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LATE PALAEOLITHIC OF CENTRAL EUROPEAN LOWLANDS IN THE LIGHT
OF CHRONOSTRATIGRAPHY OF THE LATE GLACIAL

The paper discusses the state-of-the-art of a chronology and a stratigraphy o fthe Late Glacial in the context of current
analyses of dead-ice cores from Greenland and Antarctic, analyses of laminated lake and marine sediments, and dendro-
chronological and palaeobotanical research. The results obtained from Greenland ice cores directly influence archaeologi-
cal studies on the Late Palaeolithic in Central European Lowlands. A complete sequence of climatic changes obtained from
the analysis enables a more precise observation of cultural alteration in the context ofdynamically changing climate conditions.
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Specyfika badan archeologicznych odleglej-
szych okreséw pradziejéw, gdzie ilo$¢ Zrddet ar-
cheologicznych, bedgcych podstawg rekonstrukcji
naszej wiedzy o spotecznosciach ludzkich jest sto-
sunkowo niewielka (np. paleolitu), jest silne uza-
leznienie od nauk przyrodniczych. Wsrdd nich de-
cydujace znaczenie odgrywaja zjednej strony geo-
logia i geomorfologia oraz caly szereg dyscyplin
mieszczacych sie w ramach paleobiologii, a z dru-
giej nauki fizyko-chemiczne. Pozwalajg one na
umieszczenie osadnictwa ludzkiego w konkretnych
kontekstach przyrodniczych, co w przypadku spo-
tecznosci silnie uzaleznionych od Srodowiska natu-
ralnego ma kluczowe znaczenie dla poznania spo-
sobdw ich bytowania.

Uzaleznienie to wzrasta wraz z odlegtoScia
przedmiotu naszych badan od czaséw wspoétcze-
snych i zwigzang z tym zmniejszajaca sie iloscig
Zrédet czysto archeologicznych. Wzrasta réwniez
z co najmniej dwoch innych powoddw. Pierwszym
jest swoisty ,,kryzys” metody typologicznej, ktéra
poczawszy od XIX wieku jest podstawgnaszego my-
$lenia o spotecznosciach pradziejowych. Metoda ta
zdominowata badania archeologiczne w wieku XX,
porzadkujac i systematyzujgc naszg wiedze o tych
spotecznosciach. W przypadku badan starszej i Srod-
kowej epoki kamienia na Nizu Srodkowoeuropej-
skim, pozwolita ona na wyrdznienie catego szeregu
kultur archeologicznych, roznigcych sie od siebie
technika obrdbki krzemienia oraz typem wytwarza-
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nych narzedzi krzemiennych. Jest uderzajgcym, ze
ta stworzona w latach 60-tych XIX wieku systema-
tyka nie ulegta zadnym istotnym zmianom do cza-
sOw dzisiejszych, co nie znaczy, ze préby takie nie
byly czynione. Na gruncie badan nad schytkowym
paleolitem pojawita sie np. ostatnio koncepcja tgcz-
nego traktowania kultury $widerskiej i ahrensbur-
skiej - technokompleks swidersko-ahrensburski
(Kobusiewicz 1999; 2002). Koncepcja tajest w du-
zej mierze wyrazem ograniczen metody typologicz-
nej i swoistej bezradnosci: wspétczesnie odczuwal-
ny brak mozliwosci bardziej pogtebionych studiéw
nad zréznicowaniem spotecznosci schytkowopale-
olitycznych doprowadzit w tym przypadku do stwo-
rzenia koncepcji skrajnie ogolnej. Towarzyszyt jej
postulat prowadzenia szczegétowych, multidyscy-
plinarnych badan na stanowiskach przylegajgcych
do zbiornikdéw z utworami biogenicznymi, ktore
pozwolg na szczegbtowe rozpoznanie konkretnego
osadnictwa, a w blizej nieokreslonej perspektywie
na stworzenie nowej systematyki, oddajacej w spo-
sob wihasciwy zréznicowanie spotecznosci pradzie-
jowych schytkowego paleolitu. Proby uszczegoto-
wiania systematyki w oparciu o metode typologicz-
ng czynione byty réwniez od lat 70-tych na gruncie
badan nad mezolitem (np. Koztowski, Koztowski
1977) ijakkolwiek skonczyly sie one czeSciowym
powodzeniem, trudno zauwazy¢ od konca lat 70-tych
jakis$ znaczacy postep w badaniach nad systematyka
mezolitu, mimo coraz szerzej obecnie uswiadamia-
nego i akceptowanego przekonania o znacznym zr6z-
nicowaniu spotecznosci mezolitycznych, wynikaja-
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cego chocby z ich ,,lokalnosci”. Powyzej zarysowa-
ny kryzys klasycznej metodyki archeologicznej do-
prowadzit do zwrotu archeologii ku naukom przy-
rodniczym, ktora w wersji skrajnej jest niekiedy trakto-
wana bardziej jak nauka przyrodnicza niz spoteczna.

Drugim powodem rosngcego uzaleznienia ar-
cheologii pradziejowej od nauk przyrodniczych jest
bardzo szybki ich rozwdj w ostatnich dekadach.
Widoczne jest to miedzy innymi w rozwoju metod
wzglednego i bezwzglednego datowania (np. meto-
da akceleratorowego okreSlania wieku prébek za-
wierajagcych wegiel radioaktywny czy wzrastajgca
precyzja datowania przy pomocy osadéw lamino-
wanych). Szczegélnie istotne dla badan archeolo-
gicznych nad pdznym glacjatem majg wspotczesne
badania nad chronostratygrafig péZznego glacjatu,
pokazujgce w sposéb bardziej wnikliwy i bardziej
przystajacy do rzeczywistosci zréznicowanie klima-
tyczne tego okresu. Doprowadzity one do istotnej
rewizji panujacych dotychczas koncepcji podziatu
p6znego glacjatu, jego chronologii oraz wyobrazen
0 szybkosci zachodzacych wowczas przemian kli-
matycznych. Poniewaz jednym z podstawowych
aspektow wszelkich badan archeologicznych jest
umieszczenie analizowanych zjawisk kulturowych
na skali czasu, a w przypadku badan nad osadnic-
twem p6znopaleolitycznym umiejscowienie ich row-
niez w konkretnym kontekscie przyrodniczym, stad
kluczowe znaczenie dla badan archeologicznych
(p6znego glacjatu) ma state uaktualnianie koncep-
cji i danych pochodzacych z badan przyrodo-
znawczych.

