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POZYCJA CHRONOSTRATYGRAFICZNA GRANICY NEOGEN/CZWARTORZÊD

CHRONOSTRATIGRAPHIC SETTING OF THE NEOGENE/QUATERNARY BOUNDARY

LESZEK MARKS1

Abstrakt. Spe³niaj¹c wieloletnie postulaty badaczy czwartorzêdu, Komitet Wykonawczy Miêdzynarodowej Unii Nauk Geologicznych
(IUGS) ratyfikowa³ propozycjê Miêdzynarodowej Komisji Stratygrafii obni¿enia dolnej granicy czwartorzêduu do dolnej granicy piêtra ge-
las (2,588 Ma), a dolna granica plejstocenu zosta³a obni¿ona do tego samego poziomu. Dotychczasowa dolna granica czwartorzêdu i plejsto-
cenu, wyznaczona przez stratotyp Vrica w po³udniowych W³oszech i datowana astronomicznie na 1,806 Ma, zosta³a utrzymana, ale jako
dolna granica piêtra kalabr, czyli piêtra drugiego od do³u w zrekonstruowanym oddziale plejstocen. Nowa dolna granica czwartorzêdu od-
zwierciedla moment kluczowych zmian klimatu Ziemi w pobli¿u granicy epok paleomagnetycznych Gauss i Matuyama. Punkt krytyczny
tych zmian zosta³ przekroczony oko³o 2,7 Ma, kiedy nast¹pi³a drastyczna przebudowa cyrkulacji oceanicznej, spowodowana ostatecznym
zamkniêciem przesmyku panamskiego oraz zmniejszeniem zasolenia wód powierzchniowych Oceanu Arktycznego. Sprzyja³o to utworze-
niu sta³ej pokrywy lodowej w Arktyce, a wywo³any tym wzrost albedo doprowadzi³ do dramatycznej i jak dot¹d nieodwracalnej ewolucji Zie-
mi, zdominowanej od tego czasu przez epokê lodow¹, z wielokrotnymi transgresjami l¹dolodów na kontynentach pó³kuli pó³nocnej.
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Abstract. Many years’ consequent postulates of Quaternary scientists resulted in a decision of the Executive Committee of the Interna-
tional Union of Geological Sciences (IUGS) to ratify a proposal of the International Commission on Stratigraphy to lower the base of the Qua-
ternary to the lower boundary of the Gelasian stage. Simultaneously, the lower boundary of the Pleistocene has been moved to the same posi-
tion. The previous lower chronostratigraphic boundary of the Quaternary, represented by the Vrica stratotype in southern Italy, has been
hardly recognizable outside the Mediterranean Region and neither biostratigraphic indices nor traces of extreme geological events could be
found in this very place. On the other hand, an establishment of the Vrica site as the stratotype for the Neogene/Quaternary boundary (equiva-
lent to the Pliocene/Pleistocene boundary) was a driving force to create the Gelasian as a new and uppermost stage of the Pliocene. The
Gelasian filled a hiatus between the upper boundary of the Piacenzian stage at Castell Arquato and the boundary of the so-called
Plio-Pleistocene at Vrica. The lower boundary of the Gelasian was defined at 2.588 Ma, close to a boundary of the palaeomagnetic epochs
Gauss and Matuyama. The new lower boundary of the Quaternary reflects a principal transformation of the climate on the earth. A critical
change occurred at about 2.7 Ma, when a severe reconstruction of the thermohaline circulation took place, caused by a final closure of the Pan-
ama Straits and inflow of freshwater to the Arctic Ocean. The latter favoured development of constant ice covers in the Arctic, a higher albedo
of which resulted in initiation of the ice ages in the northern hemisphere.
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WSTÊP

Czwartorzêd to jeden z najstarszych terminów straty-
graficznych. Pocz¹tkowo pojawi³ siê jako koncepcja ogól-
na (Arduino, 1760), potem zosta³ uznany za termin formal-
ny (Desnoyers, 1829) i od tego momentu jest powszechnie

