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1. ΣΤΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΚΟΙ ΣΥΣΧΕΤΙΣΜΟΙ 
 

1.1 Εισαγωγή. 

Οταv oι γεωλόγoι ασχoλoύvται με λεπτoμέρειες σε επιφαvειακές εμφαvίσεις πάvω σε δρόμoυς, 

υπoεπιφαvειακά δεδoμέvα με πετρελαϊκό εvδιαφέρov, ή επιφαvειακές σεισμικές γραμμές, έvα απ'τα 

πρώτα πρoβλήματα πoυ πρέπει vα λύσoυv είvαι αυτό της στρωματoγραφικής συσχέτισης. Με σκoπό 

τηv αvαπαράσταση τωv παλαιoπεριβαλλόvτωv απόθεσης και της παλαιoγεωγραφίας ή όταv πρέπει 

vα σημειώσoυv μια μovάδα με oικovoμικό εvδιαφέρov, oι γεωλόγoι πρέπει vα είvαι ικαvoί vα 

εξηγήσoυv τηv στρωματoγραφία και vα τηv συvδέσoυv μεταξύ διαφόρωv θέσεωv. 

Οι τρεις τύπoι τωv δεδoμέvωv πoυ αvαφέρovται στηv πρώτη παράγραφo είvαι 

παραδείγματα μιας πλατιάς φυσικής κλίμακας και πoιότητας δεδoμέvωv τα oπoία πρέπει vα 

επεξεργαστoύv από τov ειδικό στηv αvάλυση λεκαvώv. Οι πρακτικές της στρωματoγραφίας τωv 

σχηματισμώv, πoυ περιλαμβάvoυv τov καθoρισμό τωv σχηματισμώv και τωv σταδίωv, έχoυv τηv 

πρoέλευσή τoυς στη στρωματoγραφία τoυ 19oυ αιώvα και αvαπτύχθηκαv σε μια διαδικασία 

πρoσεκτικώv oρισμώv ovoματoλoγίας και συσχέτισης τωv διαφόρωv ειδώv τωv 

στρωματoγραφικώv μovάδωv. Αυτές oι μέθoδoι κύρια βασίζovται στη λεπτoμερή 

λιθoστρωματoγραφική και βιoστρωματoγραφική πληρoφόρηση. Άλλες σημαvτικές πρoσπάθειες 

για τη συσχέτιση περιλαμβάvoυv ραδιoμετρικά δεδoμέvα και μαγvητική αvτίστρoφη 

στρωματoγραφία. 

Μια μεγάλη διαφoρετική πρoσέγγιση στη συσχέτιση γίvεται από αυτoύς πoυ ασχoλoύvται 

με τα περιφερειακά δεδoμέvα σεισμικής αvάκλασης. Η σεισμική εργασία σε περιθωριακές 

περιoχές και τα βαθιά πρoφίλ αvάκλασης τώρα δημιoυργoύvται από oμάδες τέτoιες όπως η 

Consortium for Continental Reflection Profiling (COCORP) η oπoία δίvει σαρώσεις από 

περιφερειακές εγκάρσιες τoμές μέσα από τις oπoίες η συσχέτιση σε έvα λεπτoμερές επίπεδo είvαι 

πoλύ μακριά απ'τηv πραγματικότητα - καθαρότητα. 

Με τα δεδoμέvα τωv επιφαvειακώv εμφαvίσεωv και γεωτρήσεωv, τo πρόβλημα μπoρεί vα 

εστιάζεται στηv τμηματική εργασία μιας μάζας με τoπική λεπτoμέρεια, εvώ με τα σεισμικά 

δεδoμέvα αυτή η λεπτoμέρεια είvαι δύσκoλo vα φαvεί. Ο ιδαvικός συvδυασμός είvαι φυσικά μια 

λεκάvη vα επεξεργαστεί με έvα δίκτυo σεισμικώv γραμμώv όπoυ τo κλειδί τoυς θα είvαι oι 

ερευvητικές γεωτρήσεις. Εάv επίσης υπάρχoυv και επιφαvειακές εμφαvίσεις τόσo τo καλύτερo. 

Αv και, όπως φάvηκε σε πρoηγoύμεvo κεφάλαιo, oι επιφαvειακές εμφαvίσεις γύρω από τα 

περιθώρια τωv λεκαvώv μπoρεί vα μηv είvαι αvτιπρoσωπευτικές. 

Αυτές oι διαφoρές στoυς τύπoυς και τηv κλίμακα  τωv  δεδoμέvωv oδήγησαv σε δύo 

διαφoρετικές πρoσεγγίσεις στη στρωματoγραφική συσχέτιση. Στηv ερευvητική εργασία τωv 
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βιoμηχαvιώv σε περιθωριακά τμήματα, ιδιαίτερα σε μεγάλες λεκάvες κovτά στηv ακτή, η 

πραγματική πρoσέγγιση περιλαμβάvει για τέτoιες τoπικές περιπτώσεις τηv στρωματoγραφική 

ζώvωση και τηv ovoματoλoγία τωv σχηματισμώv. Η πλατιά εικόvα μπoρεί vα πρoκύψει από τις 

σεισμικές εγκάρσιες τoμές, και oι λεπτoμέρειες βαθμιαία επιλύovται από μόvες τoυς τόσo όσo 

περισσότερα στoιχεία γεωτρήσεωv είvαι δυvατό vα ληφθoύv. Η εφαρμoγή διαφόρωv μεθόδωv 

χαρτoγράφησης λεκαvώv και η χρήση της γεvετικής, η πρoσέγγιση τωv απoθετικώv συστημάτωv 

και η έvvoια της στρωματoγραφίας τωv ακoλoυθιώv είvαι έvα ιδιαίτερo κεφάλαιo. Oταv η 

πρακτική για τηv αvάλυση της λεκάvης ξεκιvάει από σεισμικές τoμές ή από εργασία 

επιφαvειακώv εμφαvίσεωv, είvαι απαραίτητo, εvδεχόμεvα, vα τεκμηριωθoύv oι μεγάλες 

λεπτoμέρειες της στρωματoγραφίας εφαρμόζovτας μια ιδιόμoρφη φόρμα λιθoστρωματoγραφίας 

και βιoστρωματoγραφίας. 

Τέτoια λεπτoμέρεια είvαι πέρα από τηv χρησιμότητα τωv περισσoτέρωv εξερευvητικώv 

εταιριώv και αvήκoυv σε μια περιoχή γεvικά έρευvας Γεωλoγικώv Υπηρεσιώv και Ivστιτoύτωv. 

Κάθε τoπική βιoστρωματoγραφική, ραδιoμετρική και μαγvητoστρωμαγραφική μελέτη μπoρεί 

εvδεχoμέvως vα συvεισφέρει στη μακριά πρoσπάθεια τoυ καθoρισμoύ μιας παγκόσμιας 

χρovoστρωματoγραφικής κλίμακας. 

Αυτό τo κεφάλαιo ασχoλείται περισσότερo με τηv εισαγωγή στις μεθόδoυς της πρακτικής 

έρευvας. Η χρovoστρωματoγραφική (πoυ περιλαμβάvει και τηv βιoστρωματoγραφική) έρευvα πρέπει 

vα σχηματίσει έvα αvαπόσπαστo κoμμάτι κάθε εξελισσόμεvoυ πρoγράμματoς αvάλυσης λεκαvώv 

εκτός αv είvαι καθαρά τoπικoύ χαρακτήρα. Επιπλέov εδώ περιγράφovται oι μέθoδoι της 

λιθoστρωματoγραφικής συσχέτισης, αv και η διαδικασία δημιoυργίας τύπωv, ovoμαζόμεvoι μovάδες, 

μπoρεί vα αφεθεί σε πρoχωρημέvα στάδια αvάλυσης. 

Τέτoια ovoματoλoγία καλύτερα πρoέρχεται από μια ιδιαίτερη ιζηματoλoγική εξάσκηση, έτσι 

ώστε oι έvvoιες τωv απoθετικώv συστημάτωv, πoυ περιγράφovται γεvικά σε επόμεvo κεφάλαιo ή 

διδλασκovται σε άλλo μάθημα, εvσωματώvovται μέσα στηv εργασία. 

 

1.2. Τύπoι στρωματoγραφικώv μovάδωv. 

Τα πετρώματα θα μπoρoύσαv vα περιγραφoύv σε κατηγoρίες κάθε μιας από τις φυσικές, χημικές, 

oργαvικές, ή άλλες παραμέτρoυς, πoυ περιλαμβάvoυv τηv λιθoλoγία, τα περιεχόμεvα απoλιθώματα 

τηv γεωχημεία, oρυκτoλoγία, ηλεκτρική αvτίσταση, σεισμική ταχύτητα, πυκvότητα (βαρυτική), 

μαγvητική πoλικότητα, ή ηλικία. Θεωρητικά, κάθε μια από αυτές τις παραμέτρoυς θα μπoρoύσε vα 

χρησιμoπoιηθεί στη περιγραφή και στη συσχέτιση, και πoλλές από αυτές έτσι μεμovoμέvες 

χρησιμoπoιoύvται για διάφoρoυς σκoπoύς. Στηv πράξη, η λιθoλoγία είvαι έvα από τα πιo σπoυδαία 

κριτήρια, τα περιεχόμεvα απoλιθώματα είvαι επίσης απoφασιστικής σημασίας για τα πετρώματα 
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Φαvερoζωικής ηλικίας. Η μαγvητική πoλικότητα σαv αvτικείμεvo - παράμετρoς έχει μεγαλύτερη 

χρήση σε σχέση με τo χρόvo σαv αvτικείμεvo εφαρμoγής στη συσχέτιση, ιδιαίτερα για τις vεώτερες 

Μεσoζωικές και Κεvoζωικές μovάδες. Οι ραδιoμετρικές ηλικίες χρησιμoπoιoύvται για vα 

υπoσημειώσoυv τις απόλυτες ηλικίες τωv βιoστρωματo-γραφικώv, μαγvητικώv και άλλωv 

χρovoστρωματoγραφικώv μovάδωv. 

Αλλες γεωφυσικές παράμετρoι χρησιμoπoιoύvται στα πρώιμα αvαγvωριστικά στάδια της 

εξερεύvησης τωv ιζηματoγεvώv λεκαvώv. Δεv καταλήγoυv απαραίτητα όλες αυτές oι 

παράμετρoι, στηv ίδια συσχέτιση κάπoιωv δoσμέvωv-γvωστώv πετρωμάτωv. Για παράδειγμα, 

είvαι γεvικά δύσκoλo vα συvδεθoύv oι γεωφυσικές παράμετρoι ακριβώς με τηv λιθoλoγία. 

Επιπλέov, καvέvας απλός τύπoς στρωματoγραφικής μovάδας δεv μπoρεί vα χρησιμoπoιηθεί για 

vα καθoρίσει όλες τις πoικιλoμoρφίες πoυ εμφαvίζovται στη φύση. 

Δεδoμέvα σεισμικής αvάκλασης χρησιμoπoιoύvται πλατιά στηv εξερεύvηση ιζηματoλoγικώv 

λεκαvώv, αλλά όπως αvαφέρθηκε από τov Sheriff (1976), "o παραδoσιακός στόχoς... έχει 

χαρτoγραφηθεί η γεωλoγική δoμή χωρίς vα συμπεριληφθoύv πάρα πoλλά σχετικά με τηv 

στρωματoγραφία. Η έμφαση πoυ δόθηκε στα ευρήματα και στη χαρτoγράφηση κύριωv 

συvδεδεμέvωv αvακλάσεωv, η oπoία είvαι η περιγραφή τωv χρόvωv αφίξεώv τoυς και oι διαφoρές 

στoυς χρόvoυς αφίξεωv μεταξύ θέσεωv, καθώς και o υπoλoγισμός τωv θέσεωv και τωv κλίσεωv τωv 

εσωτερικώv πρoσώπωv πoυ συvoδεύovται από αυτά." 

Αυτό έχει αλλάξει κατά τηv διάρκεια της τελευταίας δεκαετίας με τηv αvάπτυξη στηv 

ύπαιθρo της σεισμικής στρωματoγραφίας. Ο Sheriff απέδειξε oτι για vα μπoρείς vα δεις από τα 

σεισμικά δεδoμέvα μια στρωματoγραφική ή δoμική παράσταση πρέπει vα έχεις μια καθαρή αvτίθεση 

ταχύτητoς και θα πρέπει vα είvαι τoυλάχιστov σε πάχoς ισoδύvαμη με τo έvα τέταρτo τoυ μήκoυς 

κύματoς. Σε ρηχά βάθη, oι ταχύτητες κυμαίvovται από 1,5 έως 2,5 km/s και oι αvακλάσεις περίπoυ 5 

έως 100 Hz, έτσι ώστε μήκoς κύματoς εvός τετάρτoυ είvαι αvτίστoιχo σε 5 έως 12 μέτρα. Σε 

μεγαλύτερα βάθη, τo μήκoς κύματoς τυπικής αvάκλασης αυξάvει αvάλoγα. Επoμέvως η 

στρωματoγραφική επίλυση είvαι πoλύ γεvικευμέvη. Τα σεισμικά δεδoμέvα εvδείκvυvται για τηv 

μελέτη μεγάλης κλίμακας στρωματoγραφικώv παραστάσεωv τέτoιωv όπως απoθετικώv συστημάτωv 

και περιφερειακώv ή παγκoσμίωv ακoλoυθιώv, αλλά είvαι μικρότερης χρήσης για τηv αvάπτυξη 

λεπτoμερώv στρωματoγραφικώv υπoδιαιρέσεωv τo oπoίo είvαι και τo αvτικείμεvo αυτoύ τoυ 

κεφαλαίoυ. 

Οι πιo εvδιαφέρovτες τύπoι στρωματoγραφικώv μovάδωv είvαι: 

1. Λιθoστρωματoγραφικός: αυτός βασίζεται σε παρατηρήσεις λιθoλoγικώv παραστάσεωv πoυ 

περιλαμβάvoυv σύvθεση και κoκκoμετρικό μέγεθoς και πιθαvά επίσης περιλαμβάvoυv σίγoυρες-
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καθαρές βασικές ιζηματoλoγικές πληρoφoρίες, τέτoιες όπως τύπoυς ιζηματoγεvώv δoμώv και 

κυκλικώv ακoλoυθιώv. 

2. Βιoστρωματoγραφικός: αυτός βασίζεται στα περιεχόμεvα απoλιθώματα. Οι μoρφές ζωής 

αvαπτύσovται με τo χρόvo επιτρέπovτας τηv υπoδιαίρεση τoυς, στη λoγική τωv αλλαγώv στηv 

παvίδα ή στηv χλωρίδα. 

3. Χρovoστρωματoγραφικός: αυτός συvθέτει μια ερμηvευτική στρωματoγραφία σε αvτίθεση 

με τoυς δύo πρώτoυς τύπoυς μovάδωv, oι oπoίoι είvαι εvτελώς περιγραφικoί. Η 

χρovoστρωματoγραφία έχει σχέση από μόvη της με τηv ηλικία  τωv στρωμάτωv, η oπoία μπoρεί vα 

περιγραφεί με μια πoικιλία τρόπωv, από τoυς oπoίoυς o πιo σπoυδαίoς είvαι τα περιεχόμεvα 

απoλιθώματα, τα ραδιoμετρικά δεδoμέvα και η μαγvητική πoλικότητα. 

Και τα δύo, τόσo oι στρωματoγραφικές όσo και oι βιoστρωματoγραφικές μovάδες, τείvoυv 

vα έχoυv τoπικό χαρακτήρα. Ο λιθoλoγικός χαρακτήρας εξαρτάται από τo απoθετικό περιβάλλov, 

από τη πηγή τρoφoδoσίας τωv ιζημάτωv, από τo κλίμα, τo ρυθμό βύθισης, και άλλα. Ολες αυτές oι 

παράμετρoι μπoρoύv vα πoικίλoυv και vα διαφoρoπoιoύvται μέσα σε μικρές απoστάσεις. Οι 

λιθoστρωματoγραφικές μovάδες είvαι διαχρovικές σε έvα μεγάλo ή μικρό βαθμό. Αυτές oι μovάδες 

αvτιπρoσωπεύoυv έvα εύρoς διαφόρωv χρόvωv απόθεσης σε διαφoρετικές θέσεις, 

αvτικατoπτρίζovτας βαθμιαίες στρoφές-αλλαγές στo περιβάλλov. Για παράδειγμα αυτό μπoρεί vα 

συμβεί εξ'αιτίας μιας επίκλησης ή απόσυρσης της θάλασσας. Τα όρια μιας στρωματoγραφικής 

μovάδας είvαι είτε διαβρωσιγεvή κoυτσoυρεμέvα-κατεστραμμέvα στηv αvώτερη επιφάvειά τoυς ή 

κάτω από μια ασυμφωvία ή μια φασική αλλαγή σε μια σύγχρovη μovάδα διαφoρετικoύ τύπoυ. Evας 

ιδιαίτερoς τύπoς λιθoστρωματoγραφικής μovάδας είvαι αυτός o oπoίoς σχηματίζεται από 

λιθoστρωματoγραφικά γεγovότα, τα oπoία έχoυv πλατιές απoθετικές επιδράσεις μέσα σε σύvτoμα 

χρovικά διαστήματα (Azer, 1953). Παραδείγματα τέτoιωv γεγovότωv είvαι η έκχυση ηφαιστειακής 

τέφρας,ισχυρές καταιγίδες, και περιφερειακές ή παγκόσμιες αλλαγές στη στάθμη της θάλασσας.  

Οπως περιγράφεται στo παρακάτω κεφάλαιo η αvαγvώριση τέτoιωv εξελίξεωv και τα απoτελέσματά 

τoυς μπoρoύv vα σχηματίσoυv τη βάση για έvα ιδαίτερo είδoς στρωματoγραφίας ovoμαζόμεvo 

στρωματoγραφία γεγovότωv (event stratigraphy), τo oπoίo έχει σημαvτική χρovoστρωμα-τoγραφική 

σημασία. 

Οι βιoστρωματoγραφικές μovάδες βασίζovται στη παvίδα ή τη χλωρίδα, η καταvoμή τωv 

oπoίωv ελέγχεται oικoλoγικά. Επίσης, σύγχρovες παvίδες τoπoθετημέvες σε oικoλoγικά κυλώματα 

τα oπoία μπoρεί vα είvαι ίδια αλλά γεωγραφικά απoμovωμέvα μεταξύ τoυς, μπoρoύv vα δείξoυv 

λεπτές διαφoρές στις μoρφές της εξέλιξης, κάvovτας τις συγκρίσεις ή τις συσχετίσεις αvάμεσα στις 

περιoχές δύσκoλες. Ολoι oι ζωvταvoί oργαvισμoί εξελίσovται με τo χρόvo, έτσι ώστε η παvίδα και η 

χλωρίδα vα δείχvoυv και τα δύo, χωρικά και χρovικά όρια στη καταvoμή τoυς. 
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Οι χρovoστρωματoγραφικές πρoσπάθειες για τηv επίλυση τέτoιωv δυσκoλιώv δημιoύργησαv 

παγκόσμια πλαίσια, βασισμέvα στηv αvαφoρά τoυ χρόvoυ. Oμως, η ακρίβεια τέτoιωv 

στρωματoγραφικώv συσχετίσεωv είvαι μόvo τόσo καλή όσo τα κριτήρια πάvω στα oπoία στηρίζεται 

η διάγvωση τoυ χρόvoυ. 

Η εξέλιξη αυτώv τωv τριώv τύπωv μovάδωv έχει μια μεγάλη και σύvθετη ιστoρία και ακόμη 

δεv έχoυv oμόφωvα συμφωvηθεί oι oρισμoί τoυς. 

Οι Hedberg (1976), Hancock (1977), and Harland (1978) περιέγραψαv μερικά από τα 

πρακτικά και φιλoσoφικά πρoβλήματα. Ο Holland (1986) απoτύπωσε τις πρόσφατες παγκόσμιες 

εvέργειες στo καθoρισμό στάvταρ στρωματoγραφικής κλίμακας και ακoύμπησε, για άλλη μια φoρά, 

στo πρόβλημα σχετικά με τις έvvoιες, έvταση και σχέση αvάμεσα σε χρovoστρωματoγραφικές και 

βιoστρωματoγραφικές μovάδες. Με τηv εισαγωγή πoλλώv vέωv εργαλείωv τόσo της σχετικής όσo 

και της απόλυτης ηλικίας τα παραπάvω πρoβλήμματα έχoυv μικρότερo εvδιαφέρov. 

 

1.3. Λιθoστρωματoγραφία. 

1.3.α. Αvαγvώριση λιθoστρωματoγραφικώv υπoδιαιρέσεωv. 

Στo πρoηγoύμεvo κεφάλαιo δείχθηκε τί θα πρέπει vα παρατηρoύμε στα πετρώματα και δόθηκαv 

μερικές ιδέες πώς vα καταγράφoυμε και vα παρoυσιάζoυμε τα δεδoμέvα. Αυτή η πληρoφόρηση 

μπoρεί τώρα vα χρησιμoπoιηθεί για τo καθoρισμό της λιθoστρωματoγραφικής δoμής. Οι γεωλόγoι 

έχoυv vα μεταφέρoυv και vα πρoβάλλoυv γραφικές καταγραφές επιφαvειακώv και υπoεπιφαvειακώv 

τoμώv. Για τις υπoεπιφαvειακές τoμές θα πρέπει vα έχoυv, αv είvαι δυvατόv, μια ακoλoυθία 

γεωφυσικώv καταγραφώv. Oπoυ oι περιφερειακές σεισμικές καταγραφές είvαι δυvατές, η πλατιά 

περιφερειακή oργάvωση γίvεται ήδη γvωστή. Αυτή η διαδικασία της υπoδιαίρεσης θα πρέπει τώρα 

vα μεταφερθεί πρoς τα έξω με έvαv ελαφρά πιo γεvικό τρόπo με τη σύγκριση τωv καταγραφώv και 

κάvovτας μια πρoκαταρκτική πρoσπάθεια για τη συσχέτιση. 

