но коррозіи (химическаго вывѣтриванія), прячемъ главную роль 
играютъ въ этомъ процессѣ скопленія снѣговыхъ массъ п нхъ 
медленное таяніе;

2) на направленія каррообразовааія н формы карровъ оказыва
ютъ вліяніе: а) составъ известняковъ, Ь) присутствіе товтоннче-

0  Keller. Bemerkaagea 5bet Каггеа Oder Schnttee.
V Mojsfeowics. Znr Geologic der Kuraterechetnangen. Zcitathrift <1. Deutseb. 

uod Oest Aip.-Yereines, 1890, XI. стр. 115.
*) Hassert Beitrige. loc. cit 
*) Eckert loc. cit.
*) Crijtd. Dae KaratphSaomen.
*) Crfjid, BUdnag nnd Dislocienmg der Dinariscken Bampffliebe, Peferaanns 

Jlittalangee, 190B, Band 55, VI, VII, ѴШ Heft, •  т м »  Hinpbologiaebe uad 
giaziale Studiea ana Boeniea n  Abbaadbagea der Geo graph. Geadladaft. ITien. 
1801, Band U ■ Ш.



свихъ трещшгь іі трещинъ динамоморфнзна, е) механическое вы
вѣтриваніе, d) растительный покровъ и гумусъ;

3) механическая эрозія имѣетъ уже второстепенное значеніе п 
проявляется болѣе на врі’гыхъ склонахъ;

4) уже давно было подмѣчено единство процессовъ, обусловли
вающихъ варрообразованіе н возникновеніе другихъ особенностей 
рельефа карста (прежде всего карстовыхъ воронокъ).

III.

Воронки или „долины".

ІІа ряду съ каррани или даже въ большей степени, чѣмъ кар- 
ры, характерными формами поверхности карста являются „доли
ны". Подъ этилъ названіемъ въ Брайлѣ, въ Австріи, разумѣютъ 
воронкообразныя или блюдцеобразныя впадины (ванны) весьма раз
личныхъ размѣровъ о различной глубины, имѣющія обыкновенно 
круглое или овальное сѣченіе. Это названіе „долина", употребля
емое мѣстнымъ населеніемъ весьма ограниченной области, настоль
ко, однако, утвердилось въ научной литературѣ, что было бы 
совершенно излишнимъ трудомъ замѣнять его какимъ-нибудь дру
гимъ. У насъ въ Россіи такія внаднны чаще всего называются 
воронками (горныя, степныя воронки), блюдцами, провалами н т. д. 
Въ разныхъ странахъ и въ разныхъ мѣстностяхъ существуютъ 
весьма различныя мѣстныя названія для „долинъ". Въ прилагаемой 
таблицѣ я привожу наиболѣе распространенныя въ той пли дру
гой мѣстности названія долвиъ и естественныхъ шахтъ (т.-е. углуб
леній имѣющихъ значительно большія вертикальные сравнительно 
съ горивонтальиынп размѣрами) 1).

Присутствіе вороновъ въ большемъ или меньшемъ числѣ харак
терно .для всѣхъ яйлъ Крыма, но тог.іа какъ на однѣхъ онѣ распо
ложены на ограниченномъ пространствѣ цѣлымп сотнями и даже і)

і) Для еоставлеаія этой таблыш послухків, главяыш образокъ, елклуміа 
работа: Mattel, La spdldologie стр. 32. Kraos, Hoblenksnde стр. 139—138. Cvijid. 
Dag KantphanomeB стр. 9,10. Knebel, IliShlenkunde стр. 155, Maehadek, Vetsvcb 
« н и  geomoipboiQgtseben Monographie der Scbweizer Jars. Petemanns Mit- 
teiL ErgSnzanggheft X 150; стр. 127.

Hassert. BettrSge zei pbysiseben Geogrnphie von Montenegro, тамъ se, Efgaa- 
7angsheft M 115, стр. 81.

Xorbert Krebs. Die Halbiasel Istrien. Geograpbisebe .IbhaBillangea betaas* 
gegeben топ Prof. Alb. Penck. Band EX, Heft 2, crp. 37.
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Вертикальныя пе
щеры иди ороеіон- 

выя шаггы.
Поноры, мѣсто ис
чезновенія рѣка.

-

Примѣчанія,

Россія Воровка, яма, блюд
це, окно *).

Яма, естественная 
таята, пропасть, 

провалъ.
liresdno, stromor, 
Schlund, Abgruod, 
Luknja, Zweklara.

Пещера, лрошѵсть,
НМ А.

Яма, поиииля, пу
чина. Окно *),

*) Названіе окно 
бодѣо употреби
тельно для обозяа-

Слашскіл отрамы Австріи
Крайне в ІГстрія. DoKna, Dolac, 

(1І0ІА0І),
Folbe. Saagloch. чепія всточяявовъ, 

воды которыхъ под- 
авмаются изыду- 
5вяы.

Далмація. Vrtlina. , щ »
Моравія и Богемія. Zavrtek. Propnst, Erdfall. Propast. Erdfall. РгоршІАпу.

Кровція. Uoullba, > « .*>
Боснія в Гврцего- Ponique.ВИНА. Ponique. Й 0

Черноюрія. _ Ponique. Rouilina. , Ponor.
Сербія. — Vrlaca, Vrtop. - „

Ponor.БОлюрі». _  ‘ Ponor—Vcrtop. „

Греція.
Австрія,
ІЪрманія.

_ Kalavothre. Kainvotbre. Kalavothre. Katavotbre. Народное иазва-
КарянтЫ. Карстъ. Saugloeh. 

Doline. Erdfell.
Jama, Schcdit. 

Scbload. Klnsturz.
Schwlnde.

Rrosionssehlund.
Schwinde, Sauglocb 
Sangloob. Schlund,

яіе во Франкон
ской Юрѣ для до
ливъ Hflhle.

Erdtrichter, Kant- Schlund, Natur- Wetterlooh, Wind- Erdloch. Topf,
triebter, lllihle, schachl. loeh. Піоаеіп.

Erdloch.
Италія. Общее. Btt*o (busl). w Я

Венеція. Dcllnc, Doluzi. Splloghe, Vortici. 
Caldlero, Lore, Co-

Folbe. Folbe.

volt, Basi, Valu,
Abissi.

Фріулъ. Inglotidores. cego- * Ioghlottitori. Inghioitilorl.
Us, pleris. I

Умбрія в Абруццо. Fosse. » 1 ”
Пьемонтъ, Gorge, balm, » 1)

1 "

1
і Сицилія. Zubbi. "

’ t
Франція. 1 Общеуііотребнтель-

Л и  Вт. ваучвоіі 
литературѣ aasaa- 

вія.

Enlonooir, bdtoire 
anselmoir.

Аѵев, abime, geuf* 
fre, puite naturei. Aven, abime, gouf- 

re, geule,pt< if m a 
ture!.

Entonnoir, goole, 
embut.

Кромѣ того, упо
требляютъ назва
нія: іолнна и по-

Фракція. Ard&che. _ AvSa. Gnule. Gnule.
І(0]УЬ.

Noraundie. Bdtelre, Рме.еао- 
ffre, marteite. - —

Aveyron. ВбМоге. Tindoule. Tlndoule.
Champagne. EndotKOtirB. Posse. __ _

Lot, Cloup. Jgue. __
Oharente. Trou. Foam. Trou, Fosse. Trnn.
ШгаоН. Bolt tout. _ Bi.it tout.

Flnndre, Artois.' Mftrqnols. fonll,
pulsard.

Cole il'Or. — Creu. —
Verrors, Pot. Sotalst ou elalor. , _

' Dfivoluy. •— СЬоипів. Embut, Embut.
Bdaru. Olot, Clotte. Clot. Clot. Clot. i
Juru. Kntonnoir, bourbe- Bone, trou, tone, 

Iftzane.
Emposleux, srabou- Empoiieux, embou-!

Швейцарія,
uillon. teillou, I teillou. j

Юра *). Butolre, fondribre. Couf&e, gonr. Emposicux, ! Emposieux, euton- * )  По Махачоку.
Лели ія. noire.

— Cliantbire, eigiil* 
geo is.

Aerde pipe • ) . I Afgutgeois. * )  По Краусу.

Аниія. — Pot-Hole, Swollow- Ught-ЬоІ*. N a t l f e Sink-Hole. Sink-Ijolc. Налвааіи мало
Hole, Coekpit Sine- 

hole-
velle, Slnk-Пеіе. SwAlimv-lloie. Swntlow-Jfole. i иоеаіп.іцгифонліі-

н м я .Ирландія.
1 • Slugfaas. 1

Саперная Аме-
рта.

Кастилія.
— Stuk-fMe. Sink-Hole. Sink-l|olo. |/Липкія. — Sima.

lafla.
1

CUOVA. |

1

—



Въ Крыму въ наибольшемъ количествѣ воронки представлены 
на средней террасѣ Чатырдага, гдѣ ихъ число на 1 кв. версту 
колеблется между 30 и 50 (такъ, къ востоку отъ пещеръ Вин- 
башъ-хоба я  Суукъ-хоба я насчиталъ на пространствѣ 1 кв. 
версты 56 вороновъ, вокругъ этихъ пещеръ 34 воронки); затѣмъ 
воронки многочисленны въ средней н южной частяхъ Караби-яйлм 
(въ центральной часта, около ледяной пещеры Бузлукъ, на 1 кв. 
версту приходится 50 воронокъ, къ сѣверу отъ пещеры Каба- 
чпкъ — 40, на юго-востокѣ около Ташъ-Банра до 35, близъ пе
щеры Карани-хоба 20). Въ весьма большомъ количествѣ ворон
ки разсѣяны также въ участкѣ Яйлы между Чортовой лѣстницей 
(Мердвевъ) н Лвненанн, въ особенности надъ Квкеисизонъ и На
стропаленъ (надъ Бпкенеизомъ на 1 кв. версту—38 воронокъ) н 
около горы Б изюби (25 на кв. вер.).

Интересно, что па яйлахъ Чатырдага и Караби, гдѣ „долины" 
вообще очень многочисленны, имѣются, однако, участки сравни
тельно бѣдные шін. Такъ, на верхней террасѣ Чатырдага число 
долинъ очень невелико, значительно также меньше долинъ, срав
нительно съ средней террасой, на сѣверной, болѣе низкой террасѣ; 
сѣверно-западный участокъ Карабп-яйлы также чрезвычайно бѣ
денъ воронками. Мѣстами можно пройти болѣе нерстьг по .ровной 
поверхности сѣверо-западнаго участка этой яйлы, не встрѣтивъ 
на нута нн одной воронки. Въ другихъ мѣстахъ ва 1 кв. версту 
здѣсь приходятся отъ 3 до 5 вороновъ. На восточной окраи
нѣ Барабн вороша или „долины" точно такъ же довольно рѣдки, 
зато здѣсь встрѣчаются въ большомъ количествѣ болѣе обширныя 
удлиненныя впадины, къ боковымъ стѣнкамъ которыхъ н пріуро
чены отдѣльныя воронки. Довольно многочисленны воронки неболь
шихъ размѣровъ около Ай-Петри, но далѣе къ востоку число нхъ 
значительно уменьшается; такъ, отъ скалы Шншво до горы Роки 
ва пространствѣ около 4 кв. верстъ мы насчитали всего 8 воро
новъ. Здѣсь воронки преимущественно большихъ размѣровъ, но 
ие глубоки; еше далѣе въ востоку между горами Эидекъ и Лопа
той чиело воровокъ нѣсколько увеличивается и онѣ получаютъ 
меньшіе размѣры. Очень мало вороновъ на яйлѣ надъ Ялтой, на 
Никитской яйлѣ, около горы Дениръ-Каву, на Бабугапѣ (на Ьа- 
бугавѣ въ наиболѣе обильныхъ воронками участкахъ приходится 
на 1 кв. вер. нрвблязнтельно 6 вороновъ). На яйлѣ Демердѵкп



(сѣверной известковой) воронки довольно многочисленны (доходятъ, 
максимумъ, до 40 ва кв. версту), на Долгоруковской яйлѣ встрѣча
ются рѣдкія (не болѣе 10— 15 ка 1 кв. версту; по большей части 
на версту отъ 3— 5 вороновъ), но большихъ размѣровъ воронки.

Размѣры воронокъ (окружность н поперечный діаметръ) варіи- 
рують въ весьма большихъ предѣлахъ, такъ что цифровыя дай- 
выя, характеризующія эти размѣры, имѣютъ мало значенія. Начи
ная отъ маленькихъ зачаточныхъ образованій, всего въ 2— 3 метра 
въ пеперечинкѣ и ничтожной глубины, мы имѣемъ цѣлый рядъ 
переходовъ до громадныхъ воронокъ съ поперечникомъ болѣе 50 
и даже 100 метр., и глубиной болѣе 20 — 40 метр. Чаще всего 
однако встрѣчаются воронки среднихъ размѣровъ съ поперечни
комъ въ 40—50 ы. н глубиной въ 5—20 метр. Наиболѣе значи
тельныхъ размѣровъ воронки намъ пришлось наблюдать на пути 
изъ Баід&рсвой долины черезъ Яйлу въ Лнменанъ, особенно въ 
югу отъ Карадага, около горы Бизюки, причемъ эти воронки отли
чались также и большой глубиной. Большая часть ихъ была и по 
склонамъ и на двѣ прежде покрыта лѣсомъ, въ настоящее время 
лѣсъ вырубленъ, сложенъ въ штабели. Б ъ  нѣкоторыхъ ворон
кахъ этотъ лѣсъ жгутъ на уголь, п цѣлый рядъ дымныхъ ко
стрищъ виднѣется на днѣ долинъ. Пѣкоторыя изъ этихъ долшгь 
имѣютъ въ поперечникѣ болѣе 100 н даже 200 метр. Крупныхъ 
размѣровъ воронки былн найдены нами также на Долгоруковской 
яйлѣ и въ сѣверо-западномъ участкѣ Караби-яйлы, причемъ въ 
этомъ послѣднемъ случаѣ незначительные вертикальные размѣры 
совершенно не соотвѣтствовала размѣрамъ горизонтальнымъ.

На крымскихъ яйлахъ де нѣкоторой степени наблюдается, кон
статированное также и въ другихъ карстовыхъ странахъ, обратное 
отношеніе между числомъ воронокъ н ихъ размѣрами. Такъ, въ 
южной ■ центральной. частяхъ Караби-яйлы, на яйлѣ выше Кнке- 
ненза и Дименъ, на средней террасѣ Чатырдага вороняі много
численны, но не велнин, съ другой стороны, на Долгоруковской 
яйлѣ н въ сѣверо-западномъ участкѣ Карабн, гдѣ встрѣчаются 
очень большія воронки, онѣ рѣдки, к между ннмв залетаютъ об
ширныя пространства, совершенно лишенныя воровокъ. Но это 
правило ве безъ исключеній: во-первыхъ, существуютъ мѣстности, 
гдѣ небольшія воронки рѣдга, а  съ другой—и крупныя бываютъ 
скучены, какъ напр. около горы Бизюкн, въ участкѣ Яйлы между



Какъ извѣстно, Цвінчъ ') различаетъ слѣдующіе морфологиче
скіе ти ш  долинъ *):

I. Небольшія типичныя долины:
1) блюдцеобразныя, D [> 3 h ., чаще всего D приблизительно 10 h_ 

ваклопъ стѣнокъ 10* — 30*, чаще всего 10*— 12'.

2) воронкообразныя, D
<

2 h., чаще всего поперечникъ въ 2—3

раза превосходить глубину, наклонъ стѣнокъ 30* — 45*.
3) Еолодцеобразныя, D < h :  а) вертикальныя и Ь) наклонныя.
П. Алювіальяыя долины (Schwemmlanddolinon).
Ш. Естественныя шахты (Schlote—пропасти), или долины, кото

рыя находятся въ соединеніи съ пещерами или подземными рѣками:
1) Arens—глубокія долины, которыя ведутъ внизу въ неболь

шой слѣпой пещерѣ.
2) Light-boles—тахтооб разныя или воронкообразныя глубокія 

долнны, которыя непосредственно ведутъ къ горизонтальнымъ 
пещерамъ или пещернымъ рѣкамъ, такъ что дневной свѣтъ про
никаетъ въ эти послѣднія (ямы, abimes).

3) Долшві тала Требнчскаго грота *). Естественныя шахты, 
которыя емуекаются вглубь въ видѣ узкаго отверстія или даже 
трещвпы (wetehe sich in ciner engen Of&nng, sehr oft in einer 
Spalte in die Tiefe forisetzen). Дѣлая система камеръ, соединен
ныхъ между собой только трещинами алп узкннн каналами, ве
детъ къ горизонтальнымъ пещерамъ или подземнымъ рѣкамъ.

Разсматрнвая классификацію Цвіяча скачала исключительно 
по отношеніи въ тнпкчнымъ доливамъ (І-ый типъ), мы убѣдимся, 
что эта схема далеко не исчерпываетъ всѣхъ возможныхъ случа
евъ ■ что между формами долинъ наблюдается цѣлы! рядъ пере
ходовъ. Такъ, иамн нѣсколько ралъ к&блюдались углубленія, ко
торыя црк полно! отвѣсности стѣнокъ, имѣли однако очень боль
шой діаметръ и ничтожную глубину. Оь другой стороны, такія 
ванны, у  которыхъ сгЬшш вертикальны, а глубина больше діа
метра, представляютъ незамѣтный переходъ къ естественнымъ

*) CvijiC. Das KarstphSoomcii стр. 11, 24—29. 41, 61—62.
*) D—хіаметръ; Ь—глубвва.
*) Трѳбачскій грога представляетъ наиболѣе глубокую юъ м г іс т ш п  

ерозкжшіхъ вахта (гаубвна 323 л.), ведущую къ шшехвону течегію рЪн, 
(къ грувтовюм водахъ).



Неправильной формы воронки по большей части иолучаются 
именно въ результатѣ соединенія между собой двухъ или нѣсколь
кихъ долинъ, ирігчемъ, если Этотъ процессъ повторяется нѣсколько 
разъ, возникаютъ значительныхъ размѣровъ ванны, на первый 
взглядъ иногда совершенно несхожія съ типичными долинами.

На ряду съ типичными долинами, форма которыхъ болѣе или 
менѣе приближается къ вышеупомянутой, на яблахъ Крыма встрѣ
чаются, хотя н значительно рѣже, глубокія ямы или шахтообраз
ныя углубленія, которымъ въ классификаціи Цвіича дано общее 
названіе „Schlote"—естественныя шахты. Болѣе детальное под
раздѣленіе естественныхъ шахтъ у Двіича мы находимъ не вполнѣ 
яснымъ и удовлетворительнымъ, именно съ морфологическое 
стороны. Не говоря уже о томъ, что классификація Цвіпча не 
охватываетъ всѣхъ случаевъ, ока имѣетъ еще слѣдующіе недостат
ки; во-первыхъ, вводить налонопятвые и нс общеупотребительные 
термины ’), заимствованные изъ разныхъ языковъ— нѣмецкаго, 
французскаго и англійскаго, какъ-то avens, light-boles и т. д., во- 
вторыхъ, цѣлую категорію такихъ образованій характеризуетъ 
сравненіемъ съ Требичсквмъ гротомъ— „долины типа Требичскаго 
грота", наконецъ сближаетъ морфологически столь различныя 
образованія, какъ типичныя доливы и эрозіонныя пещеры и есте
ственныя шахты. Названіе долины въ примѣненіи, напр., къ Тре- 
бпчекому гроту отзывается чѣмъ-то весьма искусственнымъ. Правда, 
въ природѣ мы наблюдаемъ переходы между различными отрица
тельными формами рельефа, я нрп образованіи ихъ, какъ км уви
данъ дальше, дѣйствовали въ нѣкоторыхъ случаяхъ сходные про
цессы, но разъ признается необходимой морфологическая класси
фикація, ока должна отличаться большей ясностью и опредѣлен
ностью.

Кронѣ долинъ, мы различаемъ; 1) глубокія шахтообразныя 
ямы, глубина которыхъ во много разъ больше поперечника и 
стѣнки почти или вполнѣ отвѣсны, (такого рода образованіямъ 
мы даемъ названіе естественныхъ шахтъ) 2) глубокія нзклонныя 
илп также вертикальныя пропасти, состоящія изъ ряда узкихъ 
ходовъ н болѣе широкихъ камеръ, т.-е. изъ системы трещинъ, 
расширенныхъ эрозіонной и коррозіонной работой воды. Этимъ

Ч Критику классификаціи Цвівча вахтамъ у Крауса, Glohos, Band 65, 1894 
стр. 21.



послѣднимъ образованіямъ мы даемъ названіе вертикальныхъ пе
щеръ Первыя довольно широки а имѣютъ сверху до низу при
близительно одинъ и тогъ же діаметръ, вторыя мѣстами расши
ряются, мѣстами суживаются до размѣровъ едва приводимыхъ ка
наловъ н имѣютъ весьма варшрующій діаметръ.

Сводя все сказанное въ одну таблицу, получимъ слѣдующія 

категоріи. , ^  ВОрОНКОО(5ра8І|ня>р в 2Ц< ЭН, стѣнки крутыя

{■ в) блюдцеобразныя, D >  ЗІІ <  10Н, стѣнки по
логія.

І с) колодцеобразныя (колодцы), D >  II стѣвкп 
отвѣсныя.

Л. Естественныя шахты D <  Н, глубина значительная, стЬнкн 
вертикальныя или приближаются къ вертикальнымъ.

III. Вертикальныя нощеры (эрозіонныя шахты)—рядъ ходовъ 
н камеръ то вертикальныхъ, то наклонныхъ.

Кавъ уже указано, число естественныхъ шахтъ н вертикаль
ныхъ пещеръ значительно меньше числа долинъ. Такъ на Кара- 
би-лЗлѣ, гдѣ воронка насчитываются тысячами, къ категоріи есте
ственныхъ шахтъ изъ изйдеипыхъ намн впадинъ могутъ быть при
числены всего 8— 9. Приводимъ таблицу съ названіемъ Этихъ 
шахтъ, ихъ глубиной и цѣстонахожденіемъ па Яйлѣ.

Названіе. Некб. uyff. Учяевюкг яйлы. Лрихѣчаше.
1) Монастьіръ-Чок-

ракъ. U 4—118 и. центр. часть. Двѣ слившіяся ме
жду ообоі шах
ты , на поверхности 

большая долива.
2) Кара-мурэа. 84 к. на С. • В., къ игу 

отъ деревни Курт- 
лукь.

3) Курючъ - агачъ-
Тутвель, болѣе 70м.ше 

менѣе 100 м.
на С-3.

■) Нижа классификація ближе къ кіассвфвкацін Гасса рта, которыя разли
чаетъ ріако холины отъ естественныхъ вахтъ.—ScUSnde, подраздѣляя эта по
слѣднія наг 1) ScUoten (нашн „колодцы*), отличающіеся сраанвтельно небольяой 
глубиноі н оканчивающіеся слѣпо влн ведущіе къ иебольшнхъ замкнутыхъ 
ветеранъ; 2) Xatarsehachten (наша—естественныя пахты), отлягающіяся боль
шой глубиной и ведущія къ горвзонтаіьвыхъ пещерамъ иля подземныхъ рѣ
кахъ; 3) ErosionscMOnde (нашн вертикальныя пещеры)—система узкихъ треливъ 
в болѣе широкихъ камеръ, ведущая въ концѣ концовъ къ подземныхъ рѣкамъ 
■ грунтовой водѣ. Hassert, ibidem стр. S4. 33.



Названіе. Н аив. »щ б. Учаотоія яйли . Примѣчаніе.

4) Паско - саванъ-
харлыхъ. 53 я. въ серединѣ южной 

части.

2 ЯМЫ.

5) Орта-копгь № 1. 14 м. прнб. тамъ же.

6) Орта-кошъ № 2. 13 а. праб. тажъ же.

7) Фасса.
8) Кара -картахъ-

20 к. првб. тамъ же.

Отверстіе шахты 
находится въ кон
цѣ діавиой тре

щины.

туткель.

8) Оідхыяъ - Вас

38'/, ж. въ западной частя.

саръ.

10) Хуидукь-воса.

3 - 1 2 - 1 7  и. 

5 Ж. *)

на С.-З. Три слившіеся ме
жду собой колодца 
различной глубины.

Послѣднія двѣ внадины должны быть скорѣе отнесены къ ка
тегоріи колодцевъ нли колодцеобразныхъ долинъ, чѣмъ естествен
ныхъ шахтъ, во инь таблицы видно, что отъ очень глубокихъ 
ш а л ъ  въ этикъ колодцахъ существуетъ весьма постепенный пе
реходъ, такъ что всякое морфологическое подраздѣленіе является 
въ сущности условнымъ.

Такое же численное соотношеніе, какъ на Караби-яйдѣ, наблю
дается между естественными шахтами, колодцами и воронками и 
въ другихъ мѣстахъ, напр. на Чатьгрдагѣ мы видѣли всего 0 есте
ственныхъ шахты или колодца, близъ Ай-Петрп также 3 лед
никовыхъ колодца. Весьма вѣроятно, что на Чатырдагѣ при болѣе 
подробномъ изслѣдованіи нашлось бы и большее количество колод
цевъ и шахтъ, но во всякомъ случаѣ ихъ число поразительно мало 
передъ числомъ вороновъ. То же самое нужно сказать и о верти- 
валыгнть пещерахъ илв эрозіонныхъ шахтахъ, которая но срав
ненію съ долинами встрѣчаются очень рѣдко (напр. на Караби- 
яйдѣ 4— 5), напр. Ябушхаиъ-хоба, Харчнга-хоба, Терш-хоба, и 
т. д. Такое соотношеніе между типичными долинами, съ одной 
стороны, и естественными и эразіовнымн шахтами съ другой, уста
навливаютъ и другіе изслѣдователи карета ') .

*) Положеніе няхъ ш п  указало ка прелагаемой въ концѣ картѣ Караби-яйлы,
*) Crijld, Das Karstphinomen, етр. 30. Hassert, loco cit. <пр. 84—85. »im Istri- 

sehea mtd Kraioer Karat si ad bis jetzt 35, in den Оетелвеп 40 Scbiunde na- 
cbgewteaeu, die za ШЫеп fobien, and топ dieeen steboa aar 20, te n . 7. mit 
snbterriaen FISssen nnd, frilber oder zeitweiUe топ 'W aster beaatstea, jeden&Os 
aber топ lb s  anggearbeiteten Hohhmgea im Zusammenbaag*.



свойственна также воронкамъ, которыя расположены по окраинамъ 
болѣе значительныхъ котловинъ, причемъ въ этомъ случаѣ стѣнки 
долины, обращенныя къ дну большой котловины, гораздо положе 
л  ниже противоположныхъ, а  иногда и совершенно сведены на 
нѣтъ, такъ что „долина* получаетъ совершенно асимметричное 
строеніе н имѣетъ скорѣе характеръ прогиба береговъ главной 
котлованы. Ые подлежитъ сомнѣнію, что въ этомъ случаѣ сама 
большая котловина образовалась на счетъ сліянія ряда воронокъ.

Несимметричное строеніе имѣютъ обыкновенно воронки на на
клонныхъ поверхностяхъ, гдѣ онѣ вообще встрѣчаются много рѣже, 
чѣмъ на поверхности плато, такъ что можно считать за правило, 
что долины характерны болѣе для ровныхъ площадей, въ проти
воположность каррамъ, которые безразлично встрѣчаются на тѣхъ 
и на другихъ *). На склонахъ болѣе крутыхъ воронки часто по
лучаютъ видъ прогибовъ склоновъ или треугольныхъ, заостряю
щихся книзу овраговъ, на характеръ которыхъ въ свое время 
обратилъ вниманіе Леваковскій *).

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ асимметрія склоновъ зависитъ, неви
димому, отъ интенсивности хода вывѣтриванія, напр., болѣе про
должительнаго залеганія снѣга, дѣйствія вѣтровъ 5) и т. д. Тань, 
для Бабугана характерны вмѣсто типичныхъ воронокъ вертикаль
ныя стѣнки известняка, имѣющія вообще меридіональное прости
раніе, причемъ подъ крутымъ обрывомъ этнхъ стѣнокъ, обращен
ныхъ къ западу или сѣверо-западу, лежитъ очень долго снѣгъ. 
Эти стѣнки, возможно, представляютъ только уцѣлѣвпце бока до
линъ, другія стороны которыхъ уже погибли, снивеллированы 
окончательно.

Дно долинъ въ весьма рѣдкихъ случаяхъ состоитъ изъ голаго

*) Въ группъ карстовыхъ стравятъ ваблшается то же самое явленіе. Смо
три CvIjiC. ibidem; етр. 44. Knebei, Hohienkunde стр. 142 ■  гадьте, Рг. Maehacek, 
Versnch elner geomorphologiscben Monograpbie der Scbweizcr Jura. P. Mitt. 
ErgSazongsheft .1 150, стр. 128. Krebs. Das Halbiosel Istrien, стр. 13.

*) Леввмвсшя, Труда Общества іевытвтелеі природы при Харьвов. Уни
верситетѣ 1880 г. т. XIV, стр. 176.

*) Tam , Moser. Der Karst sod setae ІІШеп, Triest 1889. стр. 3, обращаетъ 
вевкавіе, иго пруглвя стѣтвн (бока) холилъ подвержены всегда іѣіетвію сѣ- 
ввршыхъ вітровъ. Асимметрія стѣвогъ доливъ можетъ происходить также отъ 
тнсгоивческнгь лрпвиь; такъ, во Heyer’y (Stndien iiber das Karstreliefb если 
ворожи пріурочены къ сбросовыхъ трещжвамъ, то склоны, совпадавшіе съ 
окупившихся крыломъ, пологи, а противоположные круты.



случаѣ обнаруживаетъ даже нѣкоторую слоистость. Большею частые 
днища долинъ задераованы, и это даже въ тонъ случаѣ, когда 
склоны ихъ изборождены каррамн. Рѣже п на склонахъ долинъ 
находятся рыхлыя почвы, о они покрыты травой. Необходимо 
далѣе отмѣтить, что даже въ наиболѣе дикихъ и голыхъ участ
кахъ Яйлы, напр. на Чатырдагѣ и Карабв, на стѣнкахъ, а иногда 
и на днѣ долинъ, встрѣчаются кустарники и деревья, такъ что онѣ 
издало выдѣляются зеленѣющими оазисами среди известковой пу
стыни. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ вся воронка представляетъ какъ 
бы небольшой лѣсокъ, сплошь покрывающій всю долину. Эта пріу
роченность древесной растительности къ воронкамъ наблюдалась 
нами на весьма млогохъ яйлахъ, крохѣ Карабя-лйлы и Чатырдага, 
близъ Ай-Петри, между Ай-Петри и Б&денекыромъ, на яйлѣ надъ 
Ломеп&зш и Кикевеизомъ, не говоря уже о западномъ прилегаю
щемъ къ Байдарской долинѣ участкѣ Яйлы, гдѣ невидимому 
прежде былъ сплошной лѣсъ, только мѣстамп прерванный голыми 
обнаженными пространствами.

Я въ общемъ согласенъ съ Таліевымъ '), который относительное 
безлѣсіе яйлъ объясняетъ воздѣйствіемъ человѣка, истребившаго 
лѣсъ и не дающаго ему вновь вырасти усиленной пастьбой скота, 
причемъ воронка, особенно имѣющія болѣе крутые склоны, въ 
меньшей мѣрѣ подвержены потравѣ. Необходимо вообще отмѣ
тить пріуроченность лѣса къ пересѣченному рельефу, къ неров
нымъ площадямъ, къ склонамъ ложбинъ, воропокъ, и т. д. Что 
касается въ частности до воронокъ и ложбинъ, то здѣсь, на ряду 
съ большей защищенностью молодой поросли отъ скота, быть 
можетъ, играютъ роль п другіе благопріятные факторы, какъ-то; 
защита отъ холодныхъ вѣтровъ, большая влажность, такъ какъ 
непроницаемыя глины на днѣ не даютъ водѣ просачиваться такъ 
скоро, наконецъ скопленіе здѣсь рыхлыхъ почвъ. Впрочемъ, это 
послѣднее обстоятельство играетъ роль, главнымъ образомъ, по 
отношенію къ травянистой растительности, шгороя на днѣ долинъ 
отличается особой свѣжестью н яркостью, тогда накъ деревья, 
повторяю, встрѣчаются п на совершенно обнаженныхъ и камени
стыхъ мѣстахъ, будучи пріурочены въ большинствѣ случаевъ къ 
сезонамъ воронокъ. Доливы въ каретѣ вообще являются наиболѣе 1

1) Смотри послѣднюю главу.



рѣдки на Яйлѣ, ворошш временно опять обращаются въ озера. 
Этотъ фактъ долгаго пребыванія снѣга п воды въ воронкахъ, въ 
колодцахъ и естественныхъ шахтахъ надо особенно отмѣтятъ, 
такъ какъ онъ понадобится намъ впослѣдствіи при объясненіи 
процесса образованія всѣхъ .утихъ впадинъ и причины различія 
въ ихъ формѣ.

Въ пѣкоторыхъ мѣстахъ, иапр. близъ Бедевевыра, бъ  востоку 
отъ Au-Пѳтри, на яйлѣ надъ Дименами, ва Долгоруковской яйлѣ ча
баны нарочно запруживаютъ имѣющіяся здѣсь впадпны, чтобы 
дольше сохранить воду. Особенный интересъ представляютъ тѣ 
долины-озера, въ которыхъ скопляются не поверхностныя воды 
выпавшихъ осадковъ, а  воды циркулирующія въ глубинѣ извест
няка (быть можетъ, грунтовыя воды?). Такихъ озеръ въ Крыму 
мнѣ извѣстно всего одно пли два. Одно изъ нихъ, носящее на
званіе „Провалья“, находится на Долгоруковской яйлѣ, не по- 
далеку отъ пещеры Кизиль-хоба и между прочимъ питается также 
водами рѣчки Соботхань, невидимому искусственно отведенной сюда 
при помощи плототы. Затѣмъ эта рѣчка уходить подъ землю, и 
дальнѣйшее ея теченіе можно наблюдать въ нижней пещерѣ 
Квзялъ-хоба. Невидимому это озеро никогда не изсякаетъ.

Другое озеро-долина находится на Караби-яВлѣ, около южной 
ея окраины и притомъ на значительной высотѣ. Оно также от
личается большимъ постоянствомъ, но питается ли оно снизу 
подземными водами или только поверхностными, я рѣшить не бе
русь. На мой взглядъ большее вѣроятіе имѣетъ за себя вторее 
предположеніе. Дѣло въ томъ, что Караби-яйла достигаетъ въ 
этой части наибольшей высоты; къ югу отъ озера находится вы
сокая вершина Карадага, такъ что мѣстность, гдѣ расположено 
озеро, защищена отъ солнца Карадагомъ, п здѣсь должны ско
пляться зпачнтельаыя массы снѣга, сметаемыя вѣтромъ подъ об
рывъ. Таяніе этого евѣга происходитъ постепенно, н окончатель
но снѣгъ стаиваетъ здѣсь не раньше начала іюня, такъ что та
лыя воды, вмѣстѣ съ выпадающими здѣсь за лѣтнее время осад
ками, способны поддержать на пзвѣотпоіі высотѣ уровень воды 
въ озерѣ.

Что касается до расположенія воронокъ, то въ большинствѣ 
случаевъ трудно подмѣтить какую-нибудь провпльность или за
конообразность въ этомъ отношеніи. Такъ, воронки разбросаны



или ССВ— ЮЮЗ. Наконецъ, на Долгоруковской яйлѣ наблюдается 
весьма явсгвеннвое рядовое расположеніе воронокъ ССЗ на ЮЮВ. 
Для большинства, указанныхъ случаевъ можно констатировать 
•совпаденіе рядовъ воронокъ съ направленіемъ трещинъ напла
стованія, а  такаю дислокаціонныхъ линій *). Что же касается до 
Долгоруковской яйлы, то здѣсь скорѣе всего рядовое расположе
ніе обусловливается расположеніемъ поглощающихъ воду отверстій, 
такъ какъ, на ряду сь воронками, имѣющими задернованное дно, 
здѣсь можно наблюдать и типичные поноры, въ настоящее вромя, 
правда, проводящіе только атмосферные осадки. Скорѣй всего ря
довое расположеніе воронокъ н попоровъ вызвано, слѣдовательно, 
направленіемъ существовавшаго здѣсь прежде на поверхности по
тока, который затѣмъ ушелъ подъ землю.

По сравненію съ рядовымъ расположеніемъ воронокъ, съ много 
большей наглядностью проявляется другая закономѣрность въ рас
положеніи долинъ, именно ихъ пріуроченность къ участкамъ, гдѣ 
развиты болѣе чистые известняки. На Долгоруковской яйлѣ, на 
яйлѣ къ востоку отъ Ай-Петри, на Никитской, Бабуганѣ, нас.-з. 
Карабп, гдѣ, какъ указано выше, известняки мергелисты, песча
нисты, вообще содержитъ какія-нибудь примѣси къ СаСО,. во
ронки встрѣчаются рѣдко. (Смотри табл ину на стр. 25). *) Можно 
далѣе констатировать нѣкоторое соотношеніе между высотой 
надъ уровненъ грунтовыхъ водъ и частотой воронокъ, причемъ 
воронки, а  особенно естественныя шахты, какъ напр. въ южной 
п центральной Караби-яйлѣ, наиболѣе многочисленны на высокихъ 
площадяхъ. Однако, это соотношеніе проявляется далеко не 
такъ рельефно ужо потому, что вслѣдствіе сложности дислокаЩй 
(сбросы, сдаягн), которыя претерпѣли Крымснія горы, далеко не

• *) Тагъ, на яйлѣ между АлупоК н Я лтой воронки расположены вдоль 
треливъ наплктомніл, параллельно вроствраяію слоевъ; х м  Чатырдага, Ба- 
бугажа, а  отчасти в  для вѣвоторыхъ участковъ Карабн-ийлы, можно установятъ 
пріуроченность воронокъ къ тевтонвчеекямъ ляяіямъ NXV—SO н КО — SW 
на которыя обратилъ вввмавіе еще Листовъ. См. Ю. А. Ластовъ. Данныя огао  
ентельно тектовикв Таврическихъ горъ. Щв. Пмаер. Геогр, Обжест. т. XZV. 
Отдѣльвый оттіекъ, стр. 6.

На вліяніе состава известняка указывали всѣ изслѣдователи карста. 
Cvijic. Karstph., стр. 57 „VosderBescbafFenheit des Kattsteines ist also die Haufig- 
keit and die Aasbiidtrag der Dolmen in grostem Masse abhatigig. Mojsisovics 
ibid. Hassert, ibidem, стр. 81. Krebs ibidem, ftp. 18 а  т .з .



всегда возможно опредѣлить мощность гориоЗ породы on. поверх
ности до горизонта грунтовыхъ водъ •).

Наконецъ, при прочихъ равныхъ условіяхъ, воронки рас
положены вь большемъ числѣ на тѣхъ участкахъ яйлы, кото
рые претерпѣли особенно сложныя дисклоеощн *), напр., на 
участкѣ отъ Байдаръ до Л именъ, для котораго констатировано 
нѣсколько сдвиговъ *). Въ пользу такого соотношенія говоритъ и 
указанная выше пріуроченность долинъ къ дислокаціоннымъ ли
ніямъ и трещинамъ напластованія. Здѣсь, однако, необходимо 
именно подчеркнуть, что такое соотношеніе наблюдается лишь при 
прочихъ равныхъ условіяхъ. Такъ, составъ известняка и его чи
стота является гораздо болѣе важнымъ факторомъ, чѣмъ интенсив
ность дислонаціп. Зависимость образованія воронокъ отъ всѣхъ 
этихъ факторовъ станетъ намъ вполнѣ понятной, если мы обратимъ 
вниманіе на процессы ихъ происхожденія.

Вопросъ объ образованіи долинъ имѣетъ громадную литературу 
п былъ злободневнымъ въ концѣ XIX столѣтія, когда на смѣну 
теорія происхожденія долинъ путемъ провала все настойчивѣе 
стала выдвигаться эрозіонная (нлн точнѣе эрозіонно-коррозіонная 
теорія) ихъ происхожденія, въ свою очередь сдѣлавшаяся господ
ствующей въ настоящее время, такъ что Гильпертъ (Hans Ш1- 
pert) *) сь полнымъ правомъ могъ характеризовать этотъ періодъ 
изученія карста, накъ время побѣды эрозіонной теоріи.

Въ числѣ защитниковъ провальнаго происхожденія долинъ было 
не мало выдающихся изслѣдователей карста. Эту теорію ващп- 
іцалн Груберъ (Gruber), фоиъ-Хоэнвордгь (г. Hobenworth), Боблсй 
(ВоЫауе), Крамбергеръ (Kramberger), Щлидль (Shmidle), Титце

>) Krebs въ „Das, Halbinsel istrien* пишетъ, стр. 18 .Wesentlich 1st aneh die 
Lage des Grand wisserspiegels.- wo erhoch liegl, bleibi die Verknrstang in enger 
Crenze, and v o w  tfet hinabreicht, stelies sicb Dotinenund Scblote ein, die veit 
abwSrts fBbren und mil ihrer Tiefe an Umfang ztmehmen*.

s) О значенія даеловавій въ образованіи долинъ говоритъ Цеіичъ, ibid, стр. 
58. Hauer. Die Arberten des Karst-Uomitfe im -lahre 1885. Oestarr. Touristeu— 
Zeitong 1886 J6 7, стр. 73. .Martel въ большей части своихъ работъ: Lee Abimes, 
La spdlfologie, revolution souternine к т . »  Knebel, Bohlenkundc, стр. 156. 
Reyer, Studien Ober Karstrelief.

*) Извѣстія геологическаго комитета 1906 г., стр. 24—25.
*) Hans Hflpert. Die bistorissbe Entwiekelang der Frnge nach dem Weeen 

des KarstpbSnomens. Inaugural-Dissertation. Wurzburg 1907, стр. 108, глава VI, 
Der Sieg der Erosionstheorie.



(Titzo), Штахе (Stache), Гюнтеръ (Gunter), Краусъ (Kraus), Путинъ 
(Putick), Фрувиргь (Fruwfrth), отчасти Кнебедъ (Knebel) въ Герна- 
иін и въ Австріи, аббатъ Порамель (Poramellc) и Фурне (Foumet) 
во Франціи1). Въ особенности въ Австріи эта теорія пользовалась 
наибольшимъ авторитетомъ, нельзя ска ватъ того же объ Англіи и 
Франціи, гдѣ уже давно мнѣніе объ эрозіонномъ происхожденіи 
долинъ и въ особенности естественныхъ шахтъ было но ме
нѣе распространеннымъ. Однако, и въ Австріи были въ это 
нремя изслѣдователи, которые придерживались иныхъ взглядовъ, 
и среди нихъ необходимо указать прежде всего на Моисисовнча *) 
навь на піонера эрозіонной теоріи. Съ удивительной ясностью и 
убѣдительностью доказываетъ Моисисовичъ невозможность про
исхожденія такихъ чисто поверхностныхъ образованій, какъ во
ронки, путемъ провала потолка надъ пещерами п подземными

’) Обзоръ литературы о происхожденіи доливъ смотря у Cvijitf. Karstphano- 
шео.стр. 51., Hassert. Bellritge zer physischen Geographie Mostenegro, стр. 86—88, 
Uans Hiipert. loc. oil. между прочимъ стр. 62—82. Martel La speldologie 1900 
Cbapitre V, стр. 39—51.

*) Dr. Edmond v. Mojsisories. Westbosnien and Turirisch-Croatien, Jahrbuch 
der geol. Reichsaosialt zu fv'ien 1880, а также Znr Geologie der Karster- 
seheinnngen, Zeitscfa. d. Doutseb n. Oesterr. Alpearereiaes 1980. Мовсвсовячемъ 
была указаны ■ важаѣВюіе факты, противорѣчащіе провальному происхожденію 
холимъ, которые затѣмъ находимъ ■ у всѣхъ послѣдующихъ авторовъ, иавр. 
Цвімча, Гассерта, Мартеля а  т. д. Не могу отказаться, чтобы вѳ привести въ 
подлинникѣ нѣкоторыя мѣста изъ его работъ. „Die Karsttricbter warden allge- 
mein ebenso v ie  Dolinen (Einsturzkessel) als dorch den Znssammenbrach unter 
irdlscher Hohlriiume verenlasste Einstnrzerscheimmgen aafgefasst. Indessen 
spriebt schon die auftalendc rogelmassige Form der Trichler gegen diese АппаЬгае 
EinstQrze kennzeichnea sich stets (lurch anregelmissige Umrisse nnd selbst 
benachbarte, onter Sbolichen L'mstanden zo Stande gekommene EinstQrze werden 
nie genau die Form ihrer Xachbam cepiren. Bei Karsttrichtern gebort abergemde 
die Wiederkehr derselben triebterformigen Gestalt mit mebr eder weniger kreis- 
rnndem Umriss zn den chankteristtschen Eigensebatten. Die voile Ueberzeogung 
aber, dass die Karsttricbter keine EinstQrze sein kuanen, erbSJt man in selchen 
Fallen, wo geneigte Flacben von Triehtera derart diebt besetzt Sind, dass nur 
scbmale Felsrippen als Ran der zviseben den einzelnen Trlchtern fortlaufea- 
Wie sich aber derartige oberflacblicbe AushShlangen in festen Kalktels als 
EinstQrze erklaren lassen sollen, sebelnt mir ganzlich nnverstandlich. Die Karat* 
trichter sind die Haupiengriffsponkte der chentiscben subaeriseben Aeflosung 
der Kalkfelsen, nnd desbolb findet sich aucb die unloslicbe Asehe des Kalks, die 
Terra rossa, so innig mit den Trichtern vergeseilscbafl. Es ist aogenscbeinlich, 
dass die Trichter allmalig in Tiefe and Umfang wacbeen. Benachbarte Trichter 
verejnjgen sicb mit der Zeit in Folge der allmaligen Aufldsung der Scheiden and za 
Doppeltrichtern n. s. w*.



рѣками, говорить о процессѣ химическаго субаэральнаго разложе
нія известняка, васъ о главной причинѣ ихъ образованія, уста
навливаетъ связь между процессомъ образованія воровокъ и ско- 
илеиіенъ terra rossa, а  также гомологичность вороновъ и геоло
гическихъ органовъ. Но и надъ нимъ еще не потеряла силы 
господствовавшая тогда теорія проваловъ, такъ что настоящимъ 
долинамъ (Einsturzdolincn) онъ противопоставляетъ карстовыя во
ронки (Karsttrichter), происшедшія путемъ поверхностнаго вывѣт
риванія.

Однако въ конпу 80-хъ и началу 90-хъ гг. появилось не мало 
работъ по карсту, въ которыхъ образованіе доливъ уже трак
туется въ духѣ ЛІоисисовича. Таковы работы Дпнера *) (Diener), 
Фуггера (Fugger) *), Герпеса *), въ особенности Цвіича (Cvijic) *), 
Гасеерта ’); а изъ болѣе позднѣйшихъ, другія работы Цвіича *), 
Грунда 7), Пенка 8), Кребса *) и многихъ другихъ. Подъ вліяніемъ 
убѣдительности фактовъ, приводимыхъ этюга изслѣдователями, 
даже нѣкоторые наиболѣе рьяные защитники теоріи проваловъ, 
какъ наор. Краусъ '*), измѣлили нѣсколько свою точку зрѣігія 
и, на ряду съ настоящими долинами провальнаго происхожденія, 
стали допускать также происхождепіе карстовыхъ воронокъ эро
зіоннымъ путемъ. Однако, и здѣсь для Крауса подземная цирву- 
лящ'я играетъ всетаки Еааную роль, такъ какъ трешипы, которыя 
перерабатываются дѣятельностью просачивающейся воды въ во
ронки, въ концѣ концовъ проводятъ л ту воду къ подземіЕынъ пеще
рамъ. Отголосками компромисса между эрозіонной теоріей я  теоріей 
проваловъ являются также классификаціи долинъ Мозера (Moser,

<} Diener. Libanon. 1386. Petermans Mitt. Erganzongsheft.
*) E . Fugger. Der Untersberg, Zeitsch. des Deutseh. and Oesterr. AJpenve- 

reines 1886.
0  Hoeroes. Zur ErtlSrong der Karsterscbetaangen (Gaea 1880. XVI).
*) CrljW. Das Karstphanomen 1898 r.
*) Haajcr l  BeitrSge zur physicb. Geograpbie tod Montenegro 189$.
*) Ovijid. Bildoag and Dislozieruog des Dinariscben Gebirges:, Morpho- 

logische usd glazinls Studiea n .  i
T) Grand, Kvsthydrogrophie; оиъ же, Morphologie des Dbiarisehen Gebirges.
3) Penck. D m  Karstphanomeo.
*) Krebs. Das Halbiesel Istiien.

E n o s , Hohlenknnde crp. 129 paanraers: EinstnrzscUSnde, eehte Dolinen 
(EinstnrzdoHnen),Erosions* cblnnde (XatarschScbte);nnecbteDolinen in ansteheades 
gestein (oder Karsttricbter), nnechte Dolinen in lockerem Materiaie (Seedolines, 
Saagloeber oder SehrmtunlaadMcbter).



Karst., стр. 6), который проводитъ различіе между карстовыми во
ронка «и (Karsttrichter) и доливами (DoHnen— ESastunkeesei) нли 
Кнебеля (Knebel, Hbhlenkunde, стр. 142), гдѣ онъ дѣлать долины 
на 2 категоріи '). Во Франціи уже давно Мартель *) выступилъ 
горячимъ противникомъ универсальнаго значенія теоріи проваловъ 
н защитникомъ эрозіоннаго происхожденія естественныхъ шахтъ 
(abimes, avens —  этихъ излюбленныхъ объектовъ его наслѣдова
ній); что же касается типичныхъ воронкообразныхъ долинъ, то, 
отвергая рѣшительно возможность ихъ происхожденія путемъ 
провала, онъ, тѣмъ не менѣе, высказывается не особенно опре
дѣленно о тѣхъ процессахъ, которые вызвали ихъ образованіе *).

Въ Россіи, невидимому, большей популярностью пользовалась 
до самаго послѣдняго времени теорія проваловъ, что уже видно 
изъ того факта, что воронки не только въ общежитія, но и въ 
научной литературѣ у насъ назывались часто просто провалами. 
Преобладаніе такого взгляда на происхожденіе вороновъ объ
ясняется прежде всего тѣмъ, что, по большей части, воронки 
изучались въ равнинной части Европейской Россіи, гдѣ воз
никновеніе вхъ въ дѣйствительности представляетъ изъ себя 
провалъ, но провалъ, распространяющійся только на выше
лежащія прикрывающія известнякъ отложенія (дилювіальныя, 
плювіальныя и т. д.), что въ нѣкоторыхъ случаяхъ н было дока
зано геологическими изслѣдованіями, напр. Абихомъ *) относительно 
тульскихъ проваловъ. Исходя изъ несомнѣнныхъ фактовъ про
вальнаго происхожденія воронокъ въ средней Россія, распростра
няли эту теорію н вообще на возникновеніе долинъ. Къ тому же 
и спеціальныхъ изслѣдованій карста въ Россіи производилось мало 
ц большей частью по случайнымъ поводамъ. Когда я  впервые, 
лѣтъ 8 тому назадъ, ознакомившись съ провальными явленіями

*) У Квебем аяА агк „Dolmen, wakbe d ee  Waster nor mittribar ibre 
EatstehoBg verdanken, ESttstaradolinen*, a  „D elius, aeleba ramiitelbar rom 
Wasser gebildet si ad. Die Dottnen dies® zweiten Grnppe riad also Product en 
der oberirdischen sabeSriscben Abtragust*.

*) E. Martel. Lee Sdvenaes (Etudes des Caassee 188&—1684) — Paris 1890.; 
L>es Abimes (Explorations soutensines 1888—1893) 1894; Involution sonterrame 
1908, La SptSIdolegie 1900.

s) La Spdldologle crp. 50.
») Abicb, Ueber einen in der Xihe von Tula etaitgefundenen Erdfall, Melan

ges physiques et cbimiques 1854, т. II. стр. 262.



въ дорогѣ средней Россіи, перенесъ свои изслѣдованія въ Крымъ, 
то и тутъ ни первыхъ порахъ а  быль склоненъ видѣть въ ворон
кахъ провальныя образованія, пока наблюденія не убѣдили меня 
въ полной несостоятельности этой теоріи, по крайней мѣрѣ, въ 
приложеніи ея къ громадному большинству, если не ко всѣмъ ти
пичномъ долинамъ.

Оное дѣло образованіе естественныхъ шахтъ; здѣсь въ нѣко
торыхъ случаяхъ, допустимо н происхожденіе путемъ провала. 
Что же касается до теорія провальнаго происхожденія типичныхъ 
долинъ, то противъ нея говорить цѣлый рядъ фактовъ. Начпемъ 
съ теоретическихъ соображеній. Во многихъ мѣстностяхъ Яйлы 
и въ другихъ карстовыхъ отравахъ, долины встрѣчаются въ та
комъ изобиліи, что до кв. вероту приходится отъ 40 до 50 и даже 
больше долинъ. Если дѣйствительно воронки образуются путемъ 
провала потолка надъ подземными пустотами въ наиболѣе непроч
ныхъ мѣстахъ послѣдняго, то какъ обширны должны бытъ эти 
пустоты, чтобы могло возникнуть такое колоссальное количество 
долинъ. Пришлось бы допустить одно изъ двухъ: или что поверх
ность той или другой карстовой области покоится цѣликомъ надъ 
одной громадной пещерой, или что въ глубинѣ этой карстовой 
области известняковая порода пробуравлена наподобіе сотъ без
численнымъ множествомъ горизонтальныхъ ходовъ и вертикальныхъ 
шахтъ. И то и другое является совершенно немыслимымъ.

Далѣе, хотя воронки и характерны главнымъ образомъ для гори
зонтальныхъ площадей, тѣмъ не мепѣе, онѣ встрѣчаются и на 
довольно крутыхъ скатахъ; къ такимъ воронкамъ, какъ это замѣ
тилъ Моисиоовичъ, объясненіе ихъ происхожденія путемъ провала 
совершенно ие приложимо. Затѣмъ, если бы дѣйствительно воронки 
происходили путемъ провала, то такія событія должны бы были 
происходить и ва нашихъ глазахъ, а между тѣмъ несомнѣнныя 
указанія на такого рода образованія долинъ чрезвычайно рѣдки *).

■) Мартель указываетъ въ „La spASoiogie* стр. 47—18, что мѣстовахождевіе 
додавъ въ Австрійскомъ карстѣ топко въ яеключвтельвыхъ случаяхъ соот
вѣтствуетъ полохевію сеиеръ а  подэемвыхъ рѣкъ. Въ оврестаостяхъ Адельсберга 
топко долины Стара Апвевка, Еозелнвва и Черная яма соотвѣтствуютъ 
мѣстамъ яровала потолка большихъ пещеръ, во a n  доляхъ! какъ разъ обнару
живаютъ вавболылія яарувеяія ва двѣ. Вельпая хе чаетъ долямъ имѣютъ 
столь роное дао, что хевоаюкво допустятъ нхъ обраеоваяіе путемъ вровала 
а послѣдующей жввмлвровкв воаерххоств два, какъ ато думаетъ Краусъ.



Часто приводимыя въ литературѣ указанія на образованіе долинъ 
путемъ провала относятся въ аллювіальнымъ долинамъ, вообще 
къ долинамъ въ мѣстностяхъ, гдѣ известняки прикрыты сверху 
рыхлыми горными породами иного состава, причемъ, какъ уже 
указано выше, провалъ въ этомъ случаѣ распространяется только 
на эти послѣднія. Кнебель (Hiihleokunde, стр. 147—148), возражая 
противъ утвержденія Двіича, что „неизвѣстно ни одного случая, 
когда бы долины непосредственно въ известнякѣ образовались путемъ 
провала", приводитъ примѣры провальнаго происхожденія долинъ:
1) въ карстѣ Швабской и Франконской Юры, 2) въ карстѣ Крайни 
(одинъ примѣръ въ 1889 г.), во Франціи, въ департаментѣ Юры 
{въ 1703, 1712, 1738, 1814 в 1830 год.). Если въ томъ или дру
гомъ единичномъ случаѣ воронки н могли возникнуть путемъ 
провала, причемъ обломочный матеріалъ загромоздилъ (засыпалъ) 
соединеніе воронки съ горизонтальной пещерой, какъ это пола
гаетъ Краусъ, то это во всякомъ случаѣ исключеніе, притомъ 
возможное только тогда, когда горизонтальныя пещеры залегаютъ 
не глубоко подъ поверхностью. Въ большинствѣ случаевъ на 
стѣнкахъ воровокъ яѳ наблюдается никакого слѣда нарушенія въ 
напластованіи, дно воровокъ ровное, горизонтальное; подъ слоемъ 
г липы или terra rossa отсутствуютъ обломки и глыбы известняка, 
которыя бы свидѣтельствовали о происшедшемъ здѣсь провалѣ. 
Наоборотъ, въ тѣхъ случаяхъ, когда долины можно было изу
чать въ разрѣзѣ, накъ это удавалось Цвіичу, Гассерту и Грун-

Шмідль в Путей, иронія ЦврквидіШ рукавъ пещерной р ѣ й  Пшавва на 
протяженіе 5 кв„ вѳ встрѣтивъ вяваквхъ слѣдовъ провала, а  между тѣнь до
даны между Нданниоб в Адельеберговъ расположены такъ гуето, что нельзя 
вроВтв километра, чтобы ве натолкнуться ва одну ада нѣсколько долинъ. 
Рѣшительнымъ аргунеятомъ еротнвъ обобщееіа теоріи яровальнаго происхо
жденія долинъ является существованіе долвпы какъ разъ надъ громаднымъ 
гротовъ Н аправь (90 ветр. высоты), потолокъ котораго явѣетъ всего нѣсколько 
негровъ толщяны. Здѣсь, слѣдовательно, долма существуетъ раньше, чѣмъ 
превзошелъ провалъ. Расчисти одвоі долвны (Zrawtefc) въ Моравія, ярояз- 
ведевная Транплеровъ, права» его же въ подданной галлереѣ влн закаляв
шейся пещерѣ, а къ узкой вертикально! трещваѣ, ведущей къ грувтовыжъ 
водамъ. Ко всену этому новно прибавить, что ввогія пещеры, имѣвшія значи
тельные размѣры, сохранили въ волной неприкосновенности своя своды, не
смотря ва то, что мощность известняка между потолковъ в поверхностью 
весьма незвачвтельаа (вавр. Ладера», большой грогъ въ Uao-sur-Lesse въ 
Бельгіи, Grotta Gigantea близъ Тріеста. Ауднторіунъ въ пещерѣ Marble въ 
Соедин. Штатахъ іі т. д.)



ду *)9 о называлось, что правильность напластованія на днѣ воронки 
не была нарушена и что конусъ вывѣтрившагося известняка, пере
сыпанный terra rossa, постепенно переходитъ въ свѣжую, ие натро- 
путую вывѣтриваніемъ горную породу. Этотъ послѣдній фактъ 
говорахъ рѣшительно въ пользу того, что долины, въ большинствѣ 
по крайней мѣрѣ случаевъ, представляютъ чисто поверхностное 
образованіе, происходящее вслѣдствіе химическаго вывѣтриванія 
известняковъ вдоль одной опредѣленной или нѣсколькихъ трещинъ, 
но которымъ въ глубину просачивается вода. Самое размѣщеніе 
долилъ часто настолько безпорядочное и неправильное, что трудно 
было бы допустить соотвѣтствующее этому расположеніе подзем
ныхъ ходовъ или пещерныхъ рѣкъ. Наблюдаемое ппогда рядо
вое расположеніе долинъ вовсе еще не свидѣтельствуетъ въ 
пользу того, чтобы додины, какъ это утверждаютъ ващитники 
провальной теоріи, намѣчали собой на поверхности направленіе 
подземнаго теченія рѣки. Дѣло, какъ мы уже видѣли, объясняется 
проще: долины пріурочиваются къ трещинамъ напластованія или 
къ тектоническимъ трещинамъ, вдоль которыхъ, естественно, корро
зіонная н эрозіонная дѣятельность проявляется особенно энер
гично. Скопленіе на дпѣ и на склонахъ доливъ глины и terra 
rossa, въ вачествѣ нерастворимаго остатка вывѣтрившейся извест
няковой горной породы, свидѣтельствуетъ также въ пользу пре
обладающей роли коррозіи въ образованіи долинъ. Но главнымъ н, 
на нашъ взглядъ, наиболѣе убѣдительнымъ фактомъ въ пользу 
коррозіи—является существованіе цѣлаго ряда переходовъ, на
чиная отъ маленькихъ карровыхъ дыръ и кармановъ въ непо
врежденной горной породѣ, черезъ миніатюрныя крошечныя долины 
до типичныхъ долинъ средней величины и до долинъ, предста
вляющихъ уже переходъ къ котловинамъ болѣе значительнаго 
размѣра, т.-е. въ увала и польяиъ. И что внеино хииичоекое вы
вѣтриваніе, а не эрозія играетъ здѣсь главную роль, съ этимъ согла
сится всякій, кому пришлось наблюдать карстовыя страны въ 
теченіе большей части года.

Тамъ, гдѣ бываетъ снѣжная зима, воронки н колодцы являются 
по преимуществу мѣстами скопленія большихъ массъ свѣта. Въ

*) Crijic. D*s EaistphSnomes, стр. (3. Hassert. Beitrige zur physischen Geo
graphic Montenegro, стр. 89. Grand. Merpbologie dos Dlnariachen Gebirges; Karst- 
hydrograpbie.



колодцахъ, естественныхъ шахтахъ снѣгъ таетъ особенно медленно, 
и температура держится круглый годъ очень низкая, такъ какъ, 
во-первыхъ, зимній холодный воздухъ, опустившійся ВЪ тя-КІЯ 
углубленія, не можетъ быть вытѣсненъ легкимъ нагрѣтымъ воз
духомъ, во-вторыхъ, вслѣдствіе таянія часть теплоты затрачи
вается на этотъ процессъ. Поэтому во многихъ изъ такахъ шахтъ 
и колодцевъ, какъ это мы наблюдали близъ Ай-Петри, па Чатыр- 
дагѣ, на Караби, гдѣ въ концѣ іюля конусъ снѣга сохранился 
на днѣ шахты ІІаеко-Савалъ-Харлыхъ еще до середины іюля *) 
и въ особенности на Кавказѣ, на массивѣ Арабива надъ Гаграми *), 
гдѣ снѣгъ сохраняется въ теченіе большой части года или круг
лый годъ. Тающій ностепевно снѣгъ и талыя воды, такъ сказать, 
все время гложагъ 
стѣнки такихъ впа
динъ, отчего эти по
слѣднія становятся 
глубже и шире. Да 
и въ типичныхъ во
ронкообразныхъ до
линахъ снѣгъ таетъ 
позднѣе, чѣмъ на 
поверхности плато; 
въ лѣтнее время эти 
воронки наводнены 
водой, которая со
вершаетъ свою мед
ленную, но денре-

Рис. 17. Схема образовавъ колоній въ і  еетѳегма- 
выхъ шахтъ. Вяяэу коюхезь-леднвь ва массивѣ 

Арабвка,

равную химическую работу. На нашъ взглядъ правы тѣ изслѣдо- 
атели, которые подобно Цвіичу, Гассерту и Шэ подчеркиваютъ 
особенное значеніе снѣга въ процессѣ образованія доливъ. Ска
зани ее, конечно, не исключаетъ участія въ этомъ процессѣ и дру
гихъ гндрометеоровъ, какъ-то дождя, града, росы, инея и поверх
ностныхъ болѣе значительныхъ потоковъ тамъ, гдѣ таковые суще
ствуютъ и поглощаются вышеназванными углубленіями.

<) А . Круберь. Изъ іѣ т в ігь  странствованій во Яйлѣ. Землевѣдѣніе 1911 г., 
а такіе Н. Н . Кіепвнявъ. Лѳдяіая пещера Бузлукъ. Зааяскя Крымскаго Об
щества Естествоиспытателей в .Тпбвтелеі Природы, т. П, 1912 г.

J) А. Круберъ. Поѣздка ва Арабвку. Еетествоввавіе и Географія, 1912. № 1 .



ОамыЁ процессъ образованія долинъ рисуется намъ въ такомъ 
видѣ. Въ мѣстѣ, гдѣ на поверхность выходить одна иди нѣсколько 
пересѣкающихся трещинъ, черезъ которыя въ глубину просачива
ются дождевыя или талыя воды, естественно образуется углубленіе. 
Разъ возникло такое углубленіе, оно будетъ концентрировать 
къ себѣ выпавшіе осадки. Въ образовавшееся углубленіе наби
вается снѣгъ, сюда х е  преимущественно стекаетъ дождевая вода; 
вслѣдствіе растворенія, трещины становятся тире, а самое углуб
леніе—глубже; на днѣ его, если оно покрыто снѣгомъ, проис
ходитъ также энергичнѣе механическое вывѣтриваніе: вода, 
проникая въ трещивы, замерзаетъ и расширяется, благодаря чеку 
отъ горной породы отторгаются маленькіе кусочки. Всѣ эта про
цессы концентрически подвигаются всс дальше, захватывая все 
новыя и новыя части горной породы, и такимъ образокъ возни
каетъ блюдцеобразная, воронкообразная долива или колодезь. Въ 
зависимости отъ числа трсщипъ, ихъ направленія получаются пли 
круглыя или овальныя долины.

Имѣеть значеніе также ширина н глубина трещины, давшей 
толчокъ къ образованію долипы, а также составъ горной породы. 
Если толщина п глубина трещины велики и горная порода содер
житъ глинистыя частицы въ небольшомъ количествѣ, то трещина 
въ состояніи, вмѣстѣ съ просачивающейся водой, проводить въ 
глубину также и продукты разложенія известняка—въ этомъ слу
чаѣ возникаетъ первоначально колодцеобразная долина, а  въ 
концѣ концовъ володезь-ледншсъ или естественная шахта. Если 
трещина имѣеть недостаточную отрину н глубину, она вскорѣ 
совершенно закупоривается и замазывается продуктами разложенія 
известняка, дно новообразующенея долины становится непроницае
мымъ дая воды; снѣгъ и вода скопляются въ долинѣ, они уже не 
могутъ дѣйствовать вглубь, а  дѣйствуютъ на боковыя стѣнки 
углубленія, и получается воронкообразная (когда процессъ перво
начально шелъ въ глубину, а  ватѣмъ только вширь) или блюдце- 
образная долина (когда углубленіе долины остановилось рано)’). 
Въ пользу преобладающей роли коррозіи въ процессѣ образованія 
воронокъ и колодцевъ говорятъ также неоднократно наблюдав
шіяся нами миніатюрныя, зачаточныя такого рода образованія на

*) О процессѣ образованія колодцевъ ■ долинъ смотрн также мою статью: 
Поѣздка m  Арабику. Естествовкавіе ■ Географія, 1912 г. № 1, стр. 14.



образокъ на стѣнки долинъ и на ихъ дно въ тѣхъ исключитель
ныхъ случаяхъ, когда это ноолѣдкее нс заказано всецѣло глиной 
и соединено съ вертикальными или наклонными трещинами, отводя
щими воду въ глубину. Необходимо однако имѣть въ виду, что 
концентрація атмосферныхъ осадковъ въ значительные потоки, 
какъ это мы уже видѣли ори разсмотрѣніи каррообразоваиія, 
встрѣчаетъ на поверхности карстоваго- плато значительныя пре
пятствія. Во всякомъ случаѣ, намъ кажется невыдерживающииі. 
критики взглядъ тѣхъ изслѣдователей, которые, кодобио Катдеру *), 
приписываютъ выработку долинъ исключительно механической 
работѣ значительныхъ кассъ падающей и крутящейся воды, вы
далбливающихъ углубленія въ горкой породѣ наподобіе леднико
выхъ колодцевъ (эворзія). Въ своей работѣ Катцѳръ ставитъ 
п[*оисхождеяіе долинъ въ Босли, Герцеговинѣ, Черногоріи и Албаніи 
въ связь съ древнимъ, оледенѣніемъ этихъ странъ. Когда, вслѣд
ствіе измѣненія климатическихъ условій, началось въ этихъ стра
нахъ быстрое таяніе ледниковъ и фирновыхъ полей, обширныя 
пространства были залиты водой, способствовавшей выравниванію 
поверхности. На выравненной и, такъ сказать, начисто обмытой 
каменистой поверхности были выдолблены долины механической 
дѣятельностью ледниковыхъ водъ.

Водоворотамъ, которые возникли въ неровностяхъ поверхности 
и въ устьяхъ трещинъ, необходимо, по Еатцсру, приписать главную 
роль при образованіи воронкообразныхъ долинъ, тогда какъ при 
выработкѣ блюдцеобразныхъ впадвнъ могли играть извѣстную роль, 
въ качествѣ орудія выдалбливанія, также занесенные сюда об
ломки горной породы и происшедшій отъ нхъ растиранія песокъ. 
Коррозія имѣла при этомъ второстепенное значеніе; оиа могла 
проявиться болѣе интенсивно только тогда, когда долины были 
узке выработаны. Въ пользу этой теоріи происхожденія долинъ 
авторъ приводить слѣдующіе фанты: 1) подобныя же воронки 
встрѣчаются въ разсматриваемой мѣстности не только на извест
някахъ, но и въ другихъ породахъ, не подвергающихся закар- 
стонаиш; 2) долины часто располагаются на вершинахъ возвы
шенностей, поразительно напоминающихъ бараньи лбы; 3) только 
предлагаемая теорія можетъ объяснить нахожденіе долинъ на пе
регибѣ коверхвостн (atxf dem Rande ernes Gefittlekniekes).

*) Kotzer. Karst nad Karsthjrirographie. Sarajevo 1909.



жепія въ глубину этихъ послѣднихъ (certains ont pu etre formes 
an fond et en proiongcment des moulins d’anciens glaciers dispa- 
rus) ]), тѣмъ ис мепѣе, Велышо допускаетъ такое происхожденіе 
только для нѣкоторыхъ avens, тогда какъ остальные, по его 
мнѣнію, произошли вслѣдствіе механической эрозіи воды и хи
мическаго дѣйствія снѣга. Мартель также, повидиному, пе прочь 
примѣнить это объясненіе къ способу происхожденія естествен
ныхъ шахтъ на плоскогоріяхъ Коссъ9).

Мы видимъ, что теорія ледниковыхъ мелышцъ (marmites de 
grants) примѣнялась другими изслѣдователями только къ образо
ванію колодцевъ ■ естественныхъ шахтъ, въ которыхъ механиче
ская работа воды въ нѣкоторыхъ случаяхъ, несомнѣнно, можетъ 
быть констатирована. Очевидно, что такая выработка естествен
ныхъ шахтъ въ отдѣльныхъ случаяхъ н возможна, хотя присут
ствіе ледниковъ и не является для этого необходимымъ условіемъ, 
такъ какъ естественныя и эрозіонныя шахты могутъ происходить 
и при современныхъ условіяхъ, дѣйствіемъ атмосферныхъ осадковъ 
и поверхностиыхъ потоковъ.

