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В конце позднего плейстоцена в Каспии развивалась раннехвалынская трансгрессия с максимальны-
ми отметками уровня 45–50 м. При превышении высоты водораздела с Азово-Черноморским бассейном 
произошло открытие пролива, главным звеном которого стала Манычская депрессия – обширное по-
нижение на юге Восточно-Европейской равнины. Несмотря на длительную историю изучения региона, 
мнения исследователей относительно возраста отложений раннехвалынского пролива расходятся. До 
сих пор время функционирования пролива однозначно не соотнесено с глобальной хроностратиграфи-
ческой схемой. В статье представлены результаты датирования методом оптически стимулированной 
люминесценции (ОСЛ) нижнехвалынских отложений, вскрытых в береговом обнажении западной око-
нечности о. Левый в центральной части Манычской депрессии. Получены девять датировок: шесть из 
них характеризуют аквальные этапы развития территории, три – субаэральные. Биостратиграфический 
анализ малакофауны подтвердил принадлежность вскрытых в разрезе морских отложений раннехва-
лынской трансгрессии Каспийского моря. По результатам датирования определено время проникнове-
ния в Манычскую депрессию раннехвалынских вод в период 18–14 тыс. лет назад, что отвечает эпохе 
деградации поздневалдайского оледенения (осташковская стадия, МИС 2). Субаэральное осадконако-
пление началось на территории центральной части Манычской депрессии в начале голоцена.

Ключевые слова: поздний плейстоцен, раннехвалынская трансгрессия, ОСЛ-датирование, малакофау-
на, Каспийское море

ВВЕДЕНИЕ
В конце позднего плейстоцена в Каспии разви-

валась раннехвалынская трансгрессия с максималь-
ными отметками уровня 45–50 м. При превышении 
высоты водораздела с Азово-Черноморским бассей-
ном произошло открытие пролива, главным звеном 
которого стала Манычская депрессия – обширное 
понижение на юге европейской части России. 

Нижнехвалынские отложения широко развиты 
на всем протяжении Манычской депрессии и ха-
рактеризуются наличием в их составе тафоценоза 
раннехвалынского малакофаунистического ком-
плекса. Впервые раннехвалынские виды моллюсков 
 в отложениях Маныча были описаны в береговом 
обнажении у оз. Грузского В.В. Богачевым [1903], 
позднее изучением отложений раннехвалынского 
пролива занимались Г.И. Горецкий [1953], Г.И. По-
пов [1983], П.В. Федоров [1978], А.А. Свиточ 
[Свиточ и др., 2008, 2009, 2010, 2011], Т.А. Янина 

[2006, 2012], Е.Н. Бадюкова [2011], А.Л. Чепалыга 
[Чепалыга и др., 2005] и др. Мнения исследовате-
лей относительно стратиграфического расчленения 
отложений расходятся. Так, П.В. Федоров [1978], 
Г.И. Попов [1983], Т.А. Янина [2012] подразделя-
ют нижнехвалынские отложения на два горизонта, 
которые соответствуют двум террасовым уровням: 
нижний (абескунский) горизонт, залегающий выше 
буртасских отложений, и верхний, прислоненный к 
буртасской террасе. По представлению А.А. Сви-
точа и др. [2009], хвалынские отложения Маныча 
представляют собой единую разнофациальную 
толщу, расположенную на высоте до 35 м. А.Л. Че-
палыга с соавторами [2005] выделяют три эпизода 
сброса каспийских вод, которым соответствуют три 
генерации аккумулятивных форм в Манычской де-
прессии.

Также существуют разногласия между иссле-
дователями при соотнесении времени существова-
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ния раннехвалынского пролива с глобальной хро-
ностратиграфической схемой. Г.И. Попов [1983] и 
А.В. Мамедов [Mamedov, 1997] относят этот этап к 
брянскому межстадиалу. Г.И. Рычагов [2014] сопо-
ставляет раннехвалынскую трансгрессию Каспия с 
калининской стадией валдайского оледенения. 