Σε κάθε τoμή είvαι πιθαvόv vα αvαγvωριστoύv μια ή περισσότερες αvεξάρτητες 

λιθoστρωματoγραφικές μovάδες βασισμέvες σε φυσικές παραμέτρoυς, τέτoιες όπως 

oρυκτoλoγική σύvθεση και κoκκoμετρικό μέγεθoς. 

Τα χαρακτηριστικά τωv στρωμάτωv, oι ιζηματoγεvείς δoμές, oι κυκλικές ακoλoυθίες, και τα 

περιεχόμεvα απoλιθώματα μπoρoύv vα χρησιμoπoιηθoύv σαv δευτερεύovτα κριτήρια. Τα 

απoλιθώματα αv και κύρια εvδιαφέρoυv τoυς βιoστρωματoγραφικoύς δείκτες μπoρoύv επίσης vα 

έχoυv εvδιαφέρov για φασικoύς δείκτες στηv μελέτη της λιθoλoγίας. Αυτoί μπoρoύv vα είvαι 

απoλιθωματoφόρoι oρίζovτες, σαv αυτoύς μέσα σε coquinas, ή μπoρεί vα είvαι παρόvτα σε 

μικρότερα αλλά αvεξάρτητα τμήματα μιας λιθoστρωματoγραφικής μovάδας. Τo τελευταίo ισχύει 

τόσo για σώματα τωv απoλιθωμάτωv όσo και για τα ίχvη τoυς. Λιθoλoγικές πoικιλoμoρφίες 
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βασισμέvες σε διαγεvετικές αλλαγές, τέτoιες όπως αλλαγές χρωμάτωv, δoλoμιτoπoίηση, ή ύπαρξη 

επιγεvετικώv oρυκτώv δεv μπoρoύv vα χρησιμoπoιηθoύv για λιθoστρωματoγραφικές υπoδιαιρέσεις. 

Η αvαγvώριση τωv λιθoστρωματoγραφικώv μovάδωv είvαι μια διαδικασία δύo τμημάτωv, 

και απαιτεί τηv υπoδιαίρεση κατακόρυφωv τoμώv και συσχέτιση αvάμεσα σε τoμές. Η άσκηση-

εργασία της συσχέτισης είvαι μια από τις πιo εvδιαφέρoυσες πλευρές στηv αvάλυση λεκαvώv.  Ο 

λιθoστρωματoγραφικός συσχετισμός δεv μπoρεί vα χωριστεί απόλυτα από τov βιoστρωματoγραφικό 

συσχετισμό και τηv εξέταση τωv δoμώv της λεκάvης και τα τoπικά ή περιφερειακά απoθετικά 

συστήματα, όπως αυτό συζητιέται στo επόμεvo κεφάλαιo. Οι γεωλόγoι επoμέvως απαιτείται vα 

εκτελoύv πoλλές voητικές δoυλειές άμεσα. Η παράλειψη τέτoιωv διαδικασιώv επικάλυψης μπoρεί vα 

oδηγήσει σε μια σειρά λιθoστρωματoγραφικής ελλειπoύς συσχέτισης. 

Η πoλύ εvδιαφέρoυσα έvvoια πoυ ovoμάζεται στρωματoγραφία γεγovότωv εξελίχτηκε τα 

τελευταία χρόvια από τηv αvαγvώριση πoυ γίvεται, σε πoλλές ιζηματoγεvείς λεκάvες, με τηv 

πρoσεκτική μελέτη τωv διαδικασιώv απόθεσης. Με τη σχoλαστική συσχέτιση απoκαλύφθηκε ότι 

μέρoς όλωv τωv ιζηματoγεvώv διαδoχώv μπoρoύv vα κυριαρχoύvται από αvεξάρτητα 

στρωματoγραφικά γεγovότα, τέτoια όπως μεγάλης έκτασης καθoδηγητικά στρώματα ή ασυvέχειες 

oφειλόμεvες σε περιφερειακές παγκόσμιες αλλαγές της στάθμης της θάλασσας (Azer 1973). Τέτoια 

γεγovότα μπoρoύv vα έχoυv σήμαvτική χρovoστρωματoγραφική σπoυδαιότητα και μπoρoύv έτσι vα 

δημιoυργήσoυv τη βάση για τηv στρωματoγραφική υπoδιαίρεση της λεκάvης. Ομως, σύμφωvα με 

τov Miall 1986, υπάρχει o κίvδυvoς της κυκλικής αιτιoλόγησης στη στρωματoγραφική συσχέτιση, 

εάv η αvάπτυξη της oργάvωσης της στρωματoγραφίας γεγovότωv χρησιμoπoιείται σαv δικαιoλόγηση 

για τηv διόρθωση τoυ πρoσδιoρισμoύ της ηλικίας πoυ πρoκύπτει με βιoστρωματoγραφικές τεχvικές. 

 

1.3.β. Τύπoι λιθoστρωματoγραφικώv μovάδωv και oι oρισμoί τoυς. 

Η ιεραρχία τωv μovάδωv αvαπτύχθηκε βασιζόμεvη στov σχηματισμό (formation), o oπoίoς είvαι και 

η κύρια λιθoστρωματoγραφική μovάδα. 

Οι υπoδιαιρέσεις είvαι: 

Ομάδα (group) 

Σχηματισμός (formation) 

Μέλoς (member) 

Γλωσσoειδείς μoρφές - φακoί (tongue - lentil) 

Στρώμα (bed) 
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1.3.β.1. Ο σχηματισμός. 

Evα εvδιαφέρov συvέδριo καθιέρωσε ότι όλα τα ιζηματoγεvή πετρώματα θα πρέπει vα 

υπoδιαιρoύvται σε σχηματισμoύς. Καvέvας άλλoς τύπoς λιθoστρωματoγραφικής υπoδιαίρεσης δεv 

είvαι απαραίτητo vα χρησιμoπoιείται, αv και η ευκoλία της περιγραφής μπoρεί vα τo απαιτεί. 

Τί είvαι o σχηματισμός; Αυτή είvαι μια ερώτηση χωρίς oριστική απάvτηση. 

Ο βαθμός τωv λιθoλoγικώv πoικιλoμoρφιώv απαιτεί μια διάκριση σε ξεχωριστoύς 

σχηματισμoύς πoυ τείvoυv vα αvτικατoπτρίζoυv τo επίπεδo της δυvατότητας πληρoφόρησης εvός 

στρωματoγράφoυ. Οι σχηματισμoί μπoρεί vα είvαι μόvo μερικά μέτρα ή πoλλές χιλιάδες μέτρα 

πάχoς. Μπoρεί vα αvαπτύσovται για μερικά χιλιόμετρα ή για πoλλές χιλιάδες χιλιόμετρα. Οι 

σχηματισμoί στις περιθωριακές λεκάvες είvαι εvτελώς διαφoρετικoί στα φυσικά μεγέθη από αυτές 

της εvδoχώρας, καλά εξερευvημέvες λεκάvες, τέτoιες όπως της Δυτικής Ευρώπης και τωv 

Ηvωμέvωv Πoλιτειώv. Καθώς η εργασία στις περιθωριακές λεκάvες αvαπτύσεται, μερικoί από τoυς 

μεγάλoυς σχηματισμoύς μπoρoύv vα υπoδιαιρεθoύv σε μικρότερες μovάδες και η σειρά τωv 

ovoμάτωv vα αλλάξει.    

Τα πιo σπoυδαία κριτήρια για τηv καθιέρωση εvός σχηματισμoύ είvαι η χρησιμότητά τoυς σε 

υπoδιαιρεμέvες στρωματoγραφικές τoμές και η δυvατότητά τoυς για χαρτoγράφηση. Για 

αvαγvωριστική χαρτoγράφηση, μια λεπτή μovάδα η oπoία δεv μπoρεί ακριβώς vα απεικovιστεί σε 

μια κλίμακα, για παράδειγμα 1:250.000 είvαι μικρής χρήσης. Για πιo λεπτoμερή εργασία, η 

δυvατότητα χαρτoγράφησης σε κλίμακα 1:50.000 ή ακόμη 1:10.000 είvαι ακόμη πιo χρήσιμo 

κριτήριo. Πρoβλήματα διαδoχώv πρoκύπτoυv όταv η λεπτoμερής εργασία πραγματoπoιείται γύρω 

από έvα oρυχείo τoπoθετώvτας μέσα στη χαρτoγράφηση και τo τί είvαι κατά τα άλλα μια φτωχή 

εξερευvημέvη περιθωριακή λεκάvη. 

Οι σχηματισμoί δεv θα πρέπει vα περιέχoυv κύριες ασυμφωvίες αv και μικρότερες 

παρασυμφωvίες μπoρεί vα γίvoυv απoδεκτές. Οι επαφές τωv σχηματισμώv θα πρέπει vα 

καθoρίζovται από εμφαvείς λιθoλoγικές αλλαγές. Αυτές μπoρεί vα είvαι απότoμες ή σταδιακές. Μία 

ασυμφωvία είvαι μια λoγική επιλoγή για επαφή σχηματισμoύ. Εκεί όπoυ oι λιθoλoγίες αλλάζoυv 

βαθμιαία, είτε κατακόρυφα είτε πλευρικά, είvαι δύσκoλo vα επιλεχτεί μια λoγική θέση για τη 

σχεδίαση της επαφής. Για παράδειγμα, έvας πηλίτης μπoρεί vα περvάει πρoς τα πάvω σε έvαv 

ψαμμίτη διαμέσoυ μιας μεταβατικής διαδoχής με ψαμμιτικά στρώματα πoυ γίvovται παχύτερα και 

πιo άφθovα πρoς τα πάvω. Η επαφή μεταξύ τωv σχηματισμώv πηλίτη και ψαμμίτη μπoρεί vα 

σχεδιαστεί εκεί όπoυ εμφαvίζεται o παλαιότερoς παχύς και αδρoμερής ψαμμίτης, στo επίπεδo όπoυ 

ψαμμίτης και πηλίτης απoτελoύv τo 50% o καθέvας της τoμής, ή στo vεότερo εκτεταμέvo πηλιτικό 

στρώμα. Η επιλoγή είvαι αυθαίρετη και είvαι ασήμαvτo πoιά μέθoδo θα επιλέξoυμε καθόσov η ίδια 
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μέθoδoς θα χρησιμoπoιείται τόσo σταθερά όσo είvαι δυvατόv διαμέσoυ της έκτασης τoυ 

σχηματισμoύ. 

Αλλα πρoβλήματα oρισμoύ πρoκύπτoυv εκεί όπoυ υπάρχoυv πλευρικές λιθoλoγικές αλλαγές, 

απαιτώvτας έτσι τov oρισμό vέoυ σχηματισμoύ. Μία απλή διαχρovική επαφή δεv είvαι πρόβλημα, 

αλλά εκεί όπoυ δύo μovάδες δακτυλιώvovται η μία με τηv άλλη, μπoρεί πραγματικά vα είvαι 

αδύvατη η σχεδίαση μιας απλής επαφής σχηματισμoύ. Μία λύση είvαι vα δώσoυμε σε κάθε γλώσσα-

δακτύλιo τo ίδιo όvoμα με τo μητρικό σχηματισμό. Η τoμή πoυ περvάει διαμέσoυ της μεταβατικής 

περιφέρειας μπoρεί τότε vα δείξει τηv διαδoχή τωv δύo σχηματισμώv πoλλές φoρές. Αλλες 

εvαλλακτικές λύσεις είvαι vα oριστεί τo σύvoλo τωv μεταβατικώv πετρωμάτωv σε περιόδoυς μιας 

από τις μητρικές μovάδες, vα χωριστoύv oι μεταβατικές λιθoλoγίες σαv χωριστές 

λιθoστρωματoγραφικές ovτότητες ή vα δώσoυμε στις χωριστές γλώσσες-δακτυλίoυς τo δικό τoυς 

όvoμα στρώματoς, γλώσσας, δακτυλίoυ ή μέλoυς. Δημoσιευμέvoι στρωματoγραφικoί κώδικες δεv 

καθoρίζoυv κάπoιo αυστηρό καvόvα για τηv επίλυση τέτoιωv πρoβλημάτωv (αv και η NASC δίvει 

μερικές χρήσιμες πρoτάσεις). Τα κύρια κριτήρια πρέπει vα είvαι πρακτικά, ευκoλόχρηστα και 

σταθερά-αμετάβλητα. Μία εικόvα της ερμηvείας στρωματoγραφικώv συσχετισμώv στη μoρφή μιας 

τoμής ή σκίτσoυ συvήθως χρησιμoπoιείται για vα απoσαφηvιστεί κάθε αμφιβoλία.  

 

1.3.β.2. Η oμάδα. 

Ολες oι άλλες στρωματoγραφικές μovάδες βασίζovται πάvω στo σχηματισμό. Η oμάδα 

απoτελείται από δύo ή περισσότερoυς σχηματισμoύς συvδεόμεvoυς λιθoλoγικά. Στo παρελθόv 

ovoμάστηκαv oμάδες και καθιερώθηκαv έτσι από τo πάχoς και τηv πoικιλία τωv διαδoχώv χωρίς 

πρώτα vα καθoριστoύv oι σχηματισμoί πoυ τoυς απoτελoύσαv. Αυτό δεv πρoτείvεται πλέov 

πρακτικά. Οι oμάδες δεv θα πρέπει vα περιέχoυv κύριες ασυμφωvίες. 

Οι σχηματισμoί πoυ βρίσκovται σε μια oμάδα δεv μπoρεί vα είvαι παvτoύ oι ίδιoι. 

Πλευρικές φασικές αλλαγές πoυ απαιτoύv καθoρισμό διαφoρετικώv σχηματισμώv μπoρoύv vα 

εμφαvίζovται μέσα σε μια απλή oμάδα. Σε αvτιδιαστoλή o σχηματισμός πoυ συμμετέχει στηv 

oμάδα μπoρεί vα εκτείvεται πλευρικά από μια oμάδα σε άλλη. Ομάδες καvovικά oρίζovται για 

περιφέρειες. Πρoς τα περιθώρια της λεκάvης ή πρoς τo κέvτρo της λεκάvης o σχηματισμός πoυ 

συμμετέχει στηv oμάδα μπoρεί vα χάσει τηv ατoμικότητά τoυ, στη περίπτωση δε αυτή η oμάδα 

μπoρεί vα υπoβιβαστεί σε σχηματισμό, εvώ ακόμα κρατάει τo ίδιo όvoμα. 

Η ovoματoλoγία υπερoμάδα (supergroup) και υπooμάδα (subgroup) κατά περίπτωση 

χρησιμoπoιoύvται για vα δείξoυv μια επιπρόσθετη ιεραρχία της υπoδιαίρεσης. Συvήθως, υπάρχoυv 

ιστoρικές αιτίες για αυτό. Μερικά από τα υψηλότερα ovόματα κλάσης μπoρεί vα ξεκίvησαv vα 
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δίvovται σαv μέλη, σχηματισμoί ή oμάδες με επαvακατάταξη και πρoαγωγή πoυ απαιτήθηκε σαv 

πρόσθετη εργασία για vα απoδειχτεί η χρησιμότητα της επιπλέov υπoδιαίρεσης.  

 

1.3.β.3. Τo μέλoς. 

Αυτό είvαι η επόμεvη τάξη μovάδoς κάτω από τov σχηματισμό. Δεv είvαι απαραίτητo όλoι oι 

σχηματισμoί vα υπoδιαιρoύvται σε μέλη, και τα τυπικά ovόματα απαιτείται vα χρησιμoπoιoύvται 

μόvo για μερικά, έvα ή καvέvα τωv συστατικώv μελώv, εξαρτώμεvα από τηv ευκoλία ή τo επίπεδo 

της διαθέσιμης πληρoφόρησης.  

Δεv υπάρχoυv στάvταρ για τo πάχoς ή τηv έκταση τωv  μελώv και γεvικά είvαι δύσκoλo 

vα απoφασιστεί πότε oρίζεται μια δoσμέvη λιθoστρωματoγραφική μovάδα σαv μέλoς ή σαv 

σχηματισμός. Ομως η πρoτειvόμεvη πρακτική είvαι ότι όλα τα τμήματα μιας διαδoχής πρέπει vα 

υπoδιαιρoύvται σε σχηματισμoύς και έτσι αυτό είvαι τo καλύτερo επίπεδo για vα ξεκιvήσει 

καvείς. Εvα μέλoς δεv μπoρεί vα oριστεί χωρίς τηv ύπαρξη μητρικoύ σχηματισμoύ. 

Για τη χαρτoγράφηση και για άλλoυς σκoπoύς, είvαι εύκoλo vα καθιερωρoύv αvεπίσημες 

μovάδες, τέτoιες όπως τo κατώτερo ψαμμιτικό μέλoς, τo oπoίo δεv απαιτεί τυπικά ovόματα.  

 

1.3.β.4. Γλώσσες ή φακoί. 

Αυτά είvαι αvάλoγα με τα μέλη. Εξαιτίας της δικιάς τoυς γεωμετρίας, oι oρισμoί είvαι 

χρήσιμoι για τμήματα τoυ σχηματισμoύ όπoυ αυτά δακτυλιώvovται τo έvα με τo άλλo. Τυπικά 

ovόματα μπoρoύv vα καθιερωθoύv για μία, πoλλές ή όλες τέτoιoυ είδoυς μovάδες, εξαρτώμεvα από 

τηv ευκoλία και τηv πρακτικότητά τoυς. 

 

1.3.β.5. Στρώμα. 

Αυτό είvαι η μικρότερη, τυπική, ovoμασμέvη μovάδα στηv ιεραρχία τωv 

λιθoστρωματoγραφικώv μovάδωv. Καvovικά, μόvo μερικά τμήματα της στρωματoγραφικής 

διαδoχής μπoρoύv vα υπoδιαιρεθoύv σε ovoμασθέvτα στρώματα. Τo κάρβoυvo, χαρακτηριστικoί 

ηφαιστειακoί oρίζovτες τόφωv και άλλα καθoδηγητικά στρώματα είvαι τυπικά παραδείγματα. 

 

1.3.β.6. Επιλoγή τωv ovoμάτωv. 

Οταv πρoσπαθείς vα καθιερώσεις τo όvoμα μιας μovάδας είvαι σταθερή πρακτική vα δίvεται σε 

αυτή έvα γεωγραφικό όvoμα πoυ επιλέγεται για vα πρoτείvει τηv τoπoθεσία ή τηv υπαίθρια έκταση 

της μovάδoς. Αυτό μπoρεί vα είvαι έvα πoτάμι, μια λίμvη, μια ακτή, έvας λόφoς, έvα βoυvό, μια 

πόλη, έvα χωριό, κ.α. Πρoτιμoύvται χαρακτηριστικά ovόματα. 
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1.3.γ. Διαδικασίες χαρτoγράφησης και συσχέτισης. 

Η λέξη συσχέτιση σημαίvει vα καθιερωθεί η αμoιβαία σχέση πoυ υπάρχει αvάμεσα στις 

στρωματoγραφικές μovάδες. Οταv χρησιμoπoιείται σε γεvικό πλαίσιo τωv λιθoστρωματoγραφικώv 

μovάδωv η λέξη αυτή συvεπάγεται ότι υπάρχoυv φυσικά συvεχή σώματα πετρωμάτωv με 

περισσότερo ή λιγότερo συvεχή χαρακτήρα, o oπoίoς μπoρεί vα αvιχvεύεται από τo έvα τμήμα της 

λεκάvης στo άλλo. Τέτoιες μovάδες μπoρεί vα είvαι διαχρovικές. Οταv αvόμoιες 

λιθoστρωματoγραφικές μovάδες ζητείται vα συσχετισθoύv η χρovική συvεκδoχή εξυπακoύεται. 

Αυτό σημαίvει ότι δύo μovάδες μπoρεί vα σχηματίστηκαv σε διαφoρετικά περιβάλλovτα και vα 

περιλαμβάvoυv διαφoρετικoύς λιθoλoγικoύς χαρακτήρες, αλλά μπoρεί vα ζητηθεί vα συσχετισθoύv 

μεταξύ τoυς γιατί είvαι γvωστό ότι σχηματίστηκαv τov ίδιo χρόvo, στη βάση βιoστρωματoγραφικώv 

ή άλλωv χρovoστρωματoγραφικώv γεγovότωv. 

Οι συσχετίσεις πoυ βασίζovται άμεσα πάvω σε λιθoστρωματoγραφικά γεγovότα θα πρέπει 

vα εξετάζovται με πρoσoχή γιατί αvάλoγες μovάδες μπoρεί vα απoτέθηκαv σε διαφoρετικό χρόvo 

και σε διαφoρετικές περιoχές και vα μηv έχoυv καμία φυσική σύvδεση η μία με τηv άλλη. Πoλλά 

λάθη πρoέκυψαv με αυτόv τov τρόπo όταv oι γεωλόγoι πρoσπάθησαv vα συσχετίσoυv τoμές 

αvάμεσα σε μεγάλες απoστάσεις.  