Совершенно иное дѣло теорія Катцера, претендующая видѣть 
въ дѣйствіи подледншеовыхъ водъ единственную причину обра
зованія типичныхъ долинъ. Однако этому противорѣчить цѣлый 
рядъ фактовъ: 1) пріуроченность долинъ къ поверхностямъ, сло
женнымъ известняками и вообще растворимыми горными породами, 
тогда какъ ледниковые котлы распространены во всѣхъ твердыхъ 
породахъ, представляя однако тамъ сравнительно рѣдкое явленіе; 
долины же безпорядочно разбросаны тысячами на пространствѣ 
нѣсколькихъ квадратныхъ верстъ; 2) долины констатированы въ 
мѣстахъ, которыя завѣдомо никогда не были покрыты ледниками, 
на развой высотѣ надъ уровнемъ моря и въ разныхъ климатахъ;
3) образованіе долинъ преимущественно зависитъ отъ чистоты 
известняка, что уже одно указываетъ на преобладающую здѣсь 
роль химическихъ процессовъ; 4) долины больше всего распро
странены на ровныхъ поверхностяхъ; долины, встрѣчающіяся иногда 
на склонахъ и на перегибѣ поверхности, обнаруживаютъ, какъ 
мы видѣли выше, нѣкоторое отклоненіе отъ обычной своей формы;
5) въ связн съ процессомъ образованія долинъ находится обра-

1) Alb. Vegliao. Bollet. del club alpioo italiaso 1897, стр. 219 в 594.
*) Martel, ibidem, стр. 41.



щахъ не что иное, какъ ведущія въ глубину трещины, расшарен
ныя н обработанныя дѣятельностью воды. Ихъ характерныя осо
бенности—незначительная ширина по сравненію съ глубиной, из
вилистое направленіе самыхъ ходовъ, то вертикальныхъ, то круто 
наклоненныхъ по отношенію къ горизонту, то почти горизонталь
ныхъ, наблюдаемая на стѣнкахъ нѣкоторыхъ иль нихъ спираль
ная нлв винтообразная штриховка, сводообразное расширеніе нѣ
которыхъ изъ камеръ, свидѣтельствующая о громадномъ гидро
статическомъ давленіи скопившейся воды, нахожденіе на днѣ та
кихъ пещеръ эрозіонныхъ котловъ и отложеніе здѣсь леска и 
ила—все это свидѣтельствуетъ въ пользу того, что здѣсь проте
кали прежде значительные потоки, работою которыхъ и расширены 
первоначально узкія трещины. Входныя отверстія нѣкоторыхъ ивъ 
эразіонныхъ шахтъ поглощаютъ и въ настоящее время воду по
верхностныхъ потоковъ, являясь не чѣмъ инымъ, какъ понорами, 
таковы swallow-holes Ирландіи и Великобританіи, многія ватавотры 
Греціи. Другія представляютъ уже покинутые поноры, тѣмъ не 
менѣе и эти послѣднія въ нѣкоторыхъ случаяхъ сохранили веду
щую въ нхъ устью, сухую въ кастоящее время, ложбину стока.

Нѣтъ надобности, конечно, предполагать, чтобы всѣ такія ша хты 
или вертикальныя пещеры находились въ связи съ постоянными 
поверхностными рѣкапи; многія изъ нихъ обязаны своимъ про
исхожденіемъ временнымъ воднымъ потокамъ, образующимся послѣ 
таянія снѣга или въ періоды обильные осадками, или даже проса
чивающейся водѣ. Выработка нѣкоторыхъ изъ нихъ относится ко 
временамъ давно прошедшимъ, когда количество осадковъ и ско
пленіе снѣга были болѣе значтельны. Въ настоящее время нхъ 
можно считать до извѣстной степени мертвыми, въ пользу чего 
свидѣтельствуетъ идущее въ нихъ образованіе сталактитовъ. Къ 
числу такихъ эрозіонныхъ шахтъ я  причисляю на Бараби-яйлѣ 
пещеры Терпи-хоба, Ябушханъ-хоба, Харчига-хоба.

Къ такому же тину вертикальныхъ пещеръ или эрозіонныхъ 
шахтъ отнесвтся значительная часть пещеръ на Крымскихъ яйлахъ, 
какъ-то: верхніе этажи С вельской пещеры, близъ дереввн того же 
имени въ Байдарсвой долинѣ, функціонирующей и въ настоящее 
время весной въ качествѣ понора, .описанная мною тамъ же Го- 
лубнвая пещера (Тугерджинъ-хоба) и т. д. *).

*) ВолЬе подобное оннеміе н аэвап н »  номера саотрн въ ш вѣ , ноевн 
щеввоі спеціально ветеранъ.



отнесла бы, ыаор., шахты Паско-саванъ-харльіхъ, Орта-кошъ и 
Фасса на Караби-яйлѣ. Послѣднія двѣ представляютъ совершено 
вертикальныя углубленія, на днѣ которыхъ почти ируглый годъ 
сохраняется снѣгъ. Шахта Паско-сававъ-харлыгь, имѣющая общую 
глубину въ 53 метра, состоитъ собственно изъ долины съ поло
гимъ склономъ и изъ двухъ участковъ отвѣсныхъ (17 м. и 12 
хетр.), прерываемыхъ болѣе пологимъ склономъ, к наконецъ изъ 
небольшой камеры на днѣ, имѣющемъ также довольно пологій 
склонъ. Противъ исключительно коррозіоннаго происхожденія этой

шахты говорить, на пер
вый взглядъ, смѣна болѣе 
крутыхъ болѣе пологими 
склонами, нонадоииѣть въ 
виду, что направленіе кор
розіонной работы всегда 
бываетъ предначертано 
направленіемъ существую
щей трещины. Во многихъ 
случаяхъ, конечно, нельзя 
строго разграничить эро
зіонную и коррозіонную 
дѣятельность воды, н по
этому вполнѣ правъ Мар
тель, предлагающій не от
дѣлять эти оба фактора 
одинъ отъ другого.

Остается еще скапать 
о теоріи происхожденія 

естественныхъ шахтъ путемъ провала, —  теоріи, которая не такъ 
давно была господствующей. Отмѣтимъ здѣсь же, что эта теорія, по 
отношенію къ естественнымъ шахтамъ, имѣетъ гораздо большій 
raison d’etre, чѣмъ по отношенію къ долинамъ. Самые ревностные 
защитники эрозіоннаго происхожденія шахтъ (abimes), какъ, напр., 
Мартель *), не отрицаютъ, что въ нѣкоторыхъ случаяхъ танія шахта

Рао. 22. Естествеввая шахта Ивско-саванъ- 
харшхъ.

>) Смотри Sptleoiogie, стр. 39 а  дальше. Мартель пряввалъ провальное про
исхожденіе слѣдующихъ шагъ: Trou da Tindonl, de Padirac, do МвгЫе-АгеЬ 
(въ Ирландія), доля въ С. Кааиіыа (ама в апяа), сёпоий Юкатана, Гоаду- 
раса. Сюда же можно отшеств Мачеху (МасосЬа), яа днѣ покрой протекаетъ



5) непосредственное соединеніе горизонтальныхъ пещеръ или под
земной рѣки съ шахтой.

Впрочемъ, отсутствіе этихъ признаковъ еще недостаточно для того, 
чтобы отрицать провалъ, такъ какъ многіе изъ нихъ могутъ быть 
замаскированы послѣдующими процессами. Такъ, стѣнки пещеры 
могутъ, вслѣдствіе вывѣтриванія, утратить слѣды обрушенія, наносы 
и обломки могутъ быть унесены сильнымъ подземнымъ потокомъ, 
соединеніе съ пещерой можетъ бытъ замаскировано и скрыто обва
лившимся матеріаломъ въ томъ случаѣ, если данный пещерный 
ходъ отличался небольшой вмѣстимостью.

Обращаясь въ частности къ естественнымъ шахтамъ Карабп- 
яйды, мы только относительно трехъ взъ нихъ можемъ допустить 
происхожденіе путемъ провала—эго глубокія и широкія шахты 
Монастырь-човр&къ и Курючъ-агачъ-туткель, и шахта Кара-мурза, 
отличающаяся сравнительно меньшей глубиной и шириной вход
ного отверстія.

Шахты Мовасгырь-Чокракъ и Кара-мурза имѣютъ, какъ ука
зано въ таблицѣ, глубины—первая 118—114 м., вторая 84 м.; что 
касается шахты Курючъ-агачъ-туткель, то точно глубина ея 
не опредѣлена, такъ какъ, во время ея посѣщенія, въ нашемъ рас
поряженіи была только веревка въ 72 метра, которая не дости
гала дна.

Опредѣленія же глубины на основанія времени паденія груза 
недостаточно точны, если даже принять во вниманіе поправки, 
предлагаемыя для этого случая В&лло (Vailot) ’); къ тому же мы 
не могли точно опредѣлить вѣсъ намней, которыми пользовались 
для опыта. Такнмъ образомъ, относительно этой шахты можно толь
ко съ увѣренностью утверждать, ,что глубина ея колеблется въ 
предѣлахъ отъ 100 до 200 метр. *).

Шахта Мовастырь-чокравъ представляетъ на поверхности гран
діозную воронку въ 75— 100 метрозъ въ поперечникѣ и въ 475— 
625 м. въ окружности, съ довольно крутыми склонами, густо но-

*) Vallot (Henri), Le Bondage des ablmes et lafonnnie de la pesantenr; .La 
Montague*, jaavier 1906. Также La sp6161ogie as XX si&cle, Spelunca VI, 
стр. 681-582.

*) Діа груза въ 300 граи» и врсдолжвтельвостк падевіи 12 сек. вычисле
ніе Было даетъ глубину 308 м. Въ дѣйствительное!1* пубав должна быть 
аеньве, такъ какъ к»лн», употребляемые для намѣренія, ияѣл* болѣе аначжтель- 
вві вѣсъ.



с венныя данныя: значительную глубину и ширину, соединеніе въ 
глубинѣ съ подземными водами, существованіе каменной пере
мычки, отдѣляющей другъ отъ друга обѣ шахты, т.-е. такое же 
отношеніе какъ между ямой и ямивой въ долинахъ св. Каыціана. 
Въ общемъ, шахта Манастырь-човракъ представляетъ грандіозную 
н въ то же время привлекательную картину, благодаря сочетанію 
дикой про каста съ темной зеленью окаймляющихъ её деревьевъ я 
свѣтлыми лужайками на склонахъ.

Шахта Курючъ-агачъ-тутвель (пещера ясеневаго дерева) имѣетъ 
также значительный поперечникъ (50—75 м.) и характеризуется 
совершенно отвѣсными стѣнками (рис. 12 на стр. 53).

Въ глубинѣ шахты Кара-мурза (злой мурза) также находится 
вода, во верхнее отверстіе ея представляетъ не объемистую до
лину, а  небольшую, неправильныхъ очертаній яму въ 3 */, ыетр. 
по большой оси и 2 метра по малой.

Хотя шахта Кара-мурза могла произойти также путемъ вне
запнаго провала, ко,'скорѣе всего, мы имѣемъ здѣеь дѣло только 
съ эрозіонной вертикальной трещиной, расширенной послѣдующимъ 
обрушеніемъ стѣнокъ шахты.

Интересную разновидность естественной шахты зли глубокаго 
колодца мы имѣемъ въ шахтѣ Кара-карныхъ-туткель.

Эта шахта находится не въ долинѣ, а  въ наклонной трещинѣ, 
расколовшей согласно паденію слоевъ горную породу въ напра
вленіи SO—NW, на протяженіи 2В ыетр. Ширака этой трещины 
4 ыетр., верхній конецъ ѳя возвышается надъ ншкянмъ на 4 ,7  
метр. Глубина трещины повсюду не велика, во у  верхняго конца 
имѣется шахта, повидимому близкая къ вертикальной, глубиной 
зъ 38‘/ в метр. (рис. 25 и 26).

Изъ ледниковыхъ колодцевъ, находя щихал близъ Ай-Петрн, 
одинъ достигаетъ также довольно значительной глубины—30 метр. 
Этотъ колодезь состоитъ изъ четырехъ славшихся между собой, 
ямъ, расположенныхъ въ общей воронкѣ. Средняя яма не глу
бока, всего 7 ,6  метр., юго-западная достигаетъ глубины 17,25 
метр., восточная— 18 метр. отъ расширенной площадки въ глу
бинѣ долины, а  отъ верхняго края 18-J—12, т.-е. 30 и . Средняя 
яма соединила горизонтальнымъ ходомъ йодъ сводами (каменнымъ 
мостокъ) съ 4-ой, имѣющей глубину въ 6 метр. (смотри ряе. на 
стр. 75). Заканчивая разсмотрѣніе естественныхъ шахтъ и во-



лодцевъ, уважу, что глубина самыхъ большихъ инь нихъ но 
велика по сравненію съ наиболѣе глубокими шахтами въ АвстріЙ-

ІО 5

КіевпИ 1:1000.
Ркс. 25. Ры рѣ» і  мавъ трещины естественной шахты Кара-мріыхъ-тутхыь.

сномъ карстѣ и во Франціи, какъ это видно илъ приводимой ниже 
таблицы.

ТребпсвіВ гротъ ..................... 323 и.
Качжа-яма . • .  304 м.
Ш и р и т ь .................................... 273 м.
Grotla del M orti........................ 264 х.
Я х а -д о іъ .................................... 230 и.
Яшъ бмвъ С.-Кашцава . . . 160 к.
Яивка, танъ ж е ...........................130 и.
Вражьи a m  (Чортова дыра).  225 и .
Мачеха (М а с о с Ь а ) ....................187 и.
СЬоогпо Martin . . . .  богЬе 310 м.
R a b a o e l....................  ,  212 и.
Area A rm a n d ......... „ 207 м.
Grotte d a  Paradis . . . .  .  200 н.
Vigne C lo s e ............  ,  190 x.
Jean—N ooveaa................, „ 178 x.
Viazac......................................  155 x.

Berk въ Австрійскомъ 
карстѣ, біхзъ Трі

еста.

вивъ Лайбаха, 
въ Морава.

Франція.



съ поверхностной рѣкой, ушедшей въ глубину. 6) Главнѣйшимъ 
процессомъ, обусловливающимъ возникновеніе доливъ, является 
коррозія, причемъ особенно большое значеніе имѣетъ скопленіе 
значительныхъ массъ снѣга и ихъ медленное таяніе. Эрозія иг
раетъ при образованіи доливъ болѣе вспомогательную роль. Въ 
исключительныхъ случаяхъ долины могутъ возникать путемъ 
провала.

6) Возникновеніе естественныхъ шахтъ обусловливается эрозіей, 
коррозіей, а  также провалами. Въ зависимости отъ преобладанія 
того или другого ироцееса можно различать: а) эрозіонныя шахты,
Ь) коррозіонныя и с) шахты, возникшія вслѣдствіе провала по
толка пещеръ.

7) Вертикальныя пещеры обязаны своимъ происхожденіемъ, 
главнымъ образомъ, эрозіи, хотя и другіе процессы, какъ-то хн- 
ничѳское вывѣтриваніе н частичные обвалы—играютъ нѣкоторую 
роль при ихъ дальнѣйшей формировкѣ.

Я) Что васается до типичныхъ дслниъ и колодцевъ, то ихъ 
образованіе находится въ зависимости отъ тѣхъ же условій, 
какъ и образованіе карровъ. Бромѣ того, между карровынв 
рытвннамв, котловинами и дырами ваблюдатся пестепенный рядъ 
переходовъ, такъ что ве подлежитъ сомнѣнію, что карры въ 
нѣкоторыхъ случаяхъ могутъ перерабатываться въ должны и 
представляютъ первичныя (наиболѣе элементарныя) образованія, 
превращающіяся при благопріятныхъ къ тому условіяхъ въ долины.

ГѴ.

Карстовыя мульды, „увала*
Кромѣ долинъ, разсѣянныхъ зъ большомъ количествѣ на по

верхности Яйлы, здѣсь попадаются, хотя я значительно рѣже, 
впадняы (ванны) нвого характера, отличающіяся прежде всего своамн 
большими горизонтальными размѣрами н по большей части имѣ
ющія продолговатую вытянутую форму, такъ что большая ось 
въ 3 — 6 разъ больше малой. Впервые съ этими ваннами мнѣ 
првшлось познакомиться во время посѣщенія АІ-Петрннской яйлы. 
Здѣсь между скалой Шишко и горой Бедеивкыръ расположена 
одна изъ такихъ котловинъ, которую, между прочимъ, про
рѣзываетъ Бахчисарайское шоссе. Боковыя стѣнки этой котло
вины хотя и не высоки, но довольно круты, особенно съ сѣвера.



очертанія ея весьма неправильныя, такъ какъ отъ главной котло
вины отходятъ боковые отпрыски, наибольшая ось равна прибли
зительно 2 верстанъ и идетъ съ С.-В. на Ю.-З.; площадь котло
вины около 40 деавтинъ. Дно ея ровное и слегка покатое къ 
центру, гдѣ находится озеро, или вѣрнѣе лужа (Ату-голь); оно 
покрыто довольно мощнымъ слоемъ глины, переходящей вверху 
въ темно окрашенную почву.

На основаніи буренія Краштафовнча *) оказалось, что мощность 
всего рыхлаго слоя земли равна 1 '/8 аршинамъ, а  слой чернозема 
въ V, арш., причемъ содержаніе гумуса въ пемъ не менѣе 6*Д. 
Кромѣ вышеупомянутой воронки, превращенной въ лужу и ле
жащей въ срединѣ котловины, имѣются еще воронки по окра
инамъ и на юго-западѣ, въ боковомъ отпрыскѣ, прилежащемъ кт, 
южнымъ склонамъ горы Беденекыръ.

Котловина эта совершенно безлѣсна и поросла хорошей травой, 
по направленію къ центральному пониженію замѣчается неглубо
кая извилистая рытвина размыва, не обнажающая однако извест
няковой подпочвы. Небольшой подъемъ, ирорѣзываемый точно 
также Бахчисарайскимъ шоссе, отдѣляетъ эту котловину отъ другой, 
подобной же котловины, лежащей далѣе къ сѣверу-востоку и вы
тянутой приблизительно съ С.-В. на Ю.-З., т.-е. по простиранію 
слоевъ. Дно также ровное, задерненноѳ, длина по большой оси 
около 1 версты, въ поперечникѣ около l/ t версты.

Къ западу отъ Лй-Петри и Веденекыра имѣется еще три до
вольнобольшихъ котлованы, отличающихся отъ только что описан
ныхъ тѣмъ, что днища ихъ (въ особенности самой сѣверной, примы
кающей съ запада въ Беденекыру) но отличаются такой ровностью 
и не имѣютъ равномѣрнаго уклона.

На краяхъ ихъ и на днѣ находятся мѣстами воровки, обнару
живающія рядовое расположеніе. Получается впечатлѣніе, что во
ронки какъ бы вкраплены въ эту болѣе значительныхъ размѣровъ 
котловану и обрамлены ихъ стѣнками, почти вездѣ обрывистыми, 
а  иногда и совершенно вертикальными. Ряды воронокъ и длин
ныя оси котловинъ простираются приблизительно съ сѣверо-востока 
на юго-западъ, т.-е. параллельно простиранію слоевъ. Еще далѣе 
въ западу, ва участкѣ Яйлы, расположенномъ надъ д. Лнненами,

V А. Кргаггафоаго, Къ вовросу о рвстнтеяьаостя КршсхоІ ЯМіы. Извѣстія 
CJT. Вотввчсеваго сма, 1907, т. Ш, стр. 154.



У крутого восточнаго берега, на высотѣ метровъ 15 надъ дномъ 
котлованы, расположены два отверстія-входа въ небольшія пе
щерка, представляющія не что иное какъ извилистыя русла под
земныхъ рѣкъ, вода во которымъ течетъ только послѣ дождей н 
весной во время таянія снѣга, когда вся котловина Вештекие за
топляется водой. Въ обычное время источники берутъ начало ни
же, на днѣ котловины. Затѣмъ два ручейка сливаются другъ съ

другомъ въ одвяъ, теку
щій на сѣверо-западъ. 
Вскорѣ однако этотъ ру
чеекъ оканчивается въ 
„аллювіальной долинѣ" 
(донорѣ) около сѣверо- 
западныхъ береговъ кот
ловины. Берега влн стѣн
ки котловины мѣстами со
вершенно отвѣсны и въ 
атомъ случаѣ изборожде
ны правильными рытвин
ками карръ, въ другихъ 
мѣстахъ онѣ также круты 
к обнаруживаютъ инте
ресныя формы вывѣтри
ванія въ видѣ колонокъ, 
башенъ, шпнневъ, и т. д. 
Мѣстами отъ боковыхъ 
стѣнокъ благодаря вывѣ
триванію отдѣлились не
большіе участки, предста
вляющіе въ настоящее 

время какъ бы островки среда ровной котловины. Впрочемъ, 
имѣются такіе останцы и въ довольно значительномъ разстоя
ніи отъ береговъ котловины, что, вмѣстѣ съ неправильными 
очертаніями котловины, даетъ основаніе предположить, что эта 
котловина образовалась путемъ сліянія двухъ или нѣсколькихъ 
впадалъ меньшихъ размѣровъ. Прилетающій далѣе въ западу 
участокъ яйлы отличается весьма пересѣченнымъ рельефомъ, 
обиліемъ кругостѣнныхъ воровокъ большей частью невначитель-

Кылгта*» 1.10500.

Р » .  28. Воыошгеа Беятевве.



слѣдующія характерныя, по его мнѣнію, для польевъ особенности.
1) Ихъ длинная есь направлена нараллельно простиранію слоевъ,
2) дно ихъ не имѣетъ обыкновенно однообразнаго уклона, а  рас
падается на нѣсколько независимыхъ другъ отъ друга участковъ, 
имѣющихъ стокъ къ различнымъ понорамъ и представляющихъ, 
таим ъ образокъ, самостоятельные бассейны („ihr Boden regel- 
mSssig in теЬтеге Abfhissgebiete zertSilt“) s).

Что касается до нашихъ котловинъ, то въ нихъ белып&я ось, на
правленная съ сѣверо-востока на юго-западъ и съ сѣверо-сѣверо-во
стока на юіо-юго-аанадъ, повндимону, совпадаетъ съ простираніемъ 
слоевъ, говорю невидимому потому, что опредѣленіе простиранія 
хною не было сдѣлано. Однако, я  вообще не считаю это совпаде
ніе оси котловины еъ простираніемъ слоевъ обязательнымъ для 
польевъ. Трещины напластованія служатъ въ этихъ случаяхъ мѣ
стами преимущественнаго, наиболѣе интенсивнаго проявленія эро
зіонныхъ н коррозіонныхъ процессовъ, но такое же значеніе мо
гутъ имѣть трещины дислокаціоннаго происхожденія, напр., тре
щины сбросовъ; а  данный участокъ какъ разъ испыталъ такого 
рода днелокаціи (сдвиги и сбросы) * *).

Что же касается второго признака, то наличность его самъ 
Цвіичъ не считалъ первоначально обянательнынъ (смотра Das 
Karstphanomen). Очевидно, въ большихъ нольяхъ, которыя прои
зошли отъ сліянія многихъ, первоначально самостоятельныхъ кот
ловинъ, могутъ, и даже въ нѣкоторыхъ случаяхъ должны, су
ществовать независимыя другъ отъ друга области стона, но это 
непрпложгао къ маленькимъ польямъ, которыя отличаются отъ 
долинъ только снонмж гидрографическими условіями *).

Цвіичъ, однако, допускаетъ наличность характерныхъ гидрогра
фическихъ условій польевъ н въ большихъ долинахъ, унуская 
взъ виду, что тогда не будетъ уже никакихъ критеріемъ для раз
личія тѣгь влн другихъ. На стр. 75 .Glaciate und Morphologische 
Stndien* онъ говорить .D ie Poljen haben fast aUe morphologische

4 Crijil, ibidem стр. 1.
3) Иквѣстіа геологическаго U)катета 1905 г. № I, стр. 24—26.
*) Я врадаю пцроірафпеспмъ условіемъ (на рлду съ крупна лряававамв) 

рѣшавшее ввачевіе въ вовроеахъ о томъ, внѣеагь и  мы дѣло съ польевъ влв 
сь ОохьвоІ доллоі, т ш  какъ рвааѣры нотлоывъ п  въ вотъ  случаѣ ае 
могутъ быть вр тр іек ь  при супесповааін достввевіилъ переходовъ.



Eigenschaften mit grosseren Dolinen gemein, so Ланя in dieser Hin- 
sicht kein tiefer Untetschied zwischen don Poljen und Dolinen 
besteht; tiefe Dolinen haben zuweilen sogar auch jeno besondere 
hydrographischen Yerhaltnisse, die den Poljen eigen sind. Zwischen 
dieseo beiden Arten von Gebilden besteht also nur ein quantitative? 
Unterschied. Die vollkommene Gleichbeit der Gmndeigenschaften 
ist ein Beweis, dass auch ihre Entstehungsweise dieselbe ist“.

Обращаясь теперь въ шумъ котловинамъ, которыя пересѣкаютъ 
Бахчисарайское шоссе н которыя уже Даниловымъ *) были названы 
^bassins femes®, т.-е. польямв, то ихъ отличіе отъ типичныхъ полъ- 
евъ состоитъ главнымъ образомъ въ томъ, что онѣ ве имѣютъ 
характерныхъ для подьевъ гидрографическихъ особенностей. Онѣ 
не орошаются постоянными рѣками, по окраинамъ ихъ не выхо
дить никакихъ источниковъ, танъ какъ ихъ днища лежать выше 
уровня грунтовыхъ водъ. Временно, послѣ дождей, по нимъ также 
въ теченіе болѣе или менѣе продолжительнаго времени протека
ютъ потоки дождевой воды, эрозіонной работой которыхъ н созда
ны опвеанпыя выше рытвины; на болѣе или менѣе значительномъ 
протяженіи они могутъ послѣ сильныхъ дождей превращаться въ 
озера, причемъ зъ наиболѣе пониженныхъ мѣстахъ вода держится 
иногда очень долго, расходуясь, главнымъ образомъ, только путемъ 
испаренія. Дѣло въ томъ, что днища этихъ котловинъ выложены 
слоемъ главы значительной мощности, поглощающія воду трещины 
замазаны ею, такъ что просачиваніе въ глубину или совсѣмъ не 
происходить или происходитъ только весьма медленно, танъ, гдѣ 
благодаря размыву рытвины приблизились въ толщѣ известняка.

Наконецъ, котловины, которыя лежатъ къ западу отъ г. Беде- 
ыевыръ, еще болѣе удаляются отъ типа польевъ и описанной вы
ше котловины Бештевне, такъ какъ не имѣютъ ни гидрографиче
скихъ особенностей польевъ, ни ровнаго дна. Дио и края ихъ 
усѣяны, какъ кы видѣли, воронками, расположенными по опредѣ
леннымъ линіямъ, параллельно простиранію слоевъ. Такамъ кот
ловинамъ Цвіичъ *) предложилъ дать названіе „увала', какъ ихъ 
называютъ въ Далмаціи, Босніи и Герцеговинѣ *).

і) Daniloff. Le district de Jalta, dtude de gdograpbie phy^qne (Thtae de doc
to ra l Paris, 1905 r.

Crijic, Moipbologiscbe und glaciale Studies ans Bosuieo, стр. 27,19.76,77.
*) Иногда имъ даютъ въ карстѣ Валсанскаго вожу острова яаавааіе корыто. 

Таѵъ хе, стр. 28.



Всѣ же остальныя  морфологическія особенности этихъ котло
винъ обща съ таковыми польевъ; онѣ имѣютъ удлиненную форму, 
мѣстами обнаруживаются даже участки съ болѣе ровнымъ дномъ, 
происшедшіе отъ сліянія нѣсколькихъ долинъ между собой; среди 
нихъ разбросаны отдѣльныя островныя возвышенности, предста
вляющія, такъ сказать, пощаженныя вывѣтриваніемъ частя преж
ней, болѣе высоко лежавшей поверхности карета. Что ихъ болѣе 
всего отличаетъ отъ польевъ, это отсутствіе періодическихъ на
водненій, зависящее отъ того, что ихъ дно еще вѳ углублено до 
горизонта грунтовыхъ водъ, и поэтому не обнажены подземные

водоносные каналы. Нельзя не согласиться съ Цвівчемъ, что эти 
мульды нлн котловины представляютъ зародышевую форму польевъ •). 
Мы разсмотримъ нѣсколько далѣе процессъ, благодаря воторону 
„долины", затѣмъ увала превращаются постепенно въ полья, теперь 
же перейдемъ къ описанію другихъ подобныхъ котловинъ, съ ко
торыми мнѣ пришлось познакомиться при посѣщеніи различныхъ 
участковъ Яйлы. Обратимся прежде всего къ такого рода котло
винамъ ва Карабв-яйлѣ.

Восточная часть Карабя-яйлы, имѣющая въ общемъ хараверъ 
такой же каменистой пустыни, какъ и описанная ранѣе централь-

*) Cvijid, ibidem, стр. 19. .Solebe Muldea sfod die Grandformea, «ns denen 
sicb die Poljen entwickeb, sie Bind dee erete Giied, versus sUmSlicb die eebten 
РоЦеп bervorgehen. Wens h b  dea Maldenaoblen ЕЬевеп bogeatelit aind and 
G ra»d> «sm deni loesgelegt werdea, dona eebmen each die bydrographischen 
Enebefoisgm  ibren Anfikng, die efn Kennzeicbea eebter P o ija  snd*.



явномъ- Остальное дно было покрыто вязкой глиной, и частью 
заболочено.

Къ востоку отъ описанной сѣти котловинъ имѣется еще другая 
сѣть, меридіональнаго направленія, на протяженіи приблизительно 
5 верстъ, представляющая, однако, уже большое сходство съ овра
гомъ, какъ вслѣдствіе меньшей ширины, болѣе равномѣрнаго 
уклона на сѣверъ н по причинѣ боковыхъ развѣтвленій (отверш- 
ковъ), что, повидвмому, объясняется болѣе постояннымъ токомъ 
воды, въ зависимости отъ имѣющихся здѣсь нѣсколькихъ родниковъ.

Кромѣ котловинъ, расположенныхъ въ восточной части Карабн- 
яйлы, одна, довольно значительныхъ размѣровъ, котловина имѣется 
еще почти въ серединѣ ея, н, поимени имѣющагося здѣсь озера, 
или вѣрнѣе лужи стоячей воды, была названа мною Сарыкольской 
котловиной ‘). Она вытянута съ С.-В. на ІО.-З., имѣетъ около 2 
верстъ въ длину и максимумъ (въ самой широкой части), 
7« вер». ширины. Склоны котловины поросли лиственнымъ лѣ
сомъ, мѣстами спускающимся на самое дно котловины; на днѣ, 
въ наиболѣе пониженныхъ мѣстахъ, во время моего посѣщенія 
этой котловины, еовнавшаго съ періодомъ довольно обильныхъ 
осадковъ, стояли значительныя лужи воды. Въ остальномъ эта 
котлована ничѣмъ не отличалась отъ другихъ, описанныхъ выше. 
Необходимо отмѣтить еще, что боковые отпрыски этой лобжяны 
представляютъ явственную коронкообразную форму, что уже само 
по себѣ наводятъ на мысль на происхожденіе ложбины путемъ 
сліянія воронокъ, расположенныхъ рядами, въ болѣе сложное 
образованіе. Еще въ большей степени, чѣмъ для Карабн-яйлы, 
тайія мульдообразныя пониженія съ плоскимъ дномъ характерны 
для Бабугана, гдѣ можно пересѣчь почти всю яйлу съ С.-В. на 
Ю.-З., двигаясь по ровному дну этяхъ котловинъ. Весьма прмнѣ- 
чательно, что здѣсь онѣ оріентированы правильно въ меридіональ
номъ направленіи, или иногда съ С.-С.-В. на Ю.-Ю.-3-, и отдѣлены 
одна отъ другой (пѣнообразными повышеніями, напоминающими 
искусственно возведенныя человѣкомъ сооруженія изъ плитъ из
вестняка * *). Круто, почти вертикально надаютъ эти стѣны ко дну 
котловшгь, обнаруживая весьма сильное разрушеніе. Овѣ прорѣ-

1) А .  Круберъ. Изъ іѣ твш ъ странствованій поЯЗіѣ. Землевѣіѣиіе 1911 г.
ки. 1—2.

*) Си. въ приложенія карту Бебутова.



тяжевіѳ отъ 1 до 2 верстъ, иногда даютъ также боковые отпрыски 
менѣе вытянутой формы и представляющіе уже болѣе значитель
ное сходство съ типичными „долинами" большихъ размѣровъ. 
Днища вхъ выстланы мощнымъ слоенъ суглинка и песка, перехо
дящаго въ верхнихъ горизонтахъ въ рыхлую, темно-окрашенную 
почву; сочный коверъ травы покрываетъ ихъ, такъ что эти кот
лованы представляются зеленѣющими оазисами среди голыхъ, раз
рушенныхъ и осыпающихся, суровыхъ известняковыхъ стѣнъ, вхъ 
обрамляющихъ.

По дну многихъ изъ этихъ котловинъ вьется, наподобіе зача
точной долины, рытвина размыва, ведущая въ пониженному мѣсту 
котловины и заканчивающаяся небольшимъ скопленіемъ стоячей 
воды. Въ рѣдкихъ только случаяхъ дно такой рытвины углублено 
до известняковой подпочвы и тогда обнажаетъ въ концѣ трещину, 
которая и отводить въ глубину притекающія сюда воды. Такіе 
рыгвнвы-оврага особенно характерны для южной части яйлы 
Бабугана. Одинъ изъ такихъ овраговъ, начинаясь въ западу отъ 
вершины Зсйтинъ-кошъ, постепенно углубляется по направленію 
къ юго-восточному склону яйлы Бабугана и въ концѣ концовъ 
прорѣзываетъ не только известняковую толщу, но и подлежащіе 
песчаника, я  къ западу отъ горы Хабапъ-кыръ представляетъ 
собою уже настоящее ущелье. А такъ какъ къ сѣверу отъ этого 
оврага въ меридіональномъ направленіи простирается замкнутая 
котловина, пока еще сравнительно мало выраженная, то все это 
вмѣстѣ грозить со временемъ перепилить яйлу Бабугана на днѣ 
половины, указывая вамъ, какъ денудація, въ связи съ размывомъ, 
способна расчленять общую поверхность яйлы на отдѣльные обо
собленные участки иля самостоятельные массивы. И во многихъ 
другихъ мѣстахъ юго-западнаго Бабугана и слѣдующей за нимъ 
Никитской яйлы подходять съ юга такого рода оврага, расчле
няющіе яйлу на отдѣльныя лопасти. Весьма воаможно, что успѣш
ность работы эрозіи здѣсь обусловливается предшествовавшими 
сбросами и сдвигами, а  также песчанистымъ характеромъ самихъ 
известняковъ данныхъ я  илъ, легче поддающихся размыву, чѣмъ 
чистые мраморовндные известняки.

И далѣе въ востоку, на Никитской яйлѣ, мы находимъ такія же, 
хотя в менѣе значительныхъ размѣровъ, котлованы, какъ и на Ба- 
бутанѣ, обнаруживающія совершенно подобныя же морфологяче-



известняковой толщи и заканчивающіяся лужами стоячей воды. 
6) Нигдѣ въ такихъ котловинахъ не наблюдается естественныхъ 
шахтъ, входовъ въ пещеры; въ большинствѣ случаевъ отсутствуютъ 
также поглощающія воду трещины е л и  лонорн. 7) Боковыя стѣнки 
такихъ котловинъ крутыя, часто вертикальныя и обнаруживаютъ 
слѣды интенсивной коррозіонной работы воды.

Такимъ образомъ, всѣ эти котловины, приближаясь нѣкоторыми 
особенностями своего строенія къ лольямъ, отличаются отъ этихъ 
послѣднихъ тѣмъ, что онѣ не имѣютъ гидрографическихъ особен
ностей послѣднихъ. Если овѣ на время или постоянно затопля
ются, то это происходить не за счетъ циркулирующихъ въ под
земныхъ каналахъ водъ, а за счетъ атмосферныхъ осадковъ или 
талыхъ снѣговъ (весной), поступающихъ сюда съ поверхности, 
здѣсь собирающихся въ наиболѣе пониженныхъ частяхъ котло
вины н образующихъ постоянныя или времеппыя озера. Воды ихъ 
обыкновенно расходуются лишь путемъ испаренія, н только въ 
исключительныхъ случаяхъ, въ котловинахъ, расположенныхъ на 
окраинахъ айхъ, онѣ, заполнивъ до краевъ весь бассейнъ, пе
реливаются черезъ прай, проявляя на крутыхъ склонахъ яйлы 
сальную эрозіонную работу' (Когей и овраіъ у горы Хабапъ- 
выръ).

Что касается до происхожденія этихъ котловинъ, то, по моему 
мнѣнію, не подлежитъ сомнѣнію, что онѣ образуются въ резуль
татѣ сліянія между собой вороновъ или долинъ, причемъ однимъ 
изъ наиболѣе важныхъ факторовъ, способствующихъ ихъ обра
зованію, является значительное содержаніе въ известнякѣ глини
стыхъ частицъ, Мы видѣли уже, что во всѣхъ разсматриваемыхъ 
областяхъ Яйлы, гдѣ распространены эти котловины, известняка 
не отличаются чистотой н содержатъ въ себѣ постороннія примѣси 
(см. стр. 25). Кань уже извѣстно изъ предыдущаго изложенія, во
ронки по большей части располагаются правильными рядами вдоль 
трещинъ напластованія и дислонацій. Стѣнки воронокъ, благодаря 
коррозіи в эрозіи, подвергаются постоянному разрушенію. Остав
шіеся отъ химическаго разложенія известняковъ глинистые про
дуты  накопляются постепенно на днѣ воронокъ, горизонтальные 
размѣры которыхъ становятся все больше, а  глубина все меньше. 
Въ случаѣ, если известями чисты, получающаяся въ результатѣ 
пхъ разложенія глава н terra rossa не въ состояніи окончательно



заказать поглощающія отверстія, н накопленіе продуктовъ разло
женія происходитъ медленно. Въ противоположномъ случаѣ на
копленіе продуктовъ разложенія идетъ очень быстро, такъ какъ 
трещины замазаны, долины вмѣсто воронкообразной формы полу
чаютъ блюдцеобразную, коррозіонная работа сосредоточивается, 
главнымъ образомъ, на боковыхъ стѣнкахъ, н въ результатѣ 
сосѣднія воронки сливаются между собой, образуя двойную во
ронку болѣе неправильной формы и болѣе значительныхъ раз
мѣровъ. Этотъ процессъ повторяется подъ рядъ нѣсколько разъ, 
и въ концѣ концовъ образуется ложбина болѣе значительныхъ 
размѣровъ, причемъ на первыхъ порахъ еще замѣтно сліяніе ея

Рвс. 38. Схема превращенія ходивъ въ ;в ы а(в ъ  ръзрѣеѣ).

изъ ряда воронокъ. Создавшіяся такимъ образокъ пониженія 
поверхности становятся мѣстами, куда преимущественно еноентся 
вѣтромъ снѣгъ, гдѣ онъ лежитъ дольше в таетъ медленнѣе, въ 
особенности на затѣненной отъ солнца сторонѣ ложбинъ, у  под
ножія боковыхъ стѣнокъ, обращенпыхъ на сѣверъ. Здѣсь же 
скопляются н долго держатся талыя и атмосферныя воды, со
дѣйствуя дальнѣйшему вывѣтриванію стѣнокъ котловины н выра
вниванію ея дна. Иногда, въ качествѣ слѣдовъ бывшихъ пере
мычекъ между воронками, сохраняются еще посрединѣ котло
вины обособленныя возвышенности.

ІІа глинистомъ днѣ котловины поселяется травянистая расти
тельность, превращая ее въ зеленую лужайку, представляющую 
разительный контрастъ дикимъ отвѣснымъ стѣнкамъ котловины съ 
ихъ карровшш рытвинами. Долгое стояніе здѣсь талыхъ водъ



весною, превращающихъ временно все дно котловинъ въ озеро, 
содѣйствуетъ сочности и богатству травянистой растительности. 
Однако днища этихъ котловинъ, въ зависимости отъ общаго уклона 
мѣстности, всетаки не вполнѣ горизонтальны, а  потому тамъ, гдѣ 
цѣлость дерноваго покрова нарушена скотомъ иди тропинками, 
послѣ дождей проявляется эрозіонная работа воды, н возникаютъ 
рытвины, ведущія въ духамъ воды, скопившейся въ наиболѣе по
ниженныхъ частяхъ котловины. Рѣдко, однако, эти рытвины, вслѣд
ствіе большой толщи накопившихся глинистыхъ отложеній, спо
собны углубить свое дно до подлежащихъ известняковъ, поэтому 
воды расходуются здѣсь преимущественно путемъ испаренія, все 
меньшая частъ воды просачивается въ глубину и веѳ въ большей 
степени поверхностная циркуляція замѣняетъ глубинную. Залегаю
щія въ глубинѣ известняковыхъ толщъ грунтовыя воды оказы
ваются вполнѣ иди частично отрѣзанными отъ поверхностныхъ 
водь. Вслѣдствіе продолжительнаго стоянія поверхностныхъ водъ въ 
этнхъ котловинахъ, эти послѣднія имѣютъ возможность долгое 
время дѣйствовать химически на известняковыя стѣнки котловины, 
что ведетъ за собой въ свою очередь постепенное расширеніе 
котловинъ. Отъ стѣнокъ котловинъ постоянно отторгаются болѣе 
или менѣе значительные участки, становящіеся въ свою очередь 
жертвою коррозіонныхъ процессовъ. Отдѣльныя котловины все 
ближе и ближе подходятъ одна въ другой и наконецъ сливаются, 
причемъ только незначительное поднятіе-порогъ —  напоминаетъ 
еще нѣкоторое время о происшедшемъ сліянія.

Если этотъ процессъ продолжается долго, вся мѣстность посте
пенно все болѣе и болѣе пнвеллнруется и, такъ сказать, начи
наетъ угонитъ среди продуктовъ разложенія известняка. Невы
сокія гряды пли стѣнки известняка поднимаются только надъ сви- 
волянровавннми днищами котловинъ, причемъ ихъ параллелизмъ 
свидѣтельствуетъ въ пользу того, что всѣ эта процессы проте
кали сообразно извѣстнымъ законамъ, были оріентированы вдоль 
трещинъ напластованія или тектоническихъ линій. Когда страна 
достигла такого состоянія, она представляетъ старческую стадію 
развитія нарета, характеризующуюся общей равнинностыо поверх
ности, незначительными размѣрами возвышающихся надъ котлови
нами гребней, большою мощностью глинистыхъ отложеній. Въ такомъ 
именво положеніи находятся яйлы Бабугака и Никитская. Если



здѣсь мы не имѣемъ поверхностныхъ рѣкъ, то это зависитъ тодыео 
отъ того, нто площадь нхъ незначительно велика для того, чтобы 
могли сформироваться эти послѣднія. Кромѣ того, надо имѣть 
въ виду, что значительное усиленіе эрозіонной дѣятельности не
минуемо вызвало бы обнаженіе известняковъ, и поверхностная 
горизонтальная циркуляція смѣнилась бы вертикальнымъ дви
женіемъ воды до подстилающихъ известнякъ водоупорныхъ гли
нистыхъ сланцевъ. Однако, нѣкоторыя приближенія въ захвату 
того или другого участка Яйлы въ сѣть поверхностныхъ рѣвъ 
мы наблюдаемъ на окранвахъ яйлъ, напримѣръ, Карабн (Ко- 
гей), или Бабуганъ (оврагъ близъ Хабанъ-Кыръ). Гдѣ описанныя

Ряс. 39. Схема превращенія воронова въ увала, въ аланѣ.

выше котловины находятся въ ближайшемъ сосѣдствѣ съ ок
раинами Яйлы, тамъ этн котловины, переполняясь весною до 
краевъ водой, имѣютъ временный поверхностный стокъ, причемъ 
воды въ виду крутвзны склона н быстроты движенія, не рас
полагаютъ достаточнымъ временемъ, чтобы бить пстлощешшмв 
въ толщахъ известняка. Поэтому, какъ ны уже вндѣлн, онѣ 
проявляютъ здѣсь энергичную эрозіонную работу, могутъ вскрыть 
подземные маналы, а  потому получать поддержку со стороны 
грунтовыхъ водъ карста н, наконецъ, могутъ бытъ захвачены вер
ховьемъ какой-либо уже ранѣе существующей поверхностной рѣкп 
(вслѣдствіе регрессіи ся верхоз&я). Такимъ путемъ извѣстный, 
правда узкій, участокъ Яйлы можетъ быть денуднрованъ до уровня



грунтовыхъ водъ, а  д а і  прилетающихъ въ вену лопасти Яйлы 
оказаться разобщенными одна отъ другой возникшей долиной. 
Несомнѣнно этотъ процессъ, поддерживаемый ранѣе существовав
шими тектоническими линіями, облегчавшими работу воды, совер
шался не рань и ему необходимо приписать распаденіе нѣкогда 
болѣе или мевѣе непрерывной Яйлы на отдѣльные участки, въ 
родѣ Чатырдага, Тырве, Демерджи, Караби-яйлы и т. д. Этотъ 
процессъ еще не завершился, во близокъ въ вавершешю въ об
ласти Гурзуфскаго Сѣдла, гдѣ сохранился отъ Явлинскаго плато 
только узкій гробень, отдѣляющій бассейны сѣвернаго и южнаго 
склона, причемъ многочисленныя верховья р. Писары угрожаютъ 
совершенно захватить эту область въ свою пользу.

Въ нѣкоторыхъ слу чаяхъ этотъ процессъ уже закончился, какъ 
напр. къ сѣверу отъ Кар&бн-яйлы, гдѣ обширная продольная 
котловина, отдѣляющая Карабн-яйлу отъ другихъ изолирован
ныхъ возвышенностей то го-же тана, уже оказывается вскры
той и захваченной въ правильную сѣть поверхностной циркуля
ціи, такъ какъ дно ея оказалось углубленнымъ до горизонта 
грунтовыхъ водъ и поэтому стало получать болѣе постоянный 
притокъ воды. Во многихъ случаяхъ, можетъ бытъ, этотъ процессъ 
шелъ черезъ промежуточную стадію образованія польевъ, хотя, 
какъ мы уже видѣли, изъ всѣхъ описанныхъ котловинъ, только 
лежащія въ западной части Яйлы, около Л именъ, могутъ быть от
несены къ категоріи польевъ, тогда какъ всѣ остальныя не могутъ 
претендовать на такую квалификацію. Повидиможу, именно составъ 
известняка въ этихъ послѣднихъ случаяхъ былъ глзвной при
чиной, почему не образовались здѣсь полья. Раньше чѣмъ поверх
ность Яйлы была понижена до грунтовыхъ водъ и были вскрыты 
подземныя водоносныя жилы, всѣ попоры и проводящія воду тре
щины были замазаны, катракбованы глиной, просачиваніе воды въ 
глубину прекратилось, продукты разложенія известняка стали на
копляться громадными массами, и эти участки Яйлы несутъ на 
себѣ явственныя черты дряхлѣющаго нарста, постевенно превра
щающагося въ векарстъ. Отсюда тотъ разительный контрастъ, ко
торый представляютъ описанные участки яйлъ съ центральной 
частью Караби-яйлы и Чатырдагомъ, гдѣ преобладаютъ дикія об
наженныя черты ландшафта, зіяютъ отверстія естественныхъ ш и ть  
и вертикальныхъ пещеръ, гдѣ карстъ песетъ обливъ полной жизне-



того положенія, что мы здѣсь имѣемъ дѣло именно съ нольямн, 
и разъясненію процесса образованія этихъ котловинъ будутъ во- 
свящевы дальнѣйшія страницы, а предварительно я  считаю не
обходимымъ познакомить съ существующими воззрѣніями на мор
фологическія особенности и процессы образованія польемъ, на 
основаніи имѣющейся о нихъ литературы.

V.

Полья н теорія ихъ происхожденія.

Приступая къ морфологическому описанію польевъ, мы должны, 
прежде всего, отмѣтить, что самое названіе полье въ токъ смыслѣ, 
какъ его употребляетъ сербско -  хорватское населеніе, страдаетъ 
неопредѣленностью и, часто, не имѣетъ ничего общаго съ карсто
выми явленіями. Подъ этимъ названіемъ разумѣютъ здѣсь ровное 
мѣсто— поле, засѣянное хлѣбомъ или поросшее травой, незави
симо отъ способа происхожденія самой равнины ‘). Въ карсто
вой же литературѣ подъ польями разумѣются болѣе или менѣе 
удлиненныя, корытообразныя ванны съ ровнымъ дномъ и съ кру- 
тынн, иногда совершенно отвѣсными стѣнками. Ихъ продольная 
ось ио крайней мѣрѣ раза въ 2, 3 больше поперечной; иногда 
превышеніе длинной оси надъ короткой бываетъ еще значитель
нѣе, въ 10, 20 и даже 30 разъ первая превосходить вторую. 
У этихъ ваннъ преобладаютъ овальныя, круглыя формы, иногда 
большія полья имѣютъ неправильныя лопастныя очертанія, въ та
комъ случаѣ мы имѣемъ дѣло съ нѣсколькими слившимися поль
ями. Характерной особенностью польевъ являются, далѣе, ихъ 
гидрографическія условія; полья получаютъ воду изъ нарето- 
внхъ источниковъ,, причемъ образовавшіяся изъ этихъ кодъ рѣ
ки орошаютъ полье на нѣкоторомъ протяженіи и затѣмъ исче
заютъ въ понорагь. По гидрографическимъ особенностямъ иолья 
могутъ быть подраздѣлены на 3 натегорік 1) нѣкоторыя изъ 
нихъ постоявно переполнены водой н представляютъ ивъ себя 
озера, 2) другія затопляются только періодически, въ сезоны наи
болѣе обильные осадками, 3) наконецъ, третьи вовсе не за/го- і)

і) Смотря Penck. GeomorpboLogische Sradien ans der Herzegovina. Zeit- 
schrift des Deutsch. nnd Oesterreich. AJpenveroines. 1900. Bd. 31, стр. 27. HMtse 
Grand. Die K&rsthydrogr&phie, стр. 192.



пляются; въ этой послѣдней категорія Цвіичъ устанавливаетъ еще 
типъ такихъ сухихъ польевъ, которыя совершенно пе орошены 
рѣками 1). Къ дальнѣйшимъ характернымъ признакамъ польевъ 
принадлежитъ то, что они распространены только въ дислоциро
ванныхъ карстовыхъ областяхъ молодыхъ горныхъ системъ. До 
сихъ норъ полья были описаны въ западной части Балвавснаго 
полуострова, на островахъ Адріатическаго и Іоническаго морей, 
на яйлахъ Малой Азія, въ складчатой Юрѣ, на островѣ Ямайкѣ, 
въ Апеннинахъ, небольшія полья также на плоскогорьяхъ Коссъ 
во Франціи. Въ наиболѣе выраженпои формѣ мы ихъ находимъ въ 
западной Босніи и Герцеговинѣ * *). Такимъ образомъ, какъ гово
рить Пеннъ, „полья нс составляютъ необходимаго инвентаря кар
стовыхъ странъ".

Цвіичъ придаетъ особенное значеніе еще тону обстоятельству, 
„что ихъ длинная ось обыкновенно параллельна простиранію сло
евъ" *). Въ основной работѣ о польяхъ (Morphologischc und gla- 
ciale Studicn) онъ считаетъ это совпаденіе длинной оси съ про
стираніемъ слоевъ правиломъ, не допускающимъ исключенія, и на 
этомъ строитъ всю свою теорію образованья польевъ. Однако 
такое совпаденіе длинной оси съ простираніемъ, поводимому, во
все не является безусловнымъ признаковъ польевъ. Тавъ,Грундъ *) 
указываетъ что длинная ось польевъ пересѣваетъ направленіе про
стиранія въ западной Босніи подъ острымъ или даже прянымъ 
угломъ. Катцеръ *) также отрицаетъ какъ общее правило, • этотъ 
параллелизмъ, и объясняетъ совпаденіе длинной оси съ простира
ніемъ для многихъ польевъ тѣмъ, что линія позднѣйшихъ текто
ническихъ нарушеній, къ которымъ въ Босніи пріурочены полья, 
чаще всего совпадаютъ съ простираніемъ. На основаніи имѣющихся 
данныхъ можно, слѣдовательно, придти въ такому заключенію, что 
полья связаны или съ основными структурными линіями, или съ 
линіями тектоническихъ нарушеній (линіи сбросовъ).

•) Смотря Cvijid. Dae Kaistphgnomee, стр. 81.
3) Наиболѣе обетоатедьное описаніе польевъ Босвін и Герцеговины, а  также 

■орфодогачесвяхъ особенностей польевъ н ихъ происхожденія, находятся въ 
статьѣ Цвінча. Morpbologiscbe und giaciale Stndien aua Bosnian... Abbandlangen 
d. k. k. geograpb. Gesellsefaaft in 'Wien. B. III. S  2.

*) Смогрв Kaisipbinomen. стр. 96. Morpbologiscbe and giaciale Stodten стр. 5.
*) Brood, Karsthydrographie, стр. 193.
И) Kaizer, Kan t und Karst hydro graphie стр. 32.
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Далѣе, по мнѣнію Цвіича, гидрографически полья характери
зуются тѣмъ, что дно ихъ распадается гна рядъ независимыхъ 
другъ отъ друга областей сгона, и, сообразно съ этимъ, въ поль- 
яхъ могутъ существовать уклоны, направленные въ разныя сто
роны къ соотвѣтствующимъ донорамъ.

Надо, однако, имѣть въ виду, что небольшія полья могутъ имѣть, 
какъ это уже было указано выше, и единообразный склонъ къ 
одному ионору.

Дно польевъ, обыкновенно, покрыто рыхлыми горными породами: 
иломъ, глиной, происшедшей отъ разложенія известняковъ, иногда 
торфомъ, такъ что известняковая подпочва рѣдко гдѣ выходитъ 
на поверхность на ихъ днѣ. Полья представляютъ, именно, области 
накопленія продуктовъ разложенія и вывѣтриванія известняковъ. 
Ручьи и рѣкн, проникающіе сюда извнѣ, приносятъ и отклады
ваютъ въ польяхъ свон налосы; къ этому присоединяется еще ма
теріалъ, смытый дождями со склоновъ (преимущественно глина 
вывѣтриванія и terra rossa). Со дна польевъ подымаются отдѣль
ныя возвышенности, сложенныя изъ того же самаго известняяа, 
какъ н стѣнки польевъ. Эти островныя возвышенности Пенкъ ') 
предложилъ назвать мозорами въ отличіе отъ ионадноковъ. Со
храненіе мовадиововъ обусловливается твердостью и неподдатлн- 
востыо (въ процессѣ вывѣтриванія) горной породы, тогда какъ для 
мсеорозъ рѣшающее значеніе имѣетъ ихъ расположеніе по отно
шенію къ рѣчной сѣти. Бъ Черногоріи такія возвышенности но
сятъ также названіе „Hum" ’).

Въ каменистыхъ и безводныхъ мѣстностяхъ карста полья яв
ляются наиболѣе культурными участками, такъ какъ имѣютъ 
плодородную рыхлую почву н, обыкновенно, въ достаточно! сте
пени снабжены водой. Поэтому нѣть ничего удивительнаго, что 
въ нихъ расположены преимущественно поля я огороды и здѣсь 
концентрируется населеніе, причемъ поселки располагаются млн 
на склонахъ польевъ или на самокъ днѣ ихъ, въ мѣстахъ, ко
торыя не подвергаются обычнымъ наводненіямъ. Правда, экстра- *)

t) Penk. Zeitscbr. d. Deutsch. о. Oesterreich. Alpeavereines 1900 г., стр. 39. к 
Grand. Beitrige zur Morphologie des Dinarischea Gebirges. Geographische Abhand- 
lnagen, Band. IX , Hell. 3, стр. 205.

*) Hassert BeitrSge zur physischen Geographic voa Montenegro 1S95. Peterm 
Mtttell. ErgSnzungsheft № 115, а  также Cvijid. Morphologische und glaciale Sta- 
dien ans Bosnien B. t. II, стр. 30.



ординарныя, слишкомъ большія или слишкомъ длительныя, навод
ненія причиняютъ иногда серьезные убытки населенію, однако 
благопріятныя условія, проистекающія отъ жизни въ польяхъ, 
перевѣшиваютъ этн неудобства.

По вопросу о  происхожденіи польѳвъ взгляды довольно сильно 
расходятся. Въ сущности, всѣ мнѣнія о происхожденія польѳвъ 
можно свести къ тремъ основнымъ положеніямъ н къ комбина
ціямъ этихъ положеній. Происхожденіе нольевъ объясняютъ: 1) 
проваломъ потолка надъ обширными кустотани, 2) тектониче
скими процессами, главнымъ образомъ сбросами, отчасти складча
тостью, я  3) эрсеіей какъ химической, такъ и механической. 
Первое взъ этихъ объясненій, не такъ давно еще бывшее пре
обладающимъ, едва ли въ настоящее время имѣетъ много защит
никовъ. Согласно этому взгляду, лолья образуются такъ же, на къ 
и „долины”, причемъ между обоими этими образованіями имѣется 
лишь количественное различіе. Мы уже видѣли, что новѣйшія 
изысканія показали непріемлемость этой гипотезы относительно 
большей части .долинъ”, тѣмъ въ меньшей степени такого рода 
объясненіе можетъ быть распространяемо на полья. Прежде всего, 
едва ли можно себѣ представить такой грандіозной вмѣстимости 
подземныя пустоты, которыя бы соотвѣтствовали размѣрамъ сред
нихъ, тѣмъ болѣе, обширныхъ нольевъ, имѣющихъ площадь въ 
100 н болѣе квадратныхъ километровъ. Не объясняетъ ничего 
и дѣлаемое звщитнивамп этой теоріи допущеніе, что обвалъ по
толка происходилъ не сразу, а состоялъ изъ ряда послѣдонатель
ныхъ процессовъ, къ тому же распространяющихся на цѣлую си
стему подземныхъ ходовъ. И въ этомъ послѣднемъ случаѣ, въ 
результатѣ подобныхъ процессовъ могла бы получиться лишь 
группа небольшихъ сравнительно впадинъ, отдѣленныхъ одна отъ 
другой неповрежденной горной породой.

Но н помимо этого соображенія, всѣ доводы, приведенные про
тивъ провальнаго происхожденія .долинъ”, имѣютъ мѣсто и по 
освошѳяію въ польямъ. Поэтому уже давно ващшннки проваль
наго происхожденія нольевъ, на ряду съ провалами, стали дону- 
енать и происхожденіе нольевъ эрозіоннымъ путемъ, причемъ 
это послѣднее объясненіе примѣняли въ особенности въ польямъ 
большихъ размѣровъ >). *)

*) Knas. Hohlenknode, 1804 г., етр. 142.
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Вообще истолкованіе процесса происхожденія польевъ путать 
провала въ настоящее врамя имѣетъ только историческій инте
ресъ в, насколько яамъ извѣстно, лишь одинъ фояъ-Кяебель 
ивъ авторовъ, писавшихъ въ послѣднее время о польяхъ, еще 
утверждаетъ, что полья, .образовавшіяся путемъ проваловъ явля
ются, вѣроятно, соотвѣтственно большому распространенію пе
щеръ въ карстовыхъ странахъ, наиболѣе вного численной группой”. 
Если теорія проваловъ н можетъ быть приложимъ, то только 
къ сравнительно узкимъ я  небольшимъ кольямъ, какъ напримѣръ, 
польѳ Рахбахское (Raebbacbkeesel), представляющимъ въ сущности, 
скорѣе, слѣпыя рѣчныя долины, чѣмъ полья съ широкимъ дномъ, 
занимающимъ обширную площадь.

Гораздо многочисленнѣе защитники тектоническаго происхож
денія оольевъ, какъ то Мойсисовичъ, Штахе, Кернеръ, Шубертъ, 
въ послѣднее время Пеннъ я  Грунлъ. Долженъ, однако, огово
риться, что послѣдніе два автора, хотя и объясняютъ образова
ніе польевъ, главнымъ образомъ, тектоническими причинами, по 
на ряду съ этимъ допускаютъ в полья эрозіоннаго происхожденія.

Воззрѣнія Грунда на образованіе польевъ мы разсмотримъ ниже, 
теперь же остановимся нѣсколько подробнѣе на взглядахъ Ной- 
снсогача * *)), тѣмъ болѣе что эти взгляды имѣли въ свое время 
громадное значеніе (въ особенности въ Австріи) для переоцѣнки 
прежнихъ теорій карстовыхъ явленій. Мойсисовичъ прядаетъ 
польамъ первенствующее значеніе въ вопросѣ объ истолкова
ніи карстовыхъ явленій вообще. „Въ белышшетвѣ случаевъ”, 
говорить онъ, .полья несутъ на себѣ печать обыкновенныхъ эро
зіонныхъ долинъ, выходъ которыхъ загражденъ скалистой пре
градой (Felsriegel). Всякое объясненіе каретовыгь явленій дол
жно исходить отъ этихъ слѣпыхъ долить. Такъ вась карстовый 
феноменъ не представляетъ мѣстнаго явленія, по равномѣрно 
распространенъ на широкихъ площадяхъ, то причиной марлевыхъ 
явленій мажетъ быть только какая-нибудь ммучая сила, равно
мѣрно дѣйствующая на обширномъ пространствѣ. По моему, .этой

<) W . von KoebeL Hohlenkonde, 1306 г., стр. 165. .D ie Eineturzpoljea sind 
enispreebend det grosses Yeibreitnng dee Hobieopb&DOmeas is  den Sarstge- 
bietes woU die b&ufigstea der Poljes'.

*) Ed. топ MojsisoTies. JaArbech des Deotschen and Olsterreiebiscben 

Alpenvereines. 1880.



силой является пе что иное, какъ горизонтально дѣйствующее 
горообразовательное давленіе (Gebirgnschub). Если въ горной мѣст
ности механическая работа додикообразованіа прерывается дли
тельнымъ или перемежающимся процессомъ складчатости, то бли
жайшемъ послѣдствіемъ этого будетъ иодпрухиваніе участковъ 
долины и превращеніе ихъ въ озера. Если горы -вложены изъ 
нерастворимыхъ въ водѣ горныхъ породъ» то только выполненіе 
бассейна наносами иди механическій прорывъ преграды (съ обра
зованіемъ рытвины етова), можетъ осушить бассейнъ. Если ate 
горная страна сложена изъ сравнительно легко растворимой горной 
порода, какъ известнякъ, который, сверхъ того, имѣетъ наклон
ность въ трещиноватости, то вода сможетъ создать себѣ подзем
ные выходы первоначально въ силу химической, а  впослѣдствіи 
и механической эрозіи.

„Когда превратится подпоръ со стороны горообразующаго про
цесса, иди значительно ослабнетъ интенсивность послѣдняго, то 
махо-по-малу, какъ вслѣдствіе проваловъ потолка надъ пещерами, 
такъ, одновременно, н вслѣдствіе субаэральной денудаціи, подзем
ные потоки превратятся въ поверхностные, и карстовый процессъ, 
являющійся, слѣдовательно, особой формой эрозіи въ областяхъ 
распространенія чистыхъ известняковъ, будетъ законченъ. Нару
шеніе въ начавшемся образованіи долинъ, является, слѣдовательно, 
главной причиной развит ія карста

Изъ приведеннаго отрывка мы видомъ, что Мойсисовичъ всѣ 
карстовыя явленія объясняетъ нарушеніемъ въ образованіи долинъ. 
Эготь взглядъ въ настоящее время не можетъ быть принятъ во 
всей его полнотѣ, тамъ какъ основной причиной карста являются 
свойства горной породы, нарушеніе къ ходѣ долинообразованія пред
ставляетъ лишь слѣдствіе, процессы х е  горообразованія точно также 
не вызываютъ карстовыхъ явленій, а только даютъ имъ опредѣлен
ное направленіе. Что х е  касается образованія польевъ, то оно 
объясняется Мойснсовичемъ нодпружнваніемъ долинъ, благодаря 
горообразующнмъ процессамъ, причемъ въ отличіе отъ областей, 
сложенныхъ изъ нерастворимыхъ породъ, въ карстѣ не образу
ется озеръ, или они образуются лишь временно, а  вода находить 
себѣ подземный выходъ. По Мойсисоннчу, слѣдовательно, полья 
представляютъ изъ себя не что ниое, какъ участки рѣчныхъ до
лить, ае  получившихъ вполнѣ законченнаго развитія.



Въ сущности, и Грундъ во многомъ слѣдуетъ идеямъ, выска
заннымъ Мойсисовнчемъ. Въ своемъ сочиненія „Die Karetbydro- 
graphie* * онъ предлагаетъ вазваніе польемъ оставятъ только 
за такими ванвами, происхожденіе которыхъ обусловливается 
тектоническими причинами. Большая часть польемъ въ западной 
Босніи представляетъ по Грунду „тектоническія области опу
сканія* (tektonische Senkungsfelder) пли грабены *). Такія а е  об
ласти опусканія мы находимъ и въ мѣстностяхъ съ непроницае
мыми горными породами, но тамъ отсутствуютъ характерныя дія 
карста гидрографнчесиія условія, а  потому такія ванпы и не от
личаются тамъ рѣзко по своему ландшафту отъ ближайшихъ ок
рестностей, какъ это наблюдается въ карстовыхъ польяхъ.

Причиной образованія польевъ, [говорить Грундъ, „является 
повсемѣстно на земной поверхности дѣйствующая сила, послѣд
ствія которой, однако, иначе проявляются въ карстѣ, чѣмъ 
въ областяхъ непроницаемыхъ породъ" *). Какъ въ этихъ 
словахъ, такъ и въ изложеніи геологической исторіи польевъ 
западной Босніи Грундъ близко соприкасается съ идеями 
Моісвсовича. Указавъ на различную судьбу бассейномъ опусканія 
(Senkungsfelder) мь восточныхъ Альпахъ н въ Карстѣ, Грундъ, 
однако, отмѣчаетъ, что былъ моментъ, когда н эти послѣдніе, вслѣд
ствіе болѣе высокаго стоянія уровня грунтовыхъ водъ, предста
вляли изъ еебя озеровидныя расширенія рѣкъ съ поверхностнымъ 
стокомъ. Различіе между Грундомъ и МоЗсисовичемъ заключается 
лишь въ томъ, что первый образованіе польевъ сводить преиму
щественно мь сбросамъ, тогда какъ второй имѣетъ въ виду, гла
внымъ образомъ, складчатость.

На ряду съ тектонически обусловленными замкнутыми котло
винами существуютъ, однако, по Грунду, н такія котловины, вы
работка которыхъ обусловлена механической эрозіей рѣкъ, но 
всѣ такого рода котловины лежатъ ва непроницаемыхъ породахъ *).

Наконецъ третью категорію представляютъ такія котловины, 
мь которыхъ ровная поверхность создалась вслѣдствіе отложенія 
наносовъ. Такимъ образомъ, мы имѣемъ три типа котловинъ:
1) тектоническія, 2) эрозіонныя (ansgeriiumte-опорожиенныя) и

t) С rand. Die Karsthjdrographie стр. 194 ■ 195.
*) Grand, ibidem стр. 194.
*) Grand, ibidem стр. 195.



3) аккумуляціонныя. Въ зависимости отъ поверхностнаго или подзем
наго стока воды, получимъ 6 возможныхъ комбинацій. Какъ уже 
сказано, только за тектоническими бассейнами Грундъ первона
чально предлагалъ оставитъ названіе польевъ, для котловинъ вто
рой категоріи, если онѣ имѣютъ поверхностный стокъ, онъ пред
ложилъ названіе — эрозіонной равнины; если стомъ подземный— 
елѣпой долины, ддя котловинъ накопленія (AuisehUtongspoijen) въ 
обоихъ случаяхъ названіе—аккумуляціонныхъ равнинъ ■).

Въ своей второй работѣ *) Грундъ, признаетъ, однако, возмож
нымъ распространить названіе полье, ва всѣ котловины, поскольку 
онѣ имѣютъ подземный стокъ. Онъ признаетъ также, что полня 
могутъ образоваться какъ путемъ рѣчной эрозіи, такъ и корро
зіоннымъ путемъ, согласно взглядамъ Цвіича. Однако большая 
таетъ подьѳвъ все-таки, по его мнѣнію, тектоническаго про* 
похожденія.

Эрозіонная теорія является въ настоящее время наиболѣе 
распространенной; необходимо имѣть, однако, въ виду, что въ 
частностяхъ между авторами, придерживающимися этой теоріи, 
существуютъ довольно значительныя разногласія. Наиболѣе по
дробно разработана эта теорія въ работахъ Цвінча, къ воззрѣ
ніямъ котораго мы н переходимъ. Прежде всего, Цвінчъ обращаетъ 
вниманіе ва то, что полья не могутъ быть отождествляемы съ 
рѣчными долинами, выработка которыхъ была нарушева карсто
вымъ процессомъ. Хотя въ такомъ взглядѣ н есть доля истины, 
но онъ, все тага, не вполнѣ точенъ. Если бы дѣло обстояло тавъ, 
то не было бы винакого различія между слѣпыми доливши и 
польямн, тогда какъ, па самомъ дѣлѣ, овѣ различны какъ въ 
морфологическихъ, такъ н въ гидрографическихъ стпошѳніяхъ. 
Слѣдовательно, одной рѣчной эрозін недостаточно для образованія 
нольевъ.

Съ другой стороны, „долины* или воровки имѣютъ цѣлый рядъ 
морфологическихъ особенностей общихъ польямъ. По мнѣнію

>) Grand, ibidem, стр. 194.
*) Grand. Beitrige zni Morphologic dee Dmariscben Gebiiges, стр. 226. „Ich 

mafoe, d m  es doch rorzBzlchen ist, den Begriff Ktratpolje in  S in »  toe 
СѵЦИ oof d ie  grosseren Becben dee Kars tee anzonendeo, die ebene Soble 
imd unterirdisebe EetwSsenmg besitzee, ob sie nan dttreh EEobrseb, AMe- 
gelsng, meebanisehe Oder chemische Auariumnog Oder Aklmnmlatton wbrtan- 
den tiod*.



