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Палеоэкологические условия в преддельтовом районе Северного Каспия реконструированы на ос-
нове результатов комплексного изучения керна скважины на структуре Рыбачья, вскрывшей голоце-
новые осадки. Выполнены геохимический, гранулометрический, малакофаунистический, диатомовый 
и микрофаунистический (остракоды) анализы, проведено радиоуглеродное датирование. В строении 
осадочной толщи отражены разномасштабные палеогеографические события, включающие заложение 
палеовреза в нижнехвалынских отложениях, сопровождаемое размывом верхнехвалынских отложений, 
его развитие в условиях мангышлакской регрессии и последовательное заполнение в ходе голоценовой 
новокаспийской трансгрессии, протекавшей стадиально. Голоценовый возраст отложений, заполняю-
щих палеопонижение, подтвержден радиоуглеродными датами – 8070 ± 110 и 7020 ± 140 кал. л. н. Па-
леонтологические данные свидетельствуют о чередовании спокойного и динамичного водного режимов 
и квазицикличность смены условий в бассейне от солоноватоводных к пресноводным до морских на 
этапе осадконакопления, соответствующем современным условиям на шельфе Северного Каспия. 
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ВВЕДЕНИЕ
Работа посвящена исследованию Северного Ка-

спия – наиболее мелководной области Каспийского 
моря с средней глубиной около 5–6 м (рис. 1). 

Дельта Волги – крупнейшая дельта в его аква-
тории. Соленость современного Северного Каспия 
изменяется от 1–3‰ вблизи устья Волги до 11‰ в 
центральной части бассейна. Современный уровень 
моря расположен на отметке –28,7 м [КАСПКОМ, 
2023]. Шельф Северного Каспия представляет со-
бой пологонаклонную равнину, обращенную к юго-
востоку, осложненную аккумулятивными форма-
ми (островами, банками) и участками палеодолин, 
которые формировались во время регрессивных 
этапов за счет эрозионной деятельности водотоков 
[Kostianoy, Kosarev, 2005].

Основной причиной изменений уровня Каспий-
ского моря в позднем плейстоцене и голоцене счи-
таются климатические колебания, однако данные 
о степени этих изменений противоречивы [Вару-
щенко и др., 1987; Рычагов, 2011; Янина, 2013; 
Kislov et al., 2014]. Быстрые изменения глубины 
и площади водной поверхности моря особенно 
отражались на ходе эволюции природной среды 
мелководного Северного Каспия и прилегающего 
преддельтового пространства Волги. Высокие ско-
рости осадконакопления и чуткая реакция дельты 
на перемещение береговой линии Каспия обусло-
вили интерес к этой территории с палеогеографи-
ческой точки зрения. 

Поздний плейстоцен и голоцен в Прикаспий-
ском регионе представлены хвалынским и новока-
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спийским ярусами соответственно [Свиточ, Янина, 
1997]. Хвалынский трансгрессивный этап включа-
ет в себя нижний и верхний горизонты. Среди го-
лоценовых событий Северного Каспия выделяют 
мангышлакскую регрессивную и новокаспийскую 
трансгрессивную эпохи. Во время мангышлакской 
регрессии уровень моря опускался до отметки 
–80 м, отложения этого времени заполняют речные 
врезы в толще хвалынских отложений и замкнутые 
палеопонижения – реликты рельефа палеодельт 
[Безроздных и др., 2014, 2018]. 

Голоценовые осадки дельты и шельфа Северно-
го Каспия изучены с использованием разнообраз-
ных геолого-геоморфологических и палеогеографи-
ческих методов [Свиточ, Янина, 1997; Болиховская, 
2011; Чеховская и др., 2018]. В то же время неко-
торые палеогеографические аспекты развития при-
родной среды северокаспийского региона остаются 
дискуссионными, что связано с разными оценками 
возраста [Варущенко и др., 1987; Рычагов, 1997; 
Bezrodnykh, Sorokin, 2016] и амплитуды колебаний 
уровня Каспия в голоцене. 

Рис. 1. Северный Каспий и местоположение скважины Рыбачья

Fig. 1. The North Caspian and the location of the Rybachya core

Для изучения нами выбран участок пред-
дельтового пространства Волги на шельфе Се-
верного Каспия, так как в его отложениях могут 
быть детально запечатлены голоценовые транс-
грессивно-регрессивные события Каспия. Такие 
палеонтологические группы, как фауна моллю-
сков, остракод и диатомовые водоросли, являют-
ся надежными индикаторами изменения гидро-
логических условий, отражающих глобальные и 
региональные события, поэтапно прослежива-
емые в этой работе. Геохимический анализ, со-
вмещенный с гранулометрическим, также позво-
ляет реконструировать динамику водной среды и 
изменения источников сноса в ходе формирова-
ния отложений. 

Цель работы – реконструкции палеоэкологиче-
ских условий в преддельтовом районе Северного Ка-
спия на основе комплексного анализа керна скважи-
ны, пробуренной на нефтеносной структуре Рыбачья 
(см. рис. 1). Структура Рыбачья в тектоническом 
отношении является частью Южно-Ракушечного 
вала [Дорофеев и др., 2015]. Основной интерес для 
исследователей представляют меловые отложения 
этой структуры, с которыми связаны месторождения 
нефти и газа (месторождение Рыбачье). Данных о 
строении четвертичных отложений в пределах этой 
структуры в открытых источниках не обнаружено. 
В этой работе мы приводим информацию о поздне-
четвертичных отложениях в пределах структуры Ры-
бачья и результаты их комплексного анализа. 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В работе использован буровой материал из 

скважины Рыбачья, пробуренной в пределах одно-
именной структуры на шельфе Северного Каспия 
на глубине моря 8 м. Керн скважины получен в 
ходе инженерно-геологических исследований 
ООО «Моринжгеология» в пределах акватории 
лицензионного участка «Северо-Каспийская пло-
щадь». Выделенная по литологическим признакам 
часть керна, содержащая четвертичные отложения, 
любезно предоставлена сотрудниками ООО «Мор-
инжгеология» и хранится в НИЛ новейших отло-
жений и палеогеографии плейстоцена географи-
ческого факультета МГУ имени М.В. Ломоносова 
с целью его комплексного изучения. Общая длина 
керна составляет 9,5 м. 