 Первые радиоуглеродные датировки по фауне 
раннехвалынских моллюсков Маныча были по-
лучены в 2000 г. в НИЛ новейших отложений и 
палеогео графии плейстоцена МГУ [Свиточ, Пару-
нин, 2000; Свиточ, Янина, 2001]. В 2008–2009 гг. 
Х.А. Арслановым получена серия дат по ряду 
естественных разрезов [Arslanov, Yanina, 2008; 
Chepalyga et al., 2009] и одна дата – методом УМС 
радиоуглеродного датирования в Университете Гро-
нингена (Нидерланды) [Свиточ и др., 2008, 2009]. 
В 2010 г. на основе имеющихся результатов радио-
углеродного датирования опубликована работа, где 
с помощью гидрологической модели был сделан 
вывод, что открытие Манычского пролива в раннех-
валынское время могло осуществиться в промежут-
ке между 15,2 и 12,3 тыс. лет назад [Thom, 2010]. 
А.А. Свиточ и Р.Р. Макшаев [2017], также обобщив 
все существующие на тот момент геохронологиче-
ские данные, установили, что проникновение вод 
хвалынской трансгрессии Каспия в Азово-Черно-
морский водоем началось около 15 тыс. лет назад и 
закончилось не ранее 10,5 тыс. лет назад. 

Проблема радиоуглеродного датирования заклю-
чается в том, что для его проведения необходимо 
некоторое количество органического материала. 
В случае с отложениями раннехвалынского пролива 
в Манычской депрессии датировать возможно лишь 
маломощные слои, в которых заключена редкая 
хвалынская фауна моллюсков, отличающаяся не-
большими размерами и тонкостворчатостью. В на-
стоящее время геохронология раннехвалынского 
этапа Манычской депрессии построена на разроз-
ненных датировках прослоев с хвалынской фауной 
различных береговых обнажений, что затрудняет 
определение временного интервала функциониро-
вания пролива, выделения этапов его развития, кор-
реляцию и сопоставление с глобальными и регио-
нальными геохронологическими шкалами. 

Цель настоящей работы – создание детальной 
хронологической схемы наиболее полного разреза 
нижнехвалынских отложений [Свиточ и др., 2009, 
2010] верхнего (аккумулятивного) горизонта [По-
пов, 1983], вскрывающегося в береговом обнажении 
западной оконечности о. Левый центральной части 
Манычской депрессии, на основе датирования мето-
дом оптически стимулированной люминесценции. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Разрез Остров Левый (N46°01′38,0, E43°23′05,9; 
Haбс – 22,4 м) расположен в западной оконечности 
о. Левый оз. Маныч на территории Республики Кал-
мыкия (рис. 1). Относительная высота разреза над 
урезом оз. Маныч – 6–7 м. Остров Левый представ-
ляет собой субширотно вытянутую положительную 
форму рельефа – гряду с пологонаклонной или ме-
стами субгоризонтальной слабоволнистой поверх-
ностью, его длина достигает 16 км, средняя ширина 
составляет 250 м (максимальная – 1 км). Гряда сло-
жена глинистыми осадками древнего буртасского 
озера [Свиточ, Хоменко, 2009], перекрытыми делю-
виальным и элювиальным чехлом с прислоненны-
ми отложениями хвалынской трансгрессии. 

Разрез (рис. 2) детально описан, проведены мала-
кофаунистический и геохронологический анализы. 
Изучение включений фауны моллюсков выполнено 
в НИ лаборатории новейших отложений и палеогео-
графии плейстоцена географического факультета 
МГУ имени М.В. Ломоносова с целью биострати-
графического обоснования геологического возраста 
осадков и реконструкции палеоэкологических усло-
вий их накопления. Малакофаунистический анализ 
традиционно является основой стратиграфии плей-
стоценовых отложений южных морей России. 

Абсолютная хронология получена методом оп-
тически стимулированной люминесценции (ОСЛ). 
Датирование разновозрастных отложений разреза 

Рис. 1. Местоположение разреза Остров Левый 
(Манычская депрессия)

