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Abstract. Acommon feature trend in various branches of modern stratigraphy approaches, particularly in such as

a high-resolution event stratigraphy (HIiRES), astrochronology and holostratigraphy, is the integration of various kinds

of stratigraphic records and their study methods, to achieve the highest possible precision in age correlations. In the

same vein, global event stratigraphy, as discussed herein, is a strategy that utilizes a variety of global-scale episodic

events, such as biotic extinctions and radiations, geologically rapid eustatic fluctuations, changes in oceanic chemistry,

including oxygenation levels, and meteorite impacts, as well as eruptions of supervolcanoes. Such approach can be
successfully employed to refine the correlation of regional lithostratigraphic subdivisions and basin architecture models. It can be antici-
pated that, in the near future, this strategy will be increasingly used also to define chronostratigraphic boundaries (including the GSSPs)
more precisely than the currently most commonly applied biostratigraphic method. This will require a more rigorous, formalized establish-
ment definition and terminology of global stratigraphic events, in the spirit proposed in this paper.
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Niespelna 40 lat temu, w kwietniu 1989 r.
odbyta si¢ w Panstwowym Instytucie Geolo-
gicznym sesja naukowa Polski zapis zdarzen
globalnych w fanerozoiku (Narkiewicz, 1989).
Sesja byta podsumowaniem paczkujacych kra-
jowych badan nad zdarzeniami, zapoczatkowa-
nych przetomowymi koncepcjami teoretyczny-
mi (rare event Gretenera, 1967) i odkryciami
globalnych katastrof, z emblematycznym im-
paktem na granicy kredy i paleogenu na czele
(Alvarez i in., 1980; ryc. 1). Zalewowi opubli-
kowanych odtad prac o masowych wymiera-
niach i katastrofach srodowiskowych towarzy-
szyt od poczatku nurt stratygraficzny, wywo-
dzacy si¢ z dalekowzrocznej wizji stratygrafii
zdarzeniowej zarysowanej przez Agera (1973).
Od tej pory krétkotrwate perturbacje srodowi-
skowe zapisane w osadach i skamieniatos$ciach
zyskuja na znaczeniu dla korelacji wiekowe;j,
w wielu przypadkach przewyzszajacej precyzja
metody biostratygraficzne.

Rosnacg stratygraficzng role zdarzen od-
zwierciedla ostatnia edycja Global Time Scale
(GTS; Gradstein i in., 2020), w ktorej wiele miej-
sca poswigcono réznym aspektom stratygrafii
okreslanej jako fizyczna, takim jak zdarzenia
izotopowe, biotyczne, eustatyczne lub impakto-
we. W rozdziatach dotyczacych kolejnych okre-
sow fanerozoiku zdarzenia globalne zostaly
uwzglednione w r6znym stopniu (tab. 1). Mozna
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Ryec. 1. Granica kreda-paleogen w jednostce Scaglia Rossa w wawozie Bottac-
cione k. Gubbio (Apeniny, 2024). Widoczna szczelina po wyeksploatowanej
centymetrowej warstewce irydonos$nego itu granicznego, ktory dostarczyt do-
wodow na potwierdzenie hipotezy impaktu (Alvarez i in., 1980). Fot. M. Nar-
kiewicz

Fig. 1. Cretaceous-Paleogene boundary in the Scaglia Rossa Unit in Botaccio-
ne Gorge near Gubbio (Appenines, 2024). The narrow cleft at the boundary
marks the iridium-bearing shale which supplied evidence for the impact hypo-
thesis (Alvarez et al., 1980). Photo by M. Narkiewicz

przypuszczaé, ze duza liczba opisanych zdarzen kredowych
i paleogenskich wynika z mnogos$ci danych uzyskanych
z osadow oceanicznych. Z kolei do licznych zdarzen dewon-
skich zalicza si¢ eustatyczne pulsy transgresywne i regre-
sywne, ktore w przypadku innych okreséw sg na ogdt oma-
wiane w ramach podrozdziatéw o stratygrafii sekwencji.
Stabszy postep badan nad zdarzeniami globalnymi w kar-

bonie i permie wiaze si¢ prawdopodobnie z wyjatkowo sil-
nymi regionalizmami w tych okresach i wynikajacymi z nich
problemami uniwersalnej korelacji. Dla obu okreséw mocno
zaawansowane s3, zwigzane z péznopaleozoiczng epoka
lodowa, badania cykli klimatycznych, ktdre jednak nie wcho-
dza w Scisty zakres omawianej tu stratygrafii zdarzeniowe;j
(por. dalej).
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Wydany ostatnio 1. tom Budowy Geologicznej Polski
(Peryt, 2026) rowniez cz¢sciowo uwzglednia problematyke
zdarzen, co pozwala ocenic, na ile jest ona obecna w krajo-
wych badaniach stratygraficznych. Jak si¢ okazuje, dla wigk-
szo$ci okresow opisane w Polsce zdarzenia globalne sa
liczbowo zblizone do omawianych w GTS (2020; tab. 1).
Wyraznym wyjatkiem jest paleogen, dla ktorego w polskiej
monografii przytacza si¢ jedynie trzy zdarzenia, natomiast
w pracy Gradsteina i in. (2020) az 23 ,,ekskursje” izotopowe
tlenu i wegla oraz cze$ciowo im odpowiadajace glowne per-
turbacje klimatyczne. Ze wzglgdu na specyfike sedymenta-
cji w epikontynentalnym basenie Nizu Polskiego wiele z tych
zjawisk jest by¢ moze trudnych do uchwycenia w krajowych
badaniach geochemicznych i sedymentologicznych. Podob-
ne moga tez by¢ powody stabej reprezentacji izotopowych
zdarzen kambryjskich i triasowych. Ogolnie jednak zaawan-
sowanie krajowej stratygrafii zdarzeniowej wydaje si¢ na-
daza¢ za postepem badan globalnych.

