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Бэровские бугры – это, как правило, вытянутые гряды, ориентированные чаще всего близко 
к субширотному направлению, получившие широкое распространение на территории Северного 
Прикаспия от устья р. Кумы (Кизлярский залив на западном берегу) до устья р. Эмбы (восточное 
побережье Каспийского моря). Выше отметки 0…+2 м абс., по границе распространения поздне-
хвалынской трансгрессии моря бэровские бугры нигде не идентифицируются. Данная статья ставит 
своей целью определение генезиса исследуемых форм рельефа на основе подробных структурно-
литологических описаний и датирования слагающего их материала. Отложения бэровских бугров состоят 
из трех условно выделяемых литофаций (ЛФ1, ЛФ2 и ЛФ3), охватывающих интервал времени от 21 до 
11 кал. тыс. л. н. Основным материалом для накопления отложений бугров являлись шоколадные глины, 
подстилающие их морские отложения регрессивной террасы и аллювий рек, впадавших в хвалынский 
бассейн. В отложениях бугров выделены малакофаунистические комплексы, состоящие из Didacna pro-
tracta, D. ebersini, D. parallella, D. parallella borealis, D. praetrigonoides, Dreissena rostriformis и Dr. poly-
morpha, обитавшие преимущественно в солоноватоводных условиях. Гряды были сформированы 
в конце позднехвалынского времени – начале голоцена. Слагающий бугры материал нельзя отнести 
к эоловому типу осадков на основании литологических, фаунистических и геохимических данных. 
Бэровские бугры были образованы на дне лагуны, где существовали течения, обусловленные спуском 
вод позднехвалынского бассейна через Манычский пролив. Гряды являются аналогами речных дюн и 
рифелей, образуемых на дне турбулентного потока, где параллельно с накоплением песчаного материа-
ла и детрита шло осаждение глинистых частиц на геохимическом барьере, подверженных коагуляции в 
условиях смешения солоноватых вод лагуны и пресных вод рек, впадающих в нее.

Ключевые слова: поздний плейстоцен – голоцен, Каспийское море, седиментология, хвалынский этап, 
геохронология 

ВВЕДЕНИЕ
Бэровские бугры (ББ) – это, как правило, вытя-

нутые гряды, ориентированные чаще всего близко 
к субширотному направлению, получившие на-
звание в честь члена Российского географического 
общества Карла фон Бэра, который впервые привел 
описание данных форм рельефа [Бэр, 1856]. Бэров-
ские бугры широко распространены на территории 
Северного Прикаспия, они простираются в виде 
отдельных гряд и возвышений неправильной фор-
мы по всей Прикаспийской низменности от устья 
р. Кумы (Кизлярский залив на западном берегу) до 
устья р. Эмбы (восточное побережье Каспийского 
моря). Наибольшая площадь распространения ББ 
приурочена к нижнему течению р. Волги и ее дель-
те. Бэровские бугры не идентифицируются выше 
горизонталей 0–2 м абс., которые соответствуют 
уровню позднехвалынской трансгрессии.

История изучения этих форм насчитывает более 
150 лет [Бэр, 1856; Православлев, 1929; Якубов, 1952; 
Бадюкова, 2005; Свиточ, Клювиткина, 2006]. Слага-
ющие формы осадочные отложения, особенности 

их залегания, ориентировки и характер слоистости 
трактуются исследователями по-разному, вследствие 
чего дискуссия, посвященная вопросу происхожде-
ния бугров, существует до настоящего времени. Этой 
проблеме посвящалось много работ, в которых были 
представлены гипотезы происхождения ББ: эоловая 
[Волков, 1960; Леонтьев, Фотеева, 1965; Kroonenberg 
et al., 1997], эрозионно-аккумулятивная и дельтовая 
[Православлев, 1929; Якубов, 1952], прибрежно-
морская [Свиточ, Клювиткина, 2006; Рычагов, 2009], 
гравитационно-тектоническая [Аристархова, 1980] и 
мерзлотно-криогенная [Рябуха, 2018]. 

Актуальность данного исследования заключается 
в том, что изучение ББ как форм рельефа, сформиро-
вавшихся по оценкам исследователей в разные этапы 
позднехвалынской трансгрессии Каспийского моря 
или же в более поздний период, является ключом к 
восстановлению истории развития Каспия и особен-
ностей окружающей среды на рубеже плейстоцена и 
голоцена. В данной статье приведены новые данные 
по строению, литологическому составу и абсолютно-
му возрасту отложений ББ в Северном Прикаспии.