Fig. 1. Location of the Levyi Ostrov section (the Manych 
depression)
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Остров Левый выполнено в Скандинавской лабо-
ратории люминесцентного датирования Орхус-
ского университета. Отбор образцов выполнялся в 
темное время суток в светонепроницаемые пакеты, 
чтобы исключить воздействие света на образцы, от-
дельно отбирался материал для гамма-спектроме-
трического анализа. Предварительная подготовка 
проб проводилась в НИ лаборатории новейших от-
ложений и палеогеографии плейстоцена географи-
ческого факультета МГУ имени М.В. Ломоносова 
по принятому в Орхусском университете протоколу 
[Курбанов и др., 2019]. Образцы из раннехвалын-
ских отложений представлены тонко- и среднезер-
нистыми песками, алевритами и опесчаненными 
глинами. После стандартной процедуры подготовки 
проб [Murray, Wintle, 2000], которая включает в себя 
влажное ситование, последовательную обработку 
выбранной фракции 10% растворами перекиси во-
дорода, соляной и плавиковой кислот, разделение 

кварца и калиевых полевых шпатов (КПШ) сепа-
рационным методом при помощи тяжелой жидко-
сти (поливольфрамат натрия), был применен стан-
дартный протокол измерения эквивалентной дозы 
(SAR) [Murray, Wintle, 2003]. Люминесцентное да-
тирование проводилось по зернам кварца размером 
180–250 микрон. Эквивалентная доза измерялась 
для 18–24 аликвот на стандартном ТЛ/ОСЛ-ридере 
Risø (модель DA-20) с помощью стимуляции голу-
бым светом при 125°С с предварительным нагре-
вом до 260°С. Для построения кривой насыщения 
и определения эквивалентной дозы зерна подвер-
глись воздействию излучения бета-источника – изо-
топа стронция-90. 

Определение скорости накопления дозы (актив-
ности радионуклидов) в образцах выполнено на вы-
сокоточном гамма-спектрометре с полупроводнико-
вым детектором на основе особо чистого германия 
по методике [Murray et al., 1987]. 

Рис. 2. Разрез Остров Левый (Манычская депрессия)

Fig. 2. Levyi Ostrov section (the Manych Depression)

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В разрезе Остров Левый (рис. 3) в основании 
вскрываются темно-серо-коричневые глины види-
мой мощностью до 0,20 м (слой 7). Выше с четкой 
границей в интервале 5,00–3,65 м залегают палевые 
тонкозернистые алевритистые пески (слой 6), пере-
слаивающиеся с маломощными прослоями корич-
невых (похожих на шоколадные) глин, граница с 
вышележащим слоем нечеткая. Над ними, до глу-
бины 3,00 м, располагается горизонтально-слоистая 
толща (слой 5) переслаивающихся палевых песков, 
сизых и коричневых глин с пятнами ожелезнения и 
марганцевания, переход в вышележащий слой чет-
кий. Слой 4 в интервале 3,00–1,35 м представлен 

светло-бежевым тонко-волнисто-косослоистым хо-
рошо сортированным кварцевым среднезернистым 
песком, в верхней части слоя – включения фауны 
каспийских моллюсков. Выше с четкой эрозионной 
границей до 1,15 м залегает уплотненный лессо-
видный суглинок (слой 3) темно-бежевый с четкой 
столбчатой отдельностью и мощным прослоем (до 
5 см) карбонатных образований в подошве, граница 
с вышележащим слоем четкая. В интервале 1,15–
0,45 м вскрывается палевый лессовидный плотный 
суглинок (слой 2), с крупной столбчатой отдельно-
стью, с глубины 0,40 м плавно переходит в совре-
менную почву.

В разрезе Остров Левый в толще горизонталь-
но-слоистых, хорошо сортированных среднезер-
нистых песков на глубине 1,6–1,3 м обнаружи-
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ваются редкие мелкие раковины (рис. 4) Didacna 
protracta protracta, D. ebersini, D. subcatillus 
subcatillus, Dreissena polymorpha, Hypanis plicata, 
распологающиеся в отложениях тонким слоем. 
Наличие D. protracta protracta и D. ebersini дают 
основание охарактеризовать данный малакофа-
унистический комплекс как раннехвалынский. 
Малакофаунистический состав указывает на со-

леность водоема около 11–13‰, что близко к со-
лености современного Среднего Каспия, однако 
угнетенный вид раковин указывает на то, что ак-
ватория пролива была, по-видимому, несколько 
опреснена, возможно, за счет привноса пресных 
вод местными реками. Результаты малакофауни-
стического анализа отложений представлены в 
табл. 1. 