W tabeli 1 uwzgledniono tez dane dotyczace biozdarzen
(Brett, Zambito, 2026), odnoszace si¢ wprawdzie do maso-
wych wymieran i radiacji, ale na ogét skorelowane ze zmia-
nami $rodowiskowymi lub i trendami zapisu izotopow we-
gla. Biozdarzenia te s3 zazwyczaj mniej liczne niz szerzej
zdefiniowane zdarzenia globalne, co nie powinno dziwié,
nie kazda bowiem perturbacja srodowiskowa musi by¢ od-
zwierciedlona w radykalnych zmianach zespolow organicz-
nych. W kilku okresach (sylur, karbon, perm) liczba biozda-
rzen byta jednak wigksza, co moze swiadczy¢ o mozliwos$ci
ich szerszego wykorzystania do chronokorelacji. Podobna
mozliwo$¢ sugeruje liczba zdarzen dewonskich wyrdznia-
nych przez Beckera i in. (2020) i Beckera (2025), odpowied-
nio 26 i1 43. W przypadku tej ostatniej pracy pewna nadre-
prezentacja moze wynikac¢ z uwzgledniania zdarzen o za-
siegu regionalnym, ograniczonym (jak dotad) do
srodkowoeuropejskich waryscydow.

Stratygrafia zdarzeniowa i powigzana z nig chemostra-
tygrafia zostaty krotko opisane w$rod niesformalizowanych

Innych metod stratygrafii w Polskich zasadach stratygrafii
(Racki, Narkiewicz, 2006). Wowczas badania nad zdarze-
niami dopiero zaczynaly si¢ rozwija¢, czemu towarzyszyta
duza swoboda interpretacji przy ich wyrdznianiu w zapisie
kopalnym. W tej sytuacji autorzy publikacji uznali za nie-
wskazane wprowadzanie sztywnych kryteriow klasyfikacji
i nomenklatury formalnej, takich jak w lito- lub biostraty-
grafii (por. tez. Narkiewicz, 2003). Po 20 latach, gdy ro$nie
zaawansowanie omawianej problematyki i liczba zwigzanych
z nig publikacji, pewne zabiegi porzadkujace klasyfikacje
i terminologi¢ zdarzen wydaja si¢ wskazane, o ile nie ko-
nieczne — o czym dalej.

Celem niniejszego artykutu jest krotkie podsumowanie
obecnego stanu badan nad zdarzeniami, a takze przeglad
glownych problemow dotyczacych klasyfikacji i terminolo-
gii, z sugestiami ich jednolitego ujgcia w przysztych pracach.

KONCEPCJA
GLOBALNYCH ZDARZEN
STRATYGRAFICZNYCH

Zdarzenia w geologii sa definiowane jako krotkotrwate
epizody wyjatkowych warunkéw srodowiskowych, zapisa-
ne w skatach w postaci roznych anomalii, w tym sedymen-
tacyjnych, geochemicznych lub tez biotycznych (Narkiewicz,
1989). Mianem zdarzen stratygraficznych wypadaloby okre-
$la¢ te epizody, ktére z racji dowiedzionej krotkotrwatosci
i izochronicznos$ci mogg petnic role precyzyjnych poziomow
korelacji wiekowej. W praktyce stratygraficznej czesto sam
zapis w osadach, np. izotopowy, jest traktowany jako zda-
rzenie, bez przypisywania mu okreslonej interpretacji $ro-
dowiskowej (np. niektore zdarzenia w kredzie — Gale i in., 2020).

Na stratygrafi¢ zdarzeniowg sktada si¢ kilka jej nurtow
zwigzanych z roznymi obiektami i metodami badan. Na
czoto wysuwa sie tu stratygrafia biozdarzen (bio-event
stratigraphy) szczegoélnie intensywnie rozwijana w zwigzku
z epizodami wymieran i radiacji ksztattujacych biosfere

Tab. 1. Liczba fanerozoicznych zdarzen i epizodow globalnych wyrdznianych ostatnio w opracowaniach monograficznych i przegladowych
Table 1. The number of Phanerozoic events and global episodes recently distinguished in monographic and review studies

Okres / Period Zdarzenia globalne / Global events
Gradstein i in. (2020) Peryt (2026) Brett, Zambito (2026)*
Neogen / Neogene 6** 6 2
Paleogen / Paleogene 20-23 3 3
Kreda / Cretaceous 25-28 19 10
Jura / Jurassic 5 3 3
Trias / Triassic 7 2 5
Perm / Permian 1 - 3
Karbon / Carboniferous 2 1 4
Dewon / Devonian 26 21 27
Sylur / Silurian 7 5 12
Ordowik / Ordovician 11 11 9
Kambr / Cambrian 10 2 11

* Brett, Zambito (2026; Appendix 2, tab. 1-3)

** na podstawie De Vleeschouwera i in. (2017) / after De Vleeschouwer et al. (2017)

Uwzgledniono jedynie zdarzenia i epizody, ktorym przypisano nazwy wiasne lub akronimy. Pomini¢to okres czwartorzedu ze wzgledu na jego specyfike
stratygraficzng. Dla kredy i paleogenu wskazano liczby zdarzen przytaczanych w réznych rozdziatach monografii Gradsteina i in. (2020).

