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ABSTRACT. The article describes the methodological basis and some first experience results of applying paleotecto
dynamic analysis of tectonic movements rank components and deformations to study the features of geological develop-
ment of a certain territory of the Bukharo-Khiva region central part in the Mesozoic – Cenozoic. The relevance of the work 
is determined by the need to revise the traditional methods of historical and structural analysis, based on which the 
conditions of formation and age of oil and gas structural traps are determined to improve the reliability of prognostic 
works. Paleotectodynamic analysis, as a new direction of studying the geologic evolution history, provides an assessment 
of the duration of manifestation of tectodynamic systems (paleotectonic stresses, tectonic movements and deformations) 
of different ranks in geologic history, study of the paleotectonic development of rank components of tectonic movements 
and deformations in the intervals of tectodynamic system action, determination of the relative age of formation of struc-
tural elements, their inheritance, as well as determination of the relative age of formation of structural elements, their 
inheritance, role or contribution to the geological evolution.The main indicator, on the basis of which the possibility to 
identify an independent (integral) tectodynamic system is determined, is the stress field type and deformation regime. 
In the Mesozoic – Cenozoic of the western part of the Tien Shan, five phases of alternating change of tectonic stress fields 
of the first (for this region) rank and associated deformation regimes were identified. In the first approximation, they 
cor respond to: Early – Middle Jurassic, Late Jurassic, Cretaceous, Paleogene, and Neogene-Quaternary time. On this basis, 
the paper substantiates the necessity to revise and modify the classical methods of historical-structural (paleotectonic) 
analysis, which should be performed for each rank component separately, taking into account the interaction of both 
peer-to-peer and multi-rank elements. In this approach, the most important indicator is the feedback sign between dif-
ferent rank elements of tectodynamic systems. On the example of the central part of the Bukharo-Khiva oil-and-gas-
bearing region, paleotectonic maps-schemes of three ranks for the above-mentioned time intervals were obtained. The 
previously unknown features of the structural plans of different horizons and their evolution in the Mesozoic – Cenozoic 
history were established. They served as a basis for further traditional historical-structural analysis with the construction 
of isopachic triangles along the selected intervals for each rank component in order to assess the tectonic conditions and 
time of formation of anticlinal oil and gas traps.

KEYWORDS: paleotectonic analysis; rank analysis; paleotectonic stresses; movements; deformation; deformation 
mode; tectonic evolution; tectodynamic system; oil and gas; traps

FUNDING: Not specified.

https://doi.org/10.5800/GT-2024-15-3-0764
mailto:umruzok54%40gmail.com?subject=
mailto:umruzok54%40gmail.com?subject=
https://orcid.org/0000-0002-6460-1089
https://orcid.org/0009-0007-7715-7240


https://www.gt-crust.ru 2

Geodynamics & Tectonophysics 2024 Volume 15 Issue 3Umurzakov R.A., Akhmedov H.A.: Experience of Paleotectodynamic...

ОПЫТ ПАЛЕОТЕКТОДИНАМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА РАНГОВЫХ СОСТАВЛЯЮЩИХ  
МЕЗОЗОЙСКО-КАЙНОЗОЙСКИХ ДВИЖЕНИЙ И ДЕФОРМАЦИЙ  

НА ПРИМЕРЕ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ БУХАРО-ХИВИНСКОГО РЕГИОНА
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АННОТАЦИЯ. В статье приводится описание методической основы и отдельных результатов первого опы
та применения палеотектодинамического анализа ранговых составляющих тектонических движений и дефор
маций для изучения особенностей геологического развития отдельно взятой территории центральной части 
БухароХивинского региона в мезозое – кайнозое. Актуальность работы определяется необходимостью пе
ресмотра традиционных методов историкоструктурного анализа, на основе которых определяются условия 
формирования и возраст структурных ловушек нефти и газа для повышения достоверности прогнозных работ. 
Палеотектодинамический анализ, как новое направление изучения истории геологической эволюции, преду
сматривает оценку длительностей проявления тектодинамических систем (палеотектонических напряжений, 
тектонических движений и деформаций) разных рангов в геологической истории, изучение особенностей па
леотектонического развития ранговых составляющих тектонических движений и деформаций в интервалах 
действия тектодинамических систем, определение относительного возраста формирования структурных эле
ментов, их унаследованности, роли или вклада в общий процесс эволюции. Основным показателем, на основе 
которого определяется возможность выделения самостоятельной (целостной) тектодинамической системы, 
является тип поля напряжений и деформационный режим. В мезозое – кайнозое западной части ТяньШаня 
было выделено пять фаз чередования смены полей тектонических напряжений первого (для данного региона) 
ранга и связанных с ними деформационных режимов. В первом приближении они соответствуют ранней – сред
ней юре, поздней юре, мелу, палеогену и неогенчетвертичному времени. Исходя из этого, в работе приводится 
обоснование необходимости пересмотра и модификации классических методов историкоструктурного (палео
тектонического) анализа, который необходимо выполнять по каждой ранговой составляющей раздельно, с уче
том взаимодействия как одноранговых, так и разноранговых элементов. При таком подходе наиболее важным 
показателем выступает знак обратной связи между разноранговыми элементами тектодинамических систем. 
На примере центральной части БухароХивинского нефтегазоносного региона получены палеотектонические 
картысхемы трех рангов за указанные выше интервалы времени. Установлены неизвестные ранее особенно
сти структурных планов различных горизонтов и их эволюции в мезозойскокайнозойской истории. Они послу
жили основой для дальнейшего традиционного историкоструктурного анализа с построением изопахических 
треугольников по выделенным интервалам для каждой ранговой составляющей с целью оценки тектонических 
условий и времени формирования антиклинальных ловушек нефти и газа.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: палеотектодинамический анализ; ранговый анализ; палеотектонические напряжения; 
движения; деформация; деформационный режим; тектоническая эволюция; тектодинамическая система; нефть 
и газ; ловушки

ФИНАНСИРОВАНИЕ: Не указано.