Рис. 3. Строение разреза Остров Левый и результаты малакофаунистического анализа и ОСЛ-датирования 

Fig. 3. Structure of the Levyi Ostrov section and the results of malacofaunistic analysis and OSL dating
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Абсолютный возраст отложений разреза Остров 
Левый был получен на основе результатов датирова-
ния девяти образцов: трех отобранных из континен-
тальных осадков (208525–208527), пяти – из мор-
ских (208528–208532) и одного на границе морских 
осадков и толщи темных глин в основании разреза 
(208533). Также был отобран образец из вышеука-
занных глин, однако получить необходимое количе-
ство материала для датирования не удалось ввиду 
тонко-дисперсности осадка. Скорость накопления 
дозы рассчитана по результатам измерения актив-
ности образцов на гамма-спектрометре (табл. 2). 
Содержание радионуклидов имеет закономерное 
распределение по разрезу: повышенные значения 
отмечаются в образцах из слоев, обогащенных гли-
нистыми частицами (2,4–3,4 Гр/тыс. лет), в то время 
как для хорошо сортированных песков характерно 
их низкое количество (1,8–2,1 Гр/тыс. лет). Пер-
вые три образца (208525–208527) были отобраны 
из толщи континентальных осадков – современной 
суглинистой почвы и лессовидных суглинков, они 

характеризуются повышенной скоростью накоп-
ления дозы относительно других образцов, что в 
целом характерно для подобного типа отложений. 
Наименьшую радиоактивность демонстрируют хо-
рошо сортированные кварцевые пески с включени-
ем прослоя малакофауны. Ниже по разрезу образцы 
отбирались из плохо сортированных алевритистых 
песков, местами с примесью глин и из глин, что за-
кономерно отражается в увеличении скорости нако-
пления дозы. 

Анализ соотношения радионуклидов по слоям 
дает возможность выделения интервалов с различным 
участие областей сноса материала, так как 226Ra/232Th 
и 40K/232Th отражают количество циклов седимента-
ции и выветривания, через которые прошел матери-
ал [Курбанов и др., 2021]. В разрезе Остров Левый 
соотношение 226Ra/232Th равномерно распределено в 
районе 0,92, без резких отскоков, а 40K/232Th близко к 
15,4, также без разброса значений, что указывает на 
единый источник материала при формировании отло-
жений в районе изученного разреза. 

Таблица 1
Малакофаунистический состав отложений разреза Остров Левый 

№ Вид Семейство Отложения Бассейн Соленость, ‰ Глубина, м

1 Didacna ebersini Cardiidae Раннехвалынские Каспий 5‒7 ‒
2 Didacna protracta 

protracta Cardiidae Раннехвалынские Каспий 11‒13 ‒

3 Didacna subcatillus 
subcatillus Cardiidae Гирканские, 

раннехвалынские
Каспий ‒ ‒

4 Dreissena 
polymorpha Dreissenidae Вехнечетвертичные 

отложения Понто-Каспия
Понто-
Каспий ≤13 ≤10

5 Hypanis plicata Cardiidae Древне- и новоэвксинские, 
хвалынские

Понто-
Каспий 4–13 0–40

Рис. 4. Раковины моллюсков из разреза Oстров Левый: 
1, 2, 3 – Didacna protracta protracta; 4 – D. ebersini; 5 – Dreissena polymorpha; 6 – Hypanis plicata; 7 – D. subcatillus subcatillus

Fig. 4. Shells of mollusks from the Levyi Ostrov section: 
1, 2, 3 – Didacna protracta protracta; 4 – D. ebersini; 5 – Dreissena polymorpha; 6 – Hypanis plicata; 7 – D. subcatillus subcatillus
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Результаты измерений показали доминирование 
быстрого компонента в люминесценции всех образ-
цов. Кривая насыщения строилась по пяти точкам 
в результате облучения бета-источником фиксиро-
ванной дозой (20, 40, 80, 0, 20 Гр). Дозы по кварцу 
оказались в пределах 60 Гр. Наиболее надежны-
ми считаются результаты по кварцу [Murray et al., 
2012], они и были использованы для получения ито-
говой геохронологии. 

Все образцы показали стабильный и отчетливый 
люминесцентный отклик, благодаря чему довери-
тельный интервал полученных дат не превышает 
1,7 тыс. лет. Результаты датирования представлены 
в табл. 3. Выполненные стандартные тесты чистоты 
кварца, восстановления дозы (1,03, n = 15) и рецир-

куляции оказались в интервалах, указывающих на 
высокую надежность датирования.  