На рисунке 2 представлено литологическое опи-
сание керна.

Изучение керна выполнено гранулометриче-
ским, геохимическим, малакофаунистическим, 
микрофаунистическим (остракоды) и диатомовым 
методами. Образцы для анализов отобраны из каж-
дого литологического слоя вдоль всего керна. Наше 
исследование сосредоточено на изучении голоце-
новых событий. Более частый отбор образцов про-
веден для интервала с пестрым литологическим 
составом, характеризующим изменчивую среду 
осадконакопления, характерную для новокаспий-
ского бассейна и, вероятно, отвечающую голоцено-
вому времени. Монотонные песчаные толщи в ос-
новании разреза исследованы в основном с целью 
установления стратиграфического положения под-
робно изученных вышележащих осадков. Толща в 
основании керна опробована реже ввиду малой ли-
тологической изменчивости и утери некоторых объ-
емов материала при бурении (см. рис. 2). 

Гранулометрический анализ проведен для девя-
ти образцов с помощью лазерного измерителя ча-
стиц FritschAnalysette 22. Все образцы (массой по 
10–15 г каждый) были высушены в сушильной печи 
при температуре 50°С в течение трех часов и затем 
последовательно обработаны 10%-ми растворами 
соляной кислоты (HCl) и перекиси водорода (H2O2) 
для удаления карбонатов и органических веществ. 
Измерение образцов проводилось в интервале раз-
мерности от 0,8 до 2000 мкм. Гранулометриче-
ская классификация приведена на основе работы 
Н.А. Качинского [1965] со следующими размерно-
стями: <1 мкм (глины); 1–5 мкм (мелкие алевриты); 
5–10 мкм (средние алевриты); 10–50 мкм (крупные 
алевриты); 50–250 мкм (мелкозернистые пески) и 
250–1000 мкм (средние и крупнозернистые пески). 
Более крупные фракции в изученных образцах не 
обнаружены. Для образца из интервала 2,99–3,54 м 
представлены результаты гранулометрического 

анализа фракции, оставшейся после растворения 
карбонатного матрикса.

Геохимические исследования проведены для об-
разцов из тех же интервалов, что и гранулометри-
ческий анализ, с использованием энерго-диспер-
сионного анализатора Olympus Delta Professional 
(EDXRF) в режиме программы «геохимия». Об-
разцы были предварительно высушены в сушиль-
ной печи при температуре 50°С в течение шести 
часов и после измельчены с помощью фарфоровой 
ступки. Содержание элементов в каждом образце 
рассчитано в процентах (%). Ведущими геохимиче-
скими индикаторами для выявления и корреляции 
каспийских морских отложений с региональной 
стратиграфией являются изменения доли Fe, Al, Si, 
Ti [Лобачева и др., 2021]. Основными источниками 
терригенного материала для Северного Каспия яв-
ляются плейстоценовые морены, богатые Fe и Al, 
расположенные в верховьях Волжского бассейна 
[Судакова и др., 1995]. Поэтому в ходе анализа ос-
новное внимание уделялось распределению следу-
ющих элементов: Si, Ca, Sr, Fe и Ti.

Малакофаунистический анализ выполнен по 14 
образцам, содержащим 960 раковин (и их облом-
ков) моллюсков. Анализ включал таксономическую 
идентификацию и исследование сохранности рако-
вин. Ископаемые раковины были исследованы на 
наличие признаков растворения, истирания, изме-
нения окраски и фрагментации. Находки раковин в 
двух створках указывали на их нахождение in situ. 
Для реконструкции голоценовых условий среды в 
Северном Каспии использованы данные об экологии 
таксонов. Виды рода Didacna Eichwald являются ру-
ководящими для Каспийского моря [Янина, 2005]. 

Образцы для диатомового анализа отобраны из 
всех литологических слоев, всего проанализирова-
но 13 образцов. Пробы были высушены на воздухе, 
а затем обработаны стандартными методами [Smol 
et al., 2001]. Из глинистых и суглинистых литологи-
ческих разностей отобрано около 5 г сухого матери-
ала, из песчаных – 20 г. Для удаления органических 
веществ и карбонатов каждую пробу помещали в 
термостойкий стакан и кипятили в 400 мл 10% пере-
киси водорода (H2O2) в течение 1,5 ч. После терми-
ческой обработки пробы были залиты дистиллиро-
ванной водой до 900 мл и оставлены под вытяжкой 
на 48 ч. Далее весь песчаный материал и частицы 
глинистой фракции постепенно удалялись отмучи-
ванием. Для приготовления временных препаратов 
использовалась пипетка объемом 1 мл: суспензия, 
содержащая диатомовые водоросли, с помощью пи-
петки помещалась на обезжиренное сухое покров-
ное стекло и далее высушивалась при комнатной 
температуре на горизонтальной поверхности. Для 
создания постоянных препаратов покровные стекла 
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Рис. 2. Литологическое описание керна скважины Рыбачья

Fig. 2. Lithologic description of the Rybachya core
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фиксировались на предметных стеклах с помощью 
синтетической смолы Naphrax с показателем пре-
ломления 1,68. Таксономическое определение диа-
томей на основе изучения структуры их створок в 
постоянных препаратах произведено с помощью 
светового микроскопа JENAVAL (Carl Zeiss) с мас-
ляным иммерсионным объективом при увеличении в 
1000 раз. Для определения видовой принадлежности 
диатомей использован ряд определителей [Куликов-
ский и др., 2016; Hartley et al., 1996]. Контроль акту-
альности названий таксонов проводился с помощью 
электронной базы данных [AlgaeBase, 2020].

