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S u m m ary : A n a l y s i s  o f  t h e  f r e q u e n c y  o f  H e  d a t e s  f rom  t h e  t e r r i t o 
r y  o f  P o l a n d  i n  t h e  t ime i n t e r v a l  f ro m  45 t o  12 k y r  BP i s  b a s e d  on  a 
s e t  o f  193 s a m p le s .  Two main  c h r o n o s t r a t i g r a p h i c  b o u n d a r i e s  c a n  b e  
d i s t i n g u i s h e d  i n  t h e  c o n s i d e r e d  p e r i o d  o f  t ime in  t h e  o b t a i n e d  
h i s t o g r a m  o f  H e  d a t e s ,  n a m e ly  a t  21 a n d  15 k y r  BP. Time p e r io d  
b e tw e n  21 a n d  15 k y r  BP may b e  c h a r a c t e r i z e d  a s  h i g h l y  u n f a v o u r a b l e  
f o r  v e g e t a t i o n ,  t h o u g h  w ith  r e m a r k a b l e  d i f f e r e n t i a t i o n  in  b o t h  s p a c e  
a n d  time. Some s e c o n d  o r d e r  f e a t u r e s  a r e  a l s o  d i s c u s s e d  a n d  co m p ar e d  
w ith  o t h e r  e v id e n c e .

1 .  I N T R O D U C T I O N

An a n a l y s i s  o f  t h e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  H c - d a t e d  s a m p l e s  i n  a  

t im e  s c a l e  h a s  b e e n  c a r r i e d  o u t  i n  r e c e n t  y e a r s  f o r  s e v e r a l  s e l e c t e d  

g e o g r a p h i c  r e g i o n s  ( G e y h ,  1969 ; 1971; G e y h ,  R h o d e ,  1972; G e y h ,  J S k e l ,  

1971). D i s t i n c t  c o r r e l a t i o n  w a s  n o t e d  b e tw e e n  o b s e r v e d  f r e q u e n c y  o f  H e  

d a t e s  a n d  v a r i a t i o n s  o f  s p e c i f i c  g e o l o g i c a l  f e a t u r e s  c o n t r o l l e d  b y  c l im a 

t i c  c h a n g e s .  T h e  H e  d a t i n g  m ethod , w hich  w a s  p r i m a r i l y  u s e d  s im p ly  to  

d e t e r m i n e  t h e  a b s o l u t e  a g e  o f  s e d i m e n t  c o n t a i n i n g  d a t e d  s a m p le s ,  b e c a m e s  

t h e r e f o r e  a n  i m p o r t a n t  s o u r c e  o f  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  c o u r s e  o f  some g e o lo 

g i c  p r o c e s s e s  i n  t h e  p a s t .

F o r  P o l a n d  s u c h  a  s t u d y  w as  p e r f o r m e d  i n  a  r e l a t i v e l y  s m a l l  t im e 

i n t e r v a l  o f  t h e  L a t e  G l a c i a l  ( P a z d u r ,  P a z d u r ,  1966). T h e  s e t  o f  H e  d a t e s  

o l d e r  t h a n  12 ,000  y r  BP g a t h e r e d  t i l l  now c o n s i s t s  o f  more t h a n  2 0 0  a n d  

i s ,  in  o u r  .o p in io n ,  s u f f i c i e n t l y  l a r g e  a n d  r e p r e s e n t a t i v e  t o  j u s t i f y  a n  

a t t e m p t  t o  a s c e r t a i n  some g e n e r a l  r e g u l a r i t i e s  o f  t h e  r e s u l t i n g  f r e q u e n c y  

d i s t r i b u t i o n  o f  t h o s e  d a t e s .  C o n c l u s i o n s  w h ich  may b e  d r a w n  a r e  o f  g e n e 

r a l  c h a r a c t e r .  I t  c o u l d  b e  e x p e c t e d ,  h o w ev er ,  t h a t  w ith  i n c r e a s i n g  n u m b e r
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o i  d a t e d ,  s a m p l e s  in  t h i s  t im e i n t e r v a l  a l s o  t h e  s e c o n d  o r d e r  v a r i a t i o n s  

i n  t h e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  w i l l  b e c o m e  s i g n i f i c a n t  a n d  w i l l  l e a d  

t h e r e f o r e  t o  more d e t a i l e d  c o n c l u s i o n s .

2 .  A S S U M P T I O N S

A n i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  H e  d a t e s  i s  

b a s e d  o n  two f u n d a m e n t a l  a s s u m p t i o n s :

1. T h e  n u m b e r  o f  H c - d a t e d  s a m p l e s  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  t o t a l  a m o u n t

o f  o r g a n i c  m a t t e r  i n  s e d i m e n t s  d e p o s i t e d  in  c o n s i d e r e d  time i n t e r 

v a l ,

2. T o t a l  a m o u n t  o f  o r g a n i c  m a t t e r  d e p o s i t e d  i n  a  g i v e n  i n t e r v a l  o f  t ime

d e p e n d s  on  p a l e o g e o g r a p h i c a l  c o n d i t i o n s ,  w i th  d o m i n a t i n g  i n f l u e n c e  

o f  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s  d u r i n g  t h i s  p e r i o d .  S i g n i f i c a n t  c h a n g e s  in  

t h e  a m o u n t  o f  d e p o s i t e d  o r g a n i c  m a t t e r  o c c u r s  a t  t im e b o u n d a r i e s  

m a r k i n g  d i s t i n c t  a m e l i o r a t i o n  o r  d e t e r i o r a t i o n  o f  c l i m a t i c  c o n d i 

t i o n s .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t r a n s i t i o n  f ro m  f a v o u r a b l e  t o  u n f a 

v o u r a b l e  c o n d i t i o n s  may b e  c a u s e d  b y  a p p r o p r i a t e  c h a n g e  o f  o n e  o f  

two f u n d a m e n t a l  c l i m a t i c  f a c t o r s :  e i t h e r  t e m p e r a t u r e  o r  h u m i d i t y .

T h e  a b o v e  a s s u m p t i o n s ,  w h ich  a r e  i n  g e n e r a l  a g r e e m e n t  w i t h  t h o s e  m ade b y  

G ey h  a n d  R h o d e  (1972), e n a b l e  u s  t o  i n t e r p r e t  t h e  o b s e r v e d  c h a n g e s  i n  t h e  

f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  i n  t e r m s  r e l a t e d  t o  t h e  e v o l u t i o n  o f  p a l e o c l l m a t e  

in  s t r i c t l y  d e t e r m i n e d  time i n t e r v a l s .

T h e  a c c u r a c y  o f  c l i m a t i c  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u 

t i o n  o f  H e  d a t e s  i s  l im i t e d  b y  a  n u m b e r  o f  f a c t o r s  o f  v a r i o u s  o r i g i n ,  

w hich ,  i n  g e n e r a l ,  m ay  b e  g r o u p e d  in  two c l a s s e s .

1 . F a c t o r s  c o n n e c t e d ,  w i t h  n a t u r e  o f  d a t e d  o r g a n i c  m a t t e r

ft,.Depletion  of in i t ia l  radiocarbon concentration
D e p o s i t e d  o r g a n i c  m a t t e r  may h a v e  lo w e r  m ean H e  c o n c e n t r a t i o n  t h a n  

c o r r e s p o n d i n g  H e ,  c o n c e n t r a t i o n  i n  l a n d  v e g e t a t i o n  a n d  a t m o s p h e r i c  

CC>2 b e c a u s e  o f :

a )  a d m i x t u r e  o f  o l d e r  o r g a n i c  r e m n a n t s  ( f o r  e x a m p l e  p r e s e n c e  o f  

w in d - b lo w n  o r g a n i c  d u s t )

b )  p r e s e n c e  o f  H c - f r e e  o l d  c a r b o n a t e s .

B o t h  f a c t o r s  l e a d  t o  e r r o n e o u s l y  o l d e r  H e  d a t e s ,  b u t  f o r  H e  d a t e s  

o l d e r  c a  20  k y r  BP t h o s e  e f f e c t s  seem  t o  b e  i n s i g n i f i c a n t .

