Kulstof-14-datering:
Nogle abne spgrgsmal (2)

Af cand. polyt. Finn Lykke Nielsen Boelsmand

Indledning

Denne artikel bygger pa mit ingenigrspeciale:
Radioaktive dateringsmetoder, 1985, hvor jeg bl.a.
havde adgang til samtlige offentliggjorte kulstof-14
dateringer 1949-1968, med relation til £gyptens
historie.

Oversigt
Nogle vigtige arstal og begivenheder i kulstof-14
dateringsmetodens historie:

|Arstal | Begivenhed
1 1949-52 | Libbys forste kalibreringskurve °
1962/68 | Geengs gyptenskronologi (Hayes/Helck)
og fer
1966 Y aku-Sugi-dendrokronologi *
Ca. 1969 | Berstekoglefyr-dendrokronologi
Ca. 1970 | Kongres hvor man valgte at bygge
kalibreringskurven p& dendrokronologi
(barstekoglefyr) og ikke gyptenskronologi .
Ca. 1971 | Courvilles egyptenskronologi

Fra starten af kulstof-14 metoden (ca. 1950) indtog
dendrokronologi/treeringe og Agyptens historie en
central betydning for at kunne fremstille en kali-
breringskurve.

Dendrokronologi/treeringe

Det er en alment udbredt opfattelse at treeringe
viser treeets alder og klimaet i de ar det har groet
- at en traerings tykkelse er et mal for arets ned-
bgrsmangde. Ved nermere undersggelse viser det
sig at det pa ingen made er sa enkelt. | 1941 skrev
Waldo S. Glock, som selv er dendrokronolog, en
stor oversigtsartikel” hvor han samler sin egen
viden og viden fra ca. 200 artikler skrevet af den-
drokronologer 1935-1941 og far. Der er mange der
har prgvet at sammenligne treringene med Kli-
maet (iseer regnmangden), men ifglge Glock er

der mange flere faktorer der har betydning for et
trees veekst, bl.a.:

= vekstsaesonens lengde

= temperaturen herunder frostperioder

= regnmangden

- fordelingen af regnmangden pa &rets mane-

der

= tgrkeperioder

= anden nedbgr end regn (sne og tage)

= kronens fangst af nedbgren

= fordampningen

= jordunderlagets beskaffenhed

= rgddernes dybde

= rodnettets stagrrelse

= steerke vinde, tornadoer

= lys, plads omkring traeet

= lgv pa treeet

= &ldning

= frgsaetning

= svedning af ild (skovbrande), lynnedslag

« fysiske angreb pa traeet, herunder hug, stik og

insekter

Et tree gror ikke lige meget i alle retninger, sa
vaekstlaget er ikke helt ringformet eller lige tykt
hele vejen rundt. Nogle gange er det kun et bue-
formet stykke i den ene side af treeet. Hvis man
ikke vil feelde traeet, kan man i stedet tage nogle
borepraver fra flere sider af treeet og sammenligne
dem for at finde middeltykkelsen af veekstlagene.
Imidlertid kan det veere sveert at se en sammen-
haeng mellem middeltykkelsen af veekstlagene og
malinger af nedbgren foretaget pd meteorologiske
vejrstationer i nerheden af de pagaldende treer.
Treeerne i et omrade (selv af samme art) kan have
meget forskellige veekstlag. Pa nogle af dem viser
en boreprave tynde og tykke lag — pa andre om-
trent lige tykke lag. Hvilket af traeerne viser sa
klimaet? Det gar de alle sammen. For at forsta
hvornar et tre gror, ma man undersgge jordfugtig-
heden. Glock inddeler treeerne i tre grupper. Dem
der gror hvor fugtigheden er nger maksimal, naer
minimal eller optimal (som han kalder det). De
maksimale har vand nok. Nar de gror, er det ikke
fordi det har regnet. De optimale er dem der far
regn nar de har brug for det. De minimale gror
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ofte i omrader hvor jorden tarrer ud imellem
regnskyllene, og traeets vaekst standser. Der kendes
eksempler hvor efterarsregn giver anledning til
fornyet veekst. Det giver sé traeerne to ringe pa et
ar.