1. ВВЕДЕНИЕ
Данные палеотектонических исследований имеют 

важное значение для понимания особенностей раз-
вития территорий и используются при решении за-
дач нефтегазовой геологии. Это отмечается многими 
исследователями, и обычно описание палеотектони
ческих исследований приводится наряду с рассмотре
нием структурнотектонических показателей, кото-
рые определили особенности распределения залежей 
нефти и газа [Rudkevich, 1974; Mashkovich, 1976; Neuman, 
1984]. Не останавливаясь детально на истории появле-
ния данного вида анализа и применения в различных 
регионах, следует подчеркнуть те нововведения, ко-

торые отличают наши исследования от предыдущих. 
Прежде всего, поясним, в чем заключается используе
мый нами термин «палеотектодинамический» и о ка-
ких ранговых составляющих MZ–KZ тектонических 
движений говорится в статье.

Термином «тектодинамика» Г.П. Горшков предла-
гал формулировать направление по изучению текто-
нических напряжений. Известна попытка выделения 
А.В. Пэком [Pack, 1939] специальных подразделений – 
«динамической тектоники» и «кинетической текто-
ники». Однако с появлением «тектонофизики», наце-
ленной на изучение механизмов образования дефор-
мационных структурных элементов [Gzovsky, 1954], 
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такая необходимость отпала. С развитием тектоно-
физики и геотектоники термином «тектодинамика» 
П.Н. Николаевым было обозначено новое направле-
ние – ранговый анализ полей тектонических напря-
жений, тектонических движений и деформаций как 
составных элементов выделяемых тектодинамиче-
ских систем разных рангов [Nikolaev, 1992]. Была раз-
работана методика тектодинамического (или «текто
нодинамического») анализа, объединяющая в себе со
вокупность методов выделения и изучения иерархии 
«тектодинамических систем», представляющих собой 
модель взаимодействия тектонических полей напря-
жений, тектонических движений и деформаций разных 
рангов в определенном объеме земной коры, характе-
ризующемся свойствами целостности. Следует отме-
тить, что некоторые исследователи используют тер-
мин «тектонодинамический» в ином смысле (например 
[Dyakonov, Bely, 1993; Sbitneva, 2021]). Чтобы не было 
путаницы, повидимому, все же следует придерживать-
ся терминологии в редакции самого П.Н. Николаева, 
используя термин «тектодинамический».

Исследования деформаций и напряжений с учетом 
разделения их на иерархические уровни (в том числе 
с учетом возрастных показателей) получили широкое 
развитие в работах [Sherman, 2015; Sim et al., 2018; 
Gintov et al., 2013; Goncharov et al., 2012; Seminsky, 2015; 
Cheremnykh, Dekabryov, 2023; Umurzakov, 2023]. В по
следние годы в связи с возросшей потребностью вы
деления различных этапов действия полей напряже
ний получены новые данные о характере проявления 
тектонических напряжений в разновозрастных гор
ных породах [Cheremnykh, Dekabryov, 2023]. Приме
нительно к изучению истории геологической эволю-
ции земной коры отдельных территорий в пределах 
континентов исследования выполнялись с изучением 
структурных парагенезов деформаций [Sankov et al., 
2015], деформационных режимов с реконструкцией 
палеонапряжений различных геологических интерва-
лов времени [Gintov, 2005; Umurzakov, 2023]. На осно-
ве анализа особенностей тектонических движений и 
деформаций в мезозойскокайнозойской истории за-
падной части ТяньШаня удалось установить длитель
ности и конкретные интервалы проявления палео
тектодинамических систем разных рангов [Umurzakov, 
2023]. Была предложена методика палеотектодина
мических исследований, которая названа историко 
тектодинамическим (или палеотектодинамическим) 
анализом. По своей сути палеотектодинамический ана
лиз представляет собой новое направление изучения 
истории геологической (тектодинамической) эволю
ции отдельных регионов с выделением иерархии па
леотектодинамических систем разных рангов, изу-
чения особенностей их развития во времени и в про-
странстве. В работе [Umurzakov, 2023] было отмечено, 
что главным показателем, на основе которого опре-
деляется возможность выделения самостоятельной 
(целостной) тектодинамической системы, является 
тип поля напряжений и деформационный режим. В 

мезозое – кайнозое западной части ТяньШаня было 
выделено пять фаз чередования смены полей текто-
нических напряжений и деформационных режимов. 
Поскольку они генетически связаны с разными груп-
пами воздействующих факторов, их изучение должно 
быть соответствующим. Это обстоятельство требует 
модификации классических методов историкострук-
турного (палеотектонического) анализа – его необхо-
димо выполнять по каждой ранговой составляющей 
отдельно, с учетом взаимодействия их между собой, с 
оценкой их вклада в общую картину деформации.

Апробация методики палеотектодинамического 
анализа в условиях западной части ТяньШаня и при-
легающей территории Туранской плиты позволила 
установить характерные интервалы времени проявле
ния деформационных режимов [Umurzakov, 2023] (сме
на условно «активных» и условно «пассивных» фаз): 
пермотриас – средняя юра; средняя – поздняя юра; 
поздняя юра – ранний мел; поздний мел – палеоцен – 
эоцен; олигоцен – неогенчетвертичный период. Ка
ждый из этих интервалов характеризуется своим ти
пом поля тектонических напряжений, определяющим 
целостность тектодинамической системы. Ниже при-
водится описание результатов выделения по этим вре
менным интервалам разноранговых составляющих 
тектонических движений и деформаций на примере 
территории (рис. 1) центральной части БухароХивин
ского региона (БХР).