Для целей микрофаунистического анализа 13 об-
разцов были подготовлены по стандартным методи-
кам [Ivanova et al., 2015]. Образцы предварительно 
замачивались в течение часа, а затем промывались 
через сито с размером ячейки 63 мкм. Оставшаяся 
фракция высушивалась на воздухе, после чего мате-
риал из фракций размерностью 0,1–2 и 0,063–0,1 мм 
исследовался с помощью бинокулярного микроско-
па. Створки остракод по возможности идентифици-
рованы до вида. Подготовленные образцы остракод 
хранятся в камерах Кранца.

Биостратиграфические зоны выявлены на основе 
качественных и количественных изменений ископа-
емых фоссилий, наблюдаемых в керне. Для установ-
ления указанных зон использовалась информация 
о таксономическом разнообразии, доминирующих 
видах, концентрации створок (параметр рассчитан 
только для диатомей, млн створок/г сухого вещества) 
и экологических характеристиках видов. Установ-
ленные нами биостратиграфические зоны являются 
экологическими зонами или экозонами. 

По двум образцам (интервалы 1,73–1,96 и 2,07–
2,11 м) выполнено радиоуглеродное датирование в 
лаборатории геоморфологических и палеогеогра-
фических исследований полярных регионов и Ми-
рового океана СПбГУ (лабораторный индекс ЛУ) 
сцинтилляционным методом. В качестве матери-
ала для датирования использованы раковины мол-
люсков Monodacna caspia и Dreissena polymorpha. 
Для калибровки радиоуглеродных дат в кален-
дарный возраст (±2σ) использовались программа 
OxCal 4.4.4 и шкала IntCal20. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты гранулометрического анализа. В 
отложениях скважины Рыбачья на основе распреде-
ления гранулометрических показателей выделено 
пять групп образцов (рис. 3). 

Первая группа приурочена к основанию сква-
жины и включает образцы из интервалов 9,40–9,50, 
6,3–6,40 и 4,20–4,40 м. Для этой группы характерно 
бимодальное распределение размерностей частиц. 

Преобладают мелкозернистые пески (60–70%), в то 
время как размерности алеврита в среднем не пре-
вышают значений 11–13%. Кумулятивные кривые и 
график распределения размерности частиц для ука-
занных образцов практически совпадают. Это гово-
рит о формировании осадков в схожих высокоэнер-
гетических средах (например, деятельность волн) с 
дополнительным источником мелкого алеврита.

Вторая группа представлена образцами из ин-
тервалов 2,99–3,54 и 2,23–2,37 м. Для нее харак-
терно бимодальное распределение с преобладани-
ем более тонких размерностей: крупного алеврита 
(48%), среднего алеврита (15%) и мелкого алеврита 
(10%). Следовательно, осадки этой группы форми-
ровались в водоеме с более спокойным режимом, 
чем отложения в основании скважины. Для образца 
2,99–3,54 м важно учитывать, что карбонатный ма-
трикс, составляющий большую часть объема мате-
риала, был растворен в ходе подготовки проб. 

В третью группу объединены образцы из интер-
валов 2,15–2,20 и 1,73–1,96 м, которые, наряду с об-
разцами первой группы из основания скважины, со-
держат значительное количество мелкозернистого 
песка. Доля мелкозернистых песков увеличивается 
вверх по разрезу от 48 до 67%. Пик мелкозерни-
стого песка на кривой распределения частиц менее 
симметричный по сравнению с образцами первой 
группы из-за примеси крупного алеврита (до 24%). 
Вероятнее всего, условия осадконакопления соот-
ветствуют переходной обстановке от застойного во-
дного режима к осадконакоплению в более высоко-
динамичной водной среде.

К четвертой группе отнесен один образец из ин-
тервала 0,30–0,80 м, так как его график распределе-
ния частиц резко отличается от остальных образцов. 
Он характеризуется бимодальным распределением 
с двумя пиками, близкими по размерности частиц: 
крупный алеврит (40%) и мелкий алеврит (31%). 
Содержание среднего алеврита не превышает 15%. 
Также для этого интервала характерна наибольшая 
доля глинистой фракции – 10%. Таким образом, 
можно с уверенностью реконструировать застой-
ную водную обстановку осадконакопления.

Пятая группа также представлена одним образ-
цом из интервала 0,20–0,30 м и в целом сопоставима 
со второй группой по преобладанию мелкозернистых 
песков (83%), свидетельствующих о высокоэнергети-
ческой обстановке. Однако в этом интервале встреча-
ются также средне- и крупнозернистые пески (до 16% 
в сумме), в то время как фракции мелкого алеврита и 
глин практически отсутствуют (0,6 и 0,2%) соответ-
ственно. Это говорит о лучшей сортировке осадка, 
которая может являться результатом более интен-
сивного воздействия волн, чем в обстановке первой 
группы, выделенной в основании скважины.



66 

LOMONOSOV GEOGRAPHY JOURNAL. 2024. VOL. 79. NO. 1

ЛЫСЕНКО И ДР.

Ри
с.

 3
. Р
ез
ул
ьт
ат
ы

 ге
ох
им

ич
ес
ко
го

 и
 г
ра
ну
ло
ме
тр
ич
ес
ко
го

 а
на
ли
зо
в 
от
ло
ж
ен
ий

 и
з с
кв
аж

ин
ы

 Р
ы
ба
чь
я

Fi
g.