Antal treeringe giver altsa ogsa en tilsynela-
dende alder. Hvis man sammenligner levende
treeer i et omrade, viser det sig at deres ring-
mgnstre ikke er ens. Velger man dem ud som
f.eks. har en handfuld meget tynde ringe (sakaldt
diagnostiske ringe) imellem mellemtykke og tykke
ringe, har man mulighed for at matche de diagno-
stiske ringe med andre traers diagnostiske ringe.
Finder man desuden dgde traer der har diagnosti-
ske ringe der matcher de zldste diagnostiske ringe
af et levende tra, kan man bygge kronologien
leengere bagud i tiden. | sidste ende er der selvfgl-
gelig en greense for hvor gamle dade traeer man
kan finde - eller tyde.

En sddan serie af matchende traeer kaldes en
dendrokronologi. For at styrke dendrokronologien
praver man at bygge flere og flere treeer ind i den,
sd man far starre sikkerhed for de diagnostiske
ringes placering. | praksis stader man pa det
problem at to treeer matcher de diagnostiske ringe,
men med et lidt forskelligt antal ringe imellem
dem. Det kan sa tolkes pa to mader: Enten mang-
ler det ene trae ringe, eller ogsa har det andet trae
ekstra ringe. En dendrokronologis sikkerhed
afggres ved hjelp af statistiske tal sdsom fglsomhed
og seriekorrelationskoefficient.

Seriekorrelationskoefficienten — er det tal der
maler hvor godt 2 kurver stemmer overens i
et vist antal punkter. Et tal teet ved 1 betyder
god overensstemmelse, og et tal teet ved O
betyder darlig overensstemmelse.

Undervejs i opbygningen af dendrokronologien
har man kasseret de traeer som ikke indeholdt
diagnostiske ringe, samt af og til opgivet at ind-
passe visse treeer. Man kan sa overveje hvad
statistisk sikkerhed betyder nar man har fravalgt
treeer? Imidlertid kan man ikke gere det bedre.

Redwood/Sequoia

Indtil 1956 var de &ldste (dvs. tilsyneladende
&ldste, nemlig dem med flest ringe) kendte
levende vaesener Sequoia sempervirens/Redwood
0g Sequoia giganteum/Big Tree som kun findes
naturligt i de californiske bjerge. Der er fundet
redwoods med ca. 2200 ringe og Big Trees med op
til ca. 3000-3212 ringe.
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Yaku-sugi/Cryptomeria japonica

| 1966 offentliggjorde K. Kigoshi og H. Kobayashi*
en dendrokronologi for japanske yaku-sugi traeer
der rakte ca. 2000 traringe tilbage i tiden. (Faktisk
er dendrokronologien (ifglge #) lavet ud fra ét tree,
s& man har ikke usikkerheden med at matche flere
treeers diagnostiske ringe.) Her vises tendensen i
yaku-sugi dendrokronologien i forhold til Libbys
kalibreringskurve fra 1952.
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Figur 1. Sammenligning mellem Libbys kalibrerings-
kurve (ca. 1952) og en kalibreringskurve beregnet

ud fra Yaku-Sugi dendrokronologien (data: Kigoshi
1966).

Yaku-sugi dendrokronologien viser at man ved
kulstof-14 metoden vil male en lavere absolut,
specifik radioaktivitet end forventet. Derfor kom-
mer man til at overvurdere aldre, hvis man antager
at Yaku-sugi-dendrokronologiens tilsyneladende
aldre er de korrekte. Man ma derfor indfare en
korrektionsfaktor:

Fakmak aldsryg, nm P Sigmeladeede aider (fOrmel 1)
Sammenholdes korrektionsfaktorer for Yako-sugi-

dendrokronologi og de to &gyptenskronologier
(geengs hhv. Courville), fas falgende figur 2 og 3:
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Figur 2 viser de fuldsteendige kalibreringskurver,
og i figur 3 er vist udsnittet mellem korrektions-
faktor 0.70 og 1.30. Figur 4 er lig figur 3, men
tilfgjet en trendlinie for Yaku-sugi-malepunkterne.
Bemaerk, at korrelationskoefficienten for trend-
linien er meget lav (= 0.0139), hvilket betyder at
der ikke kan drages nogle ngjagtige konklusioner
fra den.