2. СВЕДЕНИЯ О ГЕОЛОГИЧЕСКОМ  
СТРОЕНИИ И НОВЕЙШЕЙ СТРУКТУРЕ 

ИССЛЕДУЕМОЙ ТЕРРИТОРИИ
Самыми древними породами, вскрытыми в сква

жинах, являются докембрийские (площадь Ташкудук, 
скв. 2, 3, 4) [Bogdanov, 2018]. Они представлены амфи
болитами, гнейсами сланцевой текстуры. Кембрийские 
и силурийские породы – это кристаллические сланцы 
кварцальбитамфиболового состава с хлоритизацией 
и графитизацией верхних отложений. Девонские отло-
жения – это известняки и доломиты, они встречаются 
реже. Верхнюю часть разреза палеозоя слагают отло-
жения нижне и среднекаменноугольного, верхнека-
менноугольнопермского (рис. 2) возраста (Бештепе, 
Караулбазар) [Bogdanov, 2018]. Юрские отложения за-
легают на эродированной поверхности палеозоя. Они 
подразделяются на три формации (рис. 2): терриген-
ную (нижнесреднеюрская), карбонатная (средневерх-
неюрскую: келловей – киммеридж), соляноангидри-
товую (верхнеюрская: титон) [Babaev, 1966; Nugma-
nov, 1986, 2010]. Наиболее представительные разрезы 
юрских отложений вскрыты на площадях Кульбеш
как (скв. 7), Янгиказган (скв. 6), Учкыр (скв. 31) [Bogda-
nov, 2018].

Меловые отложения подразделяются на три ча-
сти [Babaev, 1966; Davlyatov, 1971; Yegamberdyev et al., 
1976]: нижняя – красноцветная, молассовая формация, 
которая объединена в неокомапт; средняя – терри-
генноглауконитовая формация – альбсенон; верхняя, 
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Рис. 1. Обзорная картасхема исследуемого региона с элементами геологии.
Элементы геологического строения: 1 – выходы палеозойских образований; 2 – выходы мезозойских отложений; 3 – кайно-
зойский покров; 4 – разрывные нарушения; 5 – исследуемая территория центральной части БухароХивинского региона; 
6 – линия профиля схематического геологического разреза.
Fig. 1. Overview map-diagram of the studied region with elements of geology.
Elements of geological structure: 1 – outcrops of Paleozoic formations; 2 – outcrops of Mesozoic deposits; 3 – Cenozoic cover; 4 – rup-
ture violations; 5 – the studied area of the central part of Bukharo-Khiva region; 6 – line of profile of schematic geological section.

неоднородного генезиса, представленная морскими, 
лагунными и по периферии зон осадконакопления – 
породами континентального происхождения. Общая 
мощность пород мела составляет 1900–2100 м, они 
выдержаны по всему региону, представлены в основ-
ном терригенными образованиями (переслаиванием 
песчаников, алевролитов, глин, гравелитов, известня-
каракушечника) и лишь в верхней части – отложени-
ями прибрежноморского происхождения.

Разрез палеогена начинается с позднего палеоце-
на бухарским ярусом (₽1), представленным известня-
ками с включениями гипса. Местами встречаются и 
терригенные отложения. На площади Алат (югозапад 
территории) в известковогипсовой толще отмечены 
прослои мелкозернистых песчаников [Babaev, 1966]. В 
этой работе отмечается, что палеоцен и эоцен сложены 
тонкозернистыми терригеннокарбонатными фация-
ми, а олигоцен – более грубыми, глинистыми образо-
ваниями. Олигоценовые (₽3) отложения резко отлича-

ются от подстилающих эоценовых глин литологиче-
ским составом, окраской пород и типом ископаемых 
органических остатков. Они представлены глинами, 
алевролитами, песчаниками с красноватым оттенком. 
Общая мощность палеогеновых отложений 566 м (Зап. 
Бештепе, скв. 1), что обусловлено преднеогеновым раз
мывом поверхности палеогена.

Неогеновая система в нижней части представлена 
красноцветными глинами нижнего миоцена (агит-
минская свита). Плиоцен сложен песчаниками с чере
дованием глинистых отложений. Породами верхнего 
плиоцена являются серые песчаники, пески с про
слоями глин. Между нижнемиоценовыми – средне
плиоценовыми образованиями и верхним плиоценом 
почти на всей территории отмечаются размывы. Мощ
ность неогеновых отложений 400–600 м. В сводах под
нятий отмечены размывы, что свидетельствует о зна
чительной дифференциации тектонических движений 
в неогене.
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Рис. 2. Схематический геологический разрез по профилю II (по [Bogdanov, 2018], с уточнениями и дополнениями).
1–9 – геологические образования разного возраста: 1 – палеозойские, преимущественно карбоновые, 2 – позднекарбоно-
вые – пермские, 3 – раннесреднеюрские, 4 – среднепозднеюрские, 5 – позднеюрские, 6 – раннемеловые, 7 – позднемеловые, 
8 – палеогеновые, 9 – неогенчетвертичные; 10 – разрывные нарушения; 11 – буровые скважины.
Fig. 2. Schematic geological section along profile II (according to [Bogdanov, 2018], with clarifications and additions).
1–9 – geological formations of various ages: 1 – Paleozoic, mainly carboxylic, 2 – Late Carboniferous-Permian, 3 – Early Middle Jurassic, 
4 – Middle Late Jurassic, 5 – Late Jurassic, 6 – Early Cretaceous, 7 – Late Cretaceous, 8 – Paleogene, 9 – Neogene-Quaternary; 10 – rup-
ture faults; 11 – boreholes.

На рис. 3 приводится обобщенная карта новейше-
го структурного плана территории. Здесь проявляют 
себя преимущественно относительно невысокие под-
нятия – на северозападе – Газлийское (300–500 м), в 
средней части – Каганское (300–500 м), ИспанлыЧан
дырское (200–400 м), Мубарекское (200–400 м), Кан
дымское (200–450 м), несколько южнее – Денгизкуль
ское (200–300 м), Култакское (300–600 м).

Лишь в северовосточной части наблюдается Зира
булакское поднятие с максимальными значениями до 
1500–2000 м. Газлийское и Каганское поднятия раз-
деляет обширный Рометанский прогиб (–400...–500 м) 
северовосточного (югозападного) простирания, ко
торый в югозападной части сочленяется с Каракуль
ским прогибом (–100...–200 м) северозападного (юго 
восточного) простирания. В восточной части терри-
тории отмечается относительно узкий Ямбашинский 
прогиб (–100...–400 м), разделяющий Мубарекское и Ка
ганское поднятия. В югозападной части территории 
представлен фрагмент Бешкентского прогиба (–200... 
–500 м), который к востоку сочленяется с Кашкадарь
инским.