Only events and episodes that were assigned proper names or acronyms were included. The Quaternary period was omitted due to its stratigraphic
specificity. For the Cretaceous and Paleogene, the numbers of events cited in various chapters of the monograph by Gradstein et al. are indicated (2020).
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(Walliser, 1996; Brett, Zambito, 2026). Chemostratygrafia
bada globalne, rownowiekowe anomalie geochemiczne,

walach stratygraficznych, stosuje jedynie wybrane metody
badawcze (np. Cramer i in., 2010) lub ogranicza si¢ do poje-

zwlaszcza ,,ekskursje” izotopowe (Weissert i in., 2008), na-

dynczego basenu czy jego czesci (np. wiele prac w: Harries,

tomiast eustatostratygrafia — pulsy transgresywne, rzadziej 2008).
regresywne, zapisane w osadach epizodami
pogk;bie.ni.a 1 sptycenia (Johnson iin., 1985 i pra- ZONAGUA ZDARZENIA
ce podzniejsze). Stratygrafia zdarzen anoksycz- CHRONOSTRATYGRAFIA I EPIZODY GLOBALNE
. . Chronostratigraphy KONODONTOWA Global events
nych (OAS-y, anoxic lub black-shale events) jest - Conodont zonation and episodes
szczegblnie zaawansowana w odniesieniu K TURNEJ R
do osadow mezozoicznych (Jenkyns, 2010). Sta- i TOURNAISIAN ||  Protognathodus kockeli Hangonbarg Crisis
biej rozwinigte jako narzedzia globalnej chro- . Y Cov
o o : (czarny tupek Hangenberg)
nostratygrafii sg stratygrafia impaktowa (Rackl, 360 Bispathodus ultimus (e engenbery Evert
Koeberl, 2024) oraz wulkanostratygrafia lub
tefrochronologia (Lane i in., 2017), badajace h Bisoathod ot
znaczenie chronostratygraficzne — odpowiednio, - 2 1spariiodus cosiatus
upadku duzych meteorytévy i.erupcji wulka- i < || Bispathodus ac. aculeatus —>  Dasberg
nicznych, zwtaszcza tych najwigkszych. | ~ [ pamatoen:
Osobnym nurtem taczacym badania wszel- = = aimatolep 'Sf 9" expansa > if
kich rodzajow zdarzen jest stratygrafia o wyso- 7 > F;f’TatO";f’s g;- manca
kiej rozdzielczosci, okreslana jako HiRES (High 1 <T Oygharhus synacus
; ; : Pseudopolygn. granulosus > annulata
Resolution Event Stratigraphy). Jej podstawg | w :
jest zatozenie, ze wszystkie wykryte w profilu = S || Palmatolepis r. trachytera
osadowym poziorpy zdarzef, od $cisle lokah'lych N > < || _Scaphignathus v. veliter
po globalne, powinny by¢ brane pod uwagg jako .
potencjalne chronohoryzonty. Jest to dalej we- |35 x| w Rafpatolfpfgs '
ryfikowane poprzez interkalibracje i korelacje ) @) W farginiiera Lianensis
krzyzowa z innymi profilami w celu uzyskania ~ Pajmatolepis marginifera
ostatecznego schematu ram chronostratygra- . Q. marginifera marginifera >
ficznych, majacych zastosowanie do badanego 1w Paimatolepis gr. gracilis |€—— Condros
obszaru (Kauffman, 1986; Cramer i in., 2015). B Q. | Z || paimatolepis rhomboidea [&—
Najbardziej problematyczna strong procedur w . .
. . Lo , Palmatolepis gl. pectinata
HiRES jest prawdopodobnie ich postulowana Q| > pEgp epizod Nehden
nadmierna skrupulatnosé, zaktadajaca centy- — = || Palmatolepis glabra prima
metrowa lub mniejsza skale obserwacji w od- i < Palmatolepis termini > Cheiloceras
stonigciach lub rdzeniach dokumentowanych a Paimatolenis crepida
niezaleznie przez dwoch badaczy, by wykluczy¢ > L i P
subiektywne typowanie zdarzen. Geste oprobo- 7 Palmatolepis minuta minuta
wanie ma na celu rézne analizy laboratoryjne, 370 = Palmatolepis '
w tym paleontologiczne i zaawansowane meto- i delicatula platys > lle
(.1y geochemw.zn? (Kauffman, .1’988). Takie | 4 P’Z?f’ﬂ”;%‘;é‘;ll?slsszlggg/ﬁfa’?a wymieranie, F-F
zmudne badanla 11c;nych przekrojow sa czaso- NIC A, ubiquits o Extton
chtonne i wymagajg znacznych naktadow, co . O |b  Pa. linguiformis apo e e vent
zazwyczaj jest mozliwe w ramach duzych, kosz- _| Z 2 13[a Palmatolepis kryzys Kellwasser
townych projektow badawczych. Z uwagi na nie- | 0) < bogartensis dolne zdarzenie
wystarczajgcy czas i zasoby (patrz‘ Cramer i in,, @) = Palmatolepis  oellwasser
2015) czesto takg procedure mozna wdrozy¢ . > winchelli
jedynie dla niewielkiej liczby przekrojéw i pro- - ; n o
bek w mniej lub bardziej ograniczonym regionie N Palmatoleis ﬂ;’c i of/ae
badan. W rzeczywistosci wiele opublikowanych < |11 foisti P ¢ pre-semichatovae
badan HiRES koncentruje si¢ na waskich inter- 1w x
375— W |[10| Palmatolepis plana
1 9 | Palmatolepis proversa [ .
8 | Palmatolepis housei e ﬁ%‘;ﬁg}ﬁ%‘;ﬁgt
— 7 | Ozarkodina nonaginta . perturbacja
— Z |6 Ancyrognathus primus 'ZOtIOP- punctata
lub 08 tulowane na obszarze — - Punctata isotope Perturbation
Ryec. 2 Rozpoznane lub p owane < 5 | Palmatolepis punctata mpakt Alamo
Polski poznodewonskie zdarzenia i epizody global- — - amo Impact
ne na tle aktualnej zonacji konodontowe;j (Narkie- | o |4 P talmat;)lepls > llc
wicz, w druku, fig. 6, zmieniona): K — karbon, SR — ransitans
srodkowy, Z — zywet — L. Ancyrodella rugosa puls trans-
Fig. 2. Recognized_ or pqstulated Late. Devonian 1 A1 rotundiloba > Poagresdve puise
global events and episodes in Poland against the cur- 1 A- rotundiloba pristina | | < puls regresywny
rent conodont zonation (Narkiewicz, in print, fig, 6, Ma | z . Skel . regressive puse
modified): K — Carboniferous, SR — Middle, 7 — | S R Z keletognathus norrisi —_— {)’};‘gg‘jfn'ée"'a
Givetian
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Inny nurt badan krotkotrwatych zmian srodowiskowych,
intensywnie ostatnio rozwijany, dotyczy cykli orbitalnych
(Milankovicia) i zwigzanych z nimi oscylacji klimatycznych
o amplitudzie rzgdu dziesigtek—setek tysigcy lat (Hays i in.,
1976). Fundamentalnie r6znig si¢ one jednak od omawianych
zdarzen niecyklicznych (epizodycznych), aczkolwiek w nie-
ktorych przypadkach moga si¢ z nimi pokrywac. Z podob-
nych powoddw nie beda dalej dyskutowane réwniez zdarze-
nia czwartorzedu, ktorego stratygrafia kieruje si¢ nieco
innymi zasadami niz w przypadku okresow wczesniejszych
(Marks i in., 2014). Odchodzac na chwilg od tego zatozenia,
warto wspomnie¢ o nowatorskim przyktadzie chemostraty-
graficznego podziatu nieformalnej jednostki antropocenu
(Ivar do Sul i in., w druku). Zdarzeniami s3 w nim poziomy
pojawiania si¢ w osadach mikroplastiku — mikroskopijnych
technoskamieniatosci, jakimi sg rézne polimery w rodzaju
bakelitu, polistyrenu czy polietylenu. Jednym z takich zda-
rzen jest nagly, globalnie jednoczesny puls depozycji arte-
faktow zwigzanych z pandemia COVID-19 w latach 2020—
2022, z ktorym rowniez wigze si¢ specyficzny osadowy
zapis czastek mikroplastiku.