 3
. R

es
ul

ts
 fr

om
 g

eo
ch

em
ic

al
 a

nd
 g

ra
in

 si
ze

 a
na

ly
se

s o
f t

he
 se

di
m

en
ts

 fr
om

 th
e 

Ry
ba

ch
ya

 c
or

e



67

ВЕСТНИК МОСКОВСКОГО УНИВЕРСИТЕТА. СЕРИЯ 5. ГЕОГРАФИЯ. 2024. Т. 79. № 1
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Результаты геохимического анализа. Получен-
ные содержания элементов Si, Ca, Sr, Fe и Ti представ-
лены на рисунке 2. В геохимическом составе образцов 
керна преобладают элементы Si, Fe и Ca. Для страти-
графии позднего плейстоцена и голоцена Прикаспий-
ского региона также важно учитывать совместное рас-
пределение Fe, Al и Ti. Согласно ряду исследований 
[Лобачева и др., 2021], повышенное содержание Fe, 
Al и Ti характерно для нижнехвалынских отложений, 
особенно если оно наблюдается в глинистых и алев-
ритовых фракциях. По обобщенным данным бурения 
в Дербентской и Южно-Каспийской котловинах, в го-
лоценовых отложениях концентрация Fe варьирует в 
пределах 0,9–5,07% [Kozina et al., 2022]. В изученной 
скважине наблюдаются повышенные содержания Fe и 
Ti: концентрация Fe составляет от 1,1 до 3,79%; для 
Ti – от 0,23 до 0,31%. Кроме того, повышение кон-
центрации Fe тяготеет к интервалам с преобладанием 
(более 80%) алевритовых и глинистых фракций: 2,23–
2,37 и 0,30–0,80 м. Эти факты в совокупности могут 
свидетельствовать о раннехвалынском возрасте от-
ложений. Для нижней части скважины, представлен-
ной преимущественно мелкозернистыми песками, ха-
рактерно повышение содержания Si, что может быть 
связано с интенсивным терригенным стоком. Резкое 
повышение концентрации Ca (до ~28%) наблюдается 
в карбонатных песках в интервале 2,99–3,54 м. 

Результаты малакофаунистического анали-
за. Малакофауна в осадках керна представлена не-
многочисленными (16) видами, предпочитающими 
бассейны, характеризующиеся разным гидрологи-
ческим и гидрохимическим режимом (рис. 4).

Руководящие для биостратиграфического расчле-
нения осадков виды рода Didacna Eichwald (за ис-
ключением одного неопределимого обломка) отсут-
ствуют. Образцы из нижней песчаной толщи (ниже 
3,70 м) не содержат раковин моллюсков. Встречается 
лишь единичный неопределимый детрит. В осадках 
залегающего выше слоя (образец из интервала 3,50–
3,13 м) преобладают Theodoxus pallasi, сравнительно 
редки Dreissena polymorpha и Lymnaea stagnalis. Ма-
лакофаунистическое сообщество включает предста-
вителей пресноводной фауны, приспособившейся к 
обитанию в опресненных каспийских водах (T. pallasi 
и D. polymorpha), и озерный вид L. stagnalis.

В образце из интервала 2,34–2,25 м многочис-
ленны Monodacna caspia и D. polymorpha, встреча-
ются Dreissena caspia, Clessiniola variabilis, Unio sp. 
(мелкие обломки), Viviparus sp. (обломки), Valvata 
piscinalis. Малакофаунистическое сообщество пред-
ставляет собой смесь каспийских слабосолоновато-
водных и пресноводных видов.

В интервале 2,27–2,23 м содержатся очень редкие 
раковины Bithynia tentaculata, C. variabilis, мелкие 
обломки раковин Unio. Сообщество также охаракте-

ризовано каспийскими слабосолоноватоводными и 
пресноводными видами. В интервале 2,20–2,16 м рако-
винный материал редкий. Это представители каспий-
ских слабосолоноватоводных и пресноводных видов 
Monodacna caspia, Clessiniola variabilis, Dreissena 
polymorpha, Unio sp. (мелкие обломки) и Planorbis sp. 
(обломок). Образец из интервала 2,22–2,14 м включа-
ет многочисленные раковины D. polymorpha, единич-
ные C. variabilis, Lymnaea stagnalis, M. caspia, обломок 
Valvata sp. Сообщество представлено пресноводными 
и слабосолоноватоводными видами с преобладанием 
пресноводных; один вид (L. stagnalis) лимнофильный.

В интервале 2,11–2,07 м содержатся редкие це-
лые и мелкие обломки раковин Dreissena polymorpha, 
Hypanis plicata, Valvata piscinalis, Clessiniola variabilis, 
Unio sp., Valvata sp., Planorbis sp. Преобладают пре-
сноводные виды. Интервал 1,96–1,73 м охаракте-
ризован Viviparus viviparus, V. piscinalis, Planorbis 
planorbis, Unio sp. (обломок), D. polymorpha, Dreis-
sena caspia, Monodacna caspia, C. variabilis, Theodoxus 
pallasi, Abescunia bruciana. В малакофаунистическом 
сообществе преобладают пресноводные виды, в при-
меси – каспийские виды, приспособившиеся к обита-
нию в значительно опресненных водах. В интервале 
0,80–0,30 м содержится лишь единичный неопредели-
мый детрит. Осадки интервала 0,30–0,20 м включают 
M. caspia (раковины вида преобладают), Monodacna 
angusticostata (многочисленные), D. caspia (много-
численные), редкие раковины Hypanis plicata, Bithynia 
tentaculata, T. pallasi, Adacna vitrea, C. variabilis, 
Didacna sp. (мелкие обломки). В сообществе господ-
ствуют каспийские слабосолоноватоводные виды.

В составе малакофауны из изученных образцов 
керна по экологической принадлежности установ-
ленных сообществ выделяются четыре комплекса: 
1) комплекс в интервале 3,54–3,13 м, отвечающий 
опресненным каспийским условиям со значительным 
влиянием пресных вод. Присутствие лимнофильно-
го вида Lymnaea stagnalis позволяет предположить 
озерный, значительно опресненный дельтовый водо-
ем в условиях снижения уровня моря; 2) комплекс в 
интервале 2,34–2,14 м, представленный смесью ка-
спийских слабосолоноватоводных и пресноводных 
видов. Внутри выделенного интервала в составе 
комплекса наблюдаются незначительные колебания 
в сторону увеличения или уменьшения количества 
пресноводных видов, отражающих незначительную 
внутреннюю динамику бассейна; 3) комплекс в ин-
тервале 2,11–1,73 м, он отличается преобладанием 
пресноводных видов, в примеси каспийские виды, 
приспособившиеся к обитанию в значительно опрес-
ненных водах; 4) комплекс в интервале 0,30–0,20 м, 
характеризующийся преобладанием каспийских сла-
босолоноватоводных видов, является характерным 
для современного Северного Каспия.
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ПАЛЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ В ПРЕДДЕЛЬТОВОМ РАЙОНЕ СЕВЕРНОГО КАСПИЯ В ГОЛОЦЕНЕ