Такой структурный план характерен для припо
верхностной части территории, где структурные планы 
глубоких горизонтов отличаются от изложенного (как 
будет показано ниже) и имеют структурные элементы 
преимущественно северозападного (юговосточного) 
простирания. Здесь же в качестве одного из главных 
элементов в разрезе выделяется УчбашКаршинская 

(УБК) флексурноразрывная зона (ФРЗ), протягиваю
щаяся от южных склонов Газлийского поднятия вдоль 
северозападной части Каракульского прогиба, огра-
ничивая Бешкентский прогиб в северовосточной ча
сти. Она разделяет территорию исследований по кров
ле палеозойского основания на Чарджоускую и Бухар
скую ступени. Характерной особенностью БХР является 
ступенчатое погружение поверхности фундамента с 
северовостока на югозапад. Палеозойское основание 
залегает на глубине от 700 до 5000 м и более. Таким 
образом, территория исследований представляет со-
бой сложную тектоническую картину наложения раз-
новозрастных тектонических движений и деформа-
ций, для изучения которой был привлечен ранговый 
палеотектодинамический анализ.

3. ИСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ  
И МЕТОДИКА РАЗЛОЖЕНИЯ НА РАНГОВЫЕ 

СОСТАВЛЯЮЩИЕ
Для анализа были привлечены практически все име

ющиеся палеотектонические материалы, полученные 
предыдущими исследователями. Палеотектонический 
анализ по региону проводили А.Г. Бабаев, М.Э. Эгам
бердыев, А.Х. Нугманов и др. Наиболее поздними яв-
ляются работы А.Х. Нугманова по изучению зависимо
сти нефтегазовой продуктивности ловушек от времени 
их формирования [Nugmanov, 1981, 2004, 2009], а так
же условий формирования и закономерностей разме
щения ловушек нефти и газа в юрских отложениях в 
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целом и в карбонатных отложениях в частности [Nug-
manov, 2010]. Для разложения тектонических движе-
ний на ранговые составляющие в качестве исходных 
карт послужили палеотектонические карты с элемен
тами мощностей отложений, полученные А.Х. Нугма
новым для различных интервалов геологического вре-
мени. Для их построения использовано большое число 
скважин, из которых к исследуемому региону отно-
сятся около 320. Эти данные были дополнены новы-
ми материалами скважин – всего по центральной ча-
сти БХР использовано более 400 скважин, позволив
ших дополнить и уточнить карты изопахит изученных 
интервалов. Построение ранговых палеотектониче-
ских карт проводилось для «активных» и «пассивных» 
фаз ритмов первого ранга, для которых характерны 

различные поля тектонических напряжений, опреде-
ляющие деформационные режимы [Umurzakov, 2023]. 
Этим фазовым интервалам наиболее соответствуют 
отрезки времени: ранняя – средняя юра, поздняя юра, 
мел, палеоген и неоген четвертичный.

Для получения ранговых карт по каждому из выде-
ленных интервалов использована методика декомпо-
зиции [Nikolaev, 1992] с расчетами средних значений 
мощности методом «скользящей средней» на различ
ных окнах, размеры которых соответствуют масштаб
ным параметрам тектодинамических систем [Umurza-
kov, 1989, 2011, 2012]. В исследуемом регионе попереч-
ные размеры площадок (окон) осреднения составили 
10, 25 и 95 км. Элементы структурного плана, соот-
ветствующие первой (низшей для региона) ранговой 

Рис. 3. Схематическая карта новейшей структуры центральной части БХР (составили Р.А. Умурзаков, Х.Р. Ахмедов в 2022 г. на 
основе опубликованных данных).
1 – изолинии амплитуд новейших деформаций, в метрах; 2 – области поднятий; 3 – области опусканий; 4 – разрывные нару-
шения, выраженные на поверхности; 5 – государственная граница.
Fig. 3. Schematic map of the latest structure of the central part of the BHR (compiled by R.A. Umurzakov, H.R. Akhmedov in 2022 based 
on published data).
1 – isolines of amplitudes of the latest deformations, in meters; 2 – areas of uplifts; 3 – areas of lowering; 4 – rupture disturbances 
expressed on the surface; 5 – state border.
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составляющей, получены путем осреднения с окном 
95×95 км. Для определения второй ранговой состав-
ляющей от средних значений амплитуд, полученных 
с окном 25×25 км, вычитались осредненные значения 
с окном 95×95 км. Значения составляющей третьего 
ранга определялись на основе вычитания осреднен-
ных значений с окном 25×25 из значений, полученных 
с окном 10×10 км. Таким образом, для каждого интер-
вала времени (активных и пассивных фаз) были со-
ставлены схематические палеотектонические карты 
первого, второго и третьего ранга в значениях верти-
кальных амплитуд движений и деформаций.

4. ЭВОЛЮЦИЯ СТРУКТУРНЫХ ПЛАНОВ 
ТЕКТОНИЧЕСКИХ ДВИЖЕНИЙ И ДЕФОРМАЦИЙ 
ПАЛЕОТЕКТОДИНАМИЧЕСКИХ СИСТЕМ РАЗНЫХ 

РАНГОВ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ БУХАРО-
ХИВИНСКОГО РЕГИОНА В MЕЗОЗОЕ – КАЙНОЗОЕ

В результате выполненных исследований состав-
лены структурные карты тектонических движений и 
деформаций трех рангов (условно 1, 2 и 3го), которые 
проявили себя в интервалах: в ранней – средней юре, 
в поздней юре, в мелу, в палеогене и в неогене – квар-
тере. Их анализ позволил выявить неизвестные ранее 
особенности палеотектонического развития террито-
рии в мезозое – кайнозое.