ЛИТОФАЦИАЛЬНОЕ СТРОЕНИЕ И 
УСЛОВИЯ НАКОПЛЕНИЯ ОТЛОЖЕНИЙ...
ЛОБАЧЕВА, БАДЮКОВА, МАКШАЕВ
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Полевые исследования были проведены на есте-
ственных и карьерных обнажениях, вскрывающих 
разрез отложений ББ в районах нижнего течения 
Волги и в низовьях долины Урала (рис. 1, табл. 1). 
Работы включали в себя геоморфологическое описа-
ние района исследования, геодезическую привязку 
и фотодокументацию разреза, детальное описание 
текстурных особенностей и характера слоистости, 
замеры азимутов наклона и углов падения слоев, 
отбор образцов для дальнейших исследований. Гра-
нулометрический анализ 50 образцов, отобранных 
из обнажений в буграх Яксатово, Мирный, Нарто-
во и Троицкий, был проведен с помощью лазерного 
измерителя частиц Fritsch Analysette 22. Все образ-
цы (10–15 г) были высушены при температуре 50º 
в течение трех часов, после этого последовательно, 
используя 10%-й раствор соляной кислоты и пере-
киси водорода, были выведены карбонаты и орга-
ника. В качестве диспергатора использовался 5%-й 
раствор пирофосфата натрия. Измерение образцов 
проводилось в интервале размерности от 0,8 до 
2000 мкм. Гранулометрическая классификация при-
ведена на основе работы Н.А. Качинского [1965]. 

Для 20 образцов был получен геохимический со-
став по группе основных оксидов (TiO2, CaO, Al2O3, 
SiO2, Fe2O3, K2O, MgO). Измерения были проведены 
с помощью атомно-эмиссионной спектрометрии. 

Малакофаунистический анализ проводился для 
25 образцов. Образцы раковин были очищены, из-
мерены и сфотографированы. Видовое определе-
ние раковин моллюсков было выполнено доктором 
географических наук Т.А. Яниной. Образцы целых 
раковин моллюсков Didacna protracta, D. parallella, 
D. praetrigonoides, Dreissena polymorpha были да-
тированы в радиоуглеродной лаборатории Санкт-
Петербургского государственного университета 
(индекс-ЛУ) по методике Х.А. Арсланова [1987]. 
Радиоуглеродные даты были откалиброваны с по-
мощью программы CALIB 8.1 [Stuiver et al., 2021] и 
при  использовании шкалы IntCal20 со стандартным 
отклонением 2 сигма [Reimer et al., 2020].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Три литологические фации были выделены на 
основе изучения литологического строения, цвет-
ности породы, гранулометрического и геохимиче-
ского состава отложений ББ (рис. 2). Выделяются 
они в основном для отложений бугров, располо-
женных в районе нижнего течения Волги, в ее дель-
те и ильменях. Литофация-1 (ЛФ1) представлена 
песками светло-коричневыми и светло-желтыми, 
тонко-, реже среднезернистыми, перекрестно-, диа-

гонально- и косослоистыми, с микролинзами (тол-
щиною 2–5 мм) из крупнозернистых разностей и 
тончайшими (1–4 мм) прослоями алеврита и глин 
(см. рис. 2А). Их средняя мощность составляет 
1–3 м. Алевритовые и глинистые прослои часто 
переслаиваются с линзами тонкозернистых пе-
сков мощностью до 10–15 см. На контактах между 
песчаными и глинистыми прослоями встречаются 
тончайшие слойки раковинного детрита и слабо-
окатанные фрагменты створок раковин солоновато-
водных моллюсков Didacna protracta и Monodacna 
caspia. Литофация-2 (ЛФ2) представлена  песками 
желто- и серо-коричневыми, тонкозернистыми пе-
рекрестно-, косо- и диагонально-слоистыми, иногда 
со знаками ряби, переслаивающимися с прослоями 
(толщиною 1–3 см) желтовато-серых и коричневых 
алевритов и глин (см. рис. 2Б) мощностью от 2 до 
6 м. В отложениях данной фации были обнаружены 
вертикальные и горизонтальные ходы илоедов (их-
нофоссилий) предположительно Ophiomorpha. Для 
них характерно вертикальное расположение, резкие 
угловатые формы и кольцевая структура, плотное 
заполнение ходов материалом (см. рис. 2Г). Их об-
разование предположительно связано с жизнеде-
ятельностью ракообразных (Crustaceans), что го-
ворит о формировании осадка в водных условиях 
неглубокого водоема или прибрежной зоны [Parham 
et al., 2013]. Редкие створки раковин моллюсков 
Didacna protracta встречаются в песчаных просло-
ях. Для ЛФ1 и ЛФ2 характерна крутонаклонная 
стратификация слойков, часто имеющая корре-
ляцию с углом наклона склонов ББ (см. рис. 2А). 
Литофация-3 (ЛФ3) представлена шоколадными 
глинами горизонтально-слоистыми (мощностью 
0,5–0,8 м) за счет переслаивания их коричневых и 
темно-коричневых разностей, с прослоями светло-
серых алевритов (2–5 мм) и желтовато-серых тон-
козернистых песков (1–3 см) (см. рис. 2В, 2Д). Пес-
чаные прослои содержат обилие остатков раковин 
Didacna protracta, Didacna parallella, D. parallella 
borealis, D. praetrigonoides, Dreissena rostriformis, в 
том числе in situ (см. рис. 2В). Пологое залегание 
глин и песков мощностью 0,5–0,8 м характерно для 
верхней части литофации. Нижняя ее часть сложена 
шоколадными глинами с тонкими прослоями алев-
ритов и песков видимой мощностью 2 м. 