Результаты диатомового анализа. По резуль-
татам диатомового анализа в осадках керна выявле-
но 95 видов диатомей, подавляющее большинство из 
них относятся к пресноводным, реже – пресновод-
но-солоноватоводным. Типично морские виды об-
наружены в верхней части керна. На основе данных 
о таксономическом разнообразии, преобладающих 
видах, концентрации створок диатомовых водорос-
лей (млн створок/г сухого вещества) и экологиче-
ских предпочтениях видов в разрезе было выявлено 
пять диатомовых зон (ДЗ, рис. 5). Для каждой зоны 
реконструированы условия осадконакопления, ко-
торые представлены как пресноводными обста-
новками мелких заливов и дельтовых проток, так и 
лагунными и морскими обстановками. Диатомовые 
зоны очень сильно отличаются по параметру кон-
центрации створок диатомей, значение которого из-
меняется по разрезу от 0,34 до 25,2 млн ств./г. Ниже 
3,90 м диатомеи в образцах не обнаружены.

 ДЗ I (3,90–3,80 м) выделена в верхней части 
толщи песков, за исключением которой эти пески 
совершенно лишены диатомей. Зона выделена на 
основе присутствия единичных створок пресно-
водных видов: Fragilaria capucina, Aulacoseira 
granulata, Coccconeis placentula, Stephanocyclus 
meneghinianus, Stephanodiscus astraea var. intermedia, 
Synedra capitata. Количество обнаруженных экзем-
пляров диатомей не позволяет произвести коррект-
ный расчет концентрации створок. Малое количе-
ство обнаруженных экземпляров диатомей может 
свидетельствовать об интенсивном осадконакопле-
нии, препятствующем формированию тафоценозов.

ДЗ II (3,50–2,99 м) выделена в толще алевритов 
на основе высокой доли бентосных и перифитон-
ных видов, которая увеличивается вверх по разрезу 
от 85 до 100%, и относительно высокой концентра-
ции створок диатомей, увеличивающейся по мере 
осадконакопления от 1,8 до 13,2 млн ств./г. Нижняя 
часть интервала характеризуется наибольшим ви-
довым разнообразием среди всех изученных образ-
цов (40 таксонов) и преобладанием пресноводных 
бентосных алкалифильных видов Amphora copulata 
(16%), F. capucina (8%) и Gomphonella olivacea (8%) 
и присутствием планктонных диатомей Aulacoseira 
granulata (7%), Aulacoseira italica (2,5%). Выше 
по разрезу резко увеличивается доля перифитон-
ных видов рода Epithemia (до 60%), среди кото-
рых нередко встречаются частично растворенные 
створки. Перечисленные таксоны и их процентное 
соотношение позволяет предположить обстанов-
ку распресненной лагуны. Начало формирования 
осадка диатомовой зоны по составу диатомовых 
ассоциаций отвечает более проточным условиям с 
повышенной щелочностью вод. Судя по увеличе-
нию доли бентосных видов вверх по разрезу, водо-

ем постепенно приобретал более спокойный гидро-
динамический режим. Большая доля растворенных 
створок диатомей рода Epithemia, увеличение со-
держания алкалифилов и алкалибионтов и умень-
шение видового разнообразия диатомей (с 38 до 9 в 
верхнем горизонте) может говорить об увеличении 
pH среды (до щелочных значений) и уменьшении 
сохранности створок. Вероятнее всего, осадок фор-
мировался в сильно опресненной мелкой лагуне, на 
участке, удаленном от прибойной зоны.

ДЗ III (2,37–1,73 м) выделяется в толще алевритов, 
постепенно переходящих в мелкозернистый песок с 
примесью алеврита вверх по разрезу. Зона выявле-
на на основе иного состава доминирующих видов 
и наибольшей средней концентрации створок диа-
томей, которая изменяется от 1,0 до 25,2 млн ств./г. 
Состав преобладающих пресноводных диатомей в 
образцах этой диатомовой зоны соответствует аван-
дельтовым комплексам (проток, ильменей): Amphora 
copulata (5–24%), Stephanocyclus meneghinianus 
(5–17%), Aulacoseira granulata (5–15%), Aulacoseira 
italica (5–6%), Cocconeis lineata (3–20%). На глуби-
не 2,23–2,37 м доминирует ацидофильный бентос-
ный вид Navicula avenacea (19%), что может сви-
детельствовать о застойных условиях и активных 
процессах разложения органики, способствующих 
формированию кислой среды. В этом же интервале 
наблюдается максимальная концентрация створок 
диатомей, что говорит о наиболее благоприятных ус-
ловиях для их развития. Наибольшая доля планктон-
ных видов зафиксирована в интервале 2,07–2,11 м 
(38,8% при средних значениях 14–18%), характери-
зует более проточную стадию развития пресного во-
доема. Формирование осадков этой диатомовой зоны 
происходило при некотором выдвижении дельты в 
результате регрессии Северного Каспия.

ДЗ IV (0,80–0,30 м) выделяется в толще алеври-
тов с примесью глин и характеризуется преоблада-
нием морского бентосного вида Lyrella lyra (43%), 
массовое присутствие которого обнаруживается 
только в этом интервале. Концентрация створок 
диатомей сократилась до 0,8 млн ств./г. Субдоми-
нантом является бентосный индифферентный ал-
калифильный вид Craticula cuspidata (14%), около 
7% створок приходится на бентосный солонова-
товодный эвригалинный вид Amphora commutata. 
Также встречаются частично растворенные створки 
диатомей родов Epithemia и Eunotia. Судя по пре-
обладанию створок бентосных диатомей и грану-
лометрическому составу осадка, его формирование 
происходило в мелком солоноватоводном водоеме с 
низкой гидродинамикой. Повышенное содержание 
створок алкалифильных диатомей и низкая сохран-
ность некоторых створок может свидетельствовать 
о щелочной реакции вод.
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ДЗ V (0,30–0,20 м) выделяется в песке с рако-
винным детритом по наименьшей концентрации 
сворок (0,3 млн ств./г) и повышенному содержанию 
типичных для Каспия морских планктонных ви-
дов: Actinocyclus octonarius (30%, доминант) и его 
разновидность Actinocyclus octonarius var. tenellus 
(4%), Thalassiosira eccentrica (9%), A. curvatulus и 
Coscinodiscus perforatus (по 2%). Субдоминантом в 
данном интервале является морской бентосный вид 
Grammatophora macilenta (17%), приспособивший-
ся к существованию в сильно опресненных водах 
Северного Каспия. Судя по преобладанию план-
ктонных диатомей (56%) и экологическим предпо-
чтениям преобладающих видов, осадконакопление 
происходило в солоноватоводно-морском бассейне 
с активной гидродинамикой.