Okreslenie krotkotrwate ma kluczowe znaczenie dia-
gnostyczne i stuzy oddzielaniu zdarzen stratygraficznych
od zjawisk lub proceséw rozciggnigtych w czasie geologicz-
nym. Ustalenie granicy migdzy dlugo- a krotkotrwatoscia
jest tu oczywiscie czysto arbitralne i moze si¢ opierac jedy-
nie na uznaniowej ocenie zjawisk zaliczanych do pojemne;j
kategorii zdarzen. Zdaniem autora z tej kategorii nalezatoby
wylaczy¢ trwajace wiele milionéw lat procesy, np. GOBE
(Great Ordovician Biodiversification Event), trwajacy ok.

30 mln lat, czy tez jurajskie ,,zdarzenie” geotektoniczne
Metis (ok. 5 mln lat). Innym przyktadem dtugotrwatego
procesu, a nie raptownego geologicznie zdarzenia jest
MMCT - $rodkowomiocenskie przejécie klimatyczne za-
chodzace migdzy 15 a 13,8 mln lat. Réwniez epizody obej-
mujace kilka zdarzen powinny naleze¢ do osobnej kategorii,
np. oceaniczne zdarzenie (?) anoksyczne OAE 1b na pogra-
niczu aptu i albu, ktore jest w istocie zespotem pigciu ano-
malii izotopowych w przedziale ok. 5 mln lat (Gale i in.,
2020).

Poznodewonskie, dtuzsze epizody i krotkotrwate zda-
rzenia stratygraficzne (ryc. 2) obrazuja m.in. relacje mig-
dzy dtugotrwatymi kryzysami, takimi jak Kellwasser w poz-
nym franie oraz Hangenberg na pograniczu dewonu i kar-
bonu (Becker, 2025), a towarzyszacymi im zdarzeniami
eustatycznymi lub i anoksycznymi. Na tle wymienionych
procesow i zjawisk, zdarzenia fanerozoiczne w §cistym tego
stowa znaczeniu odznaczajg si¢, jak na to wskazujg nowsze
badania, znacznie krotszym czasem trwania. Przektada si¢
to na potencjalnie wigksza precyzj¢ korelacji wiekowej w po-
réwnaniu z zonacja biostratygraficzng, najczesciej stosowa-
ng w badaniach chronostratygraficznych. Jej rozdzielczos¢
rzadko schodzi ponizej 0,5 mln lat, wobec $redniego czasu
trwania biozony fanerozoicznej, szacowanego na ok. 1,5 min
lat (Trammer, 2014, text-fig. 3). Badania mezozoicznych
OAE-sow sugeruja, ze ich wiek miesci si¢ w granicach kil-
ku setek tys. lat, ale moze by¢ krotszy — ponizej 100 tys. lat
(Jenkyns, 2010). Dtugotrwatos¢ dolnego i goérnego zdarzenia
Kellwasser szacuje si¢ na ~250 i ~100 tys. lat (Wichern i in.,
2024), a zdarzenia Hangenberg na ~50—100 tys. lat (Myrow

——

Ryec. 3. Czarny tupek Hangenberg i granica dewon—karbon w kamieniotomie Kowala w Goérach Swietokrzyskich (wg Narkiewicza,

Narkiewicz, 2026, fig. 45, zmieniona)

Fig. 3. Black Hangenberg Shale and the Devonian—Carboniferous boundary in the Kowala Quarry in the Holy Cross Mountains (after

Narkiewicz, Narkiewicz, 2026, fig. 45, modified)
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iin., 2014; ryc. 3). Wahania eustatyczne nizszego rzedu,
o amplitudzie ~10 m, spowodowane termicznym rozszerza-
niem i kurczeniem si¢ wod oceanicznych lub tez zmianami
objetosci wod i lodowcow gorskich, mogg zachodzi¢ w cza-
sie 10 do 10 000 lat (np. Rovere i in., 2016; Sames i in., 2020).
Raptowne, nawet w skali doswiadczenia ludzkiego, sg oczy-
wiscie zdarzenia impaktowe, takie jak katastrofa na granicy
kredy i paleogenu czy tez wybuchy superwulkanow.