Гранулометрический состав отложений ББ в 
среднем представлен размерностями фракций: 
тонкопелитовой <1 мкм (13%), крупнопелито-
вой 1–5 мкм (42,4%), мелкоалевритовой 5–10 мкм 
(13,7%), крупноалевритовой 10–50 мкм (21,7%), 
тонкопесчаной 50–250 мкм (8,7%) и средне-крупно-
песчаной 250–1000 мкм (0,3%) (табл. 2). Трехком-
понентная диаграмма гранулометрического состава 
демонстрирует неоднородный состав отложений в 
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Рис. 1. Карта участков исследования.
Изученные бугры отмечены красными метками (см. табл. 1). Вверху область исследования в районе Нижнего Поволжья 

и дельты, внизу – в районе нижнего течения р. Урал. Источник космоснимков – Bing satellite

Fig. 1. Map of study area. 
Red marks – investigated BK (see Table 1). At the top is the study area of the Low Volga region and the delta, 

at the bottom – in the low Ural River. Source of space images – Bing satellite

ЛФ1, содержание частиц алевритовой размерности 
варьирует от 38 до 87% (среднее значение – 70%), 
песчаной – от 1 до 50% (17%) и пелитовой – от 6 
до 16% (11%) (рис. 3), что соответствует преобла-

данию алеврито-песчаных фракций. ЛФ2 и ЛФ3 
состоят преимущественно из алеврито-глинистых 
фракций (80–90%), песчаная составляющая в сред-
нем 7,3%, достигая в отдельных образцах 23–30%. 
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На основе результатов гранулометрического анали-
за можно сказать, что отложения ЛФ1 представлены 
в основном алевритами и песками, а ЛФ2 и ЛФ3 – 
алевритами и глинами. 

В геохимическом составе отложений ББ преоб-
ладает оксид кремния (SiO2), его концентрация ва-
рьирует в пределах 67–82%. Наибольшие значения 
SiO2 характерны для образцов, отобранных из ЛФ1 
(табл. 3). В то же время концентрация оксидов TiO2, 
Fe2O3, Al2O3, K2O здесь ниже за счет меньшего со-
держания глинистой фракции. В свою очередь, об-
разцы из ЛФ2 и ЛФ3 характеризуются относительно 
высоким содержанием Fe2O3, TiO2 и Al2O3, приуро-
ченных к глинистой фракции. Высокое содержание 
Fe2O3 также связано с наличием в глинах минералов 
гетита и лимонита [Свиточ и др., 2017]. Так, по дан-
ным микроструктурного анализа шоколадных глин 
из разреза Средняя Ахтуба (Волгоградская область) 
было установлено, что Fe2O3, Al2O3 концентрируют-
ся в виде горизонтальных полосок на плоскостях 
глинистых чешуек [Макшаев, 2019]. Накопление 
шоколадных глин происходило в относительно спо-
койных условиях (эстуариях, лиманах и лагунах) в 
водах, насыщенных кислородом, способствовав-
ших окислению железа на глинистых минералах 
[Свиточ и др., 2017, Макшаев, 2019]. 

По данным М.В. Шалдыбина и др. [2015], гео-
химический состав бурой полупустынной почвы 
на вершине бугра из западной преддельтовой части 
р. Волги (район западных подстепных ильменей, 
Астраханская область, Икрянинский район) пред-
ставлен значительным содержанием SiO2, достига-
ющим 85%, и низким Fe2O3 (2,2–2,5%). Морфология 

зерен говорит об их окатанности в условиях эоло-
вой обстановки, а гранулометрический состав пред-
ставлен преобладанием фракции ˃50 мкм (78%) 
(крупнее песков). Эоловые процессы переработали 
преимущественно верхнюю часть отложений бу-
гров (60–80 см), так как уже на глубине 90–100 см 
уменьшается содержание SiO2 (65%), увеличивает-
ся количество Fe2O3 (4,3%) и Al2O3 (10,2%) и возрас-
тает алеврито-глинистая составляющая отложений 
ББ [Шалдыбин и др., 2015]. Из этого можно пред-
положить, что верхняя часть отложений ББ присы-
пана эоловым песчаным материалом более крупной 
(мелко- и отчасти среднезернистой) размерности, об-
лекая, таким образом, ранее образовавшиеся осадки 
прибрежно-морского генезиса. 