Цвіича, нѣкоторыя большія „долины* характеризуются даже тѣми же 
гидрографическими особенностями, какъ н полья. Между тѣмв н 
другими ваннами имѣется, слѣдовательно, лить количественное 
различіе. Промежуточное звено между „долинами* и кольями со
ставляютъ такъ называемыя увала. Эго—вытянутыя по простира
нію слоевъ мульды, часто довольно значительныхъ размѣровъ съ 
неровнымъ дномъ, покрытымъ „долинами*. По большей части 
въ нихъ отсутствуютъ также гидрографическія условія, свой
ственныя польямъ. Впрочемъ, въ вѣкоторыхъ изъ нихъ имѣются 
небольшіе ровные участки н они орошаются ручейками, которые 
пересѣкаютъ ихъ отъ источника до поиора. Однимъ словомъ, онѣ 
находятся ва пути въ превращенію къ полья. Происхожденіе 
увала іТніичъ рисуетъ такимъ образомъ. По его мнѣнію, „до
лины" располагаются главнымъ образомъ вдоль линій простиранія, 
такъ какъ эти линіи представляютъ наиболѣе благопріятныя 
условія для проявленія химической и отчасти механической эро
зіи. Благодаря процессамъ корровін, долины постепенно сливаются 
между собой, такъ какъ отдѣляющія ихъ стѣнки съ теченіемъ 
времени разрушаются. Въ кондѣ-концовъ, изъ ряда долинъ воз
никаютъ болѣе значительныхъ размѣровъ мульды, которыя, однако, 
закатаю тъ въ себѣ частъ ие успѣвшихъ еще слиться между 
собой воронокъ. При продолжительномъ дѣйствіи коррозіонныхъ 
процессовъ происходить все большее выравниваніе дна такихъ 
мульдъ, тѣмъ болѣе, что этому содѣйствуетъ скопленіе на днѣ 
котловины продуктовъ химическаго вывѣтриванія известняковъ, 
сносимыхъ сюда со склоновъ мульды. Впрочемъ, полнаго вы
равниванія никогда не достигается ранѣе, чѣмъ дно этихъ 
мульдъ не будетъ понижено до горизонта грунтовыхъ водъ. Бла
годаря этому послѣднему обстоятельству, вскрывается извѣстное 
число подзениыхъ ходовъ, въ которыхъ циркулируютъ воды. На 
днѣ мульды появляется ручеекъ, лѣниво извивающійся по по
верхности и способствующій дальнѣйшему выравниванію два. Пе
ріодически наступающія наводненія въ сезоны, обильные осадками, 
усиливаютъ коррозіонные процессы и содѣйствуютъ дальнѣй
шей ннвеллнроввѣ поверхности. Таганъ образомъ, увала пре
вращаются въ полье. Процессъ происходить еще быстрѣе, если 
нѣсколько такихъ увала сливаются между собой и даютъ начало 
болѣе обширнымъ польямъ. Какъ остатокъ еще нс подвергшійся



разрушенію первоначально болѣе высоколехавшей поверхности 
карста, сохраняются въ иольѣ островныя возвышенности—такъ на
зываемые мозоры или хумы. Соотвѣтственно расположенію доливъ 
вдоль линіи простиранія слоевъ, какъ увала, такъ и полья бы
ваютъ также вытянуты въ этомъ направленіи. Такимъ образомъ, 
въ процессѣ выработки польевъ первоначально наибольшую роль 
играетъ суб&эральная денудація, и только впослѣдствіи въ вѳй 
присоединяется механическая эрозіонная дѣятельность рѣкъ. 
Вотъ цочеху полья и нс могутъ быть отожествляемы съ рѣч
ными долинами, правильное развитіе которыхъ нарушено карсто
вымъ процессомъ. Съ внѣшней стороны полья отличаются болѣе 
порокамъ дномъ, имѣющимъ часто округлыя или овальныя очерта
нія. Бываютъ полья и болѣе неправильной формы (лопастной), и 
по краямъ къ польякъ примыкаютъ и часто съ ними соединяются 
мульды, носящія характеръ увала и не успѣвшія еще вполнѣ 
-утратить свою индивидуальность. Сообразно съ такихъ ходомъ 
образованія польевъ изъ ряда увала, они не имѣютъ паденія въ 
одномъ опредѣленномъ направленіи и слагаются изъ ряда само
стоятельныхъ областей стока 1).

Р ѣю , развивающіяся въ польяхъ лишь послѣ того, накъ поверх
ность мульды окажется пониженной до уровня грунтовыхъ водъ, 
представляютъ, согласно воззрѣніямъ Цвінча, лишь вторичное явле
ніе (cine sokundSre Erscboinung). „Оиѣ собираютъ воду источ
никовъ, отводятъ сс къ [іонорамъ и ускоряютъ выработку осо
бенно большихъ равнинъ на днѣ иолья“. Что касается до 
тектоническихъ процессовъ, то послѣдніе могутъ ускорить процессъ 
образованія польевъ, такъ какъ по линіямъ дислокацій коррозіон
ныя н эрозіонныя сизы находятъ преимущественно свое приложе
ніе, во сами по себѣ дислокація не создаютъ польевъ, а имѣютъ 
ът. инмъ такое же отношеніе, какое онѣ имѣютъ и въ образованію 
вообще рѣчныхъ золивъ.

Согласно съ Цвіичемъ, и Катцеръ *) полагаетъ, что полья, 
хотя и связаны съ тектоническими варушеніямв, но сама по і)

і) Сютр* Cvjjid Morphelogiscbe and glaciate Studies n  особепоея 
часть втор., етр. 1в, 17, 1в, 43 ■ 75—86., а также JKldesg >ad Disleeiera* 
des ZMeariscben Gebirges. P. 5Г. 1909. Bead 55, У!, ѴП ■ ТШ.

*> Katzer. Kaisi nod Kstsftydrographie, стр. 32—42. Katser. ibidem, стр. 3». 
.Einige MiidoB direkt als ШеЬсЬегЬёІет іа deetes sein*.



озбѣ тектоническія явленія не создаютъ польевъ, но только 
способствуютъ (unterstiitzen) ихъ образованію, тѣнь болѣе что 
при столь хе  или даже болѣе сохьныхъ дислокаціяхъ не всегда 
образуются полья. Правда, тектоническія явленія обусловли
ваютъ характеръ н внтенсиваость эрозіи, даютъ толчокъ къ 
образованію польевъ. Катцеръ также является защитникомъ 
эрозіонной теоріи, но его взглядъ вее-таш расходятся съ взгля
домъ Цвіича. Онъ полагаетъ, что всякое нолье было перво
начально поверхностной долиной, и что выработка многихъ 
польевъ происходила благодаря эрозіи во .вромя я непосред
ственно послѣ великаго оледенѣнія. Эго, слѣдовательно, та 
же самая теорія, которую Катцеръ выдвинулъ для объясненія 
образованія „долинъ “ н несостоятельность которой, ив крайней 
мѣрѣ, въ примѣненіи къ большинству „долинъ“ была дока
зана выше. По Катцору, многія полья не что иное, какъ ледни
ковыя долины.

Къ сожалѣнію, Катцеръ не приводить рѣшительно никакихъ 
доказательствъ въ пользу своей теорія, обѣщая это сдѣлать въ 
другой работѣ, которая, поскольку вамъ навѣетно, до сихъ коръ 
пе появилась. Не отрицая возможности углубленія и преобразо
ванія долинъ въ ледниковую эпоху и возможности послѣдующаго 
превращенія этихъ долинъ въ полья, мы полагаемъ, однако, со
гласно съ Цвіичемъ, что эрозія рѣкъ или подледниковыхъ водъ 
можетъ создать лишь слѣпую долину (если наступать карстовые 
процессы), а  не большое польс, имѣющее округленныя н сложныя 
очертанія *). Наблюденія Грунда показали также, что повсюду, 
гдѣ наблюдается соотношеніе между ледниками и полья ми, полья 
древнѣе ледниковъ *). Нельзя соглаевтьея также съ взглядомъ 
Катцера, что между „долина им“, увала н иольяп нѣть никакой 
генетической связи и что вги образованія представляютъ три 
совершенно независимыхъ друть отъ друга карстовыя формы, 
имѣющія каждая ей одной свойственный характеръ, а  отнюдь 
не являются различными стадіяим одного н того же послѣдова-

По этому доводу смотри также Грувда, въ Beitrage zur Morpboiog» d*s Ihos- 
rischen Gebirges, стр. 323, „Вві den moisten Poljen dee Dinarischen Gebirges durfte 
es aber sebwer fallen, in ibraca grossOgigen geradliaigen Oder zngenmdetee 
Vmriss Flosstbiler za erbennen*.

9) Grand, ibidem стр. 233.



тельнаго процесса развитія” . Прв описаніи различнаго типа котло
винъ на крымскихъ яілагь, а  также прв разборѣ теорія Цвінча 
мы съ достаточною, кажется, убѣдительностью показали, что фак
тически такіе переходы существуютъ. Такимъ образомъ, изъ всѣхъ 
теорій, приведенныхъ для объясненія процесса образованія воль- 
евъ, остаются въ силѣ тектоническая и эрозіонная. Болыпннстаб 
авторовъ въ новѣйшее время согласны еъ этимъ. Мы видѣли уже, 
что я Грувдь яа  ряду въ тевтонвчеевшп польями - призналъ въ 
послѣдней работѣ также н эрозіонныя полья (AusrSunmngspoljen). 
Поэтому мы не ечнтаѳмт нужнымъ входить въ разсмотрѣніе его 
крндая та эрозіонную гипотезу Цвінча въ ,  Karsthydrographie" 
Н а яавгь взглядъ, нельзя отрицать, что аѣвоторвя полья обусло
влены сбросами. Но позволительно задать себѣ вопросъ, будетъ ли 
грабемъ или бассейнъ опусканія въ карстѣ непремѣнно польемъ. 
Для превращенія его два въ ровную н- сглаженную поверхность 
полья потребуется предварительно нивеллнрующая работа эро
зіонныхъ н коррозіонныхъ процессовъ, если только оно нв было 
скяведявровано раньше, чѣмъ произошло опусканіе. Такимъ обра
зо м ъ ,^ , здѣсь .тектоническое нарушеніе даетъ лишь толчомъ къ 
образованію полья, а  не вырабатываетъ его. Въ коицѣ-концовъ, 
мы примыкаемъ къ воззрѣніямъ Цнівча на образованіе польевъ 
съ тѣмъ только различіемъ, что выработка польевъ, на напгь 
взглядъ, происходить не всегда вдоль лилій простиранія слоевъ, 
но весьма часто также вдоль трещинъ дислокацій, представляю
щихъ, подобно трещинамъ напластованія, линіи наиболѣе слабой 
сопротивляемости процессамъ вывѣтриванія и эрозіи '). На вашъ 
взглядъ, роль тектоническихъ нарушеній въ процессѣ образованія 
польевъ не должна быта преуменьшаема.

По отношенію въ тектоническимъ и структурнымъ .чиніягь мы 
можемъ получать слѣдующіе типы польевъ:

1) Полья-грабевы.
2) С вк ш ш ш лы я полья—жульдовыя.

>) Я  былъ бы яе правъ, e c u  бы ярйівеыъ Цвівчу отриммі* аоэжожаосгн 
аДцавіамбі яепаві адавь аъмЯ дымаыавіі. В эж да шйть въ иву. что Цшвть 
«бъ стекъ уяоянпеіъ тел н о  явж еяаи » , г а г а  п в *  ва еоаяаішйн полить 
еь яреокрмгіекь еаоест  п<рміпіті нреяжряестмгое впавшіе; яа этомъ, п> 
сут пегв, а р ж я  аса его теорі» ■ выводятся весьма явмрм пм оеоФашкп 
««рятсеетс уеиефъ,



3) Изоклинальныя полья.
4) Двтквливалышя полья (для которыхъ въ нѣмецко! литера

турѣ предлагается также названіе Aofbruchspoyen).

VI

Байдарская долина.

Выше было указано, что ни одна нзъ описанныхъ въ IV главѣ 
котловинъ, кронѣ небольшихъ ванвъ, находящихся ва яйлѣ надъ 
Лимонами около перевала Эски-Богазъ, не можетъ быть отнесена къ 
категорія польевъ. ГЬ> многомъ внѣшнемъ нризнакамъ напоминаютъ 
собою полья доливы, находящіяся на самой западной окраинѣ Яйлы, 
именно наиболѣе значительная по своимъ размѣрамъ Байдарская 
долита и примыкающія въ ней съ запада и юго-запада долины 
Варнутскал, Кайту, Кокія и Ласпимская. Даже при поверхност
номъ наблюденіи, накрнмѣръ, проѣзжая но Севастопольскому 
шоссе сначала черезъ долину Варнуткн и Кучукъ-Мускомія, а 
потомъ и черезъ западную часть Байдарсвой долины, или обо
зрѣвая эти доливы съ окружающихъ ихъ известняковыхъ обра- 
клетб, не въ состояніи бываешь отдѣлаться отъ того впечатлѣнія, 
что имѣешь предъ собой полья, настолько эти долины своииъ 
внѣшнимъ видомъ напоминаютъ полья карста. Если еъ перевала 
Ппровскаго м е т у  обѣими долинами бросить взглядъ ва востокъ, 
то передъ глазами разстилается зеленѣющая Байдарская долива, 
расцвѣченная пятнами полей и сочныхъ луговъ, съ разбросан
ными но ней тамъ в  симъ деревушками и отдѣльными невысокими 
известняковыми горами или холмами, которые водобво остро
вамъ, нодвнмаютоа въ почти вполнѣ ровгаго и плоскаго дна до
мны. На ближайшемъ планѣ долину прорѣзываетъ бѣлая лента 
шоссе, а  дальше виднѣется прихотливо извивающаяся долина 
рѣчки Черной. На горизонтѣ, мъ какую бы сторону ни обратиться, 
взоръ упирается въ облѣеенныя темныя м м  покрытыя рѣдкимъ 
кустарникомъ и, поэтому, какъ бы пѣгія известняковыя скалы, 
составляющія обрамленіе Байдарсвой долины.

Байдарснан долина, дѣйствительно, прадставляеть высоко лежа
щую котловину (высота, внѣ предѣловъ рѣчной долины, колеблется 
между 223 м., 245 м., 250 м. н 270 м.), со всѣхъ сторонъ замк
нутую горами. Только въ одномъ мѣстѣ, нмепно на сѣверо-западѣ,



во значительныхъ размѣровъ обломки осыпей и обваловъ съ окраин
ныхъ возвышенностей) дно долины сложено изъ глинистыхъ слан
цевъ, петрографически, весьма напоминающихъ глинистые сланцы 
южнаго берега (Фавръ игъ относилъ къ леЗасу), но относимыхъ 
К. К. фонъ-Фохтоыъ *) въ татону. Какъ окраинныя возвышенности, 
тавь и островина горы сложены изъ известняковъ, при чемъ на 
юяшой окраинѣ развиты верхне-юрскіе известняки (по видимому, 
виммериджскаго и тнтонскаго возраста), ка сѣверной окраинѣ, па 
ряду съ юрскими известняками, констатированы также отложенія, 
промежуточныя между юрой и мѣломъ. Впрочемъ, въ деталяхъ 
расположеніе горныхъ породъ здѣсь значительно болѣе сложное, 
что объясняется весьма запутанной тектоникой мѣстности.

Вопросъ о происхожденіи Байдарсиой долины неоднократно былъ 
предметомъ обсужденія въ научной литературѣ, но, насколько 
намъ извѣстно, удовлетворительнаго и исчерпывающаго объясне
нія до сихъ поръ ве было дано.

Дюбуа де Мояперё *) не касаясь происхожденія собственно Бай- 
дарсвой долины, удѣлилъ, однако, немало вниманія объясненію 
происхожденія долины Ласпи, причемъ главнымъ дѣятелемъ, соз
давшимъ эту долину, а  также долины Кокія и Кайту, онъ считаетъ 
вулканическія силы, „кратеръ поднятія”, обусловившій разрушеніе 
залегающихъ надъ нимъ горныхъ породъ и нхъ горизонтальное и 
вертикальное передвиженіе. Такое объясненіе мъ настоящее время 
можетъ имѣть только историческій интересъ. Подробно теорія 
Дюбуа была разсмотрѣна и опровергнута Левавовскнмь. Самъ 
ЛеваковскІІ *) полагалъ, что „ образованіе всѣхъ этихъ доливъ (т.-е. 
Байдарской, Варяутсвой и Ласвииской) нельзя приписать дѣйствію 
размыва*. &го видно уже изъ того обстоятельства, чтобъ Ба {Цар
ской долинѣ „масса известняковъ отъ 800 до 1000 фут. толщины 
н занимавшая площадь около 150 ин. верстъ, очевидно, нс могла быть 
вынесена безслѣдно, но раздробленіи а  разрушеніи ея дѣйствіемъ 
воды, черезъ единственное узкое отверстіе, которое представляетъ 
долина Черной рѣчки, прорѣзывающей пласты того же известняка*.

*) йехтѵ І ^ я м р и м ціЙ  отчетъ, въ Ннбег. Гѳолѳг, Бм яияц 1900 г. 
стр. 125.

ОвЬоіа do Мопрвгеи. Voyage u t r a r  da Съосаае e l ев Сгівііе, т. V ■ VL 
•> І енм я и ъ іИ. Ш о к к м п я  жохъ оіірмоімнітн. Т м у л е о к »  я р ъ . Трухм 

Твуьмоа а г о  Общества Д и и я м —в і  «р-ряд», *. Н У , 18Ю г.



По мнѣнію Девавовскаго, н предположеніе о существовавшемъ здѣсь 
горномъ озерѣ нисколько не помогаетъ рѣшенію вопроса. Противъ 
разрушающаго дѣйствія воды говоритъ также незиапетельная глубина 
долинъ протекающихъ здѣсь рѣчѳкъ и ручьевъ. Разсматриваемыя 
доливы могли образоваться только вслѣдствіе разрыва пластовъ 
известняка и разжиженіемъ образовавшихся при этомъ болѣе иди 
менѣе огромныхъ массивовъ. Эти трещины и раздвиженія раско
ловшихся массъ известняка совершались, конечно, водъ вліяніемъ 
тѣхъ же самыхъ причинъ, какъ и аналогичныя явленія на Южномъ 
берегу, т.-е. вслѣдствіе выползанія пластовъ глинистаго олаица подъ 
тяжестью тяготѣющихъ надъ ними известняковъ. Въ результатѣ 
этого происходило осѣданіе и горизонтальное передвиженіе извест
ковыхъ массивовъ, между которыми обнажились залегающіе подъ 
ними глинистые сланцы. Такимъ образомъ, по Леваковсвону, про
исхожденіе Байдарской долины объясняется сдвигами въ извест
няковыхъ массивахъ.

Въ нѣсколько измѣненномъ видѣ, согласно съ новѣйшими тео
ріями шарі&жа, мы могли бы объяснять выступанія ва поверхность 
глинистыхъ сланцевъ въ Байдарской долинѣ горизонтальнымъ пере
мѣщеніемъ верхняго врыла лежачихъ складовъ. Между прочимъ, 
К. К. фонъ-Фохтомъ были констатированы т м м  лежащія складки 
(нижнемѣлового известняка) въ водораздѣльномъ хребтѣ между 
Байдарской и Кокозской долинами: гора Тошпаааръ, одна изъ вер
шилъ Яілы въ восточномъ обрамленія Байдарской долины, пред
ставляетъ также лежащую складку юрскаго известняка. „Соотно
шенія такого рода”,  говорятъ Фохть, „могутъ бить объяснены 
только значительнымъ горизонтальнымъ перемѣщеніемъ, происхо
дившимъ одновременно съ образованіемъ складокъ* *). Никакихъ 
подробностей объ образованіи Байдарской долины фоиъ-Фохтъ, 
однако, до сихъ поръ не публиковалъ. У него (въ предваритель
номъ отчетѣ Геологическому Комитету) мы находимъ лишь краткое 
указаніе, что Байдарсван котловина, несомнѣнно, тектоническаго 
происхожденія и обусловлена какъ складчатостью породъ, участву
ющихъ въ строеніи этой мѣстности, такъ и нѣсколькими сдвигами.

Въ противорѣчіи съ Лѳваковсквмъ и Фохтогь находится 
А. Борисахъ. Констатировавъ нѣсколько сдвиговъ и сбросовъ

і) Изв. Геолога. Е о м т. 1909, стр. 250.



(о щитъ рѣчь будетъ дальше) въ предѣлахъ Байдарской до
лины, одъ тѣнь не ѵенѣе приходить иъ заключены}, что „соб- 
ствѳнно БаЙдарская долина, къ востоку отъ линіи большаго сдвига, 
гораздо болѣе чѣмъ тектоиическииъ. процессамъ обязана сво
якъ существованіемъ нозднѣйшему размыву, частью совершенно 
скрывшему тектонику этой площади* '). Точно также и выработку 
доливъ Кокія и Кайту Борисякъ приписываетъ размыву (это изо
клинальныя долины размыва), и  только долина Варнутская прод- 
ставялеть типичную сбросовую долину.

Мы видимъ, такимъ образомъ, что по вопросу о происхожденіи 
Баідарсвой и смежныхъ съ ней котловинъ взгляды довольно зна
чительно расходятся и далеко не отличаются опредѣленностью. На 
нашъ взглядъ, воззрѣнія Борисяка стоять ближе къ истинѣ, но 
надо только болѣе точно опредѣлить самый терминъ „размывъ*. 
Нельзя приписывать образованія Байдарской долины и нивели
ровку ея поверхности до почти полной горизонтальности исклю
чительно рѣчной эрозіи. Рѣки, протекающія по Байдарской долинѣ 
въ неглубокихъ долинахъ и имѣющія незначительное паденіе, не 
въ состояніи были произвести такого эффекта. Еще въ большей 
степени такой процессъ размыва непригожимъ къ остальнымъ 
замкнутымъ долинамъ, какъ-то Ласпанской, Кокія, Кайту, гдѣ 
вообще рѣки или отсутствуютъ, или имѣются лишь небольшіе 
временные потоки. Рѣчной эрозіи ири выработкѣ Байдарской до
лины предшествовала нарстовая денудація, ходъ которой былъ 
подробно намѣченъ Двигаемъ п доказанъ вами при разсмотрѣніи 
теоріи происхожденія польевъ. Несомнѣнно, при образованіи Бай
дарской котловины большое значеніе мнѣли также тектоническія 
нарушенія, сдвиги и сбросы, но сани по себѣ эти днеловащв еще 
не создали бы такой котловины, онѣ только по линіямъ наруше
нія усилили ходъ коррозіонныхъ и эрозіонныхъ процессовъ.

Изъ констатированныхъ въ предѣлахъ Байдарской долины дис
локацій наибольшее значеніе имѣетъ меридіональный сдвигъ, „про- 
ходящій какъ разъ черезъ Байдаревя ворота: западное крыло этого 
сдвига относительно восточнаго перемѣщено такимъ образомъ, 
что въ двухъ параллельныхъ хребтахъ, ограничивающихъ обѣ 
части съ юга и образующихъ въ этомъ мѣстѣ Яйлу, вершины

і )  А. Варнеямъ. Нзв. Гео*. Коммъ 1903 г ,  194. вір* SB ^-256,



Кутуръ-кая и Каяамныіъ-вая (на западѣ) и Чу-баиръ и Мша тка
ная сы (на воетокѣ) взаимно отвѣчаютъ другъ другу. Между ш п  
хребтами, сложенными изъ известняковъ и конгломератовъ, вы
ходятъ глинистыя породы, которыя, благодаря сдвигу, прерываютъ 
скалистую яйлу и обусловливаютъ образованіе Вайдарскаго пере
вала. Вблизи линіи сдвига, по обѣ ея стороны, пласты изгибаются 
въ стороны движенія сосѣднихъ частей (разорванная горизонтальная 
флексура), что орографически выражается изгибаніемъ сосѣднихъ 
хребтовъ, особенно демонстративно обнаруживающимся въ S-об
разномъ хребтѣ Кокія-Ьель. Сдвигъ продолжается и на южномъ 
берегу: свала, на которой стоитъ Форосская церковь, принадле
житъ восточному крылу, тогда какъ такъ называемая Форосская 
свала зашьднону. Плоскость сдвига приходится между этими 
свалами нѣсколько наклонно къ востову; у подножія церков
ной свалы можно видѣть дислокаціонную брекчію, а восточный 
евдовъ Форосскаго массива обнаруживаетъ изгибаніе поверхност
наго слоя въ направленіи передвиженія сосѣдняго крыла" *). 
Вообще въ этой части Крымской яйлы мы имѣемъ дѣло съ интен
сивнымъ раздробленіемъ известняковъ яйлы, влекущимъ за еобой 
образованіе новыхъ трещинъ, осѣданіе большихъ известняковыхъ 
глыбъ и образованіе обваловъ. Крутыя скалы нъ морю предста
вляютъ здѣсь невѣроятный хаосъ камней.

Кромѣ помянутаго большого сдвига, А. Борисякохъ былъ констати
рованъ въ западной части Бай даровой долины .отчетливый* сбросъ, 
причемъ линія сброса совпадаетъ съ Ялтинскимъ шоссе на про
тяженіи отъ казармы противъ деревни Варнуткн по направленію 
въ востоку черезъ Перовскій перевалъ; южное крыло ого опущено, 
и хробегь Біюкь-коль-буруяъ повторяетъ ту же свиту породъ, 
которая слагаетъ яйлу надъ Ласпи ,*). .Несомнѣнно,—говорегь 
Борисахъ, .такіе же оброеы существуютъ и въ востоку отъ линіи 
сдвига, но вслѣдствіе преобладанія въ этой части мягкихъ породъ, 
оин замаскированы позднѣйшей денудаціей*. Констатированы были 
сбросы и сдвиги также и по сѣверной окраинѣ Байдарекоі до
ливы *). Далѣе В. Д. Соколовъ предполагаетъ существованіе

і) Смотри отчеты А. Бориса га въ Извѣстіяхъ Геологическаго Еомвтета 1903 г. 
стр. 853 > 1904 г., стр. 78.

*) Извѣстія Геологвч. Комитета 1904, стр. 18. 
з) Извѣстія Геологнч. Комитета 1903, стр. 253.



большого діагональнаго но отношенію к ъ . Байдарской долинѣ 
сброса, вроходящаго отъ Севастопольской бухты по теченію рѣки 
Черной къ деревнѣ Сведя и далѣе черевъ Кнкеиеиэъ и Лимены- 
богазы до окраины южнаго берега *).

Всѣ приведенныя данныя согласно показываютъ, что дислокаціи 
въ области Байдарской доливы достигали большой интенсивности. 
Складчатость здѣсь сопровождалась горизонтальнымъ перемѣще- 
тем ъ  (шаріахемъ) оторванныхъ частей лежащихъ складовъ и была 
осложнена, вѣроятно, впослѣдствіи рядомъ сдвиговъ н сбросовъ.

Такого рода нарушенія, однако, сами по себѣ еще не создали 
долины. Характерно между прочимъ и то обстоятельство, что гра
ницы долины далеко нс вездѣ совпадаютъ съ линіями тектониче
скихъ нарушеній. Кромѣ того, на вашъ нзглядъ, даже горизон
тальныя перемѣщенія известняковыхъ глыбъ не въ состояніи 
объяснитъ какъ нровсхожденіе котловины, такъ н удаленіе извест
ковой толще, отъ которой сохранилось только нѣсколько изоли
рованныхъ скалъ. Съ точки зрѣнія географа современныя формы 
рельефа не могутъ быть, въ большинствѣ случаевъ, истолкованы 
одной тектоникой безъ участія экзогенныхъ силъ. Въ данномъ 
случаѣ ключъ въ пониманію даютъ намъ приведенные выше про
цессы образованія крупныхъ воронокъ („долинъ"), увала в польевъ. 
Мы уже видѣли, что какъ разъ на Яйлѣ, прилегающей къ Бай
дарской долинѣ н далѣе на востокъ, приблизительно до Эеви- 
богаза, наблюдается тенденція къ образованію большихъ коронокъ 
и значительныхъ размѣровъ замкнутыхъ котловинъ (вродѣ Баш- 
текне) съ ровнымъ дномъ и характерной для польевъ гидрографіей. 
У самой восточной окраины Байдарской долины на Яйлѣ наблю
даются подобныя хе  котловины, напр., урочища Хавалыхъ, уро
чища Большой и Малый Бабудганъ.

Имѣются здѣсь и слѣпыя рѣчныя долины, какую представляетъ 
Узунджійская додана, отдѣленная отъ Байдарской долины неболь
шой грядой Бурть-К&я. Въ перхней часта этой долины течетъ 
рѣчка Сууіъ-су, пропадающая ниже деревни Узундхи среди зава
леннаго галькой русла. Въ сухое время вода не доходить н до 
деровня, такъ какъ па пути вся поглощается поиорамн.

О Bulletin d e la  Sod& «fde*NaturaJisteeileM oecoiil8a6,*a.4,etp.2*. О рш а, 
ідгжѣдпеаэія Бормспа м  п п п е р ж д о я , суцееівовааія этого сброса п  т о і  
его м аеп, мокрая представляетъ м рорм яір; Червой



Очевидно, что воѣ эти ванны и слѣпыя доливы, въ силу процес
совъ главныхъ образомъ коррозіи, должны постепенно расширяться, 
соединяться другъ въ другомъ и образовывать котловины все боль
шихъ размѣровъ. Такимъ именно способомъ, на нашъ взглядъ, обра
зовалась Бай даровая долина. Въ пользу этого говорить также су
ществованіе боковыхъ выступовъ и неправильныя очертанія доли
ны. Нѣкоторыя изъ этвхъ бухточекъ, еще не втянутыя въ об
щую для Байдарскоі долины систему рѣки Черной, напримѣръ 
долина Кайту, не утратили вполнѣ своей самостоятельности* 
Ііо иѣрѣ углубленія дна этихъ котловинъ стали вскрываться 
подземвые каналы, проводящіе грунтовыя воды, н въ работѣ по
верхностныхъ осадковъ присоединялась также работа карстовыхъ 
водь. Возможно, что временами (во влажный сезонъ) вотловнны 
стали на болѣе и мевѣс продолжительный срокъ затопляться во
дой. Все это должно было вести къ усиленію коррозіонныхъ про
цессовъ, къ выравниванію дна вотловнны, тѣмъ болѣе что ова, 
естественно, являлась мѣстомъ скопленія продуктовъ вывѣтриванія 
известняка и накопленія рыхлыхъ массъ, сносимыхъ еюда извнѣ.. 
Первовачально стокъ изъ котловинъ происходилъ водземяымѵ 
пугать, во какъ скоро ва большей частя протяженія дно доливы, 
оказалась денудированнымъ до подстилающихъ известняки невро-1 
инцаемыхъ глинистыхъ сланцевъ, все въ большей мѣрѣ стала 
получать преобладаніе поверхностная циркуляція, н тѣмъ интенсив
нѣе становилась эрозіонная дѣятельность рѣкъ. Въ ноицѣ-вояцовъ, 
дно вотловнны оказалось снивеллиро ваннымъ, в образовалась пра
вильная система рѣки Черной. Сохранились только въ качествѣ 
„позоровъ11 небольшія скалы известняка въ мѣстахъ, наименѣе 
подверженныхъ рѣчной эрозіи.

Еще до достиженія этой стадіи, по всей вѣроятности, рѣка 
Черная получила стокъ въ Севастопольеную бухту, и, такимъ 
образомъ, первоначальное подье оказалось вскрытымъ.

Прорывъ рѣки Черной черезъ барьеръ окаймляющихъ горъ 
происходитъ въ каньонообразной долинѣ, начинающейся у свалы 
Кизиль-Кая на востокѣ н заканчивающейся у деревни Чоргунъ 
на западѣ. Протяженіе ущелья около 12 — 14 верстъ. При 
началѣ прорыва высится красная, какъ бы ножомъ срѣзан
ная скала Кизиль-Кая, подножіе которой поросло кустарникомъ. 
На нѣкоторомъ протяженіи,’ приблизительно въ >/» версты, по
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овъ склоненъ се отвергнуть на тонъ основаніи, что „предположе
ніе о существованіи здѣсь горнаго озера нисколько не помогло 
бы рѣшенію вопроса о способѣ образованія разсматриваемой 
долины* *). Между прочимъ, онъ указываетъ, что дно долины 
представляетъ лишь незначительные слѣды разрушающаго вліянія 
текучей воды, выраженные неглубокими долинами протекающихъ 
по ией рѣчекъ н ручьевъ, которые прорѣзаны въ глинистой почвѣ 
съ примѣсью небольшихъ голышей. Послѣднее указаніе для пасъ 
интересно въ томъ стиошеніи, что подтверждаетъ наше мнѣніе о 
тонъ, что одной рѣчной эрозіи было недостаточно для образова
нія указанной долины, выработка которой была обусловлена пер
воначально ходомъ карстовыхъ процессовъ и только окончатель
ное выравниваніе (нивеллировва) позднѣйшей рѣчной денудаціей. 
Что же касается до озернаго происхожденія долины, то противъ 
этого говорить отсутствіе въ геологической литературѣ указаній 
ва озерныя отложенія н террасы, которыя бы намѣчали прежній 
болѣе высокій уровень стоянія водъ. По крайней мѣрѣ, мнѣ такія 
указанія не встрѣчались. Собственныя же мои наблюденія въ Бай- 
ларской долинѣ, также пе обнаружившія признаковъ болѣе высо
каго стоянія водъ въ долвнѣ, были слишкомъ бѣглыми, чтобы 
имѣть рѣшающее значеніе.

Такимъ образомъ, и въ пользу этой теоріи нова не существуетъ 
прямыхъ доказательствъ.

4) Слѣдующая теорія образованія прорыва, путемъ регрессіи 
(отступанія) рѣки Черной, ыало-по-маду внѣдрившейся своимв 
верховьями въ горную гряду, отграничивающую съ СЗ. Байдар- 
скую долину и перепилившую ее, кажется вамъ наиболѣе прав
доподобной.

Этону процессу должны были содѣйствовать также иитевсавныя 
двсловаціи сбросоваго и сдвиговаго характера, такъ сказать рас
шатавшія цѣлость горной гряды и облегчившія эрозіонную работу 
рѣки. Прорвавшись черезъ горную гряду, р. Черная захватала въ 
свою пользу медленно протекавшіе по долинѣ ручьи и рѣки и 
создала изъ пнхъ одну общую систему. Прямыхъ доказательствъ 
въ пользу такого именно хода процесса мы едва да можемъ раз- 1

1) Д еш ѳвссі 3. Труди Общества Неютатаюй нрнрохы врв Харьжоаштъ 
Yanepcvrarfc 1881 г., т . XIV , стр. 170.



считывать найти: а) вслѣдствіе сходнаго петрографическаго харак
тера горъ, составляющихъ обрамленіе Вайдарсвой долины, какъ 
въ ея сѣверной, такъ и въ ея южной частяхъ, танъ и Ь) вслѣдствіе 
значительныхъ колебаній въ дебетѣ р. Черной, не позволяющихъ 
поэтому основываться на величинѣ гальки.

5) Послѣдняя теорія антецедентная, которая бы могла быть при
ложена къ объясненію прорыва, не заслуживаетъ истому подроб
наго разсмотрѣнія, что нѣть ннкаквхъ данныхъ предполагать бо
лѣе позднее поднятіе , въ области прорыва рѣки Черной по срав
ненію съ днеловаціяни въ ея верхнемъ теченіи *).

Такнмъ образомъ, изъ всѣхъ разсмотрѣнныхъ способовъ обра
зованія прорыва рѣки Черной наиболѣе вѣроятными являются:
1) образованіе долины прорыва вслѣдствіе обзала потолка надъ 
пещерной рѣкой, 2) вслѣдствіе отступанія (регрессіи) верховьевъ 
рѣки, внадающей въ Севастопольскую бухту, и захвата ѳю системы 
рѣчекъ н ручьевъ, орошавшихъ Байдарскую долину, причемъ этому 
процессу могли способствовать также и тектоническіе процессы.

Рѣшить, какой изъ этихъ процессовъ дѣйствительно имѣлъ мѣ
сто, мы не беремся. Возможно, что и отвергнутыя нами рѣшенія 
вопроса о прорывѣ окажутся ие столь шаткими, какъ намъ ка
залось.

Вообще, рѣшеніе этого вопроса принадлежитъ всецѣло компе
тенціи геологовъ, если же мы позволили себѣ коснуться этого во
проса и разсмотрѣть правдоподобность той или другой теорія въ 
приложеніи къ данному случаю, то только потому, что въ геоло
гической литературѣ, насколько намъ извѣстно, положительныя 
данныя отсутствуютъ. Пе сомнѣваясь въ карстовой природѣ Бай- 
дарской долины, мы должны были, по крайней мѣрѣ, намѣтить 
тѣ процессы, которые превратили эту важкнутую котловину въ 
вскрытое полье, которымъ оно является въ настоящее время.

Другія долины, лежащія къ западу я  юго-западу отъ Байдар- 
свой, Вариутская, Кайту, Кокія н Ласпинская, иь общихъ чертахъ 
по своему происхожденію сходны съ Баідарской- При образованія 
всѣхъ этихъ долинъ имѣли большое значеніе тектоническіе про-

і) 'fo s e  canoe относится и къ теорія Морясь Дюмона, объпевпвмваго про
исхожденіе поперечныхъ доланъ оаусканіехъ оек складокъ по двніа перпеадн- 
кулярвой къ вхъ направленію. Въ іан аовъ  случаѣ рѣка Черная пересѣкаетъ 
преграду пе верпевхвкудярво, а вкось проствравів складокъ.



цесеы, въ особенности сдвиги; во всѣхъ этихъ долинахъ дно за 
исключеніемъ отдѣльныхъ известковыхъ свить (в&пр., въ Лаеайн
ской долинѣ свала Св. Ильи или Ласпи), сложено изъ глинистыхъ 
сланцевъ, а  по краямъ возвышаются известняковыя горы.

Долина Варнутская имѣетъ съ Байдарсвой еще ту общую черту, 
что она также является не вполнѣ замкнутой, а  вскрыта при
токомъ р. Черной (такъ называемый Сухой оврагъ). Образованіе 
эгидъ котловинъ, однако, не можетъ быть объяснено исключительно 
однѣ нн тектоническими причинами, а  должно быть отнесено на
счетъ карстовой, а отчасти и рѣчной денудаціи (въ Варнутсвой 
долинѣ).

ѴП.

Гидрографія карста.
(Глубинная.)

Поверхностныя воды въ карстѣ являются только въ видѣ исклю
ченія. Лишь особенно сильныя рѣки, берущія начало въ области 
непроницаемыхъ породъ, въ состояніи сохраниться на поверх
ности карста, углубивъ свое русло до уровня грунтовыхъ водъ. 
Большая хе  часть атмосферныхъ осадковъ, непосредственно послѣ 
своего выпаденія, а  также воды, получающіяся отъ конденсаціи 
даровъ, проникающихъ въ трещины породы вмѣстѣ съ воздухомъ, 
уходятъ въ карстовыхъ странахъ по трещинамъ въ глубину. 
Вслѣдствіе этого поверхность въ известняковыхъ странахъ, даже 
послѣ сильнаго дождя, очень быстро просыхаетъ, такъ какъ вы
павшіе осадки задерживаются только на тѣхъ участкахъ горной 
породы, которые не пересѣваются трещинами я, въ тому же, не 
имѣютъ уклона, согласно воторону вода принуждена стекать въ 
болѣе пониженныя мѣста, именно въ „долины*, увала н полья, 
гдѣ, благодаря непроницаемой глинѣ, устилающей дно атнхъ кот
ловинъ, опа можетъ въ теченіе болѣе нлн менѣе продолжитель
наго времени скопляться, такъ какъ при отсутствіи уклона (на
примѣръ въ „доливахъ*) она здѣсь расходуется исключительно 
вутегь аснаренія.

Просачиваніе коды въ глубину совершается по трещви&мь, н 
отъ степени трещиноватости зависитъ, слѣдовательно, прежде всего 
поглотительная способность известняковъ. Самъ по себѣ извест
някъ не представляетъ проницаемой нороды, такъ какъ только



трощииы, а  не сама порода пропускаютъ воду, при чемъ вода не 
можетъ проникнуть внутрь компактныхъ массъ породы •).

Но поглотительная способность известняковъ была бы весьма 
незначительна и не отличалась бы отъ поглотительное способ
ности другихъ трещиноватыхъ породъ, если бы воды, проникая 
въ трещины, не растворяли бы горную породу и но расширяли 
бы съ теченіемъ времени трещинъ. На саномъ хе  дѣлѣ асда во 
вромя своего двкхенія по трещинамъ растворяетъ н уносить из
вѣстное количество горной породы, постепенно расширяя тре
щины н превращая ихъ въ болѣе выѣстимыя пустоты или пещеры. 
Такимъ образомъ, выработка пещеръ зависитъ отъ даухь факто
ровъ— отъ степени трещиноватости известняковъ н отъ ихъ раство
римости.

Возникновеніе трещинъ въ свою очередь можетъ происходить 
отъ цѣлаго ряда причинъ, причемъ наиболѣе важными являются 
тектоническіе процессы: сбросы, складчатость н испытываемыя при 
этомъ горной породой давленіе и крученіе, процессы дииамомор- 
фнзиа.

Извѣстное, хотя и меньшее значеніе имѣютъ также доломити
зація известняковъ, влекущая за собой измѣненіе объема горной 
нороды, такъ васъ плотность ея измѣняется отъ 2,7 до 2,9, не
равномѣрное нагрѣваніе н послѣдующее остываніе горной породы, 
создающія желта поверхностныя трещины, такъ называемыя лепто- 
клазы. Бромѣ трещинъ дислокацій, и трещины напластованія 
представляютъ удобные пути для движенія водъ въ глубину, въ 
случаѣ нарушеннаго н вообще не горизонтальнаго залеганія 
слоевъ. Въ концѣ - концовъ, мы приходимъ къ заключенію, что 
пути, по которымъ происходитъ проникновеніе воды въ глубину 
въ большинствѣ случаевъ заранѣе предопредѣлены характеромъ 
залеганія горной породы н испытанными ею дислокаціями. Надо, 
однако, имѣть въ виду, что прв извѣстныхъ условіяхъ скопленіе 
воды передъ какой-нибудь преградой н испытываемое ею здѣсь 
сильное гидростатическое давленіе способны создать трещины я 
въ неповрежденной горной породѣ.

9 Danbrde. Lee еаих souterraiaes. т. I, протівопоспвыетъ породитъ еь 
прямой проннааекэстью (регтСаЬіОД directs on реппбаЬіОД еа potit) породъ, 
пропхаехшг, треюиповагыя (perm&bilitd en gnsd оо iaderede). Смотри тоже 
Е. Martel. Lee Abiraes, стр. 526—527.



Такъ какъ трещины, козвив&ющія водъ вліяніемъ тектониче
скихъ причинъ, какъ это показали лабороторянѳ опыты Добрё п 
проф. Ф. Тула * *) и наблюденія въ горныхъ мѣстностяхъ, имѣютъ 
извѣстное законообразное расположеніе по отношенію въ напра
вленію горообразу юідиаь синь, то естественно, что н вырабо
тавшіяся изъ m m . съ теченіемъ времени нустоты и пещеры обна
руживаютъ такую ' же связь съ направленіемъ горообразующихъ 
силъ.

Такъ, судя по плану Адельсбергской пещеры, здѣсь можно под
мѣтить два преобладающихъ направленія подземныхъ ходовъ, 
именно N W — SO  и NNO—SSW ;  въ пещерѣ Брамбіо, во Франціи 
пещерные ходы располагаются по тренъ пересѣвающимся на
правленіямъ: N — S ,N N W — SSO я W S W — OSO; въ пещерахъ 
С.-Банціана преобладаютъ даа направленія *); во Франвонскоб 
Юрѣ преобладаютъ трещины н ходы въ направленіяхъ N N  IV— SSO 
ONO— W S .W вт. д. *). Относительно Крыма еще Листовымъ *) было 
указано на преобладаніе направленій длинныхъ осей размыва 
на N 0  н короткихъ на JTTF въ пещерахъ и на закопообразное рас
положеніе входныхъ отверстій пещеръ, обращенныхъ въ N 0 , на
ходящееся, по его мнѣнію, въ связи съ направленіемъ главнѣй
шихъ дислокацій. Хотя отнссятельво расположенія входныхъ от
верстій собранный мною матеріалъ (смотрп планы) и не подтвер
ждаетъ высказаннаго Листовымъ мнѣнія, но преобладающія на
правленія, по которымъ оріентированы наиболѣе длинныя пещер
ные ходы, дѣйствтельно N 0— STF и JVTF— SO  или N N W — SSO  
и NNO—SS W , т.-е. совпадаютъ или съ простираніемъ горныхъ 
породъ, ели  съ направленіемъ дислокаціонныхъ линій.

Въ преобразованіи ниѣющнхея въ известнякахъ трещекъ въ 
подземные ходы н пещеры важнѣйшую роль играетъ коррозіонная 
дѣятельность воды. Уже одинъ такой фактъ, что сколько-нибудь 
значительныхъ размѣровъ пещеры встрѣчаются исключительно въ 
растворимыхъ горныхъ породахъ: въ гипсахъ, каменной соли,

*) А. Danbr&. Etudes syntMtiques de gdologie expert шеи tale. Paris, 1879— 
1380. Dr. Franz Tool». Schnirapftrajsverseehe. Peterm. M itt. 1914, 11, стр. 8. 

*) Ц*т«ров. so Грувду. Grand, Beittige zar Morpbologi®, стр. 142.
*) A . NeiscbL Die Hobleo dor Praobischea Schweiz and ihre Bedeutuag fur 

die EBtstehung der dortigea ТЬЙет. 1904 r.
*) Ю. Зжегоп. Д авни о т о е т о н п еѢ  Таврач. горъ. Мат. по геош.Рос.,т. ГШ.



доломитахъ и известнякахъ, указываетъ, что растворенію горной 
породы водой надо приписать главную роль въ процессѣ обра
зованія пещеръ.

О растворимости известняка даетъ понятіе слѣдующая таблица, 
составленная по Фрезеніусу и Лассето (Lassaigne); 10000 частей 
воды растворяютъ:

a) если вода не содержитъ углекислоты

. 1 15»— 0,9434 частицъ известняка

b) если вода насыщена углекислотой

. |  0*— 7,0 частицъ извести, 
при температурѣ > 15,__100

Другіе изслѣдователи, однако, устанавливаютъ значительно мень
шую растворимость известняка. По Грехему (Graham), Миллеру п 
Гофмняу 10000 частей воды растворяютъ лишь 0,343 части угле
кислой извести; по Бино—0,16—0,2 части, по Крузе—0,36 ч. и 
т. д. Въ среднемъ слѣдуетъ, что 10000 вѣсовыхъ частей холод
ной воды растворяютъ —  0,316 вѣсовыхъ частей углекислой 
извести *).

Отсюда вытекаетъ, что чистая дистиллированная вода въ со
стояніи растворить отъ •/, до 1 частицы иэвестнява на 10000 ч. 
воды, тогда какъ вода, насыщенная углекислотой, растворяетъ въ 
10—30 разъ больше. Такое увеличеніе растворимости известняка 
въ присутствіи углекислоты объясняется тѣмъ, что растворимость 
бикарбоната кальція и магнія болѣе значительна.

Такъ какъ атмооферные осадки, проходя черевъ одой воздуха, 
растворяютъ извѣстное количество О, N , СОѵ  то растворяющая 
способность воды повышается по сравненію съ дистиллированной 
уже въ силу этого обстоятельства. Еще болѣе значительную 
растворяющую способность имѣютъ воды, просочившіяся черезъ 
почву, покрытую растительностью, и обогатившіяся углекислотой 
и гумиаовыхн кислотами. Обогащеніе водъ углекислотой происхо
дитъ также при соприкосновенія известняковъ съ глинистыми слан
цами, благодаря сложному ряду реакцій, о которыхъ будетъ ска
зано ниже.

IJ Ііроф. К. ЕеѴльпкь. Подземныя воды я источиикв, 1914 г., стр. 63.



О количествѣ растворяемой въ дѣйствительности горной породы 
* ожегъ дать ак&інзъ воды, вытекающей изъ источниковъ въ 
нзвестанкахъ. Енебель изъ анализа воды въ источникѣ Франкон
ской Юры получилъ содержаніе навести на 1 днтр. воды (то-есть 
1000 ч. воды) 0,3624 граммъ; на 1СНХЮ ч. воды, ояѣдовательно, 
1,624 грам.,—или приблизительно только * */* возможнаго количества 
ар і насыщеніи воды углекислотой *), для источниковъ Гзштайна, въ 
доломитахъ, Горупъ-Бѳзанецъ получилъ соотвѣтствующую цифру 
0,26 грам.*). Принимая далѣе въ среднемъ содержаніе извести въ 
1 литрѣ воды равнымъ всего 0,25 гр., мы получимъ, что источ
ники, годовой дебетъ кеторыхъ, хотя бы въ общихъ чертахъ, 
извѣстенъ, выносятъ довольно значительное количество угле
кислаго кальція въ растворенномъ видѣ и что, соотвѣтственно 
этому, пустоты въ известнякахъ увеличиваются ежегодно въ 
значительныхъ размѣрахъ. Годовое количество выдсоимаго источ
никами въ растворенномъ видѣ известняка, можетъ быть опре
дѣлено по слѣдующей формулѣ: Ѳ =  ». а. 865.24.60.60 ірам., 
гдѣ и—дебетъ источника въ литрахъ въ секунду, а  а—количе
ство граммовъ извести, растворенной въ 1 литрѣ воды, принятой 
нанн за 0,25.

_ х „  я . а .365.24.60.60 л . Ілв
Слѣдов. с т = -------- — --------кял. гр а м .= « . а. 31536 килогр.;1000

вставляя о =  0,25, получимъ Ѳ — я. 7884 килогр. Для источника 
Тижаво, я  =  26620 литр., а, слѣдовательно, въ круглыхъ числахъ. 
0=210000000 килогр.; приннвая среднюю плотность известняка рав
ной 2,6, получимъ, что этому количеству растворенной извести со
отвѣтствуетъ увеличеніе объема пустотъ на 210000000:2600 =  
=  80770 вуб. мѳтр., или въ круглыхъ цифрахъ 80000 вуб. мегр. 
Источникъ Аагъ, которымъ появляются на дневную поверхность воды 
Дуная, исчезнувшія у  Иммедвягена, выносить въ теченіе года въ круг
лыхъ числахъ 55000000 килогр. Са СО,, чему соотвѣтствуетъ при
ращеніе объема пустотъ въ среднемъ за годъ — 21000 вуб. мегр. *).

Вода изъ пещеры Суувъ-Хоба, во анализу Лсбединцеза *), со-

*) Ааалязг ю щ , вроизведемкый Марекомъ (Allgemeine nod chemiscbe 
Gedogie топ J . Rotb. 1879, стр. 854), даетъ 0,275 гр. mb лктрь воды.

*) Kaebel. Uohleskuide, стр. 24.
*) Смотря Knebel, ibidem, стр. 27—38.
() -Івбеяпцевъ i  Бондаревъ. Хямічеекіі составь воды вецеръ Чатнръ-Дьга. 

Зыаскж Крмм. Гора. Кдубе, 1896, J6 1, стр. 17.



дерхвгь въ 1 лнт. 0,13480 гр. иди въ пруглыхъ цифрахъ 0,135 гр.; 
однако, эту цифру слѣдуетъ признать слишкомъ налой для всточ- 
пиковъ Чатырдага.

Надо имѣть въ виду, что воды въ пещерѣ уже выдѣлили боль
шую часть содержащагося въ нихъ углекислаго кальція на обра
зованіе сталактитовъ. Поэтому мы не ошибемся, если и для воды 
Аякскаго источника примемъ болѣе значительное содержаніе въ 
пей извести, именно, по крайней мѣрѣ, 0,25 гр. на 1 литръ. Что 
касается дебета Аянсваго источника, то овъ можетъ быть опре
дѣленъ съ неменьшею точностью, чѣмъ дебетъ Раки н Дуная. Дѣло 
въ томъ, что съ 10 мая 1904 г. по 1 января 1905 г. дебетъ источника 
почти ежедневно опредѣлялся П. А. Двойченко, при чемъ средній 
суточный дебетъ за это время оказывается равнымъ 1683345 ве
деръ *). Если мы возьмемъ эту цифру за средній суточный дебетъ 
для всего года, то, несомнѣнно, получимъ для годового дебета 
величину слишкомъ малую, а никакъ не большую, такъ какъ въ 
февралѣ, мартѣ и апрѣлѣ мѣсяцахъ дебетъ источника, во всякомъ 
случаѣ, больше нашего средняго1). Вычисленный такимъ образомъ 
годовой дебетъ окажется равнымъ 614420925 ведрамъ.

Переводя эту цифру въ литры получтгь=  12,29X614420925 ■=. 
=  7551233168,25 или въ круглыхъ числахъ 75510000000 лнтр. 
Отсюда Ѳ—(количество раствороннаго известняка, выносимаго источ

никомъ Аянъ въ килогр.) — 0,25.75510000000
1000

25.755100 =

=  18877500 килогр., а  увеличеніе объема нустоть въ массивѣ 
Чатырдага, обусловленное выносомъ одного источника Аява 
»18877500:2600 =  7260 куб. метр.

Такъ какъ, кромѣ источника Аяна, имѣется еще цѣлый рядъ 
другихъ источниковъ, то, дѣйствительное годовое приращеніе объ
ема пустотъ въ толщѣ Чатырдага значительно больше.

Имѣя въ виду значительную трещиноватость известняковъ, въ осо
бенности въ областяхъ, подвергшихся дислокаціяхъ (Груидь *) для 
Дннарскаго нарста кошель 2,5'/*, и вообще для карста принимаетъ 
трещинозатость =  2— 6 '/„ , другіе авторы, какъ, шицц Лозян-

IL И. Караьавъ. Гндрогеоногвчеенія наслѣдованія верховьевъ р ѣ й  Сал- 
гира для водоснабженія города Снмферополя.

2) Такъ, средній суточный дебетъ за 7  нѣмцевъ (впарь—інш ) многовод
наго 1906 г. составлялъ свыше 8000000.

*) Grand. Karstbydrographie, стр. 176.



скій *), считаютъ трещиноватость еще болѣе значительной), яы легко 
поймемъ, что выпавшіе на поверхность известняиа оеадвв будутъ 
подъ вліяніемъ силы, тяжести стремиться достигнуть возможно низ
каго уровня, опредѣляемаго залеганіемъ подъ известнякомъ непро
ницаемыхъ породъ ™  уровненъ водъ въ морѣ, если известняки 
значительной мощности обнажаются непосредственно вдоль берега 
какого-нибудь моренаго бассейна. Само собой разумѣется, что дви
женіе внутри известняковой породы въ значительной степени пред
начертано ходомъ существующихъ трещинъ, но такъ какъ извест
няки вообще изобилуютъ трещинами, и эти послѣднія, въ силу 
гидростатическаго давленія, могутъ возникать вновь, а воды, цир
кулирующія ло трещинамъ, способны ихъ расширять, то пробѣгъ 
воды въ горизонтальномъ направленіи, выше уровня грунтовыхъ 
водъ, имѣетъ мѣсто на сравнительно ограниченномъ протяженій н 
въ продолженіе геологичоски краткихъ промежутковъ времени. 
Вода въ известнякахъ имѣетъ, такъ сказать, непреоборимое стре
мленіе уйти въ глубину.

То же самое наблюдается не только съ атмосферными осадками, 
но и съ рѣками, которыя изъ области, гдѣ развиты непроницае
мыя породы, уже вполнѣ сформированными проникаютъ въ область 
карста; рапо или поздно воды этихъ рѣкъ будутъ поглощены, и 
поверхностная циркуляція замѣнится циркуляціей подземной. По
глощающія воду отверстія, такъ называемые „поноры*, имѣютъ 
при этомъ тенденцію перемѣщаться вверхъ по теченію ,рѣки. Въ 
связи съ этимъ процессомъ стоить наблюдаемое почти во всѣхъ 
карстовыхъ странахъ обѣднѣніе водой *). Многія иарстовыя стра
ны, гдѣ прежде существовали поверхностныя воды (рѣки и озера), 
въ настоящее время представляютъ изъ себя пустыни, лишенныя 
не только проточныхъ водъ, но и сколько-нибудь значительныхъ 
источниковъ; въ другвхъ, параллельно процессу углубленія рѣч
ного русла, мы наблюдаемъ прогрессирующее его сужизаніѳ, ука
зывающее на то, что въ настоящее время въ немъ протекаетъ 
меньше воды, чѣмъ прежде. Почти повсюду, гдѣ констатировано 
подземное теченіе значительныхъ массъ воды, надъ ними мы на*

' )  W. Ritter тов Losinslu. Die KanterscheiBBogen in GtliziBcben Podolien 
Wioa, 1907.

*) E. Mtrtel. L’Orolntion socterraine, Paris 1908, стр. 107 и 110—111. О въ 
же. Lb  epOfeiogie, стр. 69.



ходимъ цѣлые лабиринты сухихъ пещеръ, свидѣтельствующихъ о 
болѣе высокомъ уровнѣ, на которомъ двигались прежде подоен
ныя вода (Пойвъ въ Лдельсбергѣ, Соботк&нъ въ пещерѣ Кнзжгь- 
Хоб& въ Крыму, Рева у Св. К&нціава въ Истріи, рѣпа Саръ въ 
Нижнихъ Пиренеяхъ и цѣлый рядъ другихъ првмѣревъ)1).

Вертикальная циркуляція воды въ карстѣ будетъ происходить, въ 
простѣйшемъ случаѣ, до тѣхъ поръ, попа вода не достигнетъ за
легающихъ подъ известнякомъ водонепроницаемыхъ породъ, при
чемъ возможно, что раньше, чѣмъ это произойдетъ, вода прину
ждена будетъ просочиться, кромѣ толщи известняка, черезъ слой 
навой-инбудь другой водопроницаемой породы (напр., конгломе
рата и песчаника въ Крыму) и уже только въ этой послѣдней 
будетъ залегать водонос
ный горизонтъ. Надъ не
проницаемой горной по
родой образуются грун
товыя воды, которыя, въ 
случаѣ нхъ нахожденія 
въ известнякахъ, отли
чаются отъ грунтовыхъ 
водъ въ рыхлыхъ прони
цаемыхъ породахъ, глав
нымъ образомъ, въ томъ 
отношеніи, что не образуютъ связной непрерывной поверхности 
водъ, а  распредѣлены по сѣти трещинъ, отдѣленныхъ другъ 
отъ друга компактными массами неповрежденной горной породы. 
Такимъ образомъ, грунтовыя воды въ каретѣ распредѣлены по 
сѣти подвемиыхъ ходовъ и каналовъ, имѣющихъ различный діа
метръ и находящихся въ большемъ или меньшемъ разстояніи 
другъ отъ друга и, въ нѣкоторыхъ случаяхъ, представляющихъ 
даже полное подобіе рѣкахъ.

Однако воды, циркулирующія по этомъ каналамъ, находятся на 
одномъ идеальномъ уровнѣ, обусловленномъ залеганіемъ водь вя
ли непроницаемыхъ породъ, а  также количествомъ поступающей 
путемъ просачиванія съ поверхности воды или, инымн словами, 
количествомъ выпадающихъ осадковъ. Слѣдуя склону водонепро-

і) Е. Martel. La spdleologie, стр. 59 н 60. Katzer. Karst, end Karsthydru- 
graphie, стр. 64—65, гдѣ приводится ыинвый списокъ тагахъ пещеръ.

Рис. 46. Схема распредѣленія грунтовыхъ водъ 
въ карстѣ (Ивъ сѣтей иешеяхъ трещинъ вира- 
ботаіась пещерная рѣка, представляющая одну 

изъ артеріи грунтовыхъ водь).



нкцаехыхъ породъ, грунтовыя воды медленно движутся по под
земнымъ каналамъ и выходятъ на поверхность въ видѣ источни
ковъ на берегу поря вди тамъ, гдЬ поверхность нхъ пересѣ
кается хахой-пибудь депрессіей: долиной, польемъ я *. д. Этотъ 
ѳ т о е ь  грунтовой воды по направленію въ источникамъ обусловли
ваетъ собой іоршгонталъную циркуляцію в» кярстп» '). 1

1) Уіваіе о грунтовыхъ водахъ въ верстѣ било обосновано, г а ш п  об
разокъ, Гр уклонъ въ его двухъ капитальныхъ роботахъ 1) „Die JEarstbydro- 
graphie, Stodien aus Westbosnlen*. Geographische Abhendlnagen, beransgegeben 
von Prof. Albrecht Penck in Wien, Band. VII, Heft. 3, Leipzig 1903; и 2) ,Beit- 
rSge znr Morphologic dee Dinarisoben Gebirges*, такъ же, Band. IX, Heft 3, 
1910 n, хотя указаніи на груктовыя воды карста еще ранѣе встрѣчались у 
нпогихъ авторовъ, какъ-то Цвінча, Гассерта я другихъ. Появленіе работы 
Груни ввзвкдо богатую литературу, прачекъ часть «слѣдователей карста при
мкнула въ воззрѣнія» Груида, тогда какъ другіе взслѣдоватеи, ■ въ особен
ности К атеръ, Мартель, рѣзко высказались противъ развиваемыхъ Грундомъ 
взглядовъ. Раэсмотрѣаію теоріи Групда ■ воззрѣній его опіюіеитогъ была но- 
свящеиа коя стътьл „Гидрографія карста* въ „Сборникѣ въ честь 70-лѣтія со 
ш  рожденіи Д. В . Анучина*, 1913 г. Танъ же была формулированы ■ мов 
взгляды ва  теорію грунтовыхъ водъ, съ нѣвоторыни несущественными разли
чіями приникающіе ко взглядамъ Групда.

Въ настоящей главѣ будутъ наложены только выводы и главнѣйшія сообра
женія, касающіяся вопроса о грунтовыхъ водахъ карста, разсмотрѣніе же взгля
довъ ва 9тотъ счетъ различныхъ изслѣдователей же войдетъ сюда, такъ какъ 
это повлекло бы за собой многочисленныя повторенія. Болѣе подробное раз
смотрѣніе литературы вопроса, а также критику взглядовъ защитниковъ м про
тивниковъ теорія грунтовыхъ водъ можно найти въ вышеуказанной моей ра
ботѣ, гдѣ приводятся ссылки иа литературу. Со времени выхода етой работы 
не появилось, насколько ынѣ извѣстно, пѣнныхъ работъ въ этой области, ко
торыя бы могли заставить меня видоизмѣнять ноя взгляды. Напротивъ того, 
теорія грунтовыхъ водь съ тѣхъ поръ получила большее признаніе, какъ въ 
спеціальныхъ работахъ, посвященныхъ карсту, такъ и въ новѣйшихъ учебни
кахъ физической географіи.

Такъ, Мартомъ въ новомъ изданіи (1913 г.) своего учебника „Traitd da geo
graphic physique* соотвѣтствующую главу измѣнилъ въ смыслѣ теорія грунто
выхъ водъ. На стр. 476 онъ пишетъ; .П аю  сознаться, что пониманіе различ
ныхъ типовъ топографіи известняковыхъ странъ невозможно безъ помощи творя 
грунтовыхъ водъ*. Бъ яышедвемъ въ 1914 г. учебникѣ землевѣдѣнія Оскара 
Кеиде (Sandboch der geographisebeo Wiasenachaft, heransgegehen dorch Oakar 
Keede, I Teil, Allgemeine Erdkonde), въ обзорѣ, воевящекконъ грунтовымъ н 
карстовыхъ водамъ, мы читаемъ (стр. 151): „болѣе подробное разсмотрѣніе во
проса повело, въ конкѣ-концовъ, къ вѣкоторо му соглашенію противоположныхъ 
точекъ зрѣнія, которое стоитъ ближе къ внглндаагь, защищаемымъ
Группамъ*.

Въ роботѣ Шабо (Georges Chabot. Etade ser one region karstiqne dn Jura 
meridioaale), вквечмтвяяоі »  A nnals de gdograpkie 1913 гч  точно такъ же



По воззрѣніямъ Грунда, горный массивъ какъ бы раздѣляется 
на два этажа, причемъ въ верхнемъ происходить просачиваніе 
атмосферныхъ осадно въ, проникшихъ въ карстъ съ поверхности 
непроницаемыхъ породъ; здѣсь преобладаетъ вертикальная цирку
ляція, тогда какъ въ глубинѣ, ва верхнемъ уровнѣ карсто
выхъ водъ н ниже, происходить горизонтальное движеніе въ 
источникамъ.

Тавъ какъ грунтовыя воды карста распредѣляются по отдѣль
нымъ ходамъ и пустотамъ, площадь которыхъ значительно меньше 
поверхности, на которую выпадаютъ осадхя, то колебанія ихъ въ 
каретѣ болѣе значительны, чѣмъ колебанія уровня обыкновен
ныхъ грунтовыхъ водь въ пористыхъ породахъ. Дѣйствительно, 
если мы примемъ поверхность даннаго участка равной 1, а  пло
щадь всѣхъ пустотъ или, иными словами, трещиноватость, выра
женную долями этой единицы,—і, то подъемъ уровня грунтовыхъ 
водь 6 подъ вліяніемъ выпавшаго количества осадковъ а найдемъ 
изъ слѣдующаго соотношенія Ь: а =  1 : * (а и Ь должны быть вы
ражены въ одинаковыхъ мѣрахъ, т.-е. въ метрахъ, сантиметрахъ

всецѣло пряяямаеіея теорія грунтовыхъ во» . На стр. 403 мы жвходимъ слѣ
дующія укааавів: „Оа pent supposer en effet, qne Гем descend jcsqn 'i ce qn’eile 
atteigne nae ввт&еѳ impermeable; elle s’accnmnle aiitsi au-dessus dee manes 
oxfordieanes poor former nae ,eao de fond". Ce sont les monrementa et lee 
variations de niveau de cette ,eau de fond* qoi regisseut l’hydrograpbie ksnti- 
<]ве“. И далѣе на стр. 404—405: „La manure doot ces moavemeats se prodoi- 
seat mo at re bien qn’elle n’dtajent pas does & one source ou an manvais fonctio- 
aemeat d’na tuyan souterrain. 1! у a  une eao de food dost le alvean з’біеѵе et 
qoi se rdpaad a  la surface par tans les orifices, en particnlier par lee dolines*. 
Весьма поучзтельво, что вкевао во Фравків, гдѣ ааторвтеп Мартела осо
бенно селенъ, замѣчается также нзмѣвевіе воззрѣній въ ваправлевіп врнзважйі 
теорія Грувда. Тѣма болѣе поражаетъ то отрвцательвое отвомевіе жъ теоріи 
грунтовыхъ водъ въ жарсті, вотороо мы ааходнмъ въ каптаіьноыъ трудѣ проф. 
К. ВеНльгаяа „Подземные воды ■ источимся*, появившемся въ м ѣняема году 
{1914 г.) въ русскомъ нероводѣ п о »  редакшеЙ В. В. Отопваго. В ъ  судвоетв 
ЕеВльгвжь, какъ въ валожееіа вопроса, т а »  я  въ воаражевія» иовгормея» 
букладъжо Хатнера (даже въ т ѣ »  же слова»), всѣ рвсувва ■ чертежв, касаю
щіеся второ вопроса, закисповены также у Каттера. Въ ввду того, что вов- 
ярѣвіа Капера намв были нодробжо разобрашл въ статьѣ „Гждрогрвфія карета1',  
мы считаемъ излвшвнмъ оставаалвваться евѳ разъ на ато» . Завѣтамъ топко, 
что вообще по вопросамъ о карстовыхъ явлевія» КеВльгака янконмъ обра
зомъ нельзя считать авторитетомъ, давъ это явствуетъ в »  мѣстъ, посвяще»- 
выхъ обраеовааі» доливъ ■ вольевъ. Жаль, что ре»алія русскаго перевода пе 
сочла возможнымъ ееобдить соотвѣтствующія главы орпѣчаніяыв ■ тѣлъ устра- 
ввть одяостороввость подлвпввка.



или миллннеірагь). Игъ этой формулы получимъ b — j i  такъ

кекъ t  всегда дробь и притомъ дробь небольшой величины, то Ь 
значительно больше а. Чѣмъ меньше трещиноватость, тѣмъ больше 
колебанія, и наоборотъ. Слѣдовательно, въ зрѣломъ карстѣ, гдѣ 
успѣли выработаться большія пустоты и пещеры, колебанія уровня 
менѣе значительны.

Наблюденія въ карстовыхъ странахъ надъ источниками и донорами 
дѣйствительно подтверждаютъ большой размахъ колебанія уровня 
грунтовыхъ водъ» Такъ, колебаніе уровня источника Vaucluse во 
Франціи—24 іс, примѣры изъ французскаго карста, приводимые 
Груидомъ * *) и Мартелемъ *), даютъ отъ 30—60 м., колебанія 
уровня въ мѣловыхъ колодцахъ (Шампани) по Добрэ— 19 м., ко
лебанія уровня въ источникѣ Біюкь-К&расу въ Крыму 12— 15 м. 
н т. д. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ была констатированы коле
банія н болѣе значительныхъ размѣровъ. По большей части ко
лебанія уровня грунтовыхъ водъ совершаются медленно, и подъ
емъ водъ значительно запаздываетъ по сравненію со временемъ 
выпаденія осадковъ. „Такое продолжительное запаздываніе (на 
нѣсколько недѣль, до '/> мѣсяца и больше въ польяхъ) колеба
нія уровня водъ въ карстѣ", говорить Грукдъ, „является, во вся
комъ случаѣ, лучшимъ доказательствомъ въ пользу того, что на
водненія польевъ обусловливаются не разливомъ рѣкъ съ затруд
неннымъ стокомъ, но колебаніемъ грунтовыхъ водъ, которымъ 
на всемъ земномъ шарѣ свойственъ медленный, запаздывающіе 
ритмъ" *).

Однако, какъ размѣры колебаній уровня, такъ и быстрота его 
поднятія зависятъ отъ многихъ факторовъ, н, прежде всего, отъ 
мощности известняка, степени его трещиноватости, отъ большей 
пли меньшей способности подземныхъ ходовъ проводить воду н т. д.

Мартель, напримѣръ, указываетъ, что, вопреки общераспростра
ненному взгляду на медленное перодвиженіе водъ по подземнымъ 
каналамъ, иногда затопленіе ихъ происходить такъ же быстро, 
какъ и разливы рѣкъ. Это, конечно, зависитъ отъ быстраго проса
чиванія поверхностныхъ водъ по трещинамъ въ глубину. Чѣмъ

')  Grand. BeitrSge zor Morphologic ties Dinarischen Gehirgee, стр. 151.
*) MarteL. La spdl&logSe, trrp. 36.
*) Grand. Kejsthjdro graphic, стр. 175 я 185.



больше трещиноватость горной породы, чѣмъ меньше нрѳяятетвій 
имѣется въ подземныхъ ходахъ для передвиженія води, тйѵь 
•быстрѣе поднятіе уровня грунтовыхъ водъ слѣдуетъ за нюнив
шемъ осадковъ.

Мартель ‘) приводить пять примѣровъ, когда изслѣдователи 
были застигнуты внезапнымъ поднятіемъ водъ въ пещерахъ. 
Такія же внезапныя поднятія водъ въ пещерахъ Крыма явству
ютъ изъ разсказа моего проводника, отецъ котораго чуть не по
гибъ въ одной пещерѣ Чатырдага вслѣдствіе внезапнаго оя за
топленія, прячемъ вода проникла въ пещеру еннзу. Вссьна по
учительны также продолжительныя наблюденія надъ колебаніемъ 
водь А янскаго источника, изъ которого берегъ начало главная 
рѣка Крына Салгиръ. Аянскій источникъ очень быстро реагируетъ 
иа осадки, такъ что дебетъ его обнаруживаетъ увеличеніе по 
■большей части уже на другой день, послѣ выпаденія осадковъ*).

Наблюденія надъ измѣненіемъ расходовъ воды въ Аявѣ, глав
номъ источникѣ рѣки Салгира. поучительны въ томъ отношенія, 
что здѣсь измѣренія добета производились систематически въ те
ченіе нѣсколькихъ лѣтъ. Благодаря любезности начальника Крым
скихъ Водныхъ изысканій при Главномъ Управленіи Землеустрой
ства н Земледѣлія, инженера К. Д. Кельстера, которому я  при
ношу здѣсь свою глубокую благодарность, илѣ удалось подучить 
два графика расходовъ р. Салгира у истока; а) для маловоднаго 
года 1904— 1905 г.г. и в) для обильнаго водой 1906— 1906 г.