KLASYFIKACJA ZDARZEN

Nalezy podkresli¢, ze aczkolwiek niniejszy przeglad jest
poswiecony gltéwnie stratygraficznym zdarzeniom global-
nym, to stanowig one jedynie skrajne ogniwo catego zakre-
su zjawisk o r6znym zasiggu: od lokalnych (np. sztormy i ich
zapis tempestytowy) przez regionalne (np. zjawiska sejsmicz-
ne czytelne w skali basenu sedymentacyjnego) po ponadre-
gionalne (np. wigksze erupcje wulkaniczne). Kazda z tych
kategorii ma potencjalng warto$¢ dla korelacji w réznym
wymiarze regionalnym, ale jedynie zdarzenia globalne moga
prowadzi¢ do zwigkszenia precyzji uniwersalnej korelacji
wiekowej, co nadaje im szczeg6lny status w rozwazaniach
stratygraficznych.

Zdarzenia, niezaleznie od kryterium ich przestrzennego
zasiggu, mozna dzieli¢ na podstawie rodzaju zapisu w osa-
dach oraz wedtug kryjacego si¢ za nimi czynnika sprawcze-
go. Przeglad zdarzen globalnych (Gradstein i in., 2020) su-
geruje, ze s3 one definiowane glownie na podstawie zapisu
geochemicznego, w tym przede wszystkim izotopowego,
a zwlaszcza izotopow wegla w weglanach i materii orga-
nicznej. Obok zdarzen izotopowych wyrdznia si¢ tez zda-
rzenia i epizody biotyczne, w tym masowe wymierania
i eksplozje biordznorodnosci, a takze sedymentacyjne (black-
-shale events, zdarzenia transgresywne i regresywne). Okre-
slony charakter zapisu nie musi by¢ przy tym kryterium
wylacznym. Czgsto charakterystycznemu zapisowi osado-
wemu (np. czarnym tupkom, osadom transgresywnym) to-
warzyszg anomalie izotopowe i zdarzenia biotyczne. Nie-
rzadkim przypadkiem jest diagnozowanie zdarzen (np. nie-
ktorych wezesnopaleozoicznych i kredowych) gtownie,
a nawet wylgcznie na podstawie izotopow wegla i tlenu.
Kolejne cechy diagnostyczne moga si¢ ujawnic¢ dopiero dzig-
ki dalszym badaniom regionalnym i analitycznym. Mozna
zatozy¢, ze w typowym przypadku zdarzenie globalne, jako
efekt skomplikowanych, wspélzaleznych proceséw geolo-
gicznych, uzyska z czasem wszechstronng charakterystyke
sedymentologiczng, geochemiczna i biotyczna, ewentualnie
tez geofizyczng. Klasyfikacja takich zdarzen wedtug kry-
terium rodzaju zapisu moze np. podkresla¢ cechy najbardziej
charakterystyczne lub szczegodlnie istotne z punktu widzenia
historii badan.

Niezalezny od opisanego i wzajemnie si¢ z nim nie wy-
kluczajacy jest podziat genetyczny zdarzen. Ich uwarunko-
wania obejmuja na ogot caty skomplikowany tancuch przy-
czynowo-skutkowy — kaskadg¢ réznych czynnikéw. Kluczo-
we sg przyczyny nadrzedne, a wérod nich astronomiczne
(cykle orbitalne, wahania aktywno$ci stonecznej, wybuchy
supernowej, impakty) lub zwigzane z dynamika litosfery
(wielkoskalowe skutki zmiennej ruchliwosci i konfiguracji
ptyt, wulkanizm). Te pierwotne przyczyny generuja z kolei
zmiany bezposrednio wptywajace na charakter i zapis zda-
rzen: perturbacje klimatu (zdarzenia hipertermiczne, fazy
raptownego ochtodzenia, epizody pluwialne lub klimatu
suchego), wahania poziomu morza (zdarzenia eustatyczne)
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wzrost nastonecznienia ? (czynniki astronomiczne)
doptyw CO2/CH4 ? (wulkanizm, dysocjacja hydratow)
increased insolation ? (astronomically forced)
CO2/CHy influx ? (voicanism, hydrate dissociation)
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Rye. 4. Schemat zaleznosci zdarzen i procesow ksztattujacych
rozwdj epizodu Kacak, z uwzglgdnieniem danych z basenu bialo-
ruskiego — wyroznionych na zoétto (wg Narkiewicza i in., 2021,
fig. 14, zmieniona)

