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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα τελευταία 150 χρόνια, τα όριατων αποκαλούμενων "τυπικών" γεωχρονολογικών/ 
χρονοστρωματογραφικών ενοτήτων καθορίζονταν από τους διάφορους ερευνητές 
της γεωλογίας με γεωιστορικά συμβάντα και ποικίλους τρόπους. Αυτή η έλλειψη 
τυποποιήσεως κατέστησε ουσιαστικά αδύνατο τον συσχετισμό σε παγκόσμια 
κλίμακα. 
Τις τελευταίες δύο δεκαετίες, η πρόοδος στις τεχνικές πεδίου και εργαστηρίων, 
στις μελέτες των ραδιενεργών και σταθερών ισοτόπων, η βελτιωμένη αξιολόγηση 
των απολιθωμένων αρχείων, η αξιολόγηση παλαιομαγνητικών δεδομένων και η 
εφαρμογή τής κυκλοοτρωματογραφίας, βελτίωσαντηνποιότητατων δεδομένων και 
συνέβαλαν πολύ στον ακριβή καθορισμό τής Διεθνούς Χρονοοτρωματογραφικής 
Κλίμακας, εισάγοντας νέες υποδιαιρέσεις και καθορίζοντας τα όρια των γεωλογικών 
περιόδων. Συνθέτοντας τις σημαντικότερες συνεισφορές που προκύπτουν 
από αυτές τις νέες προσεγγίσεις κατά τη συνεδρίαση της Διεθνούς Ενώσεως 
Στρωματογραφίας, το 2004, 38 ειδικοί, υπό την προεδρία του F.M. Gradstein, από 
το Πανεπιστήμιο του Όσλο, συζήτησαν τις αναθεωρήσεις που προκύπτουν από τα 
νέα στοιχεία και προέβαλαν την πιο πρόσφατη έκδοση της Γεωλογικής Κλίμακας 
2004. 
Στην αναθεωρημένη Γεωλογική Κλίμακα, επιλέχθηκαν ανάμεσα στις πολλές 
μεθόδους που υπάρχουν, για την συγκρότηση της, αυτές που παρέχουν τις πιο 
αξιόπιστες πληροφορίες. Η τελευταία Γεωλογική Κλίμακα, η οποία ενσωματώνει 
σημαντικές αλλαγές, βασίζεται στην εφαρμογή της έννοιας του Παγκόσμιου 
Στρωματότυπου και Απόλυτου Ορίου. Σχεδόν πενήντα Παγκόσμιοι Στρωματότυποι 
με Απόλυτα Όρια έχουν εγκριθεί μέχρι σήμερα. 
Αν και έχουν γίνει τεράστιες προσπάθειες για τη δημιουργία μιας πιο πλήρους 
Γεωλογικής Κλίμακας, χρειάζεται ιδιαίτερη επιμονή για την υποστήριξη μιας 
ιδανικής κλίμακας, που θα έχει τη συναίνεση ολόκληρης της Γεωλογικής Κοινό­
τητας. 
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ABSTRACT 
In the last 150 years, the limits of the so called "formal" geochronological/ chronos-
tratigraphical units were determined by several rock researchers using geohistorical 
events in several ways. The lack of standardisation made them useless for a global 
scale correlation. 
During the last two decades, the development of the field and laboratories tech­
niques, the studies of radiogenic and stable isotopes, the improved evaluation of 
fossil files, the evaluation of paleomagnetic data and the application of cyclostratig-
raphy, improved the quality of data and contributed to the creation of the most up-
to-date International Chronostratigraphic Scale, including new subdivisions and de­
termination of the boundaries of geological periods. The compiled New Geological 
Time Scale GTS 2004 integrates the most recent results of these new methods and 
was constructed by the International Union of Stratigraphy (ICS), in 2004, presiding 
F.M. Gradstein, from the University of Oslo, along with 38 other specialists. 
The new revised Geological Scale encompasses selected new methods that provide 
the most reliable information. The last Geological Time Scale incorporates important 
changes and is based on the application of the Global boundary Stratotype Section 
and Point (GSSP). Almost 50 GSSP have been defined up to now. 
Despite the enormous efforts for the construction of the most complete Geological 
Time Scale, a modified version needs the support and consent of the entire geologi­
cal science community. 

1. Εισαγωγή 
Η υποδιαίρεση των 4,5 δισεκατομμυ­
ρίων ετών της Γεωλογικής Ιστορίας 
της Γης, σε σχετικά χρονικά διαστή­
ματα που να παρουσιάζουν παγκόσμια 
δυνατότητα αναφοράς ή συσχετισμού, 
παραμένει σε εκκρεμότητα από την 
εποχή των πρώτων γεωλόγων, όπως 
του James Hutton (1795) και του Charles 
Lyell (1800) (πρβλ. Δερμιτζάκης & Λέκ-
κας, 1982) Σημαντικός αριθμός μεθό­
δων που αποσκοπούν στη δημιουργία 
«μονάδων» μετρήσεως του γεωλογικού 
χρόνου βρίσκεται ήδη στο αρχείο, ενώ 
ένας λαβύρινθος όρων χρησιμοποιού­
νται για τον χαρακτηρισμό ενός συγκε­
κριμένου γεωλογικού διαστήματος. 
Άλλοι από αυτούς τους όρους βασίζο­
νται στις ακολουθίες πετρωμάτων ή τη 
στρωματογραφία (π.χ. Αιωνοδιάπλαση, 
σύστημα, σειρά, βαθμίδα), και άλλοι 
στη χρονική διάρκεια που έλαβαν χώρα 
σημαντικά γεγονότα (π.χ. Αιώνας, περί­

οδοι, εποχές, ηλικία), (πρβλ. Δερμιτζά-
κης, 1975) Συχνότερα, οι περίοδοι, οι 
εποχές και οι ηλικίες, αόριστα καθορί­
ζονταν ως οι περίοδοι της υπάρξεως 
πανίδων και χλωρίδων, των οποίων τα 
απολιθώματα εμπεριέχονταν στις τυπι­
κές ακολουθίες των συστημάτων, σει­
ρών και βαθμίδων. 
Επιπλέον, διφορούμενα προθέμα­
τα (προσδιορισμοί) όπως Κατώτερο, 
Μέσο, Ανώτερο, χρησιμοποιούνται για 
την περιγραφή του Γεωλογικού Χρό­
νου. Παρόλα αυτά, οι υποδιαιρέσεις 
που χαρακτηρίζουν τα διάφορα στάδια 
στην ιστορία της Γης παραμένουν ανε­
παρκείς. Το σχετικά μικρό χρονικό διά­
στημα π.χ., του Φανεροζωικού Μεγααι-
ώνα, το οποίο καλύπτει τα τελευταία 
570 εκατομμύρια έτη, διαιρείται «εύκο­
λα» σε 3 κύρια τμήματα και σε 16 μικρό­
τερα εξαιτίας των άφθονων παλαιοντο­
λογικών δεδομένων που έχουμε στη 
διάθεση μας. Αντίθετα, το απέραντο 
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Προκάμβριο, το οποίο έχει διάρκεια 
σχεδόν 4 δισεκατομμυρίων ετών, διαι­
ρείται σε τρία σημαντικά τμήματα - τον 
Καταρχαιοζωϊκό, τον Προτεροζωικό και 
τον Αρχαϊκό Μεγααιώνα, και παραμένει 
εκπληκτικά ελλιπές ακόμα και σήμερα. 
Τα αρχικά συστήματα, σειρές και βαθμί­
δες αποτελούν γενικά αυτό που καλού­
με σήμερα «λιθοστρωματογραφικές 
ενότητες» και όχι «χρονο-στρωματο-
γραφικές ενότητες» υπό τη σύγχρονη 
έννοια. Πράγματι, τα κύρια λιθολογικά 
χαρακτηριστικά περιθωριακών θαλάσ­
σιων φάσεων χρησιμοποιήθηκαν για 
τον χαρακτηρισμό από τους ιστορικούς 
στρωματοτύπους, ως συστήματα, σει­
ρές και βαθμίδες. Το πρόβλημα τους, 
όμως, ήταν ότι τα όρια τους συχνά ορί­
ζονταν από στρωματογραφικά κενά. 
Στο πλαίσιο της γενικής προσεγγίσε­
ως της αντιλήψεως των χρονικών ενο­
τήτων, δημιουργήθηκαν αναπόφευκτα 
στρωματογραφικά κενά και επικαλύ­
ψεις μεταξύ των διαδοχικών ενοτήτων, 
επειδή οι αρχικές τυπικές τομές ή τα 
πετρώματα συνολικά προσδιορίζονταν 
απαραιτήτως σε διαφορετικές γεωγρα­
φικές περιοχές και ήταν ουσιαστικά 
αδύνατο τα ανάλογα χρονικά διαστή­
ματα (ή οι χρόνοι της υπάρξεως των 
περιλαμβανόμενων πανίδων τους) να 
συσχετίζονται πλήρως. 
Προκειμένου να εξαλειφθούν αυτά τα 
κενά και οι επικαλύψεις, οι περίοδοι, 
οι εποχές και οι ηλικίες βαθμιαία αντι­
μετωπίστηκαν ως χρονικά διαστήματα, 
ανεξάρτητα από οποιαδήποτε συγκε­
κριμένη τυπική τομή, και καθορίστη­
καν εννοιολογικά από παλαιοβιολογικά 
γεγονότα που προέκυψαν κυρίως με 
τη βοήθεια της βιοστρωματογραφίας. 
Αυτές οι αποκαλούμενες "τυποποιημέ­
νες" βιοχρονολογικές ενότητες καθο­
ρίστηκαν βάσει κυρίως διαθέσιμων 
θαλάσσιων πελαγικών απολιθωμάτων 
(π.χ. γραπτόλιθοι για το Ορδοβίσιο, 

