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P As a rule, a palynological profile contains tens to hundreds

O L PAL of pollen spectra. The profile is dated from two or three or more
radiocarbon dates (or other “absolute” dates). The problem is how
‘ I to assign ages to profile levels which have not been dated directly.
Use of a few mathematical techniques for data interpolation, or
even extrapolation, are sensible here; these may be polynomial
curves (of order one to three or sometimes more), qubic splines or
simple linear interpolation from date to date. Here an additional,
subjective method is proposed, based on a competent author’s in-
tuition when additional information about the profile is taken into
account. To facilitate such an approach POLPAL-Wiek, the next
in the POLPAL program series, has been created, where lithologi-
cal boundaries are marked with lines in addition to '*C rectangles
and mathematical curves. It serves as an easy tool for creating the
user’s own depth-age line, since use of the mouse is incorporated
in the program. The result of spectra dating is stored in POLPAL
format and can be used immediately for critical review against the
background of the pollen curves.
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WSTEP

Najlepsza podstawa okreSlenia wieku bezwzglgdnego skat sa wyniki analiz
radiometrycznych. W osadach gérnego czwartorzg¢du sa to analizy radiowegglo-
we. Analiza pytkowa wykonana z warstw geologicznych stuzy badaniu zmian
roslinnosci i klimatu w przesztosci. Jezeli sg to warstwy datowane radiowgglowo,
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niosg one informacje o czasie, w ktérym te zmiany zachodzity. Poréwnanie kilku,
kilkunastu, lub, o ile to mozliwe, kilkudziesigciu profili geologicznych rozmiesz-
czonych w przestrzeni geograficznej, jak réwniez w czasie, jest naturalnym,
kolejnym krokiem do interpretacji danych palinologicznych. Wydatowane profile
nadaja si¢ migdzy innymi do wykreslania map izopolowych (Szafer 1935, 1949,
Huntley, Birks 1983, Ralska-Jasiewiczowa 1983). Co prawda, pierwsze izolinie
byly wykreSlane zanim pojawita si¢ metoda datowania osadéw radioweglem.
Obecnie jednak, w celu narysowania izopoli, wykorzystuje si¢ raczej diagramy
pylkowe z dobrze wydatowanych profili geologicznych. Zazwyczaj dat "C jest
kilka, a spektréw pytkowych wielokrotnie wigcej (kilkadziesiat). W takiej sytu-
acji zacza¢ mozna od zastosowania metod matematycznych, ktére w jednolity
sposéb datuja caty profil w oparciu o obiektywne i poréwnywalne aproksymacje.
Napisany do tego celu program POLPAL-Wiek oferuje kilka modeli matema-
tycznych, ktére moga by¢ pomocne przy wyznaczaniu wieku spektrow na pod-
stawie niewielu dat "*C, jednak ostateczna decyzja o zaleznosci: gtebokos¢ — wiek
powinna by¢ podejmowana z uwzglednieniem (subiektywnym z koniecznosci)
wszystkich informacji o profilu.

Przy wykreSlaniu izopoli wykorzystuje si¢ czasami réwniez diagramy pyl-
kowe z profili niedatowanych. Wzgledne datowanie palinologiczne profili, bazu-
jace na poréwnaniu diagraméw pytkowych z sasiadujacych stanowisk, zaktada
a priori wzgledna réwnoczesno$é niektérych proceséw (paleo)ekologicznych.
Postuzenie si¢ takim poSrednim okreSleniem wieku czasami jest nieuniknione,
bo zdarzaja si¢ profile, ktére nie moga by¢ datowane radiowegglem ze wzgledu
na mata zawarto§¢ wegla (np. mutki organiczne), czy doplyw starego wegla
(gytia weglanowa; Pazdur 1995), lub dlatego, ze opracowane zostaty przed wpro-
wadzeniem metody radiowgglowej. Przeprowadza si¢ wtedy synchronizacje (ko-
relacjg) diagraméw pytkowych, wykorzystujac do tego celu przebieg krzywych
pytku tych taksonéw, ktére odzwierciedlaja zjawiska regionalne, a nie lokalne
(np. Walanus, Nalepka 1996b). Oprze¢ si¢ przy tym nalezy na zgromadzonej juz
wiedzy o rozwoju ros§linnoSci w przesztosci, na znajomosci danego stanowiska
i jego otoczenia oraz dzisiejszych i dawnych warunkéw ekologicznych, potoze-
nia geograficznego itp. Nalezy jednak pamigtal, ze jesli celem datowania profilu
jest pézniejsze wykorzystanie go do rysowania krzywych izopolowych, to takie
datowanie tworzy btgedne koto rozumowania, poniewaz wnioski wyciaga si¢ z za-
lozefi, a nie z danych. Jezeli ktéremus ze spektréw w profilu bez dat '“C zostat
przypisany wiek podobnego spektrum z profilu dobrze datowanego '‘C, to nie
mozna si¢ dziwi¢, ze na mapie izopolowej, odpowiadajacej temu wiekowi, oba
stanowiska beda mialy podobne wartoSci i nie zaobserwuje si¢ pomigdzy nimi
zadnej réznicy w procentach pytku, ktéra to obserwacja jest w zasadzie celem
rysowania izopoli.
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Systematyczne omdéwienie postgpowania przy wyznaczaniu wieku spektrow
zaczac¢ trzeba od przegladu typéw dostepnych danych. Przyktady graficzne odno-
sza sie do dat "*C z profilu palinologicznego z Wilkowa w Puszczy Kampinoskie;j
(Konecka-Betley i in. 1996).

