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В работе анализируются 234 радиоуглеродные даты хвалынских отложений, полученные исследова-
телями за более чем 50 лет изучения Каспийского региона. Большинство дат получены по раковин-
ному материалу, в том числе по эндемичным видам моллюсков рода Didacna, обитавших в ранне-
и позднехвалынском бассейнах Каспийского моря. Для хвалынского этапа существуют радио-
углеродные даты в диапазоне 46–8.3 кал. тыс. л. Самые древние даты получены из хвалынских
отложений акватории Каспийского моря. Наибольшее количество дат приходится на интервал
17–12.5 кал. тыс. л. Развитие раннехвалынской трансгрессии началось 40–35 кал. тыс. л. В период
25–18 кал. тыс. л. береговая линия раннехвалынского бассейна достигала отметок выше 10–15 м абс.,
а уровень 20–22 м абс. достигался в промежутке 17–13.5 кал. тыс. л. После 12.5 кал. тыс. л. уровни
падали; в это время, вероятно, развивалась енотаевская регрессия. Позднехвалынская трансгрес-
сия, согласно датам по отложениям с верхнехвалынской малакофауной, развивалась между 11–
8.5 кал. тыс. л. Для установления возрастного интервала максимальной фазы раннехвалынской
трансгрессии (уровень 45–48 м абс.) существующих на сегодняшний момент данных недостаточно.
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ВВЕДЕНИЕ
История развития Каспийского моря нераз-

рывно связана с трансгрессивно-регрессивной
ритмикой. События, происходившие в позднем
плейстоцене и голоцене, предопределили совре-
менное развитие природных систем Каспийского
региона. Этот этап был ознаменован развитием
одной из крупнейших трансгрессий Каспийского
моря, получившей название хвалынской (Право-
славлев, 1913; Жуков, 1935). Один из основных
критериев выделения хвалынского этапа основы-
вался на анализе эндемичной фауны моллюсков
рода Didacna Eichwald (1838). Для хвалынского
этапа характерными видами моллюсков являются
представители катиллоидной и тригоноидной
групп Didacna protracta, D. praetrigonoides, D. ebersi-
ni, D. parallela, D. subcatillus (Янина, 2012). Впо-
следствии по итогам многочисленных геолого-
геоморфологических и малакофаунистических

исследований хвалынский этап был разделен на
раннехвалынский и позднехнехвалынский под-
этапы (Федоров, 1957), относящиеся к трансгрес-
сивным событиям, разделенным енотаевской
регрессией (Карандеева, 1951). По мнению боль-
шинства исследователей, положение максималь-
ного уровня береговой линии раннехвалынского
бассейна достигало абс. отметок 45–48 м, а его
площадь – более 900 тыс. км2 (Жуков, 1945; Фе-
доров, 1957; Квасов, 1975; Варущенко и др., 1987;
Свиточ, 2014). Позднехвалынский этап ознамено-
вался последней в плейстоцене крупной положи-
тельной осцилляцией уровня моря, достигавшего
абс. отметки 0 м (Карандеева, 1951; Федоров, 1957).

Существует целый ряд точек зрения относи-
тельно природы трансгрессивно-регрессивной
ритмики Каспийского моря на хвалынском этапе
(Квасов, 1975; Варущенко и др., 1987; Kislov, Toro-
pov, 2007; Sidorchuk et al., 2009, 2021; Yanina, 2014;
Panin, Matlakhova, 2015). Одна из первых концеп-
ций раннехвалынской трансгрессии связывала ее
с развитием и дальнейшей деградацией валдай-
ского оледенения (Москвитин, 1962; Квасов,
1975). Новые данные по динамике развития скан-

# Ссылка для цитирования: Макшаев Р.Р., Ткач Н.Т. Хроно-
логия хвалынского этапа развития Каспия по данным ра-
диоуглеродного датирования // Геоморфология и палео-
география. 2023. Т. 54, № 1. С. 37–54. https://doi.org/
10.31857/S0435428123010108; https://elibrary.ru/GQLRNG
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динавского (поздневалдайского) ледникового
покрова показывают, что после 17 тыс. л. краевая
часть ледника уже не охватывала северо-запад-
ную область волжского бассейна (Hughes et al.,
2016; Stroeven et al., 2016), т.е. стока талых вод в
это время уже не было (Панин и др., 2021). В то же
время в ряде исследований приводятся данные в
пользу продолжения ледникового стока в Кас-
пийский бассейн и после 17 тыс. л. (Tudryn et al.,
2016, Gorlach et al. 2017, Koriche et al., 2022). Оцен-
ки объема стока рек волжского бассейна по раз-
мерам палеорусел показывают климатически
обусловленные (независимые от ледникового
стока) повышенные значения расходов воды в пе-
риод 18–13 тыс. л. н. (Sidorchuk et al., 2009, 2021).