1. BADANIA LODU KOPALNEGO | ICH ZNACZENIE DLA CHRONOSTRATYGRAFU
POZNEGO GLACJALU

Podstawowe znaczenie dla wszelkich rekon-
strukcji chronostratygraficznych majg kompletne
i wystarczajaco dhugie sekwencje osadéw kopalnych,
pokazujace cate spektrum zmian zachodzacych
w analizowanym okresie. Sekwencje takie pozyska-
no w ostatnich latach dzieki wierceniom w lodzie
kopalnym na terenie Grenlandii i Antarktydy. Rdze-
nie te, odzwierciedlajgce roczne przyrosty lodu zde-
ponowanego w efekcie opaddw $niegu w sezonie
letnim i zimowym, pozwolity na rekonstrukcje zmian
klimatycznych siegajgcych ponad 700 tys. lat wstecz.

Zmiany klimatyczne, ktdrym podlegata Ziemia
w plejstocenie warunkowane byty szeregiem czyn-
nikow, w tym fluktuacjami parametréw orbitalnych
Ziemi w jej ruchu wokét Stonica, zaburzeniami
w cyrkulacji wod oceanicznych oraz zmianami
w ilosci gazéw cieplarnianych w atmosferze. W spo-
s6b bezpos$redni zmiany klimatyczne zwigzane sa
przede wszystkim (cho¢ nie wytgcznie) ze zmiana-
mi temperatury, a te ostatnie uwidaczniajg sie w za-
pisie kopalnym w postaci zmian wartosci 5180
(8180 to wzgledne odchylenie koncentracji izotopu
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Ryc.l. Lokalizacja odwiertow lodu kopalnego na
obszarze Grenlandii

Fig. 1. Location of dead-ice drilling in Greenland

tlenu 180 w prébce mierzone w stosunku do Sred-
niej jego koncentracji w wodzie oceanicznej), wzro-
stem lub spadkiem zawartosci dwutlenku wegla
(C02 i metanu (CH4 czy we fluktuacjach w prze-
wodnictwie elektrycznym analizowanych warstw
lodu (Taylor et al. 1993).

Do chwili obecnej analizie poddano kilkanascie
rdzeni kopalnego lodu, w tym 6 z terenu Grenlandii
(ryc. 1) i 9 z Antarktydy (ryc. 2). Na terenie Gren-
landii pierwsze wiercenia w gigb lodowca grenlandz-
kiego miaty miejsce w 1966 roku (Camp Century
- Johnsen et al. 1972), a kolejne w roku 1981 w Dye 3
(Dansgaard et al. 1982) oraz w 1987 w Renland
(Johnsen et al. 1992). Kolejne 2 rdzenie (GRIP
i GISP2) pobrano w $rodkowej Grenlandii, w okoli-

cach Summit, w poczatkach lat 90-tych (Johnsen et
al. 1992; Alley et al. 1993). Najnowszy rdzen
(NGRIP) pochodzi réwniez z centralnej Grenlandii.
Nawiercono go w latach 1996-2003 (Dahl-Jensen
et al. 2002; Andersen et al. 2004), a dane zjego ana-
lizy sgjeszcze niepetne. Rdzenie te dostarczyty da-
nych o klimacie panujgcym na potkuli pétnocnej
w okresie ostatnich 123 tys. lat.

Pierwszy rdzen z obszaru Antarktydy - Byrd -
pochodzi z jej zachodniej czesci (Johnsen et al.
1972). Kolejny (Vostok) zostat pobrany na wschod-
niej Antarktydzie. Dostarczyt on danych umozliwia-
jacych odtworzenie klimatu panujacego na Ziemi
w okresie ostatnich 420 tys. lat (Petit i inni 1999).
Kilka nastepnych, o wiele krotszych, pozyskano
w niewielkich odstepach czasu i pochodzgone z Bie-
guna Potudniowego (Battle et al. 1996), Tylor Dome
(Steig, Brook 1998), Law Dome (Morgan et al.
2002), Dome Fuji (Watanabe et al. 2003) i Siple
Dome (Severinghaus et al. 2003). Dwa ostatnie rdze-
nie, wydobyte w ramach The European Project for
Ice Coring in Antarctica (EPICA) pochodzg ze
wschodniej (stanowisko Dome C) i p6inocnej An-
tarktydy (Kohen Station). Rezultaty badan rdzenia
EDC z Dome C obejmuja osiem cykli glacjalnych
w okresie ostatnich 740 tys. lat (Augustin et al. 2004).
Okresy zlodowacen na Antarktydzie charakteryzuja
sie duzo nizszymi temperaturami niz na pozostatych
obszarach, a korelacja rdzeni z Grenlandii i z An-
tarktydy wykazata, ze zmiany klimatyczne zacho-
dzity czesciej i bardziej gwattownie na potkuli pot-
nocnej niz na potudniowej (Bender et al. 1994).

Najistotniejsze znaczenie dla chronostratygra-
fii ostatniego glacjatu na potkuli potnocnej miaty
badania obu rdzeni pobranych w okolicach Summit.
Pierwsze prowadzone byty w latach 1900-1992,
w ramach projektu znanego pod nazwg European
Greenland lIce-Sheet Project, (w skrocie GRIP).
W 1993 r. zakoniczono roéwnolegty projekt odwier-
tow w lodowcu grenlandzkim, w miejscu oddalo-
nym o okoto 30 km na wschéd od Summit, noszacy
nazwe Greenland Ice Sheet Project Il (GISP 2
- Alley et al. 1993). Potwierdzity one ostatecznie, iz
ilosciowy stosunek obu izotopéw tlenu (4180) po-
zwala na wykreslenie krzywej, odzwierciedlajgcej
zachodzace w przesztosci zmiany klimatyczne. Ana-
lizy obu rdzeni, uzupetnione o wstepne dane
z ostatniego odwiertu (NGRIP; Andersen et al. 2004;
Svensson et al. 2005) dostarczajg wysokiej jakosci
danych o zmianach klimatycznych w catej pétnoc-
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dome

Ryc. 2. Lokalizacja odwiertéw lodu kopalnego na obszarze Antarktydy

Fig. 2. Location of dead-ice drilling in Antarctic

nej czesci Atlantyku na przestrzeni ostatnich 123
tys. lat.