αμμωνίτες για το Ιουρασικό κ.λπ.). 
Εντούτοις, λόγω της απουσίας κάποι­
ου έγκυρου διεθνούς σώματος Στρω­
ματογραφίας, οι άκαρπες συζητήσεις 
για το αν αυτά τα συγκεκριμένα απο­
λιθώματα γραπτόλιθων ή κωνόδοντων 
ή κεφαλόποδων κλπ. όντως καθόριζαν 
μια δεδομένη περίοδο, εποχή ή ηλικία, 
ήταν αναπόφευκτες. Επιπλέον, τα όρια 
που καθορίστηκαν από παλαιοβιολο­
γικά γεγονότα ήταν εγγενώς ασταθή 
εξ αιτίας των ταξινομικών αλλαγών και 
των ανακαλύψεων νέων απολιθωμά­
των, αλλά και της δυσκολίας να συσχε­
τιστούν σε παγκόσμια κλίμακα, εξαιτί­
ας του πανιδικού επαρχιωτισμού. Κατά 
συνέπεια, τα ονόματα των υποθετι­
κά "τυποποιημένων" περιόδων, επο­
χών και ηλικιών χρησιμοποιήθηκαν με 
σημαντικά διαφορετικούς τρόπους από 
τους γεωλόγους σε διάφορα μέρη του 
κόσμου. 
Εξαιτίας αυτής της καταστάσεως που 
επικρατούσε, η δημιουργία ενός διε­
θνούς στρωματογραφικού κώδικα 
υπήρξε από την αρχή ο κύριος στόχος 
της Διεθνούς Υποεπιτροπής Στρωματο-
γραφικής Ταξινομήσεως (International 
Subcommission on Stratigraphie Clas­
sification, ISSC), η οποία δημιουργή­
θηκε το 1952 στο 19° Διεθνές Γεωλο­
γικό Συνέδριο που είχε διοργανωθεί 
στο Αλγέρι. Οι πρώτες δημοσιεύσεις 
των βασικών αρχών της στρωματογρα-
φικής ταξινομήσεως στα πλαίσια του 
Διεθνούς Κώδικα Στρωματογραφικής 
Ταξινομήσεως (International Guide for 
Stratigraphie Classification) (Hedberg, 
1965, 1976; Δερμιτζάκης, 1975) που 
πραγματοποιήθηκαν μετά τη σύσταση 
της επιτροπής ISSC με πρώτο πρόε­
δρο τον Hollis D. Hedberg (1952 έως 
1977), επηρέασαν ιδιαίτερα την ανά­
πτυξη της σύγχρονης Στρωματογρα­
φίας. Στην εισαγωγή του κώδικα ανα­
φέρεται... «Σκοπό του κώδικα αποτελεί 
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η προώθηση της διεθνούς συμφωνίας 
αναφορικά με τις αρχές της στρωμα-
τογραφικής ταξινομήσεως και η ανά­
πτυξη μιας κοινής διεθνώς αποδεκτής 
στρωματογραφικής ορολογίας με κανό­
νες των στρωματογραφικών διαδικα­
σιών».... και .... «Οι συστάσεις αυτής 
της πρώτης εκδόσεως βασίζονται στην 
τρέχουσα συναίνεση των μελών. Οι μελ­
λοντικές εκδόσεις θα επιφέρουν αναμ­
φισβήτητα αλλαγές που θα υπαγορεύ­
ονται από τις εφαρμογές και τη χρήση 
του κώδικα, αλλά και την ανάπτυξη των 
νέων απόψεων και μεθόδων». 
Ο διάδοχος του Hedberg ο Amos 
Salvador, που προήδρευσε στην Διε­
θνή Υποεπιτροπή Στρωματο γραφι­
κής Ταξινιμήσεως από το 1977 ως το 
1992, εξέδωσε τη δεύτερη έκδοση του 
Διεθνούς Στρωματογραφικού Κώδικα 
{International Stratigraphie Guide, ISG), 
ο οποίος ακολουθεί σε ένα μεγάλο 
τμήμα του την πρώτη έκδοση, με ελά­
χιστες αλλαγές και δύο σημαντικές 
προσθήκες, που αφορούν στην ομοι­
ομορφία των ορίων στις στρωματο-
γραφικές μονάδες και στην Μαγνητο-
στρωματογραφία. Περιελάμβανε επί­
σης ένα γλωσσάριο (Salvador, 1994). 
Ο διάδοχος του Salvador, Μ Α Murphy, 
συνυπογράφει με τον προκάτοχο του 
μια σύντομη έκδοση του κώδικα, που 
δημοσιεύεται στο περιοδικό Episodes 
το 1999 (Murphy and Salvador, 1999). 
Ωστόσο, τα τελευταία είκοσι με τριά­
ντα χρόνια, η εισαγωγή και η εφαρμογή 
νέων τεχνικών στους διάφορους κλά­
δους της Στρωματογραφίας, αλλά και 
η συνδυαστική επιστημονική προσέγγι­
ση σε ένα τεράστιο σύνολο δεδομένων, 
από μακροπρόθεσμα και επιτυχή επι­
στημονικά προγράμματα, όπως τα Deep 
Sea Drilling Program (DSDP), Ocean 
Drilling Program (ODP), Integrated 
Ocean Drilling Program (IODP) (από 
το 1968 έχουν πραγματοποιηθεί 1257 

εξερευνητικές γεωτρήσεις σε όλους 
τους ωκεανούς), είχαν ως αποτέλεσμα 
μία πρωτοφανή, ραγδαία ανάπτυξη της 
Στρωματογραφίας. 
Το μέγεθος και το εύρος των νέων 
δεδομένων, τα οποία συνεχώς αυξά­
νονται σε πολυπλοκότητα και σημα­
σία, και η συνδυαστική επιστημονική 
προσέγγιση των σύγχρονων μελετών 
υποχρεώνουν την επανεξέταση των 
βάσεων στις οποίες στηρίζεται η στρω-
ματογραφική ταξινόμηση. Επομένως, 
σήμερα θεωρείται απαραίτητη η ανα­
θεώρηση στους υπάρχοντες κώδικες, 
λαμβάνοντας υπόψη τις νέες ιδιαίτερες 
εξειδικευμένες και διαφορετικές επι­
μέρους μεθόδους που χρησιμοποιού­
νται για τον καθορισμό της «Παγκόσμι­
ας Τομής Στρωματοτύπου και Απόλυ­
του Ορίου» (GSSPs, Global Stratotype 
Sections and Points). 
Μία σχετική σημαντική πρωτοβου­
λία ξεκίνησε στα πλαίσια του πρώ­
του Συμποσίου που διοργανώθηκε από 
την Διεθνή Υποεπιτροπή Στρωματο-
γραφικής Ταξινομήσεως (ISSO) κατά 
τη διάρκεια του 32ου Διεθνούς Γεω­
λογικού Συνεδρίου στη Φλωρεντία το 
2004. Η πρωτοβουλία επικεντρώνεται 
στη δημιουργία διαφόρων επιστημο­
νικών ομάδων εργασίας με απώτερο 
σκοπό τη δημοσίευση, υπό την αιγίδα 
της Διεθνούς Υποεπιτροπής Στρωμα-
τογραφικής Ταξινομήσεως (ISSC), μίας 
σειράς άρθρων που τιτλοφορούνται 
Νέες Εξελίξεις στη Στρωματογραφι-
κή Ταξινόμηση «New Developments in 
Stratigraphie Classification». Κάθε μία 
σειρά θα αφορά σε έναν επιμέρους 
κλάδο της στρωματογραφίας. Βασική 
αρχή αυτής της προσπάθειας αποτε­
λεί η «ομαδική εργασία», σε εθελοντική 
βάση, χωρίς οποιαδήποτε οικονομική 
ενίσχυση. 

Τα δύο πρώτα θέματα που επιλέχθη­
καν είναι η Στρωματογραφία ακολουθι-
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ών και η Κυκλοστρωματογραφία. Επι­
κεφαλείς των ομάδων εργασίας είναι 
ο Ashton Embry (Geological Survey, 
Καναδάς), ένα «παλαιό» μέλος της ISSC 
με μεγάλη εμπειρία στη στρωματογρα­
φία ακολουθιών και ο Andre Strasser, 
ένα «νέο» μέλος της υποεπιτροπής για 
την Κυκλοστρωματογραφία. 
Κατά τη διαδικασία προετοιμασίας των 
άρθρων ο πρόεδρος λειτούργησε ως 
επιστημονικός συντονιστής και είχε 
την ευθύνη της τελικής αναθεωρή­
σεως. Μία προκαταρκτική περίληψη 
του μελλοντικού κειμένου διενεμήθη 
στην υποεπιτροπή. Σχόλια, προσθή­
κες και διορθώσεις προωθήθηκαν από 
την ομάδα εργασίας στους συγγρα­
φείς για να ενσωματωθούν στο κυρίως 
κείμενο. Από ελληνικής πλευράς στην 
ομάδα εργασίας συμμετείχε ο γρά­
φων Καθηγητής Μ. Δ. Δερμιτζάκης, ο 
οποίος πρότεινε την τροποποίηση του 
όρου astrochronology σε astrogeochro-
nology, καθώς έτσι καθορίζεται σωστό­
τερα η έννοια της αστρολογικής χρο-
νολογήσεως των γεωλογικών συμβά­
ντων. Το πρώτο άρθρο με τίτλο Κυκλο­
στρωματογραφία - Έννοιες, Ορισμοί 
και Εφαρμογές «Cyclostratigraphy -
Concepts, Definitions and Applications» 
με συγγραφείς τους Α. Strasser, F. 
Hilgen, και Ρ Η. Heckel έχει ήδη δημο­
σιευθεί στο έγκυρο διεθνές περιοδικό 
Newsletters on Stratigraphy (Strasser ei 
al., 2006). Η διαδικασία λειτούργησε 
πολύ καλά και θα αποτελέσει πρότυπο 
για την προετοιμασία των επόμενων 
άρθρων. 
Σχόλια και προσθήκες στις ομάδες 
εργασίας Βιοστρωματογραφία - έννοι­
ες και εφαρμογές και Χημειοστρω-
ματογραφία - έννοιες και εφαρμογές 
έστειλαν οι: Hendrik de la Rey Winter, 
Ashton Embry, Michael D. Dermitzakis, 
Gilles Serge Odin, Brian R. Pratt, Maria 
Bianca Cita, Maria Rose Petrizzo, Stan 

Finney, Yokichi Takayanagi, Alberto 
Riccardi, Bruce Waterhouse, Roger 
A. Cooper, Lucy E. Edwards, Geza 
Csaszar, Mike Johnson, Albert Brakel, 
Jan A. Zalesiewicz, Manfred Menning, 
Ki-Hong Chang, Jacques Thierry και 
Algimantas Grigelis. 
Από ελληνικής πλευράς, ο συμμετέχων 
Καθηγητής Μ. Δ. Δερμιτζάκης όσον 
αφορά στην ομάδα εργασίας Βιοστρω­
ματογραφία - έννοιες και εφαρμογές, 
σημείωσε ότι τα παραδείγματα εφαρ­
μογής των μεθόδων που αναφέρο­
νται θα πρέπει να εστιάζουν σε τοπικά 
και παγκόσμια σχήματα βιοζωνών, ενώ 
πρότεινε να προστεθεί στα θέματα του 
σχετικού άρθρου η ανάλυση της σχέ­
σεως Βιοστρωματογραφία και Χημει-
οστρωματογραφία: βιοζώνες και συμ­
βάντα ισοτόπων. Όσον αφορά στην 
ομάδα εργασίας Χημειοστρωματογρα-
φία - έννοιες και εφαρμογές, υποστή­
ριξε ότι ο όρος Chemostratigraphy θα 
πρέπει ve αντικατασταθεί από τον όρο 
Chemiosiratigraphy, καθώς το πρώτο 
συνθετικό της λέξης προέρχεται από 
την ελληνική λέξη «χημεία» και όχι τη 
λέξη «χυμό» (Δερμιτζάκης, 2002). Επί­
σης, πρότεινε να συμπεριληφθούν τα 
θέματα «Στρωματογραφία ισοτόπων 
και στρωματότυποι» και «Συμβολή της 
στρωματογραφίας ισοτόπων στο ΡΕΤΜ 
(Paleocene-Eocene Thermal Maximum) 
και η οικολογική σημασία της». 
Πρόσφατα, η Διεθνής Υποεπιτρο­
πή Στρωματογραφικής Ταξινομήσεως 
διοργάνωσε την Διάσκεψη του Penrose 
(Αυστρία, Ιούνιος, 2006). Σκοπός της 
διασκέψεως Penrose (2006) ήταν η 
εξέταση της θεμελιώδους φύσεως της 
στρωματογραφικής ταξινομήσεως, η 
συμβολή της αναπτύξεως της στρωμα­
τογραφίας στις γεωλογικές επιστήμες 
τα τελευταία χρόνια, όπως επίσης και 
ο εκσυγχρονισμός και η διάδοση των 
εφαρμογών της στρωματογραφίας. 
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Η διάσκεψη πραγματοποιήθηκε στο 
Schloss Seggau του Leibniz της Αυστρί­
ας, στις 3-9 Ιουνίου 2006 και παρακο­
λουθήθηκε από 31 επιστήμονες από 
την Αφρική, την Αυστραλία, την Ευρώ­
πη και τη Νότια Αμερική και 6 Ευρωπαί­
ους μερικής απασχολήσεως ερευνη­
τές. Οι συμμετέχοντες ήταν οι: Marie-
Pierre Aubry, William A. Berggren, Bjcprn 
Berning, Robert M. Carter, Nicholas 
Christie-Blick, Michael D. Dermitzakis, 
Lucy Edwards, Hans Egger, Stan Finney, 
Rick Fluegeman, John A. Flynn, Stefano 
Furin, Andy Gale, Piero Gianolla, Yuri 
Gladenkov, Martin Gross, Mathias 
Harzhauser, Stephen Hesselbo, Linda 
Hinnov, Dennis Kent, Brian McGowran, 
Thierry Moorkens, Stefan Móllegger, 
James Ogg, Khaled Ouda, Jozsef 
Palfy, Brad Pillans, Werner E. Piller, 
Markus Reuter, Walter Schwarzacher, 
June Schwarzacher, Ali Soliman, Fritz 
F. Steininger, Gian Battista Vai, John A. 
Van Couvering, Michael O. Woodburne 
και Jan A. Zalesiewicz. 
Στο πλαίσιο της διασκέψεως εξετάστη­
καν το χρονοστρωματογραφικό καθε­
στώς του Καινοζωικού, τα προβλήματα, 
οι πρόσφατες μεθοδολογίες και το μέλ­
λον της Χρονοστρωματογραφίας, ενώ 
επίσης ένα μέρος αφιερώθηκε στην 
εξέταση πιθανών βελτιώσεων στις τρέ­
χουσες έννοιες και πρακτικές. Η διά­
σκεψη τελείωσε με μία ανοιχτή συζή­
τηση που περιστράφηκε γύρω από την 
παρούσα κατάσταση της Στρωματο­
γραφίας και την ανανέωση του Κώδικα 
Στρωματογραφίας. 