Малакофаунистические комплексы в изучен-
ных образцах представлены видами Didacna pro-
tracta, D. ebersini, D. parallella, D. parallella bo-
realis, D. praetrigonoides, Dreissena rostriformis и 
Dr. polymorpha, обитавшими преимущественно в 
солоноватоводных условиях, однако выдерживав-
шими и значительное опреснение. Для ЛФ3 харак-
терны Didacna protracta, D. parallella, D. parallella 
borealis, D. praetrigonoides и Dreissena rostriformis, 
обитавшие в солоноватоводных условиях. Крупные 
скопления и большие размеры раковин отражают 
благоприятные экологические условия бассейна 
с концентрацией солей в пределах 8–13‰ и ста-
бильной гидродинамической обстановкой. В то же 
время значительное количество раковин Dreissena 
rostriformis в песчаном прослое отражает условие 
периодического поступления пресных вод и сни-
жения солености в пределах 3–8‰ [Янина, 2012]. 

Таблица 1 
Список изученных обнажений отложений бугров в нижних течениях долин Волги (В) и Урала (У)

№ Название бугра Год исследования Широта, с. ш. Долгота, в. д.
1 Троицкий (В) 2018 45°59ʹ58,49ʺ 47°38ʹ34,93ʺ
2 Басы (У) 2019 46°08ʹ29,54ʺ 47°02ʹ19,01ʺ
3 Яксатово (В) 2018 46°14ʹ44,25ʺ 48°01ʹ26,37ʺ
4 Нартово (В) 2018 46°14ʹ02,79ʺ 48°02ʹ15,34ʺ
5 Фунтово-1 (У) 2019 46°14ʹ03,62ʺ 48°06ʹ22,39ʺ
6 Фунтово-2 (У) 2019 46°13ʹ26,00ʺ 48°08ʹ06,83ʺ
7 Кирпичный завод (В) 2019 46°16ʹ21,64ʺ 48°04ʹ12,62ʺ
8 Орлы (У) 2019 46°35ʹ27,95ʺ 49°09ʹ46,72ʺ
9 Буркид-Джамбай (В) 2019 47°04ʹ24,72ʺ 50°46ʹ12,25ʺ

10 Аккистау (У) 2019 47°12ʹ17,21ʺ 50°56ʹ17,87ʺ
11 Баксай (У) 2019 47°21ʹ11,34ʺ 51°11ʹ37,43ʺ
12 Байчуназ (У) 2019 47°09ʹ42,65ʺ 52°58ʹ52,47ʺ
13 Доссор (У) 2019 47°31ʹ36,01ʺ 53°02ʹ18,25ʺ
14 Долгий (В) 2018 46°22ʹ14,76ʺ 47°55ʹ30,14ʺ
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Рис. 2. Литофациальное строение отложений бугров: 
А – ЛФ1 и ЛФ2 бугор Яксатово; Б – прослои детрита в ЛФ2, бугор Яксатово; В – раковины моллюсков в песчаных прослоях 
ЛФ3 бугра Мирный; Г – ходы Ophiomorpha в ЛФ2 бугра Нартово; Д – литофациальное строение основания бугра Мирный

Fig. 2. Lithofacial structures of Baer knolls sediments: 
A – lithofacies 1 and 2 in the Yaksatovo knoll; Б – detritus layer in lithofacies 2 in the Yaksatovo knoll; В – mollusk shells in sand layers 
of lithofacies 3 in the Mirniy knoll; Г – Ophiomorpha burrows in LF2 in the Nartovo knoll; Д – lithofacial structure of the bottom part of 

the Mirniy knoll

Алевритовые слои в основании ЛФ2, обогащен-
ные детритом и редкими небольшими раковинами 
Didacna protracta и Dreissena polymorpha, могут 

свидетельствовать об увеличении поступления мел-
кого взвешенного материала и о неблагоприятных 
гидродинамических условиях водоема. В песча-
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Рис. 3. Треугольная диаграмма гранулометрического 
состава (песок, алеврит, глина) отложений бугров

Fig. 3. Ternary diagram of sand, silt, and clay content in 
Baer knoll’s sediments

Таблица 2
Средний гранулометрический состав отложений бугров (%)

Тип отложений бугров
Размер частиц (мкм в %)

1 1–5 5–10 10–50 50–250 250–1000
Литофация 1 (ЛФ1) 11,6 41,2 12,1 17,2 16,7 0,9
Литофация 2 (ЛФ2) 12,6 40,8 13,8 23,4 8,8 0,0
Литофация 3 (ЛФ3) 14,7 45,1 15,2 24,5 0,4 0,0
Среднее 13,0 42,4 13,7 21,7 8,7 0,3