Badania rdzeni GRIP i GISP2 pokazaly, ze se-
kwencja zmian klimatycznych zachodzacych w okre-
sie poznego glacjatu byta bardziej skomplikowana,
niz ujmowat to klasyczny i powszechnie akcepto-
wany schemat Mangeruda (Mangerud et al. 1974),
azmiany klimatyczne zachodzity duzo gwattowniej,
niz dotychczas sadzono. Efektem tych projektow
badawczych byta propozycja badaczy, dziatajgcych
w ramach programu INTIMATE (Integration of Ice-

core, Marine and Terrestial Records) nowego po-
dziatu pdznego glacjatu (event stratigraphy), opar-
tego o dane zawarte w rdzeniu GRIP, gdzie pozycja
chronologiczna poszczegblnych okreséw wyrazana
jest w GRIP Ice-core Years Before Present (1950)
- GRIP yr BP (Bjorck et al. 1998). Nawigzujac do
stadiéw izotopowych wydzielonych na podstawie
wiercenn gtebokomorskich, okresy zimne oznaczo-
no jako stadiaty (np. Greenland Stadial 2 - GS-2),
a ciepte jako interstadiaty (Greenland Interstadial
- np. GI-1). Wedle tego podziatu (ryc. 3) pierwsza
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Ryc. 3. P6Znoglacjalne stadia izotopowe oparte na analizie
rdzeni lodu kopalnego GRIP i GISP 2 (za Bjorck
etal. 1998 - INTIMATE Event Stratigraphy; Walker
et al. 1999)

Fig. 3. The Late Glacial isotopic stages based on the

analysis ofthe dead-ice cores GRIP and GISP2 (after

Bjorck et al. 1998 - INTIMATE Event Stratigraphy;
Walker et al. 1999)

cze$¢ poznego glacjatu oznaczona jest jako Green-
land Interstadial 1 (GI-1), w ramach ktérego wy-
dzielono 5 gtéwnych wahnie¢ klimatycznych, ozna-
czonych odpowiednio jako Gl-le do Gl-la, przy
czym Gl-le odpowiada pierwszemu znaczgcemu
ociepleniu majagcemu miejsce w poczatkach pézne-

go glacjatu. Po stadium Gl-la nastepuje wyrazne
ochtodzenie - Greenland Stadial-1 (GS-1), bedace
odpowiednikiem miodszego Dryasu.

Niewatpliwie jedng z najwazniejszych zalet sto-
sowania chronologii opartej na datowaniu kopalne-
go lodu zawartego w rdzeniach grenlandzkich jest
jej niezalezno$é od innych systeméw datowania
(wiek podawany w latach rdzenia lodowcowego BP,
ang. ice-core yr BP), tak jak ma to miejsce w przy-
padku chronologii radioweglowej, borykajacej sie
ciggle z problemami kalibracji i plateau (Kitgawa,
van der Plicht 1998; Bjorck et al. 1996; Joris, We-
ninger 2000).

Kolejng z nich jest z catg pewnoscig brak ob-
cigzenia poszczegoélnych stadiéw izotopowych hi-
storycznym bagazem poje¢ typu Meiendorf czy
Bolling, co ma miejsce w przypadku ,,klasycznego”
schematu periodyzacyjnego (Bjorck et al. 1996).
Natomiast mimo zabiegéw majacych na celu syn-
chronizacje obu krzywych réznice miedzy GRIP
i GISP2 nie zostaty wyeliminowane. Nie zmienity
tego réwniez bardziej szczeg6towe analizy obu rdze-
ni (3-year resolution dla GISP2 i GRIPss09 - Lowe
et al. 2001). Rozbieznosci te dotycza w gtownej
mierze przejscia pomiedzy Allerddem i mtodszym
Dryasem (wg GISP2 przejScie to jest 0 200 lat star-
sze nizw GRIP - Littetal. 2001). Chronologia oparta
na analizie rdzenia lodowca GISP2 jest rowniez
dobrze skorelowana z chronologig rdzenia pobra-
nego w Wostok oraz teorig orbitalng (Joris, Wenin-
ger 2000). Ponadto synchronizacje zdarzen paleokli-
matycznych na obu pétkulach, np. ocieplenie u schyt-
ku glacjatu, wykazujg rowniez analizy rdzeni, ktore
dostarczyly krotszych serii zapisu kopalnego lodu,
tj. Siple Dome (Antarktyda) i GISP2 (Grenlandia),
opierajace sie na analizie zawartosci zupetnie innych
zwigzkéw chemicznych (izotopéw kryptonu/argo-
nu w pierwszym przypadku i tlenu w drugim - Se-
veringhaus et al. 2003).

2. KORELACJA KRZYWYCH GRENLANDZKICH Z CHRONOLOGIAMI NIEZALEZNYMI

Juz problemy z wzajemng korelacjg krzywych
GRIP i GISP 2 wskazywaty, iz niezbedna jest ich
synchronizacja z niezaleznymi chronologiami po-
chodzacymi z analiz osadéw lgdowych i morskich
oraz analiz kopalnego drewna. Tylko w ten sposéb

mozna bowiem np. okresli¢ zakres przestrzenny
i chronologiczny, wjakim chronologia oparta o rdze-
nie grenlandzkie moze by¢ uznana jako rodzaj uni-
wersalnego wzorca, do ktérego mozna sie odwo-
ywac.
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2.1. Laminowane osady jeziorne
i tefrochronologia

Kluczowe znaczenie dla rekonstrukcji chrono-
stratygrafii wczesnego holocenu i pdznego glacjatu
Europy Srodkowej maja analizy sekwencji rocznych
przyrostéw jeziornych osadéw laminowanych. Osa-
dy te odkryto i przebadano w obrebie zaledwie Kil-
kunastu zbiornikéw, potozonych naterenie Niemiec
i Polski, a ponadto na terenie Turcji (Jezioro Van
- Landmann et al. 1996) i Japonii (Jezioro Suigetsu
- Kitgawa, van der Plicht 1998), przy czym tylko
w kilku zachowaty sie osady p6znoglacjalne.

Na terenie Niemiec osady laminowane z okre-
su poznego glacjatu odkryto w Niemczech zachod-
nich, w rejonie Eifel - Meerfelder Maar (Brauer et
al. 1999a), Holzmaar (Litt, Stebich 1999), p6inoc-
nych - Hamelsee (Merkt, Muller 1999) oraz w je-
ziorze Steillinger w potudniowych Niemczech (za
Litt et al. 2003). Poszczegdlne sekwencje rocznych
osadow laminowanych nie sg kompletne, stad kaz-
da z zarejestrowanych sekwencji tworzy skale ,,pty-
wajaca” (floating chronology). Sa one jednak do-
brze umiejscowione w czasie poprzez zarejestrowa-
nie pytow wulkanicznych, pochodzacych z pewnie
datowanych erupcji wulkandw.