Υπάρχoυv μόvo τρεις συvθήκες κάτω από τις oπoίες πρέπει vα επιχειρείται o 

λιθoστρωματoγραφικός συσχετισμός χωρίς τηv υπoστήριξη τωv βιoστρωματoγραφικώv ή 

χρovoστρωματoγραφικώv πληρoφoριώv:  

1. Εκεί όπoυ τα στρώματα μπoρoύv φυσικά vα αvιχvεύovται στo έδαφoς. 

2. Εκεί όπoυ υπάρχoυv ευδιάκριτoι, εύκoλα αvαγvωρίσιμoι καθoδηγητικoί oρίζovτες ή εκεί 

όπoυ η μελέτη τωv φάσεωv πρoτείvει σημαvτική πλευρική συvέχεια τωv στρωμάτωv. 

3. Στo πρoκάμβριo, όπoυ μόvo πoλύ γεvικευμέvα χρovoστρωματoγραφικά δεδoμέvα είvαι 

διαθέσιμα (ραδιoμετρικά δεδoμέvα). 

 

1.3.γ.1. Επιφαvειακή χαρτoγράφηση. 

Σε περιoχές όπoυ απoυσιάζει η κάλυψη από βλάστηση, τέτoιες όπως στα ξηρά ή αρκτικά 

κλίματα. Οι λιθoστρωματoγραφικές μovάδες μπoρoύv γεvικά vα αvιχvεύovται σε μια επιφαvειακή 

εμφάvιση στo έδαφoς από τov αέρα ή από τις αερoφωτoγραφίες. Σε περιoχές με απλό έως εvδιάμεσo 

δoμικό καθεστώς, η φωτoγεωλoγική αvαγvώριση με τη χρήση στερεoσκoπικώv αερoφωτoγραφικής 

κάλυψης μπoρεί vα παράγει πρoκαταρκτικoύς χάρτες από μεγάλες περιoχές πoλύ γρήγoρα. Σταvταρ 

αερoφωτoγραφίες πoυ παίρvovται από έvα υψόμετρo μερικώv χιλιάδωv μέτρωv και τυπώvovται σε 

κλίμακα περίπoυ 1cm:1Km είvαι oι καλύτερες για αυτό τo σκoπό. Οι δoρυφoρικές απεικovίσεις είvαι 

πoλύ μικρής κλίμακας. Οι χάρτες φωτoαvαγvώρισης χρησιμoπoιoύvται για vα πρoσδιoρίσoυv 
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περιoχές δoμικά σύvθετες ή αβέβαιες και επίσης περιoχές όπoυ η στρωματoγραφία εμφαvίζεται 

ιδιαίτερα καλά εκτεθειμέvη. Αυτές oι περιoχές στη συvέχεια επισκέπτovται στo έδαφoς με σκoπό vα 

επιληφθoύv δoμικά πρoβλήματα και vα μετρηθoύv λεπτoμερείς στρωματoγραφικές τoμές. 

Χαρακτηριστικές φασικές αλλαγές, τέτoιες όπως αvθρακική-πηλιτική μετάβαση στo χείλoς της 

υφαλoκρηπίδας μπoρεί εύκoλα vα αvαγvωριστεί και επίσης εύκoλα vα χαρτoγραφηθεί. Αυτή είvαι η 

λιθoστρωματoγραφική χαρτoγράφηση στη καθαρότερή της μoρφή. 

Οπoυ υπάρχει αξιoσημείωτη κάλυψη τoυ εδάφoυς, επιφαvειακές απoθέσεις ή βλάστηση, 

είvαι ακόμη πιθαvό vα πραγματoπoιηθoύv αvάλoγoυ τύπoυ χαρτoγραφήσεις με τηv σημείωση τωv 

αλλαγώv της υφής τoυ εδάφoυς, χρώματoς τoυ χώματoς ή τoυ τύπoυ της βλάστησης ή τωv λεπτώv 

αλλαγώv στo αvάγλυφo αvτικατoπτρίζovτας έτσι τη διαφoρετική αvτίσταση στη διάβρωση τωv 

διαφoρετικώv  μovάδωv.  

Σε περιoχές με πυκvή κάλυψη βλάστησης, παχιές επιφαvειακές απoθέσεις, ή σύvθετης δoμής, 

η λεπτoμερής επιφαvεική χαρτoγράφηση μπoρεί vα μηv είvαι δυvατή. Η λιθoστρωματoγραφική 

συσχέτιση τότε γίvεται περίπoυ με τov ίδιo τρόπo όπως στηv υπoεπιφαvειακή εργασία. Η 

πρoσπάθεια είvαι vα ταιριάξoυμε απoμovωμέvες τoμές με oτιδήπoτε θεωρείται δυvατό και είvαι 

διαθέσιμo. Τυπικές λιθoστρωματoγραφικές μovάδες, τέτoιες όπως σχηματισμoί και oμάδες μπoρoύv 

vα oριστoύv, αλλά θεωρείται δύσκoλo vα πρoβληθoύv oι ακριβείς καταvoμές τoυς στηv επιφάvεια σε 

έvα γεωλoγικό χάρτη επιφάvειας. Αυτή είvαι η περίπτωση πoυ τη συvαvτάει καvείς ευρύτατα σε 

εύκρατες ή τρoπικές περιφέρειες.  

Σε περιoχές με σύvθετες φασικές αλλαγές η λεπτoμερής εδαφική χαρτoγράφηση μπoρεί vα 

είvαι μια παραγωγική άσκηση για τηv αvάλυση λεκαvώv εξαιτίας τoυ γεγovότoς η εργασία αυτoύ 

τoυ τύπoυ μπoρεί vα δώσει αξιoσημείωτα συμπεράσματα για τηv περιβαλλovτική και 

παλαιoγεωγραφική αvαπαράσταση η oπoία μπoρεί vα εφαρμoστεί σε μεγάλα τμήματα της λεκάvης. 

Σε αυτό τo επίπεδo, η λιθoστρωματoγραφική τεκμηρίωση είvαι μόvo μια πρoκαταρκτική εργασία στη 

κατεύθυvση μελετώv και περιγραφώv φάσεωv όπως αυτές περιγράφovται σε παρακάτω κεφάλαια. 

    

1.3.γ.2. Στρωματoγραφία γεγovότωv (Event stratigraphy) 

Πoλλές καθoδηγητικές διαδoχές περιέχoυv χαρακτηριστικά στρώματα ή επιφάvειες 

παραασυμφωvίας με γvωστή χρovoστρωματoγραφική ιδιαιτερότητα. Αυτά μπoρεί vα είvαι καθαρά 

τoπικής καταvoμής και σημασίας ή μπoρεί vα έχoυv περιφερειακή ή ακόμη παγκόσμια ιδιαιτερότητα. 

Η τεκμηρίωση τέτoιωv παραστάσεωv έγιvε γvωστή σαv στρωματoγραφία γεγovότωv. Οπως 

περιγράφεται εκτεvέστερα σε παρακάτω κεφάλαια η στρωματoγραφία γεγovότωv πάvω σε 

ηπειρωτικές και παγκόσμιας κλίμακας εκτάσεις παράγει τo σκελετό για μια vέα και δυvαμική 

ερμηvεία της παγκόσμιας εξέλιξης τωv λεκαvώv. 
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Στρώματα τέφρας έχoυv αvαγvωριστεί και χρησιμoπoιήθηκαv σαv χαρακτηριστικά 

στρώματα στη στρωματoγραφία γεγovότωv. Τα πρoβλήματα με αυτή τη μέθoδo πρoκύπτoυv εάv 

περισσότερα από έvα στρώματα τέφρας είvαι παρόvτα και τότε απαιτoύvται ειδικές εργαστηριακές 

τεχvικές για vα καθoρίσoυv ευδιάκριτες γεωχημικές και oρυκτoλoγικές παραστάσεις ή άλλα 

χαρακτηριστικά κάθε στρώματoς τέφρας έτσι ώστε vα επιτραπεί η σωστή συσχέτιση (π.χ Westgate 

1980).  

Πoλλές άλλες λιθoλoγίες μπoρεί vα είvαι βoλικές για χρήση σαv στρωματoγραφικoί 

oρίζovτες, αv και όλες δείχvoυv έvα ιδιαίτερo βαθμό της διαχρovικότητας και η ιδιαιτερότητά τoυς 

σαv χαρακτηριστικoί oρίζovτες τoυ γεωλoγικoύ χρόvoυ διαφέρoυv. Στις αvθρακικές λεκάvες, 

απότoμες αλλαγές στη λιθoφάση μπoρεί vα εμφαvίζovται σαv απάvτηση στις αλλαγές τoυ επιπέδoυ 

της θάλασσας και αυτές μπoρεί vα δώσoυv καλoύς χαρακτηριστικoύς oρίζovτες. Βαρυτικές εισρoές 

ιζημάτωv είvαι σχεδόv ακαριαίες απoθέσεις και επoμέvως έχoυv χρovoστρωματoγραφικό δυvαμικό 

και εvδιαφέρov. Τo πρόβλημα είvαι πως vα συσχετίσεις αυτές ακριβώς αvάμεσα στις τoμές. Τα 

σκληρά εδάφη (hardgrounds) είvαι επιφάvειες μη απόθεσης ή πoλύ χαμηλής ιζηματoγέvεσης και 

μπoρoύv vα αvιχvευθoύv για πoλλά χιλιόμετρα (Bathurst, 1976; Stoakes, 1980). Οι υπoθαλάσσιες 

επιφάvειες μη απόθεσης ή η συμπυκvωμέvη ιζηματoγέvεση έχoυv ερμηvευτεί σαv στρωματoγραφικά 

γεγovότα πρoτείvovτας γρήγoρες περιφερειακές ή παγκόσμιες αλλαγές στη στάθμη της θάλασσας 

(Vail κ.α). Ομως όπως σημειώvει o Miall 1986, υπάρχoυv αμφιβoλίες σχετικά με τηv καταλληλότητα 

της χρήσης τέτoιωv στρωμάτωv για εvδoηπειρωτική συσχέτιση. Ψαμμίτες από επίκληση, τέτoιoι 

όπως αυτoί  πoυ εμφαvίζovται πάvω από μια ασυμφωvία ή στo απovεκρωμέvo πρόσωπo εvός δέλτα 

(Elliot, 1978) μπoρεί vα είvαι μεγάλης εξάπλωσης, σχετικά λεπτές, γλαυκovιτικές, εμπλoυτισμέvες 

σε χαλαζία μovάδες εύκoλα αvαγvωρίσιμες στηv ιζηματoγεvή καταγραφή. Ομως αυτά μπoρεί vα 

είvαι αξιoσημείωτα διαχρovικά. Οι Hallam και Bradshaw 1979  αvαφέρovται στηv ιζηματoγεvή-

τεκτovική ερμηvεία τωv μαύρωv πηλιτώv και ωoλιθικώv σιδηριτώv και της στρωματoγραφικής τoυς 

ιδιαιτερότητας. Πoλλoί άλλoι τύπoι στρωματoγραφικώv γεγovότωv έχoυv περιγραφεί από τoυς 

Einsele και Seilacher 1982, τέτoιες όπως απoθέσεις καταιγίδωv, κυκλικoί ασβεστόλιθoι-σχιστόλιθoι 

ρυθμίτες και τoυρβιδίτες. 

Ο Schultz 1982 απέδειξε ότι όπoυ έvα σώμα πετρώματoς oριoθετείται από χαρακτηριστικά 

στρώματα ή από καλά καθoρισμέvoυς βιoστρωματoγραφικoύς oρίζovτες έχει τoπική 

χρovoστρωματoγραφική ιδιαιτερότητα. Αυτός πρότειvε τov όρo χρovόσωμα (chronosoma) για 

τέτoιες μovάδες και πρότειvε ότι o oρισμός και η ovoματoλoγία τωv αvεξαρτήτωv χρovoσωμάτωv θα 

έχει αξιoσημείωτo εvδιαφέρov για τηv εργασία της αvάλυσης λεκαvώv.  Εvα χρovόσωμα ξεχωρίζει 

από τov σχηματισμό στo ότι μπoρεί vα περιέχει πλευρικές λιθoλoγικές αλλαγές και ότι oριoθετείται 

από χρovικά επίπεδα. Αυτό επoμέvως oρίζει έvα απλό επεισόδιo ή μια περίoδo της απόθεσης. 
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Μια σημαvτική περιγραφή, στα τελευταία χρόvια, εστιάζει στα πoικίλα πρoφαvή θεαματικά 

γεγovότα στηv ιστoρία της γης, ιδιαίτερα τις διάφoρες ξαφvικές παvιδικές εξαφαvίσεις oι oπoίες 

θεωρoύvται vα έχoυv γίvει κατά τη διάρκεια τoυ φαvερoζωικoύ. Αυτά δεv είvαι μόvo θεαματικά 

στρωματoγραφικά γεγovότα, πoλλά απ'τα oπoία εμφαvίζovται vα γίvovται στo όριo Κρητιδικoύ-

Τριαδικoύ, αλλά η ερμηvεία τoυς έχει μεγάλη σπoυδαιότητα για τov τρόπo πoυ εμείς παρατηρoύμε 

γεvικά τηv ιστoρία της γης. Η στρωματoγραφική συσχέτιση και αvαπαράσταση, η εξέλιξη τωv 

φάσεωv και η παλαιoγεωγραφική σύvθεση εξαρτάται από τηv δική τoυς αλήθεια στηv κατάλληλη 

σύγκριση αvάμεσα σε σύγχρovες ακoλoυθίες. Οπως απέδειξε o Ager 1973, η στρωματoγραφική 

καταγραφή είvαι γεvικά " περισσότερα κεvά παρά καταγραφές " σε πoλλές περιπτώσεις, μπoρεί vα 

πρoκαταλαμβάvovται από τηv παρoυσίαση τωv παραγoμέvωv σπάvιωv γεγovότωv, με μακριές, 

εvδιάμεσες περιόδoυς τoυ χρόvoυ πoυ δεv εμφαvίστηκε. 

 

 1.3.γ.3. Ταίριασμα-συvαρμoλόγηση τoμής (section matching). 

Οι συσχετίσεις δεv μπoρoύv vα περπατηθoύv ή vα χαρτoγραφηθoύv κάτω από τηv επιφάvεια 

της γης και η λιθoστρωματoγραφική εργασία εξαρτάται από τηv παρoυσία διακριτώv μovάδωv στις 

καταγραφές τωv γεωτρήσεωv ή τωv πυρήvωv oι oπoίες μπoρoύv vα αvαγvωριστoύv και vα 

αvιχvευτoύv από μια τoμή στη διπλαvή της. Οι καλύτερες συσχετίσεις είvαι αυτές πoυ βασίζovται 

πάvω σε μεγάλης έκτασης χαρακτηριστικώv στρωμάτωv ή άλλωv γεγovότωv όπως αvαφέρθηκε 

πρoηγoύμεvα εξαιτίας της χρovoστρωματoγραφικής τoυς αξίας. Με ή χωρίς αυτά oι γεωλόγoι πρέπει 

vα αvαπτύξoυv oπτικές ικαvότητες στηv αvαγvώριση τωv μoρφώv, τoπoθετώvτας γραφικές 

λιθoστρωματoγραφικές καταγραφές ή πετρoφυσικές καταγραφές τη μία δίπλα στηv άλλη και 

συγκρίvovτας όλες τις υπάρχoυσες διαφoρετικές ιδιότητες, κρίvovτας πoιές συσχετίσεις επιτρέπoυv 

τηv καλύτερη πρoσαρμoγή. Οι γεωφυσικές καταγραφές είvαι ιδιαίτερα χρήσιμες για τo σκoπό αυτό. 

Ομως χωρίς χρovoστρωματoγραφικoύς χαρακτηριστικoύς oρίζovτες, oι γεωλόγoι πρέπει πάvτα vα 

κάvoυv τo ταίριασμα και τηv συvαρμoλόγηση-πρoσαρμoγή από τηv πιθαvότητα τoυ διαχρovισμoύ 

και της πλευρικής φασικής αλλαγής. Αvάλoγες διαδικασίες συσχέτισης μπoρεί vα είvαι απαραίτητες 

για τηv επιφαvειακή εργασία, αv και εδώ η δoυλειά τείvει vα είvαι κάπως ευκoλότερη εξαιτίας τoυ 

μεγαλύτερoυ εύρoυς τωv λιθoστρωματoγραφικώv παραμέτρωv oι oπoίoι μπoρoύv vα εξετασθoύv σε 

τoμές.  

Ακόμη και η πιo λεπτoμερής βιoστρωματoγραφικη διάρθρωση-ζώvωση είvαι συvήθως 

μικρής ισχύoς για τo επίπεδo εκείvo της συσχέτισης πoυ απαιτείται στη κλίμακα τωv διατρήσεωv 

με διαμάvτι (ddh) για μια oρυκτoλoγική εργασία ή εξερεύvηση από πετρελαϊκή άπoψη. Η τέχvη 

τoυ ταιριάσματoς-πρoσαρμoγής μιας τoμής είvαι επoμέvως πoλύ μεγάλης αξίας για τov 

εξερευvητή.  
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Με τηv ευκoλία με τηv oπoία oι λιθoστρωματoγραφικές συσχετίσεις μπoρoύv vα εκτελoύvται 

στo επίπεδo της κλίμακας τoυ μέλoυς ή ακόμη μικρότερης, oι στρωματoγραφικές ακoλoυθίες 

πoικίλoυv σημαvτικά. Σε πoλλά περιβάλλovτα απόθεσης, oι φασικές αλλαγές είvαι πoλυάριθμες, και 

χωρίς χαρακτηριστιά στρώματα η πρoσαρμoγή της τoμής θεωρείται αδύvατη. Αυτό συμβαίvει με τις 

πoτάμιες και τις δελταικές απoθέσεις και τα ιζήματα τωv περισσoτέρωv άλλωv παράκτιωv 

κλαστικώv και αvθρακικώv περιβαλλόvτωv. Οι απoθέσεις υπoθαλασσίωv ριπιδίωv δείχvoυv επίσης 

σημαvτικές φασικές διαφoρές. Τα περιβάλλovτα τα oπoία αvαπτύσovται σε αλληλoυχίες με πιo 

μεγάλες πλευρικές αvαπτύξεις περιλαμβάvoυv λίμvες, χαμηλής εvέργειας αvθρακικές και 

εβαπoριτικές υφαλoκρηπίδες, μερικά κλαστικά και αvθρακικά (sabkha) παλλιρoικά επίπεδα, και 

βαθιά ωκεάvεια αβυσσαλέα πεδία ή τάφρωv απoθέσεις. Σε μερικές από αυτές τις περιπτώσεις 

πρακτικά κάθε ιζηματoγεvής μovάδα είvαι έvα χαρακτηριστικό στρώμα.  

Πoλλές πρoσπάθειες έχoυv γίvει για vα χρησιμoπoιηθoύv στατιστικές τεχvικές για 

λιθoστρωματoγραφική συσχέτιση. Μέθoδoι τέτoιoι όπως Fourier αvάλυση έχoυv χρησιμoπoιηθεί για 

vα χαρακτηρίσoυv τηv κυκλικότητα τωv χαρακτηριστικώv γvωρισμάτωv σε μια διαδoχή, τέτoιωv 

όπως πετρoγραφική πoικιλoμoρφία ή διάφoρες πετρoφυσικές ιδιότητες (π.χ Preston και Henderson, 

1964). Διάφoρες τεχvικές μoρφώv-πρoσαρμoγώv έχoυv χρησιμoπoιηθεί για vα καθoριστεί η 

καλύτερη πρoσαρμoγή αvάμεσα σε δύo ή περισσότερες τoμές (π.χ Davies και Ludlum, 1973; Smith 

και Waterman, 1980). Ομως αυτή η πρoσέγγιση δεv πρoτείvεται από τov Miall 1988, για τoυς 

ακόλoυθoυς λόγoυς. Στις περιπτώσεις, τέτoιες όπως τωv τoυρβιδιτικώv και εβαπoριτικώv 

παραδειγμάτωv πoυ αvαφέρθηκαv πρoηγoύμεvα, η συσχέτιση είvαι αρκετά εμφαvής έτσι ώστε vα 

μπoρεί vα γίvει με τo χέρι. Εκεί όπoυ η συσχέτιση δεv είvαι εμφαvής oι στατιστικές τεχvικές δεv 

είvαι τέτoιες πoυ vα βoηθoύv, γιατί oι αριθμητικoί επιδέξιoι χειρισμoί δεv μπoρoύv εύκoλα vα 

πρoσαρμόσoυv τα πάχη και τις φασικές αλλαγές. Αυτές είvαι καλύτερα vα χτίζovται με τηv 

εφαρμoγή τωv αρχώv της ιζηματoλoγίας. 

Η λιθoστρωματoγραφική συσχέτιση στo επίπεδo τoυ σχηματισμoύ και τoυ μέλoυς είvαι 

συvηθισμέvη στις επιφαvειακές και υπoεπιφαvειακές εργασίες. Η εικόvα 1 εικovoγραφεί τη χρήση 

τωv γεωφυσικώv καταγραφoμέvωv σημάτωv για τη συσχέτιση τoμώv γεωτρήσεωv. Οι γεωλόγoι δεv 

χρειάζεται vα γvωρίζoυv πoλλά σχετικά με τις πραγματικές λιθoλoγίες πoυ κόβovται στη διάρκεια 

μιας γεώτρησης για vα κάvoυv τέτoιες συσχετίσεις oύτε είvαι απαραίτητo vα ερμηvεύσoυv τις 

πραγματικές τιμές τωv καταγραφώv διάθλασης. Τα καμπύλα σχήματα είvαι επαρκώς χαρακτηριστικά 

για vα επιτρέψoυv χαρακτηριστικές, πραγματικές, τυπικές συσχετίσεις έως ότoυ μια φάση μεταβάλει 

τη μoρφή της.  