4.1. Особенности развития структурных  
планов составляющих движений и деформаций 

тектодинамических систем первого ранга
На рис. 4, а–д, приводятся палеотектонические кар

тысхемы движений и деформаций 1го ранга, кото-
рые проявили себя в отмеченных интервалах време-
ни: в ранней – средней юре (рис. 4, а), в поздней юре 
(рис. 4, б), в меловое (рис. 4, в), в палеогеновое (рис. 4, 
г), в неогенчетвертичное (рис. 4, д). Анализ этих гра
фических материалов показывает характер изменения 
структурных планов по мере геологического разви-
тия региона от ранней средней юры до неогенчет
вертичного периода включительно. Вначале северо 
восточная часть исследуемой территории, судя по от-
носительно меньшим мощностям, представляется как 
обширное относительное поднятие, а юговосточная 
часть, судя по величине мощностей, как крупная об-
ласть погружения (рис. 4, а). Такая картина наблюда-
ется и во 2 (рис. 4, б), и в 3й фазе (рис. 4, в). Вместе 
с этим наблюдается постепенное наступление обла-
сти погружения в сторону поднятий с небольшим раз-
воротом по часовой стрелке. В ранней и средней юре 
впадина имеет субширотное простирание, в поздней 
юре простирание области опусканий меняется и в ме-
ловое время приобретает отчетливое северозападное 
(юговосточное) направление и имеет наибольшее (по 
площади) распространение (рис. 4, в). Наблюдается 
тенденция расширения области погружения по часо-
вой стрелке, и в палеогене структурный план имеет 
вид контактовой зоны обширной впадины и подня-
тия субмеридиональной ориентировки (рис. 4, г).

Условную границу между опусканием и поднятием 
можно провести вдоль линии оз. Тудакуль – Караул
базар – Мубарек. Обширная территория в районе к за-
паду от меридиана Бухара – оз. Денгизкуль (куда при-
урочены участки новейших структур – Газлийского 
поднятия, Рометанского прогиба Кандымского и Ден
гизкульского поднятий (см. рис. 3)) представляется 
областью опускания 1го ранга (рис. 4, г). В неоген 
четвертичное время структурный план движений и 
дефомаций имеет уже другой вид – наблюдается круп
ная положительная структура северозападной (юго 
восточной) ориентировки с приподнятой северово
сточной частью (рис. 4, д).

Область поднятия имеет большее распростране
ние, объединяет участки новейших поднятий – Денгиз
кульского, ИспанлыЧандырского и Каганского (рис. 4, 
д). Крупная положительная структура северовосточ
ной ориентировки с северозападной стороны грани-
чит с Рометанским прогибом, а в юговосточной ча-
сти – с Бешкентским.

4.2. Особенности развития структурных  
планов составляющих движений и деформаций 

тектодинамических систем второго ранга
Палеотектонические картысхемы второго ранга 

за указанные интервалы времени отличаются другим 
структурным планом (рис. 5). Их анализ показыва-
ет, что каждая фаза характеризуется своеобразным 
структурным планом – имеются сходства и различия. 
В нижнесреднеюрское время на уровне второго ранга 
отмечены несколько зон относительных поднятий: Му
барекская, БухароГазлийская, Кандымская и неболь-
шое отдельное Денгизкульское. Мубарекская зона от-
деляется от БухароГазлийской небольшой седловиной 
(в районе Кагана), которая соединяет небольшую Ту
дакульскую впадину с крупной зоной относительных 
опусканий северозападного простирания – от участ-
ка Бешкентского прогиба до Каракульской впадины 
(рис. 5, а).

Такой структурный план, но с увеличением зоны 
относительных поднятий, прослеживается во второй 
фазе (в поздней юре) (рис. 5, б). Область поднятия име-
ет общую северозападную ориентацию и объединя-
ет Газлийское и Мубарекское поднятия. Между ними 
наблюдается небольшой пониженный участок седло-
видной формы. В южной части территории отмечается 
крупная зона опусканий, объединяющая три участка (с 
максимальной мощностью отложений): Бешкентский, 
Култакский и Денгизкульский (рис. 5, б). Отдельно про
является относительное поднятие вблизи Кандыма, к 
северу от которого размещается впадина, простран
ственное положение которой соответствует Каракуль
ской. С востока эта впадина ограничена небольшой 
перемычкой, соединяющей Кандымское поднятие с 
МубарекГазлийской областью поднятий. Граница юго 
западного крыла МубарекГазлийской области подня
тий совпадает с зоной, известной как УчбашКаршин
ская (УБК) флексурноразрывная зона (ФРЗ). Весьма 
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Рис. 4. Структурный план движений и деформаций первого ранга интервалов времени: (а) – нижней – средней юры; (б) – поздней юры; (в) – мела; (г) – палеогена; (д) – неогенчетвертич-
ного; (е) – упрощенная схема положения новейших поднятий и прогибов из рис. 3. Здесь и далее: изолинии – мощность отложений, в метрах; коричневый цвет – относительное поднятие, 
зеленый – относительное опускание.
Fig. 4. Structural plan of movements and deformations of the first rank of time intervals: (а) – Lower – Middle Jurassic; (б) – Late Jurassic; (в) – chalk; (г) – Paleogene; (д) – Neogene-Quaternary; 
(е) – simplified diagram of the position of the newest uplift and lowering from Fig. 3. Here and further: isolines – thickness of deposits, in meters; colors mean: brown – relative lifting, green – relative 
lowering.
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Рис. 5. Структурный план движений и деформаций второго ранга интервалов времени: (а) – нижней – средней юры; (б) – поздней юры; (в) – мела; (г) – палеогена; (д) – неогенчетвер-
тичного; (е) – упрощенная схема положения новейших поднятий и прогибов из рис. 3.
Fig. 5. Structural plan of movements and deformations of the second rank of time intervals: (а) – Lower – Middle Jurassic; (б) – Late Jurassic; (в) – chalk; (г) – Paleogene; (д) – Neogene-Quaternary; 
(е) – simplified diagram of the position of the newest uplift and lowering from Fig. 3.
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вероятно, что формирование такого структурного пла
на 2го ранга позднеюрских движений связано с ак-
тивизацией в это время блоковых вертикальных дви-
жений домезозойского фундамента по УБК ФРЗ. Она 
разделяет территорию на Бухарскую ступень, относи
тельно более приподнятую по кровле палеозоя, и Чар
джоускую, относительно пониженную. Судя по значе-
ниям изолиний, суммарная амплитуда перемещения 
за время действия второго ранга в интервале позд-
ней юры может составить около 275–400 м (рис. 5, 
б). Формирование такого структурного плана можно 
связывать с общей тектодинамической картиной на-
пряженного состояния региона в это время, которая 
характеризуется субмеридиональной ориентировкой 
оси (σ1) растяжения при вертикальной ориентировке 
оси (σ3) сжатия и субширотной промежуточной оси 
(σ2) [Umurzakov, 2023].