Zdecydowanie najpetniejszg i najdtuzszg se-
kwencje osadéw laminowanych (12000 pojedyn-
czych lamin) odkryto w Meerfelder Maar. Siega ona
poczatkéw poznego glacjatu (ca. 14.450 cal BP),
ajej péznoglacjalna czes¢ jest dobrze zakotwiczona
poprzez obecnos$¢ tuféw wulkanicznych z dwéch
erupcji: Ulmener Maar Tephra (UMT), datowanej
na 11.000 calendar years BP) oraz Laacher See
Tephra (LST) datowanej na 12.880 calendar years
BP (Litt et al. 2001). Ponadto chronologia warwo-
wa jest potwierdzona serig20 akceleratorowych dat
radioweglowych, wykonanych na makroszczatkach
roslinnych (Litt et al. 2003).

Na terenie Polski péznoglacjalne osady lami-
nowane pochodzg z jeziora Gosciaz w centralnej
Polsce (Ralska-Jasiewiczowa et al. 1998) oraz zje-
ziora Peresplino (wschodnia Polska; Bataga
et al. 1998; Goslar et al. 1999). Najstarsze osady
siegajg przejscia miedzy Allerédem a miodszym
Dryasem. Rowniez tutaj mamy do czynienia z chro-
nologig ptywajacg, bowiem zadna z zachowanych
sekwencji osaddw nie jest kompletna.

Dziewigciometrowa sekwencja osadow lamino-
wanych z jeziora GoScigz zostata zsynchronizowa-
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na z krzywa kalibracyjng poprzez serie akcelerato-
rowych dat radioweglowych, ajej spag wydatowa-
no na 12.950 £50 cal BP (Goslar et al. 1999; Litt et
al. 2001). Granice miodszego Dryasu okreslone zo-
staty poprzez analizy stabilnych izotopow, analizy
pytkow i makroszczatkow roslinnych, analizy Cla-
docera, okrzemkdow i czastek elementarnych (Litt
et al. 2001; t.d.l.).

Chronologia radioweglowa sekwencji warwo-
wej zjeziora Peresplino zostata skorelowana z chro-
nologia jeziora Gos$cigz, a granice mtodszego
Dryasu okres$lono w oparciu o analize pytkowa, ana-
lize strukturalng warwow, czastek elementarnych,
sktadu mineralnego osadéw, tempa sedymentacji
i czutosci (susceptibility) magnetycznej (Bataga et
al. 1998; Goslar et al. 1999).

Korelacja osadow laminowanych z obszarow
Polski iNiemiec jest utrudniona ze wzgledu na brak
w zapisie kopalnym z obu jezior z terenéw Polski
niezaleznych markeréw chronologicznych, jakimi sg
tufy wulkaniczne (dotychczas na terenie Polski po-
twierdzono obecno$¢ LST jedynie na dwoch stano-
wiskach na Pomorzu Zachodnim, w Warnowie
i Niechorzu Il - Juvigné et al. 1995). Niemniej jed-
nak datowanie koricowego odcinka péznego glacja-
tu na przetomie z holocenem (okres$lone na 11530-
11590 BP) na podstawie analiz warw z jeziora Go-
$cigz bardzo dobrze koreluje sie z datowaniem osa-
déw laminowanych z rejonu Eifel oraz z chronolo-
gig GRIP (INTIMATE) - koniec Greenland Stadial-1,
okoto 11.550 BP. Analiza osadéw laminowanych
z Meerfelder Maar, jezior Goscigz i Peresplino wy-
kazuje rowniez duzg zgodno$é co do dtugosci trwa-
nia miodszego Dryasu, ktérego poczatek przypada
miedzy 12.630 a 12.680 lat BP, pokrywajac sie
z poczatkiem Greenland Stadial-1 wedtug chrono-
logii GRIP (INTIMATE). Natomiast sekwencja p6z-
noglacjalna z Meerfelder Maar, obejmujgca okres
miedzy ca. 14.450 a 12.680 lat BP, w ramach ktorej
wystepuje kilka regional biozones (1 do 3c3), kore-
luje sie z sekwencjg GRIP (INTIMATE) - Green-
land Interstadial 1 (le-la), jakkolwiek poczatek
GS-1 przypada na 14.700 lat BP (Litt et al. 2001).
Z tego punktu widzenia lepiej koreluje sie poczatek
poZnego glacjatu z krzywa GRIP ss09 (Lowe et al.
2001; Litt et al. 2003; zob. ryc. 4 i 5). Regional bio-
zones wydzielone dla regionu Meerfelder Maar majg
swe odpowiedniki biostratygraficzne w Dolnej Sak-
sonii (Hamelsee) oraz w poéinocno-zachodnich
Niemczech, gdzie sekwencja biostratygraficzna p6z-
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Ryc. 5. Korelacja i synchronizacja poznoglacjalnych sekwencji bio- i chronostratygraficznych (Bjorck et al. 1998,
Friedrich et al. 1999, Litt et al. 2001, Spurk et al. 1998)

Fig. 5. Correlation and synchronization of the Late Glacial bio-and chronographic sequences (Bjorck et al. 1998,
Friedrich et al. 1999, Litt et al. 2001, Spurk et al. 1998)

nego glacjatu zaczyna sie od biozony Meiendorf
(Menke 1983; Litt et al. 2001). W biostratygrafii
Meerfelder Maar i Hamelsee widoczna jest w obre-
bie Aller6du chtodna oscylacja (odpowiednio 3c2,
Ilb oraz Greenland Interstadial Icl wg GRIP-INTI-
MATE), odpowiadajaca fluktuacji Gerzensee,
uchwyconej w badaniach osadow z jezior Wyzyny
Szwajcarskiej (Lotter et al. 1992).

Swoiste wiasciwosci chemiczne tufow wulka-
nicznych (np. alkaliczne dla rejonu Eifel, w odroz-
nieniu od subalkalicznych i mineralnych z Islandii)
umozliwity takze ich identyfikacje w rdzeniach lo-
dowcow grenlandzkich. | tak np. popioty Vede Ash
pochodzace z Islandii, datowane na 11.980 £80, zo-
staty odkryte m.in. w Norwegii i w rdzeniu GRIP
(Lowe etal. 2001) iNGRIP (Mortensen et al. 2005),
a Saksunarvatn Ash, datowane na 10.180+60 ice core
years BP, odnotowano w rdzeniu NGRIP (Morten-
sen et al. 2005). Zjawisko to daje wiec duze mozli-
wosci korelacji osadoéw gtebokomorskich, lagdowych
i rdzeni lodowcowych.