stosowany. Dopiero póŸniej pojawi³y siê terminy plejsto-
cen (Lyell, 1839), neogen (Hörnes, 1853) i holocen. Cho-
cia¿ etymologicznie nazwa czwartorzêd mo¿e niekiedy
budziæ pewne obiekcje, to jednak stanowi dowód na to, ¿e
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klasyfikacja stratygraficzna ma charakter dynamiczny
i jednoczeœnie odzwierciedla skomplikowan¹ drogê swoje-
go rozwoju w przesz³oœci. Nawiasem mówi¹c, podobne za-
strze¿enia dotycz¹ce „przestarza³oœci terminologicznej”
mog¹ budziæ równie¿ inne podstawowe terminy stratygra-
ficzne jak kreda czy karbon, poniewa¿ nale¿a³y one do nie-
gdyœ popularnej, ale póŸniej zarzuconej klasyfikacji litolo-
gicznej (por. Walsh, 2006). Jednak d³ugotrwa³oœæ wystêpo-
wania terminu czwartorzêd w globalnej standardowej skali
chronostratygraficznej najlepiej œwiadczy o jego aktualno-
œci i przydatnoœci w badaniach geologicznych (Salvador,
2006a, b; Walsh, 2006).

Podstawow¹ jednostk¹ standardowej skali chronostraty-
graficznej jest piêtro, dla którego wyznacza siê doln¹ granicê

(stratotyp granicy), natomiast granicê górn¹ wyznacza stra-
totyp dolnej granicy piêtra nadleg³ego (por. Racki, Narkie-
wicz, 2006). Piêtro ma wymiar globalny i s³u¿y do definio-
wania jednostek wy¿szej rangi, przy czym niepodwa¿aln¹
zasad¹ jest uk³ad hierarchiczny podzia³u chronostratygra-
ficznego.

Ranga stratygraficzna czwartorzêdu zosta³a ustalona w
wyniku wieloletniej dyskusji odbywaj¹cej siê na forum
Miêdzynarodowej Komisji Stratygrafii (ICS), Miêdzynaro-
dowej Unii Badañ Czwartorzêdu (INQUA) oraz Miêdzyna-
rodowej Unii Nauk Geologicznych (IUGS). Ta ostatnia, w
maju 2007 roku ostatecznie zatwierdzi³a status czwartorzê-
du jako okresu/systemu nastêpuj¹cego po okresie/systemie
neogeñskim.

DOLNA GRANICA CZWARTORZÊDU

Dyskusja dotycz¹ca po³o¿enia dolnej granicy czwarto-
rzêdu toczy siê co najmniej od Miêdzynarodowego Kongre-
su Geologicznego w Londynie w 1948 r., kiedy tê granicê
uwa¿ano za równorzêdn¹ z granic¹ trzeciorzêd/czwartorzêd
(King, Oakley, 1949) oraz zdecydowano o poszukiwaniu od-
powiedniego stanowiska stratotypowego we W³oszech,
w którym granica neogen/czwartorzêd mog³aby byæ zdefi-
niowana przez pierwsze pojawienie siê fauny zimnolubnej
w obszarze œródziemnomorskim. W 1974 r. w ramach Miê-
dzynarodowego Programu Korelacji Geologicznej rozpo-
czêto realizacjê projektu IGCP 41 „Granica pomiêdzy neo-
genem a czwartorzêdem”, którego kierownikiem zosta³a
K.V. Nikiforova. W kolejnych latach Selli i Cati (1977) za-
proponowali stanowisko Vrica w Kalabrii (po³udniowe
W³ochy) jako potencjalny stratotyp dolnej granicy czwarto-
rzêdu, w pozycji reprezentuj¹cej pierwsze och³odzenie za-
znaczaj¹ce siê we w³oskim plio-plejstocenie i odpowia-
daj¹ce stropowi wydarzenia paleomagnetycznego Olduvai,
datowanemu astronomicznie na 1,806 Ma. W 1982 r. XI
Kongres INQUA w Moskwie zatwierdzi³ po³o¿enie granicy
neogen/czwartorzêd w stropie subchrony Olduvai, reprezen-
towanej w stanowisku Vrica w poziomie sapropelu „e”.
W 1983 r. stanowisko Vrica zosta³o w formalnie zaakcepto-
wane przez Miêdzynarodow¹ Komisjê Stratygrafii jako stra-
totypowe dla granicy neogen/czwartorzêd, równorzêdnej
z granic¹ pliocen/plejstocen (Aguirre, Pasini, 1985).