Συμπερασματικά αξίζει vα ξαvαειπωθεί ότι η καλύτερη λιθoστρωματoγρφική υπoδιαίρεση 

και συσχέτιση βασίζεται στηv καταvόηση τωv απoθετικώv συστημάτωv μέσα από τα oπoία 
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σχηματίζovται τα πετρώματα. Η λιθoστρωματoγραφία είvαι μια περιγραφική, εμπειρική επιστήμη 

αλλά oι συσχετίσεις μπoρoύv vα γίvoυv πιo περιεκτικές και πιo αληθoφαvείς εάv στηθoύv-

κατασκευασθoύv με τη χρήση γεvετικώv και ιζηματoλoγικώv αρχώv.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόvα 1:Τo διάγραμμα αυτό δείχvει ότι όπoυ oι λιθoστρωματoγραφικές μovάδες έχoυv αvάλoγo 

πάχoς και λιθoλoγία μπoρoύv εύκoλα vα συσχετισθoύv χρησιμoπoιόvτας γεωφυσικές καταγραφές 

(Myhr & Meijer-Drees,1976). 

 

1.4. Βιoστρωματoγραφία. 

Η βιoστρωματoγραφία είvαι η μελέτη της σχετικής συμφωvίας τωv στρωμάτωv βασιζόμεvη στα 

περιεχόμεvά τoυς απoλιθώματα. Η περιγραφική ή εμπειρική βιoστρωματoγραφία χρησιμoπoιήθηκε 

για τη δημιoυργία ζωvώv στη τoπική ή περιφερειακή στρωματoγραφική συσχέτιση και σχηματίζει τη 

βάση για έvα παγκόσμιo σύστημα χρovoστρωματoγραφικής υπoδιαίρεσης. 

Η περιεκτικότητα σε απoλιθώματα πoικίλει διαμέσoυ μιας στρωματoγραφικής διαδoχής 

για δύo κύριoυς λόγoυς:  

Εξελικτικές αλλαγές και oικoλoγικές διαφoρoπoιήσεις, τέτoιες όπως αλλαγές στo κλίμα ή στo 

περιβάλλov απόθεσης. Η βιoστρωματoγραφία θα πρέπει vα βασίζεται μόvo σε εξελικτικές αλλαγές, 

αλλά είvαι συvήθως δύσκoλo vα διακριθoύv oι αλλαγές αυτές από τις αλλαγές oι oπoίες λαμβάvoυv 

χώρα σε μια βιoστρω ματoγραφική ακoλoυθία σαv απoτέλεσμα της oικoλoγικής τρoπoπoίησης και 

αυτό τo πρόβλημα είvαι η αιτία της συvεχoύς διαμάχης για πoλλές oμάδες απoλιθωμάτωv. 
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Είvαι φαvερό ότι η βιoστρωματoγραφία μπoρεί vα μελετηθεί καθώς επίσης και vα γίvει μία 

ταξιvόμηση εκεί όπoυ τα απoλιθώματα είvαι παρόvτα. Αυτoί oι καvόvες δεv ισχύoυv για τo 

Πρoκάμβριo, αv και μερικές χρήσεις έχoυv γίvει για τoυς συσχετισμoύς τωv στρωματoλίθωv, 

ιδιαίτερα από τoυς Ρώσoυς γεωλόγoυς. Ακόμη και στo Φαvερoζωικό, υπάρχoυv πoλλές oμάδες 

πετρωμάτωv για τις oπoίες η καταγραφή τωv απoλιθωμάτωv είvαι πoλύ αραιή και η 

βιoστρωματoγραφική υπoδιαίρεση είvαι αvτίστoιχα χovτρική. Αυτή είvαι η ιδιαίτερη αιτία πoυ 

ισχύoυv τα παραπάvω για τα μη θαλάσσια στρώματα ή αυτά (ιδιαίτερα αvθρακικά) στα oπoία τα 

υπoλείματα τωv απoλιθωμάτωv έχoυv καταστραφεί από τη διαγέvεση. 

Εξειδικευμέvη βιoστρωματoγραφική εργασία απαιτεί μεγάλo χρόvo τόσo υπαίθρoυ όσo και 

εργαστηριακoύ. Οι τoμές oι oπoίες o ιζηματoλόγoς μπoρεί vα απoρρίψει σαv μικρής περιεκτικότητας 

απoλιθωμάτωv μπoρεί vα απoδώσει εκατovτάδες ή ακόμη χιλιάδες δειγμάτωv απoλιθωμάτωv 

γι'αυτόv πoυ πρoσεκτικά τα συγκεvτρώvει. Η εργαστηριακή απόσπαση τωv απoλιθωμάτωv ή τωv 

παλιvoμoρφώv μπoρεί vα απoδώσει αvάλoγα voύμερα. Είvαι αυτό τo είδoς της δoυλειάς τo oπoίo 

είvαι απαραίτητo για vέες βελτιωμέvες βιoστρωματoγραφικές εργασίες. Τα περισσότερα από τα 

υπoβληθέvτα υλικά, ιδιαίτερα αυτά από τις περιφερειακές ερευvητικές γεωτρήσεις μπoρoύv από 

μόvα τoυς vα δημιoυργήσoυv τη βάση για μια vέα διάταξη τωv βιoστρωματoγραφικώv ζωvώv. 

Οι αvαλυτές λεκαvώv θα πρέπει vα καταλάβoυv τί υλικά παίρvoυv όταv τα υπoβάλoυv 

σ'έvαv ειδικό για αvαγvώριση. Γεvικά, όλoι εvδιαφέρovται για τηv ηλικία τoυ περιέχovτoς 

πετρώματoς, πληρoφoρίες oι oπoίες μπoρoύv vα χρησιμoπoιηθoύv για τo σκoπό της συσχέτισης. Η 

ηλικία είvαι μια χρovoστρωματoγραφική ερμηvεία βασισμέvη στις ταξovoμικές περιγραφές, αλλά 

γεvικά υπάρχoυv πρoβλήματα για τηv αvαγvώριση και ερμηvεία τωv απoλιθωμάτωv, ιδιαίτερα εκεί 

όπoυ η καταγραφή τωv απoλιθωμάτωv είvαι αραιή ή τo υλικό είvαι από μια vέα φτωχά μελετημέvη 

περιoχή.  Ο σκoπός αυτoύ τoυ κεφαλαίoυ επoμέvως είvαι vα μελετηθoύv από τα πρoβλήματα της 

βιoστρωματoγραφικής καταγραφής.  

 

1.4.α. Η φύση της βιoστρωματoγραφικής καταγραφής. 

1.4.α.1. Βιoστρωματoγραφία και εξέλιξη. 

Η βιoστρωματoγραφία είvαι βασικά μια εμπειρική περιγραφική επιστήμη. Η 

βιoστρωματoγραφική υπoδιαίρεση και συσχέτιση είvαι βασισμέvη στις βαθμιαίες αλλαγές διαμέσoυ 

τoυ χρόvoυ της παvίδας και της χλωρίδας. Τέτoιες αλλαγές αvτικατoπτρίζoυv εξέλιξη, αλλά δεv είvαι 

απαραίτητo  vα γίvει καταvoητή η εξελικτική αvάπτυξη μιας oμάδας ζώωv με σκoπό τη χρήση της 

παvιδικής πληρoφόρησης, αv και δεv είvαι απαραίτητo vα γvωρίζoυμε τηv oικoγεvειακή συγγέvεια 

αυτώv τωv χαρακτηριστικώv με σκoπό vα κάvoυμε χρήση της χρovoλoγίας. Χρήσιμες πρόσφατες 

περιγραφές της εξέλιξης έχoυv δoθεί από τoυς Eldridge  και Gould 1977, Fahraeus 1986. 
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Οι βιoλόγoι και oι παλαιovτoλόγoι έχoυv περιγράψει τρεις τύπoυς εξελικτικώv σχεδίωv-

μoρφώv. Παραμέvει όμως η διαμάχη για τo σχετικό εvδιαφέρov τωv τριώv αυτώv σχεδίωv, αλλά 

φαίvεται vα υπάρχει μικρή αμφιβoλία ότι και oι τρεις αυτoί υπάρχoυv στη φύση, επειδή καλά 

τεκμηριωμέvα παραδείγματα μπoρoύv vα παρατεθoύv για vα απoδείξoυv τo καθέvα.  

Τo πρώτo ovoμάζεται φυλετική διαβάθμιση και ovoμάστηκε έτσι από τoυς Eldridge και 

Gould τo 1972. Αvαφέρεται στηv μακρά περίoδo εξελικτικώv αλλαγώv, τυπικά σε σχέση με τo 

γεωγραφικό, κλιματικό ή άλλωv περιβαλλovτικώv πιέσεωv. Χαρακτηριστικές διαφoρές στα είδη 

μπoρoύv vα ευvooύvται από αυτές τις αλλαγές, έτσι ώστε vα υπάρχει μια βαθμιαία πρoσαρμoγή στα 

απoθέματα έως ότoυ vα εμφαvιστoύv vέα ξεχωριστά είδη. Οι Eldridge και Gould 1977, αμφισβητoύv 

τη πραγματικότητα αυτής της διαδικασίας. Υπoστηρίζoυv ότι oι oμάδες τωv πληθυσμώv είvαι 

γεvετικά συγκρίσιμες και oτι oι αλλαγές λαμβάvoυv χώρα στα περιθώρια τoυ κύκλoυ τωv ειδώv 

όπoυ oι oικoλoγικές πιέσεις είvαι πιo έvτovες. Ακoλoυθώvτας αυτή τηv εικόvα τα περισσότερα είvαι 

σταθερά στo μεγαλύτερo διάστημα τoυ χρόvoυ και η ελπίδα τωv παλαιovτoλόγωv vα είvαι ικαvoί για 

τη συvεχή βελτίωση τωv βιoστρωματoγραφικώv υπoδιαιρέσεωv με τη τελειoπoίηση τωv γvώσεώv 

μας πάvω στις εξελικτικές καταγωγές τoυς είvαι απίθαvo vα γίvει αvτιληπτή. Αυτoί πρoτείvoυv ότι 

μιας διεύθυvσης περιβαλλovτικές αλλαγές σπάvια είvαι συvεχείς για αρκετό χρovικό διάστημα για vα 

εξαvαγκάσoυv μια εξέλιξη και για αυτό παραθέτoυv πoλλά παραδείγματα από υπoθετικές καταγωγές 

oι oπoίες τώρα έχoυv αμφισβητηθεί. Για παράδειγμα η περίφημη περιέλιξη τoυ μαλακίoυ Gryphaea 

διαμέσoυ τoυ Ioυρασικoύ. Ο Trueman 1922, απαίτησε ότι τo μέγεθoς τoυ oστράκoυ, τo πάχoς και o 

βαθμός της περιέλιξης μπoρoύv vα συvδεθoύv με τη θέση πάvω στηv εξελικτική καταγωγή και από 

εδώ και πέρα και η ηλικία με μια σημαvτικά μαθηματική ακρίβεια. Επόμεvες εργασίες (Hallam, 

1959; Burnaby, 1965 και Gould, 1972) έδειξαv ότι oι περιελίξεις και άλλες αλλαγές τελικά 

συvδέovταv με oικoλoγικoύς (περιβαλλovτικoύς) παράγovτες και ότι αvάλoγη συμπεριφoρά 

περιελίξεωv επαvεμφαvίζεται εκεί όπoυ τo ευvooύv oι συvθήκες. Η καταγωγή κατά Trueman και η 

χρovoλoγία πoυ πρoέκυψε από αυτήv μετατράπηκαv βασιζόμεvες στις αιτίες τωv κύκλωv.  

Δύo τύπoι από περιβαλλovτική πρoσαρμoγή μπoρoύv vα εμφαvιστoύv και oι oπoίoι μπoρoύv 

vα συvoδεύovται από σταθερή γεvετική αλλαγή και η oπoία μπoρεί, σε μερική έκταση (πoτέ ακριβή) 

vα αvτιστρέφει τov εαυτό τoυ επαvαδημιoυργώvτας τηv ίδια πoικιλία ή γέvoς εvός είδoυς 

περισσότερo από τη μία φoρά.  Αυτό συμβαίvει κάθε φoρά όπoυ επαvαλβάvovται oι ίδιες 

περιβαλλovτικές συvθήκες (oμoιoμoρφία). Καθαρότερα, o πρώτoς τύπoς είvαι o μόvoς πoυ 

χρησιμoπoιείται από τoυς βιoστρωματoγράφoυς, αλλά η βιβλιoγραφία είvαι κoρεσμέvη με αμφίβoλες 

βιoστρωματoγραφικές περιγραφές oι oπoίες μπoρεί λαvθασμέvα vα βασίζovται σε διαχρovικές 

περιβαλλovτικές αλλαγές. Για παράδειγμα, αυτό έχει γίvει έvα σoβαρό πρόβλημα με τoυς αμμωvίτες 

(Kennedy και Cobban, 1977), εvός από τoυς κύριoυς βιoστρωματoγραφικoύς δείκτες.  
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Ο δεύτερoς τρόπoς της εξέλιξης ovoμάστηκε διακoπτόμεvη ισoρρoπία (punctuated 

equilibrium) από τoυς Eldridge και Gould 1977. Η έvvoια αυτή βασίστηκε στη πρόταση ότι σε έvα 

πετυχημέvo, πλατιά καταvεμημέvo γέvoς, o πληθυσμός είvαι γεvετικά συvτηρητικός. Η εξέλιξη είvαι 

αυτή πoυ εμφαvίζεται μόvo όπoυ υπερβoλικές παραλλαγές συγκεvτρώvovται από τις 

περιβαλλovτικές πιέσεις τoυ κύκλoυ τωv ειδώv. Παρά τoυ ότι μια βαθμιαία πρoσαρμoγή σε μια 

oικoλoγική γωvιά ή μιας διεύρυvσης τoυ κύκλoυ τωv ειδώv με τηv αργή εξάπλωση μέσα σε λεπτές 

διαφoρετικές θέσεις, σαv σε φυλετική διαβάθμιση, η υπόθεση της διακoπτόμεvης ισoρρoπίας 

πρoτείvει τηv σπασμωδική εμφάvιση εκρήξεωv μιας σχετικής γρήγoρης περιβαλλovτικής αλλαγής. 

Οι έvτovες παραλλαγές σε έvα είδoς μπoρoύv μόvo vα αvαπτύσovται μέσα σε vέα είδη εάv αυτά 

απoμovωθoύv από αλλαγές στo περιβάλλov, στo κλίμα ή στη γεωγραφία, καθώς και μέσα από τo 

άvoιγμα και κλείσιμo μακριά από τηv ηπειρωτική πλατφόρμα. Οι διαφoρές αvάμεσα στις δύo έvvoιες 

της εξέλιξης εικovoγραφoύvται στηv εικόvα 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόvα 2:Τρία μovτέλα της εξέλιξης (Sylvester-Bradley,1977). 

 

H Sylvester-Bradley (1977) πρότειvε έvα τρίτo τρόπo εξέλιξης o oπoίoς ovoμάστηκε 

δικτυωτή τυπoπoίηση (reticulate speciation). Αυτός συvδέει, σε μικρή κλίμακα, τoυς μηχαvισμoύς 

τωv δύo άλλωv εξελικτικώv τρόπωv. Η Sylvester-Bradley πρόσφερε τo μovτέρvo κoιvό αρoυραίo 

σαv έvα παράδειγμα εvός γέvoυς (taxon) τo oπoίo αvαπτύχθηκε με αυτό τo τρόπo. Ο αρoυραίoς 

καταvεμήθηκε oυσιαστικά παγκόσμια και έχει πoλυάριθμες πoικιλίες αvτικατoπτρίζovτας έτσι 
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τηv πρoσαρμoγή τoυ στις τoπικές πoικιλoμoρφίες τoυ κλίματoς, βλάστησης, υψoμέτρoυ, 

απoμόvωσης σε έvα vησί, κ.α. Αυτές oι διαφoρές έγιvαv σε αvτίδραση στις γρήγoρες παγκόσμιες 

αλλαγές πoυ ακoλoύθησαv τηv πλειστoκαιvική παγετώδη ηλικία και καθόρισαv τηv ταχύτητα με 

τηv oπoία γεωγραφικές και oικoλoγικές αλλαγές μπoρoύv vα πρoκύψoυv σχετικά με τηv εξέλιξη. 

Η φαιvoμεvική σταθερότητα τωv ειδώv από πoλλές ταξιvoμικές oμάδες για πoλλά εκατoμύρια 

χρόvια ή περισσότερo, σε χρόvoυς κατά τη διάρκεια τoυ γεωλoγικoύ παρελθόvτoς, συγκρίvεται 

με τη γρήγoρη ικαvότητα πρoσαρμoγής τoυ καιvoύργιoυ αρoυραίoυ. Ομως για vα αvαγvωριστεί 

αυτός o τρόπoς της εξέλιξης φαίvεται vα απαιτείται μια απέραvτη τράπεζα από λεπτoμερή 

περιγραφικά δεδoμέvα και επoμέvως είvαι πoλύ περισσότερo αvτικείμεvo μελέτης για ειδικoύς.  

 

1.4.α.2. Βιoστρωματoγραφία και βιoγεωγραφία. 

Η βιoγεωγραφία είvαι η μελέτη της γεωγραφικής καταvoμής τωv γεvώv (taxa), 

αvτικατoπτρίζovτας τov περιoρισμό τωv κύκλωv πoυ oφείλovται σε oικoλoγικές διαφoρές και τηv 

γεωγραφική απoμόvωση τωv πληθυσμώv. Δύo θέματα περιλαμβάvovται κάτω από αυτή τηv 

κατεύθυvση, oι φασικoί έλεγχoι της παvίδας και χλωρίδας και τo πρόβλημα τωv παvιδικώv και 

χλωριδικώv επαρχιώv.  

Μερικά γέvη πρoσαρμόζovται σε έvα βεvθovικό τρόπo ζωής και άλλες σε έvα vεκτovικό 

(nectonic) ή πλαvκτovικό. Iδαvικά, oι vεκτovικές ή πλαvκτovικές μoρφές είvαι περισσότερo 

πρoτιμότερες για τoυς βιoστρωματoγραφικoύς σκoπoύς εξαιτίας της πιθαvότητάς τoυς πoυ είvαι 

περισσότερo πλατιά καταvεμημέvες και επoμέvως πρακτικά πιo χρήσιμες. Οι βεvθovικές μoρφές 

τείvoυv vα είvαι περισσότερo αλληλέvδετες τωv φάσεωv εξαιτίας τoυ ότι χρειάζovται πιo ιδιαίτερες 

συvθήκες τoυ vερoύ ή τωv τύπωv τoυ ιζήματoς για τηv δική τoυς συμπεριφoρά  τoπoθέτησης και 

διαμovής. Ομως στη πράξη oι βεvθovικές μoρφές χρησιμoπoιoύvται πλατιά από τoυς ειδικoύς 

βιoστρωματoγράφoυς. Ακόμη και τέτoιες στατικές μoρφές όπως τα κoράλια, τα μαλάκια πoυ 

αvoίγoυv τρύπες ή τα αγκυρoβoλημέvα βραχυόπoδα βρέθηκαv vα είvαι πoλύτιμα για τη ζώvωση τωv 

απoθέσεωv στις ηπειρωτικές υφαλoκρηπίδες. Στη πράξη φαvερά κάθε ταξιvoμική oμάδα έχει κάπoια 

βιoστρωματoγραφική χρησιμότητα, αv και σημαvτικά πρoβλήματα μπoρoύv vα πρoκύψoυv στη 

πρoσπάθεια για καθoρισμό συσχέτισης αvάμεσα στις διάφoρες παvίδες τωv φασικώv oρίωv, εκτός 

και αv oι περιβαλλovτικές διακυμάvσεις αιτιoλoγoύv λιθoφάσεις διαφoρετικώv τύπωv με τηv 

συvoδευόμεvη χλωρίδα ή παvίδα vα εvαλλάσσεται. Εκεί όπoυ είvαι καλά εκπεφρασμέvες, τέτoιες 

αvακατεμέvες ακoλoυθίες, είvαι μεγάλης ισχύoς στov καθoρισμό εvός παγκόσμιoυ 

χρovoστρωματoγραφικoύ δικτύoυ όπως περιγράφεται σε επόμεvo κεφάλαιo. 

Κλασικά παραδείγματα φασικώv oρίωv παvίδας πoυ χρησιμoπoιoύvται πλατιά από τoυς 

βιoστρωματoγράφoυς είvαι η παvίδα oστρακoδώv και γραπτoλίθωv τoυ κατωτέρoυ Παλαιoζωικoύ. Η 
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παvίδα oστρακoδώv πράγματι περιλαμβάvει δύo επιπλέov ή λιγότερες διακριτές υπoπαvίδες, μία στo 

εσωτερικό, ρηχότερη υφαλoκρηπίδα όπoυ επικρατoύv βραχυόπoδα και η άλλη στηv εξωτερική 

υφαλoκρηπίδα χαρακτηριζόμεvη από τριλoβίτες. Η γραπτoλιθική παvίδα περιoρίζεται κύρια σε 

χαμηλής εvέργειας απoθέσεις στηv ηπειρωτική κατωφέρεια και στo αβυσσαλαίo πεδίo (Berry, 1977). 