Έντονη υπήρξε η ανησυχία για τη θέση 
της Στρωματογραφίας στη σημερινή 
επιστημονική κοινωνία. Η Στρωματο­
γραφία διαδραματίζει σημαντικό ρόλο 
στην διερεύνηση της Γης και της Ιστο­
ρίας της Ζωής. Οι στρωματογράφοι, 
σήμερα, καλούνται να προωθήσουν το 
ρόλο της σθεναρά ξεκινώντας με μία 

αναγέννηση της ιστορικής σκέψεως 
στην εκπαίδευση μέσω της Ιστορικής 
Βιολογίας και της Ιστορικής γεωλογί­
ας. Επίσης, τονίσθηκε ότι πρέπει να 
ενοποιηθούν οι έννοιες στις διάφο­
ρες γεωπολιτιστικές παραδόσεις. Ενώ 
σημαντικό βήμα σε αυτή την πρόκληση 
αποτελεί η κατάρτιση στους βασικούς 
κανόνες της Στρωματογραφικής Ταξι­
νομήσεως. 

2. Η έννοια «Παγκόσμιας Τομής 
Στρωματοτύπου και Απόλυτου 
Ορίου» 
Βαθμιαία το όραμα του Hedberg εξε­
λίχθηκε στην έννοια της «Παγκόσμιας 
Τομής Στρωματοτύπου και Απόλυτου 
Ορίου» ή GSSP. Η έννοια του GSSP για 
υψηλής ακρίβειας συσχετισμούς απαι­
τεί τα όρια των βαθμίδων να ορίζονται 
μέσα σε συνεχείς ακολουθίες, γεγονός 
που δεν συνέβαινε στους περισσότε­
ρους από τους ιστορικούς στρωματό-
τυπους. Αυτός είναι και ο λόγος που τα 
GSSP επιλέγονται συνήθως σε βαθιά 
θαλάσσια περιβάλλοντα, στα οποία 
εξελικτικά γεγονότα της ημι-κοσμοπο-
λίτικης πελαγικής πανίδας (κωνόδοντα, 
αμμωνίτες, πλαγκτονικά τρηματοφό-
ρα, ορισμένα είδη τριλοβιτών κ.λπ.) ή/ 
και οι διακυμάνσεις του ισοτόπου του 
άνθρακα, χρησιμεύουν ως κύριοι δεί­
κτες συσχετισμού. 
Η μεγάλη πλειοψηφία των επικυρω­
μένων ή πιθανών GSSP βρίσκεται στη 
Δυτική Ευρώπη. Πολλά από αυτά τα 
επίπεδα των GSSP είναι μερικώς σύμ­
φωνα με την ιστορική χρήση της ονο­
ματολογίας που χρησιμοποιείται για τις 
βαθμίδες (π.χ. το GSSP της βάσης του 
Κενομανίου που καθορίζει και τη βάση 
του Ανώτερου Κρητιδικού συμπίπτει 
ουσιαστικά με την αρχή της βαθμίδας 
Κενομάνιο, όπως αυτή ορίστηκε από 
τον Alcide d'Orbigny το 1847). Αντίθε­
τα, άλλα επίπεδα GSSP που καθορί-
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ζουν βαθμίδες αναθεωρούν την ιστο­
ρική βαθμίδα (π.χ. το GSSP της βάσης 
του Τριαδικού είναι σημαντικά νεώτερο 
από τη σημαντικότερη μαζική εξαφάνι­
ση και τις γεωχημικές ανωμαλίες που 
στο παρελθόν καθόριζαν το όριο Πέρ-
μιο/Τριαδικό). 
Παρόλο που η διεθνής γεωλογική κλί­
μακα καθορίζεται από παγκόσμια γεγο­
νότα, υπάρχουν πολυάριθμες παραλ­
λαγές της, οι οποίες βασίζονται σε 
σημαντικές ιζηματολογικές μεταβολές 
και παλαιοπεριβαλλοντικά ή βιολογικά 
χαρακτηριστικά σε τοπική όμως κλίμα­
κα. Παραδείγματος χάριν, τ ο Σινσινά-
τιο («Cincinnati») αποτελεί βαθμίδα του 
Ανωτέρου Ορδοβισίου που έχει χρησι­
μοποιηθεί για περίπου έναν αιώνα στην 
Κεντρική Αμερική. 
Πρέπει να είμαστε σε θέση, εύκολα και 
με βεβαιότητα, να μετατρέπουμε και 
να συσχετίζουμε αυτές τις παραδοσια­

κές περιφερειακές κλίμακες στα διεθνή 
πρότυπα, όπως αυτά καθορίζονται από 
τα GSSP. Αν το σκεφτεί κανείς, αυτό 
αποτελεί και την ουσία της συντάξε­
ως της παγκόσμιας ιστορίας της Γης 
- δηλαδή η τεκμηρίωση και ο συσχετι­
σμός των γεγονότων που έλαβαν χώρα 
σε όλες τις περιοχές της Γης. Μόνο 
κατ' αυτόν τον τρόπο μπορούν οι γεω-
επιστήμονες να κατανοήσουν τα πολύ­
πλοκα στάδια της εξελίξεως, της περι­
βαλλοντικής σχέσεως «αιτία-επίδρα-
ση», της τεκτονικής και της γεωχημικής 
ανακυκλώσεως. Αυτό είναι και ένας 
από τους κύριους στόχους των διαφο­
ρετικών υποεπιτροπών της Διεθνούς 
Επιτροπής Στρωματογραφίας. 

3. Η έννοια της βαθμίδας 
Για τον καθορισμό μιας βαθμίδας απαι­
τούνται αφενός τα δύο απόλυτα όρια 
(GSSP), που την οριοθετούν επακρι-
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Εικ. 1. Καθορισμός στρωματογραφικών ενοτήτων. Μία βαθμίδα απαιτεί τα ακόλουθα για τον πλήρη 
καθορισμό της: ένα GSSP για τον καθορισμό του κατώτερου ορίου, ένα GSSP για τον καθορισμό του 
ανώτερου ορίου και τα κύρια λιθολογικά και πανιδικά χαρακτηριστικά της βασισμένα στον ιστορικό 
στρωματότυπο από τον οποίο το όνομα της προήλθε. 
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Εικ. 2. Αναθεώρηση της έννοιας της βαθμίδας. Οι περισσότεροι ιστορικοί στρωματότυποι καθορίστηκαν 
σε κεντρικές φάσεις πλατφόρμας με αποτέλεσμα η απόθεση να είναι συνήθως ασυνεχής μεταξύ καθο­
ρισμένων βαθμίδων. Αντίθετα, η έννοια του απόλυτου ορίου (GSSP) απαιτεί το όριο μιας βαθμίδας να 
καθορίζεται σε μια συνεχή ακολουθία στρωμάτων. 

βώς, και αφετέρου ο ιστορικός στρω-
ματότυπος που τεκμηριώνει το γενικό 
περιεχόμενο της βαθμίδας (Εικ. 1, 2). Ο 
ιστορικός οτρωματότυπος είναι η τυπι­
κή τομή που έδωσε το όνομα της στη 
βαθμίδα. Πρέπει να υπάρχει συνοχή 
μεταξύ του περιεχομένου του ιστορι­
κού οτρωματότυπου όπως αυτός καθο­
ρίστηκε (δηλ. d'Orbigny, 1849-1852,) 
και των θέσεων των δύο απόλυτων 
ορίων (GSSP) που καθορίζουν τα σύγ­
χρονα όρια του. 
Η μοναδικότητα του απόλυτου ορίου 
αποτελεί εγγύηση ότι το όριο αυτό 
είναι καθοριστικό. Κατά συνέπεια, 
προβλήματα σχετικά με προηγούμενη 
χρήση διαδοχικών ιστορικών στρωμα-
τότυπων (ενδεχομένως ασυμβίβαστων 
λόγω στρωματογραφικών κενών ή επι­
καλύψεων) δεν υπάρχουν. Επομένως, 
η Διεθνής Ένωση Στρωματογραφίας 

προτείνει ότι δεν χρειάζεται η ύπαρ­
ξη παραστρωματότυπου ή βοηθητικής 
τομής για την ενίσχυση ή συμπλήρωση 
ενός απόλυτου ορίου (GSSP). 
Εντούτοις, μία και μοναδική τομή σπά­
νια τεκμηριώνει πλήρως τη γεωλογική 
ιστορία που περικλείεται στα όρια μιας 
ενότητας. Σύμφωνα με πολλούς στρω-
ματογράφους, βοηθητικές τομές (όχι 
σημεία) θα μπορούσαν να τεκμηριώ­
σουν καλύτερα την ακολουθία γεγονό­
των που συνοδεύουν ένα GSSP. Παρα­
δείγματος χάριν, κατά τη διάρκεια της 
προκαταρκτικής μελέτης για τον καθο­
ρισμό του GSSP στην τομή EL Kef, στην 
Τυνησία, προτάθηκε να ενισχυθεί ο επί­
σημος καθορισμός του ορίου Μαιστρι-
χπ'ου/Δανίου (και κατά συνέπεια Κρητι-
δικού/Παλαιογενούς) από μία βοηθητι­
κή ακολουθία στην ηπειρωτική περιοχή. 
Πράγμσα, η τομή EL Kef συσχετίστη-
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κε με την τομή Scollarci Canon της Β. 
Αμερικής με τη χρήση του επιπέδου 
ανωμαλίας του ιριδίου. Η προσέγγι­
ση όμως αυτή απορρίφθηκε λόγω του 
κανόνα που λέει ότι ένα GSSP πρέπει 
να είναι μοναδικό. Η προσθήκη της 
τομής Scollarci Canon της Β. Αμερικής 
(έμμεσα αλλά με βεβαιότητα) θα είχε 
συμπληρώσει το όριο στην Τυνησία με 
ένα σύγχρονο ηπειρωτικό αρχείο απο­
λιθωμάτων (σπονδυλωτά, κόκκοι γύρε-
ως) και με επιπλέον γεωχρονολογικές 
και μαγνητοοτρωματογραφικές πληρο­
φορίες μη διαθέσιμες στο GSSP της 
Τυνησίας. 

