
План лекции: 

1. Тектонические (орогенические, эпейрогенические) 

движения и методы их изучения 

 

 

 

2.Тектоностратиграфия и ее роль в секвентной 

стратиграфии 

 

 

 

3. Событийная стратиграфия и ее роль в секвентной 

стратиграфии 

 



Эпейрогенические, орогенические движения и методы их изучения 

Тектонические движения – механические перемещения отдельных участков земной

коры в вертикальном или горизонтальном направление, приводящие к изменению

их строения. («Перемещение материала коры», по Белоусову) По Хаину и другим

это касается не только земной коры, но и верхней мантии, т.е. литосферы.

Типы тектонических 

движений: 

1) Крупные горизонтальные 

перемещения литосферных 

плит 

2) Орогенические; 

3) Эпейрогенические; 

 



Структуры земной коры находятся в движении. 

По типу движения могут быть разделены на 2 

группы:  

вертикальные 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

горизонтальные 

кембрий 



Орогенические движения -

складкообразующие, 

разрывообразующие 

движения. Происходят в 

масштабе геологического 

времени сравнительно 

мгновенно (занимают 

миллионы лет), как 

автомобильные аварии.  



Особенности: 

1) наличие горизонтальной 

и вертикальной 

составляющих; 

2) локальность, 

неповсеместность, 

эпизодичность, 

кратковременность; 

3)необратимость 

 

Орогенические движения 

Метод изучения (прямой): 

структурный анализ 

созданных ими форм (складок, 

разрывов…) - структурная 

геология 



Признаки: наличие 

углового несогласия 

Согласно 6-му принципу 

Н.Стенона складчатость 

произошла после самых 

молодых пород ниже 

поверхности углового 

несогласия и  до самых 

древних пород выше этой 

поверхности 

В данном случае: время 

складчатости после PR до 

S 

 

Орогенические движения 

Геологический разрез Полюдова 

кряжа (Историческая геология, 

1985): а—профиль; б—

стратиграфическая колонка; в—

колонки силурийских отложении. 1, 

2—конгломераты (1—галечные, 2— 

мелкогалечные); 3—гравелиты; 4—

песчаники; 5—суглинки; 6—

аргиллиты; 7— сланцы; 8—

мергели; 9—известняки; 10 — 

доломиты 

 



Орогенические движения 

Методы изучения (косвенные): 1) определение возраста 

синтектонических гранитов - абсолютная геохронология 

(геохимия) 

 

2) по «конгломератам подножий» 

Время проявления: граница перми и 

триаса 

Особенно ценно при анализе керна и 

каротажных диаграмм! 



Эпейрогенические движения - вертикальные 

перемещения (поднятия или опускания) крупных 

участков Земной коры, вызывающие: 

1) трансгрессии и регрессии; 

2) пенепленизацию рельефа и образование плоских, но 

обширных по площади впадин (депрессий) и поднятий 

(сводов) на континентах 

3) формирование высоких горно-складчатых областей 



Эпейрогенические движения 
Особенности: 1) только вертикальная составляющая; 

2) повсеместность, постоянность, медленность; 

3) обратимость 

 

Основа метода изучения: геоморфологическое выражение в 

рельефе областей поднятия и опускания, т.е. анализ 

процессов осадконакопления и денудации 

 

«Back-stripping 

analysis‖ 

Анализ 

геологической 

истории по 1-ой 

стратиграфичес-

кой колонке 



Эпейрогенические движения: методы изучения 

1) Распределение областей поднятия и погружения на площади 

выявляется изучением фациальной изменчивости отложений 

данного возраста 



Эпейрогенические движения: методы изучения 

2) Палеогеографический метод Карпинского - исключительно 

качественно и схематично 



Эпейрогенические движения: методы изучения 

3) Метод анализа карт фаций и мощностей - уточненная 

качественная и количественная характеристика для областей 

погружения 



4) Объемный метод Ронова: 

расчетная оценка величины вертикальных перемещений с 

использованием величины объема денудированных осадков 

Эпейрогенические движения: методы изучения 



Тектонические движения: выводы 

1. Тектонические движения реализуются в вертикальной и горизонтальной 

плоскостях, постоянно или эпизодически, локально или повсеместно. Они 

обратимы или необратимы, могут циклически повторяться. 