DANE

DANE PALINOLOGICZNE

Diagram palinologiczny sklada si¢ z sekwencji spektrow. Spektrum, poza zlicze-
niami poszczegdlnych taksonéw (i ewentualnie liczba dodanego wskaZnika egzo-
tycznego) charakteryzuje si¢ glebokoscig z jakiej pobrano prébke. W terminach
standardu programu POLPAL (Walanus, Nalepka 1996a, 1999, Nalepka, Walanus
2003) dane te zawarte sg w plikach PD (zliczenia) i PS (glebokosci). Plik PN
zawiera nazw¢ profilu, wspélrzgdne geograficzne stanowiska i ewentualnie ko-
mentarz.

LiToLoGIA

Ze wzgledu na konieczno$¢ interpolacji dat '*C (nigdy nie jest tak, by datowane
byto kazde spektrum), cenne sa dane o litologii osadu, z ktérego pobierano
prébki. Chodzi tu o uwzglednienie typu osadu w ocenie tempa sedymentacji.
Informacja o litologii ma charakter opisowy, nie jest ona (na obecnym etapie)
przetwarzana komputerowo. Natomiast czytelne dla komputera sg glgbokosci
(liczby) zalegania osadu, ktére pochodza z ,,metryczki” profilu. Z pliku teksto-
wego program pobiera pierwsza liczbe, czyli strop danej warstwy osadu i rysuje
pozioma lini¢ przerywana, pokazujaca na wykresie glgbokosé—wiek na jakiej
glebokosci nastepuje zmiana osadu (ryc. 1).

Dary *C

Data '*C to para liczb (nie beda tu omawiane przypadki dat ,nieskoriczonych”
i o asymetrycznym btedzie, nie wystgpujace wiasciwie dla zakresu wieku
do 15000 lat BP). Pierwsza z nich to wiek wyrazony w latach konwencjonalnych
"C, druga to blad, czyli miara niedoktadnosci daty (np. Madeyska 1992, Pazdur
1995, Pazdur i in. 1999). Kwestia kalibracji dat bedzie poruszona dalej, w tym
miejscu konieczne jest przypomnienie sensu btgdu daty. Otéz standardowo
jest to tzw. blad t1o, odnoszacy si¢ do normalnego (gaussowskiego) rozktadu
prawdopodobieristwa. Rozpatrzmy, jako przyktad, datg 5000+100 BP. Zapis ten
oznacza, ze rzeczywisty wiek zawiera si¢ w granicach 4900-5100 z prawdopodo-
bienstwem zaledwie 2/3 (doktadnie 68%). Jedna trzecia dat, niejako z definicji,
wykracza poza ten zakres. Aby mie¢ pewnos¢ na poziomie 95% trzeba rozszerzy¢
granice btedu do +2¢ (w naszym przyktadzie: 4800-5200). Warto zauwazy¢, ze
taki wtasnie poziom pewnosci przyjmuje si¢ dla dat kalibrowanych.
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Ryec. 1. Granice warstw (linie przerywane) umieszczone na wykresie gtgbokosé—wiek z przedstawio-
nymi graficznie datami radiowgglowymi.

