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Til indsendere af arkaologiske
C l4-dateringer i 1986

Fra og med "Arkaoclogiske udgravninger i Danmark 1986" (udkommer efterdret
1987) er det Det Arkaologiske Nevns enske at udbygge oversigterne over den
arkaologiske virksamhed med &rlige fortegnelser over danske arkaologiske
C l4-dateringer, udfert af dateringslaboratoriet i Kebenhavn. Henrik Tauber
har beredvilligt udarbejdet en sddan oversigt for 1986, hvor de enkelte da-

teringer er bragt i en kortfattet form, der orienterer cm hvilke problemer,
der arbejdes med.

For en ordens skyld felger her til hver indsender af prever en kopi af ind-
ledningen til kapitlet samt af teksten am den pageldendes prever. Evt. kam-

mentarer til teksten skal vere undertegnede i hende senest onsdag den 29.
juli 1987.
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$f0Danske arkzologiske C-14 dateringer udfert i 1986*L

$20Af Henrik Tauber*L

$20Den nedenstdende liste omfatter alle C-14 dateringer, der er
udfert pd arkzologisk materiale i Kulstof-14 Dateringslaboratoriet i
Kobenhavn i lebet af 1986, dog undtagen arkzologiske preover fra
Fazroerne og Grenland, som er udeladt i listen.*L

*MInden dateringen har preverne gennemgdet en grundig kemisk
forbehandling for at sikre, at kun de originale kulstofforbindelser
er anvendt ved miling af prevernes C-14 indhold. Ved den kraftige
kemiske behandling vil en del af provematerialet forsvinde, navnlig
hvis prevernes bevaringstilstand er darlig. Det er derfor vigtigt at
sikre rimeligt store prevemangder. Til gengzld er det en generel
erfaring i alle C-14 laboratorier, at en vidtgdende kemisk
forbehandling er et afgerende skridt til sikring af dateringernes
p&lidelighed.*L

*MUd fra malinger af de forbehandlede provers C-14 indhold er
dateringerne derefter udregnet i konventionelle "C-14 ar", d.v.s. at
alderen er beregnet under antagelse af, at halveringstiden for C-14
er 5570 Ar (Libby’s halveringstid), og at atmosfarisk kuldioksid har
haft en konstant C-14 aktivitet tilbage i tiden. Ingen af disse
antagelser er helt rigtige. Konventionelle C-14 dateringer afviger
derfor systematisk fra de virkelige aldre i kalenderdr (solar),

specielt i tidsrummet for 200 £.Kr., hvor afvigelserne kan blive op
til 900 ar.*L

*MN&r C-14 dateringer udtrykt i konventionelle C-14 &r alligevel
bruges i stor udstrazkning af arkazologer, skyldes det dels en vis
tilvanning fra den tid, hvor der jikke fandtes andet, dels at de
konventionelle C-14 dateringer —- inden for metodens nejagtighed --
giver rigtige relative aldre pd preverne og derfor leser et af de-
afgerende spergsmal inden for arkzologisk kronologi. Men det er
vigtigt at huske, at aldersangivelser i konventionelle C-14 &r i dag
kun er at betragte som en mellemregning pd vej til en virkelig
absolut datering.*L

*MFor at fA prevernes alder i kalender&r anvendes en
kalibreringskurve udarbejdet p& grundlag af midlinger af C-14
~indholdet i &rringe udtaget af dendrokronologiske serier med kendt
alder. Den konventionelle C-14 alder for disse arringsprever
sammenstilles derefter i en tabel eller i en kurve med prevernes
virkelige dendrokronologiske alder. Siden 1969 er der blevet
offentliggjort et stort antal kalibreringskurver udfert med
varierende nejagtighed og dzkkende forskellige tidsintervaller.*L