Значительное расширение области опусканий с фор
мированием крупной впадины северозападной ориен
тировки наблюдается в интервале 3й фазы движений 
(в пределах мелового времени) (рис. 5, в). Видно от
ступление поднятия (или наступления впадины) на се
веровостоке при общем сохранении простирания.

Структурный план движений и деформаций второ-
го ранга 4й фазы (в пределах палеогенового времени, 
рис. 5, г) выглядит подругому. Здесь проявилось Каган
ское поднятие – в средней части территории и на севе-
розападе – фрагмент Газлийского поднятия, которые 
разделяются небольшой перемычкой (рис. 5, г).

Она разделяет также Рометанский прогиб на севе-
ре с крупной протяженной зоной прогибов североза-
падной (юговосточной) ориентировки – от участка 
Каракуль на западе, протягиваясь между Каганским и 
Денгизкульским поднятиями до Мубарекского подня-
тия. В южной части территории отмеченная зона про-
гибов граничит с зоной поднятий северозападного 
(юговосточного) простирания, которая объединяет 
Култакское, Денгизкульское и Кандымское поднятия 
(рис. 5, г).

В неогенчетвертичное время (рис. 5, д) в северной 
части территории Каганское и Зирабулакское подня-
тия объединены в единую зону поднятий северовос-
точной ориентировки. В южной части по небольшой 
по ширине перемычке эта зона соединяется с зоной 
Денгизкульских поднятий, которая тянется на северо 
запад, объединяя Култакское, Денгизкульское и Кан
дымское поднятия. Эта зона поднятий в восточной ча-
сти причленяется к Бешкентскому прогибу, в средней 
части граничит с Каракульской впадиной.

КаганЗирабулакская зона поднятий в западной ча
сти находится в сочленении с Рометанским прогибом, 
который имеет такую же ориентировку, но в южной 
части соединяется с Каракульским прогибом северо 
западного простирания (рис. 5, д). При сопоставлении 
структурных планов палеотектонических карт второ-
го ранга 4 (рис. 5, г) и 5й фаз (см. рис. 4, д) тектони-
ческих деформаций можно видеть, что положение от-
дельных новейших структурных элементов 5й фазы 

стало оформляться еще во время 4й (в палеогене), 
однако в 5ю фазу больше появляются элементы севе-
ровосточной ориентировки.

Таким образом, анализ палеотектонических карт 
второго ранга показывает, что в пределах каждой фазы 
первого, второго и третьего ритма тектонических дви
жений первого (регионального) ранга структурные 
планы различны, за небольшим исключением сходства 
общего структурного рисунка 2 (позднеюрской) и 3й 
(меловой) фазы, а также положений отдельных зон 
прогибов и поднятий 4 (палеогеновой) и 5й (неоген 
четвертичной) фазы. В различные фазы движений и 
деформаций мезозойскокайнозойской истории имели 
место самостоятельные структурные преобразования 
и неогенчетвертичные элементы не являются унасле
дованными от юрских, как это отмечалось А.Х. Нугма
новым [Nugmanov, 2009]. Вместе с тем по этим мате-
риалам однозначно видно, что отражение элементов 
ступенчатого строения домезозойского фундамента 
(Бухарская и Чарджоуская ступени) в осадочном чехле 
мезозойских отложений начало проявляться с поздне-
юрского времени. Признаков отражения их в ранне
среднеюрское время не обнаружено. В палеогеновое и 
неогенчетвертичное время не видно также единой ак
тивности развития блоков ступени по зоне УБК ФРЗ.

4.3. Особенности развития структурных  
планов составляющих движений и деформаций 

тектодинамических систем третьего ранга
Анализ структурных планов движений и деформа

ций тектодинамических систем третьего ранга пока-
зывает, что по сравнению со структурным планом 2го 
ранга здесь имеют место как обособленные проявле
ния отдельных локальных поднятий и впадин, так и 
отдельные их зоны. Такие зоны, например, в ранне-
среднеюрское время приобрели характерную линейно 
вытянутую форму в основном северозападного (юго 
восточного) простирания (рис. 6, а). Они разделены 
впадинами и прогибами, вытянутыми вдоль подня-
тий. В южной части территории можно выделить зо
ну поднятий ДенгизкульКултакской группы, а в за
падной части – локальные поднятия в районе Кан
дымского участка. Они представлены в виде цепочки 
обособленных поднятий, отдельные из которых соеди
нены узкими седловинками (например, Денгизкуль
скоКултакская).

К северу от них наблюдается узкая зона впадин, вы
тянутая в северозападном направлении – от югоза-
падной части Бешкентского прогиба до Каракульско
го участка. В югозападной части территории форма 
зоны прогибов отличается от северозападной, где она 
приобретает четко выраженную узкую вытянутую фор
му. Севернее этой зоны прогибов наблюдается цепоч-
ка локальных поднятий северозападного простира
ния: от участка Мубарек, с южной стороны Караулба
зара, до восточной окраины Газлийского участка.