Fig. 1. Lithological boundaries (broken lines) and "“C date rectangles on an age—depth plot.

Wazniejsza zwykle przyczyna niepewnosSci datowania, poza nieuchronnym
czynnikiem statystycznym, jest czynnik przyrodniczy, przez ktéry rozumiemy
sktad samej préby i sposéb jej pobrania. Préba moze pochodzi¢ z osadu, ktéry
zawiera starszy lub mtodszy wegiel. Probg mozna zanieczy$ci¢ przy pobieraniu.
Prébg mozna pobraé w ten sposéb, ze potaczy si¢ w niej materiat r6znego wieku
(np. wegle czy porcje osadu zebrane z duzej powierzchni). Nie miejsce by tu
wylicza¢ wszystkie Zrédta btedu pozastatystycznego. Trzeba jednak zwrdcié
uwage na to, ze doSwiadczenia oparte na konkretnych analizach wykazuja, ze
rzeczywisty btad dat ,,dobrych” (nie obarczonych ,,grubym” bigdem), jest dwa
razy wigkszy od podawanego standardowego btedu +1c.

Reasumujac, o ile zupelnie nierozsadnym jest upieranie si¢ przy literalnym
znaczeniu daty (tu 5000 BP), to trzeba ponadto dopuszczaé nie tylko jej odchy-
lenie w granicach tlo, ale jeszcze nieco wigksze. Krzywa zaleznoSci wieku
od gtebokosSci moze rozmijac si¢ z datg o 26, a nawet wigcej. Oczywiscie zawsze
istnieje mozliwo$¢ btedow ,,grubych” (wynikajacych z czynnika przyrodnicze-



D. NALEPKA & A. WALANUS: Przypisywanie wieku spektrom 299

go), eliminujacych daty zupetnie. Jest to powazna decyzja, ktéra musi podjacé
autor danego diagramu.

Trzeba jeszcze wprowadzi¢ pewne uzupetnienie do podanego wyzej okre-
Slenia daty. W aspekcie krzywej glebokosé—wiek, datg charakteryzuja cztery
liczby: poza sama data i jej bigdem, potrzebne sa jeszcze glgbokosci spagu
i stropu probki "“C. W programie POLPAL-Wiek daty rysowane sa jako prosto-
katy (ryc. 2), ktérych wymiar poziomy (wzdtuz osi czasu) wynosi 26 czyli t1c
i odpowiada standardowemu przedstawianiu dat, a pionowy (0§ gtgbokosci) jest
zgodny z miazszoscia probki. (Warto zwrdcié uwage, ze pionowy rozmiar prosto-
kata nie oznacza btgdu, poniewaz przy statym tempie sedymentacji datowany jest
Srodek prébki, bez dodatkowego bigdu). Program ma opcj¢ mnozenia wartosci
btedéw dat o zadany, arbitralny czynnik, np. wtasnie 2 (patrz dyskusja powyzej
o rozszerzeniu granicy btgdu do £20).

Datowanie radiowgglowe nie jest jedynym Zrédtem dat bezwzglednych,
mozliwe s3 tez inne datowania, np. warwowe i dendrochronologiczne; podobnie
artefakty archeologiczne moga spetnia¢ funkcj¢ datownikéw niezaleznych od wa-
runkéw przyrodniczych. Moga one by¢ réwnoprawne datom '*C, pamigtaé tylko
trzeba o precyzji takich datowan. Duze znaczenie ma ,,datowanie” stropu profilu
na wiek 0, oczywiScie tam, gdzie zachodzi taka sytuacja. Zerowy wiek rowniez
obarczony jest blgdem (abstrahujac od faktu, ze np. rok 2000 AD to —50 BP),
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Ryc. 2. Daty "“C narysowane w konwencji 16 i 2c. Na wykresie umieszczany jest réwniez pas btedu
dotyczacy obszaru interpolacji pomigdzy datami.

Fig. 2. "C dates plotted according to the 16 and 2c conventions. The error limits are also plotted
to provide an estimate of the accuracy of the interpolation between the data.
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wynikajacym na przyktad z tego, ze nie wiemy czy, a takze ile samego stropu
osadu brakuje.

Datowanie, a wtasciwie ocena tempa sedymentacji na podstawie koncentracji
pytku, wydaje si¢ uprawniona takze w zastosowaniu izopolowym (Young i in.
1999).