Результаты люминесцентного датирования с 
учетом доверительных интервалов указывают на 
наличие в разрезе трех разновозрастных горизон-
тов: 1) субаэральной толщи (слои 1–3) голоцено-
вого возраста (~11,5–7,1 тыс. лет); 2) толщи песков 
с прослоями глин в основании (слои 4–6) возрас-
том моложе последнего ледникового максимума 
(~17,7–14,9 тыс. лет); 3) темно-серо-коричневых 
глин возрастом 20,7 ± 1,7 тыс. лет. Результат дати-
рования образца из слоя глин в основании разреза, 
по-видимому, несколько завышен ввиду сложности 
расчета мощности дозы на границах слоев, резко 
отличающихся по литологии. 

Таблица 2
Результаты гамма-спектрометрического анализа. Содержание радиоактивных элементов 

в образце и скорость накопления дозы 

№ Лаб. 
номер

H, 
см Слой в разрезе Водона-

сыщение, %
226Ra, 
Бк/кг

232Th, 
Бк/кг

40K, 
Бк/кг

Скорость накопления дозы 
для кварца Гр/тыс. лет

1 208525 40 Суглинок 10 38,0 ± 0,5 41,5 ± 0,8 675 ± 8 3,24 ± 0,17
2 208526 100 Лессовидный 

суглинок 10 38,3 ± 0,7 40,8 ± 0,6 642 ± 12 3,12 ± 0,16

3 208527 120 Лессовидный 
суглинок 10 38,6 ± 0,9 40,0 ± 0,8 608 ± 16 3,02 ± 0,16

4 208528 160 Песок 5 19,5 ± 0,3 21,2 ± 0,3 341 ± 5 1,81 ± 0,10
5 208529 250 Песок 5 24,1 ± 0,3 26,3 ± 0,3 404 ± 5 2,13 ± 0,11
6 208530 300 Песок 5 23,4 ± 0,2 24,7 ± 0,2 394 ± 4 2,05 ± 0,11
7 208531 360 Глины с про-

слоями песка 10 41,4 ± 0,4 46,6 ± 0,3 689 ± 6 3,35 ± 0,18

8 208532 380 Песок с про-
слоями глины 10 33,2 ± 0,5 35,4 ± 0,5 451 ± 7 2,40 ± 0,13

9 208533 500 Глины 25 33,1 ± 0,5 37,6 ± 0,5 610 ± 10 2,47 ± 0,11

№ Лаб. 
номер

Глубина, 
см Слой в разрезе

Измерения по кварцу (OSL)
Доза, Гр Возраст, тыс. лет Кол-во аликвот

1 208525 40 Суглинок 23,1 ± 1,9 7,1 ± 0,7 19
2 208526 90 Лессовидный суглинок 35,7 ± 2,1 11,5 ± 0,9 18
3 208527 120 Лессовидный суглинок 30,1 ± 1,9 9,9 ± 0,8 18
4 208528 145 Песок 27,0 ± 0,8 14,9 ± 0,9 16
5 208529 250 Песок 33,9 ± 1,1 15,9 ± 1,1 16
6 208530 300 Песок 37,1 ± 0,6 18,1 ± 1,1 23
7 208531 360 Глины с прослоями песка 57,1 ± 1,8 17,1 ± 1,1 22
8 208532 380 Песок с прослоями глины 42,5 ± 1,6 17,7 ± 1,2 20
9 208533 500 Глины 51,1 ± 3,2 20,7 ± 1,7 23

Таблица 3
Результаты ОСЛ-датирования 
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Выделенная на основе малакофаунистического 
анализа толща нижнехвалынских отложений оха-
рактеризована пятью датировками и имеет возраст 
~17,7–14,9 тыс. лет. Верхняя часть разреза, включа-
ющая в себя прослой хвалынской фауны, датирова-
на 14,9 ± 0,9. 