Παρόλα αυτά, υπάρχουν ορισμένες 
ομάδες εργασίας που έχουν δεχτεί την 
αρχή των βοηθητικών τομών. Παρα­
δείγματος χάριν, το GSSP του ορίου 
Ααλένιο - Βαγιώσιο καθορίζεται στο 
Cabo Mondego, στην Πορτογαλία, και 
συμπληρώνεται από μία τομή στη Σκω-
τία. 
Πιο πρόσφατα, η μελέτη του GSSP 
για το όριο Καμπάνιο/Μαιστρίχπο στο 
Tercis (Γαλλία) ενισχύθηκε από την 
επανεξέταση ακολουθιών από άλλες 
περιοχές που περιέχουν το συγκεκριμέ­
νο όριο, και ειδικότερα από τα Ιταλικά 
Απέννινα. Η συμπλήρωση αυτή παρεί-

Time 

Ma 

65 ι 

70-1 

b 

75-

Sections Stratotype 

<*— GSSP at El Kef (Tunisia) 

Historical Stratotype 
Maastricht (The Netherlands) 

<== Q3SP at Tercis (SW France) 

Historical Stratotype 
of Champagne charentaise 

(SW France) 

CL 
C 

c 
co 
û 

co 
c 
m 
ο 
'\— 

m 

Q-
C 
.2 
c 
co α 
E 
CŒ 
Ο 

E 
ω 

·+* 
in 
>» 

ω 
m 
Ο 
Φ 
α 
m 
fi 
Ο 

CS 
1 1 -

m 
ο 
S 
Ν 
ο 
«α 
Φ 

Documented section 

Εικ. 3. Παράδειγμα του σύγχρονου καθορισμού, της βαθμίδας του Μαιστρνχτίου. Σημειώστε ότι ο ιστορι­
κός στρωματότυπος από το Limbourg (3) τεκμηριώνει μόνο ένα μέρος του σύγχρονου Μαιστρίχτιου ενώ 
ένα σημαντικό διάστημα δεν αντιπροσωπεύθηκε στο στρωματότυπο. Αυτό οδήγησε σε διαφορετικούς 
καθορισμούς της βαθμίδας περιφερειακά. 
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χε επιπλέον χρήσιμες φυσικοχημικές 
(μαγνητοστρωματογραφία) και βιο-
στρωματογραφικές (πλαγκτονικά τρη-
ματοφόρα) πληροφορίες που αφορούν 
στο επικυρωμένο GSSP (Εικ. 3). 
Κατά συνέπεια, οι βοηθητικές τομές 
είναι χρήσιμες γιατί ενισχύουν με επι­
πλέον πληροφορίες το GSSP και παρέ­
χουν έναν πιο αξιόπιστο γενικό συσχε­
τισμό, ευνοώντας έτσι τη χρήση παγκό­
σμιων στρωματογραφικών υποδιαιρέ­
σεων σε μεγάλες περιοχές. 

4. «Χρυσή ακίδα ή Χρυσό γεγονός» 
Αρχικά υπήρχαν πολλοί ενδοιασμοί από 
τους στρωματογράφους, για το αν ένα 
GSSP θα πρέπει να καθορίζεται από 
αυτό που καλείται «χρυσή ακίδα» ή από 
αυτό που καλείται «χρυσό γεγονός». 
Και τα δύο αποτελούν μεταφορικές 
έννοιες για την περιγραφή των από­
λυτων ορίων παγκοσμίως. Η «χρυσή 
ακίδα» (golden spike) χρησιμεύει για 
να καθορίσει λειτουργικά ένα δεδο­
μένο όριο, που απαιτεί την επιλογή 
μιας συγκεκριμένης στρωματογραφι-
κής τομής και προορίζεται να αποτελεί 
μόνιμο σημείο. Παραδείγματος χάριν, 
το υπάρχον όριο Σιλουρίου/Δεβονίου 
καθορίζεται από τη χρυσή ακίδα που 
βρίσκεται στο επίπεδο που αντιστοι­
χεί στην κατώτερη γνωστή εμφάνιση 
ενός απολιθώματος γραπτόλιθου, του 
Monograptus uniformis, σε μία συγκε­
κριμένη τομή στο Klon κ της Τσεχίας 
(McLaren, 1977). Αυτή η χρυσή ακίδα 
δεν υπάρχει περίπτωση να μετακινηθεί, 
ακόμα κι αν κάποιος αντιπρόσωπος του 
Μ. uniformis βρεθεί σε επίπεδο χαμη­
λότερο στην ίδια τομή (Cowie ei al., 
1986; Remane, 2003; Gradstein et al., 
2003). Αντίθετα, τα όρια μιας «χρονολο­
γικής ενότητας βασισμένης σε χρυσά 
γεγονότα» καθορίζονται εννοιολογικά 
με βάση γεωιστορικά συμβάντα. Αυτό 
σημαίνει ότι ο αντίστοιχος καθορισμός 

του ορίου Σιλουρίου/Δεβονίου γίνε­
ται απλά με βάση την εξέλιξη του Μ. 
uniformis, οπουδήποτε και οποτεδήπο­
τε αυτή πραγματοποιείται. Αυτό όμως 
σημαίνει ότι, όσο η γνώση μας αυξάνε­
ται και συμπληρώνεται σχετικά με την 
εξέλιξη του M. uniformis, το συγκεκρι­
μένο όριο θα υφίσταται συνεχώς τρο­
ποποιήσεις. Ένα άλλο πρόβλημα είναι 
ότι πολλά από αυτά τα «χρυσά γεγονό­
τα» είναι χρονικώς κάπως «συγκεχυμέ­
να», όπως π.χ. είναι η έναρξη των παγε­
τώνων, η εξέλιξη ορισμένων βιολογικών 
ειδών και οι αντιστροφές του γήινου 
μαγνητικού πεδίου (Òpdykeefa/., 1973; 
Clement ei al., 1982). Υπάρχουν όμως 
και «χρυσά γεγονότα» που είναι στιγ­
μιαία, όπως ο αντίκτυπος του μεγάλου 
μετεωρίτη, που θα μπορούσε να χρη­
σιμοποιηθεί για να καθορίσει εννοιολο­
γικά το όριο Κρητιδικού/Παλαιογενούς. 

5. Οι «χρυσές ακίδες» στην πράξη 
Ένα απόλυτο όριο (GSSP), κατόπιν 
συμφωνίας σε διεθνές επίπεδο, είναι 
μια στρωματογραφική τομή που χρησι­
μεύει ως τομή αναφοράς ενός συγκε­
κριμένου ορίου του γεωλογικού χρό­
νου. Τα περισσότερα απόλυτα όρια 
(GSSP) ορίζονται με βάση παλαιοντο­
λογικές αλλαγές. Ως εκ τούτου τα 
GSSP περιγράφονται συνήθως από την 
άποψη των μεταβάσεων μεταξύ δια­
φορετικών πανιδικών βαθμίδων, αν και 
πολύ περισσότερες πανιδικές βαθμί­
δες έχουν περιγραφεί από ότι GSSP. 
Η προσπάθεια καθορισμού GSSP έχει 
αρχίσει από το 1977. Μέχρι το 2004 
είχαν εγκριθεί, 45 από τα 96 GSSP που 
απαιτούνται για τον καθορισμό των 
ορίων. Ένα ιδανικό GSSP θα πρέπει 
να είναι προσιτό στην έρευνα, αρκετά 
εκτενές ώστε να εξασφαλίζεται η μελ­
λοντική του πρόσβαση, να συσχετίζεται 
εύκολα με άλλες επιφανειακές τομές σε 
παγκόσμιο επίπεδο, να περιέχει ραδιο-

37 



Μ. Δ. Δερμιτζάκης \ 

χρονολογήσιμα στρώματα εκατέρωθεν 
του ορίου και να περιλαμβάνει καλά 
καθορισμένους δείκτες στο όριο της 
βαθμίδας, ώστε να ισχύουν παγκοσμί­
ως. Δυστυχώς, όμως, κανένα GSSP δεν 
είναι ιδανικό. 
Αξίζει να αναφέρουμε μερικά από τα 
κύρια κριτήρια που έχουν κατά καιρούς 
χρησιμοποιηθεί για τον καθορισμό των 
GSSP. 
Η μεγάλη πλειοψηφία των GSSP έχει 
βασιστεί σε κάποιο βιοοτρωματογρα-
φικό καθοδηγητικό κριτήριο, δηλ. στην 
κατώτερη ή ανώτερη γνωστή εμφάνι­
ση ενός απολιθώματος, ενός μοναδι­
κού πελαγικού θαλάσσιου είδους στον 
στρωματότυπο του ορίου. Αυτά τα 
καθορισμένα επίπεδα γενικά υποστη­
ρίζονται και από βιοστρωματογραφικά 
δεδομένα και άλλων ταξινομικών ομά­
δων, που βοηθούν τον συσχετισμό με 
τομές όπου το κύριο καθοδηγητικό κρι­
τήριο μπορεί να είναι σπάνιο, να απου­
σιάζει, ή να είναι κακώς διατηρημένο 
(McLaren, 1997; Murphy, 1977). 
Μερικά GSSP έχουν καθοριστεί χρησι­
μοποιώντας τους παλαιομαγνητικούς 
ορίζοντες αναστροφής ως κύριο καθο­
δηγητικό κριτήριο, με συμπληρωματικά 
βιοστρωματογραφικά στοιχεία επάνω 
και κάτω από την αναστροφή για επι­
πλέον συσχετισμό. Ένα παράδειγμα 
αποτελεί το GSSP του ορίου Παλαι-
ογενούς/Νεογενούς (Ολιγόκαινο/Μει-
όκαινο), το οποίο τοποθετήθηκε σε 
ένα προφανές όριο μαγνητοζώνης στην 
τομή Lemme - Carrosio της Ιταλίας και 
το οποίο αντιπροσωπεύει το χρονολογι­
κό όριο πολικότητας C6Cn.2r/C6Cn.2n 
(Steininger eia/., 1997). 
Αν και κατάλληλη σε πολλές περιπτώ­
σεις, η χρήση των οριζόντων αναστρο­
φής πολικότητας, ως αρχικό καθοδη­
γητικό κριτήριο για τον προσδιορισμό 
ενός GSSP, μπορεί, επίσης, να είναι 
προβληματική, εξαιτίας της δυαδικής 

φύσεως του σήματος και της επακόλου­
θης δυνατότητας μας "να συσχετίσου­
με" οποιοδήποτε κατανοητό προφανές 
μαγνητοστρωματογραφικό δεδομένο με 
τη γεωμαγνητική χρονική κλίμακα πολι­
κότητας (Odin ei a/., 1977; Shackleton 
ei al., 2000). Αυτά τα προβλήματα είναι 
ιδιαίτερα έντονα σε εκείνα τα χρονικά 
διαστήματα που χαρακτηρίζονται από 
μια σύνθετη μαγνητική ιστορία πολικό­
τητας (όπως είναι το Νεογενές), όπου 
οι αναστροφές εμφανίζονται συνήθως 
ανά 100.000 έως 200.000 έτη (Cande & 
Kent, 1992). 
Οι ασυμφωνίες γενικά δεν θεωρούνται 
κατάλληλοι ορίζοντες για την τοποθέτη­
ση των «χρυσών ακίδων» λόγω της περι­
ορισμένης δυνατότητας συσχετισμού 
που παρέχουν (Walsh, 2004; Walsh e? 
al., 2004). Εντούτοις, οι van Couvering 
ei al. (2000) τοποθέτησαν τη χρυσή 
ακίδα του ορίου Μειοκαίνου/Πλειοκαί-
νου σε μία ασυμφωνία μεταξύ του μη-
θαλάσσιου Σχηματισμού Arenarrollo 
και του υπερκείμενου θαλάσσιοι χη-
ματισμού Trubi, απεικονίζοντας έτσι 
την ιστορική έννοια της βάσεως του 
Ζαγκλίου στην περιοχή της Μεσογεί­
ου. Μια τέτοια ανορθόδοξη τοποθέτη­
ση χρυσής ακίδας δικαιολογήθηκε από 
τον εξαιρετικό συσχετισμό του Σχημα­
τισμού Trubi με την αστροχρονολογική 
κλίμακα. 
Ασύμφωνοι ορίζοντες, επίσης, χρησι­
μοποιούνται με προσοχή και σε ορισμέ­
νες άλλες περιπτώσεις. Παραδείγματος 
χάριν, απόλυτα όρια για το Προκάμβριο 
είναι δύσκολο να καθοριστούν και είναι 
κατανοητό, ότι ο καλύτερος διαθέσιυος 
οτρωματότυπος ορίου για τον καθορι­
σμό μιας ιδιαίτερης υποδιαιρέσεως του 
Προκαμβρίου θα πρέπει να περιλαμβά­
νει την τοποθέτηση της χρυσής ακίδας 
σε μία δευτερεύουσα δισυμφωνία, εάν 
η επιλογή ενός τέτοιου ορίου παρέχει 
την καλύτερη δυνατότητα συσχετισμού 
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από όλες τις άλλες διαθέσιμες τομές. 
Σήμερα, τα χημειοστρωματογραφι-
κά κριτήρια διαδραματίζουν σημαντι­
κό ρόλο στον καθορισμό των απόλυ­
των ορίων, και προσφέρουν σε μερικές 
περιπτώσεις τη δυνατότητα για ακριβή 
παγκόσμιο συσχετισμό των θαλασσί­
ων και μη-θαλασσίων φάσεων. Έτσι, 
το απόλυτο όριο Κρητιδικού/ Παλαιο-
γενούς καθορίστηκε τυπικά στην τομή 
EL Kef, Τυνησία, με τη χρήση της διά­
σημης ανωμαλίας ιριδίου ως αρχικού 
καθοδηγητικού κριτηρίου (Alvarez et 
al., 1980). Η χημειοστρωματογραφι-
κή προσέγγιση εξηγείται, επίσης, από 
την αξιοπρόσεκτη αρνητική τάση των 
ισοτόπων άνθρακα (CIΕ) που γίνεται 
αποδεκτή ως καθοδηγητικό κριτήριο 
για το όριο Παλαιοκαίνου/Ηωκαίνου. 
Η αρνητική αυτή τάση συσχετίζεται 
σε μεγάλο βαθμό με τις παγκόσμι­
ες πανιδικές αλλαγές των θηλαστικών, 
των βενθονικών τρηματοφόρων και των 
δινομαστιγωτών και, συνεπώς, παρέχει 
δυνατότητα συσχετισμού σε παγκόσμιο 
επίπεδο. Τα θαλάσσια στάδια ισοτό­
πων οξυγόνου, τόσο θεμελιώδη στην 
κατανόηση της γεωιστορίας του Πλειο-
Πλειστοκαίνου, αποτελούν ένα άλλο 
παράδειγμα χημειοστρωματογραφικών 
φαινομένων που διαδραματίζουν βασι­
κό ρόλο στην υποδιαίρεση του Γεωλο­
γικού Χρόνου, ειδικότερα στον επίσημο 
καθορισμό του ορίου του Μέσου-Ανώ-
τερου Πλειστοκαίνου. 
Τέλος, μία καινοτόμος προσέγγιση 
στον καθορισμό απόλυτου ορίου κατα-
δείχθηκε από την Odin (2001) και Odin 
& Lamaurelle (2001), οι οποίοι καθό­
ρισαν τη χρυσή ακίδα για το όριο 
Καμπάνιο/Μαιστρίχτιο στη μέση μιας 
"δέσμης" δώδεκα διαφορετικών βιο-
στρωματογραφικών περιστατικών δια­
φόρων ειδών σε μία θαλάσσια τομή της 
Γαλλίας, αλλά χωρίς υπόδειξη κάποιου 
συγκεκριμένου βιοστρωματογραφικού 