Fig. 4. Flow chart showing interrelation between various events
and processes controlling the Kacak Episode development. The
evidence from the Belarusian Basin is highlighted in yellow
(after Narkiewicz et al., 2021, fig. 14, modified)

lub rewolucje w biosferze. Zaleznosci migdzy tymi zmiana-
mi sg bardzo skomplikowane i tworzg sie¢ réznych powigzan
(ryc. 4). Ten stopien komplikacji powoduje, ze trudno sobie
wyobrazi¢ obiektywny, klarowny schemat klasyfikacji ge-
netycznej zdarzen wedtug jednolitych kryteriow. Na pozio-
mie najogdlniejszym ewentualny podziat moze uwzglgdniac
dwie kategorie definiowane przez czynniki nadrzg¢dne (astro-
nomiczne lub litosferyczne). Natomiast na poziomie przyczyn
bezposrednich kryterium podziatu bytby gtowny, choc z re-
guty nie wylaczny, czynnik odpowiedzialny za zapis zda-
rzenia, np. klimatyczny, eustatyczny albo biotyczny.
Wydaje sig, ze historycznie rzecz biorgc, okreslenie zda-
rzenia wedle rodzaju zapisu zazwyczaj wyprzedza interpre-
tacje i zaliczenie do kategorii genetycznej: najpierw stwier-
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dzamy empirycznie jaka$ anomalig, a nastgpnie staramy si¢
ja wyttumaczy¢. W praktyce stratygrafii zdarzeniowej
pierwszy podziat jest istotniejszy, pozwala bowiem na iden-
tyfikacj¢ zdarzenia i jego korelacje stratygraficzng. Inter-
pretacja srodowiskowa i zwigzana z nig kategoryzacja ge-
netyczna moze utatwiac ocene skali i zasiggu zdarzenia, np.
jego zwiazku z okreslonymi regionami geologicznymi,
domenami klimatycznymi i facjami. Moze takze prowadzi¢
do blizszego oszacowania jego krotkotrwatosci i ustalenia
izochronicznos$ci. Te ostatnie atrybuty stratygraficznych
zdarzen globalnych wymagaja na ogdt niezaleznego po-
twierdzenia badaniami chronostratygraficznymi, opartymi
np. na biostratygrafii, magnetostratygrafii, datowaniach
radiometrycznych lub, w przypadku osadéw mezo-kenozo-
icznych, astrochronologii (cyklostratygrafii orbitalne;j).

PROBLEMY TERMINOLOGICZNE

Miedzynarodowy kodeks stratygraficzny (Murphy, Sa-
lvador, 1999), a w §lad za nim Polskie zasady stratygrafii
(Racki, Narkiewicz, 2006) nie zaktadajg formalnej proce-
dury definiowania i nazewnictwa zdarzen stratygraficznych,
poniewaz w czasie, gdy ukazywaty si¢ cytowane opraco-
wania, ich koncepcje dopiero si¢ ksztattowaty. Jednak obec-
nie, jak to przedstawiono we wstepie, rosnie liczba udoku-
mentowanych zdarzen, a takze ich rola w korelacji wiekowe;.
Stratygrafia zdarzeniowa staje si¢ stopniowo petnoprawna
galezig stratygrafii, co sktania do porzadkowania zagadnien
nomenklatury i terminologii. Dalej przedstawiono propo-
zycje bardziej rygorystycznego podejscia do tych zagadnien,
uznajac, ze pewien tad terminologiczny bytby na tym etapie
badan wskazany.

Obecnie stosowane nazewnictwo zdarzen stratygraficz-
nych na ogdt uwzglednia termin zdarzenie lub jego odpo-
wiednik, ewentualnie tez rozszerzenie nawigzujace do cha-
rakteru zjawiska, np. zdarzenie lub ,,ekskursja” (izotopowa),
anomalia (np. ordowicka anomalia Kope), wymieranie,
zdarzenie graniczne (np. kreda—paleogen), zdarzenie plu-
wialne, pulsy transgresywne (np. eustatyczne transgresje
dewonskie; Johnson i in., 1985 —ryc. 4) 1 pulsy regresywne.
W literaturze angielskojezycznej przyjeto si¢ tez stosowanie
akronimow, takich jak np. CIE (carbon isotope excursion)
lub ICE (isotope carbon excursion — np. dla zdarzenia or-
dowickiego HICE — Hirnantian carbon isotope excursion),
OAE (Oceanic Anoxic Event), KPgE (Cretaceous-Paleoge-
ne Event) lub CMBE (Campanian-Maastrichtian Boundary
Event). W niektorych przypadkach dodawany jest czton
nazwy okreslajacy ogdlny wiek zdarzenia — np. toarskie
oceaniczne zdarzenie anoksyczne (T-OAE).

Jak wynika z wcze$niejszych rozwazan, termin straty-
graficzne zdarzenie globalne nalezatoby zarezerwowac dla
zjawisk o dowiedzionym krotkim geologicznie czasie trwa-
nia, nie przekraczajacym np. 0,5 mln lat, o potencjalnym
znaczeniu dla globalnej korelacji chronostratygraficzne;j.
Zjawiska w historii Ziemi trwajace dtuzej lub o trudnym
do oszacowania czasie trwania mozna okresla¢ jako epizo-
dy (np. MMCT, OAE 1b), perturbacje lub kryzysy (np. per-
turbacja punctata w srodkowym franie, kryzys Kellwasser
—ryc. 2), optima klimatyczne (np. MMCO, miocenskie
optimum klimatyczne), etapy rozwoju biosfery (GOBE) itp.
Zdaniem autora nie powinno si¢ tez stosowac¢ zamiennie
terminow zdarzenie i wydarzenie (np. Peryt, 2026), gdyz
ten ostatni ma okreslone zabarwienie potoczne (wydarzenie

kulturalne, wydarzenie geologiczne w sensie waznej impre-
zy kulturalnej lub naukowe;j itd.).