KRZYWA GLEBOKOSC—WIEK

Majac w profilu co najmniej dwie daty bezwzgledne mozna na ich podstawie
datowad, z mniejszym lub wigkszym stopniem pewnoSci, wiele spektréw. Aby
okresli¢ wiek spektrum, ktére nie jest bezposrednio datowane przez "“C, trzeba
dysponowac krzywa zaleznosci wieku od gigbokosci.

W programie POLPAL-Wiek gtgbokos¢ odktadana jest na osi pionowej, gdzie
gtebokosé O jest u géry. Czas odkladany jest na osi poziomej, starsze probki
po prawej stronie (ryc. 1). W rezultacie, krzywa glebokosé-wiek biegnie, mniej
wigcej od lewego-gérnego rogu w prawo, w doét. Jezeli krzywa pokrywa caty
zakres glebokosci profilu to wydatowaé mozna kazde spektrum, gdyz kazdej
glebokosci odpowiada jaki§ wiek. Zwréci¢ tu trzeba uwage na to, ze krzywa
glebokosé—wiek jest matematycznie funkcja wiek = f{glebokosc), jako ze o ile
sensowna (choc¢ skrajna) jest sytuacja, ze dwie rézne gitgbokoSci maja ten sam
wiek, to dwa rézne wieki dla jednej gtebokosci nie maja zadnego sensu.

INTERPOLACJA

Majac dwie daty, mozna potaczy¢ je na wykresie gltebokosé—wiek linig prosta.
Wtedy wydatowaé mozna wszystkie spektra mieszczace si¢ w profilu mi¢dzy
tymi datami "“C (ryc. 3).

Zasadnicze dla precyzji takiego datowania spektréw jest pytanie o stato$¢
tempa sedymentacji. Jesli mozna przyjac, ze szybko$¢ przyrastania osadu na roz-
wazanym odcinku profilu jest stata, to interpolacyjna metoda datowania jest
najlepsza.

Oczywiscie nie nalezy zapomina¢ o btedach statystycznych dat "“C. Program
POLPAL-Wiek rysuje pas btgdu zamiast pojedynczej linii. Sg to dwie linie, jedna
pociagnigta pomigdzy lewymi (mtodszymi) granicami dat (T-c), a druga migdzy
prawymi (T+c). Tak rysowany pas jest dos¢ dobrym przyblizeniem rzeczywistej
sytuacji statystycznej (ryc. 2). Wynika to z faktu wystgpowania tu dwéch opozy-
cyjnych czynnikéw. Po pierwsze, statystyki, w srodku pomigdzy datami btad jest
najmniejszy; po drugie, ze wzgledéw przyrodniczych, a konkretnie z niepewnos$ci
tempa sedymentacji wynika, ze w miejscu najbardziej oddalonym od obu dat btad
bedzie najwigkszy.

Jezeli sa tylko dwie daty, to o ewentualnej zmiennosci tempa sedymentacji
(w danej czgsci profilu) mozna wnosi¢ jedynie na podstawie litologii osadu.
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Ryec. 3. Interpolacja pomiedzy dwoma datami "C umozliwiajaca wydatowanie kazdego spektrum
znajdujacego si¢ pomigdzy tymi datami. Datowanie realizowane jest poprzez zaznaczong w postaci
ciagtej linii funkcj¢ wiazaca glebokos¢ (0§ pionowa) z wiekiem (0§ pozioma).

Fig. 3. Interpolation between "“C dates makes it possible to assign an age to each spectrum between
the dates. It is effected by the solid horizontal line visible here, which connects the point on the
vertical axis (pollen spectrum) with the appropriate point of the depth-age curve from which it goes
vertically down to the age axis, thereby indicating the age of the spectrum.