Различны представления исследователей и от-
носительно хронологии раннехвалынского и
позднехвалынского этапов. Первые радиоугле-
родные даты по хвалынскому этапу в интервале
20–11 тыс. л. были получены в 60–70-х гг. про-
шлого века (Чердынцев и др., 1965; Каплин и др.,
1972; Геохронология …, 1974). Несколько позже
появилась серия термолюминесцентных дат ниж-
не- и верхнехвалынских отложений, попадавших
в интервал между 76–16 и 30–16 тыс. л. соответ-
ственно (Шаховец, Шлюков, 1989, Рычагов,
1997). Долгое время термолюминесцентную хро-
нологию хвалынского этапа соотносили с палео-
географическими событиями севера Восточно-
Европейской равнины: раннехвалынский этап
свызывали с калининским (ранневалдайским)
оледенением, а верхнехвалынский – с осташков-
ским (поздневалдайским). Разделяющий их ено-
таевский перерыв (регрессия) коррелировался с
молого-шекснинским межстадиалом (Геохроно-
логия …, 1974; Рычагов, 1997). Впоследствии, с
внедрением в практику новых методов геохроно-
логии (уран-ториевого, ОСЛ – оптически стиму-
лированной люминесценции), удалось подтвер-
дить “молодой” возраст хвалынского этапа, попа-
дающего в интервал 24–9 тыс. л. (Свиточ, Янина,
1997; Arslanov et al., 2016; Янина и др., 2017; Kur-
banov et al., 2021, 2022, Butuzova et al., 2022; Tara-
tunina et al., 2022). Однако, несмотря на большой
массив данных по геохронологии хвалынского эта-
па, продолжается дискуссия относительно време-
ни ранне- и позднехвалынского трансгрессивных
стадий и енотаевской регрессии. На сегодняшний
момент все еще не создана полная хронология
развития раннехвалынского этапа, охватываю-
щая данные как из Прикаспийских регионов, так
и из современной акватории Каспийского моря.
В настоящей работе проводятся критический
анализ и обобщение радиоуглеродных дат хва-
лынского этапа, полученных как самими автора-
ми, так и другими исследователями, за более чем
полувековой период исследования Каспийского ре-
гиона.

РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЙ
Каспийское море является крупнейшим внут-

ренним водоемом на Земле, занимающим 378 400 км2

и вмещающим более 78 000 км3 воды (Свиточ,
2014). Площадь водосборного бассейна Каспия
составляет 3.6 млн км2. Крупнейшими речными
бассейнами являются волжский, уральский, эм-
бинский, куринский, терекский и др. Современный
уровень Каспийского моря составляет –27 м абс.,
максимальная глубина достигает 1025 м (рис. 1).
Средняя соленость вод составляет 12.7‰, варьи-
руя от 1–3‰ в северной части бассейна близ
дельты р. Волги, до 29‰ в Балханском заливе.
Каспийское море по физико-географическим
условиям разделяется на северную, центральную
и южную части. Северный Каспий охватывает
площадь около 95 тыс. км2 и является мелковод-
ным (глубины 3–5 м) с уровнем солености 1–3‰.
Рельеф дна представлен слабоволнистой аккуму-
лятивной равниной, в которой встречаются пес-
чаные острова, банки, древние ложбины стока
рек. Площадь Среднего Каспия составляет около
140 тыс. км2, максимальная глубина достигает
788 м, а соленость воды варьируется от 9 до 13‰.
В рельефе Среднего Каспия выделяются шельфо-
вые участки с древними береговыми линиями,
дно глубокой впадины и ее склоны. Южный Кас-
пий занимает приблизительно треть площади мо-
ря, большую часть из которой занимает обшир-
ная, глубокая котловина. Средняя величина соле-
ности вод составляет 12–13‰. Рельеф Южного
Каспия представлен шельфом, материковым
склоном, дном котловины и подводными хребта-
ми (Свиточ, 2014).

Большую часть Каспийского региона занима-
ют обширные низменные районы, крупнейшим
из которых является Прикаспийская низмен-
ность. Рельеф Прикаспийской низменности
представлен обширными морскими аккумуля-
тивными равнинами (раннехвалынской, поздне-
хвалынской и новокаспийской). Раннехвалын-
ская морская равнина занимает территорию в
пределах высот от 45 до 0 м абс. и представлена
древними котловинами, палеоруслами, крупны-
ми песчаными грядами, с отдельными выходами
солянокупольных структур. Позднехвалынская
морская равнина занимает территорию ниже 0 м
абс. и представлена слабоволнистым рельефом с
палеоруслами, древними дельтами, ильменями,
среди которых особо выделяются бэровские буг-
ры. Новокаспийская морская равнина занимает
участки ниже 20 м абс. и представлена в основном
песчаными, солончаковыми поверхностями и па-
леоруслами. На морских аккумулятивных равни-
нах хорошо выражены серии стадиальных берего-
вых линий (Янина, 2012). В данном исследовании
приводятся результаты исследования хвалынских
отложений, полученных из Северного Каспия и
Северной Прикаспийской низменности.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Полевые исследования. В течение 40 лет сотруд-