Таким образом, на основании результатов 
ОСЛ-датирования время функционирования ран-
нехвалынского пролива в Манычской депрессии 
определено в интервале 17,7–14,9 тыс. лет назад. 
Этот вывод находится в согласии с данными, по-
лученными радиоуглеродным методом [Свиточ 
и др., 2009; Arslanov et al., 2015], и еще раз под-
тверждает точку зрения сторонников «молодого» 
возраста раннехвалынской трансгрессии Каспия. 
Полученные ОСЛ-даты соответствуют дати-
ровкам нижнехвалынских отложений Нижнего 
Поволжья, полученным этим же методом [Яни-
на и др., 2017; Kurbanov et al., 2021]. В клима-
тическом отношении это была эпоха деградации 
поздневалдайского (осташковского) оледенения 
(МИС 2), что подтверждается материалами па-
линологического анализа одновозрастных отло-
жений Нижнего Поволжья [Болиховская, Макша-
ев, 2019] и проявлением в них криогенеза [Рогов 
и др., 2020; Taratunina et al., 2021]. 

Строение разреза отражает постепенную сме-
ну условий осадконакопления от спокойных ли-
манных (ингрессия каспийских вод) до динамич-
ных проточных (развитие и активизация пролива). 
Верхняя часть толщи нижнехвалынских отложе-
ний, которая характеризуется косослоистыми, хо-
рошо сортированными среднезернистыми песками 
с включением фауны каспийских моллюсков, отра-
жает повышение уровня пролива (до 21 м над со-
временным уровнем моря) и увеличение скорости 
водного потока. Малакофаунистический состав от-
ложений свидетельствует о несколько пониженной 

(по сравнению с раннехвалынским бассейном) со-
лености пролива (около 10–11‰), что объясняется 
опресняющим влиянием местных водотоков. Суб-
аэральное осадконакопление активизировалось 
на территории центральной части Манычской де-
прессии в начале голоцена.

ВЫВОДЫ
Возраст раннехвалынского пролива в Манычской 

депрессии определен в интервале 18–14 тыс. лет на-
зад на основании датирования его отложений мето-
дом оптически стимулированной люминесценции.

Установленный возрастной интервал находится 
в согласии с результатами датирования нижнех-
валынских отложений Маныча радиоуглеродным 
методом и соответствует оценке одновозрастных 
осадков Нижнего Поволжья.

Время функционирования раннехвалынско-
го пролива отвечает эпохе деградации последнего 
(поздневалдайского, осташковского) оледенения 
(МИС 2).

Пролив характеризовался условиями среды от 
лиманных (ингрессия каспийских вод) до динамич-
ных проточных (развитие и активизация пролива); 
соленость вод оценивается в 10–11‰.

Субаэральное осадконакопление на территории 
центральной части Манычской депрессии началось 
в начале голоцена.

Первый опыт датирования верхнеплейстоце-
новых отложений Манычской депрессии методом 
оптически стимулированной люминесценции по-
казал его перспективность для создания геохроно-
логической схемы отложений и событий региона, 
их корреляции с глобальными и региональными 
изменениями климата, с палеогеографическими со-
бытиями в Понто-Каспийской области и на Восточ-
но-Европейской равнине.
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At the end of the Late Pleistocene the Early Khvalynian transgression with maximum level of 45–50 m was 
progressing in the Caspian basin. As soon as its waters exceeded the height of the watershed with the Azov-
Black Sea basin the Early Khvalynian Strait was opened, mainly through the Manych Depression – a vast low 
area in the south of the European Russia. Despite the long investigation history of the region, the opinions of 
researchers regarding the age of the deposits of the Early Khvalynian Strait differ. Until now the time period of 
the strait existence was not unambiguously correlated with the global chronostratigraphic scheme. The article 
presents the results of optically stimulated luminescence (OSL) dating of the Lower Khvalynian deposits ex-
posed in the coastal outcrop of the western tip of the Levyi Island in the central part of the Manych Depression. 
In total, nine dates were obtained: six of them characterize the aquatic stages of the territory evolution, and 
three are for the subaerial ones. Biostratigraphic analysis of the mollusc fauna confirmed that marine sediments 
exposed in the section of the Levyi Island belong to the Early Khvalynian transgression of the Caspian Sea. 
Based on the dating results, the time when the Early Khvalynian waters penetrated into the Manych Depression 
was determined at 17,7–14,9 thousand years ago, thus corresponding to the epoch of degradation of the Late 
Valdai ice sheet (the Ostashkov stage, MIS 2). The subaerial sedimentation in the central part of the Manych 
Depression started at the beginning of the Holocene.
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