Структурные планы территории к югозападу и се-
веровостоку от этой зоны различаются. В южной части 

https://www.gt-crust.ru


Рис. 6. Структурный план движений и деформаций третьего ранга интервалов времени: (а) – нижней – средней юры; (б) – поздней юры; (в) – мела; (г) – палеогена; (д) – неогенчетвер-
тичного; (е) – упрощенная схема положения новейших поднятий и прогибов из рис. 3.
Fig. 6. Structural plan of movements and deformations of the third rank of time intervals: (а) – Lower – Middle Jurassic; (б) – Late Jurassic; (в) – chalk; (г) – Paleogene; (д) – Neogene-Quaternary; 
(е) – simplified diagram of the position of the newest uplift and lowering from Fig. 3.
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прогибы имеют четкую линейную вытянутость и более 
глубокие четко выраженные замкнутыми изолиния
ми локальные поднятия (рис. 6, а). В северовосточной 
части территории впадины более широкие, не имеют 
такой вытянутости, имеют меньшую амплитуду на фо
не более плоской равнинной территории без явных ло
кальных поднятий – район Рометанского прогиба, Бу
хары, Кагана, оз. Тудакуль (рис. 6, а). Такая особенность 
структурного плана может свидетельствовать о влия
нии блоковых подвижек домезозойского фундамента 
по зоне УчбашКаршинской ФРЗ с формированием Бу
харской и Чарджоуской ступеней, а также ступени в бо
лее южной части территории, которая названа авто
рами Амударьинской (рис. 6, а). В палеотектонической 
картесхеме третьего ранга 2й фазы (в пределах позд
неюрского времени) сохраняется северозападная ори
ентировка локальных поднятий лишь на Каганско 
Газлийском участке (рис. 6, б).

Здесь наблюдается узкая вытянутая зона поднятий, 
которая граничит на югозападе с узким прогибом. 
На юговосточном продолжении наблюдаются обосо-
бленные отдельные локальные поднятия и впадины, 
которые не объединяются в вытянутые зоны.

В общем, почти вся юговосточная часть террито
рии характеризуется набором бессистемных локаль-
ных поднятий и впадин (рис. 6, б). Эта площадь являет-
ся более опущенной по сравнению с остальной частью 
территории. Резко выраженной границы, разделяю-
щей территорию на ступени, не наблюдается. Видна 
лишь четко выраженная КаганскоГазлийская зона уз
ких прогибов и опусканий на фоне общего относи
тельно более спокойного структурного плана. Эта зона 
пространственно совпадает с северозападной частью 
Учбаш Каршинской ФРЗ (рис. 6, б).

На палеотектонической картесхеме третьего ран-
га 3й фазы (в пределах мелового времени) структур-
ный план имеет свои особенности (рис. 6, в). Прежде 
всего он характеризуется весьма малыми амплитуда
ми положительных и отрицательных движений треть-
его ранга. Наблюдается сходство с предыдущими кар-
тами в общей северозападной ориентировке элемен-
тов. В северовосточной части территории отмечены 
субширотные ориентировки поднятий и впадин. В це-
лом обращает на себя внимание то, что структурный 
план третьего ранга 3й фазы представлен наложением 
двух основных ориентировок структурных элементов: 
северозападной в северозападной и южной части тер
ритории и субширотной, которая больше проявляется 
в северовосточной части территории (рис. 6, в).

Палеотектоническая картасхема третьего ранга 4й 
фазы (в пределах палеогенового времени) тектониче
ских движений приводится на рис. 6, г. Как видно, в 
ней вновь преобладают северозападные (юговосточ
ные) ориентировки структурных элементов, как это 
наблюдалось в раннесреднеюрское время (рис. 6, а). 
Структурный план отличается незначительным пре-
обладанием положительных структурных элементов и 
едва заметным наложением в центральной части эле-

ментов структуры северовосточной (югозападной) 
ориентации.

Увеличение в структурном плане элементов севе-
ровосточной (югозападной) ориентации наблюдает-
ся в палеотектонической карте 5й фазы, которая про-
явилась в интервале неогенчетвертичного времени 
(рис. 6, д). Здесь отчетливо наблюдается серия как ми
нимум из трех наиболее протяженных параллельных 
зон поднятий северовосточной ориентировки: первая, 
на северозападе, между Газлийским и Рометанским 
участками; вторая протягивается вблизи Бухары, меж-
ду Рометанским и Каганским участками; третья, менее 
выраженная, тянется от Мубарека до Денгизкуля (рис. 6, 
д). К юговостоку от этой зоны цепочка локальных 
структур (поднятий и впадин) приобретает субмери-
диональную ориентировку (их наблюдается две).

Общий структурный план характеризуется наложе
нием в основном двух ориентировок – северовосточ
ной (югозападной) и северозападной (юговосточной) 
(рис. 6, д). Следует отметить, что в зонах поднятий и 
опусканий северозападной ориентировки наблюда-
ются преимущественно северовосточные ориентиров
ки локальных впадин в пределах этих зон.

Это обстоятельство может свидетельствовать о бо
лее глубинном генезисе и более стабильном проявле-
нии северозападной составляющей тектонических 
движений при кратковременном и импульсном гене-
зисе приповерхностных элементов северовосточно-
го простирания. Это обстоятельство не нашло своего 
отражения в проведенных ранее исследованиях [Nug-
manov, 2010; Hikmatullaev et al., 2013; Shoymuratov, 2020; 
Khalismatov et al., 2021].

5. ОБСУЖДЕНИЕ
В платформенных территориях, к которым отно-

сится исследуемый регион, обычно выделяется три ка-
тегории зон нефтегазонакопления [Bakirov, 1973; Ba-
kirov et al., 2012; Rudkevich, 1974]: 1) области и районы 
внутриплитных поднятий первого порядка; 2) области 
и районы бортов впадин и мегапрогибов, осложнен-
ных уступами, ступенями, наличием цепочки линей-
ных структур, а также полос выклинивания различной 
протяженности, литологическим земещением одних 
пород другими, несогласиями стратиграфического и 
тектонического типа; 3) участки выступов во впади-
нах, к которым приурочены поднятия второго поряд-
ка. Исследуемая территория Бухарской и Чарджоуской 
ступеней относится ко второй категории, где имеют 
место осложнения бортов впадин и поднятий различ
ными структурными элементами. До настоящего вре-
мени исследователи придерживаются такой схемы гео
логического строения при исследованиях нефтегазо-
носности этого региона [Sivaykova, Khafizov, 2017]. Такое 
разделение основано на приуроченности этих зон к 
геоструктурным элементам различных порядков, что 
уже, в первом приближении, имеет под собой элемен-
ты структурноиерархического подхода. Следует отме-
тить, что элементы рангового анализа применительно 
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к изучению нефтегазоносности впервые использовал 
В.А. Зайцев на примере платформенной территории 
России [Zaitsev, 1997]. Эти исследования были нацеле-
ны на поиск связей распределения месторождений уг
леводородов с новейшими структурными элементами 
[Ryabukhina et al., 2002; Zaitsev, 2003]. Однако, в отличие 
от предыдущих исследований ранговый палеотектоди-
намический анализ охватывает весь мезозойскокай
нозойский интервал, имеет обоснование выделения 
иерархических уровней, связанных с определенны
ми деформационными режимами и полями тектониче
ских напряжений соответствующих тектодинамических 
систем разного ранга [Umurzakov, 1989, 2011, 2012, 2023; 
Zaitsev, 2021].