W niektorych przypadkach akronimy zastepuja nazwy
wlasne zdarzen, a ich stosowanie przyjeto si¢ w literaturze,
réwniez polskiej i nie budzi niejasnosci (np. HICE w pdznym
ordowiku czy kolejno numerowane OAE-sy w jurze i kre-
dzie). Nazwa wlasna zdarzenia moze tez pochodzi¢ od klu-
czowej skamieniato$ci (np. dewonska transgresja semicha-
tovae), od nazwiska badacza (np. kredowe zdarzenia Weis-
serta), od nazwy geograficznej (np. zdarzenie Klonk
na pograniczu syluru i dewonu od nazwy miejscowosci,
wymieranie Kellwasser od nazwy strumienia, zdarzenie
Rhinestreet od nazwy traktu komunikacyjnego), a takze od
jednostki stratygraficznej, w ktorej stwierdzono zapis zda-
rzenia (zdarzenie Chote¢, ordowickie anomalie Fairview lub
Kope).

O ile nazwy wiasne zdarzen stratygraficznych pocho-
dzace od okreslen taksonomicznych i od nazwisk badaczy
nie budza watpliwosci, o tyle pozostate przypadki wyma-
gaja szerszego komentarza. W cytowanej monografii Pery-
ta (2026) zastosowano dla nich nazwy nawiazujace do for-
malnej terminologii jednostek litostratygraficznych, a wigc
z przyimkiem z (zdarzenie z Kellwasser lub z Kacdk, ano-
malia z Whitewater itp.). Taka procedura z roznych przyczyn
nie wydaje si¢ wlasciwa. Analogia do jednostek litostraty-
graficznych jest o tyle chybiona, ze w przeciwienstwie
do nich stratygraficzne zdarzenie globalne nie jest przywia-
zane do jakiego$ miejsca — stratotypu lub obszaru typowe-
go (tak jak np. wapien z Kadzielni do stratotypu na wzgorzu
Kadzielnia w Kielcach). Jest to ogdélna nazwa pewnego
uniwersalnego zjawiska, a jej rodowdd, jak juz wspomnia-
no, moze by¢ rozmaity. W przypadku tego rodzaju terminu
uprawnione jest stosowanie nazwy wlasnej w mianowniku
po stowach zdarzenie, anomalia, wymieranie itd., a wigc,
odpowiednio: zdarzenie lub wymieranie Kellwasser, ano-
malia Kope itd. Stosowanie przyimka z prowadzi do r6znych
niezrgcznosci i putapek terminologicznych, takich jak wy-
mieranie z Kellwasser lub epizod z Kacak. W obu tych przy-
padkach terminy geograficzne sg nazwami ciekéw wodnych,
a wiec stosowanie analogii z terminami litostratygraficz-
nymi jest tym bardziej chybione, ze polska terminologia
zaktada w takim przypadku form¢ w dopetniaczu (forma-
cja Odry, nie z Odry). Podobne niezreczno$ci wigzg sie
z sytuacja, gdy nazwa zdarzenia jest wyprowadzana z okre-
$lenia terminu litostratygraficznego lub nazwy drogi albo
tez jest zamiennie uzywana z takimi okresleniami, jak wy-
mieranie, katastrofa lub kryzys (wymieranie z Kellwasser?).
Trzeba tez zauwazy¢, ze forma mianownikowa (bez przy-
imka z) jest juz stosowana w polskojezycznej literaturze,
w tym m.in. w Polskich zasadach stratygrafii (2006, str.
51), ale takze w pracach Narkiewicza (1985), Rackiego (1991,
1995), Treli 1 Malca (2007) oraz innych geologow.

Niezaleznie od tego, jakie przyjmie si¢ w przysztosci
sformalizowane zasady terminologii zdarzen stratygraficz-
nych, wskazane jest przestrzeganie spdjnosci stosowanego
nazewnictwa. Na przyktad w cytowanej tu monografii jed-
no ze zdarzen ordowickich jest okreslane na cztery sposoby:
jako zdarzenie z Mulde, z Mulde/lundgreni, lundgreni/Mul-
de lub lundgreni (Peryt, 2026). Przyktad ten wskazuje tez
na szerszy problem braku spojnosci nazewnictwa zdarzen
globalnych w $wiatowej literaturze stratygraficznej. Na
przyktad poznokredowe OAE 2 jest tez okreslane jako zda-
rzenie Bonarellego, a dla kilku zdarzen ordowickich row-
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nolegle sa stosowane nazwy wywodzace si¢ z Ameryki Pn.
(Laurencji) i z Battoskandii. W rysujacej si¢ perspektywie
wprowadzenia sformalizowanej terminologii stratygraficz-
nych zdarzen globalnych wskazane bytoby ustalenie i prze-
strzeganie priorytetu jednej z nazw, podobnie jak w przy-
padku formalnych jednostek stratygraficznych (Racki,
Narkiewicz, 2006).

Przy okazji rozwazan na temat braku spojnosci termi-
nologii zdarzen stratygraficznych warto zauwazy¢, ze po-
dobny problem, ale o wigkszych konsekwencjach, dotyczy
tez jednostek litostratygraficznych. Wedtug zatwierdzonych
przez Komitet Nauk Geologicznych PAN Polskich zasad
stratygrafii (Racki, Narkiewicz, 2006): Przy wydzielaniu
Jednostek nieformalnych nie powinno si¢ stosowac formal-
nych terminéw klasyfikacyjnych, takich jak formacja czy
ogniwo. Powod jest oczywisty — chodzi o to, by nie zaciera¢
granicy mi¢dzy jednostkami wyr6znionymi z zachowaniem
wymogow formalnych (ktore stuza uzasadnionemu, obiek-
tywnemu i czytelnemu wyréznianiu ogniw, formacji czy
grup) od jednostek, ktore tych wymogdéw nie spetniaja, co
sprawia, ze ich identyfikacja moze by¢ utrudniona. Sposo-
by zaznaczania nieformalnego charakteru pozornie formal-
nych jednostek moga by¢ rézne, np. cudzystowy (,,formacja”
z Czhuchowa — Mardal i in., 2004; Narkiewicz, Narkiewicz,
2026) albo dodanie okreslenia nieformalna. Brak tego roz-
réznienia (np. w rozdz. Perm, tab. 7 w: Peryt, 2026) powo-
duje niepotrzebne zamieszanie terminologiczne. Moze to
mie¢ negatywne konsekwencje, zwlaszcza w przypadku
tomu Budowy geologicznej Polski, ktory ma szanse na to,
aby by¢ punktem odniesienia dla przysztych badan straty-
graficznych.