2.2. Laminowane osady morskie
i dendrochronologia

Bioragc pod uwage osady morskie, najpetniej-
sza i posiadajaca najwiekszg rozdzielczos$¢ pézno-
glacjalna sekwencja osadéw laminowanych pocho-
dzi z basenu Caricao w Wenezueli (Hughen et al.
1998). Wykazujaca zmiennos$¢ kolorystyka zareje-
strowanych tam osadow (Cariaco Grey Scale) jest
odbiciem zréznicowanej bio-produktywnosci, beda-
cej funkcjg zmiennego natezenia transportu wietrz-
nego, wywotanego zmianami gradientu temperatur
wod morskich stref Atlantyku, potozonych na roz-
nych szerokos$ciach geograficznych w okresie p6z-
nego glacjatu. Ptywajgca skala Cariaco, oparta o zli-
czanie wspotwystepujacych par lamin obejmuje
okres 5500 lat miedzy 9 a 14,5 tys. cal. years BP
(8-12,6 14C kyr BP). Zostata ona zakotwiczona
w skali absolutnej (kalendarzowej) przy zastosowa-
niu metody radiocarbon wiggle-matching, a fluktu-
acje Cariaco Grey Scale korelujg sie dobrze ze ska-
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Ryc. 6. Korelacja Cariaco Grey scale (Hughen et al. 1998) z krzywa przewodnictwa elektrycznego rdzenia
GISP 2 (Taylor 1993), wielkoscig przyrostow stojow sosny (Friedrich et al. 2001) i zapisem 818 O w rdzeniu GRIP
(Johnsen et al. 1992, Dansgaard et al. 1993)

Fig. 6. Correlation of the Cariaco Basin gray scale (Hughen et al. 1998) with a conduction curve of the GISP 2 ice core
(Taylor 1993), value of pine growth rings (Friedrich et al. 2001) and the GRIP core 818 0 record (Johnsen et al. 1992,
Dansgaard et al. 1993)

g GRIP, wykre$lona w oparciu 0 8180 (Johnsen et
al. 1992), GISP2 accumulation scale (Hughen et al.
1998), GISP2 EMC (krzywa electric conductivity
- przewodnictwa elektrycznego - Taylor etal. 1993)
oraz z krzywg wykres$long w oparciu o analize wiel-
kosci przyrostow stojow sosny (ryc. 6; Friedrich et
al. 2001).

Skale dendrochronologiczne, skonstruowane
w oparciu 0 analize rocznych przyrostow stojow
drzew - kluczowe dla kalibracji skali opartych o da-
towania radioweglowe - dla okresu p6znego glacja-
tu sg niekompletne, co wynika z braku materiatu dla
ich konstrukcji. Najdtuzsza skala datowana
w sposob bezwzgledny (w latach kalendarzowych)
skonstruowana jest w oparciu o0 analize kopalnych
pni sosny (Pinus sylvestris) pochodzacych z potu-
dniowych Niemiec i siega ona koricowej czesci
mitodszego Dryasu (zaczyna sie 11919 cal yr BP;

Friedrich et al. 2001). Pozostate skale dendrochro-
nologiczne, oparte réwniez o analize pni sosny, to
skale ptywajace, datowane radioweglowo. Najdiuz-
sza z nich, obejmujgca 1051 lat i skorelowana ze
skalami z rdzeni lodowych GRIP i GISP2 oraz
z osadami laminowanymi Cariaco (Friedrich et al.
2001) przypada na okres miedzy okoto 14220
a 13170 cal. yr BP (12050 - 11300 14C yr BP; Litt
et al. 2003). Skale te nie sg potaczone z sekwencjg
absolutng, bowiem brak jest odcinka skali sosnowej
obejmujacego poczatek mtodszego Dryasu (ryc. 7).

Reasumujgc powyzsze obserwacje, wydaje sie
nie ulegac watpliwosci, ze chronostratygrafia opar-
ta o krzywe grenlandzkie wykazuje w skali ponadre-
gionalnej wysoka zgodnos¢ z chronologiami nieza-
leznymi (ryc. 8). Z drugiej strony podnoszone sg
watpliwosci co do zasadno$ci postugiwania sie nig
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Ryc. 7. Péznoglacjalna srodkowoeuropejska ptywajgca skala dendrochronologiczna sosny (absolutnie datowana
od 11919 lat BP) - za Litt et al. 2003; Friedrich et al. 2001

Fig. 7. Central European Late Glacial floating dendrochronological pine scale (dated absolutely from 11919 BP)
- after Litt et al. 2003; Friedrich et al. 2001

w kontekstach regionalnych (Litt et al. 2001; 2003;
de Klerk 2004). Dotyczy to zwtaszcza biozon wy-
dzielanych w oparciu o analizy palinologiczne,
a oddajacych lokalne, specyficzne niekiedy uwa-
runkowania srodowiskowe. Na niezgodnosci ko-
relacji przeksztatcen klimatycznych w skali po-
nadregionalnej i lokalnej wskazujg rowniez np.
analizy obecnosci chrzaszczy (Coleoptera), kto-
rych pojawienie sie jest wskaznikiem znaczacego
ocieplenia klimatu. W poszczeg6lnych regionach
Europy obecno$é tych owaddéw u schytku glacja-
tu jest zréznicowana w czasie. | tak, np. na tere-
nie Anglii i Holandii pojawiajasie one ok. 12.900
- 13.000 conv. C14 BP (de Klerk 2004). W tym

samym czasie pojawiajg sie na terenie Polski
(Lemdahl 1991), ale juz na potudniu Szwecji Kil-
kaset lat p6zniej (ok. 12.500 conv. C14 BP - por.
Lemdhal 1991; de Klerk 2004). Oczekiwania co
do stworzenia nowego schematu ponadregional-
nego, opartego na integracji i interpretacji roznych
danych z poszczeg6lnych regionéw (Litt et al.
2001; de Klerk 2004) maja jednakze w chwili
obecnej charakter postulatywny, ze wzgledu na od-
dziatywanie wielu trudnych do synchronizacji
czynnikéw regionalnych.