 

 

2. Методы их изучения: прямые (анализ структурных форм), косвенные (анализ: 

соскладчатых интрузий, фациальной и палеогеографической обстановки, темпов 

осадконакопления и денудации, всей геологической истории). 

 

 

3. Их анализ необходим для тектоно-, секвентной, событийной и др. 

стратиграфии 

 



Анализ этих событий, некоторые из которых могут иметь 

катастрофическую природу и широкомасштабное распространение 

позволяет корректно оценить геоисторическую, палеогеографическую 

эволюцию бассейна, а сами отложения являются прекрасными 

маркирующими горизонтами, создающими «каркас» стратиграфии, 

преодолевающими проблему геологического времени и сопоставления 

морских и континентальных отложений. 

Событийная стратиграфия 



Событийная стратиграфия 

Рис. 1.45. Параллельная двухэлементная неравномерно ритмичная слои-

стость в толще флишевого переслаивания аргиллитов и песчаников ниж-

ней юры (таврическая серия) в овраге Яман к северу от базы МГУ в Бах-

чисарайском районе Юго-Западного Крыма (Украина)

выделяет и прослеживает 

следующие событийные 

отложения, например: 

 

1)турбидиты, т. e. отложения 

мутьевых потоков 

 

2)темпеститы, т. e. отложения 

штормов; 

 

3)инундиты — отложения 

наводнений; 

 

4)тиллиты и морены – 

отложения ледников; 

 

5)импактиты – отложения 

ударных кратеров метеоритов и 

др. 

 

 



Последствие попадания 

метеорита весом 12 кг в 

заднюю часть легковой 

машины ―Шевроле‖. 

Фотография 60-х годов ХХ 

века 

 

Последствия Тунгусского взрыва: выжженный и 

поваленный лес тайги. Фотография начала ХХ 

века. 

30 июня 1908 г. в 07:17 местного времени в бассейне р. 

Подкаменная Тунгусска на небольшой высоте в атмосфере 

произошел сильнейший взрыв, возможно вызванный 

кометой. Ударная волна вызвала огромные разрушения в 

Тунгусской тайге, следы которых не исчезли до сих пор. На 

площади 500 квадратных километров вековой лес был 

повален на Землю полностью. Ударная волна породила 

землетрясение, которое отметили сейсмографы Иркутска, 

Ташкента, Тбилиси, Йены. 

 

Масштабы событийно-стратиграфических маркеров: примеры 

Событийная стратиграфия 



Цикличность 

падения на Землю 

космических тел 

естественного 

происхождения 

Тунгусское событие 

30.06.1908 
Феномен ускорения 

(1) и искривления 

(2) роста 

Событийная стратиграфия 



Применение событийно-стратиграфических маркеров: примеры 

Взрыв от упавшего 

астероида 

… оставляет ударный кратер 

… оставляет горизонты, обогащенные 

веществом космического происхождения, 

прослеживаемые на огромные расстояния  

(например,  иридиевая аномалия на границе 

меловых и палеогеновых отложений в штате 

Колорадо (США) - результат падения метеорита 

на полуострове Юкатан)  

Аэрофотоснимок метеоритного кратера 

Каньон-Дьябло (штат Аризона, США) 

Падение астероида привело к цепочке взаимосвязанных событий 

Событийная стратиграфия 



Кратер Чиксулуб расположен на п-

ове Юкатан и является следом 

грандиозного метеоритного 

воздействия, в конце мезозойской 

эры. Структура имеет диаметр 180 

км и около 900 м глубины. Внешний 

край кратера подчеркнут небольшой 

депрессией глубиной 3–5 м при 

ширине 5 км.  

Событийная стратиграфия 

Применение событийно-

стратиграфических 

маркеров: примеры 



Применение событийно-

стратиграфических 

маркеров: примеры 

(Keller et al., 2009) 

Keller  , 2009et al.

Корреляция в пределах 

Мексиканского залива 

горизонта, обогащенного 

стеклянными сферулами и его 

более молодых «двойников», 

число которых может 

достигать пяти! 