&_gantamination with- Y oaaser organic matter

O r g a n i c  d e p o s i t s  m ay b e  c o n t a m i n a t e d  w i t h  y o u n g e r  (H o lo c en e )  c a r b o n  

b y  i n f i l t r a t i o n  o f  w a t e r  c o n t a i n i n g  d i s s o l v e d  o r g a n i c  c o m p o u n d s  o f  

h i g h  H e  a c t i v i t y  or b y  p e n e t r a t o n  o f  r o o t l e t s  o r  s m a l l  a n i m a l s .  

T h o u g h  c o n t a m i n a t i o n  w i t h  o l d  c a r b o n  i s  a l s o  p o s s i b l e ,  t h e  a d m i x t u r e
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o f  y o u n g e r  c a r t o n  se e m s  t o  b e  t h e  m ain  s o u r c e  o f  e r r o n e o u s  H e  

d a t e s ,  e s p e c i a l l y  f o r  d a t e s  o l d e r  t h a n  3 0 —10 R y r  BP.

I n t e n s i v e  e r o s i o n  In  some p e r i o d s  may l e a d  t o  d e s t r u c t i o n  o f  f o s s i l  

o r  s u b s y n c h r o n e o u s  o r g a n i c  l a y e r .

P. TeoŁnical reasons
O ld e r  H e  d a t e s  a r e  s u b j e c t e d  t o  g r e a t e r  d a t i n g  e r r o r s  b e c a u s e  o f  

p u r e l y  s t a t i s t i c a l  r e a s o n s .  T b i s  c a u s e s  s e r i o u s  d i f f e r e n c e s  in  t b e  

s h a p e  o f  r e s u l t i n g  h i s t o g r a m ;  i n  t h e  t ime i n t e r v a l  15-20 R y r  BP 

d a t i n g  e r r o r s  a r e  o f  o r d e r  o f  s e v e r a l  h u n d r e d s  y e a r s ,  w h ile  f o r  

s a m p l e s  o l d e r  t h a n  3 0 —10 R y r  BP e r r o r s  a r e  commonly g r e a t e r  t h a n  1-2 

R y r .

2 . F a c t o r s  c o n n e c t e d  w i t h  s a m p l i n g

A. D e c r e a s i n g  a v a i l a b i l i t y  o f  o l d e r  d e p o s i t s

Y o u n g e r  d e p o s i t s ,  w h ich  a s  a  r u l e  l i e  n e a r  t h e  p r e s e n t  s u r f a c e ,  a r e  

more f r e q u e n t l y  met in  f i e l d  s t u d i e s  t h a n  t h e  o l d e r  o n e s ,  w hich  a r e  

l e s s  f r e q u e n t l y  f o u n d  in  o u t c r o p s  a n d  a l s o  i n  b o r e h o l e s .  T h i s  l e a d s  

to  o b v i o u s  t e n d e n c y  o f  d e c r e a s i n g  f r e q u e n c y  o f  H e  d a t e s  w ith  i n 

c r e a s i n g  a g e ,  w h ich  s h o u l d  b e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t .

a )  S a m p l e s  f o r  H e  d a t i n g  a r e  f r e q u e n t l y  c o l l e c t e d  o n l y  f ro m  s e l e c 

t e d  h o r i z o n s  ( o r  b e d s )  w h ich  a r e  o f  s p e c i a l  i n t e r e s t  f ro m  t h e  p o i n t  

o f  view o f  I n v e s t i g a t o r ,  o r  f ro m  l e v e l s  o f  q u e s t i o n a b l e  o r  d o u b t f u l  

a g e .  T h i s  p r a c t i c e  s e e m s  t o  b e  a  g e n e r a l  r u l e  in  s t u d i e s  o f  o u t c r o p s  

o r  c o r e s  r i c h  i n  o r g a n i c  d e p o s i t s ;  b e c a u s e  o f  e c o n o m ic  r e a s o n s  

( l i m i t e d  f u n d s  f o r  d a t i n g )  o n l y  v e r y  l i m i t e d  n u m b e r  o f  o r g a n i c  

l a y e r s  c a n  b e  d a t e d .

b )  F r e q u e n t l y  f i e l d  s t u d i e s  a r e  f o c u s e d  on  a  s p e c i f i c  s m a l l  r e g i o n s  

o r  e v e n  s i n g l e  s i t e s .  T h i s  may c a u s e  s e r i o u s  d l s t o r s i o n  o f  o b t a i n e d  

f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  b e c a u s e  o f  d o m i n a t i n g  p r e s e n c e  o f  l o c a l  e f 

f e c t s .

3 . F R E Q U E N C Y  D IS T R IB U T IO N  O F  H e  D A T E S

3.1. Analyzed, m aterial

P r e s e n t  a n a l y s i s  i s  b a s e d  on  a  s e t  o f  a l l  H e  d a t e s  o l d e r  t h a n  12 

R y r  BP f r o m  t h e  t e r r i t o r y  o f  P o la n d ,  g a t h e r e d  t i l l  t h e  e n d  o f  1986. 

■ I n f i n i t e "  d a t e s ,  i .e . t h o s e  r e p o r t e d  i n  fo rm  "a g e  g r e a t e r  t h a n  ..." a r e  

n o t  i n c l u d e d .  In p r a c t i c e  t h i s  m e a n s  t h a t  t h e  c o n s i d e r e d  t im e i n t e r v a l  

r a n g e s  f ro m  12 t o  15 R y r  BP. T o t a l  n u m b e r  o f  s u c h  H e  d a t e s  i s  e q u a l  t o  

198; f i v e  d a t e s  w ere  r e j e c t e d  b e f o r e  f u r t h e r  p r o c e s s i n g  b e c a u s e  o f  t h e i r  

o b v i o u s  r e j u v e n a t i o n .  Two o f  them  w ere  o b t a i n e d  c^n p e a t y  m u d s  from
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C r a c o w - N o w a  H u t a  s i t e  (Mamakowa, S r o d o n ,  1977) a n d  w ere  q u e s t i o n e d  b y  

s e v e r a l  a u t h o r s  ( c f  M o js k i ,  1985), o n e  w a s  o b t a i n e d  on  o r g a n i c  mud f rom  

s i t e  S m e r e k  III ( R a l s k a - J a s i e w l c z o w a ,  1980), a n d .  t h e  l a s t  two w ere  f ro m  

o u t e r m o s t  p a r t  o f  m o l l u s c  s h e l l s  (Gliw ice R a d i o c a r b o n  L a b o r a t o r y ,  u n p u b 

l i s h e d  d a t a ) .

T h e r e  a r e  i n  g e n e r a l  t h r e e  m ain  s o u r c e s  o f  i n f o r m a t i o n  on  H e  d a t e s :  

1) G liw ic e  R a d i o c a r b o n  L a b o r a t o r y  d a t a  b a n k  ( o n l y  d a t e s  f ro m  t h i s  l a b o r a 

t o r y ) ;  2) p u b l i s h e d  d a t e  l i s t s  f ro m  L o d z  R a d i o c a r b o n  L a b o r a t o r y  (K anw i-  

s z e r ,  T r z e c i a k ,  1981), s u p p l e m e n t e d  b y  p e r s o n a l  c o m m u n ic a t io n  t o  t h e  

f i r s t  a u t h o r ;  3) p u b l i s h e d  r e g i s t e r  o f  H e  d a t e s  f ro m  s o u t h e r n  P o l a n d  

( G r a d o w s k l ,  N a l e p k a ,  1 98- la ,b ; 1985). T h e  f i r s t  two s o u r c e s  a r e  r e l i a b l e  

a n d  co m p le te ;  t h i s  m e a n s  t h a t  a l l  d a t e s  p r o d u c e d  b y  l a b o r a t o r i e s  in  

LOdZ a n d  G liw ice  a r e  I n c l u d e d  i n  t h e  a n a l y s e d  s e t .  T h e  t h i r d  s o u r c e  

s e e m s  t o  b e  i n c o m p l e t e  b e c a u s e  i t  d o e s  n o t  c o n t a i n  u n p u b l i s h e d  l i e  

d a t e s ,  a n d ,  m o re o v e r ,  i t  i s  r e s t r i c t e d  t o  r e l a t i v e l y  s m a l l  p a r t  o f  s o u 

t h e r n  P o l a n d .  T h e r e f o r e ,  t o  m a k e  t h e  a n a l y s e d  s e t  o f  d a t e s  more co m p le te  

a n d  r e p r e s e n t a t i v e ,  t h e  a u t h o r s  h a v e  a t t e m p t e d  t o  s e a r c h  t h r o u g h  a v a i l a b 

l e  s o u r c e s ,  i n c l u d i n g  i n t e r v i e w s  w i t h  n u m e r o u s  p e r s o n s  e n g a g e d  i n  Q u a t e r 

n a r y  s t u d i e s  in  P o la n d .