W innej perspektywie podnoszone sg np. nie-
zgodnosci miedzy zapisem kopalnym rejestrowanym
w osadach morskich i lagdowych (Litt et al. 2003).
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Ryc. 8. Korelacja chronostratygrafii opartej o krzywe grenlandzkie z chronologiami niezaleznymi (za Bjérck et al. 1998
- INTIMATE Event Stratigraphy; Brauer et al. 1999b; Friedrich et al. 2001; Hughen et al. 1998; Walker et al. 1999)

Fig. 8. Correlation of the chronostratigraphy based on the Greenland curves with the independent chronologies
(after Bjorck et al. 1998 - INTIMATE Event Stratigraphy; Brauer et al. 1999b; Friedrich et al. 2001; Hughen et al. 1998;
Walker et al. 1999)
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3. ARCHEOLOGICZNE BADANIA NAD POZNYM GLACJALEM W KONTEKSCIE
CHRONOSTRATYGRAF110PARTEJ O ANALIZY RDZENI GRENLANDZKICH
| ICH KORELACIJI ZE SKALAMI NIEZALEZNYMI

Nie ulega watpliwosci, iz wyniki badan rdzeni
grenlandzkich majg bezposredni wptyw na rozwoj
badan archeologicznych nad pdznym paleolitem
Nizu Europejskiego. Ustalona w trakcie ich analizy
petniejsza sekwencja zmian klimatycznych umozli-
wia bardziej precyzyjne $ledzenie przeksztatcen
kulturowych w kontekscie zmieniajgcych sie warun-
kéw klimatycznych, jakkolwiek mozliwosci te sg
znacznie ograniczone poprzez powszechny brak
precyzyjnego datowania konkretnych epizodow
osadniczych.

Konsekwencjg nowego, bardziej szczegotowe-
go podziatu péznego glacjatu jest rowniez weryfi-
kacja terminologii stosowanej dla okreslenia po-
szczegblnych okreséw klimatycznych p6znego gla-
cjatu i zwigzanego z tym swoistego ,,zamieszania”
pojeciowego. Do momentu pojawienia sie wynikoéw
badan rdzeni grenlandzkich i wynikéw badan osa-
déw laminowanych w powszechnym uzyciu przez
przyrodnikdw oraz przez archeologéw byt podziat
p6znego glacjatu zaproponowany przez Mangeruda
(1974). Podziat ten, zmodyfikowany nieco dla ob-
szar6w Polski przez Starkela (1977) i Srodonia
(1977), uwzgledniat 2 okresy ciepte oraz 2 zimne
lub w ujeciu Kozarskiego z 1962 oraz Kozarskiego
i Nowaczyka z 1999 - 3 zimne, 2 ciepte (ryc. 9).
Nazwy okresow cieptych w powyzszym ujeciu
pochodzg od stanowisk eponimicznych BOIlings0
i Allerod, zlokalizowanych w péinocno-zachodniej
Europie, ktore staty sie synonimami okreséw kli-
matycznych. Tymczasem ostatnia rewizja badan
palinologicznych przeprowadzonych na locus classi-
cus (na stanowiskach w Meiendorf, Bollingso i Alle-
rod) wskazuje, ze wydzielone na podstawie analizy
profili pytkowych z tych stanowisk fazy i oscylacje
nie majg znaczenia chronostratygraficznego - np.
w klasycznym ujeciu lversena BOlling byt zdefinio-
wany paleoklimatycznie (jako cieplejsze wahniecie
przed Allerodem), a nie stratygraficznie. Co wiecej,
ujawniono istnienie wielu niescistosci, majacych
miejsce w trakcie analizy wyzej wspomnianych sta-
nowisk (de Klerk 2004). Sytuacje dodatkowo kom-
plikuje fakt, iz okreslenia paleoklimatyczne typu
Bolling nie zawsze oznaczajg to samo. Na przykfad
w Danii Bolling oznacza w sensie paleoklimatycz-

nym okres ciepty, wystepujacy w granicach od
13.000 do 12.000 C 14 lat BP, alejuz w p6tnocnych
Niemczech posiada swoéj odpowiednik w postaci
interstadiatu Meiendorf, natomiast nazwy Bolling
uzywa sie do okreslenia wczesnego odcinka Allerodu
(Eriksen 2002).

W momencie pojawienia sie wynikdw analiz
rdzeni grenlandzkich doszto do przewarto$ciowania
powszechnie dotychczas uzywanego podziatu Man-
geruda. W efekcie powstato szereg lokalnych sche-
matow chronostratygraficznych pdznego glacjatu,
odwotujacych sie zjednej strony do krzywych gren-
landzkich, a z drugiej starajgcych sie dostosowaé
istniejgcajuz i zakorzeniong terminologie dotycza-
cg poszczegdblnych okreséw do nowego podziatu.

Potencjalnie jeszcze powazniejsze konsekwen-
cje dla badan archeologicznych nad p6znym paleo-
litem moze mie¢ odnotowana zar6wno w rdzeniach
grenlandzkich, jak i np. w osadach laminowanych
szybko$¢ zachodzacych w p6znym glacjale zmian
klimatycznych. Analizy akumulacji $niegu w rdze-
niach lodowcow grenlandzkich (GRIP i GISP 2)
wskazuja, ze proces ocieplania sie klimatu u schyi-
ku zlodowacenia battyckiego przerywany byt seria-
mi gwattownych powrotéw do epoki lodowcowej.
W oparciu o dane sedymentologiczne i palinologicz-
ne rejonu Meerfelder Maar stwierdzono, iz w prze-
ciggu 20 lat nastgpito gwattowne oziebienie klima-
tu na przetomie Allerodu i mtodszego Dryasu (oko-
o 12680 lat warwowych BP; Litt et al. 2003). Gwal-
towne zmiany klimatyczne obserwowane sg réwniez
na przetomie mtodszego Dryasu i okresu preboreal-
nego na terenie Niemiec oraz Szwajcarii (Alley et
al. 1993; Merkt, Miiller 1999; Ammann et al. 2000;
De Klerk 2004).