На графикахъ показанъ суммарный дебетъ источника Аяла за 
каждые 10 дней мѣсяца въ милліонахъ ведеръ. Даже на основаніи 
-этнхъ суммарныхъ данныхъ ясно обнаруживается большой размахъ 
колебаній дебета; такъ, въ сентябрѣ 1904 г. мѣсяцѣ суммарный 
десятидневный расходъ не превышалъ нкачптельно 3 кид. ведеръ, 
« въ вачалѣ апрѣля онъ достигъ почти 140 квл. ведеръ за 10—20 
октября 1905 г. дебетъ равнялся првблязятельно 71/ ,  мвлл. ведеръ, 
я  за  10—30 іюля превысилъ 215 нил. ведеръ. При сопоставленія еу-

*} Смотри Martel. I *  splteologie, стр. 74. В* своей Крита* карстовой гм* 
аотеш Грукла (Speluaca ТП. стр. 343—347) Мартель говорить; „се a’est pas 
mfme en qoelques jours, n&is souvent ea quelqnes beures qne 1’orage engor- 
gtaat оя «bine, №  on h e femporsire d u e qoelqae ѵаПёе fentee*.

*) E. E. К аракап. Гидрологическія евсіѣдоваяіл ввзоамвъ p. Салглри ддя 
ю х о ем б ж ея к  горой Симферополя.
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точныхъ расходовъ получаются ѳщѳ болѣе значительные контрасты,, 
нрн чеиъ мяксиимьиый суточный дебетъ въ 100.000.000 ведеръ- 
лревышаеть минннмьный въ 250.000 ведеръ въ 400 р азъ '). Такое 
хе  соотношеніе наблюдается и въ другихъ рѣчкахъ горнаго Крыма: 
для Масандровссаго водопада, оно—40, дда рѣнн Учанъ-Су—■■60,

для рѣпі Барба- 
лы— 100.

О ходѣ изкѣве- 
нія дебета можно 
составить нѣкото
рое представленіе и 
на основаніи этихъ 
суммарныхъ дан
ныхъ. Минимальный' 
дебетъ наблюдается 
въ концѣ лѣта н 
осенью, въ 1904 г. 
(іюль, августъ, сен
тябрь и октябрь), 
въ 1905 г. (августъ, 
сентябрь, октябрь н 
ноябрь), мависнумы 
въ обоихъ случаяхъ 
приходятся на де
кабрь и на мартъ—  
апрѣль, въ 1904 г. 
также на май.

Въ такомъ ходѣ 
измѣненія дебета 
выражается нависи- 
мостъ отъ общихъ 
вяматическягь ус

ловій: недостатка осадковъ есенью, увеличенія игъ зимой н вес
ной, а  также таянія снѣга на Яйлѣ въ этотъ сезонъ. Чрезвычайное 
повышеніе дебета въ концѣ іювн н въ іюлѣ 1906 г. веввано

1

_

-I

-

i f - . 1 п

Рне. 47. Графятъ расходовъ ігікд Саігпрв, у істока, 
ы я мадоводтго 19W—1905 года.

*) Э м  явфры привожу « ъ  a m i  В . Д . В ш сіер а . Къ вопросу ось у*о- 
р ц іш й м  водваго. хаввВеп» п  Е р ш у . Я іт»  1913 г ., стр. 8 . Дата, юяда жа- 
f a W H  къ А т а  геЛт п  100.000.000 веввра, маѣ м а к и ь



эвстраордн - 
нарнынн лив
нями въ это •* 
время; такъ 
суточный дебетъ за 
29 іюня былъ равенъ
42.650.000 ведрамъ, 
Юіюля—42.650.000 
ведрамъ, а 11 іюля
62.150.000 ведрамъ. 

Для промежутка
времени съ 10 мая
1904 г. по 1 января
1905 г. мною была 
вычерчена на осно
ваніи измѣреній П. 
Двойченво *) кривая 
суточнаго измѣне
нія дебета (по оси 
ординатъ 1 мм. былъ 
принять равнымъ 
100 тысячахъ ве
деръ, затѣмъ полу
ченная кривая была 
уменьшена). Эта

кривая обнаружи
ваетъ гораздо луч
ше, чѣмъ преды
дущіе графики, бы
стрыя и значитель
ныя колебанія де
бета въ зависимости 
отъ выпаденія осад-

*) Іі. Н. Караешь.
Гидрологическія езслѣ-
аовавія рѣки С&лгіфа 
для водоснабжеаія го- ~  і '—»і 1 ] ... ; 11, -  і ^ т
рода Симферополя.

Р іс. 48. Графикъ расходовъ рѣки Салгира, у нетока, 
для мвоговоднаго 1905—1306 года.
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ковъ, прячемъ особенно важно отмѣтить, что 
увеличеніе дебета непосредственно слѣдуетъ за 
временами выпаденія осадковъ.

Изслѣдуя эту кривую, мы убѣждаемся, что 
съ 10 мая происходить, съ нѣкоторыми переры
вами, постоянное уменьшеніе дебета вплоть до 
качала октября, когда выпавшіе дожди обусло
вливаютъ временное увеличеніе дебета. Въ концѣ 
октября дебетъ снова надаетъ вслѣдствіе без- 
дождія этого времени.

Въ ноябрѣ и декабрѣ мѣсяцахъ вслѣдствіе 
частаго выпаденія смѣта и дождя дебетъ обна
руживаетъ частыя н сильныя колебанія и воз
растаетъ въ среднемъ, (смотри рис. 49). Но 
и къ сглаженной части этой кривой, при иномъ 
способѣ изображенія, а  именно, если принять но 
оси ординатъ 1 мм. равнымъ тысячи ведрамъ, 
т.-е. увеличить вертикальный масштабъ въ 100 
разъ, обнаруживаются быстрыя и значительныя 
колебанія дебета, непосредственно слѣдующія за 
временемъ выпаденія осадковъ (смотри рис. 50, 
за промежутокъ времени отъ 1 сентября но 1 октя
бря 1904 г.). Сопоставленіе колебаній дебета со 
временемъ выпаденія осадковъ показываетъ, что 
дебетъ источника увеличивается очень быстро 
вслѣдъ за выпаденіемъ осадковъ, иногда въ тотъ 
х е  девь, большею же частью на слѣдующій 
день. (Повышеніе дебета на третій день послѣ 
выпаденія осадковъ наблюдается значительно рѣ
же.) Оказывается также, что на дебетѣ источ
ника отражаются не только дожди, но н роса и 
туманы.

Такъ, 30 сентября дебетъ источника былъ ра
венъ 297.782 ведрамъ, а  1-го октября нрн ту
манѣ 304.460 ведрамъ, 7 сентября дебетъ 
364.370 ведеръ, къ 6  ч. утра 7 сентября выпалъ 
дождь, продолжавшійся и 8 сентября, и дебетъ 
повысился до 428.994 ведеръ; 23 сентября шагъ



дождь отъ 5 ч. утра до 11 ч. дня, причемъ дебетъ былъ ра
венъ 320.174 вадра; 24 сентября онъ ховыенлея до 345.709 не» 
«г» деръ. Бывшая 27 мая роса повысила дебетъ ясточнина  

съ 1.616.740 ведеръ до 1.625.181 ведра. По всей вѣ
роятности осажденіе росы на поверхности сопровождалось 

480' также болѣе обильной воденсаціей наровъ въ поверхност
ныхъ неглубокихъ трещинахъ.

t  і. * «. л ». ». в. а. и,и. іііэ. и. к. іт.is. и » . о . а к . & х і і і > п  t s. » < ѵ і

НИІЯВРЬ

Рис. 60. Суточное коіебаюе дебета Ланеваго всточвава в* ты сяча» м и р ъ  
за передъ вреаенн отъ 1 сеат. во 7 окт. 1904 г.

«трое носгупаніе водъ къ источникамъ въ обоихъ агахъ 
случаяхъ.

Допущеніе грунтовыхъ водъ въ нарстѣ дѣлаетъ весьма про
стымъ истолкованіе всѣхъ особенностей нарстовой гидрографіи. 
Постоянныя рѣки в озера (значительныхъ размѣровъ) могутъ, 
очевидно, существовать въ карстѣ только тогда, когда дно ихъ I)

I) R. Кейлъгакъ. Подаеваыя воды а  нсточивка, стр. 323.



лежитъ ниже самаго низкаго горизонта грунтовыхъ водъ. Посто
янные источники открываются тамъ,' гдѣ нижній горизонтъ грун
товыхъ водъ прорѣзывается какимъ-нибудь углубленіемъ (замкну
той ванной, рѣчной холйной, сбросовой трещиной н т. д.). Между 
верхнимъ (самымъ высокимъ) уровнемъ карстовыхъ водъ и ѳго 
нижнемъ горизонтомъ находится зона, въ которой при поднятіи 
уровня начнутъ функціонировать періодическіе нли перемежающіеся 
источники.

Ясно, кромѣ того, что въ этой зонѣ могутъ существовать такъ 
х е  эсгаведяы (estaveUen), т.-е. такія отверстія, которыя функціо
нируютъ то какъ поглотители водъ (ионоры, катавотри, poits 
absorb ants, sinks), то какъ • источники. Авдлогнчно объясняются а 
гидрографическія особенности польевъ и постоянное идя періоди
ческое ххъ затопленіе. Все дѣло въ томъ, какъ расположены ихъ 
«пиша относительно горизонтовъ—верхняго н ннЖняго—грунто
выхъ водь. Если дно какого-либо полья лежитъ выше горизонта 
грунтовыхъ водъ, то такое полье остается постоянно сухимъ или 
будетъ подвергаться только кратковременнымъ наводненіямъ, когда 
ноноры, вслѣдствіе засоренія, не въ Состояніи сразу поглотить всю 
поступающую извнѣ воду. Въ случаѣ, если дно полья расположено 
между верхнимъ н нижнимъ уровнемъ грунтовыхъ водъ, то оно 
будетъ испытывать періодическія наводненія; наконецъ, если полье 
лежитъ ниже самаго низкаго уровня грунтовыхъ водъ, то оно по
стоянно будетъ находиться подъ водой и превратится въ озеро.

Принимая во вниманіе значительные размѣры колебанія уровня 
грунтовыхъ водъ въ варстѣ, мы легко поймемъ какъ появленіе 
періодическихъ источниковъ на значительной сравнительно высотѣ 
надъ постоянными, такъ и временное затопленіе іюльевъ, распо
ложенныхъ много выше горизонта, ма которомъ выходятъ посто
янные источника.

Такова закономѣрность карстовой гидрографія, теоретически 
выведенная Грундомъ ') на основаніи няѣвшихся въ его распо
ряженія наблюденій н фактовъ. Въ такомъ видѣ теорія Грунда 
отличается большою схематичностью и, потому, ие даетъ объ
ясненія всѣмъ фактамъ, наблюдаемымъ въ дѣйстагельноств; 
Цѣлый рядъ факторовъ, какъ-то мощность известняковаго мас-

^ Grnnd. Кагз&у&одорЫв.



•сива * *), подвергающагося закаретованію, -степень ірещ аш мпооп 
■ химическій составъ горной породы, продоллипвльноеиь про
цесса заварстованія вносятъ многочисленныя осложненія т  « у  
простую картину.

I. Наиболѣе простѣйшій случай представляетъ процессъ ва- 
каретованЫ въ мопсомъ карстѣ, съ небольшой толщей вэвесгня- 
ва. а) Само собой разумѣется» что въ этомъ случаѣ, при налл- 
нсстн достаточной трощваоватостя въ горкой породѣ, уровень 
грунтовыхъ водъ залегаетъ не глубоко, н, въ силу этого, верти
кальная циркуляція просачивающейся воды ограничена весьма 
тѣсными предѣлами. Очень быетро всѣ отводящіе воду въ глу
бину каналы заполняются на значительную высоту водой; поэто
му не глубоко лѳлЕащія депресеіа будутъ обнаруживать выходы 
грунтовыхъ водъ и затопляться уже при незначительномъ увели
ченіи количества осадковъ н соотвѣтственномъ поднятія уровня 
грунтовыхъ водь. Поэтому констатированіе горизонта грунтовыхъ 
водъ н не представляетъ здѣсь затрудненій, и въ медкомъ кар
стѣ даже такіе противника Грувда, какъ Катцеръ, признаютъ су
ществованіе грунтовыхъ водъ*). Очень легко таКоЙ карстъ можетъ 
утерять особенности карстовой гидрографіи я  получить поверх
ностный стокъ. Дѣло въ тонъ что, благодаря процессамъ деструк
ціи и, главнымъ образовъ, коррозіи поверхностныхъ толщь извест
няка, а  также расширенію сѣти подземныхъ ходовъ н ва наловъ, 
проваламъ потолка надъ болѣе обширны ни пустотами поверхность 
известняковаго массива можетъ быть понижена до горизонта грун
товыхъ водъ, и глубинная циркуляція замѣнятся, поверхностной.

Но ходъ процесса, въ зависимости отъ степени трещиноватости 
в  состава горкой породы, можетъ быть я иной. 6) Въ случаѣ плот
ныхъ известняковъ, имѣющихъ ненарушенное залеганіе я, въ силу 
■этого, ничтожную трещиноватость, процессъ закарстоваяія будетъ 
настолько слабъ, что по своей гидрографіи такія мѣстяоеп не 
будутъ отличаться отъ мѣстностей, сложенныхъ какими-либо дру
гими неяроннцаежывк горными породами.

!) По почту  Катцера п  паааеаиоста o n  монмості яиветаякюой пороли 
в ъ  послѣднее время стали реаычать мелкій я глубокій u p o n  (seidrter and 
liefer Karst). Katzer. Karst and Karstbydrograpbe, стр. 3.

*) Kaiser. Karst and Karstbydrographie. Saraevo, 1909. To же л  Peterm. 
Jfitteil. 1908 г., XI, етр. 263.



е) фь другой стороны, если бюстовый процессъ протекаетъ въ 
известнякѣ съ обильныхъ содержаніемъ окисей аллюминія нлк 
кремнія, то раньше, чѣмъ наступить понижете поверхности до 
уровня грунтовыхъ водъ, отводящія въ глубину трещины могутъ 
быть аишшашл и засорены продуктами разложенія горной породы, 
и глубинная циркуляція» по крайней мѣрѣ временно, замѣнится 
поверхности ой. Въ отличіе, однако, етъ перваго случая грунтовыя 
веди окажутся изолированными отъ поверхностныхъ.

II) Въ случаѣ глубокаго марета, при большой мощности взве- 
стняка, значительная толща горной породы будетъ подлежать 
преимущественно вертикальной циркуляціи. Въ этомъ случаѣ ходъ 
процесса еще въ большей степени зависитъ отъ особенностей 
горной породы, ея трещиноватости и состава.

а )  Еелж вся толща горной породы въ горизонтальномъ н верти
кальномъ направленіяхъ однородна н протазана густой и равно- 
мѣрной сѣтью трещинъ, то просачивающіяся съ повертиести вода 
будутъ стремиться возможно кратчайшимъ путемъ къ своему ба
зису, который въ данномъ случаѣ представляютъ водоупорныя 
подстилающія известнякъ породы. Собравшіяся здѣсь воды обра
зуютъ слой грунтовой воды, распредѣленный по отдѣльнымъ ка
наламъ и ходамъ, уровень которой будетъ зависѣть отъ особен
ностей залеганія подлежащихъ водоупорныхъ породъ и количества 
поступающихъ сверху атмосферныхъ осадковъ. Въ случаѣ нена
рушеннаго или слабо нарушеннаго залеганія известняковъ, всѣ 
постоянные источники должны выходить въ опредѣленной зонѣ, 
верхняя граница которой обусловливается самымъ низкимъ уров
немъ грунтовыхъ кодъ.

Вадо имѣть въ виду» что и здѣсь высота выхода постоянныхъ 
источниковъ можетъ варьировать въ извѣстныхъ предѣлахъ, тагъ 
какъ пути ея въ толщѣ нивеетняха предопредѣлены ходомъ под
земныхъ каваловъ.

Но тамъ, гдѣ горныя породы потерпѣли сложныя дислокаціи 
(напримѣръ, представляютъ рядъ сннкіиналей или антиклиналей, 
перемѣщены по трещинамъ сброса) высота выхода постоянныхъ 
ключей въ разныхъ частяхъ одного и того же карстоваго массива 
можетъ варьировать въ значительныхъ размѣрахъ, т а »  какъ ие- 
прооцаемыя породы, встрѣчаясь ка пути движенія грунтовыхъ 
водь, обусловливаютъ подпоръ этихъ послѣднихъ н могутъ внеетк



цѣлый рядъ нарушеніе въ ихъ циркуляцію * *). Поэтому, нѣть ни
чего удивительнаго, что постоянные ясточнжвн, въ этомъ послѣ*- 
ненъ случаѣ, выходятъ на различной высотѣ, причемъ только 
детальное геологическое изслѣдованіе данной мѣстности можетъ 
выяснить закономѣрность въ ихъ расположеніи.

Въ прибрежной полосѣ грунтовыя воды карста испытываютъ 
подпоръ также со стороны поря, благодаря йену уровень ихъ 
можетъ подняться на значительную высоту *). Подобное х е  
вліяніе, хотя въ болѣе слабыхъ размѣрахъ, производятъ н рѣ
ки *). Во всѣхъ перечисленныхъ случаяхъ положеніе источни
ковъ зависитъ не только отъ залегшія водоупорныхъ породъ, но 
н отъ нсвихыв&емаго грунтовыми водами подпора.

в) Въ предыдущемъ мы исходила изъ допущенія равномѣрной 
и значительной трещиноватости однородной на всемъ протяжевіи 
горной породы. Но распредѣленіе трещинъ въ горной породѣ, 
зависящее въ значительной степени отъ направленія и силы дисло
кацій, какъ показали лабораторные опыты н наблюденія, далеко 
не всегда равномѣрно, и очень часто въ ней имѣются зоны боль
шой млн меньшей трещиноватости *). Вслѣдствіе этого н густота 
сѣти подземныхъ каналовъ и ять вмѣстимость ве одинаковы, а  
это повлечетъ за собой существованіе нѣсколькихъ режимовъ 
грунтовыхъ водь, прячемъ уровень ихъ будетъ стоять болѣе вы
соко въ областяхъ менѣе трещиноватыхъ, по сравненію съ эовамк 
большой трещиноватости. Грундъ *) также допускаетъ въ этомъ 
случаѣ волнистость поверхности грунтовыхъ водь. Между зонами 
большой трещиноватости можетъ, по крайней мѣрѣ временно, 
находиться участокъ цѣльной, неповрежденной горной породы, пе 
пропускающей черезъ себя воду. Въ такомъ случаѣ возможно 
допустить существованіе въ теченіе неопредѣленнаго періода

*) G ra d . Die KanthjdrograpUe, етр. 178 м 179.
*) Lscas WaagetL Grendvasstr і е  Karst. Mitteiiongen dee Inis, booig. geog- 

гарЫаеЬео Gesellschaft in Wien, Band 54. M  5, 1911 г ,  также Geognpbiacb* 
Zefteebrilt. 1910 r.

*) Berra eon Block, Georg Lahner and Gustav Gannerndorfer. Ш М п i s  
Dacbsteia. Graz, 1913.

*) Koebel. Hobleekuede, стр. 11S, 130—137. Walery Bitter von Loslnski, Die 
Karsteracbeinnngee in Galiziscb Podolien (Separat-Abdrnck nos dem Jahrbucb d. 
k. k, Geologiseben Reicbsaoetalt 1907 г., етр. 19—S3.

*) Grand. Beitrage znr Morptwlogie. crp. 172.



времени даже постоянныхъ изолированныхъ водотоковъ. Смѣна 
зонъ большее иди меньшей трещиноватости, а  слѣдовательно 
в проводимости воды, можетъ происходить даже и въ вертикаль* 
йенъ направленіи, в ъ  этомъ случаѣ, зоны менѣе трещиноватыя ока
жутся временно водоупорными по отношенію къ покрывающимъ 
мхъ зонамъ или слоямъ большей трещиноватости, и ва границѣ 
тѣхъ м другихъ образуется горизонтъ грунтовыхъ водъ. Но, съ 
-Теченіемъ времени, вслѣдствіе расширенія трещяиъ химической 
работой циркулирующей въ нихъ воды, все большія н большія 
«я массы будутъ поглощаться трещинами, и этотъ процессъ по
ведетъ къ тому, что, въ воицѣ-кондовъ, воды будутъ имѣть возмож
ность оду отитъ ея до подстилающихъ известнякъ водоупорныхъ 
нородъ много химическаго состава.

Въ разсматриваемомъ случаѣ въ разныя эиохм горизонтъ грун* 
тогахъ водъ звлегаегь ва  разныхъ глубинахъ, и зтажеббразное 
расположеніе горизонтальныхъ каналовъ или пещеръ служитъ 
указаніемъ на происходившее опусканіе грунтовыхъ водъ. Етгогь 
процессъ можетъ происходить или медленно и непрерывно, если 
данная варстовая область въ теченіе всего періода закарстованія 
яѳ подвергалась никакимъ тектоническимъ нарушеніямъ, или, въ 
противоположномъ случаѣ, налр., при поднятіи нашей области, 
быстро, такъ сказать, скачками *).

Однако, н въ карстѣ значительной мощности н съ варьирую
щей въ горизонтальномъ и вертикальномъ направленіяхъ трещино
ватостью въ вонцѣ-вонцовъ вслѣдствіе коррозіонной и эрозіонной 
работы воды, расширяющей существующія трещины, и. вслѣдствіе 
возможности, кромѣ того, образованія новыхъ трещинъ силою 
гидростатическаго давленія,—рено или поздно вертикальное стре
мленіе воды въ  своему базису возьметъ вверхъ, н залеганіе грун
товыхъ водь будетъ опредѣляться, главнымъ образомъ, положе
ніемъ ближайшей залегающей надъ известнякомъ водомѳпрошщве- 
ной породы.

Все выше сказанное можно выразить кратко такой формулой: 
вы работ ка правиль ной  эахоном*ърной ц и р к у л я ц іи  ірунт оеь«га водъ 
п  глубоком ъ нарет ѣ  являет ся ф ун кц іей  врем еня. Въ тѣхъ слу
чаяхъ, когда процессъ закарстованія протекахъ долго (въ теченіе

Сті£іС, Bildang шиі Didociening det Diaeriscbea RsuopfflSebe. Peterau 
M tt, Baad S3, 1909.



многихъ тысячелѣтій иля даже цѣлыхъ геологическихъ эпохъ в 
періодовъ), въ зрѣлой стадія карста, слѣдовательно, можно ожи
дать, что воды достигли уже возложнаго для пять ннзшагоуроФвя, 
я  тіо  только вертикальная циркуляція происходить во все! толщѣ 
известняка отъ поверхности до верхняго горизонта грунтовыхъ 
водъ, обусловленнаго залеганіемъ подстилающихъ известнякъ водо- 
уверныхъ породъ.

Юная стадія карста характеризуется сѣтью узкихъ развѣтвлен
ныхъ ходовъ; многіе каналы, поглощающіе воду на поверхности, 
еще являются изолированными в не вошли въ соединеніе съ 
другнив; горизонтальные ходы обнаруживаютъ также большую 
неравномѣрность въ поперечномъ сѣченіи, они то расширяются 
въ обширные гроты, то суживаются, въ большомъ числѣ имѣются 
сифоны, т.-е. такія мѣста, гдѣ потолокъ пещеры спускается до 
•самой воды, такъ что она наполняетъ весь ходъ *).

Вода встрѣчаетъ препятствіе своеиу движенію передъ такими 
•сифонами, уровень ея‘ вслѣдствіе этого сильно поднимается, н она 
•оказываетъ значительное гидростатическое давленіе на своды по
тер и , обусловливая частичные обвалы потолка я превращая, та
кимъ образомъ, ату часть канала иь обширный гротъ. Иногда 
давленіе бываетъ .настолько сильно, что происходить нѣчто подоб
ное взрыву, и вода или разрушаетъ сифонъ или даже прорывается

>) Въ гядрологячвевахъ работахъ сяфовавя называются, въ протимнтюж- 
аосп сифонамъ въ финкѣ, холи, обращенные своей вхпуклоегью влвву. u to -  
аіѳ форму U в дѣйствующіе какъ сообщающіеся сосуды. Ом состоятъ в »  
толщк горной породы, спускающееся ввке гвдроетатвствческаго уровня щ за
ставляющей воду опускаться вдодь Даннаго хода (выве врвяятепів) до тѣхъ 
воръ, вока ова ае встрѣтятъ (ваке) другую трещвау, аомрав бы «Й воевохава 
подкатъ». Мартенъ (La spel&Jogie, етр. 61) предлагаетъ ахъ вагаать .хиво- 
іетаии* отъ ото—водъ в exits;—водотокъ. Для азслѣювавія пещеръ, во кото- 
рымъ протекаетъ вода, такіе сифоны представляютъ боа свое препятствіе (каяр., 
еетідиввіе яомвиваго теченія рѣка ПоІкъ). ат» препятствія «вето яеямо 
обсДтв врж повощв боковыхъ ходовъ, раеполотваыхъ болѣе «ново а еау- 
ханихъ ди  стока нзлпика води прв поднятіе гидростатическаго уровня—твкъ 
шюшняди  ,Тгор8-р1еів8* фракиуэсквхъ авторовъ.—Въ нѣкоторыхъ случаяхъ 
прибѣгай къ нсхуоетвеввону прорыву преграды (вапр., въ Соитіи въ Бельгія; 
въ Vrsntea въ Карявтін). Глубина, ва которую спускаются вѣхоторые евфояы, 
довольво эвачятельяа: ова доствгеетъ 15 яетр. и болѣе во ■ ногахъ гротахъ 
Бармнтів, 21 метр. въ Требячской нещерѣ, по крайне! вѣрѣ.30 м. нрв выходѣ 
нсточввка Воклюза во Франвін, во крайней. мѣрѣ 36 в. въ есточнвкѣ Іезеро, 
съ Карівтія. Смотра Е. MarteL La sp61fologie, етр. 63.



на новерхноеть (ѳслн глубина, на которой проходитъ каналъ, не 
особенно значительна), обусловливая наводненіе окрестностей и 
создавая аіяшп^й гротъ танъ, гдѣ его раньше не было. Естествен
но, что наиболѣе обширное залы встрѣчавшія чаще всего неда
леко отъ современнаго выхода пещеръ, такъ какъ здѣсь вода, 
находясь ва наиболѣе ннэконъ уровнѣ, оказываетъ иногда очень 
сильное гидростатическое давленіе, въ концѣ концовъ, разрушаю
щее преграду. Обломки горной породы н трещины въ сводахъ 
пещеры свидѣтельствуютъ о  происшедшемъ здѣсь событіи.

Таково на нашъ взглядъ происхожденіе громаднаго грота Караян- 
хоба ва Карабн-айдѣ (смотри далѣе описаніе пещеръ Крыма), на
ходящагося въ полномъ противорѣчіи съ узкостью открывающихся 
въ вето ходовъ.

Кребсъ, Пеявь, Данесъ и  Грунтъ также налагаютъ, что образо
ваніе проходныхъ пещеръ на болѣе нлн нѳнѣе значительномъ про
тяженіи характеризуетъ зрѣлую стадію нарста. Юная стадія харак
теризуется отсутствіемъ проходныхъ пещеръ; имѣется только сѣть 
узкихъ развѣтвляющихся ходовъ, многочисленные сифоны, воле- 
бенія уровня грунтовыхъ водъ достигаютъ большаго размѣра; въ 
зрѣлой стадіи успѣли уке выработаться проходныя пещеры, ко
лебанія уровня достигаютъ меньшихъ размѣровъ. Наконецъ, стадія 
старости характеризуется обрушеніемъ потолковъ пещеръ и замѣ
ной подземной циркуляціи поверхностной.

Съ теченіемъ времени, однако, такихъ препятствій для цирку
ляціи воды становятся меньше и меньше, такъ какъ каналы по
лучаютъ достаточную ширину для проведенія всей массы йоды. 
Извѣстные ходы получаютъ преимущество надъ остальными, такъ, 
какъ гарантируютъ болѣе быстрый дренажъ къ ближайшимъ источ
никамъ, такимъ образомъ вырабатываются проходныя пещеры, 
наподобіе туннеля, проводящія воду отъ понора въ источнику ') . 
(смотра рнс-аа стр. 141). Быть можетъ, какъ эго думаетъ Кнебель ’), 
выработкѣ тагахъ проходныхъ пещеръ способствуетъ неравномѣр
ная трещиноватость, существованіе зонъ особенно сальной трещино
ватости, во которымъ еъ самаго начала преимущественно двигаются •)

•) КтеЫ. Die НаІЬіажі tetri м , стр. 53, ш »  Хеое Forsei»nngaergeteiis»e хвг 
K utbjdiugiifiU e. Pete™ . Mitt. 1908 г. erf. 166. Grand. BetMge n r  Morpfce- 
logl« dee ВіжагіясЬев Gebirgee, « р . M .

•) Е м М . НШ ввІлвав, стр. 1 »  ■ 1)0-137.



потоки грунтовой воды и которыя, въ силу этого, легче могутъ превра
титься въ болѣе вмѣстимые и обширные каналы еъ протекающими 
по нииъ пещерными рѣками. Въ ѵной стадіи карета, по большей 
части, всѣ пещеры представляютъ иэъ себя цѣлую сѣть узкихъ 
и мелкихъ каналовъ, которые, въ коицѣ-коицовъ, заканчиваются 
непроходимыми узкими трещинами; въ болѣе зрѣлой стадія кар
ста пещеры получаютъ большіе размѣры, н нѣкоторые ходы вы
даются изъ числа остальныхъ своею большею шярнноі а проходи
мостью. Тѣмъ не менѣе, накъ это показываетъ разсмотрѣніе плановъ 
всѣхъ лучше изученныхъ пещеръ, онѣ только въ исключитель
ныхъ случаяхъ являются въ гадѣ одного тунелѳобр&знаго канала 
■а обыкновенно раздробляются на сѣть каналовъ и, чѣмъ лучше 
изучена пещера, тѣмъ больше такихъ развѣтвленій мы находимъ 
на планѣ * *)). Это говорить въ пользу того, что поверхностныя 
рѣки, исчезая въ понорахъ, въ большинствѣ, по крайней мѣрѣ, 
случаевъ не сохраняютъ своей индивидуальности, а  воды ихъ 
разбиваются по сѣти каналовъ.

Опытъ съ окраской воды р. Реви доказалъ это нагляднымъ 
образомъ, такъ какъ красящее вещество появилось ■ въ источ
никѣ Тнмаво и въ Ауризннекнхъ источникахъ ж въ цѣломъ рядѣ 
другихъ *).

Случаи, когда воды рѣкн подъ землей сохраняютъ полную не
прерывность н по раздробляются по игѣлоЙ сѣти каналовъ, ее мно
гочисленны. Въ этомъ отношеніи особенно замѣчательны пещер
ныя рѣкн Ііндо-Квтая, представляющія притоки 1-то клн 2-го 
разряда (т.-е. притоки притоковъ) рѣкн Меконга. Здѣсь конста
тировано исчезвовеиіе 6 рѣкъ, причемъ протяженіе подземнаго 
теченія въ совокупности для всѣхъ рѣкъ равно приблизительно

і )  См отра платъ  А дедьсбергекоі а е я е р н  у  K ra u s  в ъ  НоЫ еокшиіе; же- 
щ е р н  Б р и & о  j  М артеая , Leo Abim ea, стр . 187; М ам о ято ао і вен ер ы , Spelone», 
Ш. отр. 5, ■ ѴП отр. 63.

П оую ггехьао аообц е  в ъ  ото в ъ  о т в о т М м  раасж отрѣвіе в х а а о в ъ  м в б о а іе  
неучеж внхъ ном еръ, м н о г о ч я с м в и іе  обрагды  которыхъ находятся у  М аргеі»
в ъ  Ь т  A b im e s , а  такж е  в ъ  к а в г і  Ь е а  сатегпет e t  1 м  r ir f t r a *  so o te  m in e s  
d e  1» B elg ique , т .  T, т .  11 p a r  Е . v a n  d en  Broeck, E —A  M a rte l, E d  i ta b ir .  B roxel- 
le s  1910 r.

*) С м гт р і lah re sb erich t d e r  Section  K S stea laod  des D en tschen  a i d  Oes- 
terreich iscben  A ip en v ere in es  fn r  dae J a b r  1906 г ., а  такж е N . K rebs. N eoe 7 o r-  
se h u sg se rg e b o isse  n r  K arstb y d ro g rap b ie . P e te rm , M itteiltu igea, 1908, M  VII, 
c rp .  166— 168, такж е A . Epyfiepv. Гидрограф ія к ар ста , с т р . 47.



19 км.? ft Для отдѣльныхъ рѣкъ достигаетъ 4 н даже 7 км. Под
земное теченіе нѣкоторыхъ изъ нихъ было прослѣжено отъ мѣста 
исчезновенія до выхода изъ-подъ землиІ).

У Мартеля приведенъ списокъ такихъ проходныхъ пещеръ, въ 
которыхъ, возможно прослѣдитъ рѣку отъ ея входа въ пещеру 
до выходя изъ нея, при чемъ воды ея не теряютъ связности и не 
распредѣляются по сѣти трещинъ; тнновы, кронѣ ухо упоияну- 
хыгь рѣкъ Лагоса: Maz-d’Azie въ Арьезсѣ, Пунгь въ Тоявинѣ, 
d’AIviela (Португалія), grotto des Echelles (Савойя), Брамбіо (Гардъ), 
Дубова въ Сербіи *).

Мы видимъ, такимъ образомъ, что имѣются случаи, когда рѣки 
пропадающія въ пещерахъ, сохраняютъ свою связноѳть на нѣ
которомъ протяженіи; тѣмъ иѳ менѣе и въ этомъ случаѣ рѣки 
являются только частью грунтовыхъ водь. Слѣдуетъ отмѣтить, 
что вода .поглощенной на поверхности рѣвн, очень часто состав
ляетъ только незначительную ча^ть воды, появляющейся въ ис
точникѣ, такъ кахъ къ рѣчной водѣ примѣшиваются грунтовыя 
воды. Расходъ воды въ источникѣ Тимаво въ 25 разъ больше, 
чѣмъ расходъ Реви у  Св, Канціана. (2.300.000 куб. м. и 900.000 
вуб. метр.) Кромѣ того, такъ какъ грунтовыя воды подучаются 
пасчегь воды, просачивающейся часто съ большой высоты, то тем
пература источниковъ лѣтомъ ниже температуры воды рѣки, н она 
обнаруживаютъ незначительное помутнѣніе (или полное отсутствіе 
помутиѣнія) вслѣдствіе того, что вода въ узкихъ, трещинахъ очи- 
щаетея какъ въ фильтрѣ *). Характерна также большая жесткость 
воды карстовыхъ источниковъ *).

Въ пользу того, что рѣка является одной ивъ артерій грунто
выхъ водъ, говорить еще то обстоятельство, что въ тѣхъ немногихъ 
сдріаяхъ, гдѣ производились точныя наблюденія, какъ понорн, такъ 
и уровень подзанвой рѣки и мѣста ея появленія вновь на по
верхности распояожены къ идеальной плоскости, постепенно скло
няющейся по направленію теченія рѣки. Только около поноръ

•) М. Р . Magej. Coots d’eatt wotorraioe do Сьтяіов ав Loos. Spehnea, 
t  VU. ?i 62.

*) E. Martel LTivoIntlon souterralne, crp. 72 — 73. La spdlfologie, crp. 64. 
Wo™. ae « v i a  ■ Жартахъ « И т е п :  „Мъів ce m i  la das faits exeeptionoels, 
И М  raiee“.

*1 £m d. Karstbydzogragbie, efp. 167.
*) Krebe. Patens. IMS, T t,e rp . 18&



рѣка на нѣкоторомъ протяженія независима отъ горизонта грун
товыхъ водъ.

Такъ уровень рѣки ПоВкъ ори входѣ въ 
Аіельвбергскіі гротъ находится ня
высотѣ .......................................................511,5 м. надъ уров. моря

Въ серединѣ Отокскаго гр о т а ..................... 505 ш.
Такъ ate, у сиф она............................................. 600 н.
Прн развѣтвленіи, у  Червой яиы . . . .  498 м я  495 ■.
Въ пещерѣ Магдыева...................................   490 и.
Въ Пивка Я н ѣ ................................................. 483 я.
Въ Кіейвхаузерскоиъ тротѣ .........................471 н.
Въ Кзвйвхаузерсмнъ источникѣ...............400,5 (Путинъ), 453 и. (Мартель}

То х е  самое констатировано в для Циркницкой рѣки между 
Лаасонъ, Дирвницемъ я  Шаниной.

Уровень воды на высотѣ, надъ уровнемъ Коря.

Въ Голубиномъ понорѣ (Лаясь)..............564 м.
Въ источникѣ Зеебахъ(Цяркнвцвоеполье). 555 к. 
Ш ахта Резега, Валахъ, Карловка . . . 523—522 и. 
Р а з а х ъ ..................................................506 м.

Во всей области между Адельсбергонъ, Цпркницемъ в П л а т 
ной не было найдено текучей воды выше уровня, опредѣляемаго 
приведенными цифрами *).

Мы разсмотрѣли по отношеніе мъ грунтовымъ водамъ глубокій 
карстъ и указали на завискиости, которыя существуютъ отъ сте
пени трещинозатости я  отъ большей или меньшей зрѣлости кар
ета, оря этомъ предполагалось, что известняки, слагаювбе дан
ную карстовую область, сравнительно чисты в, поэтому, обладаютъ 
нормальной растворимостью.

П с) Но даже глубокій карстъ, въ случаѣ его образованія въ толщѣ 
мергелистыхъ породъ, пожегъ съ теченіемъ временя утратить харак
терныя особенности свойственныхъ карсту-формъ поверхности я  
щдрогрвфіж (сыотрн главы IT, Ilf, ГѴ* и VI). ih . 'сановъ дѣлѣ, вслѣд
ствіе ддкгельвап) образованія н накопленія гляявсшхъ продук
товъ разложенія щдюстпява, все большее и большее число по
глотительныхъ отверстій на поверхности я  трещинъ въ глубинѣ 
заполняется пвною, сѣть проводящихъ трещинъ теряетъ воз
можность правильно функціонировать, нѣкоторые изъ проводя
щихъ каналовъ обособляются і  являются въ видѣ разобщенныхъ

*) Grand. Morpbologie des DJnarischen Gebirges, стр. 160, примѣчаніе 1.



водотоковъ; въ глубинѣ горной породы могутъ возникнуть обо
собленные карманы н ходы, проеачнваніе воды изъ которыхъ 
становится невозможнымъ.

Протачивающіяся еь поверхности воды встрѣчаютъ все боль
шія н большія затрудненія къ достиженію залегающихъ въ глу
бинѣ грунтовыхъ водъ. Въ пененномъ результатѣ всѣхъ этихъ 
процессовъ поверхность такого карста начинаетъ, если можно 
та»ь выразиться, утопать среди продуктовъ хииическаго разло
женія, происходить все большая и большая инвелляровка новерх- 
носп  н все мъ большихъ размѣрахъ вовѳрхяостная циркуляція 
замѣняетъ собой глубинную.

Иль всего изложеннаго мы видимъ, какое большое разнообрнэіе 
можетъ представлять гидрографія карстовыхъ странъ. Если къ этому 
присоединить еще трудность изученія циркуляціи воды въ глубинѣ 
горной породы н что изслѣдованія въ этомъ направленіи начались, 
можно сказать, не болѣе 50 лѣтъ току назадъ, то неудивительно, 
что нѣкоторыя положенія еще недостаточно обоснованы факти
ческимъ матеріаломъ. Въ частности и карстовая теорія Грунда 
или теорія грунтовыхъ водь можетъ пока разсматриваться въ ка
чествѣ наиболѣе правдоподобной рабочей гипотезы. При этомъ 
надо имѣть въ виду, что циркуляція глубинныхъ водь, въ каждомъ 
данномъ случаѣ, имѣетъ свои индивидуальныя особенности въ за
висимости отъ мощности известняковой горной породы, ея состава, 
степени трещиноватости, характера залеганія известняковой толщи, 
большей или меньшей продолжительности процесса аак&рстованія.

VIII.
Гидрографія Карста.

(Рѣим в рѣчныя долины).
Атмосферные осадки, выпадающіе на поверхность карета, какъ 

вы видѣли, поглащаютея многочисленными трещинами, естествен
ными шахта ян в «долинами* н уходятъ въ глубину, пока не до
стигнуть уровня карстовыхъ водъ или, въ случаѣ сравнительно 
молодого, слабо дислоцированнаго карста, поверхности не по
врежденныхъ известняковыхъ пластовъ.

Поэтому наиболѣе характерной чертой карета является бѣд
ность его поверхности проточвымн водами, состоящая въ рѣз
комъ контрастѣ съ обиліемъ м многоводностью мето чинковъ у



нижняго предѣла известняковой толще,  на уровнѣ карстовыхъ водъ. 
Отсюда малочисленность рѣкъ н рѣчныхъ долинъ въ области 
развитія карста, рельефно выступающая на каждой топографи
ческой картѣ. Эрозіонная сила воды въ карстѣ раздробляется: 
на поверхности преобладаетъ химическая денудація, работа ко
торой имѣетъ скорѣе плоскостное, чѣмъ линейное направленіе. 
Химическое вывѣтриваніе, преобладающее на поверхности карста, 
происходитъ въ общемъ весьма медленно, и, поэтому, карстовыя 
страны весьма долго и хорошо сохраняютъ первоначальныя тек
тоническія формы рельефа.

Указанная малочисленность долинъ является общей чертой для 
всѣхъ карстовыхъ странъ (нлоскогорія Коссъ во Франціи, карстъ 
Краівы, Истріи, Диварскіі карстъ, Черногорія и т. д.) Только 
особенно многоводныя рѣки, имѣющія свои истоки въ области 
непроницаемыхъ горныхъ породъ, могутъ сохраниться, если онѣ 
въ состояніи углубить свое русло до уровня грунтовыхъ водъ 
вли, но крайней мѣрѣ, настолько приблизиться къ этоку послѣд
нему, что омѣ получаютъ извѣстное преимущество надъ стокомъ 
воды по подземнымъ каналамъ.

Въ противоположность ландшафтамъ въ области распростране
нія непроницаемыхъ породъ, гдѣ рѣчная сѣть съ ея мяогочиелен • 
нымн развѣтвленіями составляетъ мѣчто цѣльное и единое, тогда 
какъ раздѣленная рѣками водораздѣльныя возвышенности явля
ются въ видѣ разобщенныхъ острововъ, — въ карстѣ. возвышен
ныя плато представляютъ мѣчто цѣльное, тогда какъ рѣчныя до
лины н пониженія являются изолированными.

.Въ противоположность долиннымъ ландшафтахъ*,—говоритъ 
Пенкъ, ,въ  карстѣ царитъ ландшафтъ изолированныхъ ваннъ* *). 
Главныя рѣю , которымъ удалось сохранить свою хвзносноеоб- 
яость, ш  еовсѣнъ не имѣютъ боковыхъ притоковъ м м  имѣютъ 
ихъ въ весьма ограниченаовъ числѣ. Формы карстовыхъ плато, 
наоборотъ, рѣзка в грубы.

Другой характерной н общей для всѣхъ карстовыхъ странъ осо
бенностью рѣчныхъ долинъ является ихъ большая глубина а  
крутизна береговъ. Въ этомъ оношевіи долины карстовыхъ рѣкъ 
напоминаютъ каньоны въ областяхъ сухого климата. Такой харах-

Г) Penck. Die Formen der LandoberQicbe. Verb, des IX Desisch. Gebgta- 
pbentages in Wien, 1891.

И



теръ долинъ является слѣдствіемъ отсутствія поверхностнаго смыва 
н расчлененія береговъ бововымя притоками. Только химическое вы* * 
вѣтрнв&ніе н обвалы работаютъ надъ преобразователъ ихъ стѣ
нокъ, представляющихъ часто весьма хавоннсвыл и грандіозныя 
вартиин. Такимъ образомъ, преобладающею формой долинъ въ 
карстѣ является ущелье или комми». Характерными образчиками 
такихъ каньоновъ являются, напримѣръ, опизаиныя Гассѳртомъ 
и Ровшскнмъ долины рѣкъ Черногоріи, глубина которыхъ дости
гаетъ отъ 400—1000 ы., ')  долины рѣкъ Босніи (вапр. долины 
Нареяты *), въ области ея прорыва), каньоны рѣкъ, отдѣляющіе 
другъ отъ друга карстовыя плато Коссъ *) и достигающіе глубины

400—600м., глубокія ущелья 
Дагестана, мѣстами углубля
ющіяся до 1000—1200 м., *) 
ущелья горныхъ рѣчекъ 
Жуэвкарьі и другихъ въ об
ласти известняковаго мас
сива, близъ Гагръ *); до
ливы постоянныхъ рѣкъ 
Швейцарской Юры1) (Doubs, 
Ain, Brenne, Lone) и мно
гія другія.

Всѣ рѣки карста могутъ 
быть подведены подъ три 
типа. Къ первому типу от

носятся многоводныя постоянныя рѣки, берущія качало въ об
ласти распространенія непроницаемыхъ породъ и прорѣзывающія 
всю обдастъ карста. Вслѣдствіе обилія воды и значительной 
эрозіокиов силы омѣ въ состояніи углубить свою долину до 
уровня грунтовыхъ водь или до подлежащихъ непроницаемыхъ

>) Dr. Sort Hissert, BeitrSge гис physiseben Geograpbie топ Montenegro, 
ErgSoznngsbeft P. M., № 115, стр. 112—114.

*) Grand, BeitrSge zar Morphologle des Dinariacben Gebirges. Geo graph. 
Abbedhugen, Baud IS, Heft 3.

*) E. Martel. Leg Cerennes.
*) Merzbacber. Kankajns.
*) А. Еруберг. Поѣздка на Арабку. Screen. ■ Географ. ld is  r.
*) f a  Macbaeek. Vezssch einer geomorpbologiscbea Monographic der Schwei- 

t t r  Jnn . ErgSnzangs. Heft P. K ,  X 150, crp. 142.

Pbc.  51. Каньонъ рѣка Салгяра близъ его 
истоковъ, по И. А. Двойчеяво. (Вертнкаль- 
иый размѣръ въ б разъ мевыпе горвэои- 

тальааго).



порохъ и, поэтому, сохранить свою жизнеспособность. Такія рѣки 
весьма малочисленны, въ большинствѣ случаенъ лишены прито
ковъ (въ области известнявовъ) и питаются только источниками, 
выходящими глубоко ка двѣ доливы вли даже въ самомъ руслѣ.

Доливы ихъ глубоки и имѣютъ форму каньоновъ или ущелій. 
Часто на склонахъ долинъ, значительно выше современнаго русла 
имѣются входы въ пещеры. Черезъ эти послѣднія рѣки мѣкогда 
получали боковые притоки, когда уровень карстовыхъ водъ сто
ялъ выше или когда поглотительная способность известняковъ 
была менѣе значительна и допускала существованіе водотоковъ 
выше уровня грунтовыхъ водь. Съ другой стороны, нѣкоторыя 
изъ этихъ пещеръ могли быть донорами въ то время, когда рѣки 
текли еще на болѣе высокомъ уровнѣ.

Въ пользу того, что мы иногда имѣемъ дѣло именно съ сопо
рами, говорить уклонъ пещерныхъ ходовъ отъ долины внутрь 
карстовыхъ массивовъ.

Ко второму типу относятся рѣки, берущія начало у окраинъ 
карстовыхъ плато или, вообще, карстовыхъ областей. Эти рѣки 
питаются сильными источниками (тика воклюзъ) ') и при самомъ 
своемъ началѣ представляютъ мощные потоки. Источники ихъ 
расположены ка границѣ распространяя известняковъ и непрони
цаемыхъ породъ. Въ тѣхъ случаяхъ, когда выходы источниковъ 
лежатъ выше, мы имѣемъ дѣло съ восходящимъ колѣномъ си- 
фока, причемъ воды испытываютъ сильное гидростатическое да
вленіе изнутри.

Соотвѣтствующія этимъ окраиннымъ рѣкамъ долины представ
ляютъ замкнутыя съ трехъ сторонъ первообразныя углубленія *), 
обставленныя крутыми берегами.

Къ третьему типу принадлежать наиболѣе многочисленныя рѣки 
карста, которыя текутъ на поверхности только ва ограниченномъ 
протяженіи, а  затѣмъ поглощаются донорами. Въ большинствѣ 
случаевъ, я  эти рѣки берутъ качало также въ области непрони
цаемыхъ породъ, по, вступая въ облаетъ известняка, онѣ теряютъ 
свою воду въ трещинахъ и поморахъ. Къ этой же категоріи относятся і)

і) По п ю  Воыжяа, всточвякв р. Соргь во Фраяаія. Пхь называютъ тихо  
яспошісяямя ИСГМИИНЯЯ.

л) Цвіячъ называетъ такія р іія  Sandfltisse, » соотвѣтствующія п к  долгая 
яѣаяообразпіки, Sacktbiler, смотря вяхе, орвмЪч. во стр. 165,



сл&быв, мм^ т і е  незначительное паденіе потоки, начинающіеся 
большею частью въ области карста, иногда ка границѣ распро
страненія известняковъ н непроницаемыхъ породъ, а  также рѣки 
польевъ. Для этихъ послѣднихъ особенно характернымъ при
знакомъ является незначительное паденіе и, вслѣдствіе этого, вз- 
вшшстость теченія и склонность дробиться на рукава при срав
нительное многоводности.

Общая черта всѣхъ этихъ рѣкъ та, что онѣ только на нѣко
торомъ протяженіи имѣютъ поверхностное теченіе, а  продолженіе 
игъ находится въ глубинѣ известняковаго массива. Для участка 
съ поверхностнымъ теченіемъ базисомъ эрозіи является мѣсто 
исчезновенія рѣка подъ землей, поэтому производимая этими рѣ
ками эрозія обыкновенно незначительна. Во всѣхъ такихъ рѣкахъ 
наблюдается тенденція къ сокращенію поверхностнаго теченія 
вслѣдствіе образованія новыхъ поноровъ и постепеннаго расши
ренія прежнихъ.

Долины такихъ рѣкъ слѣпо заканчиваются въ нвжнемъ теченіи, 
причевъ этотъ вонецъ долины можетъ имѣть различный харак
теръ. Въ нѣкоторыхъ случаяхъ стѣнки долины внизъ по теченію 
снова сближаются н долина заканчивается въ цпркообразномъ 
ущельѣ, въ которое открываются пещеры, служащія продол
женіемъ поверхностной долины рѣки. Отъ слѣпыхъ долинъ, замк
нутыхъ и мъ нижней своей части, отличаются такія слѣпыя до
лина, которыя безъ всякаго звнѣтнаго перерыва переходятъ въ 
сухія (мертвыя) долины, представляющія каменистое наваленное 
галькой русло. Очень часто во время половодья и сухая долина 
наполняется водой.

Во многихъ рѣкахъ карста наблюдается чередованіе сухихъ и 
слѣпыхъ участковъ доливы. Перво начально рѣка протекала на 
поверхности, но впослѣдствіи поглощающіе воду поноры были 
расширены, такъ что ка извѣстномъ протяженіи вся вода рѣки 
въ нормальное время уходить подъ поверхность и появляется 
вновь ниже по дсяинѣ въ сильныхъ источникахъ. Прежняя поверх
ностная долина всполняетъ свою функцію только во время поло
водья (послѣ сильныхъ дождей или при таяніи снѣга). Въ карстѣ 
имѣются также мертвыя долины сухія па ввела іфтпяяЬети, ни
когда не функціонирующія иди функціонирующія только во время 
половодья. Образованіе такихъ долинъ относится къ шой стадіи



развитія карста, когда уровень грунтовыхъ водъ стоялъ выше. 
Впослѣдствіи, во причинѣ уменьшенія осадковъ иди по причинѣ 
поднятія карстовой области, произошло опусканіе грунтовыхъ водь, 
и долина превратилась въ сухую.

Кромѣ слѣпыхъ и сухихъ долинъ, Цвівчъ различаетъ еще яо- 
луслѣпыя долины (Halbblinde Thaler);—это такія слѣпыя долины, 
у которыхъ нигня* *  замывающая преграда не настолько высока, 
чтобы временами, когда притокъ воды особенно обиленъ, послѣд
няя не могла перелиться черезъ порогъ и создать ниже его до
лину, являющуюся продолженіемъ первой; въ этомъ случаѣ по- 
норы и пещеры не могутъ провести всей воды, и избытовъ сте- 
ваеть поверхностно ').

Слѣпыя, полуслѣпыя и сухія долины представляютъ частя не
прерывной долины, соединенныя между собой при посредствѣ 
подземныхъ ходовъ н пещеръ. Общеизвѣстными примѣрами рѣч
ныхъ долинъ, состоящихъ изъ чередующихся поверхностныхъ н 
подземныхъ участковъ, являются Пойвъ-УнцъпЛайбахъ въ Крайнѣ, 
Река-Тимаво въ Тріестскомъ карстѣ, Пувква въ Моравіи, Бонёръ- 
Брамбіо во Франціи.

Б ъ  Россія можно указать рѣку Пониклю *) Бѣльскаго уѣзда 
Смоленской губерніи, рѣку Рагушу Тихвинскаго уѣзда Новгород
ской губерніи *), рѣку Симъ Уфимской губерніи *), рѣка Ннжегоред-

•) Crijlfi. (Das KarstpbSnomen, етр. 283—291) р м і г а т  слѣду*сіе тжпы 
іолигь въ каретѣ: 1) жѣпкообрааяня л ай  ня (SacktbSler) so окраинамъ кар
стовыхъ алаго; 2) слѣпыя доины (Віішіѳ Thaler) заканчаважжіяся ваяяу кру
тни* полукруглымъ обрывомъ (паркомъ); важная часть доляы находится 
всегда въ области известяяка; 3) полуслѣпыя доливы (Halbblinde Thaler), смотра 
характеристику въ текстѣ; 4) сухія доливы (Тгосѣепе ТЬКІег) съ волраадѣле- 
віемъ ахъ аа: а) такія, которыя являются продолженіемъ яормаіьяыхъ долввъ, 
яо яе отдѣлены отъ няхъ яккакой замѣтной преградой, Ь) такія, которыя явля
ются продолженіемъ нодуслѣпыхъ, с) доливы сухія яа всемъ протяжекіп, d) 
мертвые участи рѣчноі доданы. Пре ыаесвфвкашн долямъ карста мы въ об
щагъ черта» слѣдовала Цвівчу, во вреддолканое ямъ водраздѣлаяіе карстовыхъ 
рѣкъ ма ям ы  ма яаыъ взглядъ является слаы ко» сложнымъ в яе вызываемымъ 
потребностью, а потому мы предпочли сгруппировать всѣ рѣяк въ три п в а .

*) Б, фонъ Двтмаръ. Исчезающая рѣка Иоямкля, Землевѣдѣніе, т. X, 1903 г. 
кн. 2—3, стр. 163.

*) А. Колмогоровъ. Карстовая рѣка Ратуши Землевѣдѣніе, т . XIV, 1907 г., 
кв. 1—2, стр. 94.

і ) р . S. Pallas. Raise durch verscbiedeae Provinzen des Rassiscben Reicbes) 
Zweiler Tbeil, £  rates Bucb, 1773, стр. 39—40,атаяжеѲ.Красиьннковѵ Поѣздка 
ua Ямаяъ-тау. Землееѣдѣвіе, t .  XI. 1904 г., кввж. 4, стр. 23.



екой губерніи *), рѣки Нижней Рачи (Шаора-Шараула) на Кав- 
ватѣ *), рѣки въ окрестностяхъ Гагръ *), рѣку (Самурзаканскій 
участокъ Сухумскаго округа), протекающую мощнымъ потокомъ 
въ пещерѣ Дбласкира или Чиловсвой, подземное точеніе которой 
было прослѣжено К. Сатунвшмъ на протяженіи приблизительно 
Ь верстъ, но которая еще подробно не обслѣдов&ва *), интерес
ныя подземныя рѣки въ Приватунскомъ Алтаѣ (долина р. Элнк- 
манара, а  также на водораздѣлѣ р.р. Эливмакара и Кюма), извѣ
стія о которыхъ опубликованы, невидимому, только въ сибирской 
повременной печати *) и многія другія.

Во многихъ случаяхъ можно констатировать превращеніе по
верхностнаго теченія рѣки въ подземное н функціонирующей до
лины въ сухую ндн мертвую. Въ большинствѣ случаевъ, такой 
процессъ происходить вслѣдствіе постепеннаго или внезапнаго 
опусканія уровня грунтовыхъ водь, но онъ можетъ быть также 
результатомъ постепеннаго расширенія поглощающихъ трещинъ и 
доноровъ. Вслѣдствіе этого все большее и большее количество 
воды поглощается донорами, и нормальная долина превращается въ 
сухое русло, по которому теченіе наблюдается толь во во время по
ловодья, когда пещерные ходы не въ состояніи провести всей воды.

Во всѣхъ карстовыхъ рѣкахъ наблюдается, кромѣ того, тенден
ція къ перемѣщенію поноръ вверхъ по теченію, вслѣдствіе чего 
все на большемъ протяженіи нормальная поверхностная долина 
превращается въ сухую и поверхностная циркуляція замѣняется 
глубинной. Отсюда нроистекаегь прогрессивное обѣдиѣніе водой 
карстовыхъ странъ, на которое особенно краснорѣчиво указы
ваетъ Мартель *). Быстрота этого процесса зависитъ отъ цѣлаго

*) В. Докучаевъ. Матеріалы по п і ш і  эеиель Нижегородской губерніи, 
шли. ХПІ, стр. 54 л д.

з) В. Леоловъ. Озера Н іл в е і Рачл (въ ПТмр^кпЗ котловинѣ, въ Закав
казьѣ). Землевѣдѣніе, т . IX, 1902 г„ кх. 2—3, стр. 272.

*> А. Круберъ. Ноѣцдка на Арабкку. Естествознаніе ■ Географія, 1912 г., 
X I, стр. 1 , а  также Е . А . Martel. La ctite d’azur ru se .

') Б- Сатутгаъ, Экскурсія въ пеяеры Сухумскаго округа. Пещеры—вели
кана Абласккра в  Адзаба. В и . Кавказскаго Отдѣла Емл. Русе. Географ. 06- 
дестиа, т. XXI, 1911—1912 г., X 1, стр. 13. Оеь же. Очерка природы Кав
каза, Естествознаніе ■ Географія, 1911 г ., X  2 , стр. 16.

S) Вырѣзка изъ оцм 2 сябврекоК газеты; точаое указаніе же м олю » быть 
орнвсяево. •

*) Е  A. Martel. La sp614ologie, стр. 6 9 . І/ётоіпШга seutemiine Paris, 1906, 
стр. 107 ■ n o —111.



ряда прятанъ: 1) отъ степени трещиноватости известняка, способ
ствующей поглощенію воды и образованію поноръ, 2) отъ боль
шаго или меньшаго количества осадковъ, (прн прочить равныхъ 
условіяхъ, рѣки болѣе обильныя водой имѣютъ болѣе шансовъ 
сохраниться на поверхности и углубить нормальную долину до 
водоноснаго горизонта), 3) отъ количества передвигаемыхъ рѣкой 
наносовъ, причемъ обиліе ихъ препятствуетъ процессу исчезнове
нія рѣки, такъ какъ понорн все болѣе и болѣе з&еоряются и за
купориваются наносами, 4) отъ состава известняка, причемъ со
держаніе въ немъ большого количества глинистыхъ частицъ также 
способствуетъ замазыванію поглощающихъ трещинъ и сохраненію 
рѣки на поверхности.

Противоположный этоку процессъ представляетъ образованіе 
поверхностной долины изъ подземнаго русла рѣки путемъ про
вала потолка кадь пещерами. Этотъ процессъ характеризуетъ, 
вообще говоря, зрѣлую нлн старческую фазу карста, когда въ 
глубинѣ изъ узкихъ, проводящихъ воду каналовъ выработались 
вмѣстимыя пещеры.

Въ этомъ случаѣ о прежнемъ подземномъ теченіи свидѣтель
ствуютъ естественные мосты, уцѣлѣвшіе мѣстами на протяженіи 
долины (напр., естественные мосты на рѣкѣ Ракбахъ у Св. Кан- 
ціана въ лѣсу, Pont d’Arc въ каньонѣ рѣки Ардепгь *), есте
ственный мостъ длиною въ 250 м. на рѣкѣ Соигка *) и т. д.). Но 
даже въ случаѣ отсутствія этихъ послѣднихъ, самый характеръ 
доливы—узкое н глубокое ущелье съ крутыми отвѣсными стѣн
ками, до нѣкоторой степени, свидѣтельствуетъ въ пользу такого 
способа происхожденія долины. Дѣйствительно, пещерные ходы 
характеризуются болѣе развитіемъ въ вертикальномъ направленіи, 
чѣмъ въ ширину. У многихъ авторовъ существуетъ даже тенден
ція вообще приписывать происхожденіе каиьонооб разныхъ доливъ 
въ карстѣ обвалу потолка надъ пещерами. Хотя такое предпо
ложеніе и допустимо, но намъ кажетсл, что правдоподобность та
кого нменпо возникновенія долины должна быть доказана для 
каждаго отдѣльнаго случая, такъ вагъ мыслимо, что сильная 
(имѣющая большое паденіе) и многоводная рѣка въ состояніи

1) Е. MarteL Les Ablmes, стр. 150.
2) Lederc. Annales des mines. AX, 1901.



сохраняться на поверхности благодаря быстрой эрозіи известняковой 
холла, и нѣть надобности предполагать для нея предварительной 
пещерной стадіи.

IX.

Гидрографія Крымскаго карста.

Переходя теперь къ гидрографическимъ условіямъ яйлъ Крыма, 
яаігЬтимт. прежде всего, что карстъ Крыма долженъ бытъ отне
сенъ скорѣе къ категоріи мелкаго карста, такъ какъ мощность 
известняковъ здѣсь только въ немногихъ случаяхъ превышаетъ 
350—400 м„ а зъ большинствѣ случаевъ ова значительно меньше. 
Верхніе горизонты Яйлы сложены, зв иениогими исключеніями 
(вапр., часть Демердшгасвоі яйлы), изъ известняковъ юрскаго 
возраста, подвергшихся ингсисивноку закарстовапію; подъ ннмн 
обыкновенно залегаютъ песчаники и кокгаомераты, подстилаемые 
въ свою очередь водоупорными глинистыми слайдами лейасоваго 
возраста. Сравнительно рѣдко известняки непосредственно под
стилаются пинистымн сланцами.

Многочисленными геологическими изслѣдованіями доказано, что 
главнымъ водоноснымъ горнзонтомь здѣсь являются песчаники я 
ненлоіераты, рѣже нижніе горизонты известняковъ, залегающіе 
надъ глиннстынн сландамн *). Точно также и большая часть рѣкъ 
берегъ начало изъ слоевъ песчаника а конгломерата.

Такъ, рѣка Альма и притоки ея выходятъ изъ песчаниковыхъ 
слоевъ, рѣка Тунисъ вытекаетъ около возвышенности Демяръ-Хапу 
изъ еясевъ воиглоиерата, источникъ Кизиль-Хоба н рѣчка того же 
вненн жмѣѳть выходъ, по Романовскому *), изъ зеленыхъ несчаян- 
ковъ съ конгломерата ни, обнаруживающихся близъ деревни Кнзиль- 
Хоба в Чавве, въ мѣстѣ выхода рѣки Біюкь-Караеу Дюбуа де 
Ыонверё *) я Гюо *) указываютъ подъ нзвестнякахн присутствіе

■) Смотря Ром&вовскіЕ ГеолотескШ м ерю  Тавркческаго полуострова. 
Горннй хурпадъ. 1867 г. Ш, стр. 60—МО і  стр. 273—ЗОЭіПвЪоі* dt Нопрегеш. 
Voyage wrtow do Саоеяве e t  вп Comte, т. Г; іеоюгвчѳвіЬ очеркъ Крьпа Hnot 
въ сотвв. Демидова, DemMoff Anmtole. Voyage Дам Ц Инга» Mdridionale *t la 
Crimde. Paris, 1840—42, 4  vol; H. E. Еарамжк. Объ условіяхъ м іе гав я  арте- 
зіааетя»  водъ въ Ѳеодосійскою уѣмѣ, Тавряч. губ. Трухи СяС. Общества 
ЕстоетвоясаитатеіеВ. т. X II , 1890 г.

*) РомаеовскШ, ibidem.
** Dubois de Мопреіеох, т. V, етр. 380.

Hoot, ibidem, т. V, стр. 346.



конгломератовъ н песчаниковъ, рѣка Черная берегъ качало на 
границѣ известняковъ конгломератовъ и глинистыхъ сланцевъ 
(смотри ниже).

Въ связи съ этимъ находится безводіе вершинныхъ площадей 
яйлъ и верхнихъ частей ихъ склоновъ. Часами можно бродить по 
Яйлѣ, не встрѣчая ви одного источника, ив одвой капли воды. 
Пастухи со стадами должны или скускаться за водой внизъ въ 
ущелья, или довольствоваться ничтожными озерками стоячей по
верхностной воды въ долинахъ и другихъ замкнутыхъ котловинахъ, 
днища воторыгь выстланы непроницаемой глиной. Весной, когда 
все-таки отъ времени до времени выпадаютъ дожди и когда свѣгь и 
талыя коды еще сохраняются въ этихъ пониженіяхъ, недостатокъ 
воды ощущается не такъ остро, какъ къ вонцу лѣта, когда эти 
запасы воды успѣютъ израсходоваться путемъ испаренія или на 
водопой скота и когда мелкія воды во впадинахъ донельзя за
грязнятся. Человѣку въ это время приходится затрачивать не 
мало усилій, чтобы раздобыть пригодную для питья воду, иля 
спускаясь далеко внизъ въ ущелья ва водой, иди добывая ее изъ 
снѣга и льда, сохраняющагося иногда въ теченіе всего лѣта въ 
глубокихъ шахтахъ-колодцахъ, благодаря спеціальнымъ термиче
скимъ ихъ условіямъ. Но всѣ эти запасы воды ничтожны даже 
тамъ, гдѣ человѣкъ помогаетъ природѣ, чтобы обезпѳчкіь себя ва 
сухое время года, набивая снѣгомъ естественныя шахты и во
ронки и въ звшиту отъ нагрѣванія прикрывая ихъ соломой, иди 
создавая искуственво болѣе вмѣстнмыя углубленія (вапр., пруды 
ва Яйлѣ между Ай-Петри и Ялтой, ва Долгоруковской Яйлѣ и т. д.) 
для удержанія поверхностныхъ водъ.

Эта скудость влага ва яйлахъ и обусловливаетъ, главнымъ 
образомъ, архаическій бытъ чабановъ, являющихся единственными 
постоянными обитателями этихъ негостепріимныхъ пустошей въ 
теченіе лѣтняго сезона.

Но стоить только опуститься на 200—400 метровъ но еклоыу 
яйлы или ва дно глубокихъ ущелій, прорѣзывающихъ въ нѣко
торыхъ мѣстахъ эти склоны, какъ картава мѣняется. Появля
ются многочисленные источники, изъ которыхъ иногда непосред
ственно у мѣста ихъ выхода формируются горные потоки и не
большія рѣчки. Высота выхода этихъ источниковъ находится въ 
общемъ въ соотвѣтствіи съ мощностью известняковъ даннаго



участка Яйлы и высотою надъ уровненъ моря подстилающихъ из
вестнякъ глинистыхъ сланцевъ. Такъ, мощность известняковъ на 
Чатырдагѣ оцѣнивается въ 400 метровъ * *), такъ что высота верх
няго горизонта глинистыхъ сланцевъ, принимая но вниманіе про
межуточную толщу конгломератовъ, должна колебаться въ сред
немъ отъ 1000 до 600 метровъ въ зависимости отъ большей или 
меньшей высоты Чатырдага въ разныхъ его частяхъ.

Наиболѣе высоко расположенные источники Чатырдага, судя но 
каргѣ Головканскаго *), которую я  позволяю здѣсь воспроизаеств, 
такъ кань она понѣщепа въ мало доступномъ изданіи, выходятъ 
между изогипсами 400— 500 с&зц т.-е. ка высотѣ между 850— 
1050 метрами. Наиболѣе многочисленны источники между изогип
са нв ЗОО— 100 еаж., т.-е. въ среднемъ на высотахъ 640—850 метровъ. 
На восточныхъ н западныхъ склокахъ Чатырдага наибольшее число 
источниковъ пріурочены къ изогнисѣ 400 сазс., т.-е. къ высотѣ 
850 метр., ва сѣверномъ склонѣ соотвѣтственно общему пониженію 
яйлы Чатыргага въ этомъ направленіи, за исключеніемъ трехъ 
источниковъ, всѣ остальные выходятъ на высотахъ ниже 650 метр.

Ниже по склонамъ количество источниковъ снова уменьшается, 
причемъ эти источники уже выходятъ изъ глинистыхъ сланцевъ, 
прикрытыхъ осыпями и обломками известняка или конгломерата 
(известняковымъ щебнемъ или мусоромъ по Головкинскому) *).

Такое же соотвѣтствіе между высотой, на которой залегаютъ 
верхніе горизонты глинистыхъ сланцевъ, и выходомъ источниковъ 
мы находимъ а въ указаніяхъ Листова *).

На Бабутаиѣ источники совершенно отсутствуютъ (смотри карту 
Головинскаго) ва высотахъ свыше 600, саж. нли 1280 метр., и 
всего только 5 источниковъ находятся ва высотахъ отъ 1050 до 
1280 метр. Надо отмѣтить, что известковая толща ва Бабуганѣ 
менѣе значительна, чѣмъ на Чатырдагѣ, а  обнаженія глинистыхъ 
сланцевъ находятся на сравнительно большой высотѣ надъ уров
немъ моря. Такъ, ва пути отъ Алушты на Бабугавъ глинистые

*) Gold* des excursions dn ѴП congres gfologiqne international & StPetereb 
1897 r .

3) ГоіомсмскШ. Источи** Чатырдага ■ Б&бугааа, жрял. М 2 »  отчету 
пиро геолога Таврической Губ. Земск. Управы. Сялфѳр. 1893 г.

*) Ibidem, а также ГоіоакивскіВ. Отчетъ гидрогеолога Таврпч. губ. за 1887 г.
*) Лветсвъ. Фіато-географическія нзеліюепіи п  Тавршіесжжхъ горахъ.

ІЬв, Пии. Русса. Географ. Общества, т. XXVILL



сланцы обнажаются на высотѣ еще въ 1078,8 хетр., такъ что 
нахожденіе источниковъ на высотахъ свыше 1100 метр. отнюдь 
не противоречить теоріи грунтовыхъ водь. Тѣмъ не менѣе, и на 
Бабугамѣ источники, расположенные на столь значительной вы



сотѣ, представляютъ исключеніе, большая ®е часть источниковъ 
расположена ниже изогапсы въ 400 еаж. или 850 нетр. Интересно 
отмѣтить, что наиболѣе высоко расположенные источники находятся 
близь Гурбеть-дере богаза (Гурзуфскаго сѣдла), иа переходѣ оть 
яйлы Бабугана ва Никитскую яйлу (два источника иа выеотѣ около 
1280 и 1290 метр.), но здѣсь какъ разъ глинистые сланцы обнажаются, 
ио нонмъ опредѣленіямъ, на высотѣ между 1250—1270 метрами. 
На склонахъ Краби-яйлы, соотвѣтственно меньшей абсолютной 
высотѣ, и источники выходятъ на болѣе низкомъ горизонтѣ.