T a b l e  1

D i s t r i b u t i o n  o f  H e  d a t e s  v e r s u s  d a t i n g  . l a b o r a t o r y

L a b o r a t o r y L a b .  co d e Number o f  s a m p l e s O /ç ,

G l i w i c e Gd 128 6-1.65

LOdZ Lod 26 1 3 . 1 3

H ann over Hv 23 1 1 .6 2

G r o n in g e n GrN •1 2 . 0 2

Lyon Ly 9 1. 55

Lund Lu 2 1 . 0 1

L o u v a l n Lv 2 1 .0 1

B irm in gham Blrm 2 1 .0 1

K open hagen K 1 0 . 5 0

W a t e r lo o WAT 1 0 .  50

T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  a n a l y s e d  s e t  v e r s u s  H e  d a t i n g  l a b o r a t o r y  i s  

s h o w n  i n  T a b l e  1. D e t a i l e d  l i s t  o f  l i e  d a t e s  i s  n o t  i n c l u d e d ;  t h e  r e a d e r s  

s h o u l d  r e f e r  t o  p u b l i s h e d  d a t e  l i s t s  a n d  o t h e r  r e f e r e n c e s  q u o t e d  a b o v e .  

A n a l y s e d  s e t  o f  d a t e s  h a s  b e e n  s u b d i v i d e d  i n t o  10 g r o u p s  a c c o r d i n g  to  

t y p e  o f  d a t e d  o r g a n i c  m a t e r i a l .  T h e  g r o u p s  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  2 w ith  

c o r r e s p o n d i n g  n u m b e r s  o f  s a m p l e s  i n  e a c h  g r o u p .  T h e  m o s t  n u m e r o u s  g r o u p  

I n c l u d e s  91 s a m p l e s  o f  p e a t ;  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  i n  t h i s  g r o u p  w ere  

I n c l u d e d  a l s o  s a m p l e s  d e s i g n a t e d  b y  t h e  s u b m i t t e r s  a s  " p e a t y  s i l t s "  o r  

■ p e a t y  m u d s ”. In  t h e  g r o u p s  o f  "m uds"  a r e  I n c l u d e d  s a m p l e s  d e s i g n a t e d  a s
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D i s t r i b u t i o n  o f  H e  d a t e s  v e r s u s  d a t e d  o r g a n i c  m a t e r i a l
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Type o f  d a t e d  o r g a n i c  m a t e r i a l Number o f  s a m p l e s O/Q

wood 21 10. 88

p e a t 91 4 7 .  15

mud 37 19. 17

bone 16 8.  29

Hum u s 8 4 .  15

c h a r c o a l 8 4 .  15

d e t r i t u s 4 2 . 0 7

g y t t j a 4 2 . 0 7

s h e l l 2 1.0-1

s p e le o t h e m 2 1.0-1

F ig .  1. An I l l u s t r a t i o n  o f  t b e  m e th o d  o f  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  f r e q u e n c y  

d i s t r i b u t i o n  o f  H e  d a t e s .  E a c h  p e a k  r e p r e s e n t s  10 I d e n t i c a l  H e  d a t e s .  

H o r i z o n t a l  a n d  v e r t i c a l  s c a l e s  a r e  t h e  sam e  a s  in  F i g s .  2, 3 a n d  1. A *  

1 3 , 0 0 0 * 1 0 0 ;  B -  1 5 , 0 0 0 * 2 0 0 ;  C -  2 0 , 0 0 0 * 5 0 0 ;  D -  3 0 , 0 0 0 * 1 , 0 0 0 ;  E -

1 0 , 0 0 0 * 2 , 0 0 0

R y s .  1. I l u s t r a c j a  m e to d y  t w o r z e n i a  r o z k ł a d u  c z ę s t o ś c i  d a t  H c .  KaZde z  

maksimów p r z e d s t a w i a  w y n ik  z l o Z e n i a  10 I d e n t y c z n y c h  d a t .  S k a l e  p ionow a i 

p o z i o m a  s a  I d e n t y c z n e  j a k  n a  r y s u n k a c h  2, 3 i 1. A -  1 3 ,00 0 *1 00 ;  B - 

1 5 , 0 0 0 * 2 0 0 ;  C -  2 0 , 0 0 0 * 5 0 0 ;  D -  3 0 ,0 0 0 *1 ,0 0 0 ;  E -  1 0 ,0 0 0 * 2 .0 0 0



J.  Go2dzik. H. F. Pazdur

" o r g a n ic  m u d s "  o f  v a r i o u s  o r i g i n .

In  o r d e r  t o  o b t a i n  f i n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  t n e  f r e q u e n c y  o f  H e  d a t e s  

e a c h  i n d i v i d u a l  d a t e  w a s  r e p r e s e n t e d  i n  fo rm  o f  h i s t o g r a m  i n  t im e I n t e r 

v a l s  e q u a l  t o  250  y r .  T h e  h e i g h t  o f  s i n g l e - d a t e  h i s t o g r a m  w a s  c a l c u l a t e d  

b y  n u m e r i c a l  I n t e g r a t i o n  o f  t h e  i n i t i a l  G a u s s i a n  p r o b a b i l i t y  d i s t r i b u t i o n  

N(T, AT) i n  t h e  t im e  i n t e r v a l  f r o m  T--1AT t o  T*-1AT. R e s u l t i n g  

f i n a l  h i s t o g r a m  w a s  t h e n  o b t a i n e d  b y  su m m in g  t h e  h e i g h t s  o f  I n d i v i d u a l  

h i s t o g r a m s  o f  a l l  c o n s i d e r e d  d a t e s  o b t a i n e d  on  s a m p l e s  o f  g i v e n  s e l e c t e d  

t y p e .  A l l  h i s t o g r a m s  w ere  f i n a l l y  n o r m a l i z e d  a n d  a r e  p r e s e n t e d  In  t h e  

sam e  s c a l e .  An i l l u s t r a t i v e  e x a m p l e  i s  p r e s e n t e d  in  F ig . 1, w h e re  f i v e  

" i n d i v i d u a l ” h i s t o g r a m s  r e p r e s e n t i n g  H e  d a t e s  w i t h  d a t i n g  e r r o r s  t y p i c a l  

f o r  c o n s i d e r e d  t im e i n t e r v a l s  a r e  sh o w n .  E a c h  " s i n g l e  d a t e "  h i s t o g r a m  in  

F i g .  1 r e p r e s e n t s  1 0  i d e n t i c a l  H o  d a t e s ,  e q u a l  r e s p e c t i v e l y  t o :  

1 3 ,0 0 0 * .1 0 0 ;  1 5 , 0 0 0 » 2 0 0 ;  2 0 ,0 0 0 ± .5 0 0 ;  3 0 ,0 0 0 + 1 , 0 0 0 ;  a n d  -10,0001.2,000 y r  BP. 

T h e  r e a d e r s  s h o u l d  n o t e  d i s t i n c t  s m o o t h i n g  o f  p r e s e n t e d  h i s t o g r a m s  w ith  

i n c r e a s i n g  a g e .