никами научно-исследовательской лаборатории
новейших отложений и палеогеографии плейсто-

цена географического факультета МГУ имени
М.В. Ломоносова собрано большое количество
материала по геолого-геоморфологическому строе-
нию, малакофаунистическим и микрофаунисти-

Рис. 1. Схема местоположения отбора образцов для проведения радиоуглеродного анализа. Местоположение образ-
цов, для которых не установлены координаты, в данной схеме не приводятся.
Fig. 1. Scheme of the location of sampling for radiocarbon analysis. The location of samples for which no coordinates have been
established are not shown in this diagram.
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ческим комплексам, позволяющего провести де-
тальную реконструкцию условий развития Кас-
пийского региона в хвалынскую эпоху. Полевые
исследования в период 2011–2022 гг. были на-
правлены на пополнение базы данных по геоло-
го-геоморфологической, макрофаунистической
и геохронологической информации по Каспий-
скому региону. В результате были отобраны об-
разцы для проведения радиоуглеродного датиро-
вания как из естественных береговых обнажений,
так и из карьеров и скважин.

Описание скважин и разрезов. Дополнительно к
ранее опубликованным данным в настоящей ра-
боте приводятся новые результаты – 16 радио-
углеродных дат, полученных сцинтилляционным
и ускорительно-масс-спектрометрическим (УМС)
способами.

Три образца, содержащих раковины Didacna
protracta отобраны из нижнехвалынских отложе-
ний в районе озера Баскунчак (рис. 2). Два образ-
ца раковин отобраны из верхней части (гл. 0.1–
0.2 м) нижнехвалынских отложений, представ-
ленных слоистыми песками и шоколадными гли-
нами. Один образец с раковинами взят из нижне-
хвалынских отложений, слагающих юго-восточ-
ный склон г. Большой Богдо с абс. высоты 20 м.

Два образца раковин моллюсков – из правобе-
режных разрезов р. Волги (рис. 2). В районе
с. Ушаковка из верхней части нижнехвалынских
отложений, представленных переслаиванием шо-
коладных глин, алевритов и песков с глубины 1.8 м
отобран образец раковин Didacna protracta и Dreis-
sena polymorpha. В разрезе Косика нижнехвалын-
ские отложения представлены слоистыми шоко-
ладными глинами с тонкими прослоями песков и
алевритов мощностью 2 м. С глубины 6 м отобра-
ны раковины Dreissena polymorpha. В районе ка-
рьера Мирный с глубины 1.2 м из нижнехвалын-
ских песчано-глинистых отложений были ото-
браны раковины Didacna protracta, Dreissena
polymorpha (рис. 2). Видимая мощность нижне-
хвалынских отложений 2.5 м.

На акватории Северного Каспия изучено стро-
ение 3 скважин, из которых для радиоуглеродно-
го (УМС) анализа было отобрано 10 образцов из
нижнехвалынских отложений, содержащих рако-
виный детрит и органическое вещество (рис. 3).
Строение скважины Корчагина-2 представлено
следующими слоями: 1. Пески с раковинами мол-
люсков мощностью 0.65 м (новокаспийские отло-
жения); 2. Глины и пески мощностью 1.35 м (ман-
гышлакские отложения); 3. Чередование прослоев

Рис. 2. Строение изученных разрезов в Северном Прикаспии.
Fig. 2. The structure of the studied sections in the Northern Caspian Sea.
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песков и глин мощностью 15.2 м (верхнехвалын-
ские отложения); 4. Пески с прослоями детрита и
целых раковин моллюсков, мощность слоя 4.65 м
(нижнехвалынские отложения); 5. Глины с про-
слоями песков и органики, мощностью 4.55 м
(ательские отложения). Для уточнения временно-
го этапа развития раннехвалынской трансгрессии
из скважин Корчагина-3 и Корчагина-5 было
отобрано 9 образцов коричневых глин, алевритов
и песков, залегающих под нижнехвалынским
песчано-глинистым горизонтом.

Лабораторные данные. Проанализированы 234 ра-
диоуглеродные даты, охватывающие северную,
восточную, западную части акватории Каспий-
ского моря и прилегающих к ней регионов (табл. 1,
рис. 1). Анализ дат включал в себя верификацию
уровней отбора образцов (по 187 датам), состава
фауны, материала датирования и вмещающих от-

ложений. Все опубликованные ранее радиоугле-
родные даты были откалиброваны авторами дан-
ной работы.