ных слоях ЛФ1 и реже ЛФ2 преобладают прослои 
с переотложенным раковиным материалом, в кото-
ром определены Didacna catillus, D. praetrigonoides, 
Dreissena rostriformis и Hypanis plicatus, нередко 
слабоокатанные и угловатые. Видовой состав, мор-
фология раковин и гранулометрический состав от-
ложений в ЛФ3 отражают условия обитания моллю-
сков в мелководных, хорошо дренируемых участках 
в период накопления песчано-алевритовых осадков. 
При поступлении большого количества глинистого 
материала происходило видовое сокращение или 
полное исчезновение малакофаунистических ком-
плексов. Для ЛФ2 характерно наличие линз и гнезд 
детрита и окатанных раковин моллюсков во всех 
исследованных буграх, в частности на контакте 
двух литофаций (ЛФ2 и ЛФ3), которые могли обра-
зовываться на месте углублений между рифелями. 
Гранулометрический состав и текстурные элементы 
отражают условия периодического размыва и пере-
отложения осадков и раковинного материала, что 

свидетельствует о нестабильности и непостоянстве 
гидродинамического режима бассейна в данном 
районе, сменявшегося коротковременными этапа-
ми, когда происходило заселение видом Didacna 
protracta, предпочитающим спокойные, отдаленные 
от берегов участки. В ЛФ1 линзы из детрита состо-
ят из видов, характерных для ЛФ2, что говорит об 
их переотложении предположительно в условиях 
прибрежнего мелководья нередко под влиянием те-
чений и волнового воздействия. 

Результаты радиоуглеродного датирования ра-
ковин моллюсков по четырем образцам показали 
возраст от 16,4 до 13,8 кал. тыс. л. н. (табл. 4). Одна 
радиоуглеродная дата 15296 ± 298 кал. тыс. л. н. 
(ЛУ-8739) получена по целым раковинам Didacna 
praetrigonoides, D. parallella, отобранным из пес-
чаного прослоя ЛФ3 в основании бугра Яксатово. 
В этом же бугре на контакте ЛФ2 и ЛФ3 по ракови-
нам Didacna protracta получена радиоуглеродная дата 
14221 ± 427 кал. тыс. л. н. (ЛУ-9200). В отложениях 
бугра Сарай-Бату из песчаного прослоя в ЛФ3, со-
держащего обильное количество раковин моллюсков 
Didacna ebersini, D. protracta и Dreissena rostriformis, 
получена дата 16365 ± 700 кал. тыс. л. н. (ЛУ-8740). 
Одна дата 13865 ± 271 кал. тыс. л. н. (ЛУ-9201) полу-
чена по целым in situ раковинам Didacna protracta и 
Dreissena polymorpha, отобранным из песчаного про-
слоя на контакте ЛФ2 и ЛФ3 бугра Мирный. Радио-
углеродный анализ раковин моллюсков из ЛФ3 по-
казал возрастной интервал 16,3–15,2 кал. тыс. л. н., 
который попадает на холодный этап раннего дриаса 
(МИС-2). По данным абсолютного датирования ра-
ковин из хвалынских отложений Нижнего Поволжья, 
этот этап был охарактеризован видовым разнообра-
зием фауны моллюсков, существовавших в условиях 
относительно стабильного режима бассейна [Мак-
шаев, 2019]. Две радиоуглеродные даты, полученные 
на контакте ЛФ2 и ЛФ3, относятся к интервалу 14,2–
13,8 кал. тыс. л. н., который сопоставляется с теплым 
этапом Бёллинга–Аллерёда (МИС-2). Данный этап 
был охарактеризован видовым сокращением фауны 
моллюсков за счет повышенного содержания гли-
нистых частиц, приносимых р. Волгой [Макшаев, 
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2019]. По данным радиоуглеродного датирования 
раковин моллюсков из отложений бугров западной 
части дельты Волги получен возрастной интервал 
между 21,7–11 кал. тыс. л. н. При этом возраст ЛФ2 
и ЛФ1 – 13,4–11 кал. тыс. л. н. соответственно [Сви-
точ, Клювиткина, 2006]. Результаты радиоуглерод-
ного датирования хвалынских отложений хорошо 
сопоставляются с данными, полученными по ме-
тоду ОСЛ. Так, возраст отложений бугров в районе 
п. Косика (на правом берегу Волги в 100 км к СЗ от 
Астрахани) попадает в интервал 18–16,7 тыс. л. н. 
[Zastrozhnov et al., 2020]. Исходя из данных по аб-
солютному возрасту отложений бэровских бугров, 
можно предположить, что их накопление охватыва-
ло интервал со второй половины МИС-2 до начала 
МИС-1 (конец позднего валдая – начало голоцена). 