I .  R E S U L T S  A N D  D IS C U S S IO N

R e s u l t i n g  h i s t o g r a m ,  r e p r e s e n t i n g  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  a l l  H e  

d a t e s  i s  s h o w n  in  F ig .  2. Maximum h e i g h t  o f  t h i s  h i s t o g r a m  w a s  u s e d  to  

n o r m a l i z e  a l l  o t h e r  h i s t o g r a m s ,  s h o w n  i n  F i g s  1, 3 a n d  •). O b t a i n e d  d i s 

t r i b u t i o n  in  t h e  w h o le  t im e i n t e r v a l  f r o m  -15 t o  12 k y r  BP r e v e a l s  d i s 

t i n c t  g e n e r a l  t r e n d  o f  i n c r e a s i n g  f r e q u e n c y  o f  d a t e d  s a m p l e s  t o w a r d s  t h e  

p r e s e n t  d a y ,  c o n t i n u e d  in  t h e  n e x t ,  t im e  i n t e r v a l ,  i.e. f ro m  12 t o  10 k y r  

BP ( P a z d u r ,  P a z d u r ,  19861. T h i s  t e n d e n c y  i s  c a u s e d  b y  f a c t o r s  d i s c u s s e d  

a b o v e  ( s e c t i o n  2. c a u s e s  I d  a n d  2a ) , b u t ,  i n  s p i t e  o f  t h i s ,  in  t h e  l a s t  

s e v e r a l  t h o u s a n d s  y e a r s  o f  t h e  c o n s i d e r e d  t im e i n t e r v a l  ( f ro m  15 t o  12 

k y r  BP) i t  i s  o b v i o u s l y  c o r r e l a t e d  w i t h  m a in  t r e n d  o f  c l i m a t i c  c h a n g e s .  

At  t h e  o l d e s t  p a r t  o f  h i s t o g r a m  (-15-35 k y r  BP) d e v i a t i o n s  o f  t h e  o b s e r v e d  

f r e q u e n c y  f ro m  t h e  g e n e r a l  t r e n d  may b e  r e g a r d e d  i n s i g n i f i c a n t .  T h i s  

s m o o t h in g ,  h o w e v e r ,  c a n n o t  b e  i n t e r p r e t e d  a s  t h e  l a c k  o f  d i s t i n c t  c l im a 

t i c  f l u c t u a t i o n s  d u r i n g  t h i s  t im e i n t e r v a l  b e c a u s e  o f  two r e a s o n s  o f  

p u r e l y  t e c h n i c a l  n a t u r e :  1) low a c c u r a c y  o f  H e  d a t e s  i n  t h i s  t im e i n t e r 

v a l  c a u s e s  b r o a d e n i n g  o f  s i n g l e - d a t e  h i s t o g r a m s  ( s e e  F ig .  1), a n d  2) i t  

s h o u l d  b e  e x p e c t e d  t h a t  some d a t e s  f r o m  t h i s  t ime i n t e r v a l  w ere  r e p o r t e d  

in  fo rm  o f  " i n f i n i t e "  H e  d a t e s ,  a n d  i n  c o n s e q u e n c e  a r e  n o t  i n c l u d e d  in  

h i s t o g r a m .  M o reov er , t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  s a m p l e s  f ro m  t h i s  p e r i o d  o f  t ime 

se e m s  t o  b o  t o o  low t o  sh ow  s u c h  f l u c t u a t i o n s .

C o n s i d e r i n g  d i s t i n c t  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  t h e  h i s t o g r a m  s h o w n  in  F ig . 

2 we a r e  a b l e  t o  d i s t i n g u i s h  t h r e e  m ain  i n t e r v a l s  w i t h  q u i t e  d i f f e r e n t
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F ig .  2. F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  a l l  H e  d a t e s  f ro m  P o l a n d  ( o n l y  " f i 

n i t e ” d a t e s  a r e  i n c l u d e d ) .  N -  t o t a l  n u m b e r  o f  d ^ t e s  (193); T -  t y p e  o f  

d a t e d  o r g a n i c  m a t e r i a l ;  M -  n u m b e r  o f  d a t e s  o f ' t y p e  T I n c l u d e d  In h i s t o 

g ra m ;  D -  t im e s t e p  o f  h i s t o g r a m
•v

R y s .  2. R o z k ł a d  c z q s t o s c l  d a t  H e  z  u w z g lę d n ie n ie m  w s z y s t k i c h  d a t o w a n y c h  

p r ó b e k  z  t e r e n u  P o l s k i .  N -  c a ł k o w i t a  l i c z e b n o ś ć  a n a l i z o w a n e g o  z b i o r u  

(193); T -  t y p  d a t o w a n e g o  m a t e r i a ł u  o r g a n i c z n e g o ;  M -  l i c z b a  p r ó b e k  t y p u  

T  u w z g lę d n io n a  p r z y  k o n s t r u k c j i  h i s t o g r a m u ;  D -  s k o k  h i s t o g r a m u

f e a t u r e s .  F i r s t  i n t e r v a l ,  r a n g i n g  f ro m  S5 t o  c a  21 k y r  BP, i s .  c h a r a c t e 

r i z e d  b y  l o n g  p e r i o d s  w hen  o b s e r v e d  f r e q u e n c y  a p p r o x i m a t e l y  c o i n c i d e s  

w i t h  t h e  g e n e r a l  t r e n d  an<L r e l a t i v e l y  s h o r t  p e r i o d s  w ith  d i s t i n c t l y  

i n c r e a s e d  f r e q u e n c y  o f  H e  d a t e s .  I t  may b e  t h e r e f o r e  c o n c l u d e d  t h a t  

c l i m a t i c  c o n d i t i o n s  d u r i n g  t h i s  t im e i n t e r v a l  w ere  a p p r o x i m a t e l y  sam e 

w i t h  s l i g h t  p e r i o d i c a l  a m e l i o r a t i o n s .  S e c o n d  i n t e r v a l ,  r a n g i n g  f rom  c a  21 

t o  15 k y r  BP, c a n  b e  c h a r a c t e r i z e d  b y  d i s t i n c t  d e c r e a s e  o f  t h e  f r e q u e n c y  

o f  d a t e d  s a m p l e s ,  e s p e c i a l l y  i n  s h o r t e r  i n t e r v a l  (20-15 k y r  BP), w h ere  

t h e  o b s e r v e d  f r e q u e n c y  i s  c l o s e  t o  z e r o .  R a p i d  i n c r e a s e  o f  t h e  f r e q u e n c y  

o f  d a t e d  s a m p l e s  i s  a  d o m i n a t i n g  f e a t u r e  o f  t h e  t h i r d  i n t e r v a l .  T h i s  

t r e n d  i s  c o n t i n u e d  in  t h e  f o l l o w i n g  p e r i o d  o f  time (10-12 k y r  BP; P a z d u r ,  

P a z d u r ,  1986).  D e t a i l e d  d i s c u s s i o n  o f  t h e s e  m a in  p e r l o n d  o f  t im e i s  

p r e s e n t e d  in  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n s .
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T h i s  p e r io d ,  e x c e p t  o f  i t s  y o u n g e r  p a r t ,  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  c l a s s i 

c a l  c h r o n o s t r a t i g r a p h i c  u n i t  d i s t i n g u i s h e d  h y  v a n  d e r  Hammen e t  a l  (196?) 

a s  M i d d l e  P l e n i g l a c i a l  ( i n t e r p l e n i g l a c i a l ) .  B o u n d a r y  b e t w e e n  t h i s  u n i t  

a n d  t h e  f o l l o w i n g  o n e  ( U p p e r  P l e n i g l a c i a l )  c o i n c i d e s  w i t h  t h e  e n d  o f  