Нижний - истинный 

уровень импактного 

события Чиксулуб 

Верхний уровень - перене-

сенные и переотложенные 

продукты события 

Чиксулуб 

Событийная 

стратиграфия 



Корреляция в пределах 

Мексиканского залива 

горизонта, обогащенного 

стеклянными сферулами 

Событийная стратиграфия 

Применение событийно-стратиграфических маркеров: примеры (Keller et al., 2009) 



«Радиус поражения» астероида Чиксулуб: изменение состава маркирующего 

горизонта и его мощности по мере удаления от эпицентра взрыва 

Применение событийно-стратиграфических маркеров: примеры (Schulte, Deutsh, Salge et al., 

2008) 

Падение 

астероида 

вызвало 

гигантское 

цунами 

Событийная стратиграфия 



Применение событийно-стратиграфических маркеров: примеры (Keller et al., 2009) 

Корреляция циклостратиграфических маркеров (A-D) с биостратигра-фическими, 

геохимическими в скважине поблизости от кратера Чиксулуб 

цунамиты 
цунамиты 

Событийная стратиграфия 



Применение событийно-стратиграфических маркеров: примеры (Keller et al., 2009) 

Корреляция циклостратиграфических маркеров (A-D) с биостратигра-фическими, 

геохимическими в скважине поблизости от кратера Чиксулуб 

цунамиты 
цунамиты 

Событийная стратиграфия 



Применение событийно-стратиграфических маркеров: примеры (Stinnesbeck, Keller, de la 

Cruz et al., 2009) 

Гватемала 

«немая» брекчия - 

цунамиты 

Удар астероида 

помимо цунами вызвал 

разрушение, эрозию, 

коллизию и компрессию 

блоков карбонатной 

платформы Юкатан 

Событийная стратиграфия 



Удар астероида 

помимо цунами 

вызвал разрушение, 

эрозию, коллизию и 

компрессию блоков 

карбонатной 

платформы 

Юкатан 

Применение событийно-стратиграфических маркеров: примеры (Goto et al., 2008) 

Разрушение некогда единой карбонатной платформы 

Событийная стратиграфия 



Применение событийно-стратиграфических маркеров: примеры: (Keller et al., 2009) 

Удар астероида и последующее цунами вызвали эрозию и транспорт значительной 

части осадков карбонатной платформы Юкатан 

Горизонты со сферулами на разных стратиграфических уровнях! 

Событийная стратиграфия 



Удар астероида и последующее цунами вызвали эрозию и транспорт 

значительной части осадков карбонатной платформы Юкатан 

турбидиты 

Результат 

цунами: 

частичный 

транспорт 

турбидитов 

переотложение накопление 

Один из островов в Индийском 

океане до и сразу после цунами 24 

декабря 2004 года.  

Событийная стратиграфия 
Применение событийно-стратиграфических маркеров: примеры (Goto et al., 2009) 



Привело к образованию волны цунами высотой 10 м и 

скоростью 800 км/ч, гибели 105.162 и пропажи без вести 

127.774 чел (данные Associated Press на 31.01.2005). 

Сильнейшее 9-ти бальное землетрясение 26.12.2004 рядом с 

островом Суматра и Яванским желобом 

Последний из серии снимков, сделанный за несколько секунд до смерти туриста на азиатском курорте 

Цунами Чиксулуб было во много раз 

сильнее! 

Событийная стратиграфия 



Шевронные дюны, или цунамиты 

– отложения цунами. 

Аналогичные породы встречены 

по периферии Мексиканского 

залива – места падения 

метеорита в конце мелового 

периода. 

Событийная стратиграфия 



Комбинация событийно-

стратиграфических 

маркеров: примеры 

Импактное событие (кратер на п-ове 

Юкатан) и траппы нагорья Деккан (Индия) 

вместе с цикло- м магнито- 

стратиграфическими маркерами 

дезавуируют геохронность биозон у мел-

палеогеновой границы.  

Событийная стратиграфия 



Комбинация событийно-стратиграфических маркеров: примеры (Keller et al., 2009) 

Событийная стратиграфия 