Результаты микрофаунистического анализа. 
Суммарно в образцах керна скважины нами выяв-
лено 23 вида остракод. По типу среды обитания их 
можно разделить на две основные группы – пре-
сноводные (4 вида) и каспийские или солоновато-
водные (19 видов). Ниже 6,4 м остракоды в образ-
цах не обнаружены. Микрофаунистический состав 
остракод позволяет выделить четыре этапа смены 
сообществ, каждый из которых соотносится со сме-
ной природных условий в течение голоцена. 

Сообщество I описано на глубинах 6,40–6,30 м. 
Оно характеризуется преобладанием видов Cyprideis 
torosa и Tyrrhenocythere amnicoladonetziensis. В це-
лом микрофаунистический состав напоминает со-
временный состав Каспия, он формировался в мор-
ских условиях, однако соленость, вероятно, была 
ниже, чем в настоящее время. Сохранность остра-
код Limnocythere inopinata связана с высокой ско-
ростью осадконакопления, высокой смертностью 
и/или хорошей сохранностью створок в условиях 
повышенных глубин. Следов переотложения не от-
мечается. Мы предполагаем, что накопление этой 
толщи происходило в трансгрессивную стадию Ка-
спийского моря.

Вышележащее сообщество II описано в интер-
вале 3,50–2,99 м и представлено комплексом с вы-
соким содержанием пресноводных видов остракод. 
В указанном интервале встречается лишь два со-
лоноватоводных вида, в целом же все обнаружен-
ные виды остракод приспособлены к выживанию 
в широком температурном диапазоне и обитанию 
в мелководных опресненных водоемах. Такой ком-
плекс типичен для прибрежных зарослей и неболь-
ших многолетних водоемов. Cyprideis torosa до-
стигает здесь максимальной численности. Кроме 
того, здесь широко представлены ювенильные ста-
дии этого вида. A. Дж. Смит и Дж. Х. Хорн [Smith, 
Horne, 2002] отмечают, что это может указывать на 
переходное состояние от морских к пресноводным 

условиям. Кроме того, на пресноводные условия 
явственно указывает присутствие многочисленных 
Darvinula stevensoni, вида толерантного к низкой 
солености и опреснению, а также Candona spp., со-
временные формы которой являются обитателями 
опресненных водоемов. Мы предполагаем накопле-
ние рассмотренной толщи в условиях опресненного 
водоема застойного типа во время регрессивного 
состояния Каспийского моря.

Выше, на глубине 2,50 м, сообщество II сменяет-
ся сообществом III, которое в целом можно охаракте-
ризовать как солоноватоводное с примесью пресно-
водных видов. Соленость, как и глубина бассейна, 
существовавшего в этом месте во время накопления 
толщи в интервале 1,73–2,50 м, были ниже, чем в 
современном Каспийском море. На фоне общего 
преобладания солоноватоводных видов отмечает-
ся периодическое повышение содержания раковин 
таких пресноводных видов остракод, как Ilyocypris 
bradyi и D. stevensoni. Такой состав микрофауны 
остракод может свидетельствовать о сложной вну-
тренней динамике в ходе трансгрессивного этапа. 

Сообщество IV описано по донным отложени-
ям Каспийского моря в интервале глубин от 0,20 
до 0,30 м. Оно представляет собой типичный для 
Северного Каспия современный микрофаунисти-
ческий комплекс видов с преобладанием C. torosa, 
Tyrrhenocythere amnicoladonetziensis, более стенога-
линных Cryptocyprideis bogatschovi (12,5–13,25‰), 
Euxinocythere baquana (11,5–13‰), Amnicythere? 
quinquetuberculata (11,5–13‰) и др. Редкие 
I. bradyii, D. stevensoni или Amnicythere longa и 
Amnicythere cymbula, в настоящее время распро-
страненные в эстуариях Черного моря на глубинах 
до 5 м, указывают на значительное речное влияние 
и близость дельты Волги к району исследований.

Результаты радиоуглеродного датирования. 
Полученные даты соответствуют радиоуглеродным 
возрастам 7240 ± 110 л. н. в интервале глубин 1,73–
1,96 м и 6140 ± 110 л. н. в интервале 2,07–2,11 м. Ка-
либрованные с помощью кривой «IntCal 20» даты со-
ставляют 8070 ± 110 кал. л. н. и 7020 ± 140 кал. л. н. 
соответственно.

Как было указано выше, основные голоцено-
вые события Северного Каспия – мангышлакская 
регрессия и новокаспийская трансгрессия. Отно-
сительно высокая теплообеспеченность и ариди-
зация климата [Борисова, 2014] положили начало 
регрессивному тренду в Каспийском море в раннем 
голоцене. На осушенной территории шельфа раз-
вивалась эрозия, что привело к образованию палео-
долин. Согласно сейсмоакустическим данным, ман-
гышлакской регрессии соответствуют следующие 
формы рельефа дна Северного Каспия: врезанные 
речные долины и субширотные линейные впадины, 
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напоминающие ильмени современной дельты Вол-
ги [Безродных и др., 2017].  Как правило, мощность 
голоценовых отложений не превышает 2 м в преде-
лах изучаемой территории [Безродных и др., 2017; 
Чеховская и др., 2018]. Наши данные по результа-
там изучения моллюсков, диатомовых водорослей и 
остракод позволили реконструировать условия сре-
ды, не типичные для морского шельфа. Это привело 
к предположению, согласно которому скважина Ры-
бачья была заложена в пределах палеопонижений, 
широко распространенных в Северном Каспии, 
которые описаны Ю.П. Безродных и В.М.  Сороки-
ным [Bezrodnykh, Sorokin, 2016]. 