UWAGI KONCOWE I WNIOSKI

W niniejszych rozwazaniach starano si¢ zarysowa¢ moz-
liwie szerokg panorame réznych metod i nurtéw badaw-
czych, ktorych wspolnym mianownikiem sa krotkotrwate
epizody i cykle srodowiskowe oraz ich zastosowanie do pre-
cyzyjnej korelacji wiekowej. W dzisiejszych badaniach
stratygraficznych dominujacym narz¢dziem chronokorela-
cji jest ciagle biostratygrafia oparta na rekonstrukeji catko-
witych wiekowych zasiegdw skamieniatosci. Metoda ta ma
jednak swoje ograniczenia, takie jak m.in. trudnosci precy-
zyjnego osadzenia zasiggow taksonow indeksowych w cza-
sie geologicznym, a takze niezadowalajaca rozdzielczos¢
poziomoéw biostratygraficznych (np. Cramer i in., 2010).
Odbija si¢ to negatywnie na wykorzystaniu biostratygrafii
do definiowania globalnych stratotypow i punktéw granicz-
nych (GSSP), a wigc ustalania glownych ram globalnej chro-
nostratygrafii (Davydov, 2020). W tej sytuacji coraz cz¢sciej
pojawiaja si¢ sugestie wykorzystania zapisu globalnych
zdarzen stratygraficznych do definiowania granic jednostek,
takich jak pietra czy podpigtra (Becker, 2025; Brett, Zambi-
to, 2026). Charakterystycznym przyktadem sg tu dyskusje
w lonie migdzynarodowych podkomisji ds. stratygrafii de-
wonu i karbonu, w ktorych, wobec ktopotow z okresleniem
GSSP dolnej granicy karbonu na podstawie biostratygrafii,
proponuje si¢ wykorzystanie zdarzen zwigzanych z kryzy-
sem Hangenberg.

Korelacje oparta na zdarzeniach globalnych mozna sku-
tecznie stosowa¢ w celu zwigkszenia precyzji korelacji re-
gionalnych podziatow litostratygraficznych, co prowadzi
do doktadniejszej rekonstrukcji architektury basenow se-
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dymentacyjnych (Narkiewicz, w druku). Zastosowanie ta-
kiego podejscia do korelacji w skali regionalnej i ponadre-
gionalnej mozna traktowacé jako alternatywe lub i uzupet-
nienie kosztownej i czasochtonnej metodologii HiRES. Taka
pragmatyczna strategia oszcz¢dzania czasu i zasobow
umozliwia przeprowadzanie precyzyjnej korelacji wiekowe;j
na podstawie dostgpnych $wiadectw dotyczacych réznych
globalnie wystepujacych zdarzen i epizodow (eustatycznych,
biotycznych, beztlenowych, izotopowych itp.), a nie poprzez
szczegotowa analize wszystkich mozliwych poziomow zda-
rzeniowych w wielu profilach referencyjnych. Zdarzenia
globalne sa z definicji powszechniej wykrywalne niz wiele
zdarzen lokalnych lub regionalnych rejestrowanych przez
HiRES. Sa one od tych ostatnich rzadziej rozmieszczone
w zapisie stratygraficznym (przynajmniej jak dotychczas),
a zatem zapewniaja mniejsza rozdzielczos¢ wiekowa kore-
lacji. Ich zaleta jest jednak udowodniony krotki czas trwania
i izochroniczno$¢ (w kategoriach geologicznych), a tym
samym wysoka precyzja chronokorelacji.

Trudno zaktada¢, by w przewidywalnej przysztosci do-
szto do catkowitego zastapienia obecnej globalnej skali
wiekowej, opartej gtdwnie na biostratygrafii (Gradstein i in.,
2020), schematem ztozonym z dostatecznie ggstego, wyso-
korozdzielczego nastgpstwa stratygraficznych zdarzen glo-
balnych. Bardziej prawdopodobne jest natomiast coraz
czestsze wykorzystywanie takich zdarzen do definiowania
granic chronostratygraficznych w sytuacjach, gdy zapewnia
wieksza precyzje korelacji wiekowej niz skamieniatos$ci
kluczowe. Jednoczesnie bedzie postepowal rozwdj astro-
chronologii opartej na cyklach orbitalnych, jako uzupetnie-
nie, a w dalszej perspektywie by¢ moze lepsza metoda wy-
rézniania podstawowych jednostek biochronostratygraficz-
nych (pozioméw).

W perspektywie rosnagcego znaczenia precyzyjnej chro-
nostratygrafii opartej na globalnych zdarzeniach stratygra-
ficznych rysuje si¢ konieczno$¢ uporzadkowania, a w dalszej
kolejnosci rowniez sformalizowania procedur ustanawiania,
klasyfikacji i nomenklatury tych zdarzen. O ile ich bardziej
rygorystyczne okreslanie bedzie zapewne wymagato usta-
lent migdzynarodowych w ramach Migdzynarodowej Ko-
misji Stratygraficznej, o tyle wprowadzenie czytelnych
regut nazewnictwa, np. zaproponowanych w tym artykule,
moze nastapi¢ w drodze nowelizacji Polskich zasad straty-
grafii.

Dzigkuje Recenzentom artykutu i Redaktorom Prze-
glgdu Geologicznego za liczne uwagi i sugestie zmierzaja-
ce do poprawienia ztozonej wersji pracy.
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