Denetcamp I n t e r s t a d i a l ,  d a t e d  h y  m e n t io n e d  a u t h o r s  t o  c a  29 k y r  BP. S u b d i 

v i s i o n  p r o p o s e d  b y  v a n  d e r  Hammen e t  a l  (1967) t w e n t y  y e a r s  b e f o r e  w as  

a c c e p t e d  b y  m o s t  E u r o p e a n  a u t h o r s .  I t  s h o u l d  b e  rem e m bered ,  h o w e v e r ,  t h a t  

in  t h e  o p in i o n  o f  m e n t io n e d  D u t c h  a u t h o r s  t h e  p e r i o d  o f  U p p e r  P l e n i g l a 

c i a l  c o r r e s p o n d s  t o  e s p e c i a l l y  s e v e r e  c l i m a t i c  c o n d i t i o n  o f  f r o s t y  d e 

s e r t .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e i r  d e c i s i o n  t o  s e t  u p  t h e  b o u n d a r y  b e tw e e n  M id dle  

a n d  U p p e r  P l e n i g l a c i a l  a t  29 k y r  BP h a s  b e e n  J u s t i f i e d  b y  c o m p le te  l a c k  

o f  o r g a n i c  d e p o s i t s  in  t im e i n t e r v a l  b e tw e e n  26 a n d  13 k y r  BP. However,  

r e c e n t  s t u d i e s  (i-e. K o l s t r u p ,  1980; V a n d e r b e r g h e ,  1981) h a v e  p r o v e d  t h e  

o c c u r e n c e  o f  o r g a n i c  d e p o s i t s  o f  t h i s  a g e  in  B e lg iu m  a n d  N e t h e r l a n d s .  T h e  

a r g u m e n t s  o f  v a n  d e r  H ammen e t  a l  (1967) a r e  n o t  v a l i d  i n  l i g h t  o f  

p r e s e n t  d a y  e v i d e n c e .  A s  c a n  b e  e a s i l y  s e e n  f ro m  t h e  h i s t o g r a m  p r e s e n t e d  

in  F ig .  2, a n  a b r u p t  f a l l  o f  t h e  f r e q u e n c y  o f  d a t e d  s a m p l e s  o c c u r s  i n  

P o l a n d  a t  c a  21 k y r  BP. S i m i l a r  a n a l y s i s  o f  H e  d a t e s  f r o m  West a n d  

M idd le  E u r o p e ,  p e r f o r m e d  b y  G ey h  a n d  R h o d e  (1972), h a s  l e d  t h o s e  a u t h o r s  

t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  lo w e r  b o u n d a r y  o f  t h e  c o o l e s t  p e r i o d  s h o u l d  b e  

p l a c e d  a t  c a  2 0  k y r  BP. I t  s h o u l d  b e  p o i n t e d  o u t  t h a t  m ost  d a t i n g s  f ro m  

P o l a n d  w ere  n o t  I n c l u d e d  i n  t h i s ,  s t u d y .  A c t u a l l y  a v a i l a b l e  s e t  o f  H e  

d a t e s  c l o s e  t o  2 0 -2 2  k y r  BP i s  s u f f i c i e n t l y  l a r g e  t o  c o n f i r m  t h i s  c o n c l u 

s i o n .  M o re o v e r ;  m o st  o f  t h e s e  d a t e s  w ere  o b t a i n e d  o n  o r g a n i c  d e p o s i t s  

d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  t h e  m a r g i n a l  z o n e  o f  t h e  maximum e x t e n t  o f  V i s t u l i a n  

i c e  s h e e t  ( c f  C e p e k ,  1965; K r a s n o v ,  1978; P a z d u r  e t  a l ,  1980). A l s o  t h e  

e v i d e n c e  p r e s e n t e d  b y  B e r g l u n d  a n d  L a g e r l u n d  (1981) i n d i c a t e s  t h a t  S c a n i a  

w a s  n o t  c o v e r e d  w i t h  ice  s h e e t  b e f o r e  21 k y r  BP. A l l  t h e s e  a r g u m e n t s  l e a d  

u s  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  t h e  b o u n d a r y  a t  21 k y r  BP se e m s  t o  b e  o f  

p r i m a r y  i m p o r t a n c e  i n  c h r o n o s t r a t i g r a p h i c  s u b d i v i s i o n  o f  t h e  C e n t r a l  

E u r o p e a n  P l e n i g l a c i a l .

T h r e e  p e a k s  c a n  b e  s e e n  in  t h e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  H e  d a t e s  

( F i g .  2) i n  t h e  c o n s i d e r e d  i n t e r v a l  o f  time, w i t h  e s p e c i a l l y  p r o m in e n t  

p e a k  a t  c a  27 ,5 00  y r  BP a n d  two l e s s  p r o n o u n c e d  p e a k s  a t  c a  32 k y r  BP a n d  

a t  c a  22 k y r  BP. F i r s t  p e a k  (32 k y r  BP) c o i n c i d e s  w i t h  t h e  b e g i n n i n g  o f  

D en ek a m p  I n t e r s t a d i a l ,  w h i le  t h e  s e c o n d  o n e  i s  y o u n g e r  t h a n  t h e  c o r r e s 

p o n d i n g  c l o s i n g  d a t e  o f  t h i s  i n t e r s t a d i a l .  B e t t e r  a n a l o g y  w i t h  t h e  c h r o 

n o s t r a t i g r a p h i c  s u b d i v i s i o n  o f  c o n s i d e r e d  p a r t  o f  V i s t u l i a n  c a n  b e  f o u n d  

on  d i a g r a m  o f  G ey h  a n d  R h o d e  (1972), w h e r e  two d i s t i n c t  p e a k s  o c c u r  a t  31 

a n d  29.5 k y r  BP, i.e. w i t h i n  t h e  t im e l i m i t s  o f  D e n ek a m p  I n t e r s t a d i a l .  I t  

s h o u l d  b e  n o t e d ,  h o w e v e r ,  t h a t  a  l e s s  p r o n o u n c e d  p e a k  c a n  a l s o  b e  s e e n  in  

t h i s  d i a g r a m  a t  c a  26.5 k y r  BP. B e c a u s e  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  d i a g r a m  o f
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G e y h  a n d  R h o d e  C1972) o n l y  ł 1 C d a t e s  o f  wooa a n d  p e a t  w ere  I n c l u d e d ,  

d i r e c t  c o m p a r i s o n  s h o u l d  he m ade w i t h  c o r r e s p o n d i n g  h i s t o g r a m  from  Po

l a n d ,  s h o w n  i n  F ig . 3. B o t h  c o m p a r e d  h i s t o g r a m s  show  d i s t i n c t  p e a k s  a t  ca  

22 k y r  BP, w h ich  may b e  c o n n e c t e d  w ith  s l i g h t  a m e l i o r a t i o n  o f  c l im a t i c  

c o n d i t i o n s  im m e d ia t e ly  p r e c e d i n g  t h e  p e r i o d  o f  t h e  m ost  s e v e r e  c l i m a t e  in

F ig .  3. F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  H e  d a t e s  o b t a i n e d  o n  s a m p l e s  o f  p e a t

a n d  wood

R y s .  3. R o z k ł a d  c z ę s t o ś c i  d a t  H e  u z y s k a n y c h  d l a  p r ó b e k  d r e w n a  i t o r f u

t h e  w h o le  \ ) f s t u l i a n .  In t h e  o p in io n  o f  J .  K. K o z ło w sk i  ( p r i v .  c o m . ) ,  

t h i s  p e a k  s h o u l d  c o r r e s p o n d  t o  t h e  T u r s a c  I n t e r s t a d i a l ,  r e p r e s e n t e d  in  

P o l a n d  b y  t h e  s i t e  C r a c o w - S p a d z i s t a  ( c f  K oz łow sk i , 1977, T a b l e  I). Compa

r i s o n  o f  h i s t o g r a m s  f rom  P o l a n d  a n d  C e n t r a l  E u r o p e  r e v e a l s  some d i s t i n c t  

s i m i l a r i t i e s  w i t h  m i n o r  d i f f e r e n c e s ,  w h ic h ,  i n  o u r  o p i n i o n ,  r e f l e c t  

r e g i o n a l  d i f f e r e n t i a t i o n  o f  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s .