περιστατικού ως αρχικού καθοδηγη­
τικού κριτηρίου για το όριο. Αυτή η 
προσέγγιση, παρόλο που υποβιβάζει 
τη σημασία οποιουδήποτε κριτηρίου 
συσχετισμού, υπογραμμίζει το γεγονός 
ότι μόλις καθοριστούν, οι χρυσές ακί­
δες αποτελούν σταθερά, θεωρητικώς 
ουδέτερα επίπεδα συσχετισμού. 

6. Η διαφοροποιημένη φύση 
της Στρωματογραφίας 
"Η υποδιαίρεση με τη χρήση των από­
λυτων ορίων είναι δυνατή για το μεγα­
λύτερο μέρος του γεωλογικού αρχεί­
ου". Αυτό, βέβαια, δεν σημαίνει ότι 
είναι και αποδοτική σε όλες τις περι­
πτώσεις. Τα απόλυτα όρια ισχύουν στις 
ακολουθίες στρωμάτων που περιέχουν 
κοινά, ευρέως αναγνωρίσιμα κριτήρια 
για συσχετισμό. Αυτά διευκολύνουν τον 
καθορισμό του στρωματότυπου σε ορι­
σμένες περιπτώσεις, αλλά για την τεκ­
μηρίωση της Ιστορίας της Γης πρέπει 
να ληφθούν υπόψη όλα τα διαθέσιμα 
στοιχεία, όπως η σχετική αφθονία, η 
ευκολία αναγνωρίσεως και η ευρεία 
κατανομή στα διάφορα πετρώματα που 
βρίσκονται διασκορπισμένα σε διάφο­
ρα σημεία της Γης. 
Πάντως ένα απόλυτο όριο που καθι­
ερώνεται χωρίς βιοστρωματογραφικό 
έλεγχο δεν αποτελεί ρεαλιστική προ­
σέγγιση για τον προσδιορισμό ενός 
σημείου στον χρόνο. Αυτό δεν σημαί­
νει ότι το απόλυτο όριο δεν θα μπο­
ρούσε να επιλεγεί με βάση κάποιο 
φυσικο-χημικό κριτήριο, το οποίο σε 
τοπικό επίπεδο θεωρείται αξιόπιστος 
δείκτης χρόνου. Απαιτεί όμως την ταυ­
τόχρονη παρουσία βιοστρωματογραφι-
κών δεικτών, κάτι που δεν είναι δυνατό 
στα περισσότερα πετρώματα του Προ-
καμβρίου και, συνεπώς, η έννοια του 
απόλυτου ορίου δεν θα μπορούσε να 
χρησιμοποιηθεί αποτελεσματικά για να 
τεκμηριώσει τη Χρονοοτρωματογραφία 
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αυτών των πετρωμάτων. Σε αντίθεση με 
τις αποθέσεις του Φανεροζωικού, όπου 
το σαφές εργαλείο είναι η Βιοστρωμα-
τογραφία, ο συσχετισμός των αποθέ­
σεων του Προκαμβρίου γίνεται κυρίως 
με γεωχρονολόγηση. Όμως, η Γεωχρο-
νολογία σπάνια μπορεί να εφαρμοστεί 
σε μία ακολουθία στρωμάτων αφού τα 
χρονολογήσιμα στοιχεία (γεωχρονόμε-
τρα) δεν υπάρχουν σε όλα τα στρώμα­
τα της ακολουθίας. 
Ένα δεύτερο χαρακτηριστικό αυτών 
των παλαιών πετρωμάτων είναι ότι 
υπάρχουν συγκριτικά λίγα που ρίχνουν 
φως στην ιστορία του Προκαμβρίου. 
Το τρίτο χαρακτηριστικό είναι, ότι η 
διατήρηση αυτών των πετρωμάτων 
είναι φτωχή με αποτέλεσμα, η ακρί-

Ηλ«ία 

«>*.»-> 

Παγκόσμια 
ισοτοπικό 

eniSttt 

*ϊ> 
κλιμσχα Mtlankcvich 

Πογττώϊος 
ττίροδοι 

8. Εβρώιτηζ 

8foÇuvtç Ανθρύππνα 
χαρόηοίηκκ 
οντΝ(£ίμενο 

αττό ΐϋ Aquila mû 

S3 

150 

250 

350 

Εικ. 4. Στρωματογραφία των νέων αποθέσεων. Όπου και όταν 
διάφορα εξίσου χρήσιμα στρωματογραφία εργαλεία μπο­
ρούν να χρησιμοποιηθούν και είναι συσχετίσιμα μεταξύ τους, 
η έννοια του GSSP δεν είναι απαραίτητη. 

βεια των περιβαλλοντικών πληροφορι­
ών που αρχικά φαίνεται υψηλή, ουσι­
αστικά να είναι πολύ μικρή. Έτσι, δεν 
είναι δυνατό να καθοριστούν βαθμίδες 

στο Προκάμβριο και κατά συνέπεια τα 
απόλυτα όρια έχουν λίγη δυνατότη­
τα εφαρμογής. Υπάρχει, συνεπώς, μία 
συγκεκριμένη εφαρμογή της χρονο-
στρωματογραφίας που χρησιμοποιείται 
γι' αυτό το διάστημα. Αυτή η μέθοδος 
υιοθετήθηκε όταν έγιναν αποδεκτές οι 
Παγκόσμιες Τυποποιημένες Στρωμα­
τογραφίες Ηλικίες (GSSA, Remane et 
al. 1996). 
Εξαίρεση αποτελεί ο πρόσφατα αποδε­
κτός καθορισμός της περιόδου Εντια-
κάριο, ο οποίος βασίστηκε στις διαδικα­
σίες των απόλυτων ορίων (GSSP), που 
χρησιμοποιεί τη βιοστρωματογραφία 
ως κύριο εργαλείο. 
Διαφοροποιημένα εργαλεία είναι δια­
θέσιμα για τη μελέτη νεώτερων απο­

θέσεων, αφού αυτές δίνουν 
περισσότερα στοιχεία και η 
διατήρηση τους είναι σαφώς 
καλύτερη (Εικ. 4). Τα τελευ­
ταία 3 έως 5 εκατομ. χρόνια 
της γήινης ιστορίας αποτε­
λούν αιτερη περίπτωση. 
Τα στρωματογραφικά εργα­
λεία είναι άφθονα, ευρέως 
διαθέσιμα, και οι τομές είναι 
συνεχείς και πολλές. Οι πλη­
ροφορίες διατηρούνται καλά 
και είναι προσιτές και για τα 
θαλάσσια και για τα ηπει-
οωτικά περιβάλλοντα, αφού 

ι επιφανειακές αποθέσεις 
ναι πολύ περισσότερες 

ιό τις αντίστοιχες παλαι­
ότερες. Το κλίμα ήταν λιγό­
τερο σταθερό συγκριτικά με 
αυτό των παλαιότερων απο­
θέσεων. Τε ς, η εμφάνιση 
του ανθρώπου αποτελεί ένα 
βιολογικό γεγονός που συνι­

στά ιδιαίτερη προσοχή για εκείνο το 
σύντομο χρονικό διάστημα. 
Γι' αυτήν τη σχετικά μικρή χρονική 
περίοδο, κάθε εργαλείο παράγει μία 
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σίγουρη προσέγγιση στον καθορισμό 
και την αναγνώριση οποιασδήποτε ακο­
λουθίας. Προκειμένου να τελειοποιηθεί 
η ερμηνεία, η χρήση διάφορων ανε­
ξάρτητων εργαλείων είναι ενδεδειγ­
μένη. Ο αμοιβαίος συσχετισμός είναι 
εφικτός και επιθυμητός, όταν ερευνώ­
νται οι ακολουθίες με τη χρήση δύο ή 
περισσότερων εργαλείων και μία κοινή 
γλώσσα μπορεί να καθιερωθεί. Αυτή η 
προσέγγιση διευκολύνει την επίτευξη 
της πλήρους γνώσεως των διαφορο­
ποιημένων και σχετικά αμετάβλητων 
εγγενών χαρακτηριστικών σε αυτές τις 
ακολουθίες. 
Κάθε εργαλείο παράγει την κλίμακα 
του. Κάθε τέτοια κλίμακα μπορεί να 
έχει αναφορά σε βιοστρωματογραφι-
κά δεδομένα (όπως οι παλυνολογικές-
κλιματικές αλλαγές), σε γεωχημικά 
στοιχεία (όπως τα στάδια του 180) σε 
αριθμητικές ηλικίες (είτε μετρημένες, 
είτε συναγμένες από τους κύκλους 
Milankovich, είτε από τις καμπύλες του 
180, με μια γενική ακρίβεια της τάξεως 
των 10.000 ετών), σε μαγνητοστρωμα-
τογραφικές ενότητες (που στο διάστη­
μα αυτής της περιόδου έχουν "κατάλ­
ληλα" ονόματα, και είναι όχι μόνο αριθ­
μοί), σε μερικές λιθοστρωματογραφι-
κές ενότητες (όπως οι παγετώδεις απο­
θέσεις που ονομάζονται ποικιλοτρόπως 
ανάλογα με την περιοχή). Δεν υπάρχει 
κανένα "κύριο" εργαλείο για την κατα­
γραφή της ιστορίας του Πλειο-Τεταρ-
τογενούς. Όλες οι κλίμακες αναφέρο­
νται σε ακριβείς αριθμητικές ηλικίες· 
έτσι καθορισμός GSSP δεν απαιτείται. 