Jezeli sa jakie$ dane na ten temat, np. w §rodku odcinka jest zmiana osadu z torfu
na szybko przyrastajaca gyti¢ (Birika i in. 1988), to fakt ten nalezy uwzglgdnic.
Zaproponowa¢ tutaj mozna nastgpujace postgpowanie. Poniewaz zwykle trudno
jest iloSciowo oceni¢ tempo sedymentacji, nalezy skorzysta¢ z intuicji autora dia-
gramu lub innej osoby znajacej stanowisko i dysponujacej jego opisem. Program
POLPAL-Wiek umieszcza na wykresie daty '“C (z pasami bledu od daty do daty)
i poziomy zmian osadu. Majac na ekranie komputera taki obraz, klikajac mysza,
tworzy si¢ rgcznie lini¢ tamana, od daty do granicy litologicznej, a nastgpnie dalej
do drugiej daty (ryc. 4). Stopieii odchylenia linii tamanej od prostego odcinka
faczacego dwie daty nalezy wtasnie do decyzji autora. Oczywiscie lini¢ famang
mozna prowadzi¢ w bardziej skomplikowany sposéb, np. uwzgledniajac ciagta
zmian¢ coraz bardziej skompaktowanego osadu.

EKSTRAPOLACIJA

Majac tylko dwie daty, potaczone linig prosta, a nawet tamana, mozna przedtuzy¢
lini¢ w lewo w gére i w d6t w prawo, tak, by zakresem krzywej glebokoSé—wiek
objac wigcej spektréw. Jest to dziatanie statystycznie uprawnione, lecz tym razem
oba czynniki, statystyczny i przyrodniczy, dziataja na niekorzys¢ takiego datowa-
nia. Doktadno$¢ krzywej (i co za tym idzie datowania spektrow) bedzie szybko
malata w miare oddalania si¢ ,,na zewnatrz” od dat “C. Scista statystyczna
ocena btedu nie ma tu wigkszego sensu wobec przyrodniczej (nieoszacowanej)
niepewno$ci samych dat i niepewnej stabilnoSci tempa sedymentacji. Program
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Ryc. 4. Recznie (subiektywnie) wykreslana liniowa zaleznos$¢ glebokosé-wiek z wykorzystaniem
granic litologii.

Fig. 4. A subjective age determination, using hand plotted depth-age relation with lithological
boundaries taken into account.

POLPAL-Wiek oferuje do$¢ tatwe wykonanie ekstrapolacji przy zastosowaniu
wielomianowego (w tym liniowego) modelu matematycznego jak i zapropono-
wanej wyzej metody ,,recznej”’. Ekstrapolacja powinna jednak by¢ stosowana
z duza ostroznoscia.

WIECEJ NIZ DWIE DATY W PROFILU

Omoéwione w dwdch powyzszych punktach postgpowanie, gdy w profilu sg tylko
dwie daty "C (lub inne ,,bezwzgledne™), stosuje sie takze do sytuacji posiadania
wigkszej liczby dat w profilu. OczywiScie, ze wszech miar lepiej jest mie¢ wigcej
dat. Nie tylko doktadniejsze jest wtedy datowanie catego profilu, ale mozliwe
staje si¢ takze zweryfikowanie hipotezy o szybkosci przyrastania osadu, lub od-
wrotnie, zweryfikowanie (sfalsyfikowanie) daty.

Jezeli zachodzi typowa sytuacja, to znaczy datowane sg granice litologicz-
ne, to najprostsza interpolacja liniowa, prowadzona od daty do daty, moze by¢
bardzo dobrym rozwiazaniem. Ponadto, jeSli trzy skrajne daty (najmtodsze lub
najstarsze) ukladaja si¢ mniej wigcej na prostej, to wigksze zaufanie mozna
mie¢ takze do ekstrapolacji (w rozsadnych granicach). OczywiScie dobrze jest
uwzgledni¢ dodatkowa informacj¢ w postaci danych o litologii. Uwzglednienie
litologii umozliwia zaproponowana ,,r¢czna” metoda bazujaca w pewnym stopniu
na subiektywnej intuicji.
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MODELE MATEMATYCZNE

Istnienie jednoznacznej funkcyjnej zaleznosci wieku od gtgbokosci sktania do za-
proponowania matematycznych modeli tej zaleznosci. Modele takie maja sens
jako pewna podpowiedZ zaproponowana przez obiektywny algorytm. Wybrad
mozna jeden z kilku modeli i zastosowa¢ go bezposrednio do datowania spektréw.
Wydaje si¢ jednak, ze wobec ztozonosci przyrodniczej sytuacji, niejednorodnosci
profilu, niepewnosci dat, lepiej jest ,,nauczy¢ si¢” czego§ z modeli, a nastgpnie
samodzielnie, rgcznie poprowadzié krzywa gtgbokosé—wiek.