Детальный текстурный анализ отложений бу-
гров показал, что наибольшее распространение 
имеет косая слоистость с небольшими (1–5 см) 
прослоями волновой ряби (восходящие знаки 
ряби) (рис. 4). Максимальный угол наклона косых 
слойков составляет 30–35°, за редким исключени-
ем – 45°. Несколько реже встречается диагональ-
ная слоистость. Также широко распространена 
пучковидная косая слоистость. Для нее весьма 

характерна разнонаправленность и перекрестность 
слойков, что может быть связано с изменением 
направления струй потока. Иногда можно обна-
ружить косоволнистую, пологогоризонтальную (с 
углами наклона 1–4°) и линзовидную текстуры. 
Подобное текстурное строение отмечено и для 
бугров, располагающихся севернее в районе раз-
резов Енотаевка и Ленино [Свиточ, Клювиткина, 
2006]. Для бугровой толщи в целом характерна 
высокая плотность осадка, большое разнообра-
зие слоистостей, наличие эрозионных контактов 
между толщами (часто это контакт между ЛФ1 и 
ЛФ2) и выраженная полосчатость, обусловленная 
чередованием слойков из глинистых окатышей и 
алеврито-песчаных слойков. Для бугров на северо-
востоке Каспия (нижнее течение Урала) характер-
ны слабовыраженные субгоризонтальные и косые 
текстуры с небольшим наклоном слойков. Обычно 
текстуры выражены очень слабо, а материал одно-
родный и суглинистый. 

Наличие косой слоистости в толщах связано 
с проточностью водоема и существованием в нем 
течения, которое было нестабильным и непостоян-
ным, так как присутствует горизонтальная слабоза-
метная слоистость. Слоистость ББ похожа на сло-

Таблица 3
Геохимический состав* отложений бэровских бугров (%)

Примечание. * Определен методом атомно-эмиссионной спектрометрии.

№ 
образца Бугор Литофация MgO Al2O3 K2O CaO TiO2 Fe2O3 SIO2

L 16-1 Яксатово ЛФ1 1,38 8,09 1,72 3,53 0,35 3,25 80,43
L 16-2 Яксатово ЛФ1 1,26 7,68 1,67 2,86 0,33 2,95 81,98
L 16-3 Яксатово ЛФ1 1,25 7,78 1,74 3,03 0,32 2,93 81,81
L 16-4 Яксатово ЛФ1 1,40 8,46 1,78 3,70 0,38 3,41 79,77
L 16-5 Яксатово ЛФ1 1,24 8,24 1,78 3,51 0,38 3,08 80,79
L 16-6 Яксатово ЛФ1 1,17 8,37 1,84 3,36 0,35 3,06 80,90
L 16-7 Яксатово ЛФ1 1,23 8,19 1,78 3,62 0,35 2,97 80,87
L 16-8 Яксатово ЛФ2 2,09 11,70 2,20 5,43 0,57 5,14 70,92
L 15-1 Троицкий ЛФ2 1,98 13,30 2,57 3,79 0,61 5,66 70,65
L 15-2 Троицкий ЛФ2 1,99 13,60 2,58 3,80 0,65 5,79 70,21
L 15-3 Троицкий ЛФ2 1,99 13,10 2,63 3,23 0,64 5,63 71,12
L 13-1 Троицкий ЛФ1 1,55 9,83 1,89 2,80 0,46 4,03 78,02
L 13-2 Троицкий ЛФ1 1,59 10,40 2,09 2,88 0,48 4,24 76,89
L 13-3 Троицкий ЛФ1 1,29 7,99 1,70 2,65 0,33 3,20 81,42
L 13-4 Троицкий ЛФ1 1,77 9,25 1,89 3,66 0,44 4,12 76,59
L 13-5 Троицкий ЛФ1 1,49 7,62 1,63 5,67 0,38 3,35 78,22
L 13-8 Троицкий ЛФ1 1,85 9,32 1,77 3,79 0,42 5,02 76,71
ШГ-40 Яксатово ЛФ3 3,12 11,80 2,42 4,82 0,58 6,74 69,37
ШГ-70 Яксатово ЛФ3 2,25 12,80 2,38 4,41 0,58 6,04 70,12
ШГ-150 Яксатово ЛФ3 2,18 15,70 2,92 3,56 0,64 6,52 66,85
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Таблица 4
Радиоуглеродный возраст отложений бэровских бугров Нижней Волги

Характеристика ЛУ-8739 ЛУ-9200 ЛУ-8740 ЛУ-9201
Местоположение Яксатово Яксатово Сарай-Бату Мирный
Широта, град. с. ш. 46,2452 46,2450 47,3723 46,3700
Долгота, град. в. д. 48,0226 48,0285 47,2384 47,9251
Высота, м абс. –20 –20 –13 –19
Глубина, м 4,8 4,5 7,5 3
Материал сложения Didacna prae-

trigonoides, 
D. parallella

Didacna protracta Didacna ebersini, 
D. protracta, 
Dreissena rostriformis

Didacna protracta, 
Dreissena polymorpha

Литофация ЛФ3 Контакт ЛФ2 и ЛФ3 ЛФ3 Контакт ЛФ2 и ЛФ3
14С-возраст, лет 12 800 12 210 13 560 12 000
± лет 100 140 250 120
14С-возраст, кал. л. н. 15 296 14 221 16 365 13 865
±2σ, лет 298 427 700 271

истость русловой фации аллювия, которой также 
присуще наличие косой и косоволнистой текстуры, 
разнонаправленность слойков и чередование грану-
лометрического состава. Между ЛФ1 и ЛФ2 часто 
отмечается угловое и азимутальное несогласия. Для 
ЛФ1 характерен более разнообразный, чем в ЛФ2, 
набор текстур, крупные косослоистые и диагональ-
но-косослоистые серии. 