T h i s  i n t e r v a l  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  v e r y  low n u m b e r  o f  d a t e d  s a m p le s ,  

a s  may b e  s e e n  in  F ig . 2. However,  i f  o n l y  H e  d a t e s  o f  p e a t  s a m p l e s  a r e  

c o n s i d e r e d ,  t h e  r e s u l t i n g  p i c t u r e  i s  e v e n  more c l e a r ,  a s  t h e  h i s t o g r a m  

s h o w n  i n  F ig . f  d o e s  n o t  c o n t a i n  H e  d a t e s  in  t h i s  t ime i n t e r v a l .  Nume

r o u s  w e l l  e x p o s e d  p r o f i l e s  o f  t h i s  a g e  do  n o t  c o n t a i n  o r g a n i c  l e v e l s ,  

e v e n  i n  v a l l e y s ,  w h e re  t h e  c o n d i t i o n s  f o r  p r e s e r v a t i o n  o f  o r g a n i c  m a t t e r  

a r e  u s u a l l y  more f a v o u r a b l e .  A l l u v i a l  d e p o s i t s  o f  t h a t  a g e  in  P o l a n d  a r e
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F ig .  d. F r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n  o f  M c  d a t e s  o f  p e a t  s a m p l e s  

R y s .  d. R o z k ł a d  c z ę s t o ś c i  d a t  M c  d l a  p r ó b e k  t o r f u

u p  t o  2 0  m t h i c k  a n d  in  some p r o f i l e s  a r e  u n d e r -  a n d  o v e r l a i n  h y  w ell  

d a t e d  o r g a n i c  h o r i z o n s .  In l a c u s t r i n e  b a s i n s ,  w h e re  o r g a n i c  m u d s  h a v e  

b e e n  d e p o s i t e d  d u r i n g  i n t e r p l e n i g l a c i a l .  in  t h e  c o n s i d e r e d  t ime p e r io d  

e i t h e r  b r e a k  o f  d e p o s i t i o n  o r  a c c u m u l a t i o n  o f  m i n e r a l  s e r i e s  w i t h o u t  

o r g a n i c  m a t t e r  i s  o b s e r v e d .  A t  t h e  s u r f a c e  w ere  f o r m e d  ice  w e d g e s  w ith  

s y n g e n e t l c  f i l l i n g ,  c h a r a c t e r i s t i c  f o r  r e g i o n s  o f  e s p e c i a l l y  d r y  a n d  c o l d  

c l i m a t e  ( G o z d z lk ,  1986). S t r u c t u r e s  o f  s am e  t y p e ,  d e v e l o p e d  d u r i n g  a d v a n 

ce  o f  t h e  c o n t i n e n t a l  ice  s h e e t  i n  J u t l a n d  w ere  d e s c r i b e d  b y  K o l s t r u p  

(1986). In  P o l a n d  t h e r e  i s  a l s o  e v i d e n c e  o f  i n t e n s i v e  e o l i a n  a c t i v i t y  in  

r e g i o n s  n o t  c o v e r e d  w i t h  t h e  ice  s h e e t .

I n  a d d i t i o n  t o  v e r y  low f r e q u e n c y  o f  H c - d a t e d  s a m p l e s  i n  t h i s  

p e r i o d  i t  s h o u l d  b e  p o i n t e d  o u t  t h a t  a l s o  t h e  n a t u r e  o f  d a t e d  s a m p l e s  i s  

e x c e p t i o n a l .  A lm o st  dOO/o o f  s a m p l e s  d a t e d  a r e  b o n e s ,  w h i le  a b u n d a n c e  o f  

b o n e s  i n  t o t a l  s e t  o f  a n a l y z e d  s a m p l e s  a m o u n t s  t o  6 .3°^o.

T h e  c o u r s e  o f  g e o l o g i c a l  p r o c e s s e s  in  c o n s i d e r e d  t ime i n t e r v a l  w as  

h i g h l y  d i f f e r e n t i a t e d  . i n  b o t h  s p a c e  a n d  time. In  t h e  n o r t h e r n  P o l a n d  a l l  

p r o c e s s e s  w ere  d o m i n a t e d  b y  t h e  a d v a n c e  o f  c o n t i n e n t a l  ice  s h e e t  a n d  

f o l l o w i n g  d e g l a c i a t i o n ,  w h i l e  on  t h e  o t h e r  p a r t  p e r i g l a c i a l  c o n d i t i o n s  

w ere  p r e v a i l i n g ,  t h o u g h  w ith  o b v i o u s  d i f f e r e n t i a t i o n  in  t h e  l a t i t u d i n a l  

d i r e c t i o n .  T h e  q u e s t i o n  t h e r e f o r e  a r i s e s  i f  t h i s  d i f f e r e n t i a t i o n  i s  

e x p r e s s e d  i n  t h e  d i s p o s a l  o f  d a t e d  s a m p l e s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  maximum 

a d v a n c e  o f  i c e  s h e e t  a n d ,  m o r e o v e r ,  i f  t h e r e  a r e  a n y  d i f f e r e n c e s  c-*
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F i g .  5. S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  s i t e s  w ith  H e  d a t e s  b e l o n g i n g  t o  t ime 

i n t e r v a l  f rom  2 f  t o  13 k y r  BP. D a s h e d  l i n e  s h o w s  maximum e x t e n t  o f  t h e

l a s t  g l a c i a t i o n

R y s .  5. R o z m ie s z c z e n ie  p r z e s t r z e n n e  s t a n o w i s k ,  z  k t ó r y c h  p o c h o d z ą  p rO b k l  o 

d a t a c h  1">C z  p r z e d z i a ł u  2 f - l 3  k y r  BP. L i n i a  p r z e r y w a n a  o z n a c z a  m a k s y m a l n y  

z a s i ę g  o s t a t n i e g o  z lo d o w a c e n ia

d i s p o s a l  p a t t e r n s  in  p e r i o d s  I m m e d ia te ly  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  maximum 

a d v a n c e  o f  t h e  Ice s h e e t ?  T h e  a n s w e r  I s  p r e s e n t e d  In  F ig . 5, w h e re  a l l  

d a t e d  s i t e s  a r e  d e n o t e d  a n d  c l a s s i f i e d  i n t o  f o u r  a g e  i n t e r v a l s :  2*1-21 k y r  

BP, 21-20  k y r  BP, 20-15  k y r  BP a n d  15-13 k y r  BP.

S a m p l e s  b e l o n g i n g  t o  t h e  o l d e s t  d i s t i n g u i s h e d  a g e  i n t e r y a l  a r e  

a p p r o x i m a t e l y  u n i f o r m l y  s c a t t e r e d  in  t h e  l a t i t u d i n a l  d i r e c t i o n  a n d  a r e  

a l s o  f o u n d  i n  a r e a  c o v e r e d  b y  t h e  l a s t  g l a c i a t i o n .  In  t h e  n e x t  p e r i o d  

(21-20  k y r  BP) t h i s  s i t u a t i o n  d o e s  n o t  e s s e n t i a l l y  c h a n g e  t h o u g h  o n l y  two 

s i t e s  o f  t h i s  a g e  a r e  i n d i c a t e d  In F ig . 5. On t h e  o t h e r  h a n d ,  a l l  s i t e s  

b e l o n g i n g  t o  t h e  t h i r d  g r o u p  a r e  l o c a t e d  in  s o u t h e r n  P o la n d .  S a m p l e s  o f  

t h e  l a s t  g r o u p  (15-13 k y r  BP) a r e  a g a i n  s c a t t e r e d  o v e r  s i g n i f i c a n t  p a r t



o f  c e n t r a l  P o l a n d .

I t  m a y  b e  c o n c l u d e d  t h a t  i n  p e r i o d  o f  t h e  m o st  s e v e r e  c l i m a t i c  

c o n d i t i o n s ,  i .e .  b e tw e e n  20 a n d  15 k y r  BP, c l i m a t i c  c o n d i t i o n s  i n  s o u 

t h e r n  P o l a n d ,  e s p e c i a l l y  in  b a s i n s ,  w ere  l o c a l l y  m o d e r a t e l y  s u i t a b l e  f o r  

v e g e t a t i o n .  R e s u l t s  o f  a r c h e o l o g i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  i n d i c a t e  t h a t  in  t h e  

c o n s i d e r e d  p e r i o d  t h o s e  l o c a l l y  f a v o u r a b l e  c o n d i t i o n s  w ere  too  s e v e r e  f o r  

h u m a n  h a b i t a t i o n  a s  t h e r e  a r e  no t r a c e s  o f  s e t t l e m e n t s  in  t h e  w hole  

c o n s i d e r e d  p e r i o d  o f  time. A r c h e o l o g i c a l  e v i d e n c e  i n d i c a t e s  m i g r a t i o n  o f  

h u m a n  g r o u p s  in  t h e  e a s t w a r d  d i r e c t i o n  CKozlowski, 1977).