Сопоставив стратификацию керна по экозонам, 
гранулометрии и литологии, мы выделили пять эта-
пов осадконакопления. Каждый этап включает эко-
зоны со сходными условиями (рис. 6).

В отложениях начального этапа отмечается вы-
сокое содержание кремния, что может быть связано 
с дельтовыми и прибрежными фациями трансгрес-
сивного этапа раннехвалынского бассейна. Геохи-
мические маркеры (Fe и Ti) также подтверждают 
раннехвалынский возраст этих отложений. Грану-
лометрические данные свидетельствуют о высоко  
энергетической среде с дополнительным источни-
ком мелкого алеврита. Отсутствие раковин моллю-
сков подтверждает интенсивную гидродинамику 
среды осадконакопления. Низкая концентрация 
диатомей обусловлена высокой скоростью осадко-
накопления. Комплекс остракод указывает на суще-
ствование бассейна с большими глубинами и более 
низкой соленостью, чем в современном Каспийском 
море, что соответствует характеристикам раннехва-
лынского бассейна. Эти выводы не оставляют со-
мнений в раннехвалынском возрасте отложений на-
чального этапа осадконакопления. 

Позднехвалынские отложения не выявлены на-
шими методами. Мы предполагаем, что отложения 
выше 3,7 м формировались в обстановках, нети-
пичных для морского бассейна. Позднехвалынские 
отложения могли быть размыты эрозионной дея-
тельностью водотоков во время мангышлакской 
регрессии. В результате сформировалось палео-
понижение, постепенно заполнявшееся осадками, 
обстановки которых реконструируются по биостра-
тиграфии. Таким образом, голоценовые осадки на-
капливались в понижении поверх раннехвалынской 
толщи с размывом позднехвалынских отложений. 

Выделено три голоценовых этапа заполнения 
палеопонижения, соответствующих трем событиям 
внутри новокаспийской трансгрессии, и один этап 
осадконакопления, схожий с современными обста-
новками Северного Каспия. По данным разных ав-
торов, возраст начала новокаспийской трансгрессии 
оценивается в 10550 [Bezrodnykh, Sorokin, 2016] 

и 9500 кал. л. н. [Kakroodi et al., 2015], окончание 
первого этапа трансгрессии – около 5600 кал. л. н. 
[Безродных и др., 2018].

По нашим данным, отложения первого этапа осад-
конакопления древнее 8–7 кал. л. н. и формировались 
после мангышлакской регрессии. Наличие видов 
моллюсков, приспособленных к обитанию в опрес-
ненных каспийских водах, высокая численность пре-
сноводных бентосных диатомей, а также присутствие 
пресноводных и эвригалинных видов остракод пред-
полагают обстановки опресненного водоема озерного 
типа во время начальной стадии осадконакопления в 
палеопонижении. Cyprideis torosa достигает макси-
мальной численности в условиях крайне изменчивой 
солености вод, характерной для перехода от мор-
ских условий к пресноводным. Современные формы 
Candoninae spp. считаются обитателями опресненных 
водоемов. Увеличение концентрации диатомовых во-
дорослей предположительно является результатом 
 повышения концентрации биогенных элементов при 
увеличении речного стока. Литологические характе-
ристики осадка (карбонатные пески) указывают на 
мелководные условия. Повышенные концентрации 
Ca и Sr могут свидетельствовать как о повышении со-
лености и температуры в Каспийском бассейне, так и 
об увеличении речного стока. По данным биострати-
графических методов, происходило увеличение стока 
рек, что привело к опреснению водоема.

Таким образом, за подъемом уровня моря (в рам-
ках осцилляции) в раннем голоцене последовало 
его падение и изоляция палеопонижения, в резуль-
тате чего на первом этапе осадконакопления рекон-
струируются пресноводные обстановки. Иными 
словами, реконструированы отложения не макси-
мума трансгрессии, а водоема, сформировавшегося 
при отступлении моря. Обособление палеопониже-
ния сопровождалось процессом заполнения депрес-
сии пресными водами. После перехода от морских 
условий к пресноводным спокойные обстановки 
небольшого многолетнего водоема способствовали 
накоплению карбонатов. Для участка в Северном 
Каспии вблизи скважины Рыбачья [Чеховская и др., 
2018] были получены схожие результаты: сопоста-
вимые отложения формировались в более мелко-
водных и опресненных условиях, чем современные.

На втором этапе осадконакопления реконстру-
ировано повышение уровня Каспийского моря. 
 Радиоуглеродные датировки около 8–7 кал. л. н. 
соответствуют ранненовокаспийскому времени. 
Гранулометрический состав демонстрирует сме-
ну алевритистых отложений, сформировавшихся 
в более застойных условиях, на мелкозернистые 
пески с примесью алеврита, что соответствует 
переходной обстановке осадконакопления от спо-
койного водного режима к более динамичному. 
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Рис. 6. Этапы осадконакопления, реконструированные в скважине Рыбачья

Fig. 6. Stages of sedimentation reconstructed in the sediments from the Rybachya core



74 

LOMONOSOV GEOGRAPHY JOURNAL. 2024. VOL. 79. NO. 1

ЛЫСЕНКО И ДР.

Комплекс моллюсков содержит обилие солоновато-
водных и пресноводных видов. Присутствие соло-
новатоводных остракод с примесью пресноводных 
видов и относительно высокая доля солоноватовод-
ных диатомей свидетельствуют о сложной внутрен-
ней гидродинамике во время трансгрессивной стадии 
Каспия. Похожая динамика ранее реконструирована 
в близлежащем районе [Чеховская и др., 2018]. На 
основе геохимических маркеров пресноводные сооб-
щества в алевритистых отложениях с высокими зна-
чениями Fe и Ti могут быть интерпретированы как 
позднехвалынские. Однако высокая концентрация Fe 
и Ti в отложениях второго этапа осадконакопления 
связана с унаследованностью геохимического соста-
ва размытых верхнехвалынских отложений.