Для отложений ББ также характерно наличие 
ленточной слоистости, менее отчетливо разли-
чимой в разрезах. Предположительно это связа-
но с присутствием окатышей и комков, которые 
образовываются в условиях быстрой коагуляции 
глинистых частиц во время смешения солонова-
той и пресной воды, где происходит выпадение 
их в виде хлопьев одновременно с более грубыми 
алевритовыми и песчаными частицами. В пре-
сной воде такого не происходит, и осадок выпа-
дает раздельно с формированием градационной 
слоистости. Можно предположить, что толща 
ББ формировалась в солоновато-водных усло-
виях, где могли смешиваться речные и морские 
воды (условия лагуны). Отложения ББ обычно 
немые и порой совершенно лишены органики 
(не считая раковинного детрита, отдельных ра-
ковин двустворок и редких остракод). Согласно 
Д.В. Наливкину [1955], лагунные отложения мо-
гут быть почти полностью лишены органическо-
го материала. На наш взгляд, отсутствие в осадке 
органического вещества (помимо детрита) может 
говорить также и о низких температурах водоема. 
Отсутствие в бугровой толще раковин in situ или 
же крайне редкое их наличие, вероятно, связано 
с повышенной мутностью водоема. Такое раз-
нообразие слоистости, гранулометрический со-

став, наличие эрозионных контактов, прослоев 
с инситными раковинами и наличие в отдельных 
буграх ходов Ophiomorpha не характерно для эо-
лового типа осадков, а относится к водному типу 
осадконакопления. 
Возможные аналоги бэровских бугров. Среди 

ряда исследователей принято считать ББ уни-
кальными формами рельефа. Тем не менее в 
мире имеется ряд аналогичных по морфологии, 
а также в некоторых случаях и по внутренне-
му строению форм. Наиболее близкие аналоги 
ББ – это так называемые гривы на юге Западной 
Сибири (Барабинская низменность), которые в 
виде гряд наиболее выражены возле озера Чаны. 
Морфология гряд весьма различна: длина от 1 до 
15 км, ширина от 200 м до 1,5 км, высота до 14 м, 
ориентировка с СВ на ЮЗ, часто с отклонениями 
от этого направления. Гривы чередуются с меж-
гривными понижениями, занятыми озерами. К 
границам Барабинской низменности они посте-
пенно снижаются, распластываются и исчезают 
[Петров, 1948]. Гривы сложены преимуществен-
но тонко- и макрослоистыми лессовидными су-
глинками, преобладают мелкопесчаная, пылева-
тая и глинистая фракции. Также как и у ББ, у 
грив юга Западной Сибири существует несколь-
ко гипотез происхождения: эоловая [Волков, 
1961], эрозионно-аккумулятивная [Пильневич, 
1974], эрозионная [Городецкая, 1966], дельтово-
аккумулятивная [Петров, 1948]. По мнению ряда 
исследователей, воды из озер Западной Сибири 
поступали на юг в Аральское и Каспийское моря 
через Тургайский прогиб [Гроссвальд, 1999; 
Mangerud et al., 2004]. 

Возможными аналогами ББ являются гряды, об-
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 Рис. 4. Особенности залегания ЛФ2.
Бугор Нартово: А – тонкие наклонные прослои детрита между пачками песка и глины с косой слоистостью; Б – скопление 

раковинного детрита в виде линзы мощностью 4 см. Бугор Троицкий: В – небольшие знаки ряби высотой 3–4 см; Г – знаки ряби 
высотой до 5 см с прослоями светлого песка и шоколадных глин

Fig. 4. Sedimentary features of Baer knoll’s lithological facies (LF2). 
The Nartovo knoll: А – thin inclined detritus layers between cross-stratified strata; Б – lens of shell detritus 4 cm thick. The Troitsky 

knoll: В – small ripple marks 3–4 cm high; Г – ripple marks up to 5 cm high with interlayers of bleached sand and chocolate clay 
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разовавшиеся в результате катастрофического сбро-
са огромных масс воды из ледниково-подпрудных 
озер и прорывов ледниковых дамб в неоплейсто-
цене. Такие гряды существуют в предгорьях Алтая 
недалеко от с. Платово в долине р. Бии. Одним из 
наиболее дискуссионных геоморфологических объ-
ектов являются поля ложбинно-грядового рельефа, 
распространенные в пределах Курайской котлови-
ны (центральный Алтай). Увеличение высоты, дли-
ны и изменение формы дюн на траверсе с юга на се-
вер по направлению к центру водного бассейна (где 
глубина бассейна могла бы быть самой большой) 
может указывать на то, что пластовые формы раз-
виваются на участках с более глубоким и быстрым 
течением. Регулярность гряд на большей части Ку-
райской котловины указывает на довольно устой-
чивое течение и большую глубину ледниковых 
вод по сравнению с высотами дюн [Carling, 1996]. 
Эти особенности характерны и для бэровских бу-
гров, где высота и морфологическая выраженность 
форм в рельефе возрастает при движении от пери-
ферии их распространения на юг и к долине Волги 
[Badyukova, 2018]. 