В рамках системной тектодинамической модели 
тектоносферы связь между распределением газонеф
теносности и структурными формами территории при
обретает качественно новую окраску. Она определяет-
ся не только структурной формой, но и динамически-
ми и кинематическими показателями тектодинамики, 
видом обратной связи между системами разного ран-
га и др., т.е. имеет интегрированный, комплексный ха-
рактер. В работе [Zaitsev, 2021] отмечено, что «в такой 
иерархически построенной системе полей напряже-
ний, деформаций и перемещений формирование газо-
вого или нефтяного месторождения наиболее тесно 
будет связано с тектодинамическим рангом, наиболее 
близким по масштабному уровню. Выделив тектони-
ческие структуры именно этого ранга из общей инте-
гральной картины, мы получаем возможность в зна-
чительной степени увеличить величину корреляции 
между ними, что позволяет в конечном итоге делать 
прогноз более достоверным и точным» [Zaitsev, 2021]. К 
этому следует, пожалуй, добавить, что в создание бла
гоприятных условий для накопления залежей углево-
дородов (формирование зон миграции, разного вида 
ловушек, их возрастной фактор и др.) участвует не один  
ранг тектодинамической системы, но и другие, более 
низшие и более высшие, вклад которых еще предстоит 
исследовать. В связи с этим ранговый тектодинами-
ческий анализ имеет значение для прогнозирования 
не только места скопления залежей, но и природы их 
формирования.

В работах А.Х. Нугманова [Nugmanov, 2004, 2009, 
2010] было отмечено, что на формирование структур 
ловушек немаловажное влияние оказывают палеогео
графические, геохимические условия, а также время 
их формирования. Эти показатели, несомненно, явля-
ются объектами палеотектонических исследований, 
которые и требуют методологически новых подходов, 
одним из примеров которых является обсуждаемый в 
настоящей статье ранговый палеотектодинамический 
анализ. Полученные первые результаты свидетель-
ствуют о возможности в значительной степени увели-
чить информативность используемых материалов и 
повысить достоверность прогнозных работ.

Одним из выводов А.Х. Нугманова, сделанного по 
результатам «традиционного» палеотектонического 

анализа, является то, что он считает формирование ло-
вушек в течение всего юрскопалеогенового времени 
унаследованным и прерывистым. К таким зонам были 
отнесены участки конседиментационного сокращения 
мощности отдельных подразделений юрскопалеоге-
нового разреза, где вероятность формирования лову-
шек являлась высокой. Несмотря на обеспеченность 
проведенных исследований скважинными и другими 
материалами, предыдущим исследователям не удалось 
выявить степень нарушенности более поздними де-
формациями перспективных юрских и меловых гори
зонтов. Возможно поэтому сделаны выводы, что новей
шие структурные формы в пределах БХР не являются 
перспективными на нефть и газ. Однако применение 
рангового палеотектодинамического анализа позво-
лило получить серию палеоструктурных карт за раз-
личные интервалы времени действия палеотектоди-
намических систем разного ранга, в которых весьма 
отчетливо отражается вклад каждой ранговой состав-
ляющей в общий процесс деформирования геологиче-
ской среды.

6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Впервые для исследуемой территории был прове-

ден ранговый палеотектонический анализ истории 
формирования структурных планов в различные фазы 
тектонических движений и деформаций выделенных 
палеотектодинамических систем трех рангов.

На уровне первого ранга в ранней и средней юре, 
поздней юре и в меловое время наблюдается общее 
стабильное расширение области опусканий (севе-
розападной ориентировки) с небольшим разворотом 
границы поднятие – опускание по часовой стрелке. В 
палеогеновое время отмечено резкое изменение ори-
ентировки структуры поднятие – впадина на субме-
ридиональное. В неогенчетвертичное время также 
наблюдается резкое изменение структурного плана – 
появляется крупное поднятие северовосточной ори-
ентировки.

На уровне второго ранга в ранней и средней юре 
и поздней юре наблюдается общее сходство структур
ных планов с расширением области опусканий в мело-
вое время. Палеогеновое время отмечается увеличени
ем области поднятий и обособлением Денгизкульского, 
Каганского и Газлийского поднятий, разделенных про
гибами. К этому времени относится появление Роме
танского прогиба. В неогенчетвертичное время на-
блюдается относительное усиление поднятия и умень
шение области прогибаний с частичным сохранением 
структурного плана, заложенного в палеогене, с появ
лением перемычки между Каганским, сводовым, и Ден
гизкульским, линейно вытянутым, поднятиями.

Анализ структурных планов палеотектонических 
карт третьего ранга, полученных для различных фаз 
деформаций, показывает, что в отложениях нижне-
среднеюрского времени локальные структуры сохра-
няют, с небольшим исключением, свое положение в 
поздней юре и, частично, в меловое время. Изменение 
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структурного плана в основном наблюдается в палео-
геновое и неогенчетвертичное время. Вместе с севе-
розападными появляются зоны локальных поднятий 
северовосточного и субширотного простирания.

Первый опыт рангового палеотектодинамического 
анализа в отдельной центральной части БухароХи
винского региона позволил получить неизвестные ра
нее особенности структурных планов различных го-
ризонтов и их эволюции в мезозойскокайнозойской 
истории. Они послужили основой для дальнейшего 
историко структурного анализа с построением изопа-
хических треугольников по выделенным интервалам 
для каждой ранговой составляющей с целью оценки 
времени формирования антиклинальных ловушек неф
ти и газа. Их рассмотрение предусматривается в буду-
щих научных статьях.
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