Такъ, ва южномъ склонѣ близъ Туакской пещеры послѣднія 
большія обнаженія глинистыхъ сланцевъ находятся на высотѣ 
711,5 м. (причемъ, однако, менѣе значительныя обнаженія на
ходятся и выше), а ва высотѣ 768,5 м., тамъ же, выходитъ источ
никъ 4). Въ восточной части Караби-яйлы имѣется еще два до
вольно высоко расположенныхъ источника (высота между 750— 
800 метр.). На сѣверо-западѣ, близъ деревни Казанлы, уровень 
воды въ колодцѣ находится на высотѣ 654 м. * *), а высота яйлы 
здѣсь всего около 715 метр., гдиидстые же сланцы обнажаются на 
абсолютной высотѣ 644—649 метр.

И на склонахъ другихъ яйлъ выходы ключей находятся въ со
отвѣтствіи съ высотой залеганія надъ уровнемъ моря непрони
цаемыхъ породъ. Правда, различія въ высотахъ ихъ выхода все- 
тави довольно значительны, но это удовлетворительно объясняется:
1) тѣмъ, что обвалы взвествякозъ, конгломератовъ, массы щебня 
вулканическихъ породъ я глинистыхъ сланцевъ даютъ возможность 
образоваться источникамъ н ниже верхней границы глинистыхъ слан
цевъ, 2) сложностью дислокацій, которую претерпѣли глинистые 
сланцы, вслѣдствіе чего высота ихъ верхней границы подвержена 
значительнымъ колебаніямъ, и они пронизаны въ нѣкоторыхъ мѣ
стахъ трещинами сбросовъ, что, въ свою очередь, даетъ нѣкото
рую возмотаоегь проникать водѣ въ самую толщу глинистыхъ 
сланцевъ, 3) свойствомъ трещиноватыхъ породъ (тамъ, гдѣ во
доносный стой залегаетъ въ самыхъ известнякахъ) пропускать воду 
толь во по имѣющимся трещинамъ, тш ъ что мѣсто выхода источ
никовъ зависитъ отъ распредѣленія трещинъ въ горной кородѣ.

>) Листовъ. Ibidem.
*) А. Кру воръ, ІІзълѣтжигь «доставш ій во ЯІА. йжгяиЧ«ь«ц»- Ірц г 

ки. I—и .



Въ пользу зависимости выхода источниковъ отъ подстилающихъ 
известняка или конгломерата глинистыхъ сланцевъ говорятъ также 
списки источниковъ, приводимые Головинскимъ *) и Листовымъ ')

• і)  Гадоввнвскій. Псточянк* Чаѵыргада к Бабугава.
S) Листовъ. Фванко-географическія васлідовавія въ Таврпесвихъ горахъ,
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(имѣется д а т а *  о  228 вето тайкахъ првю ущ етѳвво Чатырдага 
и Бабугава).

Bee это свидѣтельствуетъ, что на крымскихъ яйлахъ просачи
вающіяся воды достигли, въ большинствѣ случаевъ по крайней 
мѣрѣ, возможно низкаго для нихъ уровня, опредѣляемаго зале
ганіемъ водоупорныхъ породъ. Въ толщѣ известняка тамъ, гдѣ 
подъ налъ залегаютъ конгломераты, происходить только верти
кальная циркуляція и грунтовыя воды находятся въ конгломера
тахъ. При непосредственномъ налеганіи известняковъ на глини
стыя сланцы, грунтовыя воды собираются н движутся въ ниж
нихъ слояхъ известняковъ. Является вопросъ, имѣются ли здѣсь 
обособленные водотоки, которые бы давали начало источникамъ 
внѣ всякой зависимости отъ залеганія водоупорныхъ породъ.

Во время моихъ изслѣдованій нарста на крымскихъ яйлахъ, 
мною было обращено вниманіе на замкнутую котловину, извѣст
ную подъ названіемъ „Бештекве* и представляющую въ сущности 
миніатюрное иолье (емотри стр. 88).

У южнаго края этого полья, въ небольшомъ разстояніи отъ 
обрыва Яйлы и на сравнительно значительной высотѣ надъ уров
немъ моря, имѣются два родника, воды которыхъ сливаются и 
вскорѣ, послѣ непродолжительнаго поверхностнаго теченія, исче
заютъ въ воровкѣ, высота котерой надъ уровнемъ моря опредѣ- 
лена ннзеллировкоі н равняется 978,2 метр. (458,5 саж.) Одинъ 
изъ исто’увшсовъ выходить, судя по моимъ анероиднымъ опредѣ
леніямъ, на высотѣ 979,8 метровъ и является постояннымъ; при
близительно на 10 метр. выше этого источника и непосредственно 
ладъ нммъ открывается узкій извилистый ходъ, который во 
время моихъ обоихъ посѣщеній въ ближайшей къ выходу части 
(вълѣто 1910и 1912 года) воды ве имѣлъ. Послѣдній рань я по
сѣтилъ Бештекяе въ концѣ мая 1913 г. На этотъ разъ мнѣ уда
лось проникнуть по вышеупомянутому ходу до мѣста, гдѣ стояла 
вода, однако опредѣлить высоту не представлялось никакой воз
можности, такъ какъ вслѣдствіе узкости хода, приходилось дви
гаться ползкомъ и нельзя было захватить съ собой инструментовъ. 
Судя, однако, по разсказахъ мѣстныхъ чабановъ по этому ходу 
послѣ продолжительныхъ дождей, а слѣдовательно и весной, во 
время таянія енѣга, въ большомъ количествѣ вытекаетъ вода, 
такъ что котловина затопляется на болѣе или ненѣе продолжи



тельное время. Самый фактъ существованія родинка на вершин
ной площади Яйлы казался, на нервы! взглядъ, загадочнымъ н не
объяснимымъ съ точки зрѣнія теоріи грунтовыхъ водъ.

Однако, болѣе близкое знакомство съ мѣстностью показало мнѣ, 
что въ ближайшихъ окрестностяхъ котловины Бештепне наблю
дается контактъ известняковъ съ глинистыми сланцами ') н что 
здѣсь, слѣдовательно, водоупорныя породы находятся неглубоко 
подъ поверхностью. Суля по изслѣдованіямъ Л. Борислка * *), зале
ганіе глинистыхъ сланцевъ здѣсь на высотѣ Яйлы объясняется 
„сдвигомъ, совпадающемъ приблизительно съ линіей Эскн-Богазъ- 
Лимеиы, совершенно аналогичнымъ Байдарсвому сдвигу. Восточ
ное крыло его перемѣщено относительно западнаго къ югу, бла
годаря чему на западномъ крылѣ сланцы оказываются на высотѣ 
Яйлы*.

Такимъ образомъ, и здѣсь выходъ постояннаго источника 
находится въ зависимости отъ залеганія водоупорныхъ породъ, 
а  болѣе высоко расположенные ходы (кромѣ онксаннаго, имѣ
ется еще одно отверстіе, расположенное приблизительно на 
то! же высотѣ), функціонируютъ лишь послѣ поднятія гори
зонта грунтовыхъ водъ, обусловленнаго сильными дождями нлв 
таяніемъ снѣга.

Что касается рѣкъ нарстовой области Крыма, то изъ уста
новленныхъ нами трехъ типовъ имѣются рѣки второго н третьяго 
типа. Рѣки перваго типа не могутъ существовать въ Крыму, такъ 
какъ известняки занимаютъ здѣсь наиболѣе возаышевныя части 
глаиной гряды и нѣтъ условій для проникновенія сюда рѣкъ изъ 
о бласта непрошпаемыхъ горныхъ породъ.

Какъ уже сказано, почтя всѣ рѣки Крыма берутъ начало въ 
песчаникахъ и конгломератахъ главной гряды, подстилаемыхъ 
глинистыми сланцами. Сравнительно немногія изъ нихъ вытенаютъ 
непосредственно изъ известняковъ Яйлы, крнчемъ въ нѣкоторыхъ 
случаяхъ выходъ источниковъ изъ известняковъ является лишь 
кажущимся, такъ какъ обвалы и осывп известняка маскируютъ 
выходъ источниковъ изъ во агломератоваго слоя. Въ тѣхъ же не
многихъ случаяхъ, когда источники находятся дѣйствительно въ

і) А. Круйеръ. И »  лѣтнихъ странствованій по Яйлѣ. Землевѣдѣніе, 1911 г.
*н. 1—И, стр. 40.

*) Извѣстія Геологическаго Еоннтета, 1905 г., Л- 1, стр. 24—26.



Изслѣдованіе положенія гли
нистыхъ сланцевъ, конгломе
ратовъ и известняковъ въ Аяк
скомъ ущельѣ привело гео
лога Н. Каракаша ')  къ тому 
выводу, что здѣсь произошелъ 
сбросъ по плоскости, прохо
дящей какъ разъ черезъ ис
точникъ. По трещинѣ сброса, 
воды, собирающіяся надъ гли
нистымъ сланцемъ, поднима
ются н выходятъ въ гро
тѣ въ видѣ восходящаго 
источника. Такого рода 
источникамъ въ Германія 
даютъ названіе Quelltopf. 
Примѣромъ подобныхъ 
источниковъ могутъ слу
жить источникъ Ааха, 
въ которомъ появляются 
воды Дуная, исчезнув
шія у Иммедингепа, не-.

течнивъ р. Сортъ, Воклюэъ во Франціи, окна Подолія, По
лѣсья и т. х

>) Смотря: П. П, Каравшъ. Гязросеоіотеекія взсіідованія верохвьевь 
р. Сытяра д и  водоснабженія города Сямферошмя.



Что касается до образованія грота Аяясваго источника, то его, 
рюрѣе всего, можно приписать сильному гидростатвчесвоку давленію 
воды, же выѣвшей иного выхода, какъ по трещинѣ сброса, и вслѣд

ствіе сильнаго напора расширившей 
устьевой конецъ трещины. Источ
никъ расположенъ на высотѣ 433,8 ы. 

• и представляетъ собой колодезь въ 
2 х . въ поперечникѣ; глубина воды, 
по моимъ измѣреніямъ, была 7 ме
тровъ въ концѣ іюля 1908 г. Выйдя 
изъ грота, Салгиръ разбивается на 
рядъ струй; которыя быстро текутъ 
среди хаоса глыбъ и пашней, образуя 

мѣстами небольшіе водопадами. На 
всемъ протяженіи до деревня Аяла до
лина имѣетъ каньонообразный харак
теръ и въ сѣченіи напоминаетъ букву Y. 
(смотри рис. на стр. 162), за деревнею 
характеръ долины рѣзко измѣняется, 
она расширяется получаетъ болѣе по
логіе склоны и имѣетъ поперечное сѣ
ченіе въ видѣ \_/.

Весьма характерную циркообразную 
долину имѣютъ также истоки р. Біюкъ- 
Карасу берущей начало въ 7—8 вер
стахъ отъ г. Карасубазара ‘). Рѣка те-

>) Истоки Біюхъ-Карасу издаева обратили 
на себя внияаеіѳ ученыхъ и описаніе ихъ мы 
походамъ ;  Цалласа, у Дюбуа де Моялерё т. Т, 
стр. 380, у HuOt. (А. Demidoff. Voyage dang la 
Rossie Mfiridionsle et la Сгітбе, t. V, crp. 376). 
Дюбуа считаетъ номупорвамъ сдоемъ г лижа• 
отыі слааеп. Опъ говорятъ; ,11 panlt qua 
cette assise de roc гермо ear sue ecmAt всѣй- 
tetue qni ties l’eas; car oo la voit souidre & gras 
booilions da pied de cette roohe, oo filtrer de 
toates parties comme ea Wavers uo crible*. llnot 

указываетъ, что известняки здѣсь подстилаются песчаниками я  въ еюю очередь 
уаѣячаян песками н аварпнтаин, Опъ приписываетъ запуталаое « к т а мі  ̂дазд 
горныхъ породъ дислокація (сбросу), подпяваей илвестжлкя; и  еюня съ атоіі 
дислоааціеіі, но его миѣяію, находите) в образованіе ве*врь. Главна* масса воды,



пониженія своего русла. Сначала опа протекала по верхней пе
щерѣ Іэль-хоба, затѣмъ въ пещерѣ Харандыѵь-хоба, причемъ 
мѣсто выхода ея опустилось на 40 мѳтр., въ настоящее время 
она выходятъ еще ниже, и только избытокъ водъ послѣ дождей 
пользуется прежнимъ русломъ пещеры Харанлыхъ. Изъ всего 
вышеизложеннаго видно, что рѣчка на большей части своего про
тяженія протекаетъ выше возможнаго уровня грунтовыхъ водь. 
Въ пользу этого свидѣтельствуетъ исчезновеніе ея въ дырахъ, 
сильная эрозіонная дѣятельность въ пещерѣ, гдѣ она образуетъ 
водопады. Какъ мы уже видѣли, и въ мѣстѣ своего современнаго 
выхода рѣчка не достигла еще низшаго уровня карстовыхъ водъ 
надъ подстилающими известняки водоупорными породами.

Третья исчезающая рѣчка протекаетъ по маленькому полью 
Бештекне и описана нами выше (смотри стр. 88 и 174). Какъ и всѣ 
рѣки въ польяхъ, она имѣетъ крайне полое паденіе н извилистое 
теченіе.

&  исключеніемъ этихъ немногихъ постоянныхъ рѣчекъ, на 
Яйлѣ собственно ми имѣемъ только временные потоки послѣ 
большихъ дождей иди таянія снѣга весной, которые или заканчи
ваются въ поваженныхъ мѣстахъ поверхности, образуя времен
ныя озера, причемъ вода этихъ послѣднихъ, большею частью, рас
ходуется лить путемъ испаренія и только въ болѣе рѣдкихъ 
случаяхъ, исчезаетъ въ трещинахъ. Существованіе такихъ ложбинъ 
стона, имѣющихъ болѣе или менѣе авачительное протяженіе, объ
ясняется по большей части тѣмъ обстоятельствомъ, что погло
щающія воды трещины на этихъ участкахъ замазаны и закупо
рены глинистыми продуктами вывѣтриванія. Въ такихъ мѣстахъ 
получаются рытвины размыва, чаще всего вдоль тропинокъ, ко
лесныхъ дорогъ и вообще участковъ Яйлы, гдѣ нарушена цѣлость 
дерноваго покрова.

Однако, такой процессъ неминуемо долженъ закончиться, воль 
скоро размывъ обнажить известняковую породу и начнутъ вновь 
функціонировать поглощающія трещины. Поверхностная циркуля
ція и здѣсь можетъ быть непрерывной н постоянной только въ 
томъ случаѣ, если котловина, по которой течетъ вода, пониже
на до уровня грунтовыхъ водъ.

Въ нѣкоторыхъ участкахъ Яйлы, напримѣръ на яйлѣ между 
Байдарскнмн воротами и Лимевами, временная поверхностная цир



куляція объясняется, особенно на сѣверномъ склонѣ, сравнитель
но высокомъ залеганіемъ глинистыхъ сланцевъ, выдвинутыхъ здѣсь 
тектоническими силами (сдвиги и сбросы) почти на тотъ же уро
вень, на которомъ залегаютъ известняка. Этимъ надо объяснить 
характерное расчлененіе сѣвернаго склона Яйлы въ этой области 
цѣлымъ рядомъ овраговъ, такъ рѣзво контрастирующихъ съ уто
мительнымъ однообразіемъ яйлъ въ другихъ мѣстахъ. Заросли 
лѣса, въ видѣ зеленѣющихъ лентъ взбирающіяся но оврагамъ, 
еще рѣзче выдѣляютъ эти оазисы зелени отъ нарровыхъ поверх
ностей сосѣдней яйлы.

Но если текучія воды играютъ въ настоящее время столь не
значительную роль въ ландшафтѣ вершинной поверхности Яйлы, 
то, съ другой стороны, не слѣдуетъ слишкомъ низко оцѣнивать 
ихъ значеніе въ конфигураціи первой горной гряды. Обособленіе 
этой главной гряды отъ болѣе низкаго второго кряка, отдѣленіе 
отъ нея на сѣверномъ склонѣ ряда изолированныхъ массивовъ н, 
наконецъ, расчлененіе ея на отдѣльныя плато, какъ Чатырдагъ, 
Демсрджи, Долгоруковская яйла, Караби,—расчлененіе, достигаю
щее своего максимума въ востоку отъ этой послѣдней яйлы, гдѣ 
характеръ гряды уже совершенно нарушенъ н она распадается 
на цѣлый рядъ вполнѣ изолированныхъ массивовъ, заканчивающихся 
на воегонѣ къ сѣверу отъ горада Ѳеодосіи горой Агермышъ,— 
все это въ значительной степени является результатомъ размыва. 
Правда, дѣятельности воды во многихъ случаяхъ было, танъ ска
зать, кредуказано направленіе линіями тектоническихъ нарушеній, 
но тѣмъ не менѣе самое обособленіе несомнѣнно есть резуль
татъ эрозіи.

Благодаря 'размыву создались какъ продольныя изоклиналь
ныя долины, отдѣляющія первую гряду отъ второй или отграни
чивающія отдѣльные форпосты первой гряды отъ ея главной 
массы (напр., продолъ ван долина въ сѣверу отъ Караби-яйлы), 
такъ н поперечныя пониженія, отдѣляющія другъ отъ друга 
Бабуганъ, Чатырдагъ, Долгоруковскую, Демерджинскую и Кара- 
би-яйлу.

Процессъ образованія прерывающихъ Яйлу богазовъ мы можемъ 
наблюдать такъ, гдѣ рѣчки противоположныхъ склоновъ уже 
близко подходятъ другъ въ другу, соотвѣтственно суживая пло
щадь Яйлы. Таковъ, напримѣръ, участокъ Яйлы у Гурзуфскаго сѣдла



нлв Гурбеть-дере богаза. Сближеніе здѣсь истоковъ Писары, Дон
ги и Бачи, съ одной сторевы, н Авннды и другихъ небольшихъ 
рѣчекъ южнаго склона—съ другой, настолько значительно, что не 
устранена въ будущемъ возможность полнаго прорыва яйлы 
(емотри стр. 100). Наибольшую роль прн поперечномъ расчлене
ніи Яйлы, весомнѣвно, играло удлиненіе рѣкъ въ ихъ верховьяхъ 
(регрессія), хотя этому могли содѣйствовать и карстовые про
цессы: именно описанное нами выше образованіе карстовыхъ 
мульдъ и .увала*, впослѣдствіи захваченныхъ сосѣдними рѣками 
въ систему регулярнаго стока. Падо также имѣть въ внду, что 
продолжительность періода, въ теченіе котораго работала эро
зіонная дѣятельность водъ надъ моделировкой Яйлы, была очень 
велика н продолжалась въ теченія нѣсколькихъ геологическихъ 
эпохъ.

Тань, УзувджШсв&я котловина представляла несомнѣнно такую 
замкнутую котловину, быть можетъ, въ своей расширенной части 
пережившую озерную стадію ') и только впослѣдствіи соединив
шуюся съ Байдарсвой долиной. О другихъ подобныхъ котлови
нахъ БайдарскоЗ, Варнутевой, Кокія, Канту и Лассншжой была 
рѣчь въ VI главѣ. Весьма возможно, кромѣ того, что карстовый 
працеесъ игралъ роль въ расчлененіи современной Яйлы и въ дру
гомъ отношеніи, — именно, что нѣкоторыя поверхностныя долины 
каньонообразной формы представляли нѣкогда участки подземнаго 
теченія рѣки— и образовались изъ послѣднихъ путемъ обруши
ванія пстолка пещеръ.

Мы уже видѣли, что прямыхъ доказательствъ такого процесса 
въ настоящее время нельзя указать, что, впрочемъ весьма есте
ственно въ виду давности этого процесса. Больше всего такого 
рода предположеніе приложимо въ тѣснинѣ, въ которой про
рывается рѣна Черная къ Севастопольской бухтѣ, въ верхнему 
теченію рѣки Салгира и т. д.

Резюмируя все сказанное въ трехъ послѣднихъ главахъ, мы 
приходимъ въ слѣдующимъ выводамъ.

1) Въ мелкомъ карстѣ несомнѣнно существуетъ грунтовая вода.
2) Въ большинствѣ случаевъ и въ глубокомъ нарстѣ можетъ 

быть констатировано существованіе грунтовыхъ водъ, причемъ

*) Смотра Еоявфкм. Уенвереавмое Крымъ.



нормально грунтовыя воды карста распредѣлены надъ первымъ 
подстилающимъ известнякъ непроницаемымъ слоемъ.

3) Достиженіе просачивающейся водой непроницаемыхъ породъ, 
а, слѣдовательно, и образованіе нормальныхъ грунтовыхъ водъ 
зависитъ въ глубокомъ карстѣ: а) отъ мощности н однородности 
известняковой породы, Ь) отъ степени ея трещиноватости (а слѣ
довательно, и отъ интенсивности дислокаціонныхъ процессовъ),
с) отъ продолжительности процесса закарстованія (является фуіік- 
ffieR времени) и d) отъ состава горной породы.

4) Слабая сторона теоріи Грувда заключается въ томъ, что 
онъ придалъ ей слишкомъ большую универсальность, недоста
точно обращая вниманіе на различія, вызываемыя поименованными 
выше факторами.

5) Въ частности, въ глубокомъ карстѣ просачивающіяся воды, 
въ случаѣ малой трещиноватости горной породы, могутъ не 
достигнуть низшаго для нихъ гидростатическаго уровня, опре
дѣляемаго залеганіемъ непроницаемыхъ породъ гоого, чѣмъ 
известнякъ, состава, и тогда изъ серіи слоевъ известняка ме
нѣе трещиноватые опредѣляютъ собой уровень грунтовыхъ 
водъ.

6) Въ случаѣ неравномѣрной трещиноватости, по сосѣдству мо
гутъ существовать незаннсимые другъ отъ друга режимы грунто
выхъ водъ & даже обособленные водотоки. Такое положеніе ве
щей свойственно, однако, болѣе юному карсту, когда процессъ 
закарстованія начался недавно.

7) При разсмотрѣніи вопроса необходимо также обращать вни
маніе на химическій составъ известняковъ, причемъ, при вы
вѣтриваніи мергелистыхъ и, вообще, не вполнѣ чистыхъ известня
ковъ проводящія воду трещины могутъ быть замазаны продук
тами разложенія известняка, и правильность гидрографіи нару
шается. При этомъ глубинная циркуляція можетъ даже замѣниться 
поверхностной.

8) Различіе въ воззрѣніяхъ І'рунда н противниковъ его теоріи 
въ настоящее время не твкъ велико вслѣдствіе уступокъ, сдѣ
ланныхъ обѣими сторонами.

9) Наблюденія въ карстѣ Крыма въ общемъ согласуются съ 
теоріей труиговыхъ водъ, причемъ эта послѣдняя подтверждается: 
1) мѣстомъ выхода источниковъ въ конгломератахъ, песчаникахъ
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яла низшихъ слояхъ известняка; 2) положеніемъ источниковъ тииа 
„воклюзъ“ (источники С&лгира, Біюкъ-Карасу и Черной рѣки). Но 
положеніе источниковъ Суукъ-су и Соботкана, на первый взглядъ, 
протнворѣчвтъ теоріи грунтовыхъ водъ. Если для перваго изъ 
названныхъ источниковъ эта аномалія можетъ быть объяснена 
тектоническими причинами, то второй случай ие ноддается, по 
крайней мѣрѣ, на основаніи имѣвшихся у автора данныхъ, объ
ясненію съ точки зрѣнія теоріи грунтовыхъ водъ.

Въ карстѣ Крыма можно также констатировать вліяніе состава 
известняка на гидрографію.

Конечный выводъ можетъ быть формулированъ слѣдующимъ 
образомъ: м иа  въ глубокомъ, такъ, тпмъ болѣе, въ мелкомъ кар
стъ грунтовыя «оды ала существуютъ въ нормальномъ водѣ, или 
имѣется тенденція къ нормальному развитію ірунтовытъ водъ, 
встрѣчающая, однако, препятствіе со стороны поименованныхъ 
модъ третьей рубрикой факторовъ.

Для поверхностной гидрографіи карста характерны слѣдующія 
черты. 1) Малочисленность рѣчныхъ долинъ и каньонообразиый 
характеръ послѣднихъ. 2) Рѣки карста принадлежатъ къ тремъ 
типамъ: а) многоводныя рѣнн, имѣющія истокъ въ области не
проницаемыхъ породъ и прорѣзываюшдл всю область нарета; 
Ь) окраинныя рѣки и с) рѣки, въ концѣ-кондовъ исчезающія 
подъ вемлю. 3) Соотвѣтственно этому, мы имѣемъ слѣдующіе ти
пы долинъ: а) глубокія каньонообразішя долины, Ъ) циркообраз
ныя или мѣшкообразныя долины, е) слѣпыя или полуслѣпыя ДО
ЛИНЫ, d) мертвыя или сухія долины. 4) Нормальныя и слѣпыя 
доливы въ нарегѣ, въ нѣкоторыхъ случаяхъ, обязаны свотгь про
исхожденіемъ провалу потолка надъ пещерными рѣками. Пряныхъ 
доказательствъ такого именно происхожденія ваньонооб разныхъ 
доливъ въ Крыму не имѣется. 5) Большая часть карстовыхъ 
рѣкъ Крыма принадлежитъ въ тнму окраинныхъ и характери
зуется циркообразнынн долинами въ верховьяхъ. 6) Въ неболь
шомъ числѣ имѣются здѣсь рѣчки (сравнительно маловодныя), 
начинающіяся на самой Яйлѣ и ватѣмъ исчезающія подъ землей.
7) Расчлененіе Яйлы начинается съ ея окраинъ н постепенно 
подвигается въ глубь. Ѳ) Главмую роль въ этомъ процессѣ игра
етъ отступаніе вверхъ истоковъ рѣкъ, а  отчасти также карсто
вая денудація.



X.

Пещеры, ихъ преобразованіе и заполненіе.

Грунтовыя возы карста во время своего пробѣга по подзем
нымъ пустотамъ совершаютъ какъ коррозіонную, такъ и эрозіон
ную работу. Во многихъ отношеніяхъ этв потоки грунтовой воды 
сходны съ поверхностными рѣками, въ. другихъ отношеніяхъ 
они обнаруживаютъ нѣкоторыя различія. Прежде всего, подзем
ные потоки находятся въ тѣсной зависимости отъ сѣти трещинъ, 
и поэтому направленіе ихъ теченія часто рѣзко измѣняется подъ 
прямымъ (напримѣръ, пещера Падиракъ) или острымъ угломъ. Про
текающія воды, могутъ правда, благодаря эрозіи нѣсколько пре
образовать сѣть трещинъ, нѣсколько закруглить острые углы, въ 
мѣстахъ поворота теченія создать ішшп (вслѣдствіе удара здѣсь 
водъ въ стѣнки пещеръ), но вполнѣ эмансипироваться отъ зави
симости отъ сѣти трещинъ онѣ не могутъ1). Другой отличительной 
чертой являются частыя бифуркаціи русла. Наконецъ, высота, ва 
которой протекаютъ эти потоки, зависитъ отъ высоты, на которой 
находится источникъ, что говоритъ въ пользу того факта, что мы 
имѣемъ здѣсь дѣло имеино съ потоками грунтовой воды *).

Въ другихъ отношеніяхъ подземные потоки обнаружпазюгь полное 
сходство съ рѣками. Подобно этимъ послѣднимъ, опи пронимаютъ бо
ковыя артеріи—прптокп, образуютъ водопады и порога *), несутъ 
гальку н илъ *). Галька можетъ быть какъ внѣшняго происхожденія, 
если въ пещерѣ пропадаетъ рѣка, протекавшая прежде на поверх
ности, такъ и происходить отъ обрушиванія глыбъ горной породы со 
стѣнокъ и потолка пещеры. Нерѣдко встрѣчаются въ подземныхъ 
потокахъ также стволы деревьевъ и сучья, занесенные сюда съ 
поверхности. Не подлежитъ сомнѣнію, что самое образованіе 
пещерныхъ ходовъ происходитъ какъ подъ вліяніемъ коррозіи, 
такъ н эрозіи, причемъ не представляется возможнымъ говорятъ 
о преобладаніи того или другого процесса, хотя многіе авторы и 
въ томъ числѣ Кнебель 5) отдаютъ преимущество коррозіи. О кор-

і) Grand. Morphologie des Dinar ischen Gebirges, стр. J58.
?) Ibidem, стр. 160.
*) Послѣднее, по большей части, указываетъ, ню потокъ течетъ ете выше 

уровня грунтовой воды.
*) Martel Involution souterraine.
*) KnebeL Hohlenkcmle.



розіониой дѣятельности водъ свидѣтельствуютъ: 1) карровые же
лобка на стѣнкахъ пещеръ, 2) образованіе на потолкѣ и стѣн
кахъ пещеръ небольшихъ яковъ влп углубленій, 3) скоплеиіс въ 
громадномъ количествѣ пещерной глины, какъ остатка отъ рас
творенія известняка, 4) большія массы туфа пре выходѣ пещер
никъ потоковъ (напр. каскады Тиволи, туфовая пещера близъ де
ревни Кизидь-хоба) и т. д. О механической работѣ воды, въ свою 
очередь, свидѣтельствуютъ: I) эрозіонные или эворзіонные котлы, 
выдолбленные на днѣ водой при помощи гальки и песка тамъ, гдѣ 
паденіе было болѣе значительно, 2) образованіе куполовъ, указы
вающихъ на механическую дѣятельность воды подъ большимъ 
давленіемъ, 3) вакруглеяіе угловъ при развѣтвленіяхъ пещеры,
4) гладкія отполированныя поверхности стѣнокъ, 5) отшлифован
ная галъна ').

Эрозіонная дѣятельность вавпситъ отъ паденія и массы воды 
и, поэтому, особенно преобладаетъ въ пещерныхъ рѣкахъ, про
текающихъ еще выше уровня грунтовыхъ водъ. Такъ вапр., пе
щера Рѣки обнаруживаетъ слѣды сильной эрозіонной дѣятель- 
поста водъ. Вообще въ области вертикальной циркуляціи эро
зіонная дѣятельность бываетъ наиболѣе интенсивна. Послѣ силь
ныхъ дождей или быстраго таянія снѣговъ въ естественныя 
шахты на яйлахъ Крыма устремляются бурные потоки воды, спо
собные проявить сильную эрозіонную дѣятельность. Такъ, во время 
сильныхъ дождей въ началѣ дѣта 1914 г., такіе потоки были даже 
причиной гибели многихъ овецъ, унесенныхъ водою въ есте
ственныя шахты. Въ узкихъ каналахъ, по которымъ протекаютъ 
грунтовыя воды, повнднмому, первенство имѣетъ коррозія, но у 
неточнгвопъ, гдѣ концентрируются значительныя массы воды и 
ускоряется ея течете, эрозія усиливается. Дѣло въ томъ, что 
движеніе грунтовыхъ водъ, судя по имѣвшимся точнымъ даннымъ, 
очень медленно (отъ 0 ,0 2 8 — 0,0 6 0 — 0 ,0 8 0 , самое большее 0,096 м. 
въ секунду) *) и уступаетъ даже своросш наиболѣе медленныхъ 
рѣкъ на поверхности, хотя, съ другой стороны, и превосходить ско
рость движенія грунтовой воды нъ пористыхъ рыхлыхъ породахъ *).

Благодаря совокупному дѣйствію эрозіи и коррозіи и происхо-

*) Martel. La epfl6ologie; Leg Abimes i t .  д.
*) Grande ibidem, erp. 167.
• )  Slichter. Water Supply and Irrigation Papers, 67.



датъ преобразованіе трещинъ въ пещеры. Классификація пещеръ 
давалась неоднократно; наиболѣе извѣстны классификаціи Мар* 
теля*), Крауса*), Кнебеля3) и Грунда*). Послѣднія двѣ въ основѣ 
сходны между собой, примемъ классификація Грунда наиболѣе 
проста и въ то же время наиболѣе наглядна. Поэтому мы и бу
детъ придерживаться этой послѣдней классификаціи. Грундъ, со
отвѣтственно двумъ преобладающимъ типамъ подземной циркуля
ціи, различаетъ два основныхъ типа пещеръ: I) пещеры вер
тикальныя, распадающіяся въ свою очередь на двѣ категоріи, 
1) эрозіонныя шахты (avens) п 2) провальныя ямы, и II) пещеры 
горизонтальныя съ подраздѣленіемъ этихъ послѣднихъ на, 1) пе
щеры съ протекающими по нимъ груитовшш потоками я 2) сухія 
пещеры. О вертикальныхъ пещерахъ была уже рѣчь прп обзорѣ 
поверхностныхъ образованіяхъ карста, что же касается до гори-

’) Martel. Les Abimes. Мартель различаетъ слѣдующіе тяпы:
1) Пещеры, куда ниспадаютъ воды, протекавшія нѣкоторое время аа по

верхности; въ Греціи охъ называютъ ketavoihres, въ Арденнахъ—gonles. Сюда 
■относятся также поглотительныя отверстія на двѣ иля въ берегахъ рѣкъ (но- 
норы, оовяквы).

2) Пещеры, изъ которыхъ, наоборотъ, вытекаютъ потоки воды, часто проис
ходящіе язь тѣхъ, которые были поглощены гулями.

3) Наконецъ, естественныя шахты — abimes я gonffres—, проводящія до 
паевую воду къ подземнымъ потокамъ,

*) Kraus (ШЫевкишІе) различаетъ во происхожденію: 1) первоначальныя 
{исконныя) н 2) выработанныя впослѣдствіи естественныя п нскуссгвеиныя 
пещеры. Первоначальныя, вхн конструктивныя пещеры, это: а) лавовая пещеры 
и другія пузырчатыя пустоты въ вулкавнчесаяхъ породахъ, Ъ) горизонтальныя 
в  вертикальныя пещеры въ кластнческнгь породахъ, тешъ называемыя Шіррел- 
brunuen среди коралловыхъ рифовъ. Вторвчныя плн деструктивныя пещеры 
раздѣляются ва: а) возившія азъ трещалъ (вслѣдствіе складчатости, сброса, 
усыханія горной породы), Ь) эрозіонныя я коррозіонныя пещеры, раздѣля
ющіяся, въ свою очередь, въ зависимости отъ того, вдуть дн онѣ вертикально, 
наклонно или горизонтально, ва шахтообразныя, этажеобразння н туявелеоб- 
разныя, а въ ааянсяиосги отъ того, имѣютъ ля онѣ воду нлв нѣтъ, на водяныя 
(пещеры съ водоі) а сухія, нлн гроты; о) пещеры, возникшія отъ перекры
тія сущоствующяхъ трещинъ (OberdecknngsbobJen), d) пещеры ннитеобразныя 
(Nisehenbohlen), выработанныя вѣтромъ к п  морскимъ прибоемъ. Очевидно, 
что насъ въ данномъ случаѣ можетъ интересовать только группа b нзъ второ! 
категоріи. Что касается до противопоставленія группы а н Ь, то она можетъ 
быть проведена только съ большой натяжкой.

л) Koebel.  Hohlerdtunde, стр. 44 различаетъ: Г) Sickerirasserbohlen съ 
подраздѣленіемъ нхъ ва, 1) Spaltenbohlen, 2) ZerUOftnngshohlen я 3) Хаіпт- 
scbachte и П) FlusswasserhShlen, 3) HiihlenflussbettaB и 2) ebemalige Hohlen- 
flussbetten.



зовтальныхъ пещеръ, то выработка ихъ, по мнѣнію Грунда, про
исходить исключительно грунтовыми водами. Надо имѣть въ виду, 
что при всей наглядности этой классификація, она все-таки до
вольно схематичва п, несомнѣнно, что между обоими типами пещеръ 
существуютъ переходы.

Въ жизни пещеръ мы можемъ различать двѣ стадіи: 1) стадію 
выработки пещеры и 2) стадію заполненія ея, главнымъ образомъ, 
ватечнымп образованіями (т.-е. выдѣленія изъ раствора вновь угле
кислой извести) ’). Впрочемъ заполненіе пещеръ можетъ проис
ходить многообразными путями. Мартель указываетъ слѣдующіе 
процессы а).

1) Постепенное разрушеніе и осыпаніе со стѣнокъ пещеры, 
обусловленное небольшими струйками воды, просачивающимися 
черезъ трещины.

2) Провалы и обрушиваніе большихъ толщъ известняка со сво
довъ п стѣнокъ пещеръ. Процессъ этотъ наблюдается какъ въ 
сухихъ иещерахъ, такъ и въ пещерахъ, въ которыхъ протекаютъ 
рѣки.

3) Процессы декалцификадіи (т.-е. химическаго разложенія из
вестняка) въ результатѣ которыхъ образуется пещерная глина, 
закупоривающая иногда узкіе проходы. Какъ ни велико коли
чество глины, образующейся такимъ путемъ, тѣмъ не менѣе 
она составляетъ только незначительный процентъ растворенной 
горвой породы. Образованіе пещерной глины происходитъ лишь 
въ сырыхъ пещерахъ пли въ такихъ, въ которыхъ протекаетъ 
вода.

4) Заносъ продуктовъ поверхностнаго разрушенія (вывѣтрива
нія), аллювіальныхъ и элювіальныхъ продуктовъ, а  также продук
товъ животнаго и растительнаго происхожденія черезъ дѣйству
ющія поглотительныя отверстія (естественныя шахты, поноры и 
даже .долины6).

5) Заполненіе туфомъ выходовъ изъ пещеръ, изъ которыхъ 
вытекаютъ подземные потоки.

6) Заполненіе пещеръ снѣгомъ и льдомъ.
7) Заполненіе натечными массами.
Изъ всѣхъ этихъ процессовъ наибольшее п универсальное значеніе

')  KnebeL Hoblenkucde, ctp. 34—36.
*1 Martel. Dn mode de rempMssage des eaverres. Spelunea, t. VI, exp. 687.



имѣетъ только выдѣленіе ватечныхъ образованій, происходящее при 
условіи испаренія воды или уменьшенія давленія. При этомъ процессѣ 
бинарбонать кальція распадается на ыоноварбонатъ, лары воды 
и углекислый газъ по формулѣ Л , Са (СО,),=Со C 0,-j-# ,0-f-C 0,. 
Отсюда понятно, что образованіе сталагмитовъ и сталактитовъ 
не происходитъ илн происходитъ только въ минимальныхъ размѣ
рахъ въ тѣхъ пещерахъ, въ воторыхъ протекаютъ рѣки и воз
духъ которыхъ насыщенъ парами. Кромѣ того, протекающія въ 
узинхъ ходахъ воды, могутъ механически смывать молодая п нѣж
ныя натечныя образованія.

Многочисленныя наблюденія показали, что увеличеніе натечныхъ 
массъ, илн ростъ сталактитовъ и сталагмитовъ происходить съ 
весьма различной быстротой (въ разныхъ лещерахъ, или въ одной 
н той х е  пещерѣ у разныхъ сталактитовъ, или въ разное время 
ва одномъ и томъ хе  сталактитѣ), такъ что эти наблюденія ни 
въ воемъ случаѣ не могутъ быть основой для установленія хроно
логическихъ дать въ палеонтологическихъ и доисторическихъ 
ваысианіяхъ.

Прежде всего, быстрота роста зависитъ отъ количества проса
чивающейся воды, которое, въ зависимости отъ метеорологическихъ 
условій, въ развое время бываетъ весьма различно; она зависитъ 
отъ содержанія нъ водѣ СО,, т.-е. отъ характера поверхности 
(покрыта ли оиа растительностью или предстаиляѳгъ голый нзве- 
отиякъ), отъ толщи известняка, черезъ которую просачивается 
вода, отъ состава горныхъ породъ, соприкасающихся съ известня
ками. Нѣкоторыя трещины могутъ утратить проводимость, такъ 
какъ онѣ сами съ теченіемъ времени окажутся совершенно на
полненными известковыми натечными массами, а съ другой сто
роны, вслѣдствіе землетрясеній или проваловъ, сопровождаемыхъ 
сотрясеніемъ массъ горной породы, могутъ открыться старыя 
илн возникнуть новыя трещины. Наконецъ, испареніе въ разныхъ 
пещерахъ или въ одной и той же пещерѣ въ рази се время мо
жетъ бытъ весьма различно и т. д. Въ виду этого неудивительно, 
что цифры, характеризующія быстроту прироста сталактитовъ 
или сталагмитовъ весьма различны. Такъ, въ пещерѣ Inglebo- 
roogfa, въ Англіи годовой приростъ сталагмита былъ опредѣ
ленъ въ 7,46 щ т., приростъ сталактитовъ въ гротахъ Моравіи 
въ течевіе 10 лѣтъ 7,66 mm. и 6,53 mm., въ пещерѣ Смутъ —



3  mm. въ 2 года, въ пещерѣ Даржнланъ (Лоэеръ) Мартель нѳ 
замѣтилъ никакого прироста сталактитовъ въ теченіе 2 лѣтъ. Для 
образованія сталактита „Астрономической башни “ высотою въ 
20 и. въ Агтелекѣ потребовалось, судя по вычисленіямъ, отъ 
1100 до 40.000 лѣтъ, тогда какъ образованіе большого сталагмита 
въ 30 и. высоты въ аѵеп Армандъ (Лозеръ) потребовало по вы- 
чвелеяіямъ не менѣе 150.000—300-000 лѣ тъ1).

Въ противоположность медленному росту натековъ въ указанныхъ 
случаяхъ, наблюдался часто быстрый ростъ сталактитовъ въ искус
ственныхъ сооруженіяхъ, напр., въ туиеляхъ, подъ желѣзнодорож
ными мостами (нѣсколько сантиметровъ въ теченіе немногихъ 
лѣтъ).

Известняковыя конкреціи въ пещерахъ имѣютъ весьма разно
образную форму и размѣры и привлекаютъ особенное вниманіе 
туристовъ. Нѣкоторыя пещеры Австрійскаго карста, какъ Адельс- 
бергская, Отокская въ Браішѣ, пещера Рудольфа близь Тріеста, 
многія пещеры Франціи, Бельгіи и Соединенныхъ Штатовъ поль
зуются заслуженной извѣстностью за своя натечныя образованія. 
Основныя формы этихъ образованій — это сосульки и канделябры 
(часто громадныхъ размѣровъ), свѣшявающіеся съ потолка пе
щеры —- такъ называемые еталахтшпы, колонны и столбы, поды
мающіеся со дна—сталагмиты, различяаго рода ребра, драпировки 
и  занавѣски на стѣнахъ, известковыя террасы, представляющія 
какъ бы лѣстницу, состоящую изъ углубленныхъ ступепей съ при
поднятыми краями.

Особаго вниманія заслуживаютъ такъ называемыя „ НдЫеп- 
PerU»“—конкреція сферической формы отъ 5 до 15 мм. въ діа
метрѣ. Овѣ состоять изъ концентрическихъ слоевъ извести съ 
зернышкомъ кварца или оолита внутри и образуются тамъ, гдѣ 
падающими съ высоты водами приводится въ вращательное дви
женіе какое-либо зерно горной породы, вокругъ котораго и отла
гаются известковыя оболочки. Наилучшіе образцы такихъ .Hohlen- 
Perlen* я  видѣть въ Естественно-Историческомъ Музеѣ въ Вѣнѣ.

Часто наблюдается также образованіе известковаго тѣста, т.-е. 
отложеиШ настолько пропитанныхъ водой, что они не затвердѣва
ютъ вполнѣ (нѣмцы называютъ это образованіе Mondmilch). Обы-

*) Е. MarteL Inaptitude беэ stalagmites а  serrir d'lUment cbronologiquo 
pour la prCbistoire d»as lea cavernes. Speiunca VI, стр. 573.



кновенио оно покрываетъ своды и стѣнки пещеръ, нь которыхъ 
вода выступаетъ изъ многочисленныхъ узкихъ трещинъ, такъ что 
весь потолокъ мокрый, и пспареиіе сравнительно невелико.

Выдѣленіе извести изъ раствора происходитъ въ видѣ трехъ 
минералогическихъ разновидностей: чаще въ видѣ кальцита и 
арагонита, рѣже въ видѣ втиптента, имѣющаго фіолетовый от
тѣнокъ. Окраска конкрецій весьма разнообразна, чаще всего 
онѣ матово-бѣлаго цвѣта и покрыты съ поверхности аморфной 
известью, но встрѣчаются прозрачныя какъ ледъ, иногда бы
ваютъ окрашены въ желтоватый или коричневатый цвѣтъ. Окра
ска зависитъ отъ примѣсей солей въ растворѣ (чаще всего окнелы 
желѣза), а  также механическихъ примѣсей. Въ нѣкоторыхъ слу
чаяхъ сталактиты а  сталагмиты состоять изъ слоевъ различно 
окрашенныхъ (желтыхъ, коричневыхъ н бѣлыхъ), а  занавѣски 
(напр., знаменитыя занавѣски въ Лдельсбергскомъ гротѣ) состоять 
изъ полосъ различной окраски.

Чрезвычайно оригинальный видъ представляютъ нѣжные про
зрачные сталактиты, наломянаюіціе собой мочки корней иля стебли 
растеній, цвѣты въ видѣ колокольчиковъ, своеобразные подвѣски 
или отложенія инея, причемъ эти известковыя конкреціи имѣютъ 
всевозможныя направленія; то свѣшиваются вертикально внизъ, 
то вытягиваются въ горизонтальномъ направленіи, то направлены 
даже подъ угломъ вверхъ. Такого рода образованіе мнѣ удалось 
видѣть въ Рудольфовомъ гротѣ близъ Тріеста, причемъ потолокъ 
пещеры, покрытый какъ бы блестящимъ инеемъ, представлялъ 
при освѣщеніи магніемъ' поразительное зрѣлище. Особенно сла
вятся такого рода образованіями пещеры Бельгіи (Grotte de Tilff, 
grotte За Ros<5c). Фотографіи, -помѣщенныя во ІІ-мъ томѣ сочи
ненія „Les cavemes et les rivieres souterraiDes de la Belgique “ ’), 
даютъ нѣкоторое, хотя н слабое, представленіе о причудливомъ 
индѣ этихъ образованій. Такого рода сталактиты имѣются также 
къ гротахъ острова Майорки, въ особенности въ гротѣ Els Hams *). 
Надо имѣть въ виду, что вслѣдствіе хрупкости я  нѣжности этихъ 
подвѣсковъ ихъ очень трудно добыть въ полной сохранности і)

і) Par Van den Broeck, E. A..Martel, Ed Rahir. Смотри стр. 1561—1592ива- 
xoiuoieo  тамъ табліци а фотографіи.

*) Les cavernes de Catalogue et des lies Ba 15ares. Speltraca T. МП, .V 67. 
1912 г.



М. Пренцъ (Prioz)1), посвятившій особую работу кристалличе
скому процессу въ пещерахъ, различаетъ среди этикъ подвѣсковъ 
во первыхъ, „ergots”—кристаллическіе отростки, отходящіе въ сто
рону отъ сталактитовой трубочки и „crochets*—такія образованія, 
которыя отдѣляются непосредственно отъ стѣнокъ пещеры. Науч- 
іыЙ интересъ этихъ образованій заключается въ тонъ, что они 
проливаютъ свѣтъ па законы кристаллизаціи. Мьг видимъ, что при 
образованіи этихъ подвѣсковъ силы кристаллизаціи какъ бы тор
жествуютъ надъ силами тяжести и обычнымъ способомъ образованія 
сталактитовъ.

Начальная стадія образованія сталактитовъ заключается въ 
слѣдующемъ. Черезъ небольшую трещину въ сводахъ пещеры про
сачивается наиля воды, которая виситъ нѣкоторое время на по
толкѣ или на концѣ y s e  образовавшагося сталактита, пока вѣсъ 
ея вслѣдствіе притона воды не увеличится настолько, что преодо
лѣетъ сцѣпленіе, и капля упадетъ на дно пещеры, гдѣ она дастъ на
чало сталагмиту. Во время своего подвѣшеннаго состоянія капля 
теряетъ вслѣдствіе испаренія извѣстное количество воды и угле
кислаго газа. Въ результатѣ происходить выдѣленіе углекислой 
взвести. Каждая капля содержитъ въ себѣ извѣстное количество 
кальцита, который, кристаллизуясь, увеличиваетъ вертикальные 
размѣры сталактита. Сталактитъ растетъ въ видѣ узкой хруп
кой трубочки *) съ каналомъ посрединѣ, и этотъ ростъ безпре
пятственно продолжается до тѣхъ поръ, пока трубочка остается 
полой, по коль скоро въ концѣ трубочки или въ какомъ-либо 
ниомъ мѣстѣ каналъ закупорится отложеніемъ кристаллической 
навести, трубка перестаетъ расти внизъ; она прорывается черезъ 
капиллярную трещину (въ мѣстѣ соединенія двухъ кристалловъ) 
н вода начинаетъ выходить сбоку, образуя первоначально неболь
шой бугорокъ, или припухлость.

Иногда, въ тагахъ случаяхъ, сталактитъ, вмѣсто того чтобы

') W. Prinz. Lea cristaliisations dee grottos de Belgique. Nouvemx me- 
muires de la  Soci6t6 beige de Gdologie, Paleoui. et d’Hydrograpb. Bruxelles. 1908.

*) Діаметръ трубочки строго соотвѣтствуетъ размѣрамъ к а т я  воды я  обык- 
яовенно немного вревітаегъ 5 п т . ,  тоіщниа стѢиоеь составляетъ всего нѣ
сколько долей мм., ввогда м енѣе V *  Прі веекъ токъ, длина трубочки кометъ 
быть довольно велика: 1 м., 1,5 н., а  нногаа даже до 3 м. &ги трубочки, по 
Преи чу, можно разсматривать какъ соедлвеніе нѣсколькихъ ромбоэдрнчбСЕнхъ 
кристалловъ.



расти въ вертикальномъ направленіи, начинаетъ развиваться въ 
горизонтальномъ направленіи, благодаря тону, что процессъ кри
сталлизаціи беретъ какъ бы перевѣсъ надъ силою тяжести. Въ 
результатѣ получается одна изъ описанныхъ выше формъ боко
выхъ подвѣсковъ.

Впервыѳ такія своеобразныя вонкренціи были указаны въ 187S г. 
Collet въ пещерѣ Wyandotte въ Индіанѣ. Докторъ Брезпна объяснялъ

образованіе нхъ тягой воздуха, отклоняющей испаряющіяся капли 
воды то въ одну, то въ другую сторону. Одвако, образованіе нхъ 
было констатировано въ мѣстахъ, совершенно лишенныхъ тяги 
воздуха. Полнѣйшее спокойствіе воздуха, повиднмому, является, 
наоборотъ, необходимымъ условіемъ для этого. Van den Broeek 
въ 1906 г. объяснилъ это явленіе преобладаніемъ кристаллиза
ціонной силы надъ епдой тяжести. В. Пренцъ (W. Prinz) въ 1907 г.



причину образованія такихъ конкрецій видѣлъ, между прочимъ, 
въ содержаніи въ извести извѣстнаго количества студенистаго 
кремнія. Однако, химическіе анализы такихъ сталактитовъ не об
наружили въ нихъ большаго содержанія кремнія, чѣмъ въ обык
новенныхъ сталактитахъ.

И въ боковыхъ подвѣскахъ находится также питательный каналъ, 
черезъ который просачивается кристаллизаціонный растворъ. Такъ 
дѣло обстоитъ, если по наружной поверхности сталактита не сте
каетъ вода со сводовъ пещеры; въ послѣднемъ нее случаѣ ста
лактитъ начинаетъ одѣваться концентрическими оболочками и 
превращается въ обычную форму. Если разбить такой сталактитъ, 
то внутри его уже по большей части отсутствуетъ канатъ, такъ 
какъ онъ заполненъ кристаллизаціонной массой.

Что касается сталагмитовъ, то они отличаются отъ сталактитовъ 
своею сплющенностью и не имѣютъ внутри канала, кромѣ тою 
верхніе концы ихъ не остры, а  въ серединѣ, куда падаетъ вода, 
имѣютъ обыкновенно углубленіе. Если при паденіи значительныхъ 
массъ воды, эта послѣдняя разливается на широкое пространство, 
то въ результатѣ получается какъ бы рядъ известковыхъ лепе- 
шекъ, наложенныхъ другъ на друга.

Въ нѣкоторыхъ случаяхъ сталагмиты на своей верхней поверх
ности представляютъ какъ бы кочанъ цвѣтной капусты. Скорѣй 
всего такого рода образованія происходятъ вслѣдствіе падепія, 
приблизительно въ одномъ мѣстѣ, цѣлаго ряда небольшихъ капель; 
насчетъ части воды каждой капли и образуется отдѣльный буго
рокъ, тогда какъ остальная вода идетъ на образованіе туловища 
сталактита. Впрочемъ, можетъ быть здѣсь играетъ роль разбрыз
гиваніе воды, вслѣдствіе значительной высоты паденія капли.

Мы видѣли выше, что для растворенія значительнаго количе
ства извести необходимо присутствіе СО, въ водѣ. Обыыновенно 
предполагается, что атмосферная вода обогащается СО,, проса
чиваясь черезъ почву, покрытую растительностью, причемъ СО, 
получается какъ благодаря дыханію растеній, такъ, главнымъ 
образомъ, вслѣдствіе нхъ разложенія.

-М. G. Cosyn '), написавшій весьма интересную работу, поевнщен-

і)  Я . G. Cosyn. Essai d’interp rotation chimique de 1’ alteration des sehistes 
e t  des calcnires. Hull. Sociei. beige de G6oL dePaleoot. ct d’ Ilydrolopie, t. XXI, 
1907 r.



пую этому вопросу, находить, что этотъ источникъ не такъ ве
ликъ, какъ принято думать. Противъ такого объясненія говорить 
уже тотъ фактъ, что воды въ областяхъ Австрійскаго карста, 
плоскогорій Коссъ, въ известковыхъ Альпахъ, т.-с. въ мѣстностяхъ 
наменистыхъи почти лишенныхъ растительности, болѣе богаты COs, 
чѣмъ воды въ мѣстностяхъ, покрытыхъ богатой растительностью, 
какъ напр., Бельгія. По мнѣнію М. Cosyn СО, образуется: 
1) путемъ сложныхъ химическихъ реакцій при окисленія углеро
дистыхъ веществъ въ присутствія солей желѣза, 2) путемъ разло
женія самого известняка при воздѣйствіи на него растворенныхъ 
въ водѣ солей. При этомъ воды, прежде чѣмъ попасть въ извест
някъ, циркулировали въ другихъ горныхъ породахъ, подвер
женныхъ химическому разложенію. Особенно присутствіе сланцевъ, 
содержащихъ углеродъ, способствуетъ насыщенію воды СО,. Дѣй
ствительно, наиболѣе рѣзкіе слѣды коррозіонной дѣятельности 
(вспомнимъ, напр., котловииу Бештекне) наблюдаются при контактѣ 
сланцевъ съ известнякомъ.

Важнѣйшую роль въ сложномъ ходѣ реакцій играетъ желѣзо. 
Сѣрный колчеданъ, содержащійся въ сланцахъ, подъ вліяніемъ воды 
и атмосфернаго кислорода окисляется въ сѣрнокислое желѣзо и 
сѣрную кислоту '). Сѣрнокислое желѣзо, будучи сильнымъ окисли
телемъ, сжигаетъ углеродистыя соединенія сланцевъ съ выдѣле
ніемъ углекислаго газа, который при наличности воды растворяетъ 
углекислую известь, превращая ее въ бикарбонатъ вавестн.

Выводы:
1) При образованіи пещеръ играютъ роль какъ эрозіонные, 

такъ и коррозіонные процессы.
2) Наиболѣе раціональная классификація пещеръ состоитъ въ 

подраздѣленіи нхъ на вертикальныя и горизонтальныя.
3) Въ жизни пещеръ можно различить двѣ стадіи: а) стадію 

выработки и Ь) стадію заполненія.
4) Это послѣднее происходитъ преимущественно путемъ обра

зованія известковыхъ конкрецій.
5) Конкреціи эксцентричнаго вида, повидююму, обязаны сво

имъ происхожденіемъ преобладанію кристаллизующей силы надъ 
силой тяжести.

і) Смотри также П. М. Сиблриевъ, Почвовѣдѣніе, 1914 г. стр. 93.



XI.

Пешеры Крыма.
Ня же иною приводятся описаніе и планы нѣкоторыхъ крым

скихъ пещеръ. Ш алы нѣсколькихъ пещеръ, какъ-то Бинбашъ- 
зобы н Суукъ-хобы и Кнзпль-хобы мною заимствованы (планы 
первыхъ двухъ изъ статьи доктора Дмитріева *), причемъ вне
сены лишь нѣкоторыя измѣненія на основаніи собственныхъ на
блюденій; планы пещеръ Кпзиль-хобы у—г. Петрова *).

Изъ всѣхъ имѣющихся въ моемъ распоряженіи плановъ и раз
рѣзовъ пещеръ только эти послѣдніе два отличаются сравни
тельно большею точностью. Съ самаго начала, я  долженъ огово
риться, что всѣ пещеры въ Крыму, за исключеніемъ развѣ двухъ 
только что упомянутыхъ, изслѣдованы весьма поверхностно, и по
этому какъ планы, такъ и описанія ие могутъ претендовать на 
большую точность. Мнѣ лично, во время поѣздокъ въ Ерымъ для 
изслѣдованія карстовыхъ явленій, мѣпіалв подробному изученію 
пещеръ и съемки ихъ плановъ недостаточность снаряженія, мало
численность участниковъ поѣздки (не считая проводниковъ не 
болѣе 2, а нѣкоторыя пещеры посѣщалъ я  одинъ), въ боль
шинствѣ случаевъ необходимость покидать пещеру, для того чтобы 
искать ночлегъ, часто довольно далеко отъ ея мѣстонахожденія.

Надо имѣть еще въ виду, что подступъ кт» нѣкоторымъ пеще
рамъ, какъ, напр., Туакской на Караби-яйлѣ, чрезвычайно труденъ 
п даже сопряженъ съ опасностью, а поэтому доставка туда 
инструментовъ сколько-нибудь значительнаго вѣса почти невоз
можна; другія пещеры представляютъ такія большія неудобства 
для передвиженія вслѣдствіе неровности подошвы, многочислен
ныхъ подъемовъ и спусковъ и суженныхъ галлерей, по которымъ 
можно передвигаться только ползкомъ, что о съемкѣ ихъ бусолыо 
не могло быть и рѣчи (напр., Скельская пещера).

Большая часть пещеръ была снята глазомѣряо (компасомъ), 
разстоянія опредѣлялись при помощи размѣренной веревки или 
шагами. Отъ съемки Скельской пещеры пришлось вообще отка
заться.

*) Записки Крымскаго Горнаго Клуба, выпускъ 3, 1803 г. 
*> Петровъ. Зевіевѣгіні» 1911 г.



а) П е щ е р ы  Ч а т ы р д а г а .

На Чатыръ-Дагѣ издавна извѣстны двѣ пещеры Бииъ-башъ-хоба 
или Тысячеголовая (вазванная такъ за найденные здѣсь черепа) в 
Суукь-хоба или Холодная. Расположены эти пещеры близъ домика, 
сооруженнаго ва Чатыръ-Дагѣ Крым. Горнымъ Клубомъ, въ І ‘/4 
верстахъ отъ сѣв. склона Чатырдагской яйлы. Входъ въ пещеру 
Бивъ-башъ-хоба находится на двѣ довольно большой воронки, длин
ная ось которой около 150 с а х . '). Входъ этотъ представляетъ не
большое отверстіе въ ширину около 1 аршина. Сейчасъ же за 
входомъ пещера понижается, такъ что можно идти только согнув
шись, причемъ высота пещеры не болѣе 2 аршинъ. Направленіе

Рвс, 72. Мѣстоположеніе пещеръ Бнвъ-башъ іі Суукъ-хоба по В. Дпитріеву.

этого узкаго коридора въ общемъ на ЮЗ, но въ подробностяхъ 
оно дѣлаетъ нѣсколько изгибовъ то въ одну, то въ другую сто
рону. Ыа протяженіи первыхъ 7—8 саж. высота меньше 3 аршинъ, 
такъ что приходится идти согнувшись, затѣмъ потолокъ повыша
ется до высоты 4, 5 и 6 аршинъ, а ширина увеличивается, до
стигая мѣстами 1 саж. Въ 25 саж. отъ входа, коридоръ приво
дить въ небольшой залъ сажени 2—3 въ ширину и саженей 5 въ 
длину, высота этого зала болѣе 2 саж. По выходѣ изъ этого зала 
коридоръ поворачиваетъ ва WN, суживается до 2 саж. и понижа
ется до 4—5 арш. Сдѣлавъ нѣсколько изгибовъ направо и на
лѣво, на 35-ой сажени отъ входа, коридоръ начинаетъ посте
пенно расширяться, потолокъ дѣлается выше п выше, полъ также

Г) Въ описаніи пещеръ Бянъ-батъ-хоб» и Суусь-хиба я слѣіую г. Дмитріеву.



подымается н мы вступаемъ, какъ но лѣстницѣ, въ обширный 
залъ, представляющій наиболѣе интересную часть пещеры. Раз
мѣры залы по длинпой оси до 14 саж. (измѣрено по наклонному 
полу, такъ что въ планѣ залъ отзывается значительно меньше), 
высота 15 саж., если не больше. Почта въ серединѣ съ пола вы
сится широкій, въ 4—5 аршинъ въ діаиетрѣ, массивный сталагмитъ 
или, можетъ бытъ, остатокъ материкозой скалы, причудливо со

всѣхъ сторонъ обли
тый известковыми на
теками—лто такъ на
зываемый „алтарь”. У 
подошвы его располо
женъ сталагмитъ мень
шаго размѣра. Средин- 
вый сталагмитъ слу
жить какъ бы цен
тромъ, вокругъ кото
раго, какъ по винто
вой лѣстницѣ, подни
мающееся вверхъ, мо
жно пройти еще са
женей 15. Проходъ 
идетъ еще дальше, но 
обыкновенно здѣсь за
канчиваютъ осмотръ 
пещеры и только эта 
часть нанесена на 
планѣ.

Входъ въ пещеру 
Суукь-хобо. находится 

на стѣнкахъ другой меньшихъ размѣровъ воронки, отдѣленной 
отъ первой небольшимъ перешейкомъ, и представляетъ собою 
арку, прикрытую зеленъ» деревьевъ и кустарниковъ. Входъ ве
детъ сейчасъ же въ очень широкіе и длинный залъ-корридоръ, 
имѣющій направленіе съ S на N (какъ и преобладающее напра
вленіе всей пещеры). Длина по прямому направленію 20 саж., 
затѣмъ коридоръ поворачиваетъ на западъ, оставаясь еще на 
протяженіе 10 саж. приблизительно той же высоты (15 арш.).



Нолъ отъ самаго входа 
идетъ круто внизъ, начи
наясь глубокой ямой (ре
зультатомъ бывшихъ рас
копокъ). ІІри поворотѣ 
коридора на XW вправо 
находится небольшая тре
щина, но которой можно 
проникнуть къ обильному 
очень холодному источ
нику чистой воды (5® Ц.). 
За поворотомъ пещера 
понижается до 10 ар
шинъ, а  далѣе загибаетъ 
въ 40 саж. отъ входа на 
N н здѣсь понижается 
сначала до 5—0 аріи., а 
далѣе до 2 а 2’/* арш.

Коридоръ становится 
также уже и дѣлаетъ нѣ
сколько изгибовъ. На 
этомъ протяженіи можно 
видѣть кое-какіе сталак
титы н сталагмиты, удѣ- 
дѣвшіе отъ варварскаго 
опустошепія пещеры, ко
торое здѣсь производи
лось до того времени, 
когда пещеры понали 
кодь охрану Крымскаго 
Горнаго Клуба.

Саженяхъ въ 60 отъ 
входа, коридоръ сужи
вается настолько, что 
приходится уже согнуть
ся немного, чтобы пройти 
подъ наклонной аркой, 
а ватѣігь этотъ шіжпій

Л)

Uо  .



ходъ пещеры оканчивается сравнительно небольшой — саженъ 5 
въ діаметрѣ—кругло! залой.

Кромѣ указаннаго главнаго хода, имѣются еще галлереи, рас
положенныя въ нѣсколько этажей (ихъ насчитываютъ четыре), 
но онѣ менѣе удобны для передвиженія н еще недостаточно из
слѣдованы, чтобы ихъ нанести па планъ.

Изъ пещеръ Чатырдага наибольшій интересъ представляетъ 
пещера извѣстная подъ .¥  3 . Она расположена верстахъ въ 3 
б ъ  югу отъ домика Горнаго Клуба, близъ края средняго плато 
Чатырдага. Эта пещера представляетъ въ верхней своей части 
глубокую эрозіонную шахту, спускъ въ которую невозможенъ 
безъ лѣстницъ. Крымскій Горный Клубъ, вскорѣ послѣ откры
тія этой пещеры, оборудовалъ ее лѣстницами. Однако, во время 
моего посѣщенія пещеры лѣтомъ 1908 г. лѣстницы вслѣдствіе 
сырости пришли въ ветхость, танъ что нъ пещеру входъ тури
стамъ былъ воспрещенъ. Благодаря однако командировочному 
листу огь Общества Любителей Естествознанія мнѣ удалось осмо
трѣть эту пещеру. Спускъ *) въ пещеру совершается по 18 еаж. 
лѣстницѣ, неоднократно прерывающейся площадками при поворо
тахъ. Сажени 2—3 на юго-востокъ отъ послѣдней лѣстницы на
чинается спускъ по ігамнямъ въ залъ, изъ котораго въ юго- 
восточномъ же направленіи ведетъ некрутой подъемъ, на протя
женіи саж. 3, въ другой залъ. Высота перваго зала до 6 саженъ 
въ юго-восточной половинѣ; входъ во второй залъ черезъ арку, 
образованную соединеніемъ сталактитовъ съ сталагмитами въ ко
лонны. Верхъ арки и стѣны украшены натечными образованіями 
причудливой формы, образующими' какъ бы дранри. Во второй 
залѣ вышиной до 5 саж. замѣчаются бѣлые мраморо-нндяые ста
лактиты и столбообразные сталагмиты. Въ разстояніи 3 саж. да
лѣе вторая арка, болѣе высокая и богаче украшенная натечными 
образованіями. Слѣдующій залъ вышиной до 4 саж., шириною 
до 3 саж., длиною 3— 4 саж. Почти въ серединѣ его, нѣсколько 
вправо возвышается большой конусообразный сталагмитъ, за 
нимъ—стройная тонкая колонна, вышиною до 4 саж. Потолокъ 
зала украшенъ и здѣсь сталактитами, а полъ — сталагмитами, 
соединеніемъ своихъ образующими иногда причудливыя формы, 1

1) Смотри статью Зайцева въ Завнсв. Крынсво-Кавваз. Гори. Клуба 1906 г.
J6 а, 10 , 11  ■ 12 , стр. 81.



какъ, нзпр., сталактитъ, наблюдаемый налѣво, съ выступомъ на 
стѣнѣ образовалъ колѣно, идущее сначала горизонтально, а  за
тѣмъ какъ бы упавшее внизъ и соединившееся съ сталагмитомъ; 
получилось подобіе печной трубы.

Изъ описаннаго зала близъ входа въ него, вправо небольшая 
пещерка вышли, до 3 саж., шириной вначалѣ до 3 саж., затѣмъ 
всего 1 саж., длиной до 5 саж., (направленіе на юго-востокъ). 
Изъ четвертаго зала черезъ сводообразный входъ попадаешь въ 
помѣщеніе длиной всего въ 1 '/, саж., шириной вішзу 2 арш., 
вышиной 2—3 саж. При входѣ въ комнату, направо замѣчается 
подъемъ во второй этажъ, за которымъ слѣдуетъ, можетъ быть, 
третій. Впрочемъ, утверждать этого нельзя, такъ какъ пещера 
далѣе нс изслѣдована. Изъ этой пещеры можно спуститься на 
обратномъ пути къ лѣстницѣ въ самый большой залъ ’), длина 
котораго, по моимъ измѣреніямъ, около .20 саж- ширина 16 саж., 
высота, по даннымъ доктора Трофимова, не менѣе 20—25 саж. 
По моимъ впечатлѣніямъ высота пещеры, во всякомъ случаѣ, не 
превосходитъ 20 саж. Вообще высота пещеръ по большей части 
оцѣнивается на взглядъ, н поэтому опредѣленія высоты предста
вляютъ минимальную точность. Эти залы украшены весьма разно
образной формы сталактитами. Въ одномъ мѣстѣ сталактитъ со
единился съ сталагмитомъ въ грандіозную колонну, напоминающую 
собой какъ бы вазы, поставленныя одна на другую и съ краевъ 
покрытыя натеками. Немного лѣвѣе за упомянутою колонною на
ходится углубленіе съ чистой холодной водой. Прп посгукнзаніп 
слышенъ гулъ, указывающій на нахожденіе ниже другой пустоты.

Полъ въ пещерѣ всюду сухой.
Какъ по своимъ размѣрамъ, такъ п по массѣ хорошо сохра

нившихся сталагмитовъ и сталактитовъ эта пещера на Чатырдагѣ 
занимаетъ первое мѣсто; надо однако сказать, что она далеко 
не достаточно обслѣдовала и, насколько намъ извѣстно, до сихъ 
поръ не снято го піана, ни профиля ея.

Пещера .4 4 находится саженяхъ въ 150 къ югу отъ домина 
Горнаго Клуба п сажень 40 на юго-западъ отъ пещеры Бинь- 
бапгь-хоба *). I)

I) Спускъ не крутой, пиной іо  ІО саж., ширина при входѣ 4—5 саг., 
высота ю  2 саж.

9) Записки Крымскаго Горнаго Клуба 1906 г. .4 9, 10, 11 в 12, стр. 31.
14*



. Входъ ея представляетъ вертикальную яму глубиною до 8 еаж.г 
съ діаметромъ отверстія на днѣ до 20 саж. Отсюда—входы: на югъ 
п западъ въ залы площадью до 10 кв. аршинъ, вышиной до 6 саж. 
Изъ низшей залы подъемъ вышиною до 5 арш. ведетъ въ залу вто
рою этажа площадью до 8 кв. арш.

Далѣе—стѣна известняка и спускъ обратно въ нижнюю залу. 
Отсюда на западъ тянется коридоръ, длиною до 20 арш., гаир. 
до 2 саж., а  затѣмъ подъемъ па вападъ въ двѣ залы второго 
этажа, каждая площадью 5—6 кв. саж. Въ послѣдней пзъ нихъ 
находится источникъ прозрачной, пріятной на вкусъ холодной 
воды. Въ пещерѣ имѣются сталактиты и сталагмиты (образующіе 
мѣстами колонны), желтоватаго цвѣта, съ прекрасно выраженнымъ, 
лучисто-жилковатыхъ н одновременно скордуповатынъ строеніемъ 
и каналомъ внутри. Кромѣ этихъ пещеръ, хною на ЧатырдагЬ 
была осмотрѣны еще двѣ: одна представляетъ въ сущности вер
тикальную естественную шахту съ боковымъ ходомъ и была вся 
заполнена снѣгомъ (23 Іюля 1908 г.).