7. Πρόσφατες αναθεωρήσεις της 
Γεωλογικής Χρονικής Κλίμακας 
Η οργάνωση της Διεθνούς Ενώσεως 
Γεωλογικών Συνεδρίων (IUGS) στη 
δεκαετία του '60, ξεκίνησε παγκόσμιες 
προσπάθειες για τον ακριβή προσδιο­
ρισμό των γεωλογικών χρονικών δια­

στημάτων. Ένα δίκτυο εργαστηρίων 
που χρησιμοποιούν ομοιόμορφες δια­
δικασίες έρευνας ανέλαβε την παροχή 
καλώς αποδεκτών γεωλογικών δεδο­
μένων. Η Διεθνής Επιτροπή Στρωμα­
τογραφίας (ICS) που δημιουργήθηκε 
στη συνέχεια, οργάνωσε μερικές υπο­
επιτροπές που επιφορτίστηκαν με τον 
στόχο της συγκεντρώσεως, ταξινομή­
σεως και διατηρήσεως της στρωματο-
γραφικής βάσεως δεδομένων, για να 
ενοποιήσουν την περιφερειακή ονομα­
τολογία, να αναπροσαρμόσουν τα απο­
τελέσματα από τις νέες διεπιστημονι­
κές μεθόδους και, επίσης, να ορίσουν 
και να ταξινομήσουν τις ορολογίες. 
Κατά συνέπεια, η Γεωλογική Κλίμακα 
άρχισε βαθμιαία να παρουσιάζει πιο 
σχετικές και αξιόπιστες, παγκοσμίως 
εφαρμόσιμες στρωματογραφικές υπο­
διαιρέσεις. Επ'αυτού, οι αναθεωρήσεις 
που έλαβαν χώρα κατά τα έτη 1982, 
1989 και 2000 είναι αξιοσημείωτες, αν 
και δεν είναι συνολικά πλήρεις. 
Στις τελευταίες δύο δεκαετίες μόνο, 
οι εξελίξεις στις τεχνικές πεδίου και 
εργαστηρίων, η πρόοδος στις μελέτες 
των ραδιενεργών και σταθερών ισο­
τόπων, η βελτιωμένη αξιολόγηση των 
απολιθωμένων αρχείων και η χρήση 
των αποδείξεων των γήινων μαγνητικών 
αναστροφών και των κλιματολογικών 
κύκλων που διατηρούνται στα ιζηματο-
γενή πετρώματα για σκοπούς χρονολο-
γήσεως, βελτίωσαν την ποιότητα των 
δεδομένων και συνέβαλαν πολύ στον 
ακριβή καθορισμό της Διεθνούς Χρο-
νοστρωματογραφικής Κλίμακας, εισά­
γοντας νέες υποδιαιρέσεις και καθορί­
ζοντας τα όρια των γεωλογικών περι­
όδων. Συνθέτοντας τις σημαντικότε­
ρες συνεισφορές που προκύπτουν από 
αυτές τις νέες προσεγγίσεις, κατά τη 
συνεδρίαση Διεθνούς Επιτροπής Στρω­
ματογραφίας, το 2004, 38 ειδικοί υπό 
την προεδρία του F.M. Gradstein, από 
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το Πανεπιστήμιο του Όσλο, συζήτησαν 
τις αναθεωρήσεις που προκύπτουν από 
τα νέα στοιχεία και προέβαλαν την πιο 
πρόσφατη έκδοση της Γεωλογικής Κλί­
μακας GTS 2004. 
Σε αυτήν την καινούργια αναθεώρη­
ση, επιλέχθηκαν ανάμεσα στις πολλές 
μεθόδους που υπάρχουν για την κατα­
σκευή της Γεωλογικής Κλίμακας αυτές 
που παρέχουν τις πιο αξιόπιστες πλη­
ροφορίες (Ogg, 2004). Παραδείγματος 
χάριν, νέα δεδομένα για την εξάπλωση 
του θαλάσσιου πυθμένα, βαθμονομη­
μένα μέσω της συνδυασμένης εφαρ­
μογής της Χρονικής Κλίμακας Γεω-
μαγνητικής Πολικότητας (GPTS) και 
χρονολογημένα με τη μέθοδο 40Ar/39Ar 
εφαρμόστηκαν για τον καθορισμό μερι­
κών ορίων, π.χ. Ιουρασικού/Κρητιδι-
κού, Κρητιδικού/Καινοζωικού. Επιπλέ­
ον, ο αστρονομικός συντονισμός των 

ιζηματογενών κύκλων που επηρεάζο­
νται από τις μεταβολές της Γης στην 
εκκεντρότητα, λοξότητα και μετάπτωση 
ισημεριών (τροχιακός συσχετισμός), ο 
οποίος θεωρείται ακριβής για περίο­
δο διάρκειας 20 Kyr, χρησιμοποιήθηκε 
για τον καθορισμό των υποδιαιρέσεων 
του Μεσοζωικού (Τριαδικό, Ιουρασι-
κό, Κρητιδικό) και επίσης για την υπο­
διαίρεση των τελευταίων 23 χιλιάδων 
ετών. Ιδιαίτερα ακριβείς ραδιοχρονο-
λογήσεις με μεθόδους φασματογρά­
φων μάζας (TIMS) διαλύσεως ισοτόπων 
(U/Pb), και ραδιοχρονολογήσεις με τη 
μέθοδο 40Ar/39Ar ελεγχόμενες από νέα 
βελτιωμένα πρότυπα και ήδη δημοσι­
ευμένα στοιχεία, που λήφθηκαν από τις 
πρόσφατες μεθόδους SHRIMP (U/Pb), 
υιοθετήθηκαν. Όλα αυτά συνέβαλαν 
στη μεγαλύτερη αξιοπιστία αρκετών 
από τα στρωματογραφικά διαστήματα 

Στρωματογραφίας, Διεθνής Ένωση Γεωλογικών Εικ. 5. Στρωματογραφική κλίμακα (Διεθνής Επιτροπή 
Επιστημών, Gradstein et al., 2004) 
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μεταξύ του Καμβρίου-Τριαδικού-Κρη-
τιδικού, που έως τώρα είχαν υποδιαι­
ρεθεί με βάση μόνο παλαιοντολογικά 
ή τεκτονικά γεγονότα. Οι γεω-μαθημα-
τικές και στατιστικές μέθοδοι συσχετι­
σμού ήταν μερικές από τις υπόλοιπες 
τεχνικές που υιοθετήθηκαν στην αξι­
ολόγηση των διαθέσιμων απολιθωμέ­
νων στοιχείων, ραδιοχρονολογήσεων 
καθώς, επίσης, και στον ρυθμό επε­
κτάσεως του θαλάσσιου πυθμένα κατά 
τη διάρκεια των γεωλογικών κενών του 
Τριαδικού, Ιουρασικού και Κρητιδικού, 
Καινοζωικού. 
Η Γεωλογική Χρονική Κλίμακα 2004, η 
οποία ενσωματώνει σημαντικές αλλα­
γές, χαρακτηρίζεται από τον καθορι­
σμό Παγκόσμιων Τομών Στρωματοτύ-
πων και Απόλυτων Ορίων (GSSP), που 
παρουσιάζουν παγκόσμια δυνατότητα 
συσχετισμού, ή από τον καθορισμό 
Παγκόσμιων Τυποποιημένων Στρωμα­
τογραφιών Ηλικιών που δεν διαθέτουν 
ισοδύναμο Στρωματότυπο (GSSA). 
Κρυπτοζωίκός Μεγααιώνας 
ή Προκάμβριο: Καταρχαιοζωϊκός, 
Αρχαϊκός και Προτεροζωϊικός Αιώνες 
Οι υποδιαιρέσεις και ο συσχετισμός 
του Φανεροζωικού Μεγααιώνα βασί­
ζονται παραδοσιακά στην εξέλιξη της 
ζωής των μεταζώων. Αντίθετα, το Προ­
κάμβριο στερείται γενικά καλώς τεκμη­
ριωμένων ακριβών παγκόσμιων οριζό­
ντων συσχετισμού, και ο συσχετισμός 
των περιφερειακών στρωματογραφιών 
του Προκαμβρίου χρησιμοποιεί γενι­
κώς τη ραδιοχρονολόγηση. Επομένως, 
σήμερα το Προκάμβριο διαιρείται σε 
υποδιαιρέσεις, στις οποίες οι Παγκό­
σμιες Τυποποιημένες Στρωματογραφι-
κές Ηλικίες (GSSA) έχουν επιλεγεί για 
να οριοθετήσουν τις κατ' εκτίμηση ηλι­
κίες των κύριων κύκλων ιζηματογενέσε­
ως, της δημιουργίας ορεινών μαζών και 
της ηφαιστειότητας. 
Ο όρος «Προκάμβριο» δεν αποτελεί 

επίσημο στρωματογραφικό όρο και 
αναφέρεται απλά στα πετρώματα που 
δημιουργήθηκαν πριν από το Κάμβριο. 
Διαιρείται τυπικά στον παλαιότερο 
Καταρχαιοζωϊκό Αιώνα, στον Αρχαϊκό 
Αιώνα και στον νεώτερο Προτεροζωικό 
Αιώνα. Τα άτυπα προθέματα Αρχαϊκός, 
Εο-, Παλαιό -, Μέσο - και Νεο-Αρχαϊ-
κός, εγκρίθηκαν από την υποεπιτροπή 
του Προκαμβρίου το 1996. 
Ο Προτεροζωικός Αιών αρχίζει πριν 
από 2500 εκατομ. χρόνια. Οι Παλαιό-, 
Μέσο- και Νεο-προτεροζωικές εποχές 
διαιρούνται σε περιόδους που παίρ­
νουν το όνομα τους από κλασικά τεκτο­
νικά, ιζηματολογικά ή περιβαλλοντικά 
χαρακτηριστικά. Η τελευταία περίοδος 
του Νεοπροτεροζωικού, που καλείται 
προσωρινά "Νεοπροτεροζωικός III", 
ονομάστηκε τυπικά ως περίοδος Εντια-

Εικ. 6. Κατανομή απολιθωμάτων κατά μήκος του 
ορίου Προκαμβρίου-Καμβρίου. Η εμφάνιση του 
ιχνοαποΜθώματος Tricophycus pedum καθορίζει 
τη βάση του Καμβρίου. 
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κάριο στις αρχές του 2004. Η περίοδος 
Εντιακάριο αρχίζει στο τέλος της καλά 
τεκμηριωμένης παγετώδους περιόδου 
(παγετώνες Marinoan) περίπου 630-620 
εκατομ. χρόνια, και καθορίζεται από 
ένα Παγκόσμιο Στρωματότυπο και Από­
λυτο Όριο (GSSP) στη σειρά Flinders 
της Αυστραλίας. 
Φανεροζωϊκός Μέγα αιώνας: 
Παλαιοζωικός Αιώνας 
Το Κάμβριο σύστημα/περίοδος έχει 
υποβληθεί σε ριζικές αλλαγές για τον 
καθορισμό του και τις υποδιαιρέσεις 
του κατά τη διάρκεια της προηγούμενης 
δεκαετίας. Η βάση του Καμβρίου καθο­
ρίζεται τώρα από ένα Παγκόσμιο Στρω­
ματότυπο και Απόλυτο Όριο (GSSP) 
που συνδέεται με την πρώτη εμφάνι­
ση των σύνθετων μεταζώων υπό τη 
μορφή ιχνοαπολιθωμάτων (Tricophycus 
pedum, Εικ. 6). Αυτό το επίπεδο σχε­
δόν συμπίπτει με μια έντονη αρνητική 
τάση των ισοτόπων του άνθρακα. Γενι­
κά, το Κάμβριο χαρακτηρίζεται από 
πολυάριθμες τοπικές υποδιαιρέσεις με 
βάση τις ιζηματογενείς φάσεις και την 
ενδημική πανίδα, αλλά οι περισσότε­
ρες από αυτές δεν είναι κατάλληλες 
για παγκόσμια χρήση. Εντούτοις, η 
ύπαρξη στο Μέσο και Ανώτερο Κάμ­
βριο παγκόσμιων βιοστρωματογραφι-
κών δεικτών, όπως είναι ο πανδημι-
κός, πελαγικός τριλοβίτης Agnostoid, 
υπόσχεται τη μελλοντική παγκόσμια 
υποδιαίρεση του Μ. Καμβρίου με τη 
χρήση Παγκόσμιο Στρωματότυπο και 
Απόλυτο Όριο (GSSP). Αυτή τη στιγμή, 
μόνο η βάση του Ανώτερου Καμβρίου, 
το Φουρόγγιο, καθορίζεται από Παγκό­
σμιο Στρωματότυπο με Απόλυτα Όρια 
(GSSP). 