Из всего изученного массива 205 радиоугле-
родных дат получено по раковинному материалу
моллюсков видов Didacna protracta, D. praetrigonoi-
des, D. ebersini, D. parallela, D. subcatillus, Monodac-
na caspia, Hypanis plicata, Dreissena polymorpha,
Dr. rostriformis distincta, а также детриту. 12 дат по-
лучено на основе измерения содержания карбо-
натов в осадке, 11 дат по общему органическому
углероду, 3 даты по растительным остаткам и 3 да-
ты по фауне остракод. 42 даты получены УМС и
192 сцинтилляционными методами. В работе так-
же впервые приводятся результаты датирования
16 образцов, полученных в НЛ геоморфологиче-
ских и палеогеографических исследований по-
лярных регионов и Мирового океана СПбГУ (ин-

Рис. 3. Строение скважин из акватории Северного Каспия.
Fig. 3. Construction of wells from the water area of the Northern Caspian Sea.
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Таблица 1. Хронологический охват хвалынского этапа для районов Каспийского региона
Table 1. Chronological coverage of khvalynian stage for the regions of the Caspian region

Регион Широта (°N) Долгота (°E) Количество радио-
углеродных дат Источники

Акватория 46.50–36.50 46.50–53.60  75 Karpytchev, 1993; Безродных и др., 2004; Кар-
пычев, 2005; Сорокин, 2011; Sorokin et al., 
2014; Безродных и др., 2015а; Безродных и др., 
2015б; Richards et al., 2017; Безродных и др., 
2017; Yanina et al., 2018

Северный 
Прикаспий

50.50–44.50 44.50–55.10 101 Чердынцев и др., 1965; Каплин и др., 1972; 
Бадинова и др., 1976; Абрамова и др., 1983; 
Парунин и др., 1985; Яхимович и др., 1986; 
Арсланов и др., 1988; Парунин и др., 1989; 
Свиточ, Парунин, 2000; Леонов и др., 2002; 
Свиточ, Клювиткина, 2006; Tudryn et al., 
2013; Arslanov et al., 2016; Makshaev, Svitoch, 
2016; Макшаев, 2019; Лобачева и др., 2021

Западный 
Прикаспий

44.50–39.00 45.50–50.20  38 Геохронология СССР, 1974; Бадинова и др., 
1976; Арсланов и др., 1978; Арсланов и др., 
1988; Парунин и др., 1989; Свиточ, Янина, 
1997; Arslanov et al., 2016

Восточный 
Прикаспий

45.10–38.00 50.15–54.30  18 Арсланов и др., 1988; Karpytchev, 1993; Сви-
точ, Янина, 1997; Курбанов и др., 2014; Arsla-
nov et al., 2016; Panek et al., 2016

декс ЛУ) и в лаборатории радиоуглеродного дати-
рования и электронной микроскопии Института
географии РАН (ИГАНамс).

Для приведения радиоуглеродных дат в кален-
дарный возраст использованы две калибровоч-
ные шкалы IntCal20 (Reimer et al., 2020) и Marine
20 (Heaton et al., 2020). Шкала IntCal20 использо-
валась для радиоуглеродных дат, полученных
сцинтилляционной методикой, в которую не вво-
дится поправочный коэффициент на изотопное
фракционирование. Поэтому с учетом существу-
ющих данных по изотопному фракционирова-
нию и резервуарному эффекту Каспийского моря
для калибровки дат использована концепция,
предложенная Ю.А. Карпычевым (Karpytchev,
1993). Данная концепция состоит в том, что ре-
зервуарный эффект для Каспийского моря оце-
нивается по раковинам моллюсков и останкам
костей тюленей в 345 ± 65, 384 ± 59 и 380–440 лет
(Olsson 1983; Arslanov, Tertychnaya 1983; Kuzmin et al.,
2007). При этом величина δ13C, необходимая для
поправок на изотопное фракционирование для
раковин каспийских моллюсков, варьируется
от –2.5 до 0‰. Исходя из принятых международ-
ных соглашений, если величина δ13C отличается
от –25‰, то необходимо введение поправок на
изотопное фракционирование. Величина в 1% дает
поправку на радиоуглеродный возраст в 16 лет.
Таким образом, прибавляя к полученному радио-
углеродному возрасту величину поправки на изо-

топное фракционирование, равное для каспий-
ских раковин в среднем 360–410 лет, необходимо
также вычесть из полученного значения величину
резервуарного эффекта, равное в среднем 380–
440 лет. Полученные значения позволяют не при-
менять поправки для резервуарного эффекта и
использовать калибровочную шкалу IntCal20.
Шкала Marine20 использована для УМС дат, в ко-
торых учитывается поправка на изотопное фрак-
ционирование. Все даты были откалиброваны с
помощью программы CALIB 8.1 в доверительном
интервале 2σ (http://calib.qub.ac.uk/calib/). Ре-
зультаты датирования по 16 образцам представле-
ны в табл. 2. Полная серия радиоуглеродных дат
представлена на рис. 4, а также в разделе “Допол-
нительные материалы”.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Радиоуглеродные даты хвалынских отложений
акватории Каспийского моря. По акватории Кас-
пийского моря проведен анализ 74 даты (18 УМС
и 56 сцинтилляционных) хвалынских отложений,
которые попадают во временной интервал 46.4–
10.5 кал. тыс. л. (рис. 4, (б), прил. 1). Даты охваты-
вают диапазон высот от –140 до –40 м абс. (n = 64).
Большая часть дат получена для хвалынских от-
ложений из акватории Северного Каспия. Для
интервала 46.3–41 кал. тыс. л. получено 2 даты.
В интервал от 41.0–36.0 кал. тыс. л. не было полу-
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Таблица 2. Радиоуглеродные даты хвалынских отложений Северного Прикаспия и акватории Каспийского моря
Table 2. Radiocarbon dates of khvalynian deposits of the Northern Pre-Caspian region and the Caspian Sea area

Примечание. Даты с индексом ЛУ получены сцинтилляционной методикой, ИГАН – УМС методикой.