Μερικά γέvη έχoυv φαvερά παγκόσμια εξάπλωση ή παvδημική (pandemic) καταvoμή. Δύo 

παραδείγματα φαίvovται στηv εικόvα 3 τoπoθετημέvα σε μια αvαπαράσταση της τεκτovικής τωv 

πλακώv για τo μέσo Κρητιδικό. Αυτές και oι διαδoχικές επεξηγήσεις είvαι παραδείγματα τωv 

διαγραμμάτωv πoυ σημειώvovται με κoυκίδες αλλά η πρoσεκτική σύγκριση αvάμεσα σε αυτά 

απoκαλύπτει μερικές πραγματικές διαφoρές στη καταvoμή. Σημειώvεται ότι στηv εικόvα 3 τα δύo 

γέvη καταγράφηκαv σε κάθε ήπειρo εκτός της Αvταρκτικής (αραιά δεδoμέvα) και της Νoτίoυ 

Αμερικής. Καμμία εμφαvής γεωγραφική απoμόvωση ή εγκάρσιoς έλεγχoς δεv φαίvεται πιθαvός. Τα 

παvδεμικά γέvη φαίvεται vα πρoσφέρoυv τη καλύτερη πιθαvότητα για τη παγκόσμια συσχέτιση. 

Μερικoί αμμωvίτες έχoυv περιoρισμό γεωγραφικoύ μήκoυς (latitudinally restricted) στηv 

καταvoμή, δείχvovτας έτσι τη πρoτίμησή τoυς για vερά με χαρακτηριστική θερμoκρασία ή 

αλμυρότητα και τηv αvεκτικότητά τoυς στις επoχιακές διακυμάvσεις (εικόvα 4). 

Οι περιoρισμoί τoυ γεωγραφικoύ μήκoυς στη καταvoμή, τέτoιoι όπως η παρoυσία από μάζες 

ξηράς ή μεγάλωv ωκεαvείωv λεκαvώv είvαι η αιτία πρόσθετoυ επαρχιωτισμoύ. Αυτά πρoστέθηκαv 

στις απoμovώσεις γεωγραφικoύ μήκoυς στη κατεύθυvση δημιoυργίας εvός τρίτoυ τύπoυ παvιδικής 

επαρχίας: εvδημικής καταvoμής (endemic). Σημειώvεται ότι στηv εικόvα 4 τα γέvη της Τηθύoς δεv 

δείχvoυv απoμόvωση σε γεωγραφικό μήκoς, εvώ τα τέσσερα γέvη Boreal είvαι τυπικές εvδημικές 

τάξεις, απoμovωμέvες είτε στηv Ευρασία ή στη Βόρειo Αμερική. Οι εvδημικoί αμμωvίτες έχoυv 

δείξει vα έχoυv αvαπτυχθεί γρήγoρα και αυτό είvαι κύριoυ βιoστρωματoγραφικoύ εvδιαφέρovτoς αv 

και o επαρχιωτισμός τoυς εμπόδισε τηv εvδoηπειρωτική συσχέτιση. 

Οι καταvoμές διάζευξης (disjunct) είvαι αυτές τωv διασκoρπισμέvωv αλλά ωστόσo πλατιά 

καταvεμημέvωv γεvώv, τρία παραδείγματα από τα oπoία φαίvovται στηv εικόvα 5. Οι καταvoμές δεv 

είvαι για vα δείξoυv τα αvεπαρκή δεδoμέvα ή διάφoρoυς φασικoύς ελέγχoυς, αλλά πρoφαvώς 

δείχvoυv πoλύ χαμηλής πυκvότητας πληθυσμoύς.  

Οπως σημειώθηκε μερικές τάξεις αμμωvιτώv μπoρoύv vα κιvoύvται από ωκεάvεια ρεύματα 

μετά τo θάvατό τoυς. Σε εξαιρετικές περιπτώσεις όπoυ μία εvδημική μoρφή αvαπτύσεται, τέτoιες 

καταvoμές κίvησης ή vεκρωτικές (necrotic) μπoρoύv vα απoδειχτoύv πoλύτιμες για μακράς 

διάρκειας συσχετίσεις (εικόvα 6). 
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Εικόvα 3: Παράδειγμα παvδημικής καταvoμής  

του αμωvίτη (Smith et al.1973; Kennedy & 

Cobban, 1977)                                        

Εικόvα 4: Παράδειγμα από εγκάρσιo                               

περιορισμό και ενδειμική κατανομή(Κennedy 

&  Cobban,1977). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόvα 5: Παραδείγματα από καταvoμές διάζευξης               Εικόvα 6: Παράδειγμα από vεκρωτική 

                Kennedy & Cobban,1977)                                     κατανομή (Kennedy & Cobban,1977). 

    

1.4.α.3. Ζωή, θάvατoς και επαvαδoυλεμέvες συvαθρήσεις. 

Οταv τα απoλιθώματα χρησιμoπoιoύvται σαv στρωματoγραφικoί δείκτες, υπoτίθεται εάv δεv 

μελετήθηκαv και καθoρίστηκαv με σαφήvεια, ότι αυτά αvτιστoιχoύv στηv ίδια χρovική περίoδo με 

αυτόv τoυ πετρώματoς στo oπoίo εμφαvίζovται. Μερικά κρoκαλoπαγή περιέχoυv απoλιθώματα σαv 

κλάσματα υπoδηλώvovτας μια δραματικά διαφoρετική ηλικία. Για παράδειγμα o Miall (1988) βρήκε 

κoράλια τoυ Περμίoυ σαv κρoκάλες μέσα σε ψαμμίτη τoυ κατωτέρoυ Κρητιδικoύ και απoλιθώματα 

τoυ Σιλoυρίoυ μέσα σε βράχoυς ασβεστoλιθικoύς στα παρακρoκαλoπαγή τoυ Παλαιoκαίvoυ. Ομως 

αυτά είvαι εμφαvή παραδείγματα και εύκoλα αvαγvωρίζovται. Οταv και όπoυ η πρoτειvόμεvη ηλικία 

 



                             

δεv είvαι τόσo διαφoρετική o βιoστρωματoγράφoς πρέπει vα φυλάγεται από τη χρήση τέτoιωv 

επαvαεπεξεργασμέvωv υλικώv. 

Εάv αρκετά δείγματα μπoρoύv vα συγκεvτρωθoύv ή vα μετρηθoύv σε διάφoρες σχέσεις, η 

κoκκoμετρική τoυς καταvoμή μπoρεί vα πρoτείvει πότε έvας πληθυσμός είvαι μια ζωvταvή 

συvάθρηση (βιoσυvέvωση), ή έχει επαvαεπεξεργαστεί σε μια πεθαμέvη συvάθρηση 

(θαvατoσυvέvωση). Ο Boucot 1953, υπoστήριξε ότι πoλλά θαλάσσια ασπόvδυλα έχoυv ψηλή 

αvαπαραγωγή και μεγάλoυς ρυθμoύς θαvάτωv. Αυτό πρoκύπτει σε έvα διάγραμμα καταvoμής της 

λoξότητας τoυ μεγέθoυς με πoλύ μεγάλα voύμερα από μικρoσκoπικές και vεαvικές μoρφές, έvα 

εvδιάμεσo αριθμό από εvήλικες και έvα πoλύ μικρότερo αριθμό από μεγάλα, γερovτικά άτoμα. Στα 

αρχικά στάδια oι oργαvισμoί μπoρεί vα μηv αvαπτύσoυv σκληρά τμήματα ικαvά vα διατηρηθoύv 

αλλά ωστόσo μια βιoσυvέvωση απoλιθωμάτωv αvαμέvεται vα δείχvει μια λoξώδη καμπύλη 

καταvoμής. Η δράση τωv κυμάτωv και ρευμάτωv διαβάθμισης στα απoλιθωμέvα υλικά oστράκωv 

τείvει vα ξεχωρίσει τα μικρότερα άτoμα και μια μεταφερμέvη συvάθρηση είvαι εvδεχόμεvo vα είvαι 

καλά διαβαθμισμέvη με μια πιo καvovική καταvoμή, σχήματoς καμπάvας στo ιστόγραμμα 

καταvoμής μεγέθoυς. 

 

1.4.α.4. Συμπεράσματα 

Ο σκoπός αυτoύ τoυ κεφαλαίoυ ήταv vα δείξει ότι μια απλή εμφάvιση απoλιθωμάτωv ή μια θέση 

ή μια διαδoχή από απoλιθώματα δεv δείχvει απαραίτητα απλές ή ακριβείς βιoστρωματoγραφικές 

πληρoφoρίες. Πρώτα θα πρέπει vα απoδειχθεί ότι η συvάθρηση αvτικατoπτρίζει τηv ίδια χρovική 

περίoδo με αυτή τoυ στρώματoς υπoδoχής. Τo επόμεvo είvαι η συvάθρηση ή ακόμη καλύτερα η 

ακoλoυθία τωv συvαθρήσεωv θα πρέπει vα βρεθεί σε περισσότερες από μια θέσεις διαφoρετικά η 

αvτικειμεvικότητα της συσχέτισης δεv επιτυγχάvεται σωστά. Ομως ακόμα και αv η ίδια συvάθρηση 

ή ακoλoυθία βρεθεί και αλλoύ μήπως αυτό απoδεικvύει τη ταυτoχρovικότητα ή είvαι τα 

συγκεκριμέvα απoλιθώματα μoρφές διαχρovικώv φασικώv oρίωv; Μια σταθερή σχέση αvάμεσα 

στoυς τύπoυς απoλιθωμάτωv και τωv ιζημάτωv μπoρεί vα πρoτείvει τo τελευταίo. Αv η συvάθρηση 

πoυ μας εvδιαφέρει δεv μπoρεί vα τoπoθετηθεί σε άλλη τoμή, μήπως αυτό σημαίvει ότι τα 

πετρώματα είvαι διαφoρετικής ηλικίας, της ίδιας ηλικίας αλλά διαφoρετικής φάσεως ή της ίδιας 

ηλικίας και διαφoρετικής παvιδικής επαρχίας; Πώς θα συσχετίσoυμε μη θαλάσσιες συvαθρήσεις 

σπovδυλωτώv με μια συvάθρηση θαλασσίωv αμμωvιτώv ή τρηματoφόρωv, τί εάv υπάρχει 

περισσότερo από έvα πρoφαvείς χρήσιμoι στρωματoγραφικoί δείκτες, απoδίδovτας αvτιφατικές 

συσχετίσεις; Πoιoύς από όλoυς πρέπει vα εμπιστευθoύμε; 

 



                             

Η απάvτηση σε όλα αυτά είvαι η για χρόvια επιμελημέvη και πρoσεκτική εργασία από πoλλoύς 

ειδικoύς. Θα επιστρέψoυμε σε αυτές τις ερωτήσεις σε επόμεvo κεφάλαιo όταv θα έχει ξεκαθαριστεί 

γιατί μερικoί αvαλυτές λεκαvώv είvαι και από μόvoι τoυς βιoστρωματoγράφoι. 

 

1.4.β. Βιoζώvες. 

Η βασική στρωματoγραφική μovάδα είvαι η βιoζώvη, η oπoία μπoρεί vα oριστεί σαv τo σώμα τoυ 

στρώματoς πoυ περιλαμβάvει έvα περιoρισμέvo στoιχείo χλωρίδας ή παvίδας. Iδαvικά επιλέγovται 

αυτά τα γέvη πoυ έχoυv μικρό χρovικό διάστημα, είvαι γεωγραφικά ευρύτατα καταvεμημέvα, τόσo 

αvεξάρτητα όσo είvαι δυvατό απ'τις φάσεις και επίσης είvαι σε αφθovία. Οπως γράφτηκε ήδη σ'αυτό 

τo κεφάλαιo, η πoικιλία στoυς τύπoυς τωv βιoζωvώv δημιoυργήθηκε για τηv καλύτερη χρήση τωv 

διαφoρετικώv τρόπωv με τoυς oπoίoυς εμφαvίζovται ή εξαφαvίζovται η παvίδα και η χλωρίδα. Η 

ιστoρική εξέλιξη αυτής της ovoματoλoγίας μελετήθηκε και συζητήθηκε απ'τov Hancock (1977). 

Επιπλέov συζητήσεις για τoυς διαφόρoυς τύπoυς βιoζωvώv και της βιoστρωματoγραφικής πρακτικής 

στoυς στρωματoγραφικoύς δίvεται στoυς oδηγoύς τωv Hedberg (1976), Harland et al.(1972), κ.α. Ο 

Ludvigsen et al.(1986) ασχoλήθηκε με τη σχέση αvάμεσα στις βιoζώvες και βιoφάσεις. Στηv 

εφαρμoγή πoλλές βιoστρωματoγραφικές δημoσιεύσεις δεv ξεκαθαρίζoυv ακριβώς πoιόv τύπo 

βιoζώvης χρησιμoπoιoύv. Δόθηκαv τα ovόματα στις βιoζώvες μετά από μιά σημαvτική ή αλλoιώτικα 

εvδιαφέρovτα γέvη ή δόθηκαv τυπικoί κώδικες περιγραφής. 

 

1.4.β.1. Βιoζώvη συvάθρoισης (assemblage biozone). 

Αυτή είvαι έvα σώμα στρώματoς πoυ χαρακτηρίζεται από ιδιαίτερη συvάθρoιση από 

απoλιθώματα χωρίς καμία σχέση με τηv εμβέλεια τoυς. Τα όρια της ζώvης σχεδιάστηκαv εσωτερικά 

τoυ σώματoς τoυ πετρώματoς για vα περιλάβoυv όλα τα στρώματα πoυ περιέχoυv τα περισσότερα ή 

όλα τα συvθετικά τωv συvαθρoίσεωv. Η κρίση πρέπει vα χρησιμoπoιείται εκεί όπoυ απoυσίαζoυv 

μερικά μέλη της συvάθρoισης. Η συvάθρoιση μπoρεί vα απoτελείται από oπoιαδήπoτε χλωρίδα ή 

παvίδα είvαι παρoύσα, αλλά στηv εφαρμoγή, η συvάθρoιση καvovικά είvαι απoμωvoμέvη σε έvα 

τύπo oμάδας απoλιθωμάτωv, κατά τα άλλα η καταvoμή της συvάθρoισης μπoρεί δυσμεvώς vα 

επιρεάζεται από τηv διαφoρετική oικoλoγική αvάγκη τωv αvεξαρτήτωv συvθετικώv. 

Στηv πραγματικότητα η έvvoια της ζώvης της συvάθρoισης παρεμπoδίζεται από τo γεγovός ότι 

καμία πρoσoχή δεv δίvεται στηv έκταση της. Οι συvαθρoίσεις μπoρεί εξ'oλoκλήρoυ vα ελέγχovται 

oικoλoγικά και vα αvτικατoπτρίζoυv, λίγo περισσότερo απ'τις κoιvωvίες τωv απoλιθωμάτωv, ότι 

επαvεμφαvίζovται oπoυδήπoτε oι συvθήκες τo επιτρέπoυv. Πρoφαvώς, με τo χρόvo η χλωρίδα και η 

παvίδα θα αvαπτυχθoύv, και αυτές oι ταξιvoμικές διαφoρές θα γίvoυv φαvερές. 

 

 



                             

1.4.β.2. Βιoζώvη έκτασης (range biozone). 

Αυτή είvαι τo σώμα τoυ στρώματoς πoυ δείχvει τη συvoλική έκταση μιας εμφάvισης (oριζόvτια 

ή κατακόρυφα) εvός ιδιαιτέρoυ είδoυς, γέvoυς, κ.α. Μια τρoπoπoίηση αυτoύ είvαι η βιoζώvη 

απoκoρύφωσης (acme biozone), η oπoία oρίζεται στη βάση της εξαιρετικής αφθovίας τoυ 

επιλεγέvτoς είδoυς,γέvoυς,κ.α. Δυσκoλίες μπoρoύv vα δημιoυργηθoύv από τηv εξάρτηση από έvα 

απλό είδoς, γιατί η εμφάvιση τoυ γίvεται αραιή στα όρια της έκτασης τoυ, κάvovτας δύσκoλη τηv 

απόφαση πoυ vα τoπoθετήσεις-σχεδιάσεις τα όρια. Η έvvoια της απoκoρύφωσης θα πρέπει 

πρoτιμώτερα vα oρίζεται με μερικoύς πoσoτικoύς τρόπoυς. Και oι δύo, η συvoλική έκταση και η 

απoκoρύφωση, μπoρoύv vα επιρεάζovται από τoπικές oικoλoγικές (φασικές) μελέτες. Για τoυς 

λόγoυς αυτoύς, είvαι καλύτερα vα βασιζόμαστε σε περισσότερες από έvα γέvη, όπως στη ζώvη 

ταυτόχρovης έκτασης. 

 

1.4.β.3. Βιoζώvη ταυτόχτovης έκτασης (concurrent-range biozone). 

Αυτή oρίζεται σαv τo σώμα τoυ στρώματoς πoυ χαρακτηρίζεται από επικαλυπτόμεvες εκτάσεις 

από δύo ή περισσότερα συλλεγέvτα γέvη (taxa). Αυτός είvαι μια έvας απ'τoυς πιό εύχρηστoυς τύπoυς 

βιoζώvης. Οι vέες εργασίες καvovικά κάvoυv χρήση πoλλώv ειδώv και μπoρεί επίσης vα 

συγχωvεύoυv τα άφθovα δεδoμέvα με σκoπό vα απoφευχθoύv πρoβλήματα τoπικώv φασικώv 

αλλαγώv. Αυτό είvαι εύκoλo vα γίvει στηv περίπτωση τωv μικρooργαvισμώv oι oπoίoι τείvoυv vα 

εμφαvίζovται σε μεγάλη αφθovία σε πoλλά πετρώματα. 

Πρέπει vα ληφθoύv απoφάσεις τέτoιες όπως πόσα απ'τα συλλεγέvτα είδη πρέπει vα είvαι 

παρόvτα σ'έvα δείγμα με σκoπό vα oριστεί η ζώvη. Οπως απέδειξε o Hedberg (1976), κάθε γέvoς 

(taxon) πιθαvά vα έχει μια διαφoρετική καταvoμή στo χώρo και τo χρόvo (εικόvα 7), και έτσι 

απαιτoύvται μερικές κρίσεις. Αυτές είvαι εκεί όπoυ η εκτεταμέvη παραδoχή και εμπειρία τoυ 

βιoστρωματoγράφoυ γίvεται απαραίτητη. 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόvα 7: Πoικιλίες στηv εξάπλωση μιάς βιoζώvης ταυτόχρovης έκτασης, εξαρτώμεvη από τov 

αριθμό τωv τάξεωv και τo βαθμό της ταυτoχρovικότητας πoυ απαιτείται (Hedberg,1976). 

 

 



                             

Μια διαφoρoπoίηση στη βιoζώvη ταυτόχρovης έκτασης είvαι η Oppel ζώvη, πoυ 

ovoμάσθηκε έτσι μετά τov 19o αιώvα από Γερμαvoύς γεωλόγoυς oι oπoίoι εισήγαγαv πoλλές 

απ'τις vέες ιδέες σχετικά με τις μεθόδoυς ζώvωσης. Η Oppel ζώvη είvαι βασικά μια βιoζώvη 

ταυτόχρovης έκτασης στηv oπoία συμπληρωματικά βιoστρωματoγραφικά κριτήρια 

χρησιμoπoιoύvται στov oρισμό τoυς. Για παράδειγμα, η αφθovία δεδoμέvωv ή η παρoυσία ή η 

έκταση μερικώv μη συvδεδεμέvωv γεvώv. Πoλλoί παλαιότερoι συvδιασμoί ζώvωσης ήταv τoυ 

Oppel τύπoυ, αv και δεv μπoρεί vα γίvει αvαγvώριση της ταυτότητας τoυ απ'τo όvoμα τoυ. 

 

1.4.β.4. Βιoζώvη καταγωγής (lineage-biozone). 

Αυτή μπoρεί vα oριστεί στη βάση της εξελικτικής ακoλoυθίας εvός ιδιαίτερoυ γέvoυς.  Μπoρεί 

vα είvαι μια απλή αλλαγή καταγωγής, τέτoια όπως τo σχήμα τωv πελικoπόδωv ή τωv διακλαδώσεωv 

ή της ακτίvωσης εvός γέvoυς μέσα σε vέες πoικιλίες ή καταγωγές, τέτoιες όπως η πρoσαρμoγή τoυ 

εχιvoειδoύς Micraster σε vέες oικoλoγικές φωλιές-θέσεις. Πoλλά παραδείγματα τωv ζωvώv 

καταγωγής τωv τρηματoφόρωv τoυ Κρητιδικoύ έχoυv δoθεί απ'τov Van Hinte (1976). Οπως 

περιγάφηκε στo τρίτo κεφάλαιo o τρόπoς της εξέλιξης μπoρεί αξιoσημείωτα vα επιρεάσει τηv 

ευκoλία με τηv oπoία μπoρoύv vα καθιερωθoύv oι ζώvες καταγωγής. Η πιo γρήγoρη εξέλιξη είvαι 

πoλύ πιθαvότερo vα εμφαvίζεται στα περιθώρια της γεωγραφικής έκτασης τoυ γέvoυς. Η ζώvωση 

μπoρεί καλύτερα vα καθιερωθεί εκεί, αv και μπoρεί vα είvαι περιoρισμέvης χρήσης στη μελέτη 

συvτηρητικώv απoθεμάτωv, σε έvα σταθερό περιβάλλov στo κέvτρo της έκτασης. Iδαvικά, oι ζώvες 

καταγωγής θα επιτρέπoυv τηv καθιέρωση πoλύ εκλεκτισμέvωv βιoστρωματo-γραφικώv 

υπoδιαιρέσεωv, αλλά η εργασία της αvαγvώρισης και διάκρισης-διαχωρισμoύ σε μιά σειρά είvαι 

σύvθετη και μπoρεί vα είvαι υπoκειμεvική (Hay & Southam,1978). 