Takie po³o¿enie dolnej granicy plejstocenu (a przez to
równie¿ czwartorzêdu) zosta³o przeg³osowane przez Miê-
dzynarodow¹ Komisjê Stratygrafii, chocia¿ w tym samym
czasie pojawi³a siê propozycja INQUA, aby ulokowaæ doln¹
granicê plejstocenu ni¿ej, oko³o 2,6 Ma (por. Bowen, Gib-
bard, 2007). W kolejnym ruchu w 1996 roku, pozornie „za-
mykaj¹cym” problem, Miêdzynarodowa Komisja Stratygra-
fii uzna³a gelas za nowe piêtro pliocenu, a jego doln¹ granicê
ulokowano w poziomie 2,588 Ma i skorelowano z morskim
stadium izotopowym tlenu (MIS) 103, w pobli¿u granicy
epok paleomagnetycznych Matuyama i Gauss (Rio i in.,
1998). Wykreowanie go sta³o siê niezbêdne, poniewa¿

okaza³o siê, ¿e ¿adne wczeœniej wyró¿niane piêtro pliocenu
nie reprezentowa³o interwa³u pomiêdzy górn¹ granic¹ piêtra
piacenz w Castell Arquato i granic¹ tzw. plio-plejstocenu,
czyli doln¹ granic¹ piêtra kalabr we Vrica.

Granica chronostratygraficzna, reprezentowana przez
stratotyp (GSSP) Vrica, jest jednak niemal nierozpoznawal-
na poza niewielkim obszarem w regionie œródziemnomor-
skim. Wskazuje na to nie tylko sam fakt jej umiejscowienia
w obrêbie plio-plejstocenu, ale dodatkowym, s³abym punk-
tem przy jej wyznaczaniu jest brak wskaŸników biostraty-
graficznych i œladów znacz¹cych wydarzeñ geologicznych w
pobli¿u. Zosta³a ona wyró¿niona przede wszystkim dlatego,
¿e zlokalizowano j¹ w pobli¿u górnej granicy epizodu paleo-
magnetycznego Olduvai, ale i ten ostatni znajduje siê de fac-

to oko³o 10 m powy¿ej.
Granica ta jest jeszcze bardziej w¹tpliwa wskutek braku

ci¹g³ego zapisu paleomagnetycznego, szczególnie w osadach
l¹dowych, ale równie¿ w osadach morskich wysokich szero-
koœci geograficznych, w których wystêpuj¹ jedynie nieliczne
mikroskamienia³oœci wêglanowe i nie zosta³a wyznaczona
stratygrafia izotopowa. Te niedostatki wyjaœniaj¹, dlaczego
przez wiele lat dotychczasowa dolna granica czwartorzêdu
i plejstocenu budzi³a sprzeciw wielu badaczy (np. Suc i in.,
1997; Bowen, Gibbard, 2007). G³osowanie na forum Miêdzy-
narodowej Komisji Stratygrafii w styczniu 1999 roku nie po-
zwoli³o na uzyskanie kwalifikowanej wiêkszoœci g³osów dla
obni¿enia dolnej granicy czwartorzêdu (Head i in., 2008),
a Komitet Wykonawczy Miêdzynarodowej Unii Nauk Geolo-
gicznych podj¹³ decyzjê o 10-letnim moratorium na podejmo-
wanie kolejnych prób w tym kierunku.

Dotychczasowe po³o¿enie dolnej granicy plejstocenu
1,8 Ma pozostawa³o równie¿ w sprzecznoœci z ustaleniami
wspomnianego wczeœniej Miêdzynarodowego Kongresu
Geologicznego w Londynie, kiedy przyjêto, ¿e plejstocen
powinien tak¿e obejmowaæ regionalne piêtro l¹dowe Villa-
franchian, którego prawie po³owa w istniej¹cym stanie rze-
czy znajdowa³a siê w pliocenie. Okaza³o siê równie¿, ¿e ju¿
przed 1,8 Ma w obszarze œródziemnomorskim wystêpowa³a
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zimnolubna fauna (Aguirre, Pasini, 1985), a w ogólnoœci,
w sekwencjach w³oskiego plio-plejstocenu stwierdzono
wczeœniejsze i o wiele bardziej znacz¹ce och³odzenia: ju¿
3,3 Ma, a szczególnie wyraŸne w okresie 2,8–2,5 Ma, kiedy
nast¹pi³a gruntowna przebudowa systemu klimatycznego na
Ziemi, zwi¹zana z fundamentalnymi zmianami w oceanach,

atmosferze, na powierzchni Ziemi, a tak¿e w biosferze.
Dok³adnie, œrodek tego ostatniego och³odzenia i sekwencjê
w pobli¿u granicy epok magnetycznych Gauss i Matuyama
dokumentuje stratotyp (GSSP) Monte San Nicola na Sycylii,
wyznaczaj¹cy doln¹ granicê piêtra gelas.