Лабораторный 
номер Разрез/скважина Высота, м абс. Материал 14С возраст, лет

Календарный 
возраст, лет (2σ)

ИГАН-8569 Баскунчак –0.1 Didacna protracta 10650 ± 30 11804 ± 213
ИГАН-8571 Баскунчак –0.2 Didacna protracta 11385 ± 30 12730 ± 131
ИГАН-8570 Большое Богдо, 

Баскунчак
20 Didacna protracta 11800 ± 30 13126 ± 151

ЛУ-9199 Ушаковка 8 Didacna protracta и
Dreissena polymorpha

11910 ± 130 13816 ± 244

ЛУ-9202 Мирный –24 Didacna protracta,
Dreissena polymorpha

12070 ± 120 14019 ± 287

ЛУ-9198 Косика –22 Dreissena polymorpha 29450 ± 960 33594 ± 2023
ИГАН-8292 Корчагина-2 –57.6 Раковины 18240 ± 40 21119 ± 255
ИГАН-8293 Корчагина-2 –64.4 Общий углерод 26560 ± 80 29932 ± 212
ИГАН-8294 Корчагина-2 –64.9 Общий углерод 19160 ± 80 22229 ± 246
ИГАН-8295 Корчагина-3 –62.2 Общий углерод 24680 ± 70 27990 ± 274
ИГАН-8296 Корчагина-3 –65.2 Общий углерод 24830 ± 70 28143 ± 310
ИГАН-8297 Корчагина-3 –66.3 Общий углерод 25140 ± 70 28491 ± 267
ИГАН-8298 Корчагина-5 –64.2 Общий углерод 27650 ± 80 30946 ± 171
ИГАН-8299 Корчагина-5 –64.2 Общий углерод 25330 ± 70 28711 ± 250
ИГАН-8300 Корчагина-5 –66.1 Общий углерод 25280 ± 70 28651 ± 257
ИГАН-8301 Корчагина-5 –66.2 Общий углерод 27320 ± 80 30650 ± 270

чено ни одной даты. Для временного диапазона
36–30 кал. тыс. л. получено 14 дат. Начиная с 30
до 12.2 кал. тыс. л. получено 55 дат. Большинство
дат получено по раковинам моллюсков. Для вре-
менного диапазона между 12 и 10 кал. тыс. л. по-
лучено 4 даты.

Радиоуглеродные даты хвалынских отложений
Северного Прикаспия. Временной интервал хва-
лынского этапа в Северном Прикаспии по дан-
ным 101 даты попадает в промежуток между 27.1 и
8.3 кал. тыс. л. (рис. 4, (в), прил. 1). Большая часть
дат получена по раковинному материалу из ниж-
нехвалынских отложений Нижнего Поволжья.
Возраст раковин из нижнехвалынских отложений
охватывает интервал 27.1–12.5 кал. тыс. л. Су-
ществующие 3 даты для интервала от 35.2 до
30.6 кал. тыс. л. (интервал высот от –22 до –13 м абс.)
рассматриваются как невалидные, так как полу-
чены по раковинам видов Didacna crassa nalivkini,
D. praetrigonoides, отобранным из верхнехазарских
и верхнехвалынских отложений. Две даты из дан-
ного интервала получены по раковинам Unio sp. и
Dreissena rostriformis. В интервале 30.6–27.1 кал. тыс. л.
не было получено ни одной даты. В диапазоне от
27.1 до 19.2 кал. тыс. л., в отложениях которого
впервые появляется типичный представитель
раннехвалынского вида Didacna protracta, получе-
но 8 дат. Между 19.2 и 16.8 кал. тыс. л. получено

3 даты. Для времени от 16.8 до 12.5 кал. тыс. л. ха-
рактерно наибольшее количество дат – 71 (интер-
вал высот от –25 до 20 м абс.). Основной массив
дат, значительная часть которых получена по ра-
ковинам моллюсков Didacna protracta, D. ebersini,
Dreissena polymorpha и Monodacna caspia, приуро-
чен к интервалу 15.2–12.8 кал. тыс. л. В интервале
12.8–8.3 кал. тыс. л. получено 8 дат, при этом для
12–9.8 кал. тыс. л. известно лишь две даты. Эти
две даты 11 и 11.2 кал. тыс. л., полученные из раз-
резов Черный Яр и Нижнее Займище, считаются
омоложенными, так как из этих же образцов по-
лучены также даты 13.3–12.5 кал. тыс. л. Для позд-
нехвалынского этапа получено три даты по рако-
винам моллюсков Didacna praetrigonoides в интер-
вале 11.1–8.3 кал. тыс. л. Для нижнехвалынских
отложений Среднего Поволжья существуют лишь
две радиоуглеродные даты 25 ± 0.2 и 17 ± 0.7 кал.
тыс. л., отобранные из разрезов Сабуровка и При-
волжье.