По литературным данным, заполнение палеопо-
нижений в Северном Каспии происходило в интер-
вале от 11500 до 8000 кал. л. н. [Безроздных и др., 
2014]. Радиоуглеродные даты, полученные нами, 
моложе ранее опубликованных. Мы предполагаем 
более длительный процесс заполнения палеопони-
жений, начавшийся одновременно с потеплением и 
увлажнением климата Каспийского региона в период 
с 8500 до 7600 кал. л. н., выявленным Н.С. Болихов-
ской [2011] на основе палинологических данных. 

В керне скважины нам не удалось выявить регрес-
сивные события, разделявшие этапы новокаспийской 
трансгрессии. Следовательно, нам не удалось под-
твердить или опровергнуть взаимосвязь активиза-
ции эрозионных процессов с регрессивными этапа-
ми Каспия в новокаспийское время. Тем не менее мы 
предполагаем, что наблюдаемые нами изменения ком-
плексов фауны моллюсков, остракод и диатомей в ин-
тервале 0,00–3,54 м характеризуют колебания уровня 
моря в новокаспийское время, датируемые 5600–3700 
и 3080–2300 кал. л. н. [Безродных и др., 2018].

Ввиду отсутствия фаунистических остатков, тре-
тий этап осадконакопления охарактеризован только 
диатомовым анализом. Этот этап характеризуется 
преобладанием бентосных видов диатомей, что в 
комплексе с высокой долей алкалифильных и соло-
новатоводных видов свидетельствует о застойной 
среде осадконакопления, соответствующей солоно-
ватоводной лагуне. Резкая граница слоя с нижеле-
жащим интерпретирована как перерыв в осадкона-
коплении. Результаты гранулометрического анализа 
указывают на обстановки бассейна лагунного типа 
с низкой гидродинамикой. Повышенная доля Fe, тя-
готеющая к отложениям третьего этапа и характер-
ная для верхнехвалынских толщ, в данном случае 
связана с лагунными условиями осадконакопления.

Четвертый этап осадконакопления соответствует 
современной обстановке на шельфе Северного Ка-
спия. Для этого интервала также характерны срав-
нительно высокие содержания Fe и Ti. В комплексе 

моллюсков преобладают каспийские слабосолонова-
товодные таксоны, характерные для современного 
Северного Каспия. Сообщество остракод указывает 
на условия мелководья и содержит многочисленные 
эвригалинные виды, устойчивые к пониженной соле-
ности, отражающие влияние стока реки Волги в этом 
районе. Появление типичных морских планктонных 
видов в комплексе диатомей отражает влияние подъ-
ема уровня моря и соответствует наиболее поздней 
трансгрессивной стадии Каспийского моря, следую-
щей за регрессивным событием после 2300 кал. л. н. 
[Безродных и др., 2018]. В другой работе [Чеховская 
и др., 2018] условия осадконакопления во время это-
го этапа трансгрессии в близлежащем районе описы-
ваются как достаточно стабильные, близкие к совре-
менным по глубине моря и солености.

ВЫВОДЫ
Палеоэкологические данные, основанные на из-

учении малакофауны, диатомовых водорослей и 
остракод, геохимических и гранулометрических 
данных, позволяют сделать вывод о том, что керн 
скважины Рыбачья запечатлел изменения условий 
природной среды в палеопонижении в Северном 
Каспии, заполнение которого описано на основе 
комплексного анализа [Berdnikova et al., 2023]. 

Разнообразие изучаемых групп ископаемых спо-
собствует поэтапным палеореконструкциям усло-
вий осадконакопления отложений. 

В керне содержатся отложения, начиная с ниж-
нехвалынских. Эрозионная деятельность водотоков 
во время мангышлакской регрессии сформировала 
в них понижение и способствовала его углублению, 
что привело к размыву позднехвалынских отложе-
ний и врезанию в нижнехвалынские осадки. 

По совокупности всех приведенных результатов 
в отложениях скважины выделяются три голоце-
новых этапа заполнения палеопонижения, соответ-
ствующие трем событиям внутри новокаспийской 
трансгрессии, а также один этап осадконакопления, 
схожий с современными обстановками Северного 
Каспия и, вероятно, соответствующий заключитель-
ной трансгрессивной стадии Каспийского моря.

Биостратиграфические данные указывают на 
квазициклическую изменчивость обстановок осад-
конакопления по всему керну. Условия голоценово-
го осадконакопления изменяются от изолированно-
го пресноводного бассейна во время регрессивного 
эпизода новокаспийской эпохи к пресноводным-со-
лоноватоводным условиям динамичного бассейна 
во время новокаспийских подстадий. Далее следует 
этап осадконакопления в мелкой солоноватоводной 
лагуне, завершающийся этапом седиментации в вы-
сокоэнергетической среде на шельфе Северного Ка-
спия при опресняющем влиянии стока Волги.
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Palaeoecoligical reconstructions of pre-delta area of the North Caspian Sea were based on the multidisci-
plinary study of the core from the Rybachya borehole containing the Holocene deposits. Geochemical, grain 
size, mollusk fauna, diatom and ostracod analyses were performed, and the radiocarbon dating was carried 
out. The structure of deposits reflects palaeogeographic events of different scales including the inception of a 
palaeoincision in the Lower Khvalynian deposits, accompanied by erosion of the Upper Khvalynian deposits; 
its development during the Mangyshlak regression and gradual filling during the multistage Holocene Neocas-
pian transgression. The Holocene age of the deposits filling the palaeodepression is confirmed by radiocarbon 
dates – 8070 ± 110 and 7020 ± 140 cal. BP. The paleontological data indicate the interchange of tranquil and 
dynamic water regimes and the quasi-cyclical change in the conditions of the water basin, from brackish to 
freshwater and to marine during the stage of sedimentation, corresponding to the present-day conditions on the 
North Caspian shelf. 
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geochemistry
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