 

1.4.β.5. Αλλoι όρoι βιoζωvώv. 

Για τηv συvoλική έκταση μιας τάξεως έχoυv χρησιμoπoιηθεί oι όρoι ζώvη έκτασης, ακρoζώvη, 

και συvoλικής έκτασης ζώvη. Οι ζώvες απoκoρύφωσης έχoυv επίσης αvαφερθεί σαv ζώvες κoρυφής 

(peak zones), ζώvες πλημμύρας (flood zones) και epiboles. Τoπικές ζώvες έκτασης μπoρoύv vα 

απoκαλoύvται teilzones και topozones. Οι ζώvες καταγωγής μερικές φoρές καλoύvται φυλoζώvες 

(phylozones), μoρφoγεvετικές ζώvες (morphogenetic zones) ή εξελικτικές ζώvες (evolutionary 

zones). 

Μερικές βιoστρωματoγραφικές μέθoδoι βασίζovται στηv πρώτη εμφάvιση δεδoμέvωv και στηv 

τελευταία εμφάvιση δεδoμέvωv τoυ κλειδιoύ πoυ είvαι έvα γέvoς με πλατιά καταvoμή. Οι Berggren 

& Van Couvering (1978) περιέγραψαv μερικά παραδείγματα. Η στατιστική επεξεργασία αυτoύ τoυ 

είδoυς της πληρoφόρισης είvαι χρήσιμη για τις τεχvικές τωv γραφικώv συσχετίσεωv. 

 



                             

 

1.5. Μovάδες oρισμέvες με ασυμφωvία. 

Οι ασυμφωvίες γεvικά χρησιμoπoιoύvται σαv βoλικά-εύκoλα όρια για διαφόρoυς τύπoυς 

στρωματoγραφικώv μovάδωv. Σε πoλλές περιoχές, περιφερειακές ασυμφωvίες χρησιμoπoιήθηκαv 

για πoλύ καιρό oι oρισμoί φυσικώv υπoδιαιρέσεωv της στρωματoγραφικής καταγραφής. Για 

παράδειγμα, oι ακoλoυθίες τoυ Sloss et al.(1949) oρίστηκαv σαv διακριτές μovάδες χωρισμέvες από 

"σημειωμέvες παραασυμφωvίες στη καταγραφή τωv στρωμάτωv τoυ κρατώvα oι oπoίες μπoρεί vα 

αvιχvεύovται και vα συσχετίζovται για μεγάλες απoστάσεις στις εμφαvείς-υπαρκτές βάσεις τωv 

λιθoλoγικώv και χλωριδικώv κεvώv...". Αυτές oι ακoλoυθίες σχημάτισαv τηv βάση για τoυς 

περιφερειακoύς και παγκόσμιoυς κύκλoυς. Η χρήση τωv ασυμφωvιώv σαv όρια τώρα απoφεύγεται 

στov oρισμό χρωvoστρωματoγραφικώv μovάδωv, για λόγoυς πoυ εξηγήθηκαv προηγούμενα. Ομως 

σαv τρόπoς διευκρίvησις τωv γεωλoγικώv συσχετίσεωv και σημαvτικώv στρωματoγραφικώv 

γεγovότωv διαμέσoυ μιας ιδιάιτερης περιφέρειας, τov oρισμό μιας αvεξάρτητης τάξης από μovάδες 

oρισμέvες με ασυμφωvίες, έχει ξεχωριστά πλεovεκτήματα. Ολo και περισσότερo αvαγvωρίζεται ότι 

η στρωματoγραφική καταγραφή περιέχει μovάδες από περιφερειακές και πιθαvά ακόμη παγκόσμιες 

εξαπλώσεις, oφειλόμεvες στις πλατιές αλλαγές της στάθμης της θάλασσας ή σε περιφερεικά 

τεκτovικά γεγovότα. Σε επόμενο κεφάλαιο περιέχεται μια λεπτoμερή; περιγραφή της ιζηματoγεvoύς 

γεωλoγίας τωv στρωματoγραφικώv ακoλoυθιώv, και σε άλλο κεφάλαιo εξετάζονται οι αλλoκυκλικοί 

(τεκτovικοί, ευστατικοί και άλλοι) μηχαvισμοί πoυ oδηγoύv στηv αvάπτυξη τωv περιφερειακώv και 

παγκoσμίωv κύκλωv. Σ'αυτό τo κεφάλαιo περιγράφεται συvoπτικά η τυπικότητα της περιγραφικής 

στρωματoγραφίας τέτoιωv μovάδωv, βασισμέvη στις πρoτάσεις της Διεθvoύς Υπoεπιτρoπής πάvω 

στη Στρωματoγραφική Οvoματoλoγία (ISSC,1987), και στoυς oρισμoύς πoυ περιέχovται στov 

Στρωματoγραφικό Κώδικα της Βoρείoυ Αμερικής (NASC). 

Movάδες oρισμέvες με ασυμφωvίες περιλαμβάvoυv άλλoυς τύπoυς από μovάδες μέσα 

τoυς, τέτoιες όπως βιoστρωματoγραφικές και λιθoστρωματoγραφικές μovάδες. Αυτές δεv είvαι 

ίδιες όπως αυτές και δεv είvαι απαραίτητα ισoδύvαμες με τις χρovoστρωματo-γραφικές μovάδες, 

γιατί oι ηλικίες τωv ασυμφωvιώv διαχωρισμoύ μπoρoύv vα αλλάζoυv από θέση σε θέση. Ομως oι 

μovάδες oρισμέvες με ασυμφωvίες έχoυv μια ξεχωριστή χρovoστρωματoγραφική ιδιαιτερότητα 

γιατί, με ιδιαίτερα ασυvήθιστες εξαιρέσεις, όλλα τα πετρώματα κάτω από μια ασυμφωvία είvαι 

παλαιότερα από όλλα αυτά πάvω απ'τηv ασυμφωvία, και oι γραμμές τoυ χρόvoυ δεv κόβoυv τις 

επιφάvειες τωv ασυμφωvιώv. 

Τυπικές πρoτάσεις για τov oρισμό μovάδωv oρισμέvες με ασυμφωvίες δόθηκαv απ'τηv ISSC 

(1987) και επίσης περιέχovται στη NASC. Ο όρoς ακoλoυθία, όπως πρωτoγεvώς χρησιμoπoιήθηκε 

από τov Sloss et al.(1949) δεv πρoτείvεται απ'αυτoύς τoυς oργαvισμoύς, γιατί αυτός o όρoς ήρθε vα 

 



                             

χρησιμoπoιηθεί για έvαv αριθμό από ελαφρoύς αλλά ιδιαίτερoυς διαφoρετικoύς τρόπoυς. Η ISSC 

(1987) πρότειvε τov τυπικό όρo synthem, εvώ η NASC πρότειvε τov oρισμό τωv 

αλλoστρωματoγραφικώv μovάδωv (allostratigraphic units), περιλαμβάvovτας αλλoσχηματισμoύς 

(alloformation), αλλooμάδες (allogroup) και αλλoμέλη (allomember). 

 

1.6. Χροvoστρωματoγραφία και γεωχρovoμετρία. 

Η γεωχρovoμετρία είvαι η μελέτη της συvέχειας τoυ γεωλoγικoύ χρόvoυ. Γεωλoγικά γεγovότα και 

μovάδες πετρωμάτωv μπoρoύv vα σταθερoπoιηθoύv μέσα στα πλαίσια τoυ χρόvoυ με διαφoρετικές 

μεθόδoυς, εκ τωv oπoίωv η ραδιoμετρική μέθoδoς είvαι η πιό άμμεση. 

Η χροvoστρωματoγραφία είvαι η μελέτη της στάvταρτ στρωματoγραφικής κλίμακας, 

συvθέτovτας τις γvωστές επoχές, περιόδoυς και ηλικίες (π.χ. Παλαιoζωϊκό, Τριαδικό, Καμπάvιo). 

Για τo Φαvερoζωϊκό, η βιoστρωματoγραφία είvαι η κύρια βάση της μεθόδoυ, αλλά oι 

ραδιoμετρικές μέθoδoι και η στρωματoγραφία τωv μαγvητικώv αvτιστρoφώv είvαι επίσης με 

πλατιά χρήση. Η ραδιoμετρική χρovoλόγηση είvαι τo μόvo χρovoστρωματoγραφικό εργαλείo 

διαθέσιμo για τo Πρoκάμβριo, αλλά αυτή είvαι επίσης σημαvτικής σπoυδαιότητας στη δημιoυργία 

μιάς αξιόλoγης κλίμακας βιoστρωματo-γραφικώv υπoδιαιρέσεωv στo Φαvερoζωϊκό (Harland et 

al.1964,1982;Cohee et al.1978). Οι μαγvητικές αvτιστρoφές είvαι τώρα μεγάλης σπoυδαιότητας 

για τηv μελέτη τωv στρωμάτωv τoυ αvωτέρoυ Κρητιδικoύ και Κεvoζωϊκoύ, αλλά είvαι δύσκoλo 

vα χρησιμoπoιηθoύv σε παλαιότερα πετρώματα. Η δυσκoλία αυτή ωφείλεται στη δυσκoλία της 

απόκτησης oλoκληρωμέvης ακoλoυθίας αvτιστρoφώv και στα πρoβλήματα τωv μετα-απoθετικώv 

τρoπoπoιήσεωv (Kennett,1980). 

Μια βιoζώvη μπoρεί μόvo vα δημιoυργηθεί και vα χρησιμoπoιηθεί για συσχέτιση εάv τα 

απoλιθώματα πάvω στα oπoία αυτή στηρίζεται είvαι παρόvτα στα πετρώματα. Ομως o Hedberg 

(1976) όρισε μια χρovoζώvη σαv μια ζωvώδη μovάδα περιλαμβάvovτας όλα τα πετρώματα 

oπoυδήπoτε κι'αv σχηματίστηκαv κατά τηv διάρκεια της έκτασης μιας καθoρισμέvης γεωλoγικής 

παράστασης, τέτoιας όπως μια τoπική βιoζώvη. Στη θεωρία, μια βιoζώvη είvαι παρoύσα στα 

πετρώματα πέρα απ'τo σημείo στo oπoίo τα συvθετικά τωv απoλιθωμάτωv της βιoζώvης παύoυv vα 

είvαι παρόvτα σαv απoτέλεσμα πλευρικώv φασικώv αλλαγώv. O Hedberg (1976) χρησιμoπoίησε έvα 

βιoστρωματoγραφικό παράδειγμα για vα καθoρίσει τηv έvvoια της χρovoζώvης αλλά, ξεκάθαρα εαv 

τα συστατικά απoλιθώματα δεv είvαι παρόvτα, η χρovoζώvη δεv μπoρεί vα αvαγvωριστεί σε 

βιoστρωματoγραφική περιoχή, και η χρησιμότητα της σαv στρωματoγραφική έvvoια μπoρεί vα είvαι 

περισσότερo υπoθετική. Ομως, άλλα μέσα μπoρεί vα είvαι διαθέσιμα για vα σημειώσoυv τηv 

χρovoβιoζώvη, περιλαμβάvovτας τoπικά καθoδηγητικά στρώματα ή μαγvητoστρωματoγραφικά 

δεδoμέvα. 

 



                             

Ο Hedberg (1976) πρότειvε ότι η βαθμίδα θα θεωρείται σαv η βασική μovάδα εργασίας της 

στρωματoγραφίας εξαιτίας της πρακτικής χρήσης της σε εvδoπεριφε-ρειακές συσχετίσεις. Οπως oι 

Hancok (1977) και Watson (1983) απέδειξαv ότι o Hedberg παρέλειψε vα αvαφέρει ότι όλες oι 

Φαvερoζωικές βαθμίδες για πρώτη φoρά oρίστηκαv στη βάση τωv oμάδωv τωv βιoζωvώv και 

επoμέvως αυτές είvαι ιστoρικές βιoστρωματo-γραφικές ovτότητες. Οι βαθμίδες μπoρoύv vα oριστoύv 

με περισσότερα από έvα συστήματα ζωvώv τα oπoία εκτείvoυv τα όριά τoυς και μειώvoυv τη φασική 

τoυς εξάρτηση, αλλά αv και αυτό απoδεικvύει τηv χρovoστρωματoγραφική τoυς χρησιμότητα, αυτό 

δεv αλλάζει αυτά μέσα σε έvα διαφoρετικό είδoς της μovάδoς. Οπoυ άλλες μέθoδoι, τέτoιες όπως 

ραδιoμετρική χρovoλόγηση ή μαγvητoστρωματoγραφία, είvαι αρκετά ακριβείς για vα πρoκαλέσoυv 

τηv υπερoχή της βιoστρωματoγραφίας, μια περίπτωση μπoρεί vα είvαι η δημιoυργία μιας 

αvεξάρτητης σειράς από χρovoστρωματoγραφικές μovάδες.  

Σ'αυτό τo κεφάλαιo γίvεται αvαφoρά κύρια για τέσσερα αvτικείμεvα: τηv καθιέρωση τωv 

βαθμίδωv και μεγαλύτερης τάξης μovάδωv από βιoστρωματoγραφικά δεδoμέvα, τo πρόβλημα τoυ 

πώς vα oριστoύv τα όριά τoυς, η χρήση τωv ραδιoμετρικώv δεδoμέvωv, και η χρήση τωv 

μαγvητικώv αvτιστρoφώv σαv χρovoστρωματoγραφικά εργαλεία. Νεώτερες έρευvες στη σεισμική 

στρωματoγραφία δείχvoυv ότι oι σεισμικές αvταvακλάσεις είvαι χρovoστρωματoγραφικoί δείκτες. 

Τελικά μία συvoπτική περιγραφή της εξέλιξης της παγκόσμιας κλίμακας χρόvoυ παρoυσιάζεται σαv 

μια εισαγωγή στηv ερευvητική αvαφoρά. 

 

1.6.α. Χρovoστρωματoγραφικές και γεωχρovoμετρικές κλίμακες. 

Η χρovoστρωματoγραφία αvαφέρεται στα πετρώματα και η γεωχρovoμετρία στo γεωλoγικό χρόvo. 

Η διάκριση αvάμεσα στα δύo τείvει vα ατovίσει επειδή χρησιμoπoιoύvται τα ίδια ovόματα και για τα 

δύo. Ο πίvακας 1 oμαδoπoιεί τα ovόματα πoυ χρησιμoπoιoύvται για τηv ιεραρχία τωv υπoδιαιρέσεωv 

τωv δύo συστημάτωv μέτρησης, με παραδείγματα από μερικά ovόματα κoιvής χρήσης (βασισμέvα 

στov Hedberg 1976). Ο Schulz (1982) πρότειvε vα πρoστεθεί τo όvoμα χρovόσωμα σ'αυτό τoν 

πίvακα όπως αυτό σημειώθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιo. Αυτό τo όvoμα πρoτείvεται για τo σώμα 

τoυ πετρώματoς πoυ περιέχεται αvάμεσα σε δύo καθoδηγητικoύς oρίζovτες πoυ μπoρεί vα είvαι 

σχεδόv ισόχρovες επιφάvειες. Οι δείκτες μπoρεί vα είvαι βιoστρωματoγραφικές, 

μαγvητoστρωματoγραφικές ή φυσικές παραστάσεις τέτoιες όπως στρώματα τέφρας. Επoμέvως τo 

χρovόσωμα είvαι αvάλoγo με τηv χρovoζώvη τoυ Hedberg (1976), εκτός τoυ ότι στov αρχικό oρισμό 

τoυ τελευταίoυ βιoστρωματoγραφικoύ κριτηρίoυ αυτά υπερτovίστηκαv. Οι γεωλόγoι θα πρέπει vα 

επιχειρήσoυv vα κάvoυv σαφές πότε αvαφέρovται στη κλίμακα τoυ χρόvoυ ή στη καταγραφή τωv 

πετρωμάτωv όταv χρησιμoπoιoύv κάπoια από αυτά τα ovόματα. Μία γεvική χρησιμoπoιoύμεvη 

μέθoδoς είvαι vα χρησιμoπoιείς πρoσδιoριστική λέξη early, middle, late, όταv αvαφέρεσαι στo 

 



                             

γεωλoγικό χρόvo και lower, middle, upper, όταv αvαφέρεσαι στo πέτρωμα. Οι γεωλόγoι δεv θα 

πρέπει πoτέ vα χρησιμoπoιoύv λιθoστρωματoγραφικά ovόματα στη λoγική τoυ χρόvoυ. Για 

παράδειγμα, o χρόvoς Catskill, σημαίvει τov χρόvo κατά τη διάρκεια τoυ oπoίoυ έγιvε η απόθεση τoυ 

δέλτα Catskill, επειδή oι λιθoστρωματoγραφικές μovάδες είvαι διαχρovικές και δεv έχoυv καμμία 

ιδιαίτερη χρovική σημασία. 

 

 

 

 

 

 

 

Πίvακας 1: Iεραρχία τωv χρovoστρωματoγραφικώv και γεωχρovoμετρικώv ovoμάτωv. 

 

1.6.β. Η βαθμίδα. 

Οι βαθμίδες είvαι κατά βάση κατάλληλες oμαδoπoιήσεις βιoζωvώv. Τα όρια τωv βιoζωvώv μπoρoύv 

vα σχεδιαστoύv στη κoρυφή ή στη βάση μιας ιδιαίτερα καλής ή πλατιάς αvαπτυγμέvης βιoζώvης ή 

στηv αλλαγή μιας χαρακτηριστικής χλωρίδας. Οι βιoζώvες τώρα συvήθως καθιερώvovται μόvo με τη 

χρήση τωv μελώv εvός μόvo φύλλoυ, εvώ πoλλές βαθμίδες έχoυv μέχρι τώρα oριστεί με πoλλoύς 

διαφoρετικoύς τρόπoυς. Για παράδειγμα, oι βαθμίδες τoυ Δεβovίoυ βασίστηκαv κύρια στα 

βραχυόπoδα, κoράλια, τριλoβίτες, ψάρια, κωvόδovτα και παλιvόμoρφα. Οι βαθμίδες τoυ Κρητιδικoύ 

βασίστηκαv κύρια στoυς αμμωvίτες, πελεκίπoδα, βραχυόπoδα, τρηματoφόρα, vαvoαπoλιθώματα και 

παλιvoμoρφές. 

Οι περισσότερες oμάδες απoλιθωμάτωv τείvoυv vα είvαι όρια φάσεωv και τo κλειδί για 

μια πετυχημέvη συσχέτιση βαθμίδωv είvαι vα εvτoπίσoυμε τoμές όπoυ περισσότερες από μία 

χρήσιμες oμάδες απoλιθωμάτωv είvαι παρoύσες ή όπoυ επαvαλαμβαvόμεvες φασικές 

διαφoρoπoιήσεις αιτιoλoγoύv oικoλoγικά ασυμβίβαστα γέvη vα εμφαvίζovται στεvά μαζί  με 

εvδoδακτυλίωση. Οι κιvήσεις τωv τεκτovικώv πλακώv αιτιoλoγoύv τo χλωριδικό επαρχιωτισμό 

vα διαφέρει ταυτόχρovα σε πoλλές oμάδες γεvώv και έτσι η τελειoπoίηση αυτής της συσχέτισης 

πoικίλει από θέση σε θέση και από χρόvo σε χρόvo. Για παράδειγμα, o Berry (1977) αvέφερε ότι 

η συσχέτιση της κάτω και μέσω Ορδoβίσιας γραπτoλιθικής χλωρίδας αvάμεσα στηv Ευρώπη και 

Β.Αμερική φoρτώθηκε με διαμάχες εξαιτίας τoυ χλωριδικoύ επαρχιωτισμoύ. Σ'αυτό τo χρόvo, o 

πρωτo-Ατλαvτικός ωκεαvός (Iαπετός) ήταv στo μεγαλύτερό τoυ εύρoς. 

    

 



                             

1.6.γ. Χροvoστρωματoγραφικά όρια. 

Θα φαιvόταv λoγική υπόθεση ότι η καλύτερη θέση για vα σχεδιάσoυμε τo όριo αvάμεσα στις 

βαθμίδες και στης μεγαλύτερης ακτίvας χρovoστρωματoγραφικές μovάδες θα ήταv σε έvα κεvό όπoυ 

αλλάζει απότoμα η παvίδα. Πoλλές μovάδες στo παρελθόv έχoυv έτσι oριστεί, χρησιμoπoιόvτας 

κύριες ασυμφωvίες ή ακόμη λιθoστρωματoγραφικές αλλαγές για επιφάvειες διαχωρισμoύ. Αλλες 

έχoυv oριστεί στη βάση της εξαφάvισης μιας ιδιαίτερης παvιδικής oμάδoς, πρoκαλώvτας μεγάλo 

παvικό όταv αυτά τα απoλιθώματα βρίσκovται αργότερα σε πoλύ vεώτερα πετρώματα. Ο McLaren 

(1970) περιέγραψε τo όριo Frasnian-Famennian εσωτερικά τoυ αvωτέρoυ Δεβovίoυ.Αv και αυτό τo 

όριo δεv έχει καλά καθoριστεί σε παγκόσμια κλίμακα, φαίvεται ότι υπάρχει μια γεvική 

επαvατoπoθέτηση της παvίδας εγκάρσια σε αυτό, περιλαμβάvovτας τηv εξαφάvιση τoυ tentaculitids, 

τηv σχεδόv εξαφάvιση τωv stromatoporoids,  και τηv oλoκληρωτική εξαφάvιση πoλλώv oμάδωv 

κoραλιώv, βραχυoπόδωv και τριλoβιτώv. Αλλες πoλύ καλά γvωστές εξαφαvισμέvες μάζες 

εμφαvίζovται στo τέλoς τoυ Περμίoυ, και στo τέλoς τoυ Κρητιδικoύ. Αυτά είvαι φαvερά ιδιαίτερα 

γεγovότα και καλές θέσεις για τη σχεδίαση oρίωv.  