Радиоуглеродные даты хвалынских отложений
Восточного Прикаспия. Для данного района полу-
чено 18 дат (7 сцинтилляционных, 11 УМС). Ра-
диоуглеродный возраст хвалынских отложений
из Восточного Прикаспия охватывает интервал
16.8–13.2 кал. тыс. л. (рис. 4, (г), прил. 1). По ра-
ковинному материалу из отложений п-ова Ман-
гышлак получено 17 дат, образцы охватывают ин-
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тервал высот от –16 до 50 м абс. При этом основ-
ная часть дат приходится на высотный диапазон
от 0 до 22 м абс. С уровня 50 м абс. имеется лишь
одна дата 42.4 кал. тыс. л. по раковинам Didacna sp.
Эта единичная дата не позволяет обоснованно су-
дить о времени максимума раннехвалынского
бассейна, требуются дальнейшие исследования
отложений на отметках максимального уровня.

Радиоуглеродные даты хвалынских отложений
Западного Прикаспия. В данном районе получены
38 радиоуглеродные даты, охватывающие интер-
вал от 35.8 до 8.2 кал. тыс. л. (рис. 4, (д), прил. 1).
Ряд дат (n = 4) был получен при анализе раковин,
как из хвалынских Didacna praetrigonoides, так и
хазарских раковин Didacna crassa nalivkini, поэто-
му их возраст, оцениваемый значениями между
35.9–30.3 кал. тыс. л., не рассматривается как ва-
лидный. Высотный интервал полученных дат
охватывает интервал от –12 до 25 м абс. Основной

массив дат (n = 27) попадает в промежуток от 16
до 13 кал. тыс. л., и получен по поздне- и верхне-
валынским раковинам моллюсков Didacna praetri-
gonides, D. parallella.

ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты анализа радиоуглеродных дат поз-
воляют проследить временные интервалы разви-
тия ранне- и позднехвалынского бассейнов Кас-
пия.

Колебания уровня Каспийского моря на ранне- и
позднехвалынском этапах. Ательский регрессив-
ный этап оценивается падением уровня Каспий-
ского моря от –50 до –140 м абс. (Леонтьев и др.,
1977; Лохин, Маев, 1990) и накоплением серии
разногенетических типов отложений – лёссов,
аллювиальных песков, озерных отложений на
прилегающих к бассейну территориях. Их возраст

Рис. 4. Радиоуглеродные даты хвалынских отложений.
Количество дат: (а) – общее для Каспийского региона, (б) – для акватории Каспийского моря, (в) – для Северного
Прикаспия, (г) – для Восточного Прикаспия, (д) – для Западного Прикаспия.
Fig. 4. Radiocarbon dates of Khvalynian deposits.
Number of dates: (a) – common for the Caspian region, (б) – for the Caspian Sea area, (в) – for the Northern Caspian Sea,
(г) – for the Eastern Caspian Region, (д) – for the Western Caspian Sea.
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по данным термолюминесцентного и ОСЛ дати-
рования оценивается между 80–20 тыс. л. (Шахо-
вец, 1987; Янина и др., 2017; Kurbanov et al., 2021,
Taratunina et al., 2022). По данным радиоуглерод-
ного датирования начальный этап подъема уров-
ня Каспийского моря, отвечающего раннехва-
лынской трансгрессии, приходился на временной
промежуток 45–30 кал. тыс. л., а уровень бассейна
располагался в интервале –110…–50 м абс. (рис. 5).
Результаты литологического строения керна
многочисленных скважин из Северного Каспия,
подтверждают последовательную смену фациаль-
ных разностей, отвечающих трансгрессивному
режиму Каспия (Безродных и др., 2015; Yanina et al.,
2018) (рис. 3). Отложения данной фазы трансгрес-
сии представлены раннехвалынскими видами Di-
dacna subcatillus, Didacna zhukovi, D. parallela.