Грядовые поля отмечаются и в районе города 
Кызыл (Республика Тыва), преимущественно по 
правому берегу р. Малый Енисей, где протягивают-
ся гигантские гряды, сложенные преимущественно 
гравием и галькой, иногда валунами. Средняя высо-
та гряд достигает 10 м, они часто располагаются по-
перечно оси долины и в ее расширениях, особенно 
в областях с обширными пролювиальными конуса-
ми. Исследователи считают их индикаторами ката-
строфических наводнений [Komatsu et al., 2009].

Еще одним примером возможных аналогов ББ 
может служить рельеф в области Скэбленд, рас-
положенной в восточной части штата Вашингтон 
(США). Он характеризуется распространением ги-
гантских гряд длиной от 6 до 100 м, средняя высота 

которых варьирует от 1 до 10 м. Гряды сложены гра-
вием, галькой, валунами и являются частью слож-
ного грядово-холмистого комплекса скэблендов. 
Они были сформированы в результате катастрофи-
ческого сброса талых ледниковых вод при прорыве 
озера Миссула [Baker, 1973]. 

ВЫВОДЫ
На основе проведенного седиментологического 

анализа и датирования отложений ББ можно сде-
лать следующие выводы.

Каждая литофация ББ является унаследованной 
от нижележащих отложений. Так, шоколадные гли-
ны (ЛФ3) служили источником материала для ЛФ2 в 
процессе эрозии дна. В составе раковинного детрита 
в ЛФ1 характерны виды, встречающиеся в ЛФ2.

Исходя из текстурного рисунка слоистости раз-
реза отложений ББ, мы полагаем, что они явля-
ются аналогами речных донных аккумулятивных 
форм (дюн и рифелей), возникающих в турбулент-
ном потоке.

Отложения ББ обладают седиментологическими 
чертами, более характерными для подводных осад-
ков, накапливающихся в солоновато-водном мелко-
водно-морском бассейне замкнуто-полузамкнуто-
вого типа.

На основании полученных датировок мы счита-
ем, что отложения бугров в районе дельты р. Волги 
накапливались со второй половины МИС-2 и до на-
чала МИС-1.

Проанализированный нами литературный и по-
левой материал позволяет сделать вывод, что ББ как 
формы рельефа сформировались, вероятнее всего, 
в конце позднехвалынского периода (конец плей-
стоцена – начало голоцена) при спаде уровня воды 
в лагуне во время перетока вод через Манычский 
пролив в Черное море.
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LITHOFACIAL STRUCTURE AND CONDITIONS OF ACCUMULATION OF BAER 
KNOLL DEPOSITS IN THE NORTHERN CASPIAN REGION
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Baer knolls are usually elongated ridges of predominately sub-latitudinal orientation, which are widespread 
in the Northern Caspian region from the Kuma River mouth in the Kizlyar Bay at the western coast to the Emba 
River mouth at the eastern coast of the Caspian Sea. These ridges are not found anywhere above 0…+2 m a.s.l. 
beyond the limits of the Late Khvalynian transgression of the sea. The objective of the paper is to interpret the 
genesis of relief forms under study basing on detailed structure and lithology descriptions and dating of their 
material. Sediments of the Baer knolls usually consist of three lithological formations (LF1, LF2 and LF3) 
referring to the time interval of 21 to 11 cal. ka BP. Chocolate clays, as well as underlying marine sediments of 
a regression terrace and alluvium of rivers flowing to the Khvalynian basin were principal sources of material 
for knoll formation. The mollusk complexes of predominately brackish-water Didacna protracta, D. ebersini, 
D. parallella, D. parallella borealis, D. praetrigonoides, Dreissena rostriformis and Dr. polymorpha were 
identified in the deposits. Baer knolls were formed during the Late Khvalynian – Early Holocene transition. 
The knolls’ material cannot be attributed to the aeolian deposits because of their lithological, faunistic and geo-
chemical features. The Baer knolls were formed at the lagoon bottom by the currents resulting from the Late 
Khvalynian basin water outflow through the Manych Strait. The landforms are analogues of river ripples and 
dunes appearing at the bottom of a turbulent flow, where the accumulation of sandy material and shell detritus 
took place simultaneously with the deposition of clay particles at the geochemical barrier as a result of coagula-
tion under the mixing of lagoon brackish water and river fresh water.

Keywords: Late Pleistocene – Holocene, the Caspian Sea, sedimentology, Khvalynian epoch, geochronology 
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