Bardzo szybkie tempo zmian na przetomie
miodszego Dryasu i okresu preborealnego odnoto-
wano réwniez w trakcie szczeg6towej (w odstepach
4-letnich) analizy osadéw laminowanych Jeziora
Gosciaz, obejmujacych badania pytkéw, stabilnych
izotopoéw oraz mineralogiczne i chemiczne analizy
osadow (Ralska-Jasiewiczowa et al. 2003). Ustalo-
no, iz przejsciu temu (okoto 11500 lat cal. BP) to-
warzyszyt cykl gwattownych zmian klimatycznych.
Najpierw —w okresie 11550-11520 cal. BP - odno-
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Mangerud 1974 Starkel 1977

Younger Dryas 10. 000*  Younger Dryas 10. 250*
Allerod 11.000 Alleréd 10.900
Older Dryas 11.800 Older Dryas 11.800
Bolling 12.000 Bolling 12.100

(obejmuje Oldest Dryas)

13.000

*wiek w latach CBP

Srodon 1977 Kozarski 1962; Kozarski,

Nowaczyk 1995

Younger Dryas  10. 250* Mtlodszy dryas 10.000*
Allerdd 10.700  Allerod 11.000
Older Dryas 11.800 Starszy dryas 11.800
Bolling 12.300 Bolling 12.000
Najstarszy dryas 13.000
14.000

Ryc. 9. Schemat podziatu péznego glacjatu na obszarze pdtnocno-zachodniej Europy

Fig. 9. Schematic division of the Late Glacial in the North-Western Europe

towano 30-letni, wyrazny okresu wzrostu wilgotno-
Sci klimatu zimg (wzmozone opady $niegu), przy jed-
noczesnym zmniejszeniu si¢ opaddéw w okresie let-
nim. W kolejnych 20 latach (do 11500 cal. BP) kli-
mat byt znacznie bardziej suchy, a wzrost tempera-
tur dotyczyt gtéwnie sezonu letniego. W nastepnym
okresie (miedzy 11500 a 11460 cal. BP) ocieplenie,
ktéremu towarzyszyto zwilgotnienie klimatu, ob-
jeto réwniez okres letni. Kolejne 70 lat to ponow-
nie okres suchszego klimatu, przy utrzymujacym
sie wzro$cie temperatur. Cato$¢ zmian objeta okres
okoto 160 lat, przy czym poszczeg0lne, gwattow-
ne fazy przeksztatcen klimatycznych byty znacz-
nie krétsze, obejmujac zaledwie cze$¢ zycia jed-
nego pokolenia.

U schytku glacjatu, w przeciggu kilkudziesie-
ciu lat temperatury miesiecy letnich wzrosty w pot-
nocnej i centralnej Europie o 7-8°C. Wskutek tych
zmian nastgpita szybka ekspansja laséw z udziatem
brzozy i sosny (nawet w ciggu 2-3 dekad! - Merkt,
Muller 1999), cho¢ glacjalne rosliny reliktowe na
pewno réwniez wystepowaty (Alley et al. 1993; de
Klerk 2004). Te dramatyczne zmiany w wegetacji

i formowaniu sie krajobrazu musiaty mie¢ ogromny
wptyw na zachowania ludzkie, zwazywszy ze w cig-
gu zaledwie jednej generacji ogromne otwarte prze-
strzenie zostaty zastgpione przez las, co pociggneto
za soba radykalne zmiany w sktadzie fauny (zasta-
pienie gatunkéw migrujgcych przez faune lesng).

Owczesni ludzie musieli by¢ $wiadomi naocz-
nie obserwowanych, gwattownie zachodzacych
zmian klimatycznych, dostosowujac swe zachowa-
nia do zmieniajagcych sie warunkéw S$rodowisko-
wych. Mozliwosci Sledzenia ewentualnych zmian
zachowan ludzkich wywotanych wyzej opisanymi,
krétkookresowymi i gwattownymi zmianami klima-
tycznymi sg na obecnym etapie rozwoju badan ar-
cheologicznych bardzo ograniczone. Jednakze juz
fakt samego stawiania pytan o ludzkie reakcje na
powyzsze zmiany prowokuje do poszukiwania na
nie odpowiedzi na réznych ptaszczyznach analiz
archeologicznych. By¢ moze tym gwatktownym
zmianom srodowiskowym przypisa¢ nalezy opusz-
czenie Nizu Srodkowoeuropejskiego przez ludnosé
towiecko-zbieracka na okres kilkuset lat w poczat-
kach okresu preborealnego (Schild 1996).
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4. POLSKIE BADANIA ARCHEOLOGICZNE NAD POZNYM PALEOLITEM
W KONTEKSCIE WERYFIKACJI CHRONOSTRATYGRAFII POZNEGO GLACJALU

W $rodowisku naukowym zajmujacym sie poz-
nym glacjatem na terenie Polski zaktualizowany
w efekcie badan rdzeni grenlandzkich oraz osadéw
laminowanych podziat p6Znego glacjatu zostat przy-
swojony i zaakceptowany w sposob zréznicowany.
W spos6b najpetniejszy stato sie to udziatem bada-
czy dziatajacych w obrebie nauk przyrodniczych,
ktorzy whniesli istotny wkiad w proces reanalizy chro-
nostratygrafii tego okresu. Dotyczy to szczeg6lnie
badan osadéw laminowanych na terenie Polski,
Szwajcarii i Niemiec (Goslar et al. 1999; Litt et al.
2001; Ammann et al. 2000), ktorych rezultaty poka-
zujg wyraznie przesuniecia chronologiczne niekto-
rych okreséw oraz lokalne uwarunkowania w ich
przebiegu. Nalezy wspomnie¢ tutaj réwniez bada-
nia T. Litta i K. Tobolskiego w rejonie Jeziora Led-
nica w Imiotkach, ktére po zanalizowaniu osadéw
paleobotanicznych z tego jeziora sugerowaty moz-
liwos¢ istnienia pierwszej cieptej oscylacji p6znego

glacjatu w Polsce, tj. Meiendorfu (Tobolski, Litt
1994, Tobolski 1998), oraz K. Tobolskiego na sta-
nowisku kultury hamburskiej w Mirkowicach (To-
bolski 2001). Zaktualizowana bio- i chronostraty-
grafia p6Znego glacjatu przedstawiona zostata ostat-
nio przez M. Latatowg (2003).

Zreferowana wyzej weryfikacja chronostraty-
grafii poéznego glacjatu i zwigzana z nig obszerna
dyskusja znalazty jak dotychczas stabe odzwiercie-
dlenie w polskich badaniach archeologicznych nad
tym okresem. W literaturze przedmiotu z trudem
mozna wskazac publikacje zawierajgce lub odno-
szace sie do aktualnego stanu wiedzy na powyzszy
temat. Do wyjatkéw nalezg publikacje J. Burdu-
kiewicza (1998; 2004), J.K. Koztowskiego (2004)
oraz J. Kabacinskiego (2005). De facto ciggle obo-
wigzujagcym na gruncie archeologii polskiej jest
podziat Mengeruda, stosowany zresztg do$¢ auto-
matycznie.