В интервале 30–20 кал. тыс. л., предположи-
тельно, происходил подъем уровня раннехвалын-
ского бассейна, до отметок, превышающих 10–
15 м абс. (рис. 5). Строение и состав нижнехва-
лынских отложений в Нижнем и Среднем Повол-
жье, попадающих в интервал времени 25–18 тыс.
л. н., указывают на их накопление в эстуарных и
сильноопресненных условиях (Свиточ и др.,
2017). Ряд новых ОСЛ дат нижнехвалынских от-
ложений, залегающих на отметках от 4 до 11 м абс.
из опорных разрезов Нижнего Поволжья, попа-
дает в интервал 27–19 тыс. л. (Kurbanov et al.,
2022, Taratunina et al., 2022). Радиоуглеродные да-
ты нижнехвалынских отложений (занимающие
уровни 14–18 м абс.) из Среднего Поволжья попа-
дают в интервал от 25 до 17 тыс. л. (Макшаев,
2019). Близость этого временного интервала (его
окончания) ко времени максимального продви-

Рис. 5. Гипсометрическое положение 182 радиоуглеродных дат и реконструкция хода развития хвалынского этапа (го-
лубая пунктирная линия). Серым цветом обозначены эстуарные условия накопления осадков на раннехвалынском
этапе. Вертикальными полосами обозначены временные интервалы основных климатических событий Севера Евро-
пы (Cohen, Gibbard, 2019). Горизонтальными полосами обозначены временные интервалы морских изотопных стадий
(Cohen, Gibbard, 2019).
Fig. 5. Hypsometric position of 182 radiocarbon dates and reconstruction of the course of development of the Khvalynian stage
(blue dotted line). Gray indicates the estuary conditions for the accumulation of precipitation at the early Khvalynian stage. Ver-
tical bands indicate the time intervals of the main climatic events of the North of Europe (Cohen, Gibbard, 2019). Horizontal
bands indicate the time intervals of marine isotopic stages (Cohen, Gibbard, 2019).
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жения поздневалдайского ледникового покрова
на северо-западе Русской равнины может указы-
вать на таяние ледника как причину трансгрес-
сии. В то же время оценки поступления талых
ледниковых вод в р. Волгу в период последнего
ледникового максимума дают незначительные
величины, которые, по мнению их авторов, не
могли существенно повлиять на повышения
уровня раннехвалынского бассейна (Панин и др.,
2021). Предполагается, что основной рост уров-
ней был связан с климатически обусловленным
увеличением речного стока в волжском бассейне,
который начался не ранее 18 тыс. л. н. (Sidorchuk
et al., 2009, 2021).

Проанализированный массив дат позволяет
предполагать, что в интервале 17.5–17 кал. тыс. л.
произошло снижение уровня раннехвалынского
бассейна, причиной которого мог быть кратко-
временный сток каспийских вод через Маныч. Об
этом событии свидетельствуют серии радиоугле-
родных и ОСЛ дат из хвалынских отложений Ма-
ныча (Свиточ, Парунин, 2000; Свиточ и др., 2009,
Семиколенных, 2022).

В интервале 17–13.5 кал. тыс. л. происходит ста-
билизация уровня раннехвалынского бассейна, до-
стигавшего 20–22 м абс. Сток через Маныч, вероят-
но, возобновился в интервале 14.5–13.5 кал. тыс. л.
(Свиточ и др., 2009). На этот интервал приходит-
ся наибольшее количество полученных дат для
всех областей Каспийского региона и его аквато-
рии. Для отложений данного интервала отмечает-
ся максимальное обилие малакофауны.

Начиная с 12.8 кал. тыс. л. происходит относи-
тельно быстрое падение уровня раннехвалынско-
го бассейна, вероятно, отвечающего енотаевской
регрессивной стадии. Предположительно, разви-
тие регрессивной стадии приходилось на холод-
ный этап позднего дриаса (конец МИС 2). Так,
например, для интервала между 12 и 10 кал. тыс. л.
известно лишь четыре даты из акватории Каспий-
ского моря, охватывающие диапазон высот от –
138 до –58 м абс. В этом же интервале времени на
прилегающих к акватории территориях была по-
лучена лишь одна дата по раковинам хвалынских
моллюсков. ОСЛ возраст палеопочвенного гори-
зонта из разреза Косика, отвечающего енотаев-
ской регрессии и залегающего между нижне- и
верхнехвалынскими (бугровыми) отложениями,
составил 13–12 тыс. л. (Butuzova et al., 2022). В то
же время существует серия радиоуглеродных дат
по раковинам ранне- и позднехвалынского вида
Didacna praetrigonoides из Северного, Западного и
Восточного Прикаспия, охватывающая времен-
ной интервал 18.4–8.3 кал. тыс. л. Однако исходя
из максимального высотного положения верхне-
хвалынского бассейна (0 м абс.), наличия боль-
шого массива дат для нижнехвалынских отложе-
ний, в том числе полученных с применением па-

раллельного датирования разными методами
(радиоуглерод, ОСЛ, уран-торий), временной
интервал для позднехвалынского этапа не может
быть расширен. Этому же противоречат данные
по радиоуглеродному датированию раковин из
нижнехвалынских отложений Маныча, попадаю-
щих в интервал 14.7–12.7 кал. тыс. л. (Свиточ и
др., 2009; Arslanov et al., 2016). Существующие не-
сколько дат верхнехвалынских отложений из Се-
верного Прикаспия приходятся на временной
диапазон 9.8–8.3 кал. тыс. л. (Бадинова и др.,
1976). Большинство ОСЛ дат нижнехвалынских
отложений, полученных из ряда опорных разре-
зов Нижнего Поволжья, хорошо согласуются с
радиоуглеродными данными (Kurbanov et al.,
2021; 2022, Butuzova et al., 2022, Taratunina et al.,
2022).