T h i s  p a r t  o f  f r e q u e n c y  h i s t o g r a m  (F ig .  2) may b e  s u b d i v i d e d  i n t o  two 

i n t e r v a l s .  In t h e  f i r s t  one, r a n g i n g  f ro m  15 t o  13.5 k y r  BP, t h e  c o u r s e  

o f  f r e q u e n c y  c h a n g e s  seem s  t o  b e  s i m i l a r  t o  t h a t  o b s e r v e d  b e f o r e  21 k y r  

BP. S e c o n d  i n t e r v a l  i s  d o m in a t e d  b y  r a p i d  i n c r e a s e  o f  t h e  f r e q u e n c y  o f  

d a t e d  s a m p l e s  w ith  d e c r e a s i n g  a g e .

T h e  n u m b e r  o f  d a t e s  i n  t h e  f i r s t  i n t e r v a l  i s  low, b u t  in  s p i t e

o f  t h i s  a  p e a k  a t  c a  l f - l f . 5  k y r  BP i s  c l e a r l y  e x p r e s s e d  a s  w e l l  a s  t h e  

f o l l o w i n g  m in im um  a t  c a  13.5 k y r  BP. M ost  o f  d a t e s  a r e  o b t a i n e d  on 

o r g a n i c  m u d s  w i t h  low c a r b o n  c o n t e n t  w i t h  s i g n i f i c a n t  c o n t r i b u t i o n  o f  

d a t e s  o n  b o n e  s a m p l e s .  As  i t  f o l l o w s  f ro m  b o t h  p u b l i s h e d  a n d  u n p u b l i s h e d  

d a t a  ( i n f o r m a t i o n  p r o v i d e d  b y  p e r s o n s  s u b m i t t i n g  s a m p l e s  f o r  d a t i n g )  

a l m o s t  a l l  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  f ro m  t h i n  o r g a n i c  l e v e l s ,  w hich  a r e  

d i f f i c u l t  f o r  p a l y n o l o g i c a l  i n t e r p r e t a t i o n  b e c a u s e  o f  low p o l l e n  f r e q u e n 

c y  a n d  t h e i r  p o o r  p r e s e r v a t i o n .  O b v i o u s l y  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s  in  t h i s  

t im e  i n t e r v a l  w e r e  m ore  f a v o u r a b l e  f o r  v e g e t a t i o n  t h a n  t h o s e  in  t h e  

p r e c e d i n g  p e r i o d ,  b u t  b e c a u s e  o f  i n s u f f i c i e n t  p a l e o b o t a n i c a l  e v i d e n c e  

t h e y  c a n n o t  b e  a c c u r a t e l y  r e c o g n i z e d .  I t  i s  w o r t h w h i l e  t o  n o t e  s t r i c t  

c o r r e s p o n d e n c e  o f  t h i s  p e a k  a n d  t h e  l l t h o s t r a t i g r a p h i c  u n i t  Epe, d i s t i n 

g u i s h e d  i n  t h e  N e t h e r l a n d s  b y  E. K o l s t r u p  (I960),  a n d  d a t e d  t o  14,000^150 

BP (G rN -8509) .  In  d e s c r i p t i o n  o f  t h i s  p r o f i l e  E. K o l s t r u p  p o i n t s  o u t  t h a t  

h e r  c o n c l u s i o n s  a r e  t e n t a t i v e  a n d  s t a t e s  (on  p a g e  228) t h a t :  "The p o l l e n  

d i a g r a m  r e p r e s e n t s  a  v e g e t a t i o n  t y p e  a l m o s t  t o t a l l y  d o m i n a t e d  b y  h e r b s ,  

m o st  o f  w h ich  a r e  h e l i o p h i l o u s " .

T h e  f o l l o w i n g  minimum o f  t h e  f r e q u e n c y  d i a g r a m  a t  13.5 k y r  BP s u g 

g e s t s  s l i g h t  d e t e r i o r a t i o n  o f  c l i m a t e ,  w h ich  may b e  u n d o u b t l y  c o n n e c t e d  

w i t h  t h e  O l d e s t  D r y a s  p h a s e .  In  t h e  o p i n i o n  o f  S. K o z a r s k i  (1981) t h e  

p r e s e n c e  o f  a  s e p a r a t e  c o l d  p h a s e  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  O l d e s t  D r y a s  i s  

p r o b l e m a t i c  b e c a u s e  w a rm e r  e p i s o d e  p r e c e d i n g  s u c h  p h a s e  r e m a i n s  u n r e c o g 

n i z e d  in  P o la n d .  R e s u l t s  o f  o u r  s t u d y  seem t o  i n d ic a t . e  t h e  p r e s e n c e  o f  

s l i g h t  w a rm in g  a n d  s u c c e s s i v e  c o o l i n g  j u s t  b e f o r e  t h e  B o l l i n g  I n t e r p h a s e .  

Of c o u r s e  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s ,  f i r s t  o f  a l l  p a l e o b o t a n i c a l ,  a r e  n e c e s 

s a r y  t o  o b t a i n  d e f i n i t e  a n s w e r  t o  t h e  q u e s t i o n  i f  t h e r e  w as  in  P o l a n d  a  

w a rm e r  p e r i o d  p r e c e d i n g  t h e  O l d e s t  D r y a s  p h a s e .  On t h e  o t h e r  h a n d ,  i r r e s -
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p e c t i v e l y  o f  t n e  r e s u l t s  o f  f u t u r e  p a l e o b o t a n i c a l  s t u d i e s ,  t h e  e v i d e n c e  

p r e s e n t e d  h y  f r e q u e n c y  h i s t o g r a m s  in  t h i s  p a p e r  ( F i g s  2, 3 a n d  -I) a n d  

f r o m  r e c e n t  p a p e r  ( P a z d u r ,  P a z d u r ,  1966) c o n f i r m  t h e  o p in io n  (K o z a r s R i ,  

, 1981) t h a t  t h e  lo w er  b o u n d a r y  o f  t h e  B o l l i n g  I n t e r p h a s e  s h o u l d  he  p l a c e d  

b e f o r e  13 R y r  BP.

5 .  C O N C L U S I O N S

1. A n a l y s i s  o f  t h e  s e t  o f  H e  d a t e s  f rom  P o la n d ,  r a n g i n g  from  65 to

12 R y r  BP, h a s  l e d  u s  to  o n l y  g e n e r a l  c o n c l u s i o n s ,  some o f  w hich  a r e

t e n t a t i v e .  In  o u r  o p in io n  s i g n i f i c a n t l y  l a r g e r  s e t  o f  H e  d a t e s  i s  n e c e s 

s a r y  t o  d r a w  more d e t a i l e d  c o n c l u s i o n s .  I t  w ou ld  he a l s o  a d v i s a b l e  to  

e x t e n d  t h e  a r e a  o f  t h i s  s t u d y  in  o r d e r  t o  a r r i v e  a t  more co m p le te  c o n c l u 

s io n s .

2. T h e  c o n c l u s i o n s  d r a w n  from  a n a l y s i s  o f  t h e  f r e q u e n c y  d i s t r i b u t i o n

o f  H e  d a t e s  r e v e a l  g o o d  a g r e e m e n t  w ith  t h o s e  d r a w n  from  g e o l o g i c a l ,

p a l e o b o t a n l c a l ,  g e o m o r p h o lo g i c a l  a n d  a r c h e o l o g i c a l  e v i d e n c e  a n d  may b e  

u s e f u l  i n  r e c o n s t r u c t i o n s  o f  p a l e o c l i m a t e .