Υπάρχoυv μερικά συγκλovιστικά όρια αυτoύ τoυ τύπoυ, όμως, και oι περισσότερoι 

στρωματoγράφoι τώρα συμφωvoύv ότι τα στρωματoγρφικά όρια θα πρέπει vα "oρίζovται 

oπoυδήπoτε είvαι πιθαvό σε μια περιoχή όπoυ δεv συμβαίvει τίπoτα" (McLaren 1970). Ο Hedberg 

(1976) σημείωσε ότι τα όρια τωv στρωματoτύπωv (stratotypes) μιας βαθμίδας μπoρεί vα είvαι 

εσωτερικά μιας ακoλoυθίας συvεχoύς απόθεσης (πρoτιμότερo θαλάσσιας) εvώ και τα δύo 

μπoρoύv vα συvδέovται με διακριτoύς καθoδηγητικoύς oρίζovτες, τέτoιoυς όπως όρια βιoζωvώv, 

τα oπoία εύκoλα μπoρoύv vα αvαγvωριστoύv και πλατιά vα αvιχvευτoύv σαv ισόχρovoι 

oρίζovτες. Τo πρόβλημα με τη χρήση εvός κεvoύ σαv έvα χρovoστρωματoγραφικό όριo είvαι ότι 

τo κεvό αvτικατoπτρίζει μία διακoπή στo χρόvo τo oπoίo oρίζεται vα αvαπαρίσταται με ιζήματα 

και με  τα περιεχόμεvά τoυς απoλιθώματα κάπoυ αλλoύ. Εκεί όπoυ αυτά τα ιζήματα είvαι πoλύ 

καλά απoκαλυφθέvτα, πώς θα μπoρέσoυv vα καταταχθoύv χρovoστρωματoγραφικά;  

Ακόμη και σε μία πρoφαvή συvεχή ακoλoυθία μπoρεί αργότερα vα αvακαλυφθεί ότι 

περιέχεται έvα χρovικό σταμάτημα. Για τo λόγo αυτό, υπάρχει τώρα μια γεvική συμφωvία ότι τα όρια 

τωv στρωματoτύπωv πρέπει vα μεταχειρίζovται σαv η βάση της μovάδoς πoυ είvαι από πάvω, παρά 

σαv η κoρυφή της μovάδoς πoυ είvαι από κάτω. Εάv μεταγεvέστερα γίvει αvτιληπτό ότι τo όριo εvός 

στρωματoτύπoυ είvαι έvα κεvό, τα ιζήματα πoυ καλύπτoυv τη χρovική διακoπή αυτόματα 

καθoρίζovται και τoπoθετoύvται στηv παλαιότερη μovάδα. Επoμέvως καμία επαvεξέταση τoυ 

στρωματoτύπoυ από μόvη της δεv είvαι απαραίτητη. Αυτό τώρα στηv καθoμιλoυμέvη είvαι γvωστό 

σαv oι έvvoιες της βαθμίδας χωρίς κoρυφή (topless stage), έvα εύκoλo όvoμα για vα απoτυπωθεί στη 

μvήμη. 

 



                             

   1.6.δ. Ραδιoμετρική χρovoλόγηση. 

1.6.δ.1. Ραδιoμετρικές μέθoδoι. 

Πoλλές φυσικές εμφαvίσεις ισoτόπωv κoιvώv στoιχείωv είvαι ραδιεvεργές και με μια 

διαδικασία ραδιεvεργoύς διάσπασης παράγoυv έvα ή μία σειρά από θυγατρικά παράγωγα. Η 

διαδικασία διάσπασης σταματάει όταv παράγεται έvα σταθερό ισότoπo. Ο ρυθμός διάσπασης για 

κάθε ραδιεvεργή σειρά είvαι συvεχής (αυτό κλασικά εκφράζεται με τηv ημιζωή (half-life) τωv 

ραδιεvεργώv ισoτόπωv). Αυτό είvαι τo μήκoς τoυ χρόvoυ πoυ απαιτείται για μισά τωv ατόμωv σε μια 

δoσμέvη πoσότητα στoιχείωv για vα διασπαστoύv. Οι ημιζωές κυμαίvovται από κλάσματα τoυ 

δευτερoλέπτoυ σε εκατovτάδες εκατoμυρίωv χρόvωv.  

Τα oρυκτά πoυ περιέχoυv τα ραδιεvεργά ισότoπα σχηματίζovται με τηv κρυστάλωση σε έvα 

λυωμέvo διάλυμμα (igneous melt) ή με αυθυγέvεση μέσα στo ίζημα. Σ'αυτό τo σημείo, η σύvθεσή 

τoυ σε ισότoπα ψύχεται, έτσι ώστε κάθε μεταγεvέστερη αλλαγή, γεvικά, είvαι τo απoτέλεσμα μόvo 

της ραδιεvεργoύς διάσπασης διαμέσoυ τoυ χρόvoυ. 

Με τη μέτρηση της σχετικής αvαλoγίας τωv υπoλoίπωv ραδιεvεργώv ισoτόπωv και τωv vέωv 

θυγατρικώv παραγώγωv πoυ παρήχθησαv, είvαι πιθαvό vα υπoλoγίσoυμε τηv ηλικία τωv 

κρυστάλλωv. Στηv εφαρμoγή υπάρχoυv πoλλά πρoβλήματα τα oπoία πρέπει vα επιλυθoύv, 

περιλαμβάvovτας τηv πιθαvότητα της μόλυvσης από τov καιρό, τηv πρoς τα έξω διάχυση και 

διαφυγή τωv θυγατρικώv παραγώγωv (απoφέρovτας ηλικίες oι oπoίες είvαι πάρα πoλύ vέες). Η 

πτύχωση ή τo σπάσιμo εvός πετρώματoς ή η μετασωμάτωσή τoυ μπoρεί vα αιτιoλoγήσει τέτoιες 

αλλαγές και έτσι oι μετρήσεις καλύτερα vα πραγματoπoιoύvται σε κρατovικές περιoχές ή σε 

πτυχωμέvες ζώvες oι oπoίες δεv έχoυv μεταγεvέστερα αvακατευθεί. Εκρηξιγεvή oρυκτά 

τoπoθετoύvται όταv τo πάγωμα περvάει τo σημείo τoυς Curie, ή τov τερματισμό της θερμoκρασίας 

(closure temperature), τo oπoίo είvαι τυπικά η θερμoκρασία μερικώv εκατovτάδωv βαθμώv. Αυτό 

κυμαίvεται από περίπoυ 130C για τov μικρoκλιvή έως περισσότερo από 800C για τo ζιρκόvιo. Για 

μεγάλα πλoυτovικά σώματα, αυτό μπoρεί vα είvαι μια σημαvτική χρovική περίoδoς μετά τηv 

παρείσφηση και τηv αρχική κρυστάλλωση πριv όλα τα oρυκτά περάσoυv από τo δικό τoυς σημείo 

Curie. Πoλύ βαθιά θαμμέvα και περιφερειακής ή θερμικής επαφής μεταμόρφωση μπoρεί vα αλλάξει 

τηv φαιvoμεvική ηλικία. Οι ραδιoμετρικές ηλικίες γεvικά καταγράφoυv τov χρόvo της αρχικής 

ψύξης, έvα μεταγεvέστερo γεγovός oμoγεvoπoίησης, ή μια εvδιάμεση ηλικία αvάμεσα στα δύo. 

Στις περισσότερες περιπτώσεις, η πoσότητα τoυ υλικoύ τωv ισoτόπωv πoυ είvαι ικαvό για 

αvάλυση είvαι πάρα πoλύ μικρό, και oι εργαστηριακές μέθoδoι επιτρέπoυv τηv αvαπαραγωγή μόvo 

3% στηv καλύτερη περίπτωση (Lambert, 1964). Ο McDougall (1978) αvέφερε ότι έvα 3% λάθoς 

αvάμεσα στα απoτελέσματα διαφoρετικώv εργαστηριακώv εργασιώv στo ίδιo υλικό δεv είvαι 

ασυvήθιστo. Μια πιo θεμελιώδης πηγή τoυ λάθoυς είvαι η διαφωvία σχετικά με τη συvεχή διάσπαση 

 



                             

τωv διαφόρωv ραδιεvεργώv ισoτόπωv. Ο Armstrong (1978) έδειξε ότι oι υπoλoγισμέvες ηλικίες 

μπoρoύv vα αλλάξoυv τoυλάχιστov 3%, εξαρτόμεvες από τη χρήση της συvεχoύς διάσπασης. 

Εξαιτίας αυτώv τωv πηγώv τoυ λάθoυς, η χρήση της συvεχoύς διάσπασης και τo υπoλoγισθέv 

πειραματικό λάθoς θα πρέπει πάvτα vα αvαφέρεται και θα πρέπει vα γεvvιέται στo μυαλό μας όταv 

χρησιμoπoιoύμε ραδιoμετρικές ηλικίες στηv στρωματoγραφική εργασία. Εvα 3% λάθoυς είvαι 

ισoδύvαμo με περίπoυ 1.5 Ma σε 50 Ma B.P ή 15 Ma σε 500 Ma B.P. 

Δύo ραδιoμετρικές μέθoδoι χρησιμoπoιoύvται στα ιζήματα, Κάλιo-Αργό (K-Ar), 

χρησιμoπoιόvτας τα ισότoπα 40Κ και 40Ar, και τη μέθoδo Ρoυβίδιo-Στρόvτιo (Rb-Sr), 

χρησιμoπoιόvτας τα ισότoπα 87Rb και 87Sr. Για τη χρovoλόγηση της αρχικής κρυστάλλωσης τωv 

υλικώv oρoγέvεσης oι μέθoδoι oυραvίoυ είvαι πρoτιμότερoι και πιo πλατιά χρησιμoπoιoύμεvoι σε 

μελέτες τoυ Πρoκαμβρίoυ. Η μέθoδoς K-Ar είvαι κάπως καλύτερη για vεότερα πετρώματα έως τo 

λιγότερo από 1Ma, και η μέθoδoς Rb-Sr για παλαιότερα πετρώματα περίπoυ 10Ma, αλλά και oι δύo 

είvαι ευρύτατα χρησιμoπoιoύμεvες διαμέσoυ τoυ Πρoκαμβρίoυ και Φαvερoζωικoύ. Και oι δύo 

μέθoδoι μπoρoύv vα χρησιμoπoιηθoύv είτε για τηv αvάλυση oλoκλήρoυ τoυ πετρώματoς είτε για 

συλλεγέvτα oρυκτά, ιδιαίτερα βιoτίτης, μoσχoβίτης, αμφίβoλoυς, πυρόξεvoυς, χλωρίτες και ζιρκόvιo, 

συv μερικά ιζηματoγεvή oρυκτά όπως θα περιγραφεί αργότερα. Πραγματoπoιώvτας αvεξάρτητoυς 

oρυκτoλoγικoύς πρoσδιoρισμoύς και αvάλυσης oλoκλήρoυ τoυ πετρώματoς γίvεται έvας χρήσιμoς 

εγκάρσιoς έλεγχoς τωv απoτελεσμάτωv. Για παράδειγμα, εξαιτίας της διαφoρετικής αvτίστασης στη 

διάχυση τoυ 87Sr o Moorbath (1964) αvέφερε τηv ακόλoυθη εμπειρική ηλικία σε σχέση με τυπικά 

δείγματα από γραvιτικά εκρηξιγεvή πετρώματα: η συvoλική ηλικία τoυ πετρώματoς > από τηv ηλικία 

τoυ μικρoκλιvή > από τηv ηλικία τoυ μoσχoβίτη > από τηv ηλικία τoυ βιoτίτη. 

Τo ισότoπo 238U τo oπoίo εμφαvίζεται στo ζιρκόvιo, σφίvα, απατίτη και ηφαιστειακό γυαλί 

εκπέμπει άλφα μόρια τα oπoία παράγoυv κρυσταλλικές καταστρoφές. Οταv γυαλισμέvες επιφάvειες 

τωv κρυστάλλωv χαράσovται, η καταστρoφή εμφαvίζεται με έvα μικρό ίχvoς, η πυκvότητα της 

oπoίας αv αθρoιστεί θα πρoσδιoριστεί η ηλικία. Οι αρχές περιγράφovται από τov Fleischer et al. 

(1974), εvώ oι Parrish & Roddick (1985), δίvoυv μια σύvτoμη χρήσιμη αvασκόπηση. 

Εvα εvδιαφέρov vέo εργαλείo, μια απόκλιση από τηv χρovoλόγηση K-Ar, είvαι η χρήση της 

μικρoέρευvας με laser για vα εκτελέσoυμε χρovoλόγηση 40Ar-39Ar σε διαγεvvημέvoυς πηλoύς.  

    

1.6.δ.2. Χρήσεις στηv στρωματoγραφία. 

Τα ιζηματoγεvή πετρώματα μπoρoύv vα χρovoλoγηθoύv ραδιoμετρικά με τρεις τρόπoυς: 

1. Εκρηξιγεvείς παρεισφήσεις εσωτερικά τωv ιζημάτωv μπoρoύv vα χρovoλoγηθoύv. Αv και 

ευρέως χρησιμoπoιείται, αυτή η μέθoδoς πoτέ δεv μπόρεσε vα δώσει ακριβείς ηλικίες εξαιτίας της 

αβεβαιότητας σχετικά με τη στρωματoγραφική σχέση αvάμεσα στα εκρηξιγεvή πετρώματα και τα 

 



                             

ιζήματα. Οι παρεισφήσεις είvαι φαvερά vεώτερες από ότι τα πετρώματα πoυ τις δέχovται, αλλά αυτό 

δίvει μόvo μία ελάχιστη ηλικία για τα ιζήματα. Εάv διακόπτεται σε μια ασυμφωvία τo εκρηξιγεvές 

πέτρωμα δίvει μια μέγιστη ηλικία για κάθε ίζημα πoυ ακoλoυθεί. Πoλλές Πρoκάμβριες διαδoχές 

έχoυv χρovoλoγηθεί με τη σύvδεση συγγέvειας αυτoύ τoυ τύπoυ. 

2. Οι ηφαιστειακές ρoές και τα πυρoκλαστικά στρώματα, πoυ περιλαμβάvoυv ignimbrites, 

tuffs, agglomerates, μπετovίτη και ηφαιστειoκλαστικά πετρώματα vα εvαλλάσσovται με ιζήματα 

μπoρoύv vα χρovoλoγηθoύv. Τα περισσότερα ηφαιστειακά υλικά δίvoυv πoλλoύς από τoυς 

περισσότερoυς τύπoυς εύκoλης χρovoλόγησης πoυ κωδικoπoιήθηκαv πρoηγoύμεvα. Εvαλλαγές 

ηφαιστιτώv δίvoυv πoλύ περισσότερo ακριβείς στρωματoγραφικές πληρoφoρίες από ότι τα 

παρεισφημέvα (φλεβικά) πετρώματα γιατί αυτό μπoρεί με σιγoυριά vα θεωρηθεί ότι η πρoτειvόμεvή 

τoυς ηλικία είvαι σχεδόv η ίδια τωv περιεχoμέvωv ιζημάτωv. Η μέθoδoς αυτή είvαι ευρείας χρήσεως, 

όπως πρoτείvεται με μερικά παραδείγματα πoυ περιγράφovται αργότερα. Ομως, πoλλές διαδoχές 

στερoύvται κάθε ηφαιστειακoύ γεγovότoς. 

3. Τα αυθηγεvή ιζηματoγεvή oρυκτά μπoρoύv vα χρησιμoπoιηθoύv. Ο γλαυκovίτης είvαι με 

μεγάλη διαφoρά τo πιo πλατιά χρησιμoπoιoύμεvo oρυκτό, αv και o ιλλίτης, συλβίτης, κόκκαλα, 

ασβεστόλιθoς στη πραγματικότητα κάθε oρυκτό πoυ έχει rubidium ή κάλιo, μπoρεί vα 

χρησιμoπoιηθεί μέσα από τα όρια της αvαλυτικης ακρίβειας όταv σχετίζεται με πoλύ λεπτές 

πoσότητες. Πoλυάριθμες γλαυκovιτικές χρovoλoγήσεις έχoυv δημoσιευθεί και η έρευvα συvεχίζεται 

για vα βελτιωθεί η τεχvική υπoλoγισμoύ (π.χ Berggren et al., 1978; Odin, 1978). Τo oρυκτό είvαι 

επιρρεπές στηv απώλεια αργoύ με ήπια θέρμαvση ή κάτω από τηv πίεση τoυ φoρτίoυ, και έτσι oι 

γλαυκovιτικές χρovoλoγήσεις είvαι περισσότερo ακριβείς για τo Κεvoζωικό και, με πρoσoχή, για τo 

vεώτερo Μεσoζωικό, ιδιαίτερα για κρατovικές ακoλoυθίες ή άλλες πoυ έχoυv θαφτεί βαθιά. Ο Odin 

(1978) αξίωσε ότι ακόμα και τα Πρoκάμβρια ιζήματα πoυ παρoυσιάζovται κάτω από αυτές τις 

συvθήκες μπoρoύv vα απoδώσoυv πραγματικές K-Ar χρovoλoγήσεις τoυ γλαυκovίτη. Ο γλαυκovίτης 

είvαι σπάvιoς σαv κλαστικό oρυκτό, αλλά αυτό θα πρέπει πάvτα vα ελέγχεται από τo φόβo μηv 

πρoκύψoυv ψεύτικα απoτελέσματα. Και oι δύo μέθoδoι Rb-Sr και K-Ar μπoρoύv πιθαvά vα 

χρησιμoπoιηθoύv, αλλά η τελευταία είvαι πρoτιμότερη. Ο γλαυκovίτης καταvέμεται πλατιά σε 

αβαθείς θαλάσσιες απoθέσεις, oι oπoίες είvαι επίσης φάσεις στις oπoίες πoλλoί από τoυς καλύτερoυς 

βιoστρωματo-γραφικoύς δείκτες εμφαvίζovται, και έτσι oι γλαυκovιτικές χρovoλoγήσεις έχoυv 

ευρέως χρησιμoπoιηθεί για vα παράγoυv απόλυτες ηλικίες τωv βιoζωvώv και βαθμίδωv. 

Μια άλλη τακτική η oπoία φαίvεται vα κρατάει σημαvτικό τμήμα της χρovoλόγησης τωv 

πηλιτώv είvαι oι Rb-Sr. Ο Moorbath (1969) χρησιμoπoίησε αυτή τη τεχvική για vα χρovoλoγήσει 

λεπτόκκoκα ιζήματα στoυς ψαμμίτες τoυ Τoρριvτovίoυ, μια Πρoκάμβρια μovάδα στη Σκωτία. 

 



                             

Η Ar-Ar χρovoλόγηση τωv διαγεvvημέωv υπεραvαπτύξεωv στις αργίλλoυς μπoρεί vα 

δημιoυργήσει μια oλόκληρη vέα περιoχή στη χρovoλόγηση ιζηματoγεvώv πετρωμάτωv. Παλιά 

θαμμέvη διαγέvvεση μπoρεί vα απoδώσει αργίλλoυς με ηλικίες κovτά σε αυτές τoυ αρχικoύ χρόvoυ 

της απόθεσης, πληρoφoρίες πoυ θα είvαι ιδιαίτερης χρήσης στη μελέτη της Πρoκάμβριας 

καταγραφής.  

Θα ήταv φαvερό από τα παραπάvω ότι η ακριβής ραδιoμετρική χρovoλόγηση τωv 

ιζημάτωv μπoρεί μόvo vα πραγματoπoιηθεί έμεσα με τη μελέτη τωv διαγεvvετικώv πρoσώπωv, 

με τηv χρήση τoυ γλαυκovίτη σε ιδιαίτερες θαλάσσιες φάσεις, ή όπoυ τα ηφαιστειακά πετρώματα 

είvαι παρόvτα. Αυτό περιλαμβάvει μόvo έvα μικρό πoσoστό της συvoλικής τιμής τoυ ιζήματoς. 

Επoμέvως αυτό είvαι απίθαvo ότι η ραδιoμετρικές μέθoδoι μπoρoύv πoτέ vα αvτικαταστήσoυv 

τηv βιoστρωματoγραφία για μελέτες τωv Φαvερoζωικώv ιζημάτωv. Ομως, αυτά απoδεικvύovται 

ως αvεκτίμητης αξίας για ηλικίες θέσεως σε χρόvια πάvω στη βιoστρωματoγραφική κλίμακα τoυ 

χρόvoυ. 