Другая, которой проводникъ мой далъ названіе Гуіеръ-дотінь- 
хоба, т.-е. Голубиная пещера, находится къ сѣверу отъ домика 
Горнаго Клуба въ разстояніи отъ него болѣе версты. Она пред
ставляетъ вертикальную шахту въ 15 мет. глубины. 11а днѣ шахты 
довольно значительнаго діаметра (мѳтр. 30) находится конусъ 
обломковъ, свидѣтельствующихъ объ образованіи этой ямы путемъ 
провала потолка пещеры. Далѣе въ глубь пещеры слѣдуютъ до
вольно обширный вестибюль, поддерживаемый посерединѣ высту
помъ скалы (быть можетъ и громадной натечной колонной). На
лѣво отъ входа дно пещеры понижается и ведетъ къ узкой ямѣ 
плн шахтѣ, тогда какъ вправо послѣ небольшого спуска слѣдуетъ 
подъемъ н довольно длинный коридоръ, а  затѣмъ зала. Какъ ко
ридоръ, такъ и зала украшены многочисленными сталактитами и 
сталагмитами. Эта зада, невидимому, ведетъ узкимъ коридоромъ 
вверхъ въ камерамъ, расположеннымъ въ верхнемъ этажѣ, но 
дальше я пещеру не изслѣдовалъ.

Т&кымъ образомъ, на Чатыръ-Дагѣ извѣстно 5 пещеръ; нѣть 
сомнѣнія, что на самомъ дѣлѣ ихъ больше, такъ что крѣпкій съ 
поверхностнаго взгляда известнякъ Чатырдага пронизанъ цѣлою 
массою трубъ и подземныхъ галлерей, служащихъ для дренажа 
его водъ. Большая часть этпхъ подземныхъ ходовъ, вслѣдствіе



незначительныхъ размѣровъ совершенно не отмѣчаются н усколь
заютъ отъ вниманія. Пещеры представляютъ комбинацію верти
кальныхъ И горизонтальныхъ ХОДОВЪ (въ послѣднихъ ВЪ п р о с т а я  

время, когда уроненъ грунтовыхъ водъ стоялъ выше, двигались 
эти послѣднія но направленію къ источникамъ.)

Пониженіе грунтовыхъ водъ происходило нѣсколько разъ, ва 
что указываетъ расположеніе горизонтальныхъ пещеръ въ нѣ
сколькихъ этажахъ. Впрочемъ указаніямъ на этотъ счетъ особаго 
значенія придавать не слѣдуетъ, такъ какъ изслѣдователи пещеръ 
не дѣлали различія между горизонтальной н вертикальной цирку
ляціей н соотвѣтственными ходами. Во всякомъ случаѣ, въ на
стоящее время, при обычныхъ условіяхъ лѣтомъ всѣ пещеры при
надлежатъ къ области вертикальной циркуляціи н поэтому сухп. 
Но весной во время таянія снѣга и послѣ обильныхъ осадковъ 
низшіе ходы, повиднмому, затопляются (смотри выше стр. 145).

Кромѣ того, въ нѣкоторыхъ пещерахъ Суукъ-хоба и .'*« 4 смѣ
ются источники воды; судя по тому, что эта вода очень чиста, 
не изсякаетъ н имѣетъ крайне низкую температуру, надо пола
гать, что здѣсь мы имѣемъ дѣло съ обособленнымъ кодотокомъ, 
получающимъ питаліе насчетъ талаго снѣга естественныхъ шахтъ. 
Въ виду паденія горныхъ породъ на сѣверъ, главный токъ грун
товыхъ водъ направленъ въ эту же сторону, чѣмъ и объясняется 
обиліе воды Аянскаго источника.

Между отдѣльными пещерами несомнѣнно существуютъ подзем
ныя соединенія, вѣроятно, при иосредствѣ узкихъ и безъ искус
ственныхъ работъ недоступныхъ для человѣка ходовъ. Вообще 
отсутствіе грандіозныхъ пещеръ, которыя бы мы могли сравшпъ 
съ пещерами Австрійскаго карста, объясняется двумя обстоятель
ствами: 1) изолированностью массива Чатырдага и отсутствіемъ 
стока изъ области непроницаемыхъ торныхъ породъ, а  слѣдова
тельно, и отсутствіемъ рѣкъ, которыя могли бы выработать бо
лѣе вмѣстительныя полости, 2) тѣмъ, что выпадающіе атмосфер
ные осадки не могутъ при современныхъ условіяхъ ковцентрцро- 
ваться въ сколько-нибудь значительные потоки, а небольшими 
порціями поглощаются черезъ вертикальныя трещины. Развѣ 
только весной, при быстромъ таяніи снѣговъ, моапто допустить 
такую концентрацію водъ. Далѣе, грунтовыя воды въ настоящее 
время залегаютъ въ конгломератахъ, такъ что расширеніе п вы-



работаа пещеръ въ значительной мѣрѣ должны была пріостано
виться съ того момента, какъ произошло послѣднее пониженіе 
уровня грунтовыхъ водъ. Пещеры, въ обычное время находящіяся 
выше уровня грунтовыхъ водъ, сдѣлались арепою другихъ про
цессовъ, именно выдѣленія известняковыхъ конкрецій и заполне
нія ими. Если въ настоящее время мы нѳ находимъ въ большей 
части пещеръ этихъ украшеній, то это зависитъ отъ варварскаго 
хозяйничанья здѣсь человѣка, успѣвшаго еще раньше, чѣмъ спо
хватились, уничтожить ихъ сказочный волшебный уборъ.

Ь) С к е л ь с к а я  п е щ е р а .

Изъ пещеръ, расположенныхъ въ западной части Яйлы, самая 
обширная— Скельская, открытая въ 1904 году школьнымъ учите
лемъ деревни Скеля Ѳ. А. Кврпл.ювыиъ •).

Пещера расположена въ разстояніи около 1 вер. отъ деревни 
Скеля и приблизительно въ такомъ же отъ (постоянныхъ) исто
ковъ Черной рѣчки. Дорога къ пещерѣ идетъ отъ истоковъ Чер
ной по сухому руслу послѣдней, расположенному въ узкомъ 
ущельѣ. Затѣмъ дорога свертываетъ въ замкнутую горами котло
вину-полянку, откуда уже всего нѣсколько десятковъ шаговъ до 
входа въ пещеру. Указанная котловина имѣетъ два выхода, одинъ 
къ руслу рѣки, а другой къ пещерѣ. По всей вѣроятности вес
ной, когда происходятъ поверхностное теченіе воды въ руслѣ 
рѣки, эта котловина затопляется какъ водами рѣки, такъ и та
лыми водами съ окружающихъ высотъ, причемъ избытокъ водъ 
направляется къ пещерѣ, которая такимъ образомъ играетъ тогда 
роль понора, поглощающаго воду. Входъ въ пещеру имѣетъ видъ 
круглаго отверстія діаметромъ около 2 метр. Отъ самаго отверстія 
идетъ крутой, но недлинный спускъ внизъ. Затѣмъ этотъ спускъ 
приводить въ коридоръ, очень узкій н настолько низкій, что 
приходится передвигаться мѣстами ползкомъ. Общее направленіе 
коридора вверхъ, но подъемы я спуски постоянно чередуются.

Полъ пещеръ состоитъ изъ нагроможденныхъ въ самомъ хаоти
ческомъ безпорядкѣ громадныхъ глыбъ, которыя свѣшиваются 
также е  съ потолка н мѣстами висятъ надъ головой, ущемленныя

') Скелъская пещера опдеана Я. Новиковымъ. Скедьсваа велюра и ея 
фауна. Заоиекн Крымскаго Общества Естествоиспытателей в .Тюбателей при
роды, т. I, 1911 г.



между узкими стѣнками пещеры. Какъ полъ, такъ и стѣнки по
крыты глиной и сыры, что чрезвычайно затрудняетъ передвиже
ніе. Въ трехъ мѣстахъ арендаторами пещеры поставлены лѣст
ницы. Этотъ головоломный подъемъ приводить въ небольшихъ 
размѣровъ залъ, длина котораго метровъ 12—14, а ширина 8—10. 
Весь потолокъ зада покрытъ сталактитами разнообразной формы 
и величины, на стѣнахъ драпировки, съ пола подымается нѣсколь
ко сталагмитовъ и въ томъ числѣ въ серединѣ зала большая 
колонна, образовавшаяся отъ соединенія сталагмита съ сталакти
томъ. Налѣво отъ послѣдней высится какъ бы гигантскій органъ, 
покрытый известковыми натеками. Температура въ этомъ залѣ 
была равна 11*,5 Д. *).

Изъ перваго зала черезъ широкій п высокій коридоръ можно 
проникнуть во второй залъ, имѣющій болѣе значительные размѣры, 
(длина около 40 н., ширина 15 н., вышина очевь большая, не 
меньше 30 м.). Потолокъ во второмъ залѣ имѣетъ куполовидную 
форму, полъ покрыта глиной н пескомъ; имѣется много сталактитовъ 
п сталагмитовъ, большею частью покрытыхъ глиной, па стѣнахъ 
много занавѣсокъ. Наиболѣе отдаленная отъ входа часть зада 
представляетъ спускъ по песчаному дну внизъ, заканчивающійся 
ямой, глубина которой приблизительно 50 м. Какъ разъ надъ 
этой ямой впеигь длинный (яе меньше 10 м.) красивый сталак
титъ, также покрытый глиной.

Этимъ заканчивается верхній этажъ пещеры. Правда, у Нови
кова въ описаніи СвельсЕой пещеры хы находимъ еще упомина
ніе о третьемъ задѣ, также очень богатомъ сталактитами, но мы 
сго не видѣли. Мы не смѣемъ утверждать, но весьма правдопо
добно, что этотъ залъ есть тотъ же 1-й залъ въ описаніи Нови
кова и моемъ; по крайней мѣрѣ сдѣланныя непосредственно въ 
пещерѣ замѣтки о первомъ залѣ чрезвычайно напоминаютъ опи
саніе этого третьяго зала, да и размѣры, которые даетъ Поля
ковъ 1-му и 3-му залу, болѣе или менѣе совпадаютъ.

Что касается нижняго этажа пещеры, то въ него можно про
браться изъ перваго коридора. Передвиженіе здѣсь представляетъ 
еще большія трудности изъ-за неровности дна, представляющаго 
хаотическое нагроможденіе глыбъ. Кромѣ того, ходы настолько 
узнв, что мѣстами возможно двигаться только ползкомъ. Rb концѣ 1

1) Новиковымъ быдо отмѣчено 9*.о. R.



бондовъ коридоръ выводитъ въ залъ, который по Новикову, имѣ
етъ около 2 саж. ширтшы и 5—7 саж. длины. Стѣны ц датъ 
скользки и липки отъ докрывающей глины, мѣстами видны отпе
чатки волнъ. Очевидно, вода, пронпкад сюда черезъ входъ п че
резъ вертикальныя трубы, несется здѣсь настоящимъ потокомъ. 
Этотъ залъ заканчивается колодцемъ, имѣющимъ 12 саж. въ глу
бину. На днѣ колодца, по Новикову, имѣется отверстіе, ведущее 
въ глубокую пропасть.

При бросаніи въ эту пропасть камней слышатся шлепка, какъ 
бы отъ удара по водѣ. Стѣны залы украшены занавѣсками, а 
также ребрами, представляющими зачаточныя занавѣски. Впро
чемъ, все это заплыло отъ грязи и глины. Нельзя сказать, чтобы 
Скельская пещера представляла интересъ въ туристическомъ 
смыслѣ. По натечнымъ образованіямъ она уступаетъ н е . только 
знаненитымъ австрійскимъ пещерамъ, но стоитъ также ниже пе
щеры № 3 на Чатырдагѣ п пещеръ Терпи-хоба п Бильсе-чехъ на 
К&рабн-яйлѣ. Кромѣ того, красотѣ этихъ образованій очень мѣ
шаетъ то обстоятельство, что они въ значительной степени за
плыли глиной. Ко всему этому надо присоединить еще чрезвы
чайную трудность, если не опасность передвиженія. Въ палеонто
логическомъ н въ особенности въ археологическомъ отношеніи 
пещера тоже едва ли можетъ представлять интересъ, такъ какъ 
сюда развѣ только случайно могли быть занесены трупы животныхъ. 
Но интересъ этшгь пещеръ заключается въ гидрографическихъ 
условіяхъ. Можно предположить, что подъ двумя извѣстными 
этажами находится третій, по которому происходитъ и въ настоя
щее время токъ грунтовыхъ водъ, питающихъ р. Черную. Во 2-мъ 
этажѣ протекаютъ несомнѣнно значительныя массы воды весной 
п послѣ большихъ дождей, а входное отверстіе играетъ, повнди- 
димому, рать пояора, поглощающаго воду въ это время.

с) П е щ е р ы  К а р а  би- яй лы,  (Смотри карту).

Наиболѣе многочисленны и болѣе подробно обслѣдованы нами 
были пещеры на Караби-яйлѣ. Изъ нихъ многія невелика по 
сбоимъ размѣрамъ и представляютъ, такъ сказать, поверхностные 
образованія. Къ этому типу пещеръ можно отнести пещеру Каба- 
чтеъ, находящуюся приблизительно на серединѣ между сѣвернымъ н 
южнымъ склонами яйлы, но ближе къ западу. Пещера предста-



въ другихъ участкахъ яйлы такая же густая сѣть ходовъ пере
сѣкаетъ известнякъ, но тамъ она скрыта подъ поверхностью и 
недоступна для наблюденія; здѣсь же, благодаря глубокой раз- 
сѣлинѣ оврага и пещерамъ, въ которыя свободно проникаетъ 
дневной свѣтъ, мы можемъ наблюдать результаты совокупной ра

боты горообразующихъ силъ,
благодаря которымъ возникла 
безчисленныя трещины, и воды, 
расширившей ихъ въ трубы я 
каналы.

Такую же пещеру склоновъ, 
какъ Хаджи-хоба, представлять 
и пещеры ІІІанъ-хая—верхняя 
и нижняя,—расположенныя на
с. -в. яйлы, близъ деревни Кур-
т. тувь. Верхняя пещера имѣетъ 
видъ корридора со двумя вхо
дами и состоитъ изъ большого, 
круглой формы зала въ діаметрѣ 
30 м. съ боковымъ коридоромъ 
длиною въ 15 м., заканчиваю
щимся слѣпо, и другимъ кори
доромъ, который ведетъ отъ от
вѣснаго обрыва въ главной залѣ. 
Въ крышѣ и сводѣ зала п ко
ридоровъ наблюдается множе
ство различной величины отвер
стій, закапчивающихъ собою 
трубы, ведущія сверху внутрь 
пещеры.

Къ типу эрозіонныхъ шахтъ 
принадлежатъ двѣ пещеры: Ябугихат-хоба (Боярышшковая) и 
Харчша-хоба, расположенныя въ восточной части яйлы. Въ 
оощенъ обѣ эти пещеры очень сходны и представляютъ длинныя, 
наклонно идущія внизъ (подъ утломъ 25®—35®) шахты.

Пещера Ябушхат-хоба (къ сѣверу огь озера Энгисъ-тиизхъ) 
имѣетъ въ длину около 50 метровъ; коридоръ представляетъ два 
ішсшярешя (1-ый залъ—4 м. ширины, 2-ой—12 м.). Во второмъ

МАСШТАБЪ ВЪ МЕТРАХЪ. 1 :7£
Ряс. 78. Пещера Ябушхаиъ-хоба 

( >  обозначаетъ спускъ).



залѣ н въ слѣпомъ концѣ пещеры глыбы камней; имѣются въ не
значительномъ количествѣ сталактиты на стѣнвахъ пещеры, Длина 
пещеры Харчига приблизительно 70 it., плана ея снято не было.

Изъ пещеръ сравнительно болѣе богатыхъ сталактита ми нами 
были осмотрѣны Терпи-хоба и Кильсе-чехъ.

Пещера Терпи-хоба находится недалеко огь господствующей 
надъ прилегающей мѣстностью вершиной Терппне-бурунъ (1221,1 м.>

Масштабъ плава I.
. "'Щ /.

5  Ц  О ! і  5  10 15 20
I I I і | < j * ъ  м етрахъ .

Р и с .  79. Пещера Тврин-хоба. I) яльнъ въ масштабѣ 1 ;600. 11) раарѣзъ во линіи 
А. В. плана въ масштабѣ 1:260. Ш) Ш а п  входного отверстія 1:250. (Умень

шено на Чі).

н къ сѣверу отъ Каратага. Входъ въ пещеру находится на вы
сотѣ 1204, 3 м. и представляетъ треугольную неглубокую впа
дину, на днѣ которой находятся три ямы, отдѣленныя одна отъ 
другой каменистыми стѣнками, изъ нихъ двѣ ведутъ внутрь пе
щеры. Войдя въ болѣе широкое изъ отверстій, попадаешь въ 
узкій коридоръ, спускающійся подъ угломъ 30®, въ направленіи 
къ с.-в. на протяженія 45 м. Ширина коридора въ разныхъ ча
стяхъ различна, достигая максимумъ 5—6 метр. На нѣкоторомъ 
разстояніи (12 м.) отъ нижняго тупого конца пещеры ведетъ по



направленію къ востоку боковое ходъ въ главный залъ, имѣющій 
неправильную четырехугольную форму и достигающій въ длину 9 м., 
въ ширину 7,45 м., а  въ высоту 8 — 15 м. Изъ входнаго корри- 
дора приходится подыматься въ этогь залъ на 2—3 м. ІІа днѣ 
главнаго зала безпорядочно нагромождены значительной величины 
глыбы известняка, стѣнки поврыты известняковыми натеками, 
образующими драпировки и органы, съ сводообразной крыши 
свѣшиваются многочисленные сталактиты разныхъ размѣровъ. 
Наиболѣе многочисленны небольшіе вымяобраяные сосочки, окра
шенные въ темно-коричневый цвѣтъ. Болѣе красивые экземпляры 
сталактитовъ находятся въ восточномъ углу главной залы. Многіе 
изъ нихъ достигаютъ здѣсь нѣсколькихъ метровъ длины, а со дна 
пещеры поднимаются навстрѣчу имъ сталагмиты, достигающіе 
также значительной высоты. Изъ главной залы, кромѣ входного 
коридора, ведутъ еще два хода, заканчивающіеся узкнни недо
ступными для человѣка трубами: одинъ на ю.ю.з-, другой прибли
зительно прямо на сѣверъ. Первый имѣетъ всего 6 м. длины, 
второй 11, 45 м. Оба хода поднимаются вверхъ, при чемъ подъ
емъ представляетъ какъ бы лѣстницу съ громадными ступенями, 
покрытыми известняковыми натеками; въ углубленіяхъ этой лѣст
ницы имѣются небольшія скопленія воды. Стѣнки и нависающая 
низко крыша (во многихъ мѣстахъ приходится нагибаться и дви
гаться почти ползкомъ), покрыты массою известковыхъ конкрецій 
въ разныхъ стадіяхъ развитія.

•Здѣсь мы можемъ видѣть сталактиты, діаметромъ меньше обык
новеннаго карандаша п представляющіе незамкнутыя съ конца 
трубочки съ тонкими стѣпкамп. Другіе сталактиты съ поверхности 
покрылись рядомъ концентрическихъ оболочекъ, но внутри при 
разломѣ обнаруживаютъ также центральный кавалъ. Наконецъ, 
третьи представляютъ уже компактныя, внушительныхъ размѣровъ 
сосульки. Со дпа поднимаются причудливой формы сталагмиты, 
представляющіе то небольшіе ковуеообразные бугорки, то значи
тельныхъ размѣровъ столбы, напоминающіе надгробные памятники 
на татарскихъ кладбищахъ. Основанія многихъ сталагмитовъ 
какъ бы погружены въ ниспадающія складками покрывала— это 
также извести аховыя конкреціи, получившіяся на счетъ углекис
лой извести, выдѣлившейся изъ растекающихся у осноианія ста
лагмита струекъ воды. Нѣкоторые изъ сталагмитовъ соединились



ноетъ въ видѣ незамѣтныхъ трещинъ. Во время дождя н таянія снѣ
говъ вода, несомнѣнно, проникаетъ въ главный залъ и въ сѣверо- 
восточный уголъ главнаго коридора въ видѣ настоящихъ водопа
довъ. Здѣсь она должна уходить вглубь черезъ незамѣтныя трещаны- 
ходы, способныя только съ трудомъ проводить дальше воду, а, быть 
можетъ, въ настоящее время уже настолько замазанныя глиной, 
что омѣ перестали совершенно функціонировать. Весьма возможно, 
что это происходить преимущественно въ главномъ залѣ, причемъ 
стокъ воды происходитъ не танъ быстро, кань ея притокъ. Бла
годаря этому, главный залъ переполняется водой, которая оказы
ваетъ сильное гидростатическое давленіе на стѣнки и нотолобъ 
пещеры. Этой недостаточной емкостью отводящихъ каналовъ и 
необходимо объяснить происхожденіе главнаго зала съ его сводо
образнымъ потолкомъ. Благодаря давленію скопляющейся воды 
произошло обрушиваніе глыбъ известпяка со стѣнокъ н потолка 
пещеры, какъ объ этомъ свидѣтельствуютъ лежащіе ва днѣ ея 
намни. Тѣмъ не менѣе сводъ нещеры еще выдерживаетъ н пото
локъ не обвалился цѣликомъ, такъ какъ па поверхности ему ие 
соотвѣтствуетъ никакой долины. Изъ всего изложеннаго яспо, что 
Терпи-хоба относятся къ типу вертикальныхъ пещеръ.

Пещера Кильс-е-чехъ (931,4 м. надъ ур. моря), подобно предъ- 
идущей, находится всецѣло въ зонѣ вертикальной циркуляціи и 
также богата сталактитами.

Расположена она на сѣверо-востокѣ яйлы, недалеко огь де
ровни Куртлукъ. Подобно Терпи-хобѣ, входъ въ пещеру предста
вляетъ яму, отъ которой вглубь ведетъ коридоръ, спускающійся 
подъ утломъ 30*—35°. Этотъ коридоръ вскорѣ становится на
столько узкимъ, что по нему можетъ пробраться только одинъ 
человѣкъ, и то тѣсно прижимаясь къ боковымъ стѣнкамъ. Ко
ридоръ въ этой части имѣетъ характеръ трещины или подзем
наго ущелья, покатость его здѣсь значительно меньше (10*—15°), 
направленіе отъ ХЛѴ переходить на N и затѣмъ на SW. За
тѣмъ коридоръ расширяется въ небольшой залъ, очень бога
тый известняковыми ковкреціями разной формы. Слѣдуя все дальше 
по этому коридору, можно замѣтить, что вдали брезжитъ свѣтъ. 
Дѣло въ томъ, что коридоръ выводитъ обратно къ началу пещеры 
близъ главнаго входа. Недалеко отъ этого послѣдняго имѣется 
боковая небольшая, круглой формы камера, очень богатая сталакти-



таки, сталагмитами и цѣлыми колоннами. Кромѣ этого кругового 
хода и камеры, имѣется еще незначительное отвѣтвленіе также 
со сталактитами. Длина кругового коридора около ISO м., круглая 
камера имѣетъ въ длину S м., въ ширину съ небольшимъ 6 м.

Въ разстояніи менѣе */4 версты отъ Кильсе-чехъ расположенъ 
громадный гротъ Караш-хоба (984,8 м. надъ ур. моря). Изъ

Рнс. 81. О іш  пещеры Квлсе-чехъ. (\т—подъемы и спусся).

всѣхъ яяпѣиныгь мною нещеръ въ Крыму эта самая грандіозная. 
Правда, здѣсь мѣть особенно длинныхъ боковыхъ ходовъ, во глав
ный залъ поражаетъ своею грандіозностью; форма его эллипти
ческая, длинная ось эллипсиса равна 64 метр., короткая 30 меір., 
высота ие менѣе 15—20 и быть можетъ и 25 метр. Дно грога 
покрыто слоемъ черной земли (смѣсь глины а овечьяго помета.
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влокін с.-в.—ю.-з. Этотъ оврагъ имѣетъ довольно значительную- 
глубину и залегаетъ въ мергелисто-известковой толщѣ.

На днѣ оврага масса разныхъ размѣровъ глыбъ и щебня; съ 
внѣшнеб стороны эти отложенія весьма напоминаютъ морену, такъ 
навь не обнаруживаютъ никакой сортировки матеріала но степени 
его крупности. Скорѣе всего эти отложенія произошли вслѣд
ствіе смыва продуктовъ вывѣтриванія, быстрыми потоками талой 
или дождевой воды, при чемъ вода па пути просачивалась въ тре
щины горной породы н въ такихъ мѣстахъ оставляла большую 
часть несомаго матеріала, независимо отъ его вѣса. Къ этому 
присоединились еще продукты осыпей со стѣнокъ оврага.

Спустившись по оврагу, надо повернуть направо ва небольшую 
полянку, обставленную деревьями. Здѣсь недалеко находится ис
точникъ, выходящій нзъ известняка (768,5 н.). Дальнѣйшій путь 
возможенъ только пѣшкомъ. Сначала приходится круто спускаться 
въ довольно глубокій боковой овражекъ, поросшій лѣсомъ, затѣмъ 
подыматься но крутому (не менѣе 45*) мергелистому склону, со
вершенно обнаженному •). Вывѣтрившіеся мергеля осыпаются подъ 
погаыи, и малѣйшее неловкое движеніе грозитъ паденіемъ въ 
глубокую пропасть.

Пещера Туакснаа извѣстна также и подъ другими названіями, 
именно пещеры Фулъ 4) (это названіе, между прочимъ, на одко- 
верстной картѣ) н пещеры Кутуркая. Съ вею связано много 
легендъ.

У татаръ существуетъ сказаніе, что въ болѣе далекихъ про
ходахъ этой пещеры живетъ шайтанъ—чортъ, который не пока
зывается на свѣтъ и мучить только тѣхъ, кто осмѣливается 
близко подойти къ его жилищу. Здѣсь же въ древности обита
тели чародѣи, слава которыхъ гремѣла по всему свѣту. Между 
прочимъ, въ этой пещерѣ обнаружены многочисленные скелеты и 
кости людей, и въ ией производились раскопки. Во время моего 
второго посѣщенія этой пещеры лѣтомъ 1911 г. я  нашелъ здѣсь 
также довольно много обломковъ дѣтскихъ костей. Повидиможу, 
кости были повреждены при раскопкахъ и оставлены вслѣдствіе 
этого на мѣстѣ. Нахожденіе здѣсь костей легенда объясняетъ 
такъ: „гоорять, что пещера за нѣсколько вѣковъ передъ симъ

1 Эту свалу ваэывын вамъ горой Агугь,
*) Отъ греческаго joliac—ло*е нзъ листьевъ, гвіщо.



по мѣстоположенію своему служила не только убѣжищемъ въ 
военное время, но сдѣлалась и гробницей здѣшнихъ жителей, 
которые при непріятельскомъ нападеніи думали въ ней скрыться 
со всѣмъ своиггь имуществомъ. Это были жители одной де
ревни, лежавшей при рѣкѣ Канакѣ; разстояніе отъ пещеры на 
два часа ѣзды. Путь въ сокровенному сему мѣсту былъ от
крытъ непріятелемъ вѣрной собакой, которая, отыскивая своего 
господина, на сен разъ сдѣлалась предательницей сихъ невинныхъ 
непріятелю.

„Невнемля гласу человѣчества, онъ предалъ нхъ мучительной 
смерти, разведя при входѣ въ пещеру огонь, отчего здѣсь и по
нынѣ находятъ много человѣческихъ костей' ').

Туакская пещера посѣщалась неодпократно, но, поскольку п&мъ 
извѣстно, никто не давалъ болѣе или менѣе подробнаго п обсто
ятельнаго описанія ея, а  тѣмъ болѣе плана, что, впрочемъ, весьма 
естественно, такъ какъ подъемъ къ ней представляетъ такія 
трудности и такъ истощаетъ силы, что уже не остается анергіи 
для детальнаго ознакомленія съ пещерой.

Нами былъ снять при помощи компаса планъ главной галле
реи, разстоянія опредѣлялись шагами (шагъ принять равнымъ 
■0,75 м.), многочисленные узкіе ходы, ведущіе по большей части 
вверхъ, совершенно не нанесены, за исключеніемъ одного болѣе 
значительнаго. Кромѣ того, не были отмѣчены всѣ подъемы и 
спуски вдоль главной галлереи, а тать ко болѣе значнтельные. 
По всѣмъ атнмъ причинамъ планъ пешеры вѳ можетъ считаться 
точнымъ, а даетъ только общос предстаадеиіе о ней.

Судя по плану, Туавсиая пещера является одной нзъ самыхъ 
длинныхъ въ Крыму (въ ея изслѣдованной части) и имѣетъ въ 
длину около 130 м.

Начиная отъ входа идетъ вппзъ коридоръ на протяженіи 10 м. 
Этотъ коридоръ выводитъ въ большую круглую залу 22 м. въ 
длину н 15 м. въ ширину, высота очень значительная, полъ по
катъ вправо, дно покрыто влажной гданой, стѣнки пещеры также 
мокрыя, на нихъ видны известковые натеки.

Сколько-нибудь значительныхъ сталагмитовъ не обнаружено. 
Нзъ этого перваго зала черезъ небольшой коридоръ (10 м. длвны,

і) Опнеаніе Туакской пешеры. Соревнователь, т. XIV, 1621 г.



3—4 м. шнрнны) попадаемъ во второй круглый залъ 14 м. длины,. 
10 м. ширины, лежащій нѣсколько выше перваго. Потолокъ зала 
сводообразный, значительно выше, чѣмъ въ первомъ, такъ что 
даже при освѣщеніи магніемъ его хорошо но видно. Мѣстами въ 
потолкѣ открываются значительной величины ходы, ведущіе вверхъ. 
ІІзъ этого зала въ направленіи ХО. ндегь болѣе узкій коридоръ на 
протяженіи 15 м., приблизительно посерединѣ большой сталагмитъ.

Этогь коридоръ въ концѣ концовъ выводитъ въ самое обшир
ное помѣщеніе пещеры, представляющее длинный залъ (третій) м ет
ровъ 50 въ длину и различной ширины (отъ б — 10 м.) Въ по
толкѣ пещеры видны многочисленные ведущіе вверхъ ходы. Неда
леко отъ входа въ этотъ залъ впадаетъ слѣна боковой ходъ, 
круто подымающійся кверху въ направленіи SW и прослѣженный 
нами на разстояніи 25 я.; дальше онъ поворачиваетъ еще круче 
вверху и суживается.

На стѣнкахъ и потолкѣ этого хода имѣются сталактиты. Въ 
концѣ третьяго зала слѣва открывается входъ въ неглубокую 
яму (метровъ 10), въ которую можно спуститься и на стѣнахъ 
которой имѣются подписи посѣтителей. Третій залъ не заканчи
вается здѣсь слѣпо, а въ немъ имѣется узкій ходъ, ведущій въ 
томъ же направленіи NW дальше; попытка пробраться въ пего пе 
увѣнчалась однако успѣхомъ, а проводники наши, повпднмому, 
мало знакомые съ пещерой, ааявндп, что дальше идти некуда.

Въ общемъ Туакокая пощера поражаетъ главнымъ образомъ 
своими размѣрами, особенно высотой, п цѣлымъ рядомъ ходовъ и 
продушинъ, ведущихъ вверхъ на поверхность яйлы. Дно пещеры 
повсюду попрыто глиной. Сталактиты также по большей чаэтя 
затекли глиной.

Несмотря на имѣющіяся въ пещерѣ неровности пола, ее все- 
таки приходится отнести скорѣе въ типу горизонтальныхъ пе
щеръ, служившихъ нѣкогда для тома грунтовыхъ водъ.

Въ настоящее время грунтовыя воды залегаютъ нѣсколько глубже 
но, повпдпмону, не особенно глубоко, такъ какъ на высотѣ 711,5 я . 
обнажаются уже сплошные глинистые сланцы, во и ближе въ пе
щерѣ до высоты 898 м. известняки сильно мергелисты и мѣстами 
переслаиваются съ глинистыми сланцами. Во всякомъ случаѣ, и 
въ настоящее время весной черезъ широкія продушины должно 
проникать въ пещеру много вѳды, а быть можетъ и снизу по-



Ряс. 84. П ивъ ТумскоІ п ед еры.



Поэтому свѣчи въ пещерѣ горятъ дѣйствительно болѣе тускло, 
чѣмъ въ другихъ пещерахъ. Впрочемъ, быть можетъ кажущаяся 
мрачность пещеры зависитъ исключительно отъ болѣе значитель
ныхъ размѣровъ, (особенно вертикальныхъ) ея залъ.

Пещера Большой Бузлукъ расположена на высотѣ 1045 м. надъ 
уровнемъ моря, ближе къ южному склону яйлы; она отвосится 
къ категоріи пещеръ-ледниковъ. Входъ въ пещеру представляетъ 
отверстіе метровъ въ 20 въ поперечинкѣ, съ крутыми стѣнками, при-

Рвс. 86. Пейера Бо п й о і Бдзіухъ. Разрѣгь въ каіграыеаін SO—XW в 
вшъ вѵнев стѣвы. Масвтабъ 1.1000.

ченъ съ юга, запада в сѣвера стѣнки совершенно отвѣсны, съ во- 
сточной или точнѣе восточно-юго-восточной стороны, спуевъ ведетъ 
иѣсвазькямп уступами (на протяженіи 7 м.) къ небольшой площад
кѣ, защищенной сверху карнизомъ скалы, а  затѣмъ (на протяженіи 
15 м.) ко второй площадкѣ, гдѣ находится небольшая нитеобразная 
пещерка; далѣе слѣдуетъ вертикальный обрывъ въ 14 метр. съ 
едва выету пактами каменистыми ступенями, по которымъ, еъ боль- 
шимъ правдѣ рискомъ, можно спуститься внизъ. Затѣмъ склонъ 
довольно пологъ, представляя въ разныхъ частяхъ различный уклонъ 
(отъ 15* до 30* п болѣе) и ведетъ къ задней стѣнкѣ нешеры.



Температура, наблюдавшаяся въ пещерѣ Бузлукъ.

Время

наблюденія.

18 ІЮНЯ 1908 г. 
1 ч. дня.

30 іюля 1910 г. 
около 12 ч. дня 

9 Іюля 1911 г. 
въ 7>/{ ч. ввчѳр.

12 іюдв 1911 Г. 
, утромъ (между 

10 ■ 11 ч.).

С н а р у ж н о ю  

во зд у х а .

1° в г  глубин ѣ , 
н а  вы сот ѣ  п р и 

б л и зи т е ль н о  
1 ,5  м . надъ  п о 

верхн ост ью .

<• л  н е щ е р л ,  

д а л ь н и  оян л е -  

д я н . во д о п а д а .

+  <5*25 -г 1*

+  14*6 +  Iе

+  8* +  0»,5

+  12" + о*.і j■ въ разстояніи 
20 м. +  0»,в

въ разсгоявіа 
80 м. +  0*3

Пещера Малый Бузлукъ 1) расположена къ югу отъ деревни Ко- 
завлы, приблизительно въ 3 */* верстахъ отъ нея. Она начинается 
воронкой: съ С н 3 стѣнки ея круты, съ Ю п особенно съ В— по
логи н покрыты почвой; діаметръ отверстія около 30 метр.

Спускаться въ пещеру приходится сначала по открытой уз
кой щели въ известнякѣ, который хорошо отполированъ водой. 
Ниже проходишь мимо груды упавшихъ кусковъ известняка и 
легкимъ спускомъ спускаешься въ пещеру. Паденіе слоевъ извест
няка здѣсь на С. 3 . Пещера имѣетъ покатвое дно; размѣры ея 
таковы: длина около 40 н., ширина—20 и. Въ разрѣзѣ пещера 
имѣетъ форпу мѣшка. Въ западномъ углу есть небольшой ходъ, 
по которому можно углубиться только метровъ па 8, потому что 
дальше онъ дѣлается очень узкимъ. Здѣсь можно наблюдать ско
пленіе известковаго шпата.

d) П е щ е р а  б л и з ъ  д е р е в н и  К и з п л ь - х о б а .

Объ этпхъ пещерахъ уже упоминалось нѣсколько разъ. Какъ 
извѣстно, здѣсь имѣются двѣ пещеры: верхняя Іэлъ~хоба, что 
значитъ „Вѣтряная пещера”, н нижняя Харанлыхъ-хоба—  „Тем
ная пещера”. Пещеры эти мною посѣщались нѣсколько разъ, при 1

1) н . Е . Клѳвжюиъ. Заю км  Крымскаго Обаестм ЕетеетвоиспытаткгеІ в 
ДмбмтвЙ Пріродн т. П 1912 г. Опкс&ніе зашпггвовио у Клея пиш а.





они ломаются и разлетаются въ мелкіе осколки. Оба эти хода, 
повидимому, не имѣютъ выхода наружу. Первый совершенно 
слѣпой, второй выводитъ въ концѣ-концовъ обратно въ главную 
пещеру черезъ отверстіе, расположенное надъ входомъ.

Общая длина пещеры Іаль-Хоба 156 мегр. н, кромѣ одного 
рѣзваго поворота налѣво въ самомъ почти началѣ н другого 
въ воинѣ, на всемъ остальномъ протяженіи сворачиваетъ вправо. 
Температура, измѣрявшаяся г. Петровымъ по нѣскольку разъ въ 
день, всегда оставалась постоянной, а  именно 9е R. зли 11,2 Д. 
Влажность 83*/,. Пещера сухая и въ ней не было ни одного вод- 
паго бассейна, только кое-гдѣ была мокра земля около боковыхъ 
стѣнокъ. Дно пещеры покрыто вначалѣ пескомъ, а дальше отъ 
входа пескомъ и глнной; только мѣстами встрѣчается чистая, вяз
кая красная глина, подъ которой иногда лежитъ слой совершенно 
черной, жирной на ощупь, земли. Петера расположена надъ 
деревней (тѣмъ мѣстомъ деревни, гдѣ находится мечеть) на вы
сотѣ 172 и.

Харамьип-Хоба. Входное отверстіе этой пещеры представляетъ 
достаточно широкую н высокую, чтобы войти не сгибаясь, дыру, 
но бокамъ которой растетъ кустарникъ. 7  основанія пещеры 
груды щебня и камней, покрывающихъ сухое русло, по которому 
въ влажные сезоны низвергается внизъ въ долину рѣка, образуя 
водопады. Въ нѣкоторыхъ мѣстахъ замѣтны эрозіонные котлы, 
высверленные падающимъ потокомъ. Сейчасъ же за входомъ пе
щера расширяется въ довольно большой залъ (15 м. ширины н 
до 10 мет. высоты). Вдоль правой стѣны залы груда обломковъ, 
пропешедшихъ въ результатѣ обвала потолка. Благодаря этому 
создался второй входъ въ пещеру, лежащій ладъ первыхъ. По 
мѣрѣ удаленія отъ входа залъ переходить въ обширный кори
доръ, который тянется въ прямомъ направленіи значительно по- 
нилсаясь и кончается небольшимъ сравнительно расширеніемъ. 
Отсюда пещера раздваивается на два этажа. Нижній этажъ сво
рачиваетъ вправо, верхній идетъ почти въ томъ же направленіи, 
что н нижній, а  именно на СВ. и расположенъ надъ ннкннмъ на 
высотѣ 3— 1 метровъ. Длина коридора до мѣста раздвоенія пе
щеръ 42 метра.

Няжяій коридоръ очень низкій, почва состоитъ ивъ липкой 
глины, такъ что идти очень трудно. Направо находится лужа до-



миновать небольшое озерцо или, вѣрнѣе лужу, черезъ которую 
переброшены доски. Въ общенъ коридоръ этотъ отличается уто
мительнымъ однообразіемъ. При дадьнѣішежъ движеніи, однако,

вы начинаете улавливать шумъ отъ протекающаго потока, дѣлаю* 
щШоя съ каждымъ шагомъ все явственнѣе, и, наконецъ, вы у 
самаго русла рѣчки, которая, появляясь изъ темноты слѣва, исче-



Обѣ пещеры Іэль-хоба н Харанлыхъ-хоба принадлежатъ къ 
типу горизонтальныхъ пещеръ я  представляютъ русла рѣки Со
ботканъ въ различныхъ стадіяхъ ея жизни. Послѣ обильныхъ дождей 
пещера Харанлыхь на всеиъ протяженіи заполняется водой рѣки.

ХП.

Теорія образованія я сохраненія пещернаго льда.

Пещеры-ледники своею загадочностью издавна привлекали вни
кш іе. и насчетъ причинъ образованія и сохраненія въ теченіе 
лѣтняго сезона льда въ пещерахъ высказывались самыя разно
образныя воззрѣнія.

Всѣ существующія по этому вопросу теоріи можно поднести 
подъ пять группъ:

1) Теорія Фуггера и Дедюкь-Тури— сохраненія зимняго холода. 
Кронѣ Фуггера, ее защищали Прево, отчасти Пикто и Соссюръ, 
Дешкъ' (1822 г.), Тури (ТЬшу 1861 г.), Мартель, Балхь (Balch 
1897 г.), Краммеръ (1869 г.) и многіе другіе ‘).

2 ) Теорія переохлажденія воды, просачивающейся черезъ капил
лярныя трещины (Швальбе) * *).

3) Теорія охлажденія вслѣдствіе испаренія (Лоханнъ) *). Эту 
же теорію но отношенію въ Кунгурской пещерѣ поддергивали 
Е. (X Федоровъ *> ■ Н. И. Каракапгь *). Многіе другіе изслѣдо
ватели, въ томъ числѣ Мартель и Листовъ, усматривая главную 
причину охлажденія пещеръ въ сохраненіи зимняго холода или

•) Fngger. Eisboblen ond WindrShren. S&lzbarg 1891—ѲЗ; Thury.Etndes snr 
lee glacieres nature lies. Bibliot. univers. de Geneve, 1861; Baleh. Ice-caves and 
tbe causes of subterranean lee. Journal of the Franklin Institute, m an 1897, 
Pbilndelphie; E . A. Martel. La .spdldologie, стр. 90; H. Crammer. Eisboblen 
und Windrohren-Studien. Abhandl. der. k. k. Geo graph. Geeellseheft is  Wien 
1899. 1.

*) B. Schwalbe. Bebtreicbtlicbe Zusammenstellosg Iiterarw ber Notisen 
liber Eishohlea and EislScber. Mitteilangen der Section tiir Hohlenlnmde des 
Oesterreich, Touristeuklab. von 20 Jab 1887 r.

*) H. Lobmana. Dae Udbleneis outer besonderer Berocksicbtigung einigw 
EishShlen des Erzgebirges. Dresden, 1895.

*) E . С. Федороаъ. Занѣтаа о Куігурсхихь пецврахъ. Матеріаш для гео
логія Россіи, т. XI, 1883. стр. 217.

*) И. И. Каракашъ. Кунгу рсьая ледяная” пещера и  Трапѣ. Трухи С.-Пе- 
тврСургеиаго Общества Естеетвояеіитателей, 1905 г., X I , стр. 11.



въ тягѣ воздуха, тѣмъ не менѣе не отрицаютъ нѣкотораго влія
нія н испаренія.

4) Теорія охлажденія вслѣдствіе растворенія солей (De Bel- 
lerez) *).

5) Теорія сохраненія льда со временъ лѳдннвовоВ эпохи (Beyd- 
Dawkins) *).

6) Теорія охлажденія горвой породы, въ которой заключена пе
щера, тягой воздуха въ гимнее время: Ю. Ластовъ *), 1885 г., 
отчасти Г. Крамеръ *) 1899 г., Г. Богатъ *) 1913 г.

Ивъ веѣхъ этихъ теорій заслуживаютъ вниманія только озна
ченныя подъ рубриками 1, 3 н 6.

Теорія сохраненія льда со временъ ледниковой эпохи не заслу
живаетъ вниманія по слѣдующей причинѣ: во многихъ пещерахъ 
ледъ въ концу дѣта стаиваетъ почтя совершенно (нлн даже совер
шенно), чтобы вновь образоваться весной. Такъ, въ ледяной пещерѣ 
Szilidze въ Венгріи въ ноябрѣ лед ъ почти совершенно исчезаетъ, 
гавъ что въ продолженіе всей зимы пешера почти свободна отъ 
льда, н обильное новообразованіе льда происходить весной *). По
добное же явленіе наблюдалось неоднократно я  въ другихъ пеще
рахъ. Въ пещерѣ Бузлукъ, кань мы имѣли случай убѣдиться, въ 
концѣ лѣта обыкновенно наблюдается усиленное таяніе льда.

Теорія охлажденія вслѣдствіе растворанія солей тоже не под
твердилась фактами.

Что касается теоріи Швальбе, то противъ нея говорагъ тотъ 
фактъ, что просачиваніе воды въ пещеру происходитъ не во 
капиллярнымъ ходамъ, въ которыхъ имѣетъ мѣсто переохла
жденіе, а  но трещинамъ, имѣющимъ въ большинствѣ слу
чаевъ болѣе ввачителышй діаметръ *). Прямыя наблюденія Фуг-

Ч Е . А . И  artel la  spdKologie, стр. 90.
*) Ю. Лястогь. Пещери-ледпвкм. Матеріалы іл я  геологія Россіе, т. ІИ , 

1886 г„ стр. 105.
*) Ц . Сгашпег. ЕівЬоЫев imd WiadrfihreB-StndieB. АЫммнП. der. к . к. gee- 

graphisch. GesdlstiL in W ien, l  1899.
*) Jnganieur Hermann Book, Georg Labner und Gnetaw Gauaersdorfer. Boh- 

len im Dacbstein, Graz, 1913.
>) X a  grotte de glace de Szilirae par. K arl Siegmetk. Spelnca, r . XU, стр. 

348. а  также E . Tberlanday. Meine Hr&bnngen in der Eishokle von Szilidze 

ftetermanns M itt. 1898, стр. 283.
») g . Феяфожа ynaew ere е ю  »  то обстоятельство, что охлажлеаіе по

жегъ ммѣть мѣсто гадъ да u a fe rra l е м м і ваш пепі* юрютаго тѣла во-



гера «) въ Коловратсвой пещерѣ показали, что температура про
сачивающейся воды была выше температуры воздуха въ пещерѣ 
в, слѣдовательно, могла только способствовать таянію лада.

Время в&блиевія.

26 ноября 1876 г. 
6 января 1877 г. 

31 мая 1877 г.

Температура воды.

+  0»6 
+  0»,8 
+  0®,8

Темоер. вюдуха въ 
пещерѣ.
—1»,0 

— О»,65 
+0»,25

Наконецъ, есда бы охлажденіе воды въ капиллярахъ имѣло мѣ
сто, то мы должны были бы встрѣтить ладъ чуть не во всѣхъ 
пещерахъ (по крайней мѣрѣ, въ области умѣреннаго климата), 
тогда какъ въ дѣйствительности пещеры-ледники представляютъ 
все-таки рѣдкое явленіе.

Такимъ образомъ, для объясненія охлажденія пещеръ, благодаря 
которому происходитъ образованіе и сохраненіе въ нихъ въ те
ченіе теплаго сезона льда, остаются только трн теоріи, которыя и 
будутъ нами разсмотрѣны ниже.

Предварительно необходимо отмѣтить, что пещеры-ледники мо
гутъ существовать только въ холодной или умѣренной климати
ческой полосѣ или на извѣстной высотѣ надъ уровнемъ моря, гдѣ 
температура на болѣе или менѣе значительный промежутокъ вре
мени опускается ниже О9. На образованіе и сохраненіе льда, кро
мѣ того, вліяютъ многочисленныя условія, какъ-то: форма пещеры, 
именно, является ли пещера замкнутой со всѣхъ сторонъ н ннѣ- 
ющеі всего одинъ входъ, или она представляетъ каналъ съ двумя 
выходами, нижнимъ и верхнимъ; въ случаѣ замкнутой пещеры: 
углубляется ли она, начиная отъ входа, т.-е. представляетъ фор
му мѣшка, нлп, наоборотъ, обращена своимъ закрыты въ концомъ 
вверхъ. Имѣютъ значеніе также особенности входа въ пещеру, 
достаточно ли онъ тировъ для того, чтобы снѣгъ ногъ сваливать
ся сверху или заноситься въ пещеру вѣтромъ, въ накую сторону 
горизонта онъ обращенъ н т .  д,

Многочисленность теорій, предложенныхъ для объясненія обра
зованія пещерваго льда, н многочисленность факторовъ, вліяю
щихъ на этотъ процессъ, привели многихъ изслѣдователей въ до •)

хой, постѣ хѳ насякешя температура ухо не иохеп дожигаться. Федоровъ,
ibidem.

•) Е . Fogger. Oeber ЕізЬоЫев, М и ш .  M itt, 1883 г., стр. 16.



вольно печальному заключенію, что „напрасный трудъ формулиро
вать общую теорію образованія льда въ пещерахъ' ').

Мы не раздѣляемъ этого пессимистическаго взгляда н полагаемъ, 
что для охлажденія внутренности пещеры, влекущаго за собой, 
при возможности доступа въ нее воды, образованіе н сохраненіе 
льда, какъ для чисто физико-термической проблемы можно уста
новить вполнѣ опредѣленную законность. Конечно, каждая пеще
ра имѣетъ свои индивидуальныя особенности, такъ что ходъ про
цесса, выведенный для простѣйшихъ типичныхъ случаевъ, видо
измѣняется этими особенностями, но общая ааконообразность не 
нарушается ими. Въ концѣ-концовъ, шаткость воззрѣній на при
чины образованія льда, главнымъ образомъ, объясняется недоста
точностью фактическаго матеріала. Для вывода законообразности 
необходимы продолжительныя я  точныя термическія наблюденія 
въ теченіе всего года или, по крайней мѣрѣ, въ разные сезоиы 
въ пещерахъ, представляющихъ по своей формѣ наиболѣе типич
ныя разновидности.

Надо отмѣтить, что заслуга въ этомъ отношеніи принадлежитъ, 
прежде всего, Ю. Листову, которому, одному изъ первыхъ, удалось 
приблизиться къ выясненію общихъ причинъ образованія пещер
наго льда. Затѣмъ слѣдуетъ указать на многочисленныя точныя 
наблюденія Футгера. У Кранмера въ результатѣ пятилѣтнихъ на
блюденій надъ пещерой Taberloch мы находимъ уже почти исчерпы
вающую теоретичесвую разработку вопроса н, наконецъ, у инже
нера Г. Вовка математическую формулировку теоріи *).

Выводы, къ которымъ пришли эти изслѣдователи, сводятся къ 
вомбннація теорій, указанныхъ намн подъ рубриками 1-ой н 6-ой, 
а именно: охлажденіе происходить вслѣдствіе токовъ воздуха, от
нимающихъ тепло у массы горной порода въ холодное время года

і) Karl Siegmeth. Spelunca, ѴП, Jfc 57, стр. 348 говорить; ,Les experiences 
feitffi dsns la grotte de glace de Szilicze me eonfirment a  nouveau dans la 
eroyance qu’en fatt c’est peine petdae feau y e r de formnler one tbeorie g M -  
n it de la  formation de la  glace daas lea cavernes. On peat W r бвшаёгег lea 
d iff Creates censes de la formation de la  glace, mats il faut reconn&itre que 
cette formation depend ea premiere ligne de la situation, de la forme et de la 
nature dn roe dee grottes, tontes causes, dont В у a bien de teoir compte pour 
cbaqoe c m  particalter. Toro *e s s r u a  ирвдертиваетея, n  суиаости, и Мар
ш ъ ,  хоти гіаимув причину о н ъ  усматриваетъ въ сохравеніа зимжяго холода. 
Смотра La spdldologle.

*) Смотри іиииронад м  в т е  работы.



и, при особо-благопріятныхъ условіяхъ расположенія и формы пе
щеры, обусловливающихъ, дѣйствительно, сохраненіе зимняго хо
лода въ пещерѣ.

Процессъ охлажденія протекаетъ различно, въ зависимости отъ 
того имѣемъ ли мы дѣло съ пещерой замкнутой иди пещерой типа 
„"Windrohr*, имѣющей два входа.

Іа) Положимъ, мы имѣемъ дѣло съ пещерой, имѣющей только 
одно входное отверстіе и обращенной противоположнымъ (закры
тымъ) концомъ вверхъ. Допустимъ далѣе, что температура на
ружнаго воздуха (ТЬ) въ данный моментъ ниже температуры гор
ной породы (Тг), а  слѣдовательно, и температуры воздуха внутри 
пещеры, ТЬ-<Тг. Наружный холодный воздухъ можетъ, въ этомъ

случаѣ, проникнуть въ пещеру только до горизонта АВ, опредѣ
ляемаго наиболѣе высокой точкой входного отверстія пещеры. 
(Смотри рис. Іа). Дальнѣйшаго обмѣна воздуха происходитъ не 
будетъ, такъ какъ заключенный въ пещерѣ теплый воздухъ, бу
дучи легче, не можетъ опуститься и выйти изъ пещеры, а, съ 
другой стороны, онъ не можетъ и уйти изъ пещеры вверхъ (въ 
случаѣ замкнутой пещеры) и остается какъ-бы пойманнымъ въ ной. 
Этотъ воздухъ препятствуетъ соприкосновенію внутреннихъ стѣ
нокъ пещеры съ холоднымъ наружнымъ воздухомъ н обусловли
ваетъ сравнительно высокую температуру въ пещерѣ анмой. (Охла
жденіе въ ней происходить, крайне медленно, путемъ теплопро
водности черезъ воздухъ в горную породу).

Такія пещеры можно назвать темльиш, и фактическія наблю
денія вполнѣ подтверждаютъ дыши* выводъ. Напр., въ пещерѣ



Backofen температура во время зимы была -j- 9*, въ пещерѣ Peg- 
gauer Wand, въ замкнутомъ отвѣтвленіи, 4-16*, тогда какъ сна
ружи былъ сильный морозъ ').

Положеніе дѣла въ такой пещерѣ зимой изображено на схемѣ 
Іа. Холодный воздухъ, проникающій въ пространство ABD, отни
маетъ у горной породы теплоту, нагрѣвается вслѣдствіе этого и 
□одъ линіей АВ вытекаетъ изъ пещеры. Таганъ образомъ, въ бли
жайшемъ во входу участкѣ пещеры образуется круговоротъ воз
духа, но онъ не проникаетъ далеко вглубь пещеры.

Если снаружи сдѣлается теплѣе, чѣмъ внутри пещеры, ТЬ >  Тт., 
то сравнительно болѣе холодный воздухъ пещеры будетъ выте-

I Ь

ватъ вслѣдствіе своей большей плотности по ея дну, тогда какъ 
вдоль потолка пещеры на его смѣну будетъ входить болѣе теп
лый наружный воздухъ. Возникнетъ круговоротъ воздуха, обозна
ченный стрѣлками на нашей схемѣ (ІЬ).

Мы виттимъ, тагамъ обравомъ, что пещеры со слѣпымъ концомъ, 
обращеннымъ вверхъ, лѣтомъ (пли вообще, когда температура 
наружнаго воздуха выше температуры горной породы) нагрѣва
ются такомъ воздуха, отдающаго теплоту горной породѣ, зимой 
же охлажденіе распространяется только на небольшую часть пе
щеры при входѣ и крайне медленно и почтя незамѣтно далѣе 
внутрь пещеры.

Разсмотримъ теперь теннературньія условія въ пещерѣ со слѣ
пымъ кондомъ, обращеннымъ внизъ. Такія пещеры напоминаютъ

*) О гатве*, ІЬМеш.



по своей формѣ мѣшокъ, и за ними утвердилось у нѣмецкихъ 
авторовъ названіе „SacthShlen*.

Предположимъ, что температура наружнаго воздуха ТЬ въ дан
ный моментъ ниже температуры горной породы Тг, а, слѣдова
тельно, и температуры воздуха внутри пещеры ТЬ <  Тг. Въ этомъ 
случаѣ, холодный наружны! воздухъ, имѣющій большую плот
ность, будетъ стекать внизъ въ пещеру и вытѣснять изъ нея 
вдоль потолка пещеры болѣе теплый и легкій воздухъ. Образует
ся токъ воздуха, обозначенный на нашей схемѣ (II) стрѣлками. 
Этимъ токомъ воздуха производится постоянное охлажденіе гор
ной породы, въ которую заключена пещера, такъ какъ холодный 
воздухъ, соприкасаясь со стѣнками пещеры, отнимаетъ отъ нихъ

извѣстное количество тепла, самъ нагрѣвается и поднимается 
вверхъ, чтобы вдоль потолка выйти изъ пещера. Наибольшее 
охлажденіе при этомъ испытываетъ дно пещеры, главнымъ обра
зомъ близъ входа, такъ какъ здѣсь дно пещеры соприкасается 
съ наиболѣе холоднымъ, не успѣвшимъ еще нагрѣться воздухомъ. 
Сообразно этому, н температура воздуха въ пещерѣ, близъ ея 
дна, въ это время возрастетъ отъ входа въ нижнему концу пе
щеры, напр., въ „ТаЬегІосЬ’Ѣ", по наблюденіямъ Краммера тем
пература воздуха отъ входа къ слѣпому концу пещеры измѣня
лась такъ:

J2 ноября 1893 г. — 6*2; — 4*3; — 3*3; —2*4; — 2» 1; — 1*5.
19 марта 1894 г. —3*0; —3*2; —2*8; — 2*,3; —2*0; — 1*8; — 1*,7; — 1*4.

ІЬкоѳ х е  повышеніе температуры воздуха сверху внизъ (ігь 
періодъ, когда Т Ь < Т г) констатировано наблюденіями во всѣгь



пещераіъ^лсдникахъ мѣшкообразной формы. Это вполнѣ вош ло, 
тамъ хамъ происходитъ постоянная отдача тепла горной породой 
пещеры втекающему въ нее воздуху, при чемъ этотъ послѣдній 
вслѣдствіе болѣе продолжительнаго соерпкоеновенія съ горной 
породой успѣваетъ въ низу болѣе нагрѣться.

Токъ холоднаго воздуха въ пещерѣ не прекратится н тогда, 
когда снаружи температура перестанетъ опускаться, такъ какъ 
воздухъ, проникающій въ пещеру, нагрѣвается отъ соприкосновенія 
съ горной породой н дѣлается легче. Правда, при установившейся 
достоянной температурѣ снаруиш, сила тока постепенно ослабѣваетъ 
вслѣдствіе уменьшенія разности удѣльныхъ вѣсовъ наружнаго н 
внутренняго воздуха. Полное прекращеніе обмѣна воздуха насту
пить лишь тогда, когда подошв&, стѣнки и крыша пещеры полу
чатъ температуру наруживго воздуха.

Надо имѣть, кромѣ того, въ виду, что и послѣ превращенія 
обмѣна между наружнымъ воздухомъ и воздухомъ внутри пещеры, 
происходитъ еще перемѣщеніе воздуха въ пещерѣ (замкнутый 
токъ), такъ какъ воздухъ оказывается болѣе нагрѣтыхъ надъ 
.нижней частью подошвы по сравненію съ верхней, кромѣ того 
онъ болѣе нагрѣтъ ва одной и той же горизонтальной плоскости 
въ точкахъ соприкосновенія съ потолкомъ по сравненію еъ теч
ками у  подошвы. Это перемѣщеніе теоретически можетъ закон
читься только тогда, когда установится полное температурное 
равновѣсіе между заключеннымъ въ пещерѣ воздухомъ н окру
жающей его горной породой, и воздухъ будетъ расположенъ со
гласно его плотностямъ, т.-е. внизу наиболѣе холодный, а наверху 
болѣе теплый. Такое идеальное состояніе въ дѣйствительности 
никогда не устанавливается, такъ какъ имѣется цѣлый рядъ фак
торовъ, нарушающихъ температурное равновѣсіе въ разныхъ ча
стяхъ пещеры, среди которыхъ немаловажная родъ принадлежитъ 
просачивающейся водѣ.

Если тетерь температура наружнаго воздуха сдѣлается выше 
температуры воздуха внутри пещеры, то наружный воздухъ, те
оретически, не можетъ проникнуть туда вслѣдствіе своей меньшей 
плотности. Въ дѣйствительности, однако, ни одну пещеру нельзя 
представлять герметически замкнутой со всѣхъ сторонъ, кромѣ 
входа, такъ накъ иначе она должна бы была въ концѣ-концовъ 
заполниться стекающей въ нее водой. Всегда, слѣдовательно,



имѣются хотя бы узкіе трещины и ходы, позволяющіе воздуху 
опускаться далѣе и выходить наружу гдѣ-либо въ другомъ мѣстѣ. 
Вслѣдствіе этого происходитъ медленное осѣданіе болѣе холод
наго воздуха въ пещерѣ и проникновеніе въ нѳе въ небольшомъ 
количествѣ воздуха извнѣ. Однако, этотъ процессъ играетъ на
столько второстепенную роль, что, но Крамнеру, его фактически 
нигдѣ не удалось обнаружить.

Такимъ образомъ, въ лѣтнее время температура воздуха въ 
такихъ мѣшкообразныхъ пещерахъ должна быть значительно нихѳ 
температуры наружнаго воздуха и ниже средне-годовой темпера
туры мѣстности.

Нагрѣваніе воздуха въ пещерѣ, вслѣдствіе отсутствія тяги, мо
жетъ происходить въ лѣтнее время только: 1) отъ проникающей 
извнѣ въ пещеру черезъ входное стиерстіе или просачивающейся 
по трещинамъ въ нее воды, 2) отъ воидеиеаціи паровъ, и 3) вслѣд
ствіе геотерміи.

Необходимо подчеркнуть, что причина низкихъ температуръ въ 
такихъ пещерахъ объясняется не едиммчныд» опусканіемъ холод
ною воздуха въ пещеру, а отнятіемъ въ теченіе продолжительнаго 
времени теплоты у  горной породы и  ея переохлажденіемъ въ зим
нее время.

Въ самомъ дѣлѣ, въ случаѣ если бы всточнивомъ холода въ 
пещерѣ былъ исключительно холодный воздухъ, опустившійся въ 
пещеру и не могущій изъ нея выйти, то достаточно было бы посту
пленія въ пещеру въ болѣе или менѣе значительномъ количествѣ 
просачивающейся черезъ потолокъ воды ндн атмосферныхъ осад
ковъ черезъ входное отверстіе, чтобы замѣтно повысить темпера
туру въ пещерѣ. Въ дѣйствительности же происходящее въ этомъ 
случаѣ приращеніе тепла воздуха въ пещерѣ идетъ ва нагрѣваніе 
горвой породы, и температура воздуха не повышается сволъво- 
нибудь замѣтнымъ образомъ.

Далѣе, если бы не было постояннаго обмѣна тепла между гор
ной породой н воздухомъ внутри пещеры, те мы могли бы раз
считывать найти не только зимой, но и лѣтомъ, въ пещерѣ 
температуру близкую въ еамой низкой температурѣ, которая была 
за зиму снаружи. На самомъ дѣлѣ, какъ мы уже видѣли, зимой 
температура воздуха въ пещерѣ выше, чѣмъ самая вязкая тем
пература наружнаго воздуха, а  въ теченіе лѣта происходить даль



нѣйшее нагрѣваніе воздуха въ пещерѣ, такъ вавъ изъ глубины 
горной породы идетъ токъ тепла, постепенно повышающіе темпе
ратуру стѣнокъ пещеры, которыя, въ свою очередь, вступаютъ въ 
тепловой обмѣнъ съ воздухомъ пещеры.

Толща горной породы, принимающая участіе въ этомъ тепло
вомъ обмѣнѣ, отграничивается въ глубинѣ нейтральнымъ слоемъ, 
т.-е. слоемъ постоянной температуры.

Эта почвенная теплота является главнымъ источникомъ тепла 
для пещеры въ теченіе теплаго періода. Въ пользу такого толко
ванія Краммвръ приводить то обстоятельство, что возрастаніе 
температуры внутри пещеры происходить быстрѣе всего именно 
при началѣ теплаго періода, когда температурный грандіетъ изъ 
глубины къ пещерѣ наиболѣе значителенъ ').

Вторымъ источникомъ тепла для пещеры является поступающая 
въ нее извнѣ вода вавъ черезъ трещины въ потолкѣ, такъ и че
резъ входное отверстіе.

Пока температура горной породы ниже 0 ', просачиваніе воды 
не молить имѣть мѣста, такъ какъ вода, проникая съ поверхно
сти въ-трещины, замерзаетъ тамъ. Такимъ образомъ, всякая па
нель въ пещерѣ отсутствуетъ. Но когда, съ наступленіемъ болѣе 
теплаго періода, температура въ прышѣ пещеры достигнетъ О', 
поступающая съ поверхности болѣе теплая вода обусловливаетъ 
таяніе льда въ трещинахъ и сама охлаждается до 0*. Только 
послѣ того, кань растаетъ весь ледъ въ трещинахъ крыши, гор
ная порода нагрѣется свыше 0*, и температура просачивающейся 
воды также уже не будетъ опускаться ниже 0*. Съ этого момента 
и до качала слѣдующаго холоднаго періода температура просачи
вающейся воды все время будетъ повышаться. Такъ какъ проса
чивающаяся вода проникаетъ черезъ крышу пещеры, которая 
болѣе тепла, чѣмъ подошва, то ея паденіе способствуетъ щи-рѣ
занію подошвы, а, елѣдовательво, и всей пещеры. Въ зависимости 
отъ количества снѣга, а въ особенности дождя въ лѣтній періодъ, 
этотъ источникъ теша явдяетея то болѣе, то менѣе значитель
нымъ. Во всякомъ случаѣ, такъ какъ теплоемкость воды, по 
іу ч » я г ііі съ теплоемкостью воздуха и горной породы, велнва, го 
этимъ источникомъ тепла нельзя пренебрегать.

<) Crammer, ibidem, стр. 51—56.



Еще большее количество тепла доставляютъ пещерѣ дождевыя 
воды, непосредственно падающія въ пещеру иди стекающія въ иее 
черезъ входное отверстіе, такъ какъ онѣ не охлаждаются во время 
просачиванія. Въ началѣ теплаго періода, когда температура пе
щеры еще ниже О* *, нагрѣваніе ея можетъ происходить также отъ 
замерзанія воды и конденсаціи паровъ. Просачивающаяся вода 
падаетъ на дно пещеры, охлаждается и замерзаетъ, выдѣляя сво
бодную теплоту. Этотъ источникъ тепла превращается, какъ только 
температура въ пещерѣ подымается выше О*.

Иногда въ пещерахъ мѣшкообразной формы ваблю дается въ 
теплый періодъ образованіе инея. Благодаря просачивающейся 
водѣ температура воздуха въ пещерѣ повышается сравнительно 
съ тениературой стѣнокъ, а  такъ какъ воздухъ въ пещерѣ, какъ 
показали наблюденія ’), близокъ къ иосыщѳнію ила насыщенъ 
парами, то часть ихъ выдѣляется въ видѣ инея.

Посмотримъ теперь, каково распредѣленіе тѳниѳратуры въ киш
кообразныхъ пещерахъ въ теплый періодъ. Общимъ правиломъ 
является убываніе температуры книзу *), такъ какъ только при та
кихъ условіяхъ возмогло равновѣсіе воздуха въ пещерѣ. Пока
мѣстъ тамъ сохраняется ледъ, температура около скопленій льда 
не можетъ подняться много выше 0*, такъ какъ теплота тратится 
на таяніе льда. Обычно наблюдается болѣе низкая температура 
веспоЙ и постепенное, сначала болѣе быстрое, а  потомъ болѣе 
медленное повышеніе ея къ осени.

Низкія температуры обусловливаются, какъ мы видѣли, токомъ 
холоднаго воздуха въ теченіе зимняго періода, или вообще хо
лодныхъ періодовъ, нрн чемъ воздухъ отливаетъ тепло у горной 
породы, которая, такимъ образомъ, и является источникомъ хо
лода для слѣдующаго теплаго періода. Если температура снаружи 
зимой опускается значительно и въ теченіе продолжительнаго 
времени шжо 0, то нѣть ничего удивительнаго, что въ пещерахъ 
мѣшкообразной формы въ началѣ лѣта или даже въ теченіе всего 
года температура не поднимается выше 0, а если, къ тому же, 
въ пещеру поступаетъ вода, то неминуемо доджемъ образоваться 
ледъ. При такихъ условіяхъ болѣе загадочнымъ является отсут-

•) Crammer, ibidem, стр. 58.
*) (Hasp, распредѣленіе температуръ в» пещерѣ Вольтой Буаіук* 12 іюля 

1911 г., смотря стр. 237).



ствіѳ льда въ пещерѣ мѣшкообразное формы, чѣмъ его сохране
ніе въ теченіе лѣта.

Точныя термическія наблюденія въ разныхъ пещерахъ показали, 
что зимой въ пещерѣ холоднѣе, чѣмъ лѣтомъ. Температура въ 
ней повышается и падаетъ согласно температурѣ наружнаго воз
духа, при чемъ, однако, зимой, когда имѣетъ мѣсто тяга воздуха, 
эти колебанія происходятъ гораздо явственнѣе, тогда какъ лѣтомъ 
колебанія температуры наружнаго воздуха могутъ и озвсѣмъ не 
отражаться въ глубинѣ пещеры, гдѣ происходить лишь медленное 
повышеніе температуры.

Весьма распространенное мнѣніе, что лѣтомъ въ пещерахъ-лед
никахъ холоднѣе, чѣмъ зимой, совершенно не выдерживаетъ кри
тики н объясняется дишь ощущеніемъ относительной разности 
температуръ между наружнымъ воздухомъ н воздухомъ въ пе
щерѣ. Лѣтомъ въ пещерѣ холоднѣе, чѣмъ снаружи, отсюда— ощу
щенію холоди; зимой теияѣе, отсюда—ощущеніе относительной 
теплоты.

Наиболѣе благопріятный сезонъ для образованія льда — это 
весва (и начало лѣта), но отнюдь не отъ того, что въ это время 
въ пещерѣ происходить особенно сильное охлажденіе, а  отъ того, 
что въ это время наиболѣе благопріятныя условія дня поступленія 
извнѣ воды въ пещеру, тегда какъ зимой, если морозъ не преры
вается продолжительной оттепелью, вода совершенно не можетъ 
проникнуть въ пещеру. Зимой также нѣтъ условій для образованіе 
инея и кристаллическаго снѣга въ самой пещерѣ, такъ какъ въ 
это время въ пещерѣ относительно теплѣе, чѣмъ снаружи, и по
этому притекающій въ пещеру воздухъ нагрѣвается м удаляется 
отъ точки насыщенія. Отсюда сухость, которая царить въ это 
время въ пещерѣ, я  сильное нсозреніѳ, производимое тягой воз
духа. Это испареніе способствуетъ охлажденію пещеры, но не 
шляется главной причиной, такъ какъ количество теплоты, отни
маемой проникающимъ воздухомъ у  горной породы, неизмѣримо 
болѣе, чѣмъ то, которое затрачивается ва испареніе. Кромѣ того, 
въ нѣкоторыхъ пещерахъ зимой можетъ совершенно отсутство
вать натеріалъ для иеваронід.

Высказываемое нѣкоторыми изслѣдователями млѣніе, что охла
жденіе вощеръ происходитъ лѣтомъ вслѣдствіе испаренія, совер
шенно вепрнложнмо въ замкнутымъ мѣшкообразнымъ пещерамъ:
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1) въ такихъ пещерахъ лѣтомъ не бываетъ таги воздуха, 2) отно
сительная влажность, какъ показали наблюденія, равна 100°/,, за 
иекдюченіемъ части пещеры около входа, гдѣ она, впрочемъ, 
также велика.

При тавоі высокой влажности воздуха въ пещерѣ испареніе, 
если вообще и можетъ происходить, то только въ ничтожныхъ 
размѣрахъ, и теплота, затрачиваемая на испареніе, не можетъ, 
слѣдовательно, быть причиной низкихъ лѣтнихъ температуръ. Все 
вышесказанное приводить насъ къ выводу, что глазной причиной 
холода въ мѣшкообразныхъ пещерахъ является зимняя тяга 
воздуха.