Program POLPAL-Wiek oferuje trzy obiektywne modele matematyczne krzy-
wej gltgbokosé-wiek.

LamMAaNA (ryc. 5). Jest to omdéwiona juz wyzej metoda interpolacji linowej
polegajaca na taczeniu odcinkami prostej kolejnych dat "“C. Wada tej metody sa
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Ryc. 5. Wyznaczanie wieku spektréw na bazie interpolacji liniowej (linia tamana).

Fig. 5. Spectra age assignment using linear interpolation (broken line).
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zatamania krzywej w punktach dat, ktére to zatamania niekoniecznie musza miec
jakie$ uzasadnienie w nagltym skoku tempa sedymentacji.

FUNKCJE SKLEJANE 3-GO STOPNIA (QUBIC SPLINES) (ryc. 6). Jest to pewne uogdl-
nienie metody pierwszej, wygltadzajace zatamania obecne na krzywej tamane;j.
Funkcje (wielomiany trzeciego stopnia) rysowane sa od daty do daty i maja
,obowiazek” gtadkiego sklejania si¢ na datach. Stad powstaje jedna linia, zto-
zona z kilku odcinkéw, taczacych si¢ ,,gtadko” na datach. Ta metoda ma jednak
tendencj¢ do niezachowywania monotonicznos$ci zaleznosci gtgbokosé—wiek, tzn.
moga zdarzac si¢ odcinki inwersji, gdzie gigbsze spektra sa mtodsze, nawet przy
braku inwersji w datach. Metoda ta daje bardzo obiecujaco wygladajaca funkcje

i atematyk.

+amana
Sklejane 3 st.

‘wiiglomian : : :
stopria: |3 ; Y E

5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000

Ryec. 6. Wyznaczanie wieku spektrow na bazie interpolacji funkcjami sklejanymi. Przy gtgbokosciach
320-380 otrzymano tu odwrotna zalezno$¢ wieku od gtgbokosci (glgbsze probki sa mtodsze).

Fig. 6. Spectra age assignment from qubic spline interpolation. A negative gradient is obtained here
for the depth span 320-380.



D. NALEPKA & A. WALANUS: Przypisywanie wieku spektrom 305

glebokosé—wiek, ktéra jednak raczej rzadko nadaje si¢ do bezposredniego wyko-
rzystania. Funkcje sklejane, podobnie jak famana, nie daja ekstrapolacji.

WIELOMIANY (DOWOLNEGO STOPNIA) W tym LINIA PROSTA. Metoda wielomiandw
to rysowanie jednej linii jako krzywej zaleznej od wszystkich dat, od pierwszej
do ostatniej, a nie jak w qubic splines migdzy sasiadujacymi datami (ryc. 7). Linia
prosta, czyli wielomian stopnia 1 jest najprostszym modelem matematycznym.
Moze bardzo dobrze symulowacd rzeczywisto§¢ w przypadku bardzo jednorod-
nego osadu. Jesli stabilno$¢ tempa sedymentacji jest ewidentna, mozna nawet
zignorowa¢ pewne niezgodnosci dat z modelem liniowym, ktéry uwzglednia
wszystkie daty w sposéb statystycznie optymalny.

Sklejane 3 st

Ywfielomian
stopria; [3

5000 6000 7000 2000 3000 10000 11000

Ryc. 7. Wyznaczanie wieku spektréw na bazie wielomianu trzeciego stopnia.

Fig. 7. Spectra age assignment using a third order polynomial approximation.
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Wielomiany wyzszych stopni pozwalaja uwzgledni¢ gtadka (nie skokowa)
zmienno$¢ tempa sedymentacji. Warto pamigtac, ze stopienn wielomianu zawsze
musi by¢ o jeden mniejszy od liczby dat. Taki wielomian, np. stopnia 3. przy
czterech datach bedzie przechodzit doktadnie przez wszystkie cztery daty, co
jednak wcale nie jest zaleta, gdyz nie oznacza bynajmniej idealnego datowa-
nia odcinkéw migdzy datami. W zastosowanej aproksymacji wielomianowe;j
nie uwzglednia si¢ wag, ktére wynikatyby np. z faktu, ze niektére daty “C sa
doktadniejsze od innych i jako takie powinny mie¢ obiektywnie wickszy wptyw
na krzywa wielomianowa (Lomnicki 1995).
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