NOWA PROPOZYCJA GRANICY NEOGEN/CZWARTORZÊD

W zwi¹zku z powy¿szym, Miêdzynarodowa Unia Badañ
Czwartorzêdu (INQUA) i Podkomisja Stratygrafii Czwarto-
rzêdu Miêdzynarodowej Komisji Stratygrafii IUGS wy-
st¹pi³a z wnioskiem (fig. 1), aby:

1) dolna granica okresu czwartorzêd zosta³a obni¿ona do
dolnej granicy piêtra gelas (dotychczas najwy¿szego piêtra
pliocenu), a wiêc do sp¹gu stadium izotopowego 103 w osa-
dach g³êbokomorskich, datowanego astronomicznie na
2,588 Ma;

2) dolna granica oddzia³u plejstocen zosta³a obni¿ona do
dolnej granicy piêtra gelas, aby odpowiadaæ dolnej granicy
okresu czwartorzêd;

3) dotychczasowa dolna granica okresu czwartorzêd
i oddzia³u plejstocen, wyznaczana przez stratotyp globalny
(GSSP) Vrica i datowana astronomicznie na 1,806 Ma,
zosta³a utrzymana, ale jako dolna granica piêtra kalabr,

czyli piêtra drugiego od do³u w zrekonstruowanym oddziale
plejstocen.

Stanowisko to wzbudzi³o oczywiœcie ostry sprzeciw bada-
czy neogenu, dlatego sprawa ta by³a dyskutowana wielokrot-
nie, tak¿e w trakcie Miêdzynarodowego Kongresu Geologicz-
nego w Oslo w 2008 r., a nastêpnie poddana serii g³osowañ
przez przewodnicz¹cych wszystkich podkomisji i prezydium
Miêdzynarodowej Komisji Stratygrafii. W ostatecznym g³oso-
waniu, które zosta³o zakoñczone 22 maja 2009 r., propozycja
badaczy czwartorzêdu uzyska³a 16 g³osów za (89%), przy
2 g³osach przeciwnych (przewodnicz¹cy Podkomisji Stratygra-
fii Neogenu i Podkomisji Stratygrafii Prekambru). Wniosek
w sprawie zmiany po³o¿enia dolnej granicy czwartorzêdu
i plejstocenu zosta³ 2 czerwca 2009 r. przekazany Komitetowi
Wykonawczemu Miêdzynarodowej Unii Nauk Geologicznych,
który go zatwierdzi³ 29 czerwca 2009 r. (Gibbard i in., 2010).
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Fig. 1. Aktualny podzia³ czwartorzêdu i jego usytuowanie w geologicznej skali czasu

oraz korelacja ze skal¹ magnetostratygraficzn¹; pokazano po³o¿enie globalnych profili stratotypowych (GSSP)

Present stratigraphic subdivision of the Quaternary, its setting in a geological chart
and correlation with magnetostratigraphy; indicated is location of Global Stratotype Sections and Points (GSSP)



PODSUMOWANIE

Nowa dolna granica czwartorzêdu odzwierciedla mo-
ment kluczowych zmian klimatu Ziemi. Nale¿y do nich
pocz¹tek pierwszego, szeroko rozprzestrzenionego zlodo-
wacenia kontynentalnego Grenlandii, Skandynawii i Amery-
ki Pó³nocnej oko³o 2,72 Ma (Bartoli i in., 2005) oraz pierw-
sze nagromadzenie materia³u eratycznego zdeponowanego
z gór lodowych w osadach g³êbokomorskich pó³nocnego
Atlantyku i pó³nocno-zachodniego Pacyfiku. Nieco wcze-
œniej zaznaczy³o siê na szelfach kontynentalnych globalne
eustatyczne obni¿enie poziomu morza (o 45 m w okresie
2,93–2,81 Ma i o kolejne 45 m oko³o 2,72 Ma (stadium izo-
topów tlenu MIS 110), spowodowane powstawaniem i roz-
wojem kontynentalnych pokryw lodowych. W po³udnio-
wo-wschodniej Azji, wskutek wzmocnienia monsunów zi-
mowych i os³abienia letnich, zosta³a zapocz¹tkowana
depozycja lessów w pó³nocnych Chinach oko³o 2,6 Ma.
Nast¹pi³y istotne zmiany w biosferze, w tym w ewolucji
dwuno¿nych osobników cz³ekokszta³tnych, w szczególnoœci
pojawienie siê gatunków z rodzaju Homo pomiêdzy 2,6
a 2,45 Ma, prawdopodobnie stymulowane przez drastyczne
zmiany klimatyczne w tym czasie (Deino i in., 2006; Prat,