Образованію и сохраненію льда могутъ, однако, способствовать 
нѣкоторыя второстепенныя обстоятельства: 1) ширина входа въ 
пещеру, благодаря чему зимой холодный воздухъ въ большихъ 
массахъ проникаетъ въ пещеру и тѣмъ способствуетъ быстрому 
ея охлажденію (кромѣ того, при широкомъ входѣ, въ пещеру 
легче можетъ заноситься въ большомъ количествѣ снѣгъ, таяніе 
котораго потребуетъ большаго расхода тепла, вслѣдствіе чего 
возрастаютъ шансы на сохраненіе льда и снѣга до наступленія 
слѣдующаго холоднаго періода до поздней осени); 2) большая 
длина и глубина пещеры, съ возрастаніемъ которыхъ усиливается 
тяга воздуха въ зимнее вреня. Но, съ другой стороны, глубина 
пещеры не должна бытъ чрезмѣрно велика, такъ какъ иначе охла
жденіе воздуха въ пещерѣ тягой будетъ кониенсироваться болѣе 
быстрымъ притокомъ теплоты изъ глубины земли.

Теперь норендемъ въ разсмотрѣнію температурныхъ условій 
пещеръ, имѣющихъ два или нѣсколько входовъ, расположенныхъ 
ва развой высотѣ и принадлежащихъ, слѣдовательно, въ типу 
„ Windrohren". Въ простѣйшемъ случаѣ такая пещера предста
вляетъ наклонную трубу съ верхнимъ и нижнимъ входными отвер
стіями. Ёели температура наружнаго воздуха понижается и сдѣ
лается ниже температуры горной породы и воздуха внутри пе
щеры (ТЬ < Т г ) ,т о  воздухъ, наполняющій пещеру, будучи теплѣе и 
легче воздуха наружнаго, станетъ выходить изъ пещеры черезъ 
верхнее отверстіе, при чемъ здѣсь при благопріятныхъ условіяхъ 
(если воздухъ содержитъ много паровъ) обрадуется туманъ. Это 
отверстіе какъ-бы дымится. Холодный и болѣе плотный наружный 
воздухъ, наоборотъ, притекаетъ черезъ нижнее отверстіе мъ пе



щеру, постепенно вытѣсняя изъ пещеры теплый воздухъ. Въ пе
щерѣ онъ нагрѣвается и снова подвивается вверхъ, такъ что 
тяга воздуха по пещерѣ отъ нижняго въ верхнему отверстію 
будетъ продолжаться до тѣхъ поръ, пока температуры внутри н 
снаружи не сравняются. (См. схему Ша).

Въ случаѣ длительваго пониженія температуры наружи, эта тяга 
(назовемъ се, вавъ Листовъ, тягой минусъ,—) будетъ продолжаться 
не только все это время, но и въ теченіе нѣвотераго промежутка 
времени послѣ того, капъ паденіе наружной температуры прекра
тилось, такъ какъ воздухъ еще нѣкоторое время продолжаетъ на

грѣваться внутри пещеры, отнимая тепло отъ горвоі породы, 
составляющей стѣнка пещеры. Благодаря тягѣ—, происходитъ 
значительное охлажденіе горной породы, при чемъ это послѣднее 
будетъ уменьшаться отъ входваго къ выходному отверстію, такъ 
какъ воздухъ въ пещерѣ нагрѣвается тѣмъ болѣе, чѣмъ дольше 
онъ находится въ соприкосновеніи съ горной породой; при входѣ 
воздухъ наиболѣе холоденъ, н разность тениерятуръ воздуха и 
горной породы здѣеь наибольшая, поэтому количество теплоты, 
которое отдаетъ горная порода, здѣсь будетъ наибольшее, дальше 
ввергъ по пещерѣ эта разность, а  вмѣстѣ съ тѣмъ и отдача 
теплоты горной породой уменьшаются. Въ результатѣ этого, ниж
нее входное отверстіе и прилегающая къ нему часть пещеры бу-
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дуть охлаждены сильнѣе всего, въ особенности около подошвы 
вощерн. Тяга воздухъ будетъ быстрѣе всего у верхняго входного 
отверстія, такъ какъ здѣсь существуетъ наибольшая разность тем
пературъ, а, слѣдовательно, и плотностей воздуха. Въ силу этого, 
какъ полагаетъ Краыиоръ, *) выходящій здѣсь воздухъ занимаетъ 
во весь просвѣтъ входного отверстія, а довольствуется только ого 
верхней частью. Благодаря этому наружный тяжелый воздухъ мо
жетъ на нѣкоторое небольшое разстояніе проникнуть черезъ верх
нее отверстіе въ пещеру, но онъ здѣсь быстро нагрѣвается и вы
ходить наружу съ общимъ потовомъ воздуха (схема ПІа).

Если теперь снару
жи сдѣлается теплѣе, 
чѣмъ въ пещерѣ, то 
воздухъ, находящій
ся внутри пещеры, 
вслѣдствіе своей 

большей плотности, 
станетъ вытекать изъ 
пещеры черезъ ниж
нее отверстіе, а  че
резъ верхнее будетъ 
всасываться наруж
ный воздухъ. Эгогь 
воздухъ будетъ отда
вать теплоту горной 
породѣ, вслѣдствіе 

этого сдѣлается санъ холоднѣе и тяжелѣе, чѣмъ наружный воздухъ 
н также выйдетъ черезъ нижа ее отверстіе пещеры. Такая нисходя
щая тяга воздуха (Листовъ называетъ ее тягой-}-) будетъ про
должаться н послѣ полнаго вытѣсненія холоднаго воздуха изъ 
вощеры н в&мѣны его наружнымъ и превратится лишь тогда, когда 
воздухъ внутри и снаружи получить одинаковую температуру.

Результатомъ тяга будетъ нагрѣванів горной породы наиболѣе 
значительное при верхнемъ отверстія, наименьшее при нижнемъ, 
куда воздухъ проникаетъ уже значительно охладившимся. Такамъ 
образомъ, наибольшая разность температуръ между наружнымъ я

Рнс. 102.



внутреннимъ воздухомъ будетъ существовать у  нижняго отверстія 
пещеры, и здѣсь скорость тока будетъ наибольшая, при чемъ, 
какъ полагаетъ Краммеръ, вытекающій воздухъ не займетъ всего 
поперечника, а  тольво подошву пещеры. Вслѣдствіе этого на огра
ниченномъ протяженіи теплый воздухъ здѣсь будетъ подниматься 
вверхъ здоль крыши пещеры к, охладившись отъ соприкосновенія 
съ горной породой, опускаться внизъ н вытекать вмѣстѣ съ глав
нымъ потовомъ (смотри схему ІіІЬ).

Мы видимъ, что какъ во время холоднаго, такъ и во время 
теплаго періода (при тягѣ — и при тягѣ -j-} температура пещеры 
понижается отъ верхняго входа въ низшему. Ясно, кромѣ того, 
что такія проходныя пещеры менѣе благопріятны для сохране
нія въ нить льда въ лѣтнее время, такъ какъ, кромѣ источни
ковъ теплоты, общихъ съ мѣшкообразными пещерами, здѣсь про
исходить еще нагрѣваніе горной породы, въ которую заключены 
пещеры, тягой -(- воздуха. Наибольшее охлажденіе будетъ, во вся
комъ случаѣ, недалеко отъ нижняго входа въ пещеру, что въ 
дѣйствительности и вабдюдается, напримѣръ въ Кунгурской пе
щерѣ, гдѣ холодный воздухъ лѣтомъ съ большой силой вытекаетъ 
язь входа въ пещеру, и уже у самаго входа температура опу
скается ниже 0* а  наибольшія скопленія снѣга и  льда находятся 
въ ближайшихъ въ входу камерахъ пещеры.

Большая ели меньшая степень охлажденія тагахъ пещеръ, съ 
двумя входами, зависитъ отъ очень многихъ причинъ, полнаго 
днаигая. которыхъ мы не въ состоянія здѣсь дать, а  укажемъ 
только на нѣкоторыя. Такъ какъ охлажденіе (зимой) и нагрѣва
ніе (лѣтомъ) горной породы, а, слѣдовательно, и пещеры, зави
ситъ егь тяга воздуха, те, естественно, всѣ причины, усваиваю
щія тягу—, будутъ содѣйствовать охлажденію пещера ниже сред
ней годовой температуры мѣстности, и, наоборотъ, всѣ причины, 
усиливающія тягу-)-,содѣйствовать нагрѣванію ея выше средней 
годовой температуры. Большіе морозы н значительная продолжи
тельность холоднаго времени, до сравненію съ лѣтними максиму
мами и продолжительностью теплаго времени года, являются, слѣ
довательно, благопріятными моментами для превращенія пещеры 
въ пещеру -  ледникъ. Благопріятнымъ моментомъ является также 
значительная длина пещеры. Мы видѣли, что наибольшее охла
жденіе происходить всегда у нижняго отверстія пещеры, гдѣ, съ



одной стороны, Зиной наиболѣе холодный воздухъ соприкасается 
<ть горной породой пещеры, а, съ другой, лѣтомъ воздухъ дости
гаетъ этого мѣста уже значительно охлажденнымъ и, поэтому, 
уже мало отдаетъ тепла горной породѣ; естественно, что чѣмъ 
больше будетъ пробѣгъ теплаго воздуха по пещерѣ, тѣмъ болѣе 
охлажденнымъ онъ окажется у явхняго выхода изъ нея.

Судя, далѣа, по ватематичесвому анализу этой проблемы инже
неромъ Б оевомъ *), однимъ изъ важнѣйшихъ моментовъ, содѣй
ствующихъ значительному охлажденію пещеръ типа „WindrShren* 
является форма пещеры. Нменно, охлажденіе происходитъ силь
нѣе всего въ томъ случаѣ, если пещера представляетъ вполнѣ 
-горизонтальный или близкій въ горизонтальному ходъ, съ одной 
млн нѣсколькими, впадающими въ него сверху вертикальными шах
тами. При этомъ, чѣмъ уже эти послѣднія, тѣмъ условія благо
пріятнѣе для охлажденія. Фактическее подтвержденіе вывода 
Бонка даютъ наблюденія надъ пещерами, приведенныя у этого 
автора, а также н вадъ Кунгурской пещерой, въ потолокъ кото
рой открывается нѣсколько органовъ или трубъ, черезъ которыя 
ощущается сильная тяга воздуха.

Какъ извѣстно, восьми распространенъ взглядъ, что охлажде
ніе въ пещерахъ съ двумя отверстіями происходятъ въ лѣтнее 
время благодаря испаренію, поддерживаемому сильной тягой воз
духа. Мы уже указали, что сама по себѣ тяга воздуха зимой 
является причиной охлажденія; теперь попытаемся доказать, что 
испареніе въ процессѣ охлажденія, если и играетъ, то самую 
второстепенную роль. Зимой, когда черезъ пещеру проникаетъ 
холодный воздухъ в нагрѣвается въ вей, дѣйствительно можетъ 
происходить искареніѳ, а , слѣдовательно, и охлажденіе этимъ пу
темъ пещеры, во теплота, затрачиваемая на веггареніе, значительно 
меньше т е і, которую отдастъ свала протекающему холодному 
воздуху.

Напротивъ того, лѣтомъ въ пещерѣ холоднѣе, чѣмъ снаружи, 
проникаю вей въ пещеру воздухъ охлаждается и приближается въ 
насыщенію; относительная влажность близка или равно 100. По
нтону имѣются скорѣе условія, благопріятныя въ  конденсаціи па
ровъ. Даже если мы примемъ очеів, значительную сухость воздуха,

*) Смотря Hermann Bock, Georg Lahner nnd Gostev Gannersdorfer. Hohlea 
lm Bacbstenu, Graz 1913.



напр.,относительную влажность равной 20 ‘), при температурѣ наруж
наго воздуха -j- 20*, то количество граммовъ вара въ 1 вуб. метрѣ 

.20.17,15 „
воздуха равно — —-  — =  8,43 гр. Если въ это время въ пещерѣ тем

пература воздуха равна 0, выше 0 она и не можетъ быть если въ 
пещерѣ сохраняется ледъ, то мавснм&іьнее количество паровъ, 
которое можетъ содержаться въ одномъ хуб. метрѣ воздуха 
=  4,9 грам. Слѣдовательно, испариться можетъ всего 4,9 — 3,43 — 
1,47 грам. На это потребуется 849,1 малыхъ калорій, которые 
будутъ отняты у горной породы. Охлажденіе же воздуха отъ 4 -  20* 
до О* дастъ горной породѣ 5301,3 мая. калорій. Очевидно, что испа
реніе не можетъ быть причиной охлажденія пещеры, а можетъ тольво 
его поддерживать. Въ данномъ примѣрѣ мы, кромѣ того, приняли 
минимальную относительную влажность; при большей х е  влажно
сти наружнаго воздуха условія слагаются въ пользу конденсаціи 
паровъ, которая въ лѣтнее время, дѣйствительно, и происходитъ 
въ пещерахъ, отчего и стѣнкн н дно пещеры бываютъ обыкно
венно сырыя. Очень часто эта вонденсація даетъ прямо снѣгъ 
или иней; хлопья спаявшихся кристалловъ снѣга описываются всѣми 
изслѣдователями Кунгурской пещеры, очень часто на стѣнкахъ 
пещеры наблюдается также осѣданіе инея.

Этими общими еоображевіями мы н закончимъ разсмотрѣніе 
условій превращенія пещеры въ пещеру-ледникъ. Въ дѣйствитель
ности пещеры могутъ иногда представлять комбинацію различныхъ 
разсмотрѣнныхъ нами типовъ, соотвѣтственно чему значительно 
усложняется и выясненіе ихъ термическихъ условій.

Выводы наъ этой главы сводятся въ слѣдующему:
1} Наиболѣе благопріятныя усдоиія для образованія н сохра

ненія льда имѣются въ пещерахъ мѣшкообразной формы.
2) При особенно благопріятныхъ условіяхъ ледъ можетъ сохра

няться лѣтомъ также въ проходныхъ пещерахъ (съ двумя или 
нѣсколькими иходани).

3) Этими благопріятными условіями являются: а) значительныя 
и продолжительныя пониженія температуры ниже 0* зимой, Ь) умѣ
ренная н ровная температура лѣтомъ, е) значительная длина пе-

і) Д ц  сравненія п р в м яи »  среднею огяѳеятеіьвув н іш о сть  лѣтомъ: 
в» B ia t 76, m  Ппрмракѣ »  ів а і 72, въ Запивай Сібврв в Турке
станъ 45—50.



щйриі d) форма пещеры въ нидѣ горноопт&льнаго хода съ вер
тикальными, ведущими вверхъ шахтами.

4) Пещеры съ однимъ входомъ, обращенныя замкнутымъ кон
домъ кверху, принадлежатъ къ категоріи теплыхъ.

5) Главное причиной охлажденія, обусловливающаго образованіе 
и сохраненіе льда въ пещерѣ, является тяга холоднаго воздуха 
зимой, отнимающая теплоту у горной породы. Этетъ послѣдній 
выводъ по отношенію къ мѣшкообразнымъ нисходящимъ пеще
рамъ можетъ быть формулированъ н иначе: охлажденіе происхо
дить въ результатѣ сохраненія зимняго холода горной породой.

6) Испареніе, хота и можетъ содѣйствовать процессу охлажде
нія, но является второстепеннымъ факторомъ.

XIII.
Температура воздуха н воды въ пещерахъ ■ въ 

источявкахъ.
Многочисленныя наблюденія надъ температурой воздуха вводы 

въ пещерахъ, а также температурой источниковъ въ карстѣ (та
кихъ наблюденій уже имѣется нѣсколько тысячъ) позволили Мар
телю формулировать слѣдующіе законы *).

1) Вліяніе внѣшняго воздуха на температуру воздуха въ пе
щерахъ болѣе значительно, чѣмъ обыкновенно полагаютъ. Коле
банія температуры внѣшней атмосферы сказываются подъ землей 
на значительную глубину, правда, въ уменьшенномъ размѣрѣ.

2) Температура воздуха въ пещерахъ не постоянна.
3) Ова не одинакова въ разныхъ частяхъ одной и той же пе

щеры.
4) Температура воды въ пещерахъ подвержена тѣмъ же варіа

ціямъ н. различіямъ, какъ н температура воздуха.
5) Температура воздуха н воды въ пещерахъ часто неоди

накова.
6) Проникающія съ поверхности въ пещеру рѣки обусловлива

ютъ значительныя варіаціи температуры въ теченіе года и даже 
въ теченіе дня, правда меньшія, чѣмъ годовыя млн суточныя пе- 
лебаяія наружнаго воздуха.

^  Смотря Е. А. BUrteL Lea АЫтс*. стр. 562; 1л Spfidologie, стр. 85; 
Ь'бтоіайоя soutem iM , стр. 136, Grand. Bettrige n r  Morphologic dee Dina- 
riee&en Gebirge, стр. 151.



7) Средняя температура воды источниковъ, по большей частя, 
во равна средней годовой тенивратурѣ воздуха даннаго мѣста.

Причинами, нарушающими геотермическіе законы н правильное 
распредѣленіе тениературы въ глубинѣ, являются: 1) трещинова
тость известняка, облегчающая проникновеніе къ глубину наруж
наго воздуха, въ особенности холоднаго, зимняго воздуха, кото
рый долженъ скопляться въ ннжняхъ частяхъ шахтъ и пещеръ. 
Въ этомъ отношеніи очень важна форма пещеры. Естественныя 
шахты н пещеры мѣшкообразной формы особенно благопріятны 
для застоя въ нить холоднаго зимняго воздуха или, выражаясь 
точнѣе, для переохлажденія ихъ ниже средней годовой темпера
туры мѣста. 2) Вторымъ факторомъ, варушающнмъ правильное 
вокѣненіе температуры съ глубиной, является вліяніе воды, про
шивающей въ пещеру, орн чемъ это вліяніе сказывается различ
нымъ образомъ. Протекающія въ пещерахъ грунтовыя воды пи
таются водой, просачивающейся во трещимамъ, часто съ высоко- 
расположенныхъ мѣстъ и, потону, достигающей глубинъ съ низ
кой температурой. Далѣе, проникающія въ глубину съ поверхно
сти рѣки вносятъ сюда всѣ варіаціи наружнаго воздуха. Охла
жденію способствуетъ также испареніе воды въ пещерѣ. Нарушеніе 
геотермія находится въ зависимости также отъ степени трещино
ватости; чѣмъ она больше, чѣмъ вмѣстякѣе трещины н пустоты, 
тѣмъ большихъ нарушеній вш должны ожидать, въ виду болѣе 
легкаго доступа въ глубину воздуха н поверхностныхъ водъ.

Если бы пустоты составляли значительную часть горной по
роды, то вся собственная теплота должна бы была вораеходы- 
ватьоя въ глубинѣ на нагрѣваше холоднаго воздуха, а  въ верх
нихъ слоягь было бы маю замѣтно вліяніе собственной теплоты 
земли. Мы имѣли бы въ этомъ случаѣ очень глубокое залеганіе 
слоя, съ котораго начинается геотермія, надъ иимъ слой съ низ
кими температурами я  толщу горной породы значительной мощ
ности, обнаруживающую годовыя колебанія. Наоборотъ, при малой 
трещиноватости нарушеніе геотерміи будетъ сказываться во въ 
столь значительной степени, такъ какъ собственная теплота вемдн 
можетъ проводиться въ этомъ случаѣ но цѣльной, неповрежденной 
горной породѣ въ обходъ подземныхъ напаловъ, наполненныхъ 
холоднымъ воздухомъ и грунтовой водой. То обстоятельство, что 
законы геотерміи въ пещерахъ хотя я  нарушены, но не въ столь



значительной степени, какъ этого можно было бы ожидать, гово
рить, по мнѣнію Грунда, въ пользу незначительной трещинова
тости взвеетняковъ въ карстовыхъ странахъ.

Многочисленныя цифровыя данныя, подтверждающія ото поло
женіе можно найти у Мартеля, въ „Les Abimes*, стр. 561, у 

-Грунда, въ его „Morpbolog»e“, у Краммера въ „ЕізЬоЫеп und 
. Windrohren-Stndlen“, въ журналѣ „Spelunea“ и т. д. Поэтому я 
останавливаюсь только на нѣкоторыхъ деталяхъ и примѣрахъ изъ 
Крымскаго карета.

Въ естественныхъ и эрозіонныхъ шахтахъ, а  также въ пещерахъ, 
имѣющихъ форму мѣшка, лѣтомъ наблюдается аяатернія, т.-е. 
температура возрастаетъ вверху, зимой, ватотернія, яапр., въ
шахтѣ Качна-Яма:

t  ЛІТОМЪ. t  8ВИОЙ.
ва глубинѣ 70 м. + 9 “ —1*,0

,  100, -)- 5*, -j-7° +  1*2
213 , +8» +  2*1

Большая часть естественныхъ шахтъ, изслѣдованныхъ Марте
лемъ, относятся къ тому же тину. То же самое наблюдается, вавъ 
это хы вндѣлн въ предыдущей главѣ, въ пещерахъ-ледникахъ.

Распредѣленіе температуры во всѣхъ этихъ случаяхъ зависитъ, 
слѣдовательно, отъ проникновенія въ глубину холоднаго, зимняго 
воздуха, но, кронѣ того, также н отъ вагрѣванія собственной 
теплотой земли.

Въ эрозіонныхъ шахтахъ значительной глубины, состоящихъ 
игъ сложной сѣти узкихъ горизонтальныхъ и вертикальныхъ хо
довъ, правильность распредѣленія температуры иногда нарушается, 
такъ какъ суженія каналовъ затрудняютъ циркуляцію воздуха и 
вызываютъ мѣстные минимумы н максимумы температуръ, какъ 
это, напримѣръ, наблюдалось въ Требичсномъ грогѣ.

Глуби». і  25 іюля 1897 
11—13 pm.

о (пруж вы і воздухъ) 30*,0
5 К. 20»,0

35 , 17»,0
30 . 17», 0
75 » 15*»0

100 „ 10>,5
125 , 16*Л
150 . 10*0

і  3  я п . 1897 г.
4—6 pm.

7»,О 
10*Д>
10»,8 
13»,0 
14*,5 
13*0 
13*0



Гдубнна.

200 м.
273,5 м.
320 и . вадъ водой 
Тежлература води

і 25 іюля 1897 г. 
11—13 рш. 

15®,0 
14”5 
14®,5 
15»,0

t  3 я«в. 1897 г. 
4—6 pm.

14°,5 
12е,О 
12<>0 
89.

Здѣсь наиболѣе суженныя части находятся ва глубинахъ въ 
100 и 200 м. Слѣдуетъ отмѣтятъ минимумъ температуры на глу
бинѣ 75 м. лѣтомъ, вызываемый мѣшкообразнымъ расширеніемъ 
здѣсь грота, гь  которомъ скопляется холодный воздухъ, стопъ 
котораго въ глубину затрудненъ имѣющимся ниже суженіемъ *).

Въ общемъ, однако, измѣненіе температуры въ вертикальномъ 
направленіи слѣдуетъ правилу, т.-е. убываетъ съ глубиной лѣ
томъ и возрастаетъ зимой. Пониженіе температуры зимой между 
глубинами 200—320 м. объясняется охлаждающимъ вліяніемъ 
воды. И зимой и лѣтомъ температура Требичскаго грота въ 
глубинѣ сравнительно слишкомъ высока, что объясняется за
трудненной циркуляціей воздуха и вліяніемъ собственной те
плоты земли.

Что касается различія температуръ воздуха и воды въ пеще
рахъ, то обыкновенно воздухъ нѣсколько теплѣе воды, иапр.:

Качна-Яка
Grotte de TiDdui івль, 1891 г.

.  .  .  9 Іюля, 1893 г.
„ de Balme

t  вомута. t  води.
11®,8 И®,5
11» 10®,5

12»,3 И \8
11",8 11»,4

Это объясняется тѣмъ, что грунтовыя воды охлаждены холод
ной водой, поступающей въ нимъ съ большой выеоты.

Однако нерѣдки примѣры и обратнаго отношенія, въ особен
ности, когда въ пещерѣ протекаетъ рѣка, только что поглощенная 
пещерой. Такъ, въ галлереѣ, по которой протекаетъ рѣка Оойкъ, 
были отмѣчены температуры

t  воздуха. t  воды. t  варухввго
вовдухв.

11 се нт. 1850 г. въ 900 и. отъ входа 12»,9 13»,9 1Э»,9
9 сеит. 1850 г. „ 600 „ . 13»,1 14» —

16 сент. 1893 г. „ 2000. „ 14® 16» —
27 сент. 1893 г. (Черная Яма) И» 12», 3 12», 8
27 сент. 1893 г. (Пиша O n) 10»,6 12е ,2

9 Boegan. Le sorgenti еРАигізша,. стр. 92.



Воды поглощенныхъ рѣкъ, кронѣ того, обнаруживаютъ обыкно
венно болѣе значительныя колебанія температуры, чѣмъ источ
ники, питаемые грунтовой водой.

Ио а  температура источниковъ также подвержена колебаніямъ 
н, обычно, виие средней годовой температуры мѣстности; такъ, 
вредная годовая температура источника Вовлюэъ за періодъ 
1876—92 г. была 12* *7, тогда какъ средне-годовая температура 
воздуха за этотъ х е  періодъ 14',05, т.-ѳ. на 1 *,31 выше. Для 
отдѣльныхъ годовъ имѣются слѣдующія данныя ‘).

Источівп, откуда ваяисгвовааы
годъ. t bobлука. t вететика. радость. лфры.
1881 18М 120,7 +  6*,7 Добра.
1886 16М 13»,8 +  3*2 Мартель.
1882 16V) 13»,7 +  2»,3 Мертель. Les АЫшеэ, стр. 568.
1893 180,2 13»Л -1- 5*0 Spelnnca Я, стр. 38.
1893 16*2 іэ*о +  3»,2 Spehraca I ,  стр. 67.
1884 16»,7 12»,9 4-2», 8 Spebmca IL стр. 88.
1896 16*3 )3»,0 +  2»^ Spelocca III, стр 84.

Источнвщ Симплонскаго туннеля имѣли температуры 11' я 19', 
вмѣсто 35* н 38*, какъ это слѣдовало бы по законамъ геотерміи. 
Даже на значительной глубинѣ, слѣдовательно, известнякъ оста
ется холодной породой вслѣдствіе сравнительно легкаго доступа 
въ глубину холоднаго воздуха и просасывающейся воды.

Въ этихъ температурахъ сказывается результатъ борьбы между 
охлажденіемъ, вносимымъ извнѣ, н собственной теплотой земли.

Среднія температуры мѣстностей, гдѣ происходить поглощеніе 
воды 3* н 5 ', температуры, соотвѣтствующія геотерміи 35* и 38', 
наблюдаемыя температуры II* и 19* *).

По отношенію къ источникамъ Крыма Ю. Листовымъ ')  было вы- 
еказаво положеніе, что эти источники нзотѳрм&дьны, т.-е. имѣютъ 
постоянную температуру, соотвѣтствующую средней годовой тем
пературѣ того мѣста, гдѣ омп выходятъ.

Вели бы это положеніе было вѣрно, то оно противорѣчью бы 
выводамъ всей литературы, посвященной нарсту. Не трудно, од
нако, убѣдиться, что къ самомъ пріемѣ, ори помощи котораго

9 Grand. МвгрЬоііцрб, стр. 153.
*) M artel L 'Jrdntion aosteraine, стр. 140.
*) X). Імстотъ. Ф опо-гарвф пеЫ я ю слідаавіа въ Тааритеажхь горю . 

На». О пир. Геогр. Общеспа ?. ХХГШ.



Листовъ приходить къ свеѳну заключенію, таится источникъ ошибки. 
Имешо, принявъ за базу среднюю годовую температуру южнаго 
берега Крыма и опредѣливъ ее изъ наблюденіе, производившихся 
къ Севастополѣ, Ялтѣ и Карабахѣ, въ 12,7* ва высотѣ 50 метровъ, 
Листовъ опредѣляетъ аэроіериическій градусъ, т.-е. среднее нови- 
жевіе температуры для южнаго склока Таврическихъ горъ на каж
дые 100 метр., шгь сравненія температуры воздуха на юясномъ берегу 
Крыма съ температурой ключей, находящихся на различныхъ высо
тахъ. Другой пріемъ для опредѣленія аэротермичесхаго градуса, 
примѣненный также Листовымъ, заключается въ непосредственномъ 
сравненіи температуръ ключей, вытекающихъ ва точно опредѣ
ленныхъ высотахъ. Получивъ первымъ пріемомъ величину 0»,64, 
а  вторымъ 0*,66, Листовъ беретъ среднее, равное 0*,65. Вотъ этой- 

,  Ь (высоту)то величиной, помножая ее на —  , онъ н пользуется для1UU
опредѣленія средней годовой температуры воздуха въ мѣстѣ вы
хода и с т о ч н и к о в ъ .  Само собой разумѣется, что получаются тем
пературы, весьма близкія къ температурамъ воды въ источникахъ, 
такъ какъ аэротерыическіЗ градусъ выведенъ какъ разъ изъ на
блюденныхъ температуръ воды источниковъ.

Мы имѣемъ, слѣдовательно „Gircnlus vitiosus", равно ничего не 
доказывающій. Если не получилось полнаго совпаденія темпера- 
ратуръ, то только потому, что взята средняя изъ дауть цифръ 
выведенныхъ различными способами.

Обращаясь къ фактическимъ даннымъ, мы увидимъ, что темпе
ратуры источниковъ, относительно которыхъ имѣются болѣе или 
менѣе многочисленныя наблюденія, вовсе не постоянны, хотя ко
лебанія температуръ въ нихъ и не велики,

Такъ, для источника Ляна имѣемъ:

У К е л в е н а ............................................... 9»,1—9*,4
Дюбуа да Мовперё 1832 г ...................... 10*
Головинскаго........................................... 9*5
Листова, 7 сент. 1888 г. 12Ь 40 pm. . 9*,2 
Ерубера, 24 іюня 1908 а 6 іюля 1913 г . . 9* — 80,2
Двоічевво отъ 10 мая во 6 іюля 1904 г. ■ 8*2 (minimam)—10*,8 (maximum).

П. А. Двойченио производилъ ежедневныя наблюденія отъ 10 мая 
по 31 декабря 1904 г., съ небольшимъ перерывомъ съ 6 іюля по 
10 августа. Измѣренія производились отъ 10 мая по 1 іюля въ самомъ



источникѣ , съ 10 августа по 29 ноября у водослива, а 29 ноября 
измѣренія были свова перенесены въ еамый источникъ. Съ 10 ав
густа по 31 декабря не производилось отчета десятыхъ долей гра
дуса. Все это дѣлаетъ данныя Двойчѳнко мало пригодными для вы
вода законности годового хода температуры.

Тѣмъ не мевѣе мы вычертили кривыя измѣненія температуры 
наружнаго воздуха и температуры источника отъ одного наблюденія 
въ другому. Такъ какъ наблюденія производились въ разные часы 
дня (безъ всякаго выбора сроковъ наблюденіи), то эти кривыя, 
конечно, въ очень малой степени пригодны для иллюстраціи измѣ
ненія температуръ со дня-на-день и но сезонамъ, но все-таки онѣ 
даютъ понятіе: 1) о размѣрахъ колебаніи температуры источника,
2) о соотвѣтствіи между измѣненіями температуры воздуха и 
температуры источника. Болѣе надежными являются наблюденія 
отъ 10 мая по 1-е іюля, когда они производились въ самомъ 
источникѣ и отсчитывались 10-ыя доли градуса. Мы видимъ, что 
ходъ температуры источника почти соотвѣтствуетъ ходу темпе
ратуры наружнаго воздуха. Только въ двухъ, трехъ случаяхъ 
паденіе температуры воздуха или его повышеніе не вызываетъ 
соотствующигь измѣненій въ источникѣ. Такое соотвѣтствіе въ 
ходѣ температуръ доказываетъ, что внѣшній воздухъ имѣетъ 
возможность вліять на темдературу воды источника. На нангь 
взглядъ, сравнительно незначительная глубина залеганія по- 
іземныхъ каналовъ, около ихъ выхода на поверхность въ гротѣ 
источника, является главной причиной такой слабой защищен
ности источника отъ воздѣйствія наружнаго воздуха. Макси
мумъ температуры за этотъ промежутокъ времени былъ 10",8, 
минимумъ 9°,2, амплитуда, слѣдовательно, 1*6 —  довольно зна
чительная. Температура воздуха за исключеніемъ 13-ю мая, 3 ч. 
по полудней 15мая, 7 ч. вечера была постоянно выше темпера
туры источника.

Въ періодъ времени отъ 6 августа по 30 декабря не дѣлалозь 
отсчетовъ десятыхъ долей градуса; поэтому естественно, что кри
выя обнаруживаютъ меиѣе измѣненій и имѣютъ болѣе плавное 
теченіе. Температура веточпива колеблется между 10* и 12е.

Отъ 1 іюля до 7 октября температура источника только одинъ 
рань, именно 23 сентября, оказалась выше температуры воздуха- Наи
болѣе высокой температуры источникъ достигъ въ августѣ, именно



12* (14, 28 и 29 авгу- кіік»ііііііік**и'»«лльѵ8 
ста). Быть можетъ, от
счеты температуръ за весь этотъ пе
ріодъ, т.-е. отъ 6 авг. по 29 ноября, 
получились нѣсколько преувеличенными, 
такъ вавъ о ди измѣрялись у водослива, 
такъ что внѣшнія вліянія могли ска
зываться сильнѣе, повышая иди пони
жая температуру. Однако, то обстоятель
ство, что температуры и въ те
ченіе ноября, когда она измѣ
рялась у водослива, и въ тече- '  
ніе декабря, когда она измѣря
лась въ источникѣ, оказалась все 
время равной 10*, показываетъ, 
что это вліяніе, во всякомъ слу- ~
чаѣ, незначительно. (Часть кри
вой ва ноябрь опущена, такъ
какъ ииою не были записаны .......'•
температуры наружнаго -г--'’-
воздуха). Начиная съ 7-го 
октября, температура вс- >
точника все чаще ока- 
зывается выше темпера- !
Туры ВОЗДуХа, а  ВЪ ЖИДѢ
октября, въ ноябрѣ Н ......
декабрѣ это дѣлается 
правиломъ. Съ начала 
октября также уменьша
ются колебанія темпе
ратуры источника (10*—
11*), а еъ 21 октября 
по 31 декабря темпе
ратура воды источника 
была равна вее время 10*
(безъ отсчета девятыхъ 
долей). —“

Интересно соиоста- ------

‘;;л  і

я
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вить вычисленныя в&мн среднія мѣсячныя температуры ис
точника:

Май .................... 90,5
Ію иь.......................9*,в

Августъ 10*,7
Сентябрь. . . . .  10°,7
О к т я б р ь ................10“, 2
Н оябрь....................10“
Д е к а б р ь ................ 10“

Изъ этой таблицы видно, что наиболѣе высокая температура 
источника въ августѣ н въ сентябрѣ. Ба. первый взглядъ кажется 
страннымъ, что температура въ октябрѣ, ноябрѣ и декабрѣ выше, 
чѣмъ въ маѣ н іенѣ. По всей вѣроятности, это объясняется 
тѣмъ, что въ маѣ н даже въ іюнѣ еще таетъ снѣгъ въ есте
ственныхъ шахтахъ и  ямахъ Чатырдага и поступающія въ 
изобиліи черезъ трещины талыя воды понижаютъ температуру. 
Въ ноябрѣ и въ особенности въ декабрѣ точно также выпадаетъ 
снѣгъ, во большая частъ его ие таетъ, а  остается лежать до 
слѣдующей весны.

Само собой разумѣется, что дѣйствительная средняя мѣсячная 
температура за мѣсяцы, начиная отъ августа, будетъ еще нѣсколько 
выше, такъ какъ не приняты десятыя доли градуса.

Приведемъ еще нѣкоторыя данныя о температурахъ наиболѣе 
извѣстныхъ источниковъ Крыма.

Пещерная рѣ и я въ яѳщ ерѣ хараш ш хъ -хоб а по наблюденіямъ рваныхъ 
авторовъ имѣла температуры:

Петровъ, апрѣль 19U т . ............................... 9*.37
Круберъ, 6  іюня 1913, 12 ч. д . ....................  9* 6
Петровъ, сентябрь 1911 г . ............................10“

Озеро там ъ ж е.
Петровъ, апрѣль 1911 г . ............................_. 0»,2
Листовъ, 8 сент. 188$ г . ................................ 8*,5

Вставь рѣки Червой.
Круберъ, 30 мая 1913 г................................  9*.8
ГоіовягаскіІ, 28 і ю н я ......................................... 8“,8
Круберъ, 19 a w . 1912 г . ............................ .... 18“.

B o ro n  р ѣ п  С уугь-еу.
Круберъ, 30 м и  1913 г. . . .   ................ 8°,9
Г ояош м хіІ, ію в ь .........................................  8“,§



Истокъ E to n - s a p a e y  (я ія ы і) .
Круберь, 7 іюня 1913 г.....................................100,2

„ конецъ іюля 1811 г..........................ДО,4

Источникъ С&вяухь-еу (въ Косьиодекышсконъ монастырѣ) 
ГоіовкннсвіІ . . . 7*,4 
К о ш е н ъ ................7*,5

Фонтанъ въ деревнѣ Е взсяь -тавѵ
Кёппевъ, 22—-23 іюня 1837 г .............. 12*,9—130,5
Годовкннскій, сентябрь........................14*

Источникъ С ууп-еу .
Шопенъ, январь 1834 г ........................ 11*2—12*,2

,  сентябрь 1833 г ..................І3*,8.

Тагахъ сопоставленій можно было бы привести еще цѣлый рядъ, 
тавъ какъ у  Педекаса-Головкиискаго ’) в  у Кёппека *) имѣются 
многочисленныя наблюденія надъ температурой источниковъ. Но и 
приведенныхъ примѣровъ достаточно, чтобы доказать, что темпе
ратура источниковъ въ Крыму отнюдь непостоянна.

Убѣжденіе въ ея постоянствѣ могло получиться въ силу того, 
что; 1) большая часть измѣреній падала на лѣтніе и осенніе мѣ
сяцы, 2) измѣренія почти не производились зимой и въ на
чалѣ весны, н 3) потому что колебанія температуры не особенно 
велнки. Въ нашей таблицѣ температуры (апрѣль—сентябрь) сопо
ставлены въ этомъ нненно порядкѣ, ■ мы вяднмъ, что во всѣхъ 
источникахъ температура тѣмъ выше, чѣмъ позднѣе производилось 
наблюденіе. То же самое показываютъ н наблюденія Двойченво 
въ Аявскомъ источникѣ за періодъ времени 10 мая—1 сентября.

Что касается до среднихъ годовыхъ температуръ источниковъ, то 
онѣ, конечно, должны обнаруживать менѣе значительныя колеба
нія, во точныхъ цифръ привести мы не можемъ за неимѣніемъ про
должительныхъ наблюденій.

Сравнительно небольшія колебанія температуры въ источникахъ 
Крыма указываютъ на то, что воды нхъ имѣютъ въ общемъ да
лекое происхожденіе, что онѣ болѣе продолжительное время дви
жутся подъ землей, чѣмъ ва поверхности, и что трещиноватость

>) Г о ю в іп с п і. Источнввя Чатыріага ■ Бабугака. П риох. въ отчету 
гндрогеолога Таврачесвоі Земсноі Управы ва 1893 г.

J) Keppen. Ueber die Temperatnr tod 130 Qsellen der Tanriscben Hdbiosel 
Mdmolras de I’Academle des Sciences, matbem. Sene VI, t. If, p. 383—421.
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(» также объемъ полостей) не особенно велики. Болѣе непостоян
ную температуру имѣютъ тѣ изъ источниковъ, у которыхъ водо
непроницаемый слой лежитъ неглубоко отъ поверхности.

Другое положеніе Листова, что температура источи иконъ равна 
средней годовой температурѣ мѣстности, отчасти опровергается 
уже непостоянствомъ температуры источниковъ.

Ео быть можетъ средняя годовая температура источникозъ со
отвѣтствуетъ средней годовой температурѣ воздуха въ мѣстѣ ихъ 
выхода?

Однако, и этому противорѣчить то обстоятельство, что источники, 
выходящіе на болѣе низкомъ уровнѣ, имѣютъ иногда болѣе низкую 
температуру, по сравненію съ вышележащими.

Въ таблицѣ самаго Листова 1), включающей всего 13 источни
ковъ, такой протсворѣчащій его выводу случай наблюдается 5 разъ:

1) Источникъ АЙ-іорі8 461 ж.
„ АЙ-Эихритъ 490 м. . .

*) „ Кучукъ-Узеаъ 512 м. .
Царткуль 516 м. . . .

3) я Ш аверазъ 517 м. . . .
9 Ключъ-Аиастаоія 566 м.

4) в Кесвавенгоіп 725 и. .
я Бурчу 865 и..................

5) » і Кесканенголю 725 и. .
□осравве- j  Бурчу 865 ■...................
нію съ Са- , т&дханъ-чокрахъ «54 м. 
УРгавожъ‘ Сорауріонъ 957 и. . .

9»,9 
100,1 
9»
9*,9 
9»,4 
9»,8 
7«,1 
7*2 
7*Д 
7», 2 
0»  ,8 
0*

І а CL,
В. а,
S g 1 а »

т .

■
ф

І 1  
s  і 6 І І І 1
е  *5Ш Й
§ н и \ *

S
3 . 
о  ■

— 00,2 +  0,2 0,4

— 0»,9 о 0,9

— 0»,4 +  0,2 0,6

— 0*1 +  0,9 1

— 0»,9 +  0,5 2.4
— 00,8 +  0,6 1,4

— 10,2 0 1,2

При этомъ нельзя предполагать, чтобы это зависѣло исключи
тельно отъ неточностей наблюденія, такъ разности противъ того, 
что олѣдовало бы во теоріи въ 3 случаяхъ превышаютъ 1 (1; 2,4; 
1,4; 1,2).

Поэтому и послѣдній выводъ Листона надо признать мало обо
снованнымъ.



XIV.

Циклъ развитія карста.

Генетическая точка зрѣнія, выдвинутая въ географіи трудами 
въ особенности Девиса и разсматривающая данныя формы земной 
поверхности какъ результатъ болѣе ш и менѣе сложнаго и дли
тельнаго развитія, оказала весьма благотворное вліяніе на прогрессъ 
географіи. Съ это! точки зрѣнія ландшафтъ мѣстности не является 
чѣмъ-то разъ навсегда даннымъ и застывшимъ, а представляетъ из
вѣстную стадію развитія, которой предшествовала длинная исторія.

Основныя черты географичеснаго цикла были намѣчены Деви
сомъ кань для областей, гдѣ развиты непроницаемыя породы, прн 
нормальныхъ климатическихъ условіяхъ (нормальный циклъ), такъ 
и для областей олодянѣнія (The glaciate Cycle) и для областей 
пустыннаго климата (The geographical Cycle in Arid Climate). Точно 
такъ же дѣлались попытки выяснить генетическій ходъ развитія 
отдѣльныхъ формъ и комплѳвоовъ явленій, какъ напр., береговъ, 
озеръ и т. д.

Что касается ландшафтовъ въ карстовыхъ странахъ, то ходъ 
генетическаго развитія ихъ или, иными словами, циклъ развитія 
карста пока еще мало выясненъ и до сигъ лоръ только намѣчены 
основныя его линіи.

Наиболѣе цѣнныя работы въ этой области принадлежатъ Цвік- 
чу ‘), Савицкону * *), Пенку *), Рихтеру •) и Грунду *).

Прежде всего, необходимо привести нь извѣстность всю есво* 
вупность внѣшнихъ силъ, работающихъ надъ измѣненіемъ поверх
ности въ нарстовыгь странахъ. Эга силы тѣ же самыя, что н нь 
области развитія непроницаемыхъ породъ, но работа многихъ изъ

I) Gvflid. Bilthmg and Dieloztennig der Dinariechen Rsmpfflicbe. Peterman ns 
Mitt. 1900, Ц П і  ѴШ.

») L. Sawicki. EinBeitrag ztua geographlscben Zykins in  Karet. Geogrmph. 
Zeitscb, 1909, стр- 185,

*) A. Peach, Dm  KarstpbSaomen. SehriFL dee Ver. z b t  Ferbreitung natat. wi®. 
Eenntu. in Wien 1904.

») Bidder. BettrSge znr Landeskande Bowdens nod Hereegowina. Mitteilnn- 
geo SBS Beenien Bed Hereegorina 1907 г. X.

*) Grand. KaEsthydrograpbie. Pencks AhbandL VIL 3, 1903; o n  xa BeitrSge 
znr Morphologic, Pencks Abbandl. IX, 3, 1910. Смотра также. X. Krebs. 
Die Balbinsel Istriea; Pencks AbhandL Band IX, H. 2. 1901 r. Davis, Ball. C. 
Soc. Pbilad. 1901, Danes, La Narrate interienre; La Gdographie. ХШ.
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нихъ видоизмѣнена въ зависимости отъ характера горной породы, 
слагающей поверхность карста, тогда какъ работа другихъ про
текаетъ при нормальныхъ общихъ условіяхъ. Механическое вы
вѣтриваніе, происходящее вслѣдствіе температурныхъ колебаній, 
протекаетъ въ нарстѣ такъ же, какъ и въ области непроницае
мыхъ породъ. Напротивъ, химическое вывѣтриваніе, какъ мы это 
видѣли въ предыдущихъ главахъ, получаетъ здѣсь преобладаю
щее значеніе. Благодаря растворимости известняка, продукты хи
мическаго вывѣтриванія въ карстѣ далеко не достигаютъ такой 
мощности, и покровъ ихъ не является непрерывнымъ, а отличается 
малой мощностью 8 разорваннестыо.

Перемѣщеніе продуктовъ вывѣтриванія подъ вліяніемъ силы 
тяжести подчинено въ карстѣ тѣмъ же законамъ, какъ н въ обла
сти развитія другихъ породъ, съ тѣмъ только различіемъ, что 
вслѣдствіе еравнятедьиой бѣдности карета глинистыми продуктами 
вывѣтраванія, а, главнымъ образомъ, вслѣдствіе отсутствія усло
вій дня концентраціи большихъ массъ воды, склоны возвышенно
стей въ карстѣ характеризуются большей крутизной. По большей 
часта крутыя стѣнки въ карстѣ не могутъ бытъ уплощены болѣе, 
чѣмъ до ВО*—35*, потому что кассъ разъ при такомъ углѣ склона 
сида тяжести уравновѣшивается треніемъ сползающихъ вывѣірѣ- 
лыхъ массъ '). Большему уплощенію препятствуетъ малое содер
жаніе влаги въ поверхностныхъ горныхъ породахъ карста и не
значительная мощность глинистыхъ массъ, которыя уменьшаютъ 
внутреннее треніе. Особенно слѣдуетъ обратитъ вниманіе на крайне 
слабую интенсивность поверхностнаго смыва въ каретѣ, отчего 
этотъ послѣдній такъ хорошо сохраняетъ тектоническія формы 
рельефа и характеризуется крутизной н вертикальностью стѣнокъ 
подьевъ и увала, каньонообразной формой долинъ.

Дальнѣйшее существенное различіе карста отъ областей, не 
подверженныхъ закарстованію, заключается въ рѣшительномъ пре
обладаніи химической эрозіи (коррозіи) надъ механической. Въ 
областяхъ развитія непроницаемыхъ породъ механическая работа 
текучей зоды является главнымъ агентомъ, видоизмѣняющимъ по
верхность. Конечно, и въ карстѣ рѣки, сохранившія свою жизнеж- 
иасть, производятъ эрозіонную работу, вв  такихъ рѣкъ, какъ мы

>) Sawlcki, ibfea. ежр. Ш .



видѣли, въ нарстѣ очень мало. Въ большинствѣ хе  рѣки погло
щаются на поверхности, эрозіонная сила ихъ проявляется, н то 
въ ослабленномъ видѣ, только до доноровъ, которые являются ба- 
зиосмъ эрозіи для верхнее части рѣчной долины. Эрозіонная н 
коррозіонная работы тавигь исчезающихъ рѣкъ перенесена съ по
верхности въ глубину и вонѳчнтгь базиеонъ эрозіи ихъ является 
не уровень моря, а высота залеганія грунтовыхъ водъ.

Интенсивность коррозіонной работы зависитъ, какъ мы видѣли, 
отъ: 1) чистоты известняковъ, 2) отъ степени трещиноватости 
горной породы, а  слѣдовательно, косвенно, и отъ интенсивности 
дислокаціонныхъ процессовъ, которымъ подверглась данная мѣст
ность, 3) отъ климатическихъ условій мѣстности'). Развитіе ланд
шафта въ карстовыхъ странахъ настолько зависитъ отъ чистоты 
и трещиноватости горной породы, что часто рядомъ находятся 
области карста, которыя одинаково долго подвергались процессу 
закаретвованія н, тѣмъ не менѣе, характеризуются совершенно 
иными морфологическими чертами. Вспомнимъ, ванрнмѣръ, запад
ную равнинную часть Караби-лйлы н центральную часть той хе 
яйлы; дикіе ландшафты ЧатырдагскоЙ яйлы и сглаженные сравни
тельно покойные ландшафты Никитской яйлы и Бабугаиа. Клима
тическій факторъ, въ свою очередь, является важнымъ въ тонъ 
отношеніи, что онъ способствуетъ или препятствуетъ длительному 
процессу накопленія глинистыхъ продуктовъ вывѣтриванія изве
стняка. Тамъ, гдѣ влажность воздуха значительна, осадки не 
чрезмѣрно обильны и выпадаютъ равномѣрно, тамъ условіи благо
пріятны для образованія и накопленія глинистыхъ продувтовъ 
вывѣтриванія; напротивъ тамъ, гдѣ выпаденіе осадковъ строго 
періодично, продолжительнымъ періодамъ сухости соотвѣтствуютъ 
кратковременные періоды обильныхъ осадковъ, въ тому же выпа
дающихъ въ видѣ ливней, тамъ какъ образованіе, такъ въ осо
бенности сохраненіе продувтовъ вывѣтриванія встрѣчаетъ препят
ствіе ео стороны климатическихъ факторовъ. Продукты вывѣтри
ванія, въ этомъ послѣднемъ случаѣ, легло смываются еъ поверх
ности въ глубину (поглощаются трещинами или скопляются въ 
пониженіяхъ рельефа), а горная порода на большей части про
странства снова обважается и дѣлается доступной воздѣйствію 
коррозіонныхъ силъ.



Съ этой точки зрѣніл можно, вмѣстѣ съ Савицкимъ *), проти
вопоставить нарсть Средкаемноморскихъ странъ карсту Средне* 
европейскому. Въ карстѣ Среднеевропейскомъ, съ равномѣрнымъ 
выпаденіемъ осадковъ, процессу зак&рстованія, болѣе препятству
етъ, чѣмъ способствуетъ, кронѣ того, непрерывный и сплошной 
растительный покровъ тѣнь, что онъ удерживаетъ ворнями про
дукты вывѣтриванія п мѣшаетъ ихъ сныву въ глубину дождевыми 
потоками, тѣмъ что растительность, въ особенности древесная, 
расходуетъ много влаги на евои жизненные процессы и отнимаетъ, 
слѣдовательно, эту влагу у  карстоваго процесса. Правда» вслѣд
ствіе разложенія растительныхъ остатковъ, происходитъ образо
ваніе гумнновыхъ кислотъ и углекислоты, содѣйствующихъ кор
розіи, но первые два фактора, невидимому, получаютъ преобла
даніе надъ этюгь послѣднимъ.

важно далѣе отмѣтить, что работа химической и механической 
эрозіи въ карстѣ не ограничивается тедько поверхностью, а  ска
зывается н въ глубинѣ, благодаря чему происходить расширеніе 
трещинъ и увеличеніе объена подземныхъ каналовъ, а  явленія, 
происходящія въ глубинѣ, отражаются въ концѣ-концовъ и на 
поверхности. Образованіе естественныхъ шахтъ, нѣкоторыхъ во
роновъ, рѣчныхъ долинъ путемъ провала потолка надъ пещерами 
является результатомъ этнхъ глубинныхъ процессовъ.

Выработка долинъ въ области, не подверженной процессу за- 
варстованія, зависать отъ базиса эрозіи я  происходитъ равно
мѣрно снизу вверхъ.

Въ карстѣ образованіе долинъ можетъ зависѣть отъ работы 
глубинныхъ годъ н происходить не равномѣрно, а, если можно 
такъ выразиться, скачками на ограниченномъ сравнительно про
тяженіи.

Большая часть вышепоименованныхъ силъ работаетъ надъ со
зданіемъ новыхъ формъ поверхности карста н сообщаетъ карсто
вому ландшафту разнообразіе, но, съ другой стороны, эти же силы, 
при извѣстныхъ условіяхъ, содѣйствуютъ уничтоженію инн же вы
работанныхъ формъ.

Механическая эрошя, вообще слабая въ нарстѣ, сопровождает
ся аккумуляціей, нрн чемъ рыхлый матеріалъ занижаетъ большій



объенъ, чѣмъ нетронутая горная порода, в  засоряетъ какъ ногле- 
щающія отверстія, такъ и подземныя пуоготы. Въ свою очередь, 
въ результатѣ коррозіи происходитъ накопленіе нерастворимыхъ 
продуктовъ вывѣтриванія, навеллирующихъ поверхность нарста, 
н заполняющихъ поглощающія трещины и пустоты. Въ глубвнѣ, 
кронѣ того, происходить выдѣленіе азъ раствора утленислаго каль
ція и образованіе натечныхъ массъ, до нѣкоторой степени вос
полняющихъ дефекты, произведенные коррозіей.

Отъ преобладанія той или другой стороны въ дѣятельности 
этихъ силъ и зависитъ вее разнообразіе формъ поверхности кар
ста, а, слѣдовательно, его относительная юность, зрѣлость и 
старость. Намъ остается разсмотрѣть теперь, при какихъ условіяхъ 
проявляется болѣе формообразовательная сторона ихъ дѣятельно
сти, при какихъ, напротивъ, инвеллирующ&я, уничтожающая пре
жде созданныя формы.

При прочихъ равныхъ условіяхъ, развитіе карстоваго процесоа 
зависитъ, главнымъ образомъ, отъ глубины залеганія грунтовыхъ 
водъ.

Предположимъ, что воздѣйствію деструкціонныхъ силъ подвер
гается поверхность карета, сложеннаго изъ чистыхъ известняковъ, 
испытавшаго тектоническія нарушенія н обладающаго вслѣдствіе 
этого значительною трещиноватостью.

Атмосферные осадки, выпадающіе на рту поверхность, стекая 
по направленію склона, создадутъ рядъ варровыхь рытвинъ, нер- 
воначадьно расположенныхъ согласно склону н отличающихся сра
внительно большой глубиной при незначительной ширинѣ н отдѣ
ленныхъ другъ отъ друга узкими и нрутыш гребнями. Въ мѣстѣ 
пересѣченія трещинъ образуются глубокія „долниы“, имѣющія пер
воначально воронкообразную или колодцеобразную форму в  распо
ложенныя, большей частью, бѳвъ всякаго порядка. Многочисленны 
также эрозіонныя шахты, поглощающія воду атмосферныхъ осад
ковъ нлм поверхностныхъ рѣкъ, проникающихъ сюда изъ облаете 
распространенія непроницаемыхъ породъ. На нѣкоторомъ протя
женіи рѣки еще имѣютъ въ самомъ нарегѣ поверхностныя долины, 
такъ какъ поноры и трещины, ведущія въ глубину, еще недоста
точно расширены, чтобы поглотить всю воду. Въ толщѣ горной 
породы поглощенныя на поверхности код ы должны вовершатъ еще 
очень значительный пробѣгъ и, такъ какъ трещиноватость не впол-



нѣ равномѣрна, мѣстами образуются изолированные водотоки. 
Грунтовыя воды, залегающія очень глубоко подъ поверхностью, 
движутся по сѣти узкихъ наваловъ, среди которыхъ еще не за
мѣтно никакой дифференцировки. Такова юная стадія карета.

По мѣрѣ дальнѣйшаго развитія карстоваго процесса, происхо
дить, еъ одной стороны, все большее разрушеніе, а  въ салу того 
и пониженіе поверхности, съ другой—вмѣстимость подземныхъ 
ходовъ въ глубинѣ дѣлается все больше, и нѣкоторые инь инхъ 
получаютъ преобладающее значеніе въ подземномъ дренажѣ, стя
гивая въ себѣ второстепенные ходы, которые дѣлаются ихъ при
токами. Процессъ разрушенія, такимъ образомъ, происходитъ и 
на поверхности и въ глубинѣ, подвигаясь навстрѣчу одинъ другому.

Продукты химической эросіп съ поверхности уносятся въ глу
бину і  ведутъ въ повышенію уровня грунтовыхъ водъ. Надь 
нѣкоторыми болѣе значительными пустотами происходятъ провалы 
потолка, и  въ результатѣ образуются глубокія, шлющія па по
верхности естественныя шахты.

Протекавшія въ юной стадіи на поверхности рѣка уже погло
щены попорами, которые стали шире н лучше проводятъ воду. 
На мѣстѣ прежнихъ нормальныхъ долинъ появляются мертвыя 
долнны. Коррозіонные процессы на поверхности, съ теченіемъ 
времени, все болѣе концентрируются вдоль трещинъ напластованія 
и тектоническихъ линій.

Карровыя рытвины пересѣкаютъ поверхность независимо отъ 
первоначальной покатости и создаютъ дикія карровыя поля. Онѣ 
становятся шире, а раздѣляющіе ихъ гребни уплощаются, на днѣ 
рытвины мѣстами скопляются продукты вывѣтриванія.

„Долнны* сдѣлались площе, такъ какъ дно многихъ изъ нихъ 
уже устлано глиной н terra rossa, замазавшей поглощающія тре
щины, а  коррозія болѣе работаетъ въ ширь, нежели въ глубину. 
Многія изъ нихъ получаютъ блюдцеобразную форму. Благодаря 
расширенію вороновъ и ихъ расположенію въ большовъ числѣ 
вдоль структурныхъ н тектоническихъ линій, происходитъ соеди
неніе вороховъ ■ образованіе увала. Этотъ процессъ повторяется 
еъ теченіевъ времени все чаще н чаще; часть увала превращается 
въ полья, въ нѣкоторыхъ случаяхъ углубленныя до горизонта 
грунтовыхъ водъ в, поэтому, постоянно влн временно орошаемыя 
рѣками.



Между долинами, увала и со дна послѣднихъ, такъ х е  какъ со 
дна польевъ поднимаются одинокія конусообразныя горы, „останки” 
(хумы, мозоры), указывающія на уровень первоначальной по
верхности карста. „Въ этой фазѣ, такимъ образомъ, выработались 
крупныя черты пластики карста, въ значительной степени завися
щія отъ тектоническихъ линій Въ глубинѣ горная порода про
рѣзана цѣлымъ рядомъ болѣе или менѣе вмѣстительныхъ ходопь, 
относящихся въ области вертикальной циркуляціи или въ стадіи 
карста, когда грунтовыя воды еще не достигли своего нормальнаго 
залеганія надъ непроницаемыми породами, а  циркулировали выше. 
Многія изъ этихъ вуетотъ, лишенныя въ настоящее время воды, 
дѣлаются ареной образованія натечныхъ массъ.

Такова зрѣлая стадія карста.
Къ началу старческой стащи нарстовыя формы рельефа все 

болѣе теряютъ въ своей опредѣленности. „Долины” уплощаются, 
увала и полья дѣлаются обширнѣе и многочисленнѣе. Все больше 
и больше продуктовъ вывѣтриванія скопляется на поверхности. Во 
многихъ мѣстахъ глубинная циркуляція замѣняется поверхностной, 
какъ вслѣдствіе углубленія польевъ до горизонта грунтовыхъ 
водъ, такъ и вслѣдствіе проваловъ потолка надъ пещервыям рѣками 
и образованія поверхностныхъ долшнъ. Свидѣтелями прежняго под
земнаго теченія являются уцѣлѣвпгіе кое-гдѣ естественные моста.

Въ стадіи староста обрамленіе долинъ уже почти исчезло, полья 
и увала мѣстами вскрыты и соединены между собой, и только 
тамъ и сямъ между ними поднимаются одинокіе мозоры н плоско- 
вершинныя возвышенности. Поверхность карста понижена въ этой 
заключительной стадія во многихъ мѣстахъ почти до уровня грун
товыхъ водъ. Вмѣсто вертикальной циркуляціи возникаетъ гори
зонтальная, вырабатывается нормальная сѣть долинъ. Рѣки, про
текающія-почти на уровнѣ грунтовыхъ ведъ, имѣютъ ничтожное 
вадепіе и, поэтому, медленное и извилистое теченіе. Онѣ часто и 
въ большомъ масштабѣ мѣняютъ свое русло н содѣйствуютъ окон
чательной нявеллнровкѣ поверхности. Во многихъ мѣстахъ происхо
дить заболачиваніе поверхности н возникаютъ мелкія озера * *).

Въ случаѣ, если такой ходъ развитія ве будетъ прервавъ опу
сканіемъ грунтовыхъ водь или поднятіемъ мѣстности и не начнется

і) Cvijti Bildnag end Dislociernng, стр. 12S.
*) Crijid, ibidem, стр. 126.



новый циклъ развитія, поверхность карста можетъ получить ха
рактеръ почти равнины, съ одиноко возвышающимися островными 
возвышенностями. Эти послѣднія, по мнѣнію Цвіича '), явля
ются характерно! особенностью послѣдней стадіи эволюціи именно 
карста и ве даютъ права считать поверхность такого карста за 
пенепленъ. Грундъ *) не оогласенъ съ этнмъ, такъ какъ и въ за
вершительной стадіи нормальнаго никла, по его мнѣнію, сохра
няются не только монаднохн, но и возвышенности, аналогичныя 
мозорамъ карста.

Но Цвіичъ вполнѣ правъ, погда говорить, что въ „карстѣ нѣ
которые участки раньше будутъ сннведлнрованы до ноперхности 
грунтовыхъ водъ, другіе позднѣе. Тогда какъ одна участки уже за
хвачены въ нормальную рѣчную сѣть, другіе являются еще польямн, 
между которыми лежатъ, правда, невысокія, но обширныя глыбо
образныя (btockartige) возвышенности. На каждой фазѣ развитія кар
ста могутъ существовать рядомъ і  часто недалеко другъ отъ друга 
въ различней степени пониженные и с нивеллированные участки *).

Какъ бы то ни было, общее мнѣніе всѣхъ изслѣдователей, 
(Цвіича, Грунда, Пенка), разсматривавшихъ эволюцію карста, 
сводится къ тему, что даже въ старческой Стадіи должны сохра
ниться крутые склоны, островныя горы (моаоры) и глыбообразныя 
плоскія возвышенноста. Цвіичъ говорить: „Die vorherrschende 
chemisehe Erosion im Karate kniipft sich an bestimmte giinstigere 
Pancte, Linien nod tectonische Veranlagungen und wirkt hier wie ein 
M erausprtiporitrtmgsvorgang" *).

Мы разсмотрѣли эволюцію каротоваго ландшафта при томъ' 
условія, когда известнявн чисты и не содержатъ въ большомъ ко
личествѣ примѣсей глинистыхъ или другихъ нерастворимыхъ ча
стицъ, если же содержаніе глинистыхъ частицъ значительно, то 
ходъ процесса, какъ это мы видѣли въ предыдущихъ главахъ, 
сильно видоизмѣняется. На эту сторону вопроса обратилъ вниманіе 
Савицкій *). Такъ какъ извѣстныя сочетанія климатическихъ фак
торовъ способствуютъ также образованію к накопленію продуктовъ

l )  C v ijid  ib idem , e r f.  1 2 6 .
Ч  G ra n d . B e itrS ga  z o r  M orpbologie. 
• )  O i j i i ,  ib id em , e r f.  120.
*) C v ijn i ib id em , етр . 120 .
*) S a n c J d ,  ib idem .



вывѣтриванія, то свой взглядъ на эволюцію такого карста онъ 
разсмотрѣлъ для среднеевропейскихъ клнматичесгахъ условій.

Быстрое накопленіе terra rossa и, вообще, глинистыхъ продук
товъ вывѣтриванія въ высокой степени содѣйствуетъ нивелднровкѣ 
поверхности карста, заполненію карровыхъ рытвинъ, уплощенію 
и также заполненію „долилъ", ихъ сліянію въ увала, образованію 
большихъ польеобрабныхъ котловинъ, отличающихся отъ настоя
щихъ польѳвъ только отсутствіемъ свойственныхъ карсту гидро
графическихъ условій. Наконецъ, засореніе трещинъ, ведущихъ въ 
глубину, является также характерной особенностью такого варста.

Старческія черты поверхности въ такомъ карстѣ наступаютъ 
очень рано и не находятся ни въ вавокъ соотвѣтствіи съ про* 
дессаии происходящими въ глубинѣ. Поверхность варста можетъ 
быть синведлироваиа почти окончательно, въ то время когда .уро
вень карстовыхъ водъ залегаетъ еще глубоко, и въ глубвнѣ не 
успѣли выработаться сколько-нибудь обширныя пещеры, а  имѣется 
лишь сѣть узкихъ ходовъ. М&ло-по-малу грунтовыя воды карста 
получаютъ все менѣе и менѣе питанія со стороны поверхностныхъ 
просачивающихся водъ, вслѣдствіе заполненія преводящвхъ тре
щинъ продуктамя вывѣтриванія, и въ коицѣ-концовъ совершенно 
изолируются отъ поверхности. На поверхности такого варста, 
однако, вслѣдствіе отсутствія преобладающаго склона н ландшафта 
изолированныхъ ваннъ, поверхностная циркуляція первоначально 
не имѣетъ большого значенія. Возникающіе мѣстами слабые по
верхностные потони слѣпо заканчиваются въ долинахъ и увала, 
заболачивая ихъ или создавая здѣсь временныя, а въ случаѣ 
большаго количества осадковъ а постоянныя озера. Вода этихъ 
озеръ не находятся ня въ какой свята съ грунтовыми водами ■ 
расходуются только путемъ иеварѳнія. Не клватичеокія условія, 
а  морфологическія особенности поверхности, вяенио отсутствіе иди 
недостатокъ сточныхъ каналовъ уменьшаетъ здѣсь стокъ и уве- 
дачиваеть продоляятельвоегь испаренія. По Савицкому стокъ жъ 
еловавскокь карстѣ составляетъ всего 1—2% , во всякомъ случаѣ 
не болѣе 5 '/ѵ осадковъ, тогда какъ въ области непроницаемыхъ 
породъ яри тѣхъ же климатическихъ условіяхъ факторъ стока 
равенъ 25—27.

Мало-по-малу вслѣдствіе рядового расположенія доливъ и увала 
и ихъ соединенія создаются дояшообразкыя длинныя замкнутыя



котловины, прачекъ периферическія изъ нихъ рано или поздно 
превращаются въ настоящія долины, благодаря тому, что окѣ за
хватываются въ нормальную сѣть какой-нибудь соеѣдней рѣки, 
или, въ случаѣ незначительной высоты замыкающей ихъ низшій 
конецъ преграды и большого количества осадковъ, переполняются 
до края и получаютъ поверхностный стокъ.

Ландшафтъ замкнутыхъ долннообразныхъ котловинъ превра
щается въ долинный ландшафтъ. Но такъ какъ базисъ эрозія въ 
такомъ наретѣ лежитъ по большей части очень низко, то возник
шіе рѣки и ручья проявляютъ усиленную эрозіонную работу.

Благодаря этому, каменистое дно русла обнажается, открыва
ются вновь поноры и трещины, которыя были прикрыты сверху 
продуктами вывѣтриванія. Усиливаются сносъ и сяолзаніе продук
товъ вывѣтриванія; какъ склоны, такъ и поверхность карстоваго 
плато постепенно освобождаются отъ непроницаемаго покрова. 
Обнажающаяся каменистая поверхность подпадаетъ вновь процессу 
заварстованія. Долинный ландшафтъ мало-по-малу превращается 
въ карстовый, образуются вновь сухія долины, поноры н пещеры, 
и циклъ развитія идетъ вновь вышеуказаннымъ порядковъ. Та
кимъ образомъ, въ данномъ случаѣ мы имѣемъ дѣло съ второ
степеннымъ цикломъ развитія, обусловленнымъ но поднятіемъ 
страны или опусканіемъ грунтовыхъ водъ, какъ это происходить 
нормально. Такихъ цикловъ можетъ быть нѣсколько, и они могутъ 
повторяться до тѣхъ поръ, лова не будетъ достигнута конечная 
цѣль эволюціи всякой нарстовой области: внвеллпрювка ея поверх
ности до уровня грунтовыхъ водъ.

Таковы дедуктивно выведенныя нерпы эволюціи нарста. Обра
тимся теперь къ карсту Крыма и посмотримъ, насколько эта схена 
примѣнима тамъ.

Главная гряда Крымскихъ горъ была выведена горюобразую- 
Елями процессами изъ-под ь уровня морія въ вонцу юрскаго пе
ріода. Съ тѣгь поръ, по преобладающему по крайней мѣрѣ 
взгляду геологовъ, ова уже больше пе заливалась моремъ, пред
ставляя въ теченіе многихъ геологическихъ эпохъ островъ, омы
ваемый моремъ. Въ мѣловой періодъ море подступало въ сѣвер
ному склону главной гряды и разрушало ея основаніе. Нижняя 
граница известняковой толщи гористаго острова возвышались надъ •)

•) Ssti с in, ibidem, стр. 201.



уровненъ этого моря на меньшую высоту, чѣмъ современная № *  
надъ уровнемъ Чернаго моря, и, соотвѣтственно этому, и уровень 
грунтовыхъ водъ залегалъ выше освременнаго.

Мѣловой періодъ и начало третичнаго былъ энохой относи- 
тельно спокойнаго континентальнаго развитія Крыма *), но уже, на
чиная съ олигоцена, въ теченіе второй половины третичнаго періода 
происходятъ вертикальныя перемѣщенія н днелокаціи *), результа
томъ которыхъ явилось отстуваиіе нора далѣе къ сѣверу и поднятіе 
главной гряды надъ уровнемъ мора, что имѣло слѣдствіемъ опуска
ніе горизонта грунтовыхъ водъ н оживленіе нарстонаго процесса.

Въ теченіе мѣлового періода и начала третичнаго складчатая 
поверхность Яйлы подвергалась воздѣйствію деструкціонныхъ силъ 
в была кочти вполнѣ сынвеллиронана, благодаря норяадьному 
циклу эрозіи, прн чемъ возможно, что в  карстовые процессы 
играли при этомъ нѣкоторую роль.

Къ концу атой спокойной эпохи жнзші Крива была создана 
равнинная поверхность современной Яйлы (пенепленъ), постепенно 
склоняющаяся па сѣверѣ къ уровню моря. Судя по незначительной 
разницѣ высотъ различныхъ точекъ Яйлы, этотъ циклъ развитія 
былъ близокъ къ окончательному своему завершенію, когда дис
локаціи третичнаго періода нарушили его нормальное теченіе.