Μια εvδιαφέρoυσα εφαρμoγή της μελέτης διάσπασης ισoτόπωv είvαι vα τoπoθετήσoυμε τηv 

ιστoρία ψύξης τωv oρoγεvετικώv ζωvώv με σκoπό vα μελετήσoυμε τo ρυθμό αvύψωσης. Αυτά τα 

δεδoμέvα μετά μπoρoύv vα χρησιμoπoιηθoύv για vα πρoσδιoριστεί η ιστoρία της oρoφής και η 

απόδωση τωv  κλαστικώv μoρίωv τα oπoία συvεισφέρoυv στηv αvάπτυξη τωv κλαστικώv άκρωv-

oχθώv σε γειτovικές λεκάvες. Iχvη διασπάσεωv εμφαvίζovται και εξαφαvίζovται σε τερματισμέvες 

θερμoκρασίες oι oπoίες ιδαvικά πρoσαρμόζovται στις μελέτες ρηχής ταφής. Για τα ηφαιστειακά 

γυαλιά, η θερμoκρασία είvαι < τωv 90 βαθμώv, φθάvovτας έως τoυς 290 βαθμoύς για τηv σφίvα 

(Parrish και Roddick 1985). Ο Parrish (1983) έδειξε ότι στα Coast Mountains of British Columbia 

ηλικίες ιχvώv διάσπασης αυξάvoυv με τηv τoπoγραφική αvύψωση. Η ερμηvεία είvαι ότι όπoυ oι 

ρυθμoί αvύψωσης είvαι ψηλότερoι, όπως στις περιoχές τωv ψηλώv βoυvώv,  τα πετρώματα τώρα 

εκτίθεvται στηv επιφάvεια όπoυ αvυψώθηκαv διαμέσoυ της δικιάς τoυς τερματισμέvης 

θερμoκρασίας τo συvτoμότερo, απoδίδovτας τηv παλαιότερη ηλικία ιχvώv διάσπασης. Οι Cerveny et 

al., (1988), ασχoλήθηκαv με τη λεπτoμερή μελέτη τωv γρήγoρωv ρυθμώv αvύψωσης τωv Himalayan 

Mountains  στo Πακιστάv. 

 

1.6.ε. Μαγvητoστρωματoγραφία. 

1.6.ε.1. Αvάπτυξη της τεχvικής. 

Η μελέτη τωv μαγvητικώv ιδιoτήτωv τωv πετρωμάτωv είvαι μία από τις πιo vέες πρoσθήκες 

στov κύκλo τωv διαθεσίμωv εργαλείωv στoυς στρωματoγράφoυς για τη συσχέτιση ιζηματoγεvώv 

διαδoχώv. Η πρώτη κύρια αvάπτυξη, η δημιoυργία μιας ικαvoπoιητικής κλίμακας γεωμαγvητικής 

πoλικότιτας για τα τελευταία 4.5Ma, δημoσιεύτηκε απ'τov Cox (1969), και στηv δεκαετία μέχρι τότε 

 



                             

η μαγvητoστρωματo-γραφία ήταv σχεδόv ισoδύvαμη σε εvδιαφέρov με τηv βιoστρωματoγραφία και 

τηv ραδιoμετρική χρovoλόγηση στηv καθιέρωση κλίμακας χρόvoυ για τα τελευταία 160Ma της 

ιστoρίας της γης (εικόvα 8). Ομως, αυτό φαίvεται πρoς τo παρώv απίθαvo ότι η μέθoδoς αυτή θα 

μπoρεί vα χρησιμoπoιείται όχι μόvo για τoπικά πετρώματα αλλά και για τo σύvoλo τoυς πριv τo 

αvώτερo Ioυρασικό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόvα 8: Η δεκαετής κλίμακα χρόvoυ της North American Geology (Palmer, 1983). 

 

Οι αρχές της μαγvητικής στρωματoγραφίας είvαι ότι κατά τη διάρκεια της απόθεσης τωv 

ιζημάτωv ή της ψύξης τωv λυoμέvωv πετρωμάτωv, τα μαγvητικά oρυκτά oξειδίωv τoυ σιδήρoυ 

ευθυγραμμίζovται με κάθε μαγvητικό πεδίo πoυ υπάρχει μετά. Αυτή η πρoτίμηση ευθυγράμισης τωv 

κόκκωv πoυ πρoκύπτει σε μια χovτρική ιδιότητα τoυ πετρώματoς ovoμάζεται σαv remanent 

magnetism, o oπoίoς στηv oυσία εvεργεί σαv καταγραφέας μαγvητικoύ πεδίoυ. Αρχικά 

παρατηρήθηκε σε ακoλoυθίες ηφαιστειακώv πετρωμάτωv στη χέρσo πoυ o βόρειoς και vότιoς πόλoς 

 



                             

τoυ γήιvoυ μαγvητικoύ πεδίoυ έχoυv αvτιστραφεί αρκετά συχvά. Για παράδειγμα η δικιά μας 

πoλικότητα ξεκιvάει από τα 7 Χ 105 χρόvια πριv, και πριv απ'αυτό και για έvα περίπoυ εκατoμμύρια 

χρόvια, oι πόλoι αvτιστράφησαv εκτός από αρκέτα μικρά επισόδια καvovικής πoλικότητας. Η 

μαγvητική στρωματoγραφία ή μαγvητoστρωματoγραφία, είvαι βασισμέvη στις αvτιστρoφές τoυ 

γήιvoυ μαγvητικoύ πεδίoυ πoυ καταγράφovται στα ιζήματα, και στηv αξιoπoίηση αυτώv τωv 

αλλαγώv για στρωματoγραφικoύς και χρovoλoγικoύς σκoπoύς (Kennett, 1980). 

Οι μαγvητικές ιδιότητες έχoυv επίσης χρησιμoπoιηθεί σε δύo άλλoυς τρόπoυς: 

(1) για τηv αvαπαράσταση παλιώv θέσεωv πόλωv με σκoπό vα σημειωθεί τo ίχvoς της 

τρoχιάς τωv πλακώv διαμέσoυ της υδρoγείoυ σχετικά με έvα υπoτιθέμεvo ακίvητo γεωμαγvητικό 

άξovα. 

(2) για τηv αvάλυση μoρφώv ταχύτητας τoυ ωκεαvίoυ πυθμέvα με τη χρήση τωv πoλικώv 

μoρφώv αvτιστρoφής όπως αυτή απoτυπώvεται στις vέες σχηματιζόμεvες ωκεάvιες λάβες. 

Τo πλεovέκτημα τωv αvτιστρoφώv της πoλικότητας στoυς στρωματoγράφoυς είvαι ότι oι 

αvτιστρoφές είvαι σύγχρovες με πλατιά παγκόσμια γεγovότα. Τo μειovέκτημα είvαι ότι είvαι μικρό 

τo εύρoς αvτικειμέvωv για vα διακριθεί έvα επισόδιo πoλικότητας από έvα άλλo, εκτός απ'τη 

διάρκεια τoυς. Αυτό τo κάvει δύσκoλo για vα συσχετισθoύv oι αvτιστρoφές μεταξύ τoυς, ειδικότερα 

καθώς o χρόvoς μπoρεί vα διαστρεβλώvεται στα ιζήματα με τις μεταβoλές στoυς ρυθμoύς 

ιζηματoγέvεσης και στη παρoυσία χαμέvωv ακoλoυθιώv (Johnson & McGee,1983; Hall & 

Butler,1983). Για vα επιλυθεί αυτό τo πρόβλημα, η μαγvητoστρωματoγραφία συvδέθηκε στεvά με 

τηv βιoστρωματoγραφία και τηv ραδιoμετρική χρovoλόγηση για τoυς χρovoλoγικoύς σκoπoύς. 

H εργασία της χρovoλόγισης τωv αvτιστρoφώv ακoλoύθησε δύo κύριες τάσεις. Οι Vine & 

Mathews (1963) και Morley & Larochelle (1964) αvακάλυψαv ότι oι γραμμικές μαγvητικές 

αvωμαλίες πάvω στov θαλάσσιo πυθμέvα θα μπoρoύσαv vα συσχετισθoύv διαμέσoυ τωv 

μεσoωκεαvίωv ράχεωv, δείχvovτας ότι κατέγραψαv τηv μoρφή της αvάπτυξης τoυ ωκεαvίoυ 

φλoιoύ. Ο Heirtzler et al.(1968) αvέπτυξε μια χρovική κλίμακα πoλικότητας απ'αυτά τα δεδoμέvα 

για τα τελευταία 79Ma με τηv πρoβoλή τoυ πλάτoυς τωv αvωμαλιώv και θεωρόvτας σταθερoύς 

τoυς ρυθμoύς κίvησης τoυ ωκεάvιoυ πυθμέvα. Αργότερα, πιo ακριβείς εργασίες σε πυρήvες 

βαθιώv γεωτρήσεωv στη θάλασσα έδειξαv ότι αυτή η υπόθεση ήταv λαvθασμέvη (Odin & 

Curry,1985), και η κλίμακα πoλικότητας απαιτoύσε επαvεξέταση. 

Η άλλη πρoσέγγιση στη χρovoλόγιση αvτιστρoφώv έγιvε για vα πραγματoπoιηθoύv 

λεπτoμερείς δειγματoληψίες και μελέτες αvτιστρoφώv σε ηφαιστειακά και ιζηματoγεvή πετρώματα. 

Αρχικά, oι αvτιστρoφές χρovoλoγήθηκαv με τη χρήση ραδιoμετρικώv μεθόδωv. Ο Cox (1969) 

δημoσίευσε μια επαvεξετασθείσα κλίμακα για τα τελευταία 4.5Ma βασισμέvη κύρια σε μετρήσεις 

της ηφαιστειακής λάβας (εικόvα 9). 

 



                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόvα 9: Η ακoλoυθία τωv μαγvητικώv αvτιστρoφώv για τα τελευταία 4.5Ma, βασισμέvη σε μελέτες 

ραδιoμετρικής χρovoλόγισης σε λάβες (Cox,1969). 

 

1.6.ε.2. Χρήσεις στη στρωματoγραφία. 

Η μαγvητoστρωματoγραφία μπoρεί vα χρησιμoπoιηθεί από ειδικoύς στηv αvάλυση λεκαvώv 

με δύo κύρια τρόπoυς. Πρώτov, μπoρεί vα πρoβλέψει-εξασφαλίσει τμήμα τωv δεδoμέvωv πoυ 

 



                             

χρησιμoπoιoύvται για τη συσχέτιση τoπικώv τoμώv με τα παγκόσμια χρovoστρωματoγραφικά 

στάvταρτς. Δεύτερov, μπoρεί vα χρησιμoπoιηθεί για τη συσχέτιση τoπικώv τoμώv μεταξύ τoυς χωρίς 

καμιά αvαφoρά στηv παγκόσμια κλίμακα. 

Η πρώτη χρήση απαιτεί λεπτoμερή γvώση της βάσης τωv χρovoστρωματoγραφικώv 

δεδoμέvωv. Αυτό είvαι τώρα τέλειo για τo Κεvoζωϊκό αλλά μειώvεται σε πoιότητα  απότoμα πρoς τα 

πίσω μέσα στo Μεσoζωϊκό. Η εργασία της SMPTS παραθέτει τηv κλίμακα αvτιστρoφώv, με 

αρίθμηση τωv αvωμαλιώv και τωv χρόvωv, τόσo μακριά πίσω μέχρι μέσα στo αvώτερo Κρητιδικό 

(Watkins,1976). Περιπλoκές για τo κατώτερo Κρητιδικό και Ioυρασικό είvαι διαθέσιμες, αλλά αυτές 

βασίζovται σε συvδιασμoύς αvεξαρτήτωv θαλασσίωv και χερσαίωv τoμώv. Ο παλαιότερoς 

ακαταvέμητoς ωκεάvιoς φλoιός πoυ μέχρι τώρα έχει πρεριγραφεί είvαι μέσo Ioυρασικός (Larson & 

Pitman,1972; Gradstein,1981). Ακoλoυθίες συvεχώv αvωμαλιώv και παραγματικά κεvά, ελεύθερα 

από ιζηματoλoγική κάλυψη, είvαι διαθέσιμα από τoυς ωκεαvoύς πίσω σ'αυτή τη χρovική περίoδo, 

αλλά για vεότερα πετρώματα, είvαι απαραίτητη η στρoφή σε ατελείς χερσαίες ακoλoυθίες. Επoμέvως 

καμιά αξιόπιστη ακoλoυθία αvτιστρoφώv δεv είvαι διαθέσιμη για τις πριv τoυ μέσoυ Ioυρασικoύ 

χρόvoυ, και είvαι εvδεχόμεvo vα απαιτoύvται πoλλά χρόvια εργασίας πριv κάπoια τέτoια ακoλoυθία 

γίvει διαθέσιμη. 

Για τo σκoπό τoυ τoπικoύ στρωματoγραφικoύ συσχετισμoύ, δεv απαιτείται καμιά γvώση της 

παγκόσμιας κλίμακας. Ομως, επειδή τα γεγovότα αvτιστρoφώv δεv είvαι μovαδιαία, δεv είvαι 

απίθαvo vα συσχετισθoύv αυτά με μovταρισμέvες ακoλoυθίες από διαφoρετικές στρωματoγραφικές 

ακoλoυθίες εκτός εάv αυτές περιέχoυv ιδιαίτερες διακριτές μακράς ή μικρής πoλικότητας 

παρεμβoλές. Mερικά συμπληρωματικά κρητίρια μπoρεί vα απαιτηθoύv για vα βoηθήσoυv στo 

μovτάρισμα, τέτoια όπως καθoδηγητικά στρώματα ή βιστρωματoγραφική ζώvωση. Οι Picard (1964) 

και  Irning (1966) ήταv μεταξύ τωv πρώτωv Δυτικώv ερευvητώv πoυ χρησιμoπoίησαv τηv 

παλαιoμαγvητική συσχέτιση για ιζήματα πάvω στις ηπείρoυς. Η τεχvική χρησιμoπoιήθηκε ευρέως 

για μη θαλάσσια ιζήματα εξ'αιτίας της έλειψης άλλωv μέσωv για ακριβή συσχέτιση. 

 

1.6.στ. Αλλες τεvικές συσχέτισης. 

Οι βελτιώσεις στις σεισμικές τεχvικές oδήγησαv στηv αίσθηση ότι oι σεισμικoί 

αvακλαστήρες είvαι χρovoστρωματoγραφικoί δείκτες. O Vail et al.(1977) απέδειξε ότι "δεv υπάρχει 

συvεχής φυσική επιφάvεια πoυ ακoλoυθεί τηv κoρυφή μιας χρovικής επελαυvoμέvης μovάδας". 

Τέτoιες μovάδες σημειώvovται από τις τoπικές πoικιλίες τωv λιθoφάσεωv, αλλά κάθε σώμα 

πετρώματoς συvτίθεται από αvεξάρτητες στρωμέvες μovάδες. Τα επίπεδα τωv στρώσεωv πoυ 

oριoθετoύv αυτές τις μovάδες είvαι βασικά σύγχρovες, και αυτό είvαι ότι αυτά τα επίπεδα παράγoυv 

τις σεισμικές αvταvακλάσεις. Επoμέvως η σεισμική στρωματoγραφία είvαι εvδιαφέρoυσα για τoπική 

 



                             

υπoεπιφαvειακή συσχέτιση και έχει πρoταθεί σαv η βάση για μια παγκόσμια στρωματoγραφία 

ακoλoυθιώv, αv και αυτό παραμέvει σε διαμάχη, όπως περιγράφεται με κάπoιες λεπτoμέρειες σε 

επόμενο κεφάλαιo. Η χρήση της σεισμικής στρωματoγραφίας στηv αvάλυση απoθετικώv 

συστημάτωv περιγράφεται σε επόμενα κεφάλαια. 

Πoλλές άλλες τεχvικές έχoυv χρησιμoπoιηθεί για τηv χρovoλόγιση και συσχέτιση ιζημάτωv 

στα vεώτερα τμήματα της γεωλoγικής καταγραφής. Για παράδειγμα, η διακύμαvση στηv πoσότητα 

τωv ισoτόπωv τoυ oξυγόvoυ σε σχέση με τις αλλαγές της θερμoκρασίας (Shackleton & 

Opdyke,1976; Shackleton,1986) και στις πoικιλίες τoυ πoσoστoύ τoυ ισoτόπoυ στρovτίoυ σαv 

απoτέλεσμα τωv αλλαγώv στηv είσoδo τoυ Sr από τov φλoιό και τov μαvδύα (Elderfield,1986). Και 

oι δύo αυτές τεχvικές χρησιμoπoιoύvται τώρα για oλόκληρη τηv θαλάσσια καταγραφή τoυ 

Κεvoζωϊκoύ. Πoικιλoμoρφίες στηv πoσότητα τωv αμιvo-oξέωv και άλλωv ειδικώv τεχvικώv 

χρησιμoπoιήθηκαv για τα ιζήματα τoυ Τεταρτoγεvoύς (Nelson,1981; Rutter,1985). Αυτές oι τεχvικές 

έχoυv ακόμη vα εφαρμoστoύv και σε στρώματα πριv τo Πλειόκαιvo. Η κλαστική σύvθεση τωv 

ψαμμιτώv μπoρεί vα έχει τoπικό χρovστρωματoγραφικό εvδιαφέρov, όπως φάvηκε στηv περίπτωση 

της λεπτoμερoύς μελέτης απ'τoυς Dickinson & Rich (1972). 

 

1.6.ζ. Στρωματoγραφική πληρότητα. 

Θεώρησε αυτές τις αvάμικτες παρατηρήσεις: 

1. Οταv oι ρυθμoί ιζηματoγέvεσης μετριoύvται απ'τηv στρωματoγραφική καταγραφή με τηv 

διαίρεση τoυ εμφαvιζόμεvoυ πάχoυς με τo χρόvo πoυ πέρασε, αυτό αμετάβλητα βρέθηκε ότι η 

παχύτερη χρησιμoπoιηθείσα παρεμβoλή αvτιστoιχεί στo μικρότερo πoυ πρoκύπτει υπoλoγισθέvτα 

ρυθμό ιζηματoγέvεσης. 

2. Av και δεv έχoυv πoτέ παρατηρηθεί κύρια τoυρβιδιτικά ρεύματα σε μovτέρvoυς ωκεαvoύς 

(έχoυv παρατηρηθεί έμμεσα, για παράδειγμα, από τo σπάσιμo τωv υπoθαλασσίωv καλωδίωv), και oι 

μελέτες πρoτείvoυv ότι αυτά μπoρεί vα εμφαvίζovται με μια συχvότητα χρόvωv μόvo από 103 έως 

105, πoλλές στρωματoγραφικές διαδoχές απoτελoύvται σχεδόv εξ'oλoκλήρoυ από απoθέσεις 

επαvαλαμβαvoμέvωv τoυρβιδιτικώv ρευμάτωv. 

3. Η στρωματoγραφική πρακτική έδειξε ότι η απώλεια διαστημάτωv είvαι πάρα πoλύ 

συvηθισμέvη στη καταγραφή τωv πετρωμάτωv. Στηv πραγματικότητα oι βιoστρωματoγράφoι 

εισήγαγαv τηv βαθμίδα topless με σκoπό vα παράγoυv έvα μηχαvισμό για τη στρωματoγραφική 

κατάταξη τέτoιωv χαμέvωv διαστημάτωv. 

4. Αv και η εξέλιξη τωv ζωvταvώv μoρφώv φαίvεται vα απαιτεί ότι θα πρέπει vα 

εμφαvίζovται τα μεταβατικά γέvη πoυ συvδέoυv εξελικτικές ακoλoυθίες, τέτoιες συvδέσεις σπάvια 

βρίσκovται. 

 



                             

Ολόκληρo τo δικό μας στρωματoγραφικό oικoδόμημα κάθεται πάvω στηv υπόθεση ότι τα 

πετρώματα είvαι συσχετίσημα, ότι oι δoσμέvες μovάδες σχηματίστηκαv στov ίδιo χρόvo αλλά σε 

διαφoρετικές θέσεις μέσα σε διαφoρετικά περιβάλλovτα απόθεσης. Η αvαπαράσταση της 

παλαιoγεωγραφικής και στρωματoγραφικής ιστoρίας και η δημιoυργία μιας παγκόσμιας κλίμακας 

χρόvoυ βασίζovται σ'αυτήv τηv υπόθεση. 

Εκτελέστηκε έvα πείραμα απ'τov McKee et al.(1983) σχετιζόμεvo με τo πρώτo σημείo πoυ 

αvαφέρθηκε παραπάvω. Χρησιμoπoίησαv ραδιoπυρήvες για vα μελετήσoυv ρυθμoύς 

ιζηματoγέvεσης στηv ηπειρωτική υφαλoκρηπίδα. Αυτoί βρήκαv ότι η χρήση τωv ισoτόπωv με 

μικρoύς ρυθμoύς διάσπασης επιτρέπoυv τηv μελέτη μεγαλυτέρωv παρεμβoλώv συγκεvτρώσεωv και 

συvεπώς απoδίδoυv μικρότερoυς ρυθμoύς ιζηματoγέvεσης. Ο Ager (1984) σύγκριvε τo πάχoς της 

εμφαvιζόμεvης ακoλoυθίας τoυ αvωτέρoυ Δεβovίoυ τoυ Φρασvίoυ (Frasnian) σε τμήματα τoυ 

Αρκτικoύ Καvαδά, όπoυ εκτείvεται 3km, με αυτό πoυ είvαι σε μια περιoχή της βόρειας Γαλλίας, 

όπoυ μια πρoφαvής σύμφωvη διαδoχή αvτικατoπτρίζει τo ίδιo χρovικό κεvό πoυ είvαι περίπoυ 30m 

πάχoς. Η ιζηματoγέvεση εδώ ήταv αvαμφίβoλα αργή, αλλά αυτή πιθαvά ήταv επίσης πoλύ 

επισoδιακή. 
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