2007). Ponadto nowa dolna granica czwartorzêdu jest zgod-
na z granic¹ epok paleomagnetycznych Gauss i Matuyama.

Punkt krytyczny zmian globalnych zosta³ przekroczony
oko³o 2,7 Ma, kiedy nast¹pi³a drastyczna przebudowa ter-
mohalinowej cyrkulacji oceanicznej, spowodowana osta-
tecznym zamkniêciem przesmyku panamskiego wskutek
przemieszczania p³yt kontynentalnych (Kameo, Sato, 2000)
oraz zmniejszenie zasolenia wód powierzchniowych Oceanu
Arktycznego spowodowane zwiêkszonym dop³ywem wód
rzecznych. Sprzyja³o to utworzeniu sta³ej pokrywy lodowej
w Arktyce, a wywo³any tym wzrost albedo doprowadzi³ do
dramatycznej i jak dot¹d nieodwracalnej ewolucji Ziemi,
zdominowanej od tego czasu przez epokê lodow¹, z wielo-
krotnymi transgresjami l¹dolodów na kontynentach pó³kuli
pó³nocnej.

Umiejscowienie dolnej granicy czwartorzêdu (i plejsto-
cenu) zgodnie z doln¹ granic¹ gelasu u³atwia jej identyfika-
cjê w profilach geologicznych na ca³ym œwiecie, zarówno
w osadach l¹dowych, jak i morskich. Ma to wiêc istotne zna-
czenie praktyczne, w szczególnoœci w trakcie terenowych
prac geologicznych, w tym kartograficznych.
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SUMMARY

Many years’ consequent pressure of Quaternary scien-
tists resulted in a decision of the Executive Committee of the
International Union of Geological Sciences (IUGS) to ratify
a proposal of the International Commission on Stratigraphy
to lower the base of the Quaternary to the lower boundary of
the Gelasian stage, included so far in the Pliocene. Simulta-
neously, the lower boundary of the Pleistocene has been
moved to the same position. the previous lower boundary of
the Quaternary and the Pleistocene, defined in 1983 in
a stratotype section at Vrica in southern Italy and astronomi-
cally dated at 1.806 Ma, has been retained but it acts now as
the lower boundary of the Calabrian stage that is the second
one from the bottom in the just reconstructed Pleistocene
series.

The previous lower chronostratigraphic boundary of the
Quaternary, represented by the Vrica stratotype, was hardly
recognizable outside the Mediterranean Region, the more so
that neither biostratigraphic indices nor traces of extreme
geological events could be noted around. An establishment
of the Vrica site as the stratotype for the Neogene/Quaterna-
ry boundary (equivalent to the Pliocene/Pleistocene

boundary) forced, however, to create the Gelasian as a new
stage in the Pliocene. In this way, a hiatus between the upper
boundary of the Piacenzian stage at Castell Arquato and the
boundary of the so-called Plio-Pleistocene at Vrica could be
filled. The lower boundary of the Gelasian was defined at
2.588 Ma, close to a boundary of the palaeomagnetic epochs
Gauss and Matuyama.

The new lower boundary of the Quaternary reflects
a principal transformation of the climate in the earth, close to
a boundary of palaeomagnetic epochs Gauss and Matuyama.
A critical change occurred at about 2.7 Ma, when a severe re-
construction of the ocean circulation took place, caused by
final closure of the Panama Straits and lower salinity of sur-
face waters in the Arctic Ocean. It favoured development of
a perennial ice cover in the Arctic, a higher albedo of which
resulted in immense ice ages in the northern hemisphere.

The setting of the lower boundary of the Quaternary (and
the Pleistocene) enables its identification in geological sec-
tions around the world, both inland and in marine sequences.
It is therefore extremely important during geological field-
works and, especially, in geological mapping.
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