Такъ какъ въ послѣдовавшее затѣмъ время днелокащн повто
ряли», нѣсколько разъ, то намѣтятъ подробно дальнѣйшую исто
рію пока не представляется возможнымъ. По, во всякомъ случаѣ, 
современный циклъ (быть можетъ, н нѣсколько предшествовавшихъ 
ему цикловъ) развитія Яйлы начался уже послѣ того, какъ по
верхность ея бала болѣе иди менѣе сшшеллирована, в главная 
гряда Крымскихъ горъ получила современный обликъ остаточно- 
глыбовыхъ горъ. Возможно, что выработка нѣкоторыхъ горизои- 
тальныхъ пещеръ, залегающихъ въ настоящее время на извѣстной 
высотѣ надъ горизонтомъ ірунтѳвыхъ водъ, нанр., чатырдагсіихъ 
пещеръ, Туакской пещеры, пещеры Кнаыль-Хоба и т. jt, относится 
еще къ нрехннмъ цикламъ развитія.

Про до ижитр-тьяопть воздѣйствія варстоваго процесса на всемъ 
пріуряжчгіі» тайной гряды была болѣе иди менѣе одинакова, по

X) Въ м ііов аі періодъ юнстатжроважы ливъ слабыя дислокаціи.
я) П ц ч и а іти я  иерехквеігія г» оемблевмоВ формѣ ир одолжались и въ 

вослітретпвое время, какъ это д а я п в а в п , вир., террясен- блкнъ Судака.



интенсивность его и конечные результаты, запечатлѣнные въ со* 
временномъ ландшафтъ, оказались различными.

Интенсивность развитія карстоваго процесса, какъ мы видѣли, 
зависитъ, главнымъ образомъ, отъ глубины залеганія грунтовыхъ 
водъ, или, иными словами, отъ мощности известняковой толщн, 
подвергающейся заварстоваюю, а эта послѣдняя въ Крыму не 
вездѣ одинакова вслѣдствіе сдвиговъ и сбросовъ нѣстами выдвинув
шихъ глинистые сланцы почти на уровень известняковыхъ толщъ. 
Такое положеніе вещей констатировано, главнымъ образомъ, для 
западной части Яйлы отъ Байдаръ до Лименъ, и вотъ отчего 
здѣсь карстовый процессъ подвянулея далѣе всего; образовались 
ве только глубокія и широкія вороикн, но и увала и даже 
полья, углубленныя до уровня грунтовыхъ водь. Бѣвоторня 
полья оказались вскрытыми, и ихъ рѣки вошли въ общую сѣть 
дренажа (Байдарск&я долива). Только одинокія островныя горы— 
мозорн остались въ Баідарской долинѣ свидѣтелями болѣе высо
каго положенія поверхности карста въ прежнее время. Здѣсь вы 
видимъ, такимъ образомъ, нарсгь въ стадіи старости. До нѣкото
рой степени сгарчеснія черты карста Никитской яйлы и Бабугааа 
тоже объясняются болѣе высокимъ положеніемъ непроницаемой 
подстилки, но это только отчасти, главной же причиной старче
скихъ особенностей ландшафта эгагь яйлъ, такъ же какъ сѣве
ро-западной части Караби-яілы является составь горной породы, 
содержащей въ себѣ постороннія примѣси (глинистыя я  песчани
стыя частицы), способствующія ннвеллнровкѣ поверхности я за
полненію отрицательныхъ формъ рельефа.

Морфологическія особенности этихъ яйлъ указывались уже 
н&мн неоднократно, и здѣсь мы только вкратцѣ подчернисмъ 
главное: сѣверо-западный участокъ Караби-яйлы представляетъ 
почти идеальную равнину, поверхность которой почти вся спрыта' 
подъ рыхлыми продуктами вывѣтрившія; вороша здѣсь очень 
рѣдка, имѣютъ большой діаметръ и неглубоки; естественныя 
шахты также рѣдки, ко глубоки и имѣютъ большія отверстія 
на поверхности. Равшшность поверхности зависитъ, слѣдовательно, 
не отъ близкаго жъ поверхности залеганія грунтовыхъ водъ, а  отъ 
покрова продуктовъ вывѣтриванія, узкія трещины забиты и за
трамбованы продуктами вывѣтриванія, остались наиболѣе вмѣсти- 
таддыи шахты, продолжающія а  тонеръ фунвцй/нвровать.



Бабутанъ яйла и Никитская яйла характеризуются также раз
витіемъ большихъ замкнутыхъ котловинъ съ ровнымъ затрамбо
ваннымъ дномъ, еще не углубленнымъ до уровня грунтовыхъ водь. 
На этихъ яйлахъ, однако, первоначальныя тектоническія черты 
замаскированы въ меньшей степени, что сказывается въ правиль
ной оріентировкѣ какъ указанныхъ котловинъ, такъ н раздѣляю
щихъ ихъ крутыхъ стѣнокъ. Всѣ только что указанные участки 
Яйлы находятся, слѣдовательно, въ старческой стадіи одного изъ 
второстепенныхъ, цикловъ. Что же касается до Чатардага и боль
шей часта Корабн-яйлы, то здѣсь передъ вами стадія зрѣлости 
карста. Если въ глубинѣ мы не находимъ значительныхъ пещеръ 
и вещорннхъ рѣкъ, то это, съ одной стороны, объясняется тѣмъ, 
что въ карстѣ Крыма нѣть условій для стона изъ области не
проницаемыхъ породъ. Подземные водостоки здѣсь формируются 
изъ атмосферныхъ осадковъ, проникающихъ съ поверхности такъ 
сказать, „враздробь", а  потому и малоблагопріятны условія для 
концентраціи воды въ глубинѣ в для предпочтительной перера
ботки того или другого водостока въ туннелеобразный каналъ. Съ 
другой стороны, горизонтальныя пещеры во многихъ мѣстахъ 
утеряли свов функціи съ того момента, какъ уровень грунтовыхъ 
водъ опустился изъ известняковъ въ подстилающіе нхъ песча
ники и конгломераты.

Выводы:
1) Циклъ развитія нарста зависитъ, главнымъ образомъ, отъ 

глубины залеганія грунтовыхъ водъ.
2) На него оказываютъ также вліяніе: а) степень трещиновато

сти, Ь) химическій составъ горкой породы н с) особенности климата.
3) Въ случаѣ накопленія большихъ массъ продуктовъ вывѣтрива

нія известняковъ главный циклъ распадается на рядъ вторичныхъ.
4) Карстъ Крыма находится въ разныхъ стадіяхъ развитія: въ 

стадіи зрѣлости, старости и старческой стадіи одного изъ второ
степенныхъ цикловъ.

XV.

М еліораціонныя работы на Яйлѣ в ея растительность.

Въ послѣднее время въ мѣстной прымсвой печати, въ Таври
ческомъ земствѣ н въ  нѣкоторыхъ государственныхъ учреждені
яхъ, вѣдающихъ экономическіе интересы населенія Крыма, вы



двинуть вопросъ о практическомъ использованіи Яйлы, объ упо
рядоченіи воднаго хозяйства Крыма н объ меліораціонныхъ рабо
тахъ въ Крыму. Начиная съ 1912 года Отдѣломъ Земельныхъ 
Улучшеній при Главномъ Управленіи Землеустройства и Земледѣлія 
были предприняты водныя изысканія, на которыя, судя по опу
бликованнымъ даннымъ начальника этихъ изысканій, инженера 
К. Д, Кельстера ')> были ассигнованы, а  частью уже затрачены 
немалыя деньги: въ 1913 г .— 120,000 руб., въ 1914 г. ассигно
вано— 160.000 руб. Опубликована также и программа предпола
гаемыхъ изысканій * *); вѣроятно, имѣются уже и наторіады, раз
работка и сводка которыхъ, надо надѣяться, не замедлить появить
ся въ печати. Всѣ эти мѣропріятія нельзя не привѣтствовать, тѣмъ 
болѣе что, судя по программѣ, предполагается поставить дѣло на 
строго научную кочву. Это послѣдиое обстоятельство, до нѣко- 
рой степени, является гарантіей, что ассигнованныя, на нашъ рус
скій масштабъ, немалыя деньги не будутъ затрачены даромъ. -Въ 
настоящей главѣ моей работы я  далекъ отъ того, чтобы давать 
какія-нибудь практическія указанія но меліораціонному дѣлу, но 
мое знакомство въ значительной частью Яйлы и теоретическіе вы
воды изъ данной работы, не будутъ, надѣюсь, безполезны и для 
разрѣшенія практическихъ вопросовъ.

Съ этой только точки зрѣнія я  в остановлюсь на раститель
ности крымской Яйлы, тѣмъ болѣе, что въ настоящее время уже 
можно считать доказаннымъ громадное значеніе, которое имѣетъ 
растительный покровъ и почва на характеръ воднаго хозяйства. 
Спеціально ботаническими изслѣдованіями въ Крыму я  не зани
мался, но тѣмъ не менѣе, при многократномъ посѣщеніи Яйлы, 
мое вниманіе невольно обращали ни себя общая физіономія ра
стительности Яйлы н ея варіаціи въ зависимости отъ мѣстныхъ 
условій. Бакъ извѣстно, на Яйлѣ преобладаетъ травянистая ра
стительность, которая, однако, далеко не однообразна, а  пари
руетъ въ зависимости отъ рельефа, высоты надъ уровнемъ моря, 
большаго или меньшаго воздѣйствія со стороны человѣна. Боль
шая часть поверхности Яйлы покрыта растительностью лугово-

*) Смотри: Матеріалы по йоднымъ взысканіямъ въ Брику, нысусхъ 1,  статья 
К . Д. К еіы тера.

* ) „Къ вопросу объ упорядоченіи водимо хдмКпва въ Крику*, выпускъ 
Я, статья А. А. Я—я » „Я іла театра к  въ будущемъ*.



степнаго характера, главную роль среда которой играютъ злаин 
съ примѣсью двудольпыхъ луговыхъ элементовъ. На болѣе зна
чительныхъ высотахъ (ваор. ва Бабуганѣ, Чатырдагѣ) въ этимъ 
растеніямъ присоединяются растенія альпійскаго тина, при чемъ 
роль злаковъ по сравненію съ двудольными растеніями здѣсь зна
чительно меньше '). Въ зависимости отъ различныхъ мѣстныхъ 
причинъ Е. Вульфъ *) различаетъ слѣдующія сообщества травя
нистой растительности: 1) растительность свалъ, 2) растительность 
чистыхъ отъ камней луговинъ, 3) растительность пониженныхъ 
болѣе влажныхъ мѣстъ, 4) растительность осыпей н засыванкыхъ 
обломками известняка мѣстъ и 5) сообщества сорной раститель
ности около хошей н иь нѣстахъ стоянокъ скота.

Густота и сплошность растительнаго попрова далеко ве одина
кова на разныхъ яйлахъ и въ разныхъ частяхъ одной н той же 
яйлы. Тогда какъ значительная часть яйлы Чатырдага (большая 
часть средней и нижней террасъ) и центральныя части яйлы Ка- 
раби очень бѣдны растительнымъ покровомъ, самая верхняя тер
раса Чатырдага почти сялошь задернована, точно также сѣверо- 
западная часть Карабв покрыта почти сплошнымъ травянистымъ 
покровомъ, Ба бутанъ, Деиерджииская н Долгоруковская яйлы так
же богаче травянистой растительностью. Въ особенности слѣдуетъ 
отмѣтить, что днища замкнутыхъ котловинъ н большихъ „долинъ”, 
покрытыя глинами н сравнительно богатыя водой, являются какъ- 
бы зеленѣющими оазисами среди голаго карета, и это наблюдается 
рѣшительно на всемъ протяженія Яйлы отъ ея западныхъ до 
восточныхъ предѣловъ.

Такая пріуроченность болѣе богатой травянистой растительно
сти въ котловинамъ объясняется присутствіемъ рыхлой глинистой 
подпочвы, переходящей кверху въ темиоокрашеиную почву значи
тельной мощности, н въ условіяхъ болѣе обильнаго увлажненія, 
такъ какъ собирающіяся въ этихъ котловинахъ воды расходуются, 
главнымъ образомъ, только путемъ испаренія. Нѣкоторыя изъ такихъ 
котловинъ даже заболачиваются или превращаются въ озера, за-

і) См. статью А. Яжкта. Очеркъ раствтепяоста Крика въ Пттевохвтеі* 
Крыма, в п а я н о »  К р и к сы »  Обществомъ Естествоиспытателей ■ Любителей 
врвродн. Свмферополь, 1914 г.

*) Е. Вулфъ. Демерхжн ■ Карабв-яіла въ Крнму а плачи меліорааін 
Яйлы. По Крыму. Оборвемъ 2, стр. 24. Н и. Крымскаго Общества Естество
испытателей, 1914 г.
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росгающія рдестомъ. Если и въ такихъ котловинахъ раститель
ность въ кона? лѣта имѣетъ иногда крайне жалкій видъ н не по
крываетъ сплошь всей поверхности, то это объясняется объѣда
ніемъ и вытаптываніемъ ея стадами безчисленныхъ овецъ, ири- 
чемъ весьма характернымъ показателей., что дѣло обстоитъ имен
но такъ, является то обстоятельство, что въ тѣхъ котловинахъ, 
въ которыхъ расположены кошары, растительный поировъ претер
пѣваетъ наибольшее нарушеніе. Въ связи съ пастьбой скота сто
итъ н измѣненіе видового состава травъ, ори чемъ получаютъ пре
обладаніе несъѣдобныя травы, вытѣсняющія собой цѣнныя кормо
выя 1). Насколько велика роль человѣка въ этомъ случаѣ въ из
мѣненіи даже физіономіи растителшестн видно изъ того, что мѣ
ста, гдѣ долго находились кошары, могутъ быть открыты уже по 
составу травянистой растительности, покрывающей ихъ въ настоя
щее время *).

Другой факторъ, обусловливающій болѣе богатую травяную рас
тительность нѣкоторыхъ участковъ Яйлы, заключается въ сравни
тельно большомъ содержаніи глинистыхъ и кремнистыхъ частицъ 
въ известнякахъ даннаго участка Яйлы и, поэтому, въ болѣе бы
стромъ образованіи и обильномъ накопленіи рыхлой коры вывѣ
триванія. Такое объясненіе иа нылъ взглядъ приложимо къ Де- 
мерджинсвой, Долгоруковской, къ Бабугаиъ яйлѣ, къ яйлѣ ме
жду Ай-Петри и  Ялтой, къ части Караби-яйлы.

Мы дѳ можемъ поэтому согласиться съ Кршптафовичемъ *) и 
съ Е, Вульфомъ 4), которые считаютъ каменистыя обнаженныя 
поверхности Яйлы (напр. Караби-ашы) аа части Яйлы „наиболѣе 
измѣненныя, наиболѣе потерявшія свой первоначальный обликъ*, 
а  глинисто-песчаный покровъ Яйлы за первичное состояніе, пред
шествовавшее ея обнаженію. На нашъ взглядъ, наоборотъ, каме
нистыя обнаженныя поверхности Яйлы находится въ болѣе ран
ней стадіи развитія, нежели тѣ, которыя покрыты мощнымъ сло
емъ глинистыхъ продуктовъ вывѣтриванья известняка. Онѣ отста

*) Смотри Таяевь. О растятвяьиостм аршюссіі Дйлв. Труда Харьловгхиго 
o ts e c ro  Испытателей Природы, т. Х Щ  Е . Вульфъ, ibidem.

*) А . Бруберъ. Изъ лѣтнихъ сір а ісп о в ан іі по Ш Л . Змш вЗДШ е 2911 г- 
с в и л а  I—П.

*) А. Крвптафовнчъ. Къ вопросу о  рм твты иоетн «ршлсжоі S im . Извѣ
стіи С . П . Б отническаго Сила, т .  ѴП, 1907 г„ X  5— 8, сгр. Ш  я щ ь м .

*) Е . Вульфъ, ibidem, егр. 32.



ли въ своемъ развитіи именно потому, что слагающіе ихъ извест
няки даютъ ничтожное количество рыхлаго остатка, который лег
ко смывается и поглощается трещинами.

Въ пользу такого толкованія і говорятъ и произведенныя нами 
анализы известняка, будучи сопоставлены съ тѣни мѣстами на 
Яйлѣ, гдѣ почвенный и растительные покровъ болѣе обиленъ.

За исключеніемъ нѣсть съ значительнымъ уклономъ, большей 
частью по окраинамъ яйлъ, гдѣ дѣйствительно играетъ большую 
роль эрозія и связанные съ ней разрушеніе и смывъ почвеннаго 
покрова, на остальной площади Яйлы въ настоящее - время пре
обладаетъ процессъ ле почвоуничтоженія, а почвообразованія *) 
прн чемъ интенсивность этого процесса зависитъ отъ химичеснаго 
состава известняковъ и обилія влага.

Нѣть никакого сомнѣнія, что вышеупомянутыя котловины, имѣю
щія мощный почвенный иокровъ н достаточное увлажненіе, по
скольку онѣ не заболочены или не превращаются въ постоянныя 
илн временныя озера, представляютъ благопріятныя условія для 
развитія богатой луговой растительности. Для того слѣдуетъ толь
ко оградить данную котловшу отъ выпаса скота, съ одной сто
роны вытаптывающаго почвенный покровъ и уничтожающую тра
ву, .часто безъ остатка, съ другой, съ теченіемъ времени ухуд
шающаго самый составъ травяной растительности. Но этого мало, 
большая часть такихъ котловинъ оказалась бы, вѣроятно, при
годной и подъ огородную и полевую культуру, такъ какъ клима
тическія условія не ставятъ для этихъ культуръ безусловнаго 
препятствія, въ особенности въ тѣхъ участвахъ Яйлы, которые 
расположены сравнительно не высоко.

Намъ самимъ пришлось видѣть огородъ въ одной изъ большихъ 
„долинъ* западнаго участка Яйлы, ва пути отъ Байдаръ въ Ли- 
менамъ. Съ другой стороны, въ котловинѣ Когѳі на с.-в. Караби- 
яйлѣ куртлувевіе крестьяне въ нѣкоторые годы засѣвали хлѣбъ. 
Кормовыя свойства травы могутъ быть улучшены и во всѣхъ 
тѣхъ участкахъ Яйлы, которые являются. въ настоящее время 
болѣе или менѣе задернованными к поверхность которыхъ покры
та продуктами вывѣтрившія; во многихъ случаяхъ м здѣсь, вѣро- і)

і)  Въ томъ же ошслѣ и ю м н м еісі Буи* въ своей статьѣ „О безгіеіі 
врымомі ЯЙш*. Трухи Воямпесвал) ея»  Юрьевшго уимверснтета, 1907 г. 
Т. ТО, выв. 1
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лтно, возможна культура хлѣбовъ; такъ аа с.-з. Караби-айлы, па 
пути въ деревню Казанлы, мы видѣли поле, засѣянное роясыо. Ко
нечно, для выбора подходящихъ культуръ и кормовыхъ травъ 
необходимо произвести опыты, отчудивъ для этого хотя бы не
большіе участки Яйлы подъ- опытныя станція. Необходимо также 
болѣе основательное ознакомленіе съ клкматнческнми условіями и 
устройство нѣсколькихъ новыхъ метеорологическихъ станцій въ 
разныхъ частяхъ Яйлы, такъ какъ данныя одной Ай-Петрннской 
станція недостаточны для этого. Эта задача, невидимому, полу
чила признаніе со стороны Отдѣла Земельныхъ Улучшеній въ Кры
му. Въ 1913 г. уже было установлено нѣсколько дождемѣровъ, а  
въ 1914 г. предполагалось устроить и вторую метеорологическую 
станцію, невидимому на Карабн-яйлѣ *). Всѣ эти мѣропріятія 
связаны, однако, съ уменьшеніемъ размѣровъ овцеводства, кото
рое возможно только въ извѣстныхъ предѣлахъ.

На первыхъ порахъ можно бы было ограничиться воспреще
ніемъ пасти стада здѣсь пришлымъ поселенцамъ, какъ-то молдо- 
ванамъ изъ Трансильваніи и изъ Бессарабіи, оставивъ это право 
за аборигонамн. Необходима также извѣстная пропаганда среда 
мѣстнаго населенія, подкрѣпляемая данными опытныхъ станцій, 
большей выгодности лугового хозяйства по сравненію съ выпа
сомъ скота.

Что жо касается до каменистыхъ участковъ Караби-яйлы н Ча- 
тырдага, то на нашъ взглядъ было бы слишкомъ оптимистич
нымъ о тд а ть  быстраго измѣненія здѣсь положенія дѣла въ луч
шую сторону. Конечно, прекращеніе здѣсь пастьбы будетъ спо
собствовать болѣе непрерывному процессу почвообразованія, 
яо это процессъ длительный, и результаты могутъ сказаться, 
въ лучшемъ случаѣ, черезъ много десятковъ, если не сотенъ 
лѣтъ. Болѣе пригодны для утилизаціи здѣсь только днища много
численныхъ воровокъ, поскольку въ нихъ уже успѣлъ образовать
ся непроницаемый глинистый слой. Но площадь всѣхъ нхъ въ 
сущности невелика, в едва-ли можно ожидать, чтобы она могла 
быть использована населеніемъ, въ виду отдаленности посел
ковъ отъ этихъ мѣстъ на Яйлѣ и современнаго сравнительно 
низкаго культурнаго уровня населенія. Быть можетъ, эти площади

■ ) К. Д. КедьвУеръ. Къ «опросу объ тпорвдочеяіи всдиго хоаміеп» въ 
Крыму. Изданіе ОіхЬла Земельныхъ Улучивши. Ялта, 1913 г.



могли бы быть утилизованы ннымъ способомъ, именно отведены 
подъ лѣсъ.

Вопросъ о древесной растительности въ Крыму вызвалъ очень 
обширную литературу, во едва ли можетъ почитаться разрѣ
шеннымъ.

Какъ и въ большинствѣ такихъ случаевъ рѣшенію вопроса мѣ
шаетъ недостаточность фактическихъ данныхъ въ особенности во 
отношенію къ климатическимъ особенностямъ Яйлы.

Въ настоящее время .безлѣсье является дня Яйлы,—говорить 
проф. Танфнльевъ,—признакомъ типичнымъ, во не абсолютнымъ* *. 
Дѣйствительно,' во многихъ мѣстахъ Яйлы мы видимъ не только 
отдѣльныя деревья или кустарниковыя заросли, но и настоящіе 
лѣса. Западный конецъ Яйлы, нзчиная отъ Байд&рсвнхъ воротъ, 
покрыть лѣсомъ, растущимъ на днѣ обширныхъ воровокъ, такъ н 
кое-гдѣ между воронками. На Мордвайовской яйлѣ, близъ сторо
жевого кордона и къ югу отъ послѣдняго находится, по Кришта- 
фовичу, лѣсъ изъ Carpiaus, Betulus, Fagus silvatica, Acer campestre 
и Pirua eleagnifolia L). На сѣверныхъ сплонахъ западнаго участка 
Яйлы буковый лѣсъ покрываетъ имѣющіеся здѣсь овраги и по нимъ 
взбирается на самую Яйлу. Этою мѣстностью мнѣ приходилось 
проходить дддледц, и въ 19ІЗ г. я  былъ свидѣтелемъ безжалостной 
рубки лѣса. Большія воренкн стояли большею частью уже ого
ленными, лѣсъ складывался въ штабели, водвозялся к ъ  краю 
Яйлы н отсюда сбрасывался внизъ. Составь лѣса здѣсь та
ковъ же, какъ описываетъ Криштафовнчъ, многія деревья дости
гали значительной высоты н толщины. 11а Яйлѣ между Кикеиен- 
зомъ н Л имена мн имѣется молодой лѣсъ н кустарниковая заросль 
въ мѣстности, нзобплующей воронками. Сѣверные н сѣверо-восточ
ные склоны г. Беденекыръ покрыты лѣсомъ; небольшой лѣсокъ 
имѣется н въ балкѣ между двумя вершинами. Въ области Ав- 
Пегринской яйзпд древесная растительность описывалась уже не
однократно *>. Сплошная древесныя заросли здѣсь имѣются близъ 
еамоі мерланы Al-Петрн, м состоять азъ бука, клена, грабовъ, 
березы, рябины, груши в тисса. Къ западу и сѣаеру отсюда дре
весная растительность пріурочена особенно къ во рейкамъ, ври чемъ

і) А. Ершвтафаеічъ, ibidem.
*) Смотря Тыіевъ, О растительности Крамской «ілы. Труды Харьковскаго 

Общества Испытателей природы, т. XX.ІГ, 2, 3.



почти въ каждой воровкѣ можно найти нѣсколько деревцовъ тисса. 
Яйла въ востоку отъ Ай-Петри бѣдна древесной растительностью; 
то же самое нужно сказать н о Долгоруковской яйлѣ, Никит
ской яйлѣ и Бабуганѣ. Здѣсь имѣются большею частью только 
отдѣльные буки, грабы, кусты рябины и шиповника, растущіе на 
каменистыхъ обнаженіяхъ горной: породы. На Бабуганѣ особенно 
привлекли вниманіе ботаниковъ двѣ или три сосны съ обнажен
ными вершивами, сохранившіяся въ серединѣ Яйлы, нѣсколько 
восточнѣе Гаврель-Вогаза, и получившія весьма характерныя искри
вленія вѣтвей.

На Чатырд&гѣ сплошной низкоствольный лиственный лѣсъ на
ходится на второй, средней террасѣ при переходѣ ея къ верхней. 
Кромѣ того, многія воронки поросли лѣсомъ и не только по. евло- 
вамъ, но и на днѣ, покрытомъ дерномъ.

Для остальной безлѣсной части ЧатырдагскоЗ яйлы характерно 
присутствіе приземистыхъ куртинъ Juniperus depressa, въ которому 
изрѣдка примѣшивается н Juniperus sabina. Вершинная поверхность 
Денерджинекой яйлы, насколько мнѣ ее удаюсь наблюдать, без
лѣсна, для сѣверо-восточнаго ея края сплошвую древесную за
росль указываетъ Вульфъ *). На Караби-яйдѣ сплошной лѣсъ азъ 
бука, граба, клена, ясеня, рябины н орѣшника имѣется на сѣвер
номъ склонѣ Карадага, сплошная лента древесной растительности 
тянется также вдоль Сарывольской котловины, наконецъ, деревья 
встрѣчаются ва склонахъ многихъ воровокъ.

Большая воронка, которой открывается на поверхность, шахта 
Монаетырь-Чокракъ, покрыта настоящимъ листненнымъ лѣсвонъ. 
Во многихъ воренкахъ растетъ тиссъ. Весьма возможно, что маою 
указаны далеко не всѣ мѣстоположенія зарослей древесной расти
тельности, но н указанныхъ примѣровъ вполнѣ достаточно, чтобы 
убѣдиться, что Яйла и въ настоящее время отнюдь не безмена. 
Между тѣмъ истребленіе древесной растительности нронзходить 
на Яйлѣ на нашихъ глазахъ, какъ въ формѣ хищнической вы
рубки сплошныхъ лѣсныхъ насажденій, такъ и въ формѣ истре
бленія отдѣльныхъ деревьевъ н въ коврежденіи. молодой поросли 
пасущимся скотомъ.

Слѣдуетъ отмѣтить также на характерную для Яйлы пріуро-

*) Вульфъ, ibiden, отр. 29.



чеяиость древесной растительности къ  неровностямъ рельефа, къ 
стѣнкамъ воронокъ, замкнутыхъ котловинъ, балокъ, внѣдряющихся 
на Яйлу со склоновъ и т. д., а также къ каменистымъ обнаже
ніямъ горной породы. Деревья растутъ часто на совершенно обла
женной, лишенной всякаго почвеннаго покрова скалѣ, такъ что 
каменистость субстрата, какъ это полагали Реманъ*), а  отчасти 
также Агеенко *) и Гольде *), отнюдь не является причиной пре
обладающаго безлѣсія Яйлы. Не можетъ служить препятствіемъ 
росту деревьевъ также недостатокъ влаги *) и процессъ прогресси
рующаго закарстованія поверхности, какъ это высказать Шугу- 
ровъ *). Можно утверждать, наоборотъ, что древесная раститель
ность скорѣе избѣгаетъ болѣе влажныхъ и покрытыхъ рыхлой 
почвой днищъ котловинъ и воронокъ, хотя въ нѣкоторыхъ слу
чаяхъ она тамъ вее-таки встрѣчается. Съ другой стороны, нпген- 
сноно развитыя карстовыя явленія бываютъ зачастую тѣсно ассо
ціированы съ богатой древесной растительностью.

Болѣе заслуживаетъ вниманія высказанное I'. Танфильевымъ *) 
предположеніе, что „избытокъ влаги и позднее освобожденіе почвы 
отъ снѣга, главнымъ образомъ, препятствуютъ развитію лѣса на 
Яйлѣ". Въ пользу этого з&кгочешя, по мнѣнію Танфнльева, сви
дѣтельствуетъ пріуроченность лѣсковъ въ гребнямъ и стонамъ н 
къ стѣнкамъ овраговъ н ямъ, тогда какъ на ровныхъ мѣстахъ 
лѣса нѣтъ. „Лѣсъ выбираетъ мѣста, гдѣ имѣются условія для 
удаленія избытка воды, а вмѣстѣ съ тѣмъ н для скорѣйшаго 
освобожденія почвы отъ снѣга*. Мы видѣли, что фактъ пріуро-

і) RehmMD, liber die Yegetations-Fonnationen der tanriechea Gebirge. Ver- 
baodluogea Zoologisch-Botanisch. Gesel. in Wieo. XXY, 1875, стр. 398—401.

*) ігееиво.ТрушС.-ПетервурпжагоОбшьства ЕстеетвоясютатеюК, т. XVII, 
I, стр. 215.

*) Голые. Къ фіорѣ вершенной плоекоега паевой гряды Таврвчеекой дѣва, 
называемо? Яілой. Труды С.-Петербургскаго Общества Е о е о п м с н н п п и іі , 
XXIX, вн в. I, стр. 3—9.

») Н ами» і а  то, что сухость почвы является и е а а ю в а т я ь  факторомъ 
веаіѣеья ЯЙлн, іш  мхоыпгь у Стевева (Steven, Verzeicbaiss der anf der Tao* 
ifnhen Balbinsel irildiracbsendeii Pflanxen. Bid). Soe. Imp. Natar. de Moeeoo, 
rx n r, |85в, J4 2, стр. 242—243; и у N. Бума. Труды Юрьекааго Бопваче* 
сквго сала, т. YR, 1906 г„ стр. 72—74.

*) Шугурвв*. К» вопросу о бемѣсьі Ершовой Яйлы. Закаева Ершкво- 
Кавказскаго Горнаго Бдуба, 1907 г.

«) Таяфыьевъ. Къ вопросу о причинахъ безлѣсья Крымской я Іш . Нза. 
С.-П. Ботажвчесіаго сада, т. II, выв. I. стр. і .



чеияости лѣса преимущественно къ такимъ мѣстамъ подмѣченъ Тан- 
фильевымъ совершенно вѣрно. Однако, на первыЗ взглядъ каждому 
посѣтителю Яйлы приходитъ на умъ совершенно обратное поло
женіе,—что причиной безлѣсья является именно недостатокъ влаги, 
каменистость и трещиноватость известняиа, въ силу чего атмосфер
ныя воды лроеачив&ютея въ глубину. Что касается количества 
осадковъ, то данныя метеорологической Ай-Пѳтрннской станціи 
безусловно указываютъ, что количество осадковъ само но себѣ не 
ыожотъ разсматриваться, какъ причина безлѣсья. На Яйлѣ въ 
среднемъ за 10-лѣтній періодъ (1896 — 1906 г.) выпало 745 мм., 
за періодъ (1900—1909)— 936,7 мм. Однако это количество осад
ковъ, понидшому, нижо дѣйствительнаго. Дѣло въ томъ, что уста
новка дождемѣра на Ай-Петрииской станціи была произаедена не
правильно, н, судя по новымъ даннымъ, среднее годовое количе
ство осадковъ выражается цифрой 1070 мм. *).

Осадки распредѣляются гораздо равномѣрнѣе, чѣмъ на нижнемъ 
берегу за періодъ 1896 — 1906 іт . число дней съ осадками 
въ среднемъ 125, туманы на Яйлѣ бываютъ сравнительно часто, 
именно въ среднемъ за годъ 135 дней съ туманами. Данныя о 
метеорологическихъ условіяхъ Яйлы но наблюденіямъ станціи на 
Ай-Петри, расположенной на высотѣ 1180 м., сгруппированы нами 
въ слѣдующей таблицѣ.

Слѣдовательно, само по себѣ количество осадковъ и ихъ рас
предѣленіе на Яйлѣ отнюдь не является препятствіемъ для произ
растанія древесной растительности; вопроеъ только, какъ расхо
дуются эти осадки. Въ этохъ отношеніи вершинныя площади Яйлы 
представляютъ два типа: тогда какъ па каменистыхъ, лишенныхъ 
почвеннаго покрова мѣстахъ осадки быстро поглощаются трещи
нами горной породы, въ мѣстахъ, поверхность которыхъ попрыта 
непроницаемой глиной, осадки стенаютъ въ замкнутыя котловины, 
и  здѣсь существуютъ всѣ условія для долгаго задержанія атмо
сферныхъ водъ, которыя расходуются тодьво нутомъ испаренія. 
Точно также здѣсь происходить накопленіе снѣговыхъ массъ, сме-

*) Эта цвфра нреведенв въ Путеводителѣ по Крыму, вадавмому Крымскихъ 
Обществомъ Естестаомввытетвдеі я  Любителей првроды; среднее головое колв- 
чветво осадковъ за 4 послѣдніе года, о которыкъ ояублавоввш м і ш  даже 
1297,2 и .

*) На вееву вриходктс* 67*/* то я п у  17*/*, то лѣто 9*/*, то  осежь 17*/* 
осадковъ.
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таемыхь еюна вѣтромъ, медленное игъ таяніе, въ особенности въ 
мѣстахъ затѣненныхъ, и коатому интенсивное промоканіе почвы. 
Мы видѣли, что кань разъ эти котловины и являются чаще всего 
безлѣсными, тогда какъ деревья безпрепятственно развиваются на 
голыхъ каменистыхъ площадяхъ. Такимъ образомъ взглядъ Тан- 
фильева имѣетъ, несомнѣнно, кое-что за себя. Но, съ другой сто
роны, и такія ровныя задернованныя площади не абсолютно лишены 
древесной растительности. Намъ самимъ првходилость видѣть лѣски 
на днѣ „долинъ* *. Таліевъ ')  указываетъ также на произрастаніе 
лѣса въ аналогичныхъ условіяхъ. Надо, однако, имѣть въ виду, что 
условія для скопленія снѣга и дождевой воды въ разныхъ мѣстахъ 
различны; различна и возможность ихъ дренажа. Нона не имѣется 
болѣе точныхъ наблюденій въ этомъ отношеніи, мы въ правѣ по
лагать, что такія котловины, гдѣ воды задерживаются очень долго, 
такъ что происходить затопленіе или заболачиваніе ихъ, неблаго
пріятны для произрастанія деревьевъ. Такимъ образомъ, излишнее 
увлажненіе является однимъ изъ факторовъ, препятствующихъ 
развитію древесной растительности. Другнмъ изъ такихъ факто
ровъ, быть можетъ, являются сильные вѣтры, какъ зто было выска
зано Стевеноіъ *). Что сила вѣтра ва ЯЗдѣ болѣе значительна, 
чѣмъ на южномъ склонѣ н на юшонъ берегу, это далеко не 
„результатъ субъективнаго обмана*, какъ выражается Таліевъ *), 
а  является выводомъ, основаннымъ на метеорологическихъ наблю
деніяхъ, и отмѣчалось также неоднократно безпристрастными въ 
этомъ отношеніи наблюдателями и мѣстными пастуханн *). Таліевъ 
отрицаетъ также наличность на Яйлѣ древесной растительности

■) Таліевъ, ibidem, стр. 35 „Іѣсъ (въ области Ай-Петрвнскон яйлы) мы 
встрѣчаемъ одинаково какъ на хорошо развитыхъ Почвахъ, іостигаюшдгі бенъ 
ярнмѣсн х ам и  толщнвы фута і  больно ■ богатыхъ гумусомъ, такъ н на опита- 
сш хь аыхоаахь кввествяка (на сѣверныхъ иояогнгь склонахъ, на ровныхъ 
ханшахъ холмовъ ■ на днѣ вороновъ).'

*) Stereo. Verzeiebniss dor auf dor Taoriscbeo Halbiasel wildwaobseoden 
Pflanzen. Boil. Soc. la p .  Hater. de Moscoo. XXIX, 1856, J8 2. Н а роль вѣтра 
р а н н і й  также Агеенко, Бушъ н Голые.

*) Таліевъ, ibidem, стр. 52.
*) Такъ, въ Ялтѣ скорость вѣтра липа немного превышаетъ 2 (иакр. п  

1907 г.—  2, 4, въ 1908 г.—  2, 3, въ 1900 г.—2, J). Чвсло бурь *а это же 
время было*, въ 1907 г .— 1, въ 190Ѳ г.— 2, въ 1900 г .— 1. Блнае п  Ай- 
Петринсмй сталніі во чн&ау бурь ■ но скорости вѣтра «гонгъ етанніл Ѳео- 
даейекаго лѣсничества, тагъ что сана но себѣ еал» нѣту* не можетъ въ от- 
хілмоетв стататъсн нрмчняоі безлѣеья Яйлы.



съ защитными признаками приспособленія противъ вѣтра. Однако 
другими ботаниками такія формы указывались ‘).

Наконецъ, третьимъ, и вы согласш въ этомъ съ ТалІевымъ— 
наиболѣе важнымъ факторомъ современнаго безлѣсья Крымской 
Яйлы является вмѣшательство человѣка въ вѣковое хозяйство 
природы. Многія данныя, приводимыя ТалІевымъ, Гольде, Бушемъ 
и другими ботаниками, съ несомнѣнностью указываютъ на пре
имущественное значеніе этого фактора. Мы видѣла выше, что 
истребленіе древесной растительности продолжается на Яйлѣ и на 
нашихъ глазахъ, возстановленію же ея препятствуетъ въ значи
тельной степени пастьба ската, объѣдающаго молодые всходы 
и не дающаго имъ подняться, а также вытаптывающаго сѣмена. 
Нѣть ничего удивительнаго, что древесная растительность при 
этихъ условіяхъ сохраняется, главнымъ образомъ, тамъ, гдѣ то
пографическія условія не благопріятны для настьбы скота, т.-е. 
на крутыхъ склонахъ возвышенныхъ площадей Яйлы или „до
ливъ*. Надо, однако, имѣть въ виду, что разъ уничтоженная дре
весная растительность встрѣчаетъ препятствіе для своего возста* 
ноалейя не только со стороны человѣка, но и со стороны дру
гихъ факторовъ, какъ-то: сальныхъ вѣтровъ, избыточнаго увлаж
ненія въ котлованахъ, конкурешов со стороны травянисто! расти
тельности, въ особенности въ этихъ послѣднихъ. „Пока деревья 
росли здѣсь цѣлой’группой, онн могли упѣшво бороться съ тя
желыми, условіями жвэян^ но по мѣрѣ того, какъ человѣкъ прямо 
или косвенно уменьшалъ это тѣсно сплоченное сообщество, эта 
борьба дѣлалась все болѣе и болѣе невозможной* *).

Изъ этнгь теоретическихъ соображеній должны вытеиать н прак
тическія мѣры, направленныя въ возобновленію древесной расти
тельности на Яйлѣ. Прежде всего необходимо пріостановить ис
требленіе еще уцѣлѣвшихъ здѣсь лѣсковъ, объявивъ, до край
ней мѣрѣ, нѣкоторые изъ нихъ защитными. Что касается до об
лѣсенія Яйлы, то едва ля бы было цѣлесообразно придирннямать 
таковое: 1) га  д—шах*. влажныхъ котловинъ, болѣе пригодныхъ 
для лугового хозяйства, такъ навь избытокъ алагн н конкурен
ція со стороны сравнительно богатой травянистой растительности 
не даютъ здѣсь разсчитывать на уснѣхъ, 2) на наиболѣе возвы-

<) Вульфа, ibidem, етр. 48—*4. A reeno, ibidem.
*) Вульфъ, ibidem, стр- 43.



щенныхъ каменистыхъ и открытыхъ площадяхъ Яйлы, гдѣ при 
современномъ безлѣсіи, сѣмена имѣютъ мало шансовъ прорасти, 
а  скорѣе будутъ выдуты и унесены вѣтромъ. Больше всего шан
совъ имѣетъ увеличеніе площади уже существующихъ лѣсковъ 
насажденіемъ деревьевъ по ихъ окраинамъ и лѣсонасажденіе на 
склонахъ имѣющихся на Яйлѣ котловинъ, гдѣ древесная поросль 
на первыхъ порахъ будетъ защищена отъ вѣтра. Современенъ отъ 
этихъ оазисовъ лѣса можно будетъ подвигаться постепенно и па 
вершинныя оголеиаыя площади Яйлы.

Лѣсоразведеніе на Яйлѣ, кромѣ той прямой выгоды, которая 
даетъ древесная масса, важно и для водяного хозяйства. Нѣтъ 
основанія разсчитывать, конечно, на увеличеніе запасовъ воды на 
Яйлѣ отъ лѣсонасажденія, но расходованіе воды стаяегь болѣе 
равномѣрнымъ; 1) снѣгъ полъ защитой деревьевъ будетъ таять 
медленнѣе, 2) стокъ дождевыхъ водъ также замедлится, а  по
этому и смывъ продуктовъ вывѣтриванія въ трещины и къ погло
щающихъ воду естестисплымъ шахтамъ и воронкамъ станетъ не 
столь интенсивнымъ. Все зто новедегь къ болѣе быстрому поч
вообразованію, по сравненію съ оголенными участками Яйлы. Не 
надо, однако, думать, чтобы почвенный покровъ на такихъ лѣсныхъ 
площадяхъ, по своей мощности могъ сравниться съ почвами за
мкнутыхъ котловинъ, поросшихъ травой. Въ этомъ послѣднемъ слу
чаѣ почвообразованію способствуетъ, главныхъ образомъ, на
копленіе рыхлыхъ элювіальныхъ и делювіальныхъ продуктовъ ра
спада известняка, обусловленное составомъ горной породы и про
должительностью увлажненія.

Вліяніе облѣсенія Яйлы должно сказаться и на дебитѣ источ
никовъ, вытекающихъ на ея склонахъ, сдѣлавъ его нѣсколько бо
лѣе постояннымъ, а  это въ свою очередь уменьшитъ колебаніе 
воды въ рѣчкахъ и обезопаситъ отъ внезапныхъ губительныхъ 
паводковъ, причиняющихъ неисчислимые убытки. Убытки эти по
слѣ каждаго ливня исчисляются сотнями тысячъ рублей1). Такъ на
примѣръ, ливень 1905 г. совершенно уничтожалъ въ Ускютской 
долинѣ 50 десятинъ садовъ. Ливень 1909 года причинилъ на юж
номъ берегу убытковъ, закрѣпленныхъ офиціальными актами, на 
общую сумму 300.000 руб., не считая убытковъ частныхъ ала-

>) R. Д. Неостеръ. Въ вопросу объ уаорщ пеаіа воипого хозяйства въ 
Крыму. 1313, етр. 6.



дѣльцѳвъ, не попавшихъ въ эти акты, и, наконецъ ливни 1912 
года причинили въ теченіе іюня и іюля мѣсяцевъ убытковъ, за
регистрированныхъ Таврической губернской земской управой, не 
считая убытковъ городовъ, на сумму въ круглыхъ числахъ въ 
2.000.000 рублей. Послѣдствія ливней въ іюлѣ 1914 г. еще у 
всѣхъ въ памяти.

Конечно, одними мѣропріятіями иа Яйлѣ невозможно бо
роться съ этими бѣдствіями. Непосредственный стокъ съ поверх
ности Яйлы н въ настоящее время невеликъ, а  большая частъ 
влаги поступаетъ въ источники черезъ подземные пути, съ нѣко
торымъ замедленіемъ. Облѣсеніе сдѣлаетъ только нѣсколько рав
номѣрнѣе дебитъ источниковъ. Большую гораздо опасность пред
ставляетъ стокъ съ крутыхъ склоновъ Крымскихъ горъ, въ осо
бенности въ области развитія глинистыхъ сланцевъ. Поэтому ра
ціональная борьба съ этимъ бѣдствіемъ, какъ это показали опыты 
во Франціи и въ Швейцаріи, должна состоять именно въ лѣсосо
храненіи и лѣсоразведеніи на склонахъ и въ охранѣ цѣльности 
растительнаго похрева въ тѣхъ мѣстахъ, гдѣ лѣсоразведеніе мо
жетъ оказаться непримѣнимымъ, т.-е. вообще въ мѣрахъ, клоня
щихся къ уменьшенію коэффиціента стока. Важны также въ 
этомъ отношеніи я проектируемыя Партіей Крымскихъ Водныхъ 
Изысканій мѣры въ уменьшенію скорости въ горныхъ рѣкахъ 
путемъ устройства въ рѣкахъ плетней, поперечныхъ стѣнокъ, пе- 
ренатовъ, лотковъ и т. д.

Этотъ вопросъ имѣетъ еще другую сторону: быстрый стокъ 
воды во время ливней связанъ съ чрезвычайнымъ обмелѣніемъ 
рѣкъ въ сухое время года. Мѣры, направленныя въ урегулиро
ванію стока, дадутъ возможность также воспользоваться, по край
ней мѣрѣ, частью тѣхъ водъ, которыя въ настоящее время без
плодно и даже съ большомъ вредомъ для населенія стекаютъ въ 
море.

Все вышесказанное не относится, однако, непосредственно въ пар- 
стовой области Яйлы. Для обезпеченія ед запасами воды единственно 
раціональнымъ методомъ является слѣдованіе тому пути, на кото
рый указываетъ сама природа; именно всѣ мѣры, направленныя къ 
уменьшенію поглощенія атмосферныхъ осадковъ въ глубину. Об
лѣсеніе Яйлы до нѣкоторой степени будетъ благодѣтельно и въ 
этомъ отношеніи. Но, съ другой сторовы, лѣсная растительность



сама требуетъ для своего развитія ') много воды, такъ что сколько- 
нибудь замѣтнаго увеличенія запасовъ влаги отъ лѣсоразведенія 
ожидать нѣтъ основанія. Развѣ что тѣ источники, которые при 
исключительныхъ топографическихъ условіяхъ выходятъ на по
верхность на самой Яйлѣ, станутъ болѣе постоянными,.

Но такіе источники на протяженіи всей Яйлы насчитываются 
только единицами. Главными водохранилищами на Яйлѣ въ настоя
щее вреня являются замкнутыя котловины и воронки, днища ко
торыхъ покрыты непроницаемой глиной.

Созданіе такихъ водохранилищъ путемъ занрудъ, расширенія 
естественныхъ существующихъ ваннъ, воспрепятствованіе поверх
ностному стоку изъ нихъ воды тамъ, гдѣ таковой имѣется, (боль
шею частью на окраинахъ Яйлы), наконецъ, мѣры, регулирующія 
пастьбу скота и предохраняющія отъ вытаптыванія почвы скотомъ,— 
вотъ всѣ раціональные методы борьбы съ безводіевъ Яйлы. Та
кими мѣрами можно увеличить значительно запасъ воды, годной 
для водопоя скота, а въ исключительныхъ случаяхъ, при относи
тельно высокомъ расположеніи данныхъ котловинъ, и для искус- 
с таеннаго орошенія нѣкоторыхъ близлежащихъ площадей Яйлы. 
Но эти стоячія воды дѣлаются непригодными для человѣка 
вслѣдствіе загрязненія уже къ серединѣ лѣта, поэтому населепіе 
принуждено для своего потребленія пользоваться водой изъ источ- 
вивовъ, находящихся по большей части значительно ниже но 
склонамъ Яйлы, или запасами снѣга и льда въ естественныхъ и 
искусственныхъ тахтахъ и пещерахъ-ледникахъ. Во нногнхъ азъ 
такихъ шахтъ, гдѣ въ настоящее время ледъ стаиваетъ рано, 
можно векуоственно увеличить зимой запасы снѣга, сваливая его 
туда съ прилегающихъ участковъ Яйлы и закрывая съ поверхно
сти эти ямы соломой,—пріемъ, которымъ отчасти пользуется и те
перь населеніе Яйлы. Надо, одлаво, предохранитъ эти шахты отъ 
загрязненія ихъ съ поверхности, особенно органическими веще
ствами, такъ какъ это послѣднее можетъ вызвать эпидемическія 
заболѣванія. Кромѣ этихъ источниковъ влаги, на Яйлѣ имѣются 
еще пещерныя рѣш , правда, какъ это мы видѣли, въ ограинчен- 
вомь числѣ, и грунтовыя воды, которыя залегаютъ въ большин
ствѣ нѣсть слишкомъ глубоко для того, чтобы гаи  можно было •)
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воспользоваться безъ капитальныхъ затрать. Но въ нѣкоторыхъ 
мѣстахъ, гдѣ благодаря тектоническимъ нарушеніямъ нлн каютгь- 
либо инымъ причинамъ, глинистые сланцы залегаютъ неглубоко, воз
можно бы было прибѣгнуть къ заложенію буровыхъ колодцевъ. 
Предварительно необходимо, однако, тщательное геологическое 
изученіе мѣста, такъ какъ иначе деньги могутъ онаэаться вы
брошенными на вѣтеръ.

Этими мѣропріятія ни, на нашъ взглядъ, ограничиваются всѣ ме
ліораціонныя мѣры, которыо могутъ быть примѣнены на Яйлѣ. 
Нельзя разсчитывать, чтобы съ осуществленіемъ ихъ Яйла пре
вратилась въ какое-либо эльдорадо, но доходность ея все-таш мо
жетъ быть значительно повышена.

Еще одинъ практическій вопросъ заслуживаетъ вниманія: не
сомнѣнно, что яйлы Крыма представляютъ немало интереса въ 
ваучномъ н туристическомъ отношеніи: во-первыхъ, съ нить от
крываются поразительной красоты виды какъ на Южный беретъ, 
гакъ и на сѣверъ, во вторыхъ, здѣсь имѣются такія достопримѣ- 
чательности, какъ сталактитовыя и ледяныя пещеры, изученіе 
которыхъ представляетъ интересъ какъ для геолога, такъ и для 
антрополога, зоолога н археолога; поэтому желательна была 
бы, во-первыхъ, нона не поздно, охрана этихъ памятниковъ при
роды отъ нхъ разрушенія в  уничтоженія, какъ это сдѣлано, 
правда слишкомъ поздно, по отношенію къ Ч&тырдатскимъ пеще
рамъ, во-вторыхъ, улучшеніе путей сообщенія на Яйлѣ н, въ-треть
ихъ, устройство хотя бы примитивныхъ убѣжищъ на тѣхъ яйлахъ, 
гдѣ таковыхъ не имѣется.

З а к л ю ч е н і е .

Уже издавна въ географіи оцѣнивалось вліяніе, оказываемое 
особенностями горной породы на рельефъ я  характеръ ландшафта 
той или другой мѣстности. Въ нѣкоторыхъ, правда довольно рѣд- 
еи и . случаяхъ, физическія н химическія свойства горной породы 
являются главнымъ моментомъ, опредѣляющимъ ландшафтъ дав
ней мѣстности; въ большинствѣ же случаевъ на ряду съ 
горной породой имѣютъ значеніе я  климатъ, большая ели мень
шая интенсивность эрозіонныхъ процессовъ и услокія залеганія 
горныхъ породъ, обусловленныя тектоникой, н, наконецъ, стадія 
цикла развитія, въ которой въ данный моментъ находится страна.



Выдѣлить среди всѣхъ этихъ моментовъ то, что необходимо от
нести на долю горной породы, представляется далеко не всегда 
легкой задачей.

Среди горныхъ передъ, породы проницаемыя, растворимыя, и 
въ томъ числѣ известняки и доломиты, занимаютъ особое поло- 
хеше. Въ силу преобладанія въ ннхъ ѵорроаіопщт  процессовъ 
и ослабленія поверхностью смыва и эрозіи, особенности рельефа, 
зависящія отъ состава горной породы, выступаютъ сь большей 
ясностью н отчетливостью.

Въ нарстовыхъ странахъ преобладающимъ, процессомъ, видоиз
мѣняющимъ поверхность, является именно коррозія.

Начизая отъ самыхъ мелкихъ формъ поверхности карровыхъ 
дыръ и рытвинъ, черезъ воронки или „долины*, и кончая увалами 
и кольями, мы имѣемъ генетическую цѣпь формъ, обязанныхъ 
своимъ происхожденіемъ преимущественно коррозіи.

Идея объ этой преобладающей роли коррозіонныхъ процессовъ 
въ модѳдпровкѣ карста.не нова, но полное признаніе она посте
пенно получаетъ лишь въ самое послѣднее время, хотя и теперь 
еще продолжаютъ высказываться взгляды, несогласные съ такимъ 
толкованіемъ.

Нашей задачей было, прежде всего, систематически прослѣдить 
и доказать преобладающую роль коррозіонныхъ процессовъ къ 
созданіи и эволюціи формъ карстоваго рельефа. Наиболѣе вѣс
кимъ донавательствомъ въ пользу вашего взгляда является тотъ 
фактъ, что измѣненіе въ составѣ известняковой породы влечетъ 
за собой и измѣненіе въ формахъ поверхности карста. Въ частно
сти ваши наблюденія подтверждаютъ, кромѣ того, значительную 
роль снѣга среди коррозіонныхъ агентовъ.

Ыо не только формы поверхности, но в гидрографія и циклъ 
рзввитія карстоваго ландшафта, въ значительной степени, опредѣ
ляются большей или меньшей растворимостью горной породы, а, 
слѣдовательно, преобладающимъ вліяніемъ коррозіонныхъ про
цессовъ.

Что касается глубинной циркуляціи въ нарстѣ, то какъ изу
ченіе литературы, такъ и личныя наблюденія приводить насъ въ 
признанію грунтовыхъ водъ, подчиненныхъ въ своемъ залеганіи 
опредѣленной закономѣрности.

Сѣть ходовъ, пересѣкающихъ въ разныхъ направленіяхъ изве-



стияковую толщу, къ верхнихъ ея горизонтахъ, т.-е. въ зонѣ вер
тикальной циркуляціи, обыкновенно наполнена воздухомъ в  слу
жить лишь для проведенія атмосірѳрныхъ осадковъ (или воды 
иоглощенныхъ рѣкъ) къ грунтовымъ водамъ; сифон&льаое дав
леніе воды подъ напоромъ здѣсь, въ большинствѣ случаевъ, не 
можетъ имѣть мѣста.

Въ этой зонѣ вертикальной циркуляціи фактически отсутствуютъ 
водотоки, т.-е. ходы, переполненные водой, пустулируемые защит
никами теоріи водотоновъ. Если такіе независимые отъ залеганія 
грунтовыхъ водъ водотоки, какъ исключеніе и наблюдались, то 
это именно исключенія, къ тому х е  легко объясняемыя илн осо
быми тектоническими условія», или составомъ горной породы, 
или, наконецъ, юпой стадіей' развитія нарстоваго процесса.

Стадія развитія карста, въ конечномъ счетѣ, зависитъ отъ глу
бины залеганія грунтовыхъ водъ, которыя являются базисомъ 
эрозіи для страны. Еогда поверхность подъ совокупнымъ воздѣй
ствіемъ субаэральныхъ процессовъ и процессовъ, протевающихъ 
въ глубинѣ, оказывается пониженной до горизонта грунтовыхъ 
водъ, ироцессъ закарстованія прекращается, н дальнѣйшая эво
люція подчиняется уже законамъ, общимъ для мѣстностей, гдѣ 
развиты непроницаемыя породы.

Выясненіе единства процессовъ, протекающихъ на поверхности 
и въ глубинѣ, ихъ взаимной связи и обусловленности, является 
вторымъ главнымъ выводомъ этой работы.

Что касается въ частности карста Крыма то и здѣсь удалось 
прослѣдить ту хе  генетическую связь между отринательными 
формами рѳльефо: каррами, воронками, увалами нподыши, и кон
статировать наличность въ Крыму двухъ послѣднихъ типовъ ваннъ.

Гидрографія Крымскаго карста въ силу того, что грунтовыя 
воды здѣсь, какъ правило, залегаютъ въ настоящее время не въ 
известнякахъ, а  въ подстилающихъ ихъ конгломератахъ н песча
никахъ, представляла еравнятельно мало поучнтешпг» для разъ
ясненія общихъ законовъ гидрографіи иарста. Однако, нѣкоторыя 
исключенія изъ общаго правила н, въ особенности, источники рѣкъ, 
выбивающіеся на поверхность на границѣ распространенія изве
стняковъ н непроницаемыхъ породъ, были подробно обслѣдованы.

Пещеры Крыма большею частью расположены въ залѣ вертн- 
вальиой циркуляціи в въ настоящее время служатъ лишь для
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приведенія просачивающейся воды. Только относительно немногихъ 
возможно допустить, что въ сезоны, обильные осадками, онѣ за
топляются грунтовыми водами.

Обслѣдованію пещеръ наия бш о удѣлено сравнительно мало 
вниманія, такъ какъ мы не располагали необходимыми для этого 
матеріальными средствами и достаточнымъ сваряхеніемъ. Тѣмъ не 
менѣе описаніе крымскихъ пещеръ съ схематическими танами 
нѣкоторыхъ изъ нихъ, помѣщено въ этой работѣ въ видѣ сырого 
матеріала, могущаго оказать извѣстную пользу при послѣдующихъ 
болѣе подробныхъ изслѣдованіяхъ.

Изъ пещеръ особый интересъ представляетъ пещера-ледникъ 
Б ольшой Бузлукъ. Эта пещера принадлежитъ къ тішу мѣшко
образныхъ, условія сохраненія въ которыхъ льда выясняются 
сравнительно легко.

Въ связи съ эттіъ , ми на основаніи литературныхъ данныхъ 
разсмотрѣли вообще условія образованія пещеръ-ледниковъ и по
казали, что они подчинены опредѣленной законообразности и что 
главную роль при этомъ играютъ токи воздуха, отнимающіе въ 
холодное время года тепло у  горной породы.

Температурныя наблюденія въ пещерахъ и источникахъ произ
водились нами въ очень ограниченномъ числѣ, тѣмъ не менѣе 
сопоставленіе имѣщихся данныхъ показало, что положеніе Ю. Ли
стова объ изотѳрнальности источниковъ Крыма не можетъ быть 
принято.

Попутно при изученіи карстовыхъ явленіи нами были звтронутьг 
также вопросы, но входившіе прямо въ рамка нашего изслѣдова
нія, какъ напр. вопросъ о строеніи главной гряды Крымскихъ 
горъ.

Имѣющіяся по этому вопросу данныя заставляютъ отнести Яйлу 
Крыма съ категоріи оспаточпо-иыооемхъ горъ, а  поверхность ея 
считать ва пенепленъ, выработка котораго относится къ одному 
взъ предшествовавшихъ цикловъ развитія. Участіе варстовыхъ, 
процессовъ при созданіи этого пенеплена весьма правдоподобно, 
но не можетъ быть въ настоящее время сколько-нибудь наглядно 
прослѣжено, въ виду того что нослѣ послѣдняго поднятія Яйлы 
карстовые процессы оживились в въ настоящее время мы инѣенъ 
передъ глазами формы поверхности, выработанныя уже при со
временномъ циклѣ развитія нарста. Этотъ послѣдній циклъ раз



витія въ вависиыости отъ суммы условій (тевтовнчесввхь и петро
графическихъ) подвинулся неодинаково далеко въ разныхъ ча
стяхъ Яйлы, такъ что по сосѣдству одинъ отъ другого мы нахо
димъ участки Яйлы въ стадіяхъ зрѣлости и старости.

Подробное знакомство съ разданными участками Яйлы иозволнло 
намъ высказать взглядъ н по злободневному вопросу о древесной 
растительности на Яйлѣ. Существованіе лѣсковъ пли одиночныхъ 
деревьевъ почти на всѣхъ яйлагь и продолжающееся и на на
шихъ глазахъ истребленіе здѣсь древесной растительности, при
водить въ заключенію, защищаемому В. Т&діевымъ, что преобладаю
щее въ настоящее время безлѣсіе Яйлы было вызвало вмѣша
тельствомъ человѣка въ хозяйство природы. Однако, возобновленіе 
лѣса встрѣчаетъ препятствіе со стороны также и иныхъ физико- 
географическихъ факторовъ, какъ-то чрезмѣрпой влажности почвы 
въ котловинахъ и воронкахъ, сильныхъ вѣтровъ на открытыхъ 
мѣстахъ, конкурренціи со стороны травяяистой растительности.

Формы использованія Яйлы человѣкомъ должны быть строго 
приноровлены къ топографическимъ и инымъ условіямъ даннаго 
участка н, поэтому, различны въ разныхъ ея частяхъ.

R і  s о  m 4.

II у а Iongtemps, comme on sait, que la nature de la roche 
apparait aux geographes comme un facteur appreciable dans la 
formation du relief d’un pays et du caractcre de son paya&ge. Q 
est des cas, assez rares, ll est vrai, oil les proprhiWs physiques et 
chimiques de la rocbe sont Ie facteur principal determinant le ca- 
ractfre da paysage; dans la plupart des cas, au contraire, d'autres 
facteurs importaots agissent en mcme temps que la nature de la 
roche, notamment le climat, i'intensrtd plus ou moins grande des 
phenomcnes d’drosion, les conditions de stratification des ruches, 
conditions ddterminees par la teetonique du pays et enfin le stade 
de Involution de la region 4 un moment donne. Determiner, parrai 
tant de facteurs differents, la part qui revient 4 la constitution de 
la! roche est souvent une tache fort ma)ais6e.

Panni les roches, cellos qui sont penn&iblcs, solubles et en parti- 
cuJier les ealcaires et les dolomies oceupent une place i  part. Іл
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predominance que Ton у  observe des ph6nombnes de corrosion et 
I'affaiblissement dc (’ablation par ruisseUemont et de I'erosion font 
que les particularity de rollef dependant de la constitution des 
roches у apparaissent avec one grande netted.

Daus les contr&s karstiques, de tons les phenomenes modiliant 
la surface du sol, celui qui a  le role preponderant est justement 
la corrosion. Si nous pardons des formes les plus menues du relief, 
petits trous dans la surface calceire, Іаріёя, pour arriver aux gran- 
des depressions „ouvalas“ et bassins fermOs (polyes) en passant 
par les entonnoirs on „dolines“, nous auroos parcouru toute lasSrie 
g^netique des formes de depression dont I'origine est principalement 
due ft la corrosion.

L'idde du r61e preponderant des phynomenes de corrosion dans 
le modelage du karst nest pas nouvelle, mais elie n 'a que depuis 
tres peu de temps l’adh§sion entiere des geologues; encore eertaines 
opinions exprim6es aujourd’hui nc sont-elles pas d’accord ayec cette 
interpretation.

Soumettre a un examen systematique les рЬбпотёпез de corrosion, 
eu montrer !<• role preiKinderant dans la formation du relief karsti- 
que, tel a 6te avant tout le but quo nous nous sommes propose. 
Le fait qui militc Ic plus on favour de cette maniore dc voir, 
c’est que, lorsque la. constitution de la roche caleaire varie, il s’en 
suit im ohangement eorrespodant dans la configuration siq)erficelle 
du terrain karstique. En particulier, nos observations confirment on 
outre le role important joue par la neigo comme agent corrosif.

Mais la configuration superficielle du terrain n'est pas seulo a 
varier suivant le plus ou lo moins do solubility do la roebe; dans 
une forte mesure, 1'hydrographie et lo cycle dc d6veloppemont du 
paysage karstique sont dytenumfe par le memo facteur, et, partant, 
par I’influence prypond&ante des pbenomenes de corrosion.

Quaut ft Ia circulation intyrieure daas les parties profondes du 
terrain karstique. nos observations personneDos auss bien que I’Studo 
de la Literature special*» bous amenent ft admettre [’existence 
«Tun niveau hydrostatique ou d’une nappe soutcrminc (discontinue) 
soundse ft des lois dfterminyes.

Le reseau de fissures trarersant dans dififSraites directions la 
coach*» calcairo dans ses parties superleures, c. ft. d. dau3 la zone 
de cfnaifeition vcrticalo, est ordinairement rompli d'air e t sert



uniqueinent 4 i’ijjfiltratJon dcs eaux nteteoriques (ou de 1’eau des 
rivieres absorbees) qui vont rojoindre les aappes soaterraines; dans 
la plupart des cas il ne peut se produire ici de mouvemcnt ascen- 
sionnel de l'eau sous pression suivant lo principe dn siphon.

Lcs canaux d’Ccoulement, c. a. d. les conduits remplis d'eau 
supposes par les |iartisans de la theorie. des саиаих d'dcoulement, 
sont en fait absents dans cette /.one de cireulation verticale. Si 
Ton a  parfois constats exceptfonnellement la presence de canaux 
de cc genre independants de la position de la nappe souterrainc, 
res faits doivent etre precisement regardёз cninme des exceptions, 
dont il sera it d'ailleurs facile de trouver Iexplication dans les con
ditions techniques particaltercs 4 un terrain, dans la constitution 
cliimique de la roche ou, enfm, dans le stade pen avauce de ddve- 
Ioppement du processus karstiqne.

Le stsde do developperaent du processus karstaque depend en 
tin dc compte de la profondeur 4 laquellc s’etalent les eaux sou- 
t ermines qui constituent la base d’drosion pour un pays donne. 
Lorsque la surface du sol, sous faction combinoe des phenomenes 
subadriens et des phenomenes ayant lieu dans les profondeuis de 
la roche, se trouve etre abaisstfe jusqu’4 1’horizon des eaux souter- 
ralnes, le processus karstlque s’arrete et Involution ultdrieure 
s’accomplit selon les lois communes aux pays ой sont repandues 
les roches impenncables.

L’uaite des phdnomenes se manifestant 4 la surface et de eeux 
qui ont leur sidge dans les profondeurs du sol, leurs rapports ran- 
tuels et lenr mutuelle dependence, telle est la seconde conclusion 
ой nous mene la preseute etude.

Pour ce qui conceme particulierement le karst de Crimde, nous 
avons pu 14 aussi surprendre le memo lien gfttetique entre les dif- 
fcrentes formes negatives du relief—lapics, entonnoirs, ,ouvalas“ 
et polyes, et constater la presence en Crintee de cos deux demiers 
types de depresaons.

E tant donne qu'en these gdndrale les nappes souterraines de 
Crimee s’dtalent actuellement non dans les couches calcaires, mais 
dans les conglomerate et les gres sur lesquels ces couches reposent, 
Thydrographie du karst crimeen n’ofirait qu'un intdrdt mddiocre 
pour I’etude des lois generates dc rhydrographie du karst. Cependant 
quelques exceptions 4 la regie generate ont eto Pobjet d ’une 6tude



ddlaillde, particulierement les resurgences dc rivieres jaillissant a 
la surface sur la limitc dc gisement dcs calcaires et des rochos 
impermdables.

Les grottes de Crimea sont ponr la plupart situees dans la zone 
de circulation verticale; ellos servent de passage aux Infiltrations 
d’eaux plnviales e t c'est Ій actueilement leur unique fonction. Ce 
n’est qu’a  l’egard de quelques-unes que 1’on peul admettre que 
dans les saisons dc pluie abondante ou au printemps, elles sont 
envahJes par les eaux souterraines.

Nous n’avons pas donne & I’exploration des grottes toute I’atten- 
tion que nous aurious voulu, parce que nous nc disposions ni dcs 
resources materiel! es necessaires, ni d’nn eqnipement sulfisant. 
Cependant nous donnons dans cet ouvrage une description des 
grottes de Crimee avec ies plans schdmatiques de quelques'unes, 
cela & titre dedications generates pour ies cxplorateurs de Гаѵепіг 
qui voudraient faire de ces grottes une etude plus ddtaillee.

Parmi ces grottes, la grotto • glacier du Grand Bouziouk (Bol- 
chol Bouziouk) oflic un intgret particulier. Ellc appartient au type 
dcs grottes on cul-de-sac, grottes dont la disposition expliqno assez 
bien pourquoi la glace s’y conserve toute Гаппёе.

Cette derniere question nous a amend й examiner d’apris la 
literature existaate les conditions de formation des grottes-gla- 
ciers en general; nous aeons tmued qn’eJles obdissent a. des Iois 
drterminees e t que panni les conditions qul president k leur fonna- 
tion, le role principal appartient atix enurants d'air retiraot la cha- 
leur a  la roche dans la saison froide.

Nous n'avoiLs pu faire qu’un nnmbre tres restreint d’observations 
sur la temperature dcs grottes et des sources; neanmoins, en 
rapprochant les donnees que nous possedons, nous pouvons otablir 
que la these de M. I. Listov sur I’isothermie des sources de Crimee 
nc saura.it etre occeptde pour vraie.

An cours d e nos rochcrches sur les phenontenes relatifs au karst, 
ncas avoos incidemment touch*) A des questions qui n’entraieut 
point dlrectement dans les limites dc notre etude, p. ex. a 1-* 
question de la structure de la chaine principale des montagnos de 
Crimee.

Les donnecs que l’on possede A oe sujet doivent nous amenor 
a ranger le IaBa de Crimee dans la eategorie des regions plissees



washes et aiTer-foes par des failles (Остаточно-глыбовыя горы— 
Rnmpfschollengebirge) et й consfddrer sa surface comme une pdne- 
plainc dont la formation remonte a 1’un des cycles d'orosiou 
«ntcrienrs.

La participation й cette formation des phftioinfrnes karstiques 
otfre one grande vraisemblance, vraisemblance qne d’aillcnrs on no 
saurait appuyer aujonrd’hui par des obsen-ations directes.

En effot, depute le dernier soulevement- du Iaila les phenomena; 
karstiques se sent rajeuuis nous sommes done aujonrd’hui en presence 
de configurations de terrain dont la formation se rattache au cycle 
modeme de ddveloppement karstique. Ce dernier cycle n’est pas 
cgalement avance dans son evolution sur tous les points, parce que 
la sonime des conditions (tectoniques et potrographiqiles) varfe 
d'une partie du Iaila it une autre; aiusi deux parties voisines du 
Iai'la peuvent <4re d’Ages diffi'rents, 1’une, p. ex., parvenue au stade 
de la maturity, l’autre ;i celul de la vieillesse.

L’oxploration que nous avons faite des dilTerentes parties du 
Iai'la nous a mis it mome de nous faire une opinion sur une question 
ties discutde, celle de la vegetation forostfore du M ia. L’existence 
dans presque tous los inline de petites forets on d’arbres Isolds et 
la destruction qui s'y poursuit sous nos yeux de la vegetation 
fnrestiore, nous autorise я penser avec M. Taliev que, si dans le 
Iaila de nos jours les regions boisres sent ГехоерИоп et 1'absence 
de forcts la regie, oela est dii a  I'inten'ention de l'homme dans 
IVconomie de fa nature. Cepeudant d’autres fact-cure, d’ordre 
physico-geographique, s'oppesent k 1» resurrection des forcts, p. 
ex. I'humidifo excessive du sol dans les bassins fennds et entonnoirs. 
la violence des vents dans les parties ddeouvertes, la concurrence 
de la vegetation herbaree.

Les formes d'utilisation du .Iai'la par l’homme doiveut otre ri- 
gourensement adapter's anx conditions topographiques et autres par
ticularity» physique do telle on telle portion du Iaila et, partant, 
duivent varier suivant les regions a exploiter.
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