Οι υπάρχουσες περιφερειακές ακολου­
θίες των σειρών και των βαθμίδων για 
το Ορδοβίσιο βρέθηκαν, επίσης, να 
μην είναι ικανοποιητικές για παγκόσμια 
χρήση. Η υποεπιτροπή του Ορδοβισίου 

έχει προσδιορίσει ένα σύνολο διαδεδο­
μένων βιοστρωματογραφικών σημείων 
αναφοράς με βάση τους γραπτόλιθους 
και τα κωνόδοντα, που τα χρησιμοποι­
εί για τον καθορισμό των Παγκόσμι­
ων Στρωματοτύπων και Απόλυτα Όρια 
(GSSP). 
Οι υποδιαιρέσεις του Σιλουρίου καθο­
ρίστηκαν κυρίως το 1980 και το 1984 
με τον προσδιορισμό GSSP με βάση 
τους γραπτόλιθους και κλασικές λιθο-
στρωματογραφικές ενότητες της νοτι­
οδυτικής Αγγλίας και Ουαλίας. Εντού­
τοις, ο προσδιορισμός μερικών από 
αυτά τα επίπεδα δεν είναι απόλυτα τεκ­
μηριωμένος. Επομένως, η υποεπιτρο­
πή του Σιλουρίου βρίσκεται στη φάση 
της εκ νέου αναθεωρήσεως ορισμένων 
Παγκόσμιων Στρωματοτύπων και Από­
λυτα Όρια (GSSP). 
Για το Δεβόνιο, Λιθανθρακοφόρο και 
Πέρμιο χρησιμοποιήθηκαν κυρίως τα 
κωνόδοντα για τους παγκόσμιους ορί­
ζοντες συσχετισμού που συνδέονται 
με επικυρωμένους ή πιθανούς Παγκό­
σμιους Στρωματότυπους και Απόλυτα 
Όρια (GSSP). Οι βαθμίδες του Δεβο-
νίου οριοθετούνται πλήρως από GSSP 
που έχουν πιστοποιηθεί στην Τσεχία, τη 
Γαλλία, τη Γερμανία, το Ουζμπεκιστάν 
και το Μαρόκο. 

Παοόλο που το Λιθανθρακοφόρο ήταν 
μία από τις πρώτες τεκμηριωμένες γεω­
λογικές περιόδους, σήμερα αποτελεί 
μιο από τις πιο πολύπλοκες και συγκε­
χυμένες από την άποψη της στρωμα­
τογραφίας και του συσχετισμού. Οι 
καλά καθιερωμένες, αλλά ανεξάρτη­
τες, τοπικές υποδιαιρέσεις στην Ευρώ­
πη, Ρωσία, Β. Αμερική και αλλού, είναι 
δύσκολο να συσχετιστούν. Για τις διε­
θνείς τυποποιημένες σειρές και βαθ­
μίδες, η υποεπιτροπή του Λιθανθρα-
κοφόρου αποφάσισε να εγκαταλείψει 
το σύστημα υποδιαιρέσεως της Δυτι­
κής Ευρώπης (Στεφάνιο, Βεστφάλιο, 
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Ναμούριο), και να υιοθετήσει μία ρωσι­
κή ονοματολογία. Ο πιθανός Παγκόσμι­
ος Στρωματότυπος (GSSP) για κάθε 
βαθμίδα συμπίπτει με τη διαδεδομένη 
εμφάνιση των κωνόδοντων ή του τρη-
ματοφόρου Fusulina. 
Η περίοδος του Περμίου χωρίζεται σε 
τρεις εποχές/σειρές - την κατώτερη 
σειρά/εποχή Κισουράλιο, η οποία έχει 
τέσσερεις Παγκόσμιους Στρωματότυ-
πους με Απόλυτα Όρια (GSSP) στη 
Ρωσία και το Καζακστάν, τη μεσαία 
σειρά/εποχή Γουαδαλούπιο, η οποία 
έχει τρεις Παγκόσμιους Στρωματότυ-
πους με Απόλυτα Όρια (GSSP) στο 
Τέξας, και την ανώτερη σειρά Λοπίγγιο 
με δύο Παγκόσμιους Στρωματότυπους 
με Απόλυτα Όρια (GSSP) στην Κίνα. 
Όλοι οι Παγκόσμιους Στρωματότυπους 
με Απόλυτα Όρια (GSSP) συσχετίζο­
νται με εμφανίσεις κωνόδοντων. 

Μεσοζωικός Αιώνας (Εικ. 5) 
Οι περισσότερες βαθμίδες του Τρια­
δικού (Ανίσιο, Λαδίνιο, Κάρνιο, Νόριο, 
Ραίτιο), ονομάστηκαν από τις πλού­
σιες σε αμμωνίτες ασβεστολιθικές 
ακολουθίες των βόρειων Άλπεων της 
Αυστρίας. Εντούτοις, η στρωματογρα­
φία αυτών των αυστριακών τεκτονι-
σμένων φάσεων αποδείχθηκε ακατάλ­
ληλη για την καθιέρωση των επίσημων 
στρωματότυπων ορίου, ή ακόμα και 
για την τεκμηρίωση της σειράς διατά­
ξεως των βαθμίδων. Η γενική έλλειψη 
σαφών ιστορικών προηγουμένων για 
την τοποθέτηση των ορίων των βαθμί­
δων του Τριαδικού, που συνδέεται με 
τις δυσκολίες ευρέσεως παγκόσμιων 
οριζόντων συσχετισμού, έχει καθυστε­
ρήσει την καθιέρωση επίσημων Παγκό­
σμιων Στρωματότυπων και Απόλυτων 
Ορίων (GSSP). 
Ο Παγκόσμιος Στρωματότυπος και 
Απόλυτο Όριο (GSSP) της βάσεως 
του Τριαδικού (και κατ' επέκταση του 

Μεσοζωικού) στην Κίνα, συμπίπτει με 
την αποκατάσταση από τις μαζικές εξα­
φανίσεις που έλαβαν χώρα στο τέλος 
του Περμίου, όπως αυτή υποδεικνύε­
ται από την σχεδόν παγκόσμια εμφάνι­
ση ενός κωνόδοντου και τη λήξη μιας 
σημαντικής αρνητικής τάσεω,ς των ισο­
τόπων του άνθρακα. Αυτά τα γεγονό­
τα εμφανίζονται πολύ έντονα αμέσως 
μετά την κορύφωση των εξαφανίσεων 
στο Αν. Πέρμιο. Οι βαθμίδες του Τρια­
δικού διατηρούν την αλπική ονοματο­
λογία, αλλά ακόμα εκκρεμούν αποφά­
σεις σχετικά με τους κύριους ορίζοντες 
συσχετισμού. Οι αμμωνίτες γενικά 
παρέχουν υψηλής ευκρίνειας συσχετι­
σμό και υποδιαίρεση του Ιουρασικού 
σε όλη την υδρόγειο. Οι βάσεις σχεδόν 
όλων των ιουρασικών βαθμίδων ορίζο­
νται παραδοσιακά στη βάση των ζωνών 
αμμωνιτών σε περιθωριακές θαλάσσιες 
ακολουθίες της Δυτικής Ευρώπης, και 
οι Παγκόσμιοι Στρωματότυποι και Από-
τυτα Όρια (GSSP) έχουν διατηρήσει 
αυτόν τον συσχετισμό με τους ευρω­
παϊκούς δείκτες αμμωνιτών. Ο προσδι­
ορισμός του Παγκόσμιου Στρωματότυ-
που και Απόλυτο Όριο (GSSP) στο Αν. 
Ιουρασικό κωλύεται από έναν έντονο 
εγκάρσιο διαχωρισμό της Τηθύος σε 
βόρεια και άλλα πανιδικά καθεστώτα, 
τα οποία εμποδίζουν προς το παρόν 
τον παγκόσμιο συσχετισμό. 
Αυτός ο πανιδικός επαρχιωτισμός, ειδι­
κά στους αμμωνίτες, συνεχίστηκε και 
στο Κατ. Κρητιδικό, περιπλέκοντας 
έτσι τον εντοπισμό του Παγκόσμιου 
Στρωματότυπου και Απόλυτου Ορίου 
(GSSP) για τη βάση του Κρητιδικού 
(Βεριάσιο) και άλλες πέντε βαθμίδες 
του Κατ. Κρητιδικού. Κατά συνέπεια, 
ένας μικροπαλαιοντολογικός δείκτης 
με calpionellidae προτείνεται για τη 
βάση του Βαλανζίνιου, και μαγνητικοί 
ορίζοντες αναστροφής έχουν προτα­
θεί ως κύρια κριτήρια συσχετισμού 
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για τους Παγκόσμιους Στρωματότυ-
πους και Απόλυτα Όρια (GSSP) της 
βάσεως του Κρητιδικού (Chron M19n) 
και της βάσεως του Απτίου (Chron 
MOr). Τα Απόλυτα Όρια του Ανώτερου 
Κρητιδικού περιλαμβάνουν ένα ποικί­
λο σύνολο παλαιοντολογικών ομάδων, 
συμπεριλαμβανομένων των πλαγκτονι-
κών Τρηματοφόρων, πελαγικών κρινο-
ειδών, αμμωνιτών και βελεμνιτών. 

Καινοζωικός Αιώνας (Εικ. 5) 
Στη νέα στρωματογραφική κλίμακα, η 
διαίρεση του Καινοζωικού περιορίζεται 
σε Παλαιογενές και Νεογενές χωρίς 
την επίσημη χρήση του Τριτογενούς 
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Ε/κ. 7. Καθορισμός του ορίου Παλαιοκαίνου-Ηωκαίνου 
με βάση την απότομη αρνητική τάση των ισοτόπων 
του άνθρακα. 

και Τεταρτογενούς, τα οποία ουσιαστι­
κά αποτελούν περιόδους της αρχικής 
υποδιαιρέσεως της Ιστορίας της Γης 
σε τέσσερα σημαντικά τμήματα. Εντού­
τοις, το Τεταρτογενές διατηρείται ως 
κλιματικός-στρωματογραφικός όρος 
της κλίμακας κατέχοντας την ιεραρχι­
κή θέση του υπο-αιώνα για τα προη­
γούμενα 2,6 εκατομ. χρόνια (βάση της 
βαθμίδας Γελάσιο, Aubry et al., 2005; 
Berggren, 2007) όπου επικρατούσαν 
σημαντικές διακυμάνσεις παγετώνων, 
και επομένως καλύπτει το Ολόκαινο, 
Πλειστόκαινο και το Αν. Πλειόκαινο. 
Η υποδιαίρεση του Παλαιογενούς 

καθορίζεται από Απόλυτα Όρια που 
συνδέονται με μία ανωμαλία ιριδίου 
που εντοπίζεται στο τέλος του Κρητι­
δικού (βάση Παλαιογενούς), μία συνο­
πτική αρνητική τάση των ισοτόπων του 
άνθρακα (βάση Ηωκαίνου, Εικ. 7) και 
την εξάλειψη ενός πλαγκτονικού Τρη-
ματοφόρου (Hantkenina) (βάση Ολιγο-
καίνου). Πάντως, οι βαθμίδες κάθε μιας 
από αυτές τις εποχές/σειρές ακόμα δεν 
έχουν καθοριστεί τυπικά από Παγκό­
σμιο Στρωματότυπο, ούτε τα κύρια 
κριτήρια συσχετισμού έχουν επιλεγεί. 
Εντούτοις, ως Απόλυτα Όρια θα χρησι­
μοποιήσουν ενδεχομένως σημεία ανα­
φοράς από τα Ασβεστολιθικά Ναννοα-