Fire konklusioner udfra figur 2-4:

1) Yaku-sugi kurven har nogle store udsving i
perioden 1479-1777 e.v.t. som kan have mange
arsager, f.eks. forurening af de yderste vaekstlag
med fremmed kulstof (perioden er tilsyne-
ladende alder, dvs. den alder man far ved brug
af Libbys aldersformel uden korrektion; det
gelder ogsa de falgende perioder i konklu-
sionerne). Desuden har kurven et moderat
udsving i perioden 537-703 e.v.t. som imidlertid
kun bygger pa én maling. Derfor antages dette
udsving at veere en fejlbestemmelse. Kurvens
gvrige malepunkter ligger nogenlunde pant pa
en linie med korrektionsfaktorer i intervallet
1.04-1.13, altsa tilsyneladende alder skal
forages 4-13% for perioden ca. 0-1500 e.v.t.

2) Yaku-sugi kurven har en overlappende periode
med gengs aegyptenskronologi (og faktisk
identisk for Courvilles egyptenskronologi). Det
er perioden 293-408 e.v.t., hvor den gaengse
kurve ligger systematisk over Yaku-sugi kurven,
men har omtrent parallelle forlgb. Korrek-
tionsfaktoren ligger i intervallet 1.04-1.16, altsa
tilsyneladende alder skal forgges 4-16% for
denne periode. At den gaengse kurve ligger
systematisk over Yaku-sugi kurven med ca. 4-8%
kan enten tolkes som om Yaku-sugi-dendro-
kronologien lider af 4-8% manglende ringe,
eller at den gaengse historie overvurderer
alderen med 4-8% (hvilket er ca. 60-130 ar).
Endelig kan det veere en arkeeologisk
fejldatering af tre prgver? For denne periode er
der ikke nogen forskel pa geengs og Courvilles
agyptenskronologi, s& den samme konklusion
geelder begge segyptenskronologier.

3) Forlenger man den linezre tendens af Yaku-
sugi-kurven tilbage til perioden 500-0 f.v.t., ses
den ramme den geengse kurve nogenlunde. Det
er den periode hvor gengs og Courvilles
&gyptenskronologi afviger vaesentligt mindre
fra hinanden end for &ldre perioder. (Derfor
ville Yaku-sugi-kurvens trendlinie ogsa ramme
Courvilles kurve nogenlunde hvis den var
tegnet ind for denne periode.)

4) Forlenger man den linezre tendens af Yaku-
sugi-kurven tilbage til perioden 3000-500 f.v.t.
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ses den at ramme bade den gengse kurve og
Courvillekurven, men pa forskellige steder. |

perioden 1198-788 f.v.t. rammer den tettest ved

den gaengse kurve. | perioden 1916-1198 f.v.t.
rammer den teettest ved Courvillekurven. (Man
erindrer at der i denne artikels 1. del® blev
foreslaet at fremrykke dynasti I-XI1 i g&engs
egyptenskronologi, s& kalibreringskurven
undgik sit zigzag-forlgb.) Yaku-sugi-dendro-
kronologiens trendlinie peger pa at ga&ngs
&gyptenskronologi har overvurderet alderen af
dynasti I-XII.

5) Med den usikkerhed der ligger i Yaku-sugi-
dendrokronologiens trendlinies lave korrela-
tionskoefficient (=0.0139), kan man kun kon-
kludere at dens forlengelse er i overens-
stemmelse med at geengs aegyptenskronologi
overvurderer alderen af dynasti I-XIl. Man kan
ikke udlede det som et faktum alene ud fra
Yaku-sugi-dendrokronologien.

Fergusons bgrstekoglefyr-dendrokronologi (1970)
behandles fgrst i en kommende artikel.
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