Проблема максимальной стадии раннехвалын-
ского бассейна. Существующие на данный момент
времени результаты по радиоуглеродному дати-
рованию не позволяют идентифицировать вре-
менной этап развития максимальной стадии (45–
48 м абс.) раннехвалынской трансгрессии. С
уровня 50 м абс. существует лишь одна дата
42.3±0.2 кал. тыс. л. по раковинному материалу
Didacna sp., полученная на полуострове Мангыш-
лак (Panek et al., 2016). Однако ряд радиоуглерод-
ных и ОСЛ дат из отложений на акватории Кас-
пийского моря и в Северном Прикаспии демон-
стрирует развитие субаэральных условий и
накопление лёссовидных суглинков и почв в ин-
тервале 50–35 тыс. л. (Yanina et al., 2021; Taratuni-
na et al., 2022; Kurbanov et al., 2022). Из существу-
ющих данных и первых материалов по датирова-
нию нижнехвалынских отложений из Среднего
Поволжья наиболее надежно установлено время
промежуточного уровня 20–22 м абс., который
приходился на временной интервал 17–13.5 тыс. л.

ВЫВОДЫ
Результаты проведенного анализа позволяют

сделать следующие выводы.
Развитие раннехвалынского этапа по данным

радиоуглеродного датирования охватывает ин-
тервал 46–12.5 кал. тыс. л. В начале МИС 2 (~28–
25 тыс. л.) уровень раннехвалынского бассейна,
вероятно, превышал современный уровень Кас-
пийского моря. Повышение уровня раннехва-
лынского бассейна, достигавшего и возможно
превышавшего 10–15 м абс., приходилось на этап
последнего ледникового максимума (~25–18 тыс. л.).
Непродолжительный регрессивный этап прихо-
дился на временной промежуток между 18–
17 тыс. л. Вероятно он был вызван кратковремен-
ным стоком раннехвалынских вод в Маныч. По-
сле этого времени между 17–13.5 тыс. л. последо-
вала трансгрессивная стадия (20–22 м абс.), с ко-
торой, вероятно, связано возобновление стока
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раннехвалынских вод через Манычский пролив
между 14.5–13.5 тыс. л. Полученные результаты
на сегодняшнем этапе не позволяют точно иден-
тифицировать временной интервал развития
максимального уровня раннехвалынского бас-
сейна (45–48 м абс.). Предположительно, енота-
евский регрессивный этап и последующая верх-
нехвалынская трансгрессия приходились на про-
межуток времени 12.5–8.5 кал. тыс. л.

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Каталог радиоуглеродных дат хвалынских отложе-
ний для Каспийского региона доступен по адресу:
https://geomorphology.igras.ru/jour/pages/view/dop_mat_1.
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SUPPLEMENTARY MATERIALS

The catalog of radiocarbon dates of the Khvalyn depos-
its for the Caspian region is available at: https://geomor-
phology.igras.ru/jour/pages/view/dop_mat_1

CHRONOLOGY OF KHVALYNIAN STAGE OF THE CASPIAN SEA ACCORDING 
TO RADIOCARBON DATING1

R. R. Makshaeva,# and N. T. Tkacha,b

aLomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Moscow, Russia
bLomonosov Moscow State University, Faculty of Geology, Moscow, Russia

#E-mail: radikm1986@mail.ru

The paper analyzes 234 radiocarbon dates of the Khvalynian deposits obtained by researchers over more than
50 years of studying the Caspian region. Most of the dates were obtained from shell material, including en-
demic species of mollusks of the genus Didacna that lived in the early and late Khvalynian basins of the Cas-
pian Sea. The radiocarbon coverage of the Khvalynian stage is in the range of 46–8.3 cal. ka BP. The most
ancient dates were obtained from the Khvalynian deposits of the Caspian Sea. The largest number of dates
falls within the interval of 17–12.5 cal. ka BP. The development of the early Khvalynian transgression began
40–35 cal. ka BP. During 25–18 cal. ka BP the coastline of the early Khvalynian basin reached levels above
0–5 m asl, and the level of 20–22 m asl developed in the range of 17–13.5 cal. ka BP. After 12.5 cal. ka BP the
sea level was falling probably leading to the development of Enotaevkian regression. The Upper Khvalynian
deposits dated between 11–8.5 cal. ka BP probably correspond to the development of the late Khvalynian
transgression. The age interval for the development of the maximum phase (45–48 m asl) of the Early Kh-
valynian transgression has not been determined according to the currently available data.

Keywords: Caspian Sea, Late Pleistocene, Holocene, khvalynian malacofauna, khvalynian epoch, radiocar-
bon, geochronolgy
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