πολιθώματα, τα Πλαγκτονικά Τρη-
ματοφόρα και τις Μαγνητικές Ανα­
στροφές. 
Κάθε Παγκόσμιος Στρωματότυ-
πος με Απόλυτα Όρια (GSSP) του 
Νεογενούς έχει βαθμονομηθεί με 
πολλούς ορίζοντες συσχετισμού 
(μικροαπολιθώματα, μαγνητικοί, 
σταθερών ισοτόπων, ή αστρονο­
μικοί κύκλοι). Επιπλέον, τα GSSP 
έχουν επιλεγεί με στόχο την άμεση 
βαθμονόμηση με τους αστρονομι­
κούς κύκλους "Milankovitch", ως 
εκ τούτου υπάρχουν απόλυτες 
ηλικίες. Συνεπώς, από τη βάση 

του Αν. Μειόκαινου έως τη βάση του 
Πλειστοκαίνου υπάρχουν βαθμονομη­
μένοι Παγκόσμιοι Στρωματότυποι και 
Απόλυτα Όρια (GSSP). 
Το Πλειστόκαινο συνίσταται από υψη­
λής ευκρίνειας βαθμίδες με βάση τα 
ισότοπα οξυγόνου. Επομένως, για την 
αποφυγή συγχύσεως, δεν καθορίζονται 
απόλυτα όρια. Αντ' αυτών, το Πλειστό­
καινο υποδιαιρείται σε ενότητες, με 
τη βάση του Μέσου Πλειστόκαινου να 
ορίζεται δοκιμαστικά ως η βάση μιας 
μαγνητικής αναστροφής, και τη βάση 
του Ανώτερου Πλειστοκαίνου να συμπί­
πτει με τη μεσοπαγετώδη περίοδο περί-
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που στα 126 χιλιάδες έτη. Η βάση 
του Ολοκαίνου καθορίζεται παγκόσμιο 
χρόνο που συμπίπτει με τη λήξη της 
νεώτερης ψυχρής περιόδου του Νεότε­
ρου Δρυασίου στα 13.000 χρόνια. 

8. Επίλογος 
Αν και έχουν γίνει σημαντικές προσπά­
θειες για τη δημιουργία της πλέον πρό­
σφατης Γεωλογικής Χρονικής Κλίμακας 
(GTS- 2004), ο καθορισμός μιας ιδανι­
κής κλίμακας, που θα έχει τη συναίνε­
ση ολόκληρης της γεωλογικής κοινό­
τητας, συνεχίζει να αποτελεί ένα ιδιαί­
τερα δυναμικό ερευνητικό πεδίο. Μία 
άλλη αναθεώρηση αναμένεται στο 33° 
διεθνές Γεωλογικό Συνέδριο στο Όσλο 
το 2008. Εκεί πρόκειται να εξεταστούν 
νέες αναθεωρήσεις και ίσως θα λυθούν 
πολλά από τα αναπάντητα ζητήματα, 
όπως ο καθορισμός μερικών από τα 
κλασικά όρια π.χ. Δεβόνιο/Λιθανθρα-
κοφόρο, Πέρμιο/Τριαδικό, τυποποιώ­
ντας έτσι τις υπάρχουσες μακροχρόνι­
ες περιόδους (π.χ. Κάμβριο, Φανεροζω-
ικός). Αναμένεται επίσης η έγκριση της 
υποδιαιρέσεως της Αρχαϊκής Μεγααι-
ωνοδιάπλασης σε Νεοαρχαϊκή, Μεσο-
αρχαϊκή, Παλαιοαρχαϊκή και Εοαρχαϊκή 
Αιωνοδιάπλαση. 

9. Βιβλιογραφία 
Alvarez, L.W., Alvarez, W., Asaro, F. & 

Michel;. H.V., 1980. Extraterrestrial 
cause for the Cretaceous-Tertiary 
extinction. Science, 208, 1095-1108. 

Aubry, M.-P., Berggren, W.A., Couvering, 
J. van, McGowran, B., Pillans, B. & 
Hilgen, F., 2005. Quaternary: status, 
rank, definition, survival. Episodes, 
28 (2), 1-4. 

Berggren, W.A., 2007. Status of the 
hierarchical subdivisionofhigherorder 
marine Cenozoic chronostratigraphic 
units. Stratigraphy, 4, 99-108. 

Cande, S.C. & Kent, D.V., 1992. A new 

geomagnetic polarity time scale for 
the late Cretaceous and Cenozoic. 
Journal of Geophysical Research, 97, 
13917-13951. 

Cita, Μ.Β., 2006. New developments in 
stratigraphie classification. A project 
of the International Subcommission 
on Stratigraphie Classification ISSC. 
Newsletters on Stratigraphy, 42(2), 
69-74. 

Clement, B.M., Kent, D.V. & Opdyke, 
N.D., 1982. Brunhes-Matuyama 
polarity transition in three deep-
sea sediment cores. Philosophical 
Transactions of the Royal Society of 
London, Series A, 306, 113-119. 

Cowie, J.W., Ziegler, W., Boucot, 
A.J., Bassett, M.G. & Remane, J., 
1986. Guidelines and statuses of 
the International Commission 
on stratigraphy (ICS). Courier 
Forschunginstitut Senckenberg, 83, 
1-14. 

Gradstein, F.M., Finney, S.C, Lane, R. 
& Ogg, J.G., 2003. ICS on stage. 
Lethaia, 36, 371-378. 

Gradstein, F.M., Ogg, J.G., and Smith, 
A.G., Agterberg, F.P., Bleeker, 
W., Cooper, R.A., Davydov, V., 
Gibbard, P., Hinnov, L.A., House, 
M.R., Lourens, L, Luterbacher, H.P., 
McArthur, J., Melchin, M.J., Robb, 
L.J., Shergold, J., Villeneuve, M., 
Wardlaw, B.R., Ali, J., Brinkhuis, H., 
Hilgen, F.J., Hooker, J., Howarth, 
R.J., Knoll, A.H., Laskar, J., Monechi, 
S., Plumb, K.A., Powell, J., Raffi, 
I., Rcphl, U., Sadler, P., Sanfilippo, 
Α., Schmitz, Β., Shackleton, N.J., 
Shields, G.A., Strauss, Η., Van Dam, 
J., van Kolfschoten, T., Veizer, J., and 
Wilson, D., 2004. A Geologic Time 
Scale 2004. Cambridge University 
Press, 589 pages. 

Hedberg, H.D., 1965. Earth history and 
the record in the rocks. Proc. Am. 

47 



Μ. Δ. Δερμιτζάκης 

Philosophical Soc, 107 (2), 99-104. 
Hedberg, H.D., 1976. International 

stratigraphie guide. A guide 
to stratigraphie classification, 
terminology and procedure.- John 
Wiley & Sons, New York, 233 pp. 

Hedberg, H.D., ed., 1979. Guide 
stratigraphique international. 
Classification, terminologie et rQgles 
de procidure- Doin Iditeurs, Paris, 
233 pp (translated from English). 

Δερμιτζάκης, Μ.Δ., 1975. Βασικοί όροι 
και Κανόνες της Στρωματογραφικής 
Ταξινομήσεως. Εκδόσεις Πανεπιστη­
μίου Αθηνών, 72 σελίδες. 

Δερμιτζάκης, Μ.Δ. & Λέκκας, Σ., 1982. 
Διερευνώντας τη Γη. Εισαγωγή στη 
Γενική Γεωλογία. Εκδόσεις Γ. Γκέλ-
μπεση, 593 σελίδες. 

Δερμιτζάκης, Μ.Δ., 2002. Λεξιλόγιο 
Παλαιοντολογικών Όρων. Εκδόσεις 
Γ. Γκέλμπεση, 1094 σελίδες. 

McLaren, D.J., 1977. The Silurian-
Devonian Boundary Committee: 
a final report. In: Martinsson, 
A. (ed.): The Silurian-Devonian 
boundary, 1-34. International Union 
of Geological Sciences Series 
A, no 5, E. Schweizerbart'sche 
Verlagbuchhandlung, Stuttgart. 

Murphy, M.A.,1977. Ontime-stratigraphic 
units. Journal of Paleontology, 51, 
213-219. 

Odin, G.S., 2001. Numerical age 
calibration of the Campanian-
Maastrichtian succession at Tercis-
les-Bains (Landes, France) and in 
the Bottaccione Gorge (Italy).- In: 
ODIN G.S. (ed.), Characterisation 
and correlation from Tercis-les-Bains 
(Landes, SW France) to Europe 
and other continents.- IUGS Special 
Publication (Monograph) Series 36; 
Developments in Palaeontology and 
Stratigraphy, 19, Elsevier, p. 775-

782. 
Odin, G.S. & Lamaurelle, M.A., 2001. 

The global Campanian-Maastrichtina 
stage boundary. Episodes, 24, 229-
238. 

Odin, G.S., Montanari, A. & Coccioni, 
R., 1997. Chronostratigraphy of 
Miocene stages : A proposal for the 
definition of precise boundaries. In: 
Montanari, Α., Odin, G.S. & Coccioni, 
R. (eds): Miocene stratigraphy: An 
integrated approach. Developments 
in Palaeontology and Stratigraphy, 
15, 597-629. Elsevier, Amsterdam. 

Ogg, J.G., 2004. Status of Divisions 
of the International Geologic Time 
Scale. Lethaia, 37, 183-199. 

Opdyke, N.D., Kent, D.V. & Lowrie, W„ 
1973. Details of magnetic polarity 
transitions recorded in a high 
deposition rate deep-sea core. Earth 
and Atmospheric Science Letters, 20, 
315-324. 

Orbigny, A. d', 1849-1852. Cours 
ikmentaire de paliontologie et de 
giologie stratigraphiques.- Masson, 
Paris, 847 pp. 

Remane, J., 2003. Chronostratigraphic 
correlations: their importance for the 
definition of geochronologic units. 
Palaeogeography,Palaeoclimatology, 
Palaeoecology, 196, 7-18. 

Remane, J., Bassett, M.G., Cowie, 
J.W., Gorhbrandt, K.H., Lane, 
H.R., Milchelson, 0. & Wang, 
N., 1996. Revised guidelines 
for the establishment of global 
chronostratigraphic standards by 
the International Commission of 
Stratigraphy (ICS). Episodes, 19, 77-
81. 

Shackleton, N.J., Hall, M A , Raffi, 
I., Tauxe, L & Zachos, J., 2000. 
Astronomical calibration age for 
the Oligocene-Miocene boundary. 

48 



Δελτίο Ελληνικής Γεωλογικής Εταιρίας, τομ. ΧΧΙΧ/Ι, 28-49 

Geology, 28, 447-450. 
Steininger, F.F., Aubry, M.-P., Berggren, 

W.A., Biolzi, M., Borsetti, A.M., 
Cartlidge, J.E., Cati., F., Corfield, R., 
Gelati, R., laccarino, S., Napoleone, 
C, Ottner, F., Roegl, F. Roetzel, 
R., Spezzaferri, S., Tateo, F., Villa, 
G. & Zevenboom, D., 1997. The 
global stratotype section and point 
(GSSP) for the base of the Neogene. 
Episodes, 20, 23-28. 

Strasser, Α., Hilgen, F. J. & Heckel, P. H., 
2006. Cyclostratigraphy - concepts, 
definitions, and applications. 
Newsletters on Stratigraphy, 42(2), 
75-114 

Van Couvering, J.Α., Castradori, D., Cita, 
M.B., Hilgen, F.J., and Rio, D., 2000. 
The base of the Zanclean Stage and 
of the Pliocene Series. Episodes, 23, 
179-187. 

Walsh, S.L, 2004. Solutions in 
chronostratigraphy: The Paleocene/ 
Eocene boundary debate, and Aubry 
vs. Hedberg on chronostratigraphic 
principles. Earth-Science Reviews, 
64, 119-155. 

Walsh, S.L, Gradstein, F.M. & Ogg, 
J.G., 2004. History, philosophy, and 
application of the Global Stratotype 
Section and Point (GSSP). Lethaia, 
37, 201-218. 

49 