3. A n a l y s e d  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  f r e q u e n c y  o f  H e  d a t e s  i s  c l e a r l y  

t r i p a r t i t e ;  t h e  m o s t  d i s t i n c t  t im e  b o u n d a r i e s  s h o u l d  be s e t  a t  21 a n d  15 

R y r  BP. T h e  lo w e s t  f r e q u e n c y  o f  H e  d a t e s  i s  o b s e r v e d  i n  t h e  p e r i o d  o f  

m ost  s e v e r e  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s  (b e tw e e n  21 a n d  15 R y r  BP).

4. A lm o st  t o t a l  d i s a p p e a r a n c e  o f  d a t e d  s a m p l e s  i s  o b s e r v e d  a t  a b o u t  

21 R y r  BP. On t h e  o t h e r  h a n d ,  a s  i s  p o i n t e d  in  n u m e r o u s  p a p e r s ,  a t  t h i s  

moment t h r e s h o l d  v a l u e s  o f  m a n y  p r o c e s s e s  In n a t u r e  h a v e  b e e n  o v e r s t e p 

ped. In  o u r  o p in io n  t h e  m a jo r  r a n k  o f  t h i s  b o u n d a r y  i s  n o t  r e f l e c t e d  in  

r e c e n t  c h r o n o s t r a t i g r a p h i c  s u b d i v i s i o n s  o f  t h e  V i s t u l i a n .  S i m i l a r  r e -  

m a rR s ,  t h o u g h  o f  m in or  i m p o r t a n c e ,  a r i s e  in  r e l a t i o n  t o  t h e  s e c o n d  b o u n 

d a r y  at. 15 R y r  BP.

5. Two d i s t i n c t  s e c o n d - o r d e r  f e a t u r e s  o f  t h e  a n a l y s e d  f r e q u e n c y  

d i s t r i b u t i o n  o f  i - i c  d a t e s  i n c l u d e :

a )  t h e  m ost  d i s t i n c t  p e a R  in  t h e  w hole  t ime p e r i o d  b e f o r e  21 R y r  BP 

o c c u r s  a t / C a  27.5 R y r  BP, i.e. a f t e r  t h e  e n d  o f  D eneRam p I n t e r s t a d i a l ,

b )  s l i g h t  b u t  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  o f  t h e  f r e q u e n c y  o f  H e  d a t e s  a t  

c a  H . 5 - H  R y r  BP, w h ich  i s  p r o b a b l y  c o n n e c t e d  w ith  s l i g h t  a m e l i o r a t i o n  

o f  c l i m a t e  a n d  c a n  b e  r e g a r d e d  a s  a n  i n t e r l u d e  b e tw e e n  t h e  m ost  s e v e r e  

p e r i o d  o f  V i s t u l i a n  a n d  r a p i d  a m e l i o r a t i o n  o f  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s  d u r i n g  

t h e  L a t e  G l a c i a l .

A C K N O W L E D G E M E N T S

T h i s  s t u d y  w a s  s u p p o r t e d  in p a r t  b y  g r a n t  f rom  t h e  C e n t r a l  R e s e a r c h  

P r o j e c t  CPBP 03.13 t o  t h e  R a d i o c a r b o n  L a b o r a t o r y  in  Gliwlce. T h a n R s  a r e  

d u e  t o  a l l  p e r s o n s  who h a v e  s u p p l i e d  d a t a  f o r  o u r  a n a l y s i s ,  f i r s t  o f  a l l



to  Hr A. K a n w i s z e r  a n d  Mr P. T r z e c i a k  who m a k e  a v a i l a b l e  H e  d a t e s  from
\

Ł 6 i ź  R a f l i o c a r i o n  L a b o r a t o r y ,  a n d  ^o M iss  D. N a l e p k a  f ro m  t h e  I n s t i t u t e  o f  

P o t a n y ,  P o l i s h  A cadem y o f  S c i e n c e s  in  Cracow. S p e c i a l  t h a n k s  a r e  doe  to  

!. r R o m a n  B u k o w s k i  f r o m  t h e  I n s t i t u t e  o f  P h y s i c s ,  S i l e s i a n  T e c h n i c a l  

U n i v e r s i t y  i n  Gliwice , f o r  c o m p u t e r  s u b r o u t i n e  e n a b l i n g  g r a p h i c a l  p r e s e n 

t a t i o n  o f  o u r  r e s u l t s .
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ROZKŁAD C Z Ę ST O ŚC I D A T H e  Z T E R E N U  PO LSK I 

W P R Z E D Z IA L E  C Z A SU  1 2 -4 5  T Y S IĘ C Y  L A T  B P  

I JE G O  KO N SEKW EN CJE PA LEO G EO G R A FICZN E

S t r e s z c z e n i e

w a n a l i z i e  c z ę s t o ś c i  d a t  H c  z  t e r e n u  P o l s k i  w p r z e d z i a l e  c z a s u  od 

e s  do 12 t y s i ę c y  l a t  BP w y k o r z y s t a n o  z h iO r  193 d a t o w a n y c h  p r ö h e k .  Na 

p o d s t a w ie  o t r z y m a n e g o  h i s t o g r a m u  c z ę s t o ś c i  s t w i e r d z o n o  w y s t ę p o w a n ie  dwöch 

g łó w n y c h  g r a n i c  c h r o n o s t r a t y g r a f l c z n y c h  w r o z w a ż a n y m  p r z e d z i a l e  c z a s u ,

o d p o w i a d a j ą c y c h  d a to m  21 i 15 t y s i ę c y  l a t  BP. P r z e d z i a ł  c z a s u  pom iędzy  21

a  15 t y s i ę c y  l a t  BP c h a r a k t e r y z u j e  s i ę  m a k s y m a l n i e  n i e k o r z y s t n y m i  w a r u n 

kami d l a  r o z w o j u  ś w i a t a  r o ś l i n n e g o ,  j e d n a k ż e  z e  z n a c z n y m  z r ó ż n ic o w a n ie m  

p r z e s t r z e n n y m  i cza sow y m . D y s k u t o w a n e  s ą  r ó w n ie ż  n i e k t ó r e  z j a w i s k a  d r u 

g i e g o  r z ę d u  w id o c z n e  w r o z k ł a d z i e  c z ę s t o ś c i  o r a z  ich  r e l a c j a  z  in ny m i 

z n a n y m i  f a k t a m i .
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PA CCIIPEflEJIEH H E MACTOTH PA flH O V rÄ EPO flH H X flATHPOBOK M3 nOJIbBH 

B HHTEPB A JIE BPEH EH H  12-45 TH C. JIET 

H E r o  n  A J I E O r E O r P A $ H  MECEME CJIEflC TBH fl

E&aim g

B noKJiane npencTaBJisHo pe3 yjibTaTN aHajiH3 a nacTOTH BHCTynjiennH 

pannoyrjieponHNx caT b MHTepBajie BpeMeHH ot 4 5  no 12 thc. JieT TOMy Ha3 an, 

wcnojib3 yîi Haôop 193 naTnpoBaHHnx o6 pa3 «oB H3 riojibniH. OöHapyxeHO cymecTBo- 

BaHue HBHX ocoôeHHO BaxHiix xpoHocTpaTnrpai-HHecKHX rpaHMit b paccMaTpHBae- 

MOH HHTepBajie BpeMeHH. rpaHünu 3 th OTBeTCTBy iot panHoyrjieponHHM naTaM 

paBHHM npHÔJTH3 HTejibHO 21 h 15 tlić. JieT. ripoMeacyTOK BpeMeHH Me*ny 21 h 15 

TMC. JieT XapaKTepH3 yeTCH HCKJIÏOHHTeJIbHO HenpHHTHHMH yCJIOBHHMH HJI5Ï pa3 BH- 

THH paCTHTeJïbHOCTH, HO BCe T3 KH IipOCTpaHCTBeHHO H BpeMeHHO HeOQHOpOQHblMH. 

PaccMOTpeHo Taxace HeKOTopwe xapaKTepHiie ocoOeHHOCTH BToporo paHra h hx 

CBH3 b c npyrHMH na hhnmh, b tom HHCJie reoMop«î>ojiorHHecKHMH h apxeoJioPHHec-

KHMH.