ZAKONCZENIE

Rozwdj badan nad p6znym glacjatem, poczaw-
szy od momentu powstania pierwszych jego podzia-
6w, dokonanych na poczatku XX wieku, a uszcze-
gbétowionych przez lversena (za de Klerk 2004),
pociggat za sobg powstanie kolejnych (van der
Hammen 1957, za de Klerk 2004; Mangerud 1974,
Menke 1968), odnoszacych sie do stale aktualizo-
wanego stanu badan. Archeologia pdznego glacja-
tu, sama majaca wkiad w rozwoj wiedzy nad chro-
nostratygrafigtego okresu, antycypowata te kolejne
podziaty, odnoszac do nich zjawiska kulturowe za-
chodzace w pdznym paleolicie.

Przedstawiona wyzej najnowsza rewizja chro-
nostratygrafii p6znego glacjatu, oparta w gtownej
mierze o analizy rdzeni lodu kopalnego, badania
osadow laminowanych i badania palinologiczne
réwniez powinna znalez¢ swe odbicie we wspdicze-
snych badaniach archeologicznych, co od pewnego
czasu ma miejsce np. w archeologii niemieckiej
(por. Terberger, Liibke 2004) czy francuskiej (por.
Antoine et al. 2000).

Logiczng konsekwencj g wyzej przedstawionych
wywodow jest schemat periodyzacyjny p6znego gla-

cjatu, ktéry naszym zdaniem winien zastgpi¢ podziat
Mangeruda, jako nieadekwatny do aktualnego sta-
nu badan nad chronostratygrafig péznego glacjatu.
Postulujemy w nim odnoszenie si¢ do stadidéw izo-
topowych, ktére odzwierciedlajg najbardziej szcze-
gbétowy i kompletny zapis zmian klimatycznych,
a przynajmniej, jako niezbedne minimum, podawa-
nie ich przy ,klasycznym” zapisie, np. najstarszy
Dryas (Dryas I) =G1-1d, aby wykluczy¢ mozliwos¢
nieporozumien terminologicznych. Podziat ten od-
powiada schematowi chronostratygraficznemu péz-
nego glacjatu powszechnie akceptowanemu i uzy-
wanemu w badaniach niemieckich, co jest istotng
zaletg, zwazywszy na blisko$¢ problematyki badaw-
czej dotyczacej pdznego glacjatu.

Zdajac sobie sprawe z ograniczen proponowa-
nego rozwigzania (np. przesuniec chronologicznych
niektorych zjawisk paleoklimatycznych w skali re-
gionalnej), jestesmy jednoczesnie przekonani, ze
akceptacja zaktualizowanej chronostratygrafii jest
warunkiem niezbednym dla kompatybilnosci pol-
skich badan archeologicznych z europejskg archeo-
logig p6znego glacjatu.
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LATE PALAEOLITHIC OF CENTRAL EUROPEAN LOWLANDS IN THE LIGHT
OF CHRONOSTRATIGRAPHY OF THE LATE GLACIAL

SUMMARY

Current research on the chronostratigraphy ofthe Late
Glacial which demonstrates a climatic variability of this
period more adequate and carefully is of essential importan-
ce for archaeological studies on that subject. It resulted in
a revision of hitherto prevailing conceptions of division of

the Late Glacial, its chronology and ideas of pace of clima-
tic changes of that period.

Relatively complete and long sequences offossil depo-
sits demonstrating the complete spectrum of changes occur-
ring in that period are of great importance. In recent years,
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such sequences were sampled thanks to dead-ice cores
drilling in Greenland and Antarctic. These cores, reflecting
an ice annual growth resulted from snowfall in winter and
summer seasons, enabled to reconstruct the climate changes
reaching back to 700 thousands years.

The most essential for the chronostratigraphy ofthe last
Glacial period on the Northern hemisphere have been the
analysis ofthe Greenland cores GRIP and GISP 2, resulting
in a new division of the Late Glacial (event stratigraphy)
- Bjorck et al. 1998) proposed by a research team working
in the framework of the INTIMATE programme (Integra-
tion of Ice-core, Marine and Terrestrial Records). Undoub-
tedly one of the great advantages of the chronology based
on dead-ice contained in the Greenland cores is its indepen-
dence from other dating systems (dates are given as ice-core
yr [years] BP) as it may be observed in radiocarbon chrono-
logy constantly facing problems of calibration and plateau
(Kitgawa, van der Plicht 1998; Bjorck et al. 1998; Joris,
Weninger 2000).

The chronostratigraphy based on the Greenland curves
demonstrates, at the inter-regional level, a high conformity
with some independent chronologies based on analyses of
laminated lake and marine sediments or dendrochronologi-
cal scales, however, the relevance of use it in regional con-
texts has been questioned (Litt et al. 2001; 2003; de Klerk
2004). That refers mostly to biozones distinguished on the
basis of palinologic analyses, reflecting local and sometimes
very specific environmental conditions. In other perspective,
e.g. a discrepancy between lake and marine sediments has
been arisen (Litt et al. 2003).

The results of analyses of the Greenland ice cores
directly influence the archaeological research on the Late
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Palaeolithic of the European Lowlands. A more complete
sequence of climate changes resulted from them enables to
observe the cultural transformations in the context of chan-
ging climate conditions more precisely, however, these
opportunities are limited due to lack ofprecise dating of par-
ticular settlement episodes. A verification of notions used
for individual Late Glacial climate periods and elaborating
numerous new local chronostratigraphic models, referring
on the one hand to the Greenland curves, and, on the other
hand, trying to adapt the already existing and entrenched
terminology to a new division, are another consequences of
the new division ofthe Late Glacial.

The pace of the climatic changes occurring in the Late
Glacial recorded both in the Greenland ice cores and in e.g.
laminated sediments may potentially caused more serious
consequences for the archaeological studies on the Late Pa-
laeolithic (Litt et al. 2003; Alley et al. 1993; Merkt, Miller
1999; Ammann et al. 2000; De Klerk 2004; Ralska-Jasiewi-
czowa et al. 2003).

A significant contribution to a process of reanalysis of
the Late Glacial chronostratigraphy was brought by analy-
ses of laminated sediments in Poland, Switzerland and Ger-
many (Goslar et al. 1999; Litt et al. 2001; Ammann et al.
2000) and, at a regional level, palaeobotanical investiga-
tions in the area of the Lednickie Lake and Mirkowice (To-
bolski, Litt 1994; Tobolski 1998; Tobolski 2001).

The updated bio- and chronostratigraphy of the Late
Glacial has recently been presented by M. Latalowa (2003).
The updating ofthe Late Glacial stratigraphy and acompre-
hensive discussion on it have been hitherto poorly reflected
in Polish archaeological research on this period.
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