*MDe forste sdkaldte hejpracisions-kalibreringskurver fremkom i 1982
(Stuiver, 1982; Pearson et al., 1983). Disse kurver er baseret pa
C-14 milinger pa Aarringe udfert med en statistisk usikkerhed pad kun
*q 15-20 &r, mens tidligere kurver var baseret pd madlinger med
usikkerheder pd *q 40-80 &r. Indtil efterdret 1986 gik
kalibreringskurverne ikke langere tilbage end til 5400 f.Kr.
(svarende til en C-14 alder pd 6500 C-14 ar fer 1950), men i
efteraret 1986 blev der offentliggjort detaljerede
kalibreringskurver tilbage til 7200 f.Kr. (svarende til en alder pa
8240 C-14 Ar for 1950). Disse nye kurver er alle samlet i et enkelt
bind af tidsskriftet Radiocarbon, vol. 28, no 2B, 1986.*L

*MI samme bind blev der ogsa offentliggjort en middelkurve baseret
pd de to nejagtigste hojpracisionskurver for intervallet 2500 f.Kr.
til 1950 e.Kr. (Stuiver og Pearson, 1986; Pearson og Stuiver, 1986).
Den ene af disse kurver var baseret pd milinger af C-14 indholdet i
arringe af fyr og sequoia fra den amerikanske vestkyst og egq fra
Tyskland; den anden pa malinger af &rringe af egetr fra irske
moser. Middeldifferencen mellem samtidige drringsprever i de to
kurver var kun 0,6 *q 1,6 ar (n = 214), mens middeldifferencen
mellem samtidige prever fra Amerika og Europa var 2,6 *q 2,3 &r (n =
90). Denne middelkurve ma derfor anses for s& definitiv som en
kalibreringskurve kan blive. Den meget fine overensstemmelse med
prover fra Amerika og Europa er samtidig det bedste bevis pa, at
kalibreringskurverne er globalt gyldige og ikke kun dekker
afgransede regionale omrader. Den globale gyldighed skyldes, at C-14
produceres i atmosfaren; og den nedre del af atmosfaren
(troposfaren), hvorfra planterne henter deres kuldioksid under
fotosyntesen, bliver meget hurtigt blandet takket vare de globale
vindsystemer. Normalt vil atmosfazren pd hver halvkugle for sig (den
nordlige og sydlige) vare helt opblandet inden for et par maneder.
Det er ievrigt verd at bemerke, at en kalibreringskurve ikke blot
korrigerer for variationer i atmosfarens C-14 indhold tilbage i
tiden, men ogsi for eventuelle fejl i den anvendte halveringstid,
idet kalibreringskurverne giver en direkte sammenhzng mellem de
udregnede aldre i C-14 ar og de virkelige aldre i kalenderdr.*L

*MvVed kalibreringen af de nedenstdende C-14 dateringer er der
anvendt de nyeste og mest palidelige kalibreringskurver, som var
kendt pd det tidspunkt, da dateringerne blev udsendt. Indtil
efteraret 1986 blev fslgende kurver anvendt: *L

*M 1 e.Kr. - 1950 e.Kr.: M. Stuiver, Radiocarbon, 24, 1-26, 1982.*L



*M 240 f.Kr. - 1 f.kr.: R.M. Clark, Antiquity, 251-266, 1975.*L

*M3240 f.Kr. - 250 f.Kr.: G. pearson et al., Radioc., 25, 179-186,1983.*L

*M4550 £.Kr. - 3250 £.Kr.: R.M. Clark, Antiquity, 251-266, 1975.*L
*MFra efterdret 1986 drejer det sig om felgende kurver og

kurveafsnit, som alle er offentliggjort i ovennavnte bind af
Radiocarbon:*L

*M 500 f.Kr.

1950 e.Kr.: M. Stuiver og G.W. Pearson, 805-838.*L
*M2500 f£.Kr. 500 f.kr.: G.W. Pearson og M. Stuiver, 839-862.*L
*M5210 f£.Kr. 2500 f.Kr.: G.W. Pearson et al., 911-934.*L

*M5320 f.Kr. - 5210 f.kr.: B. Kromer et al., 954-960.*L

*M5820 f.Kr. 5350 f.Kr.: T.W. Linick et al., 943-953.*L

*M6100 f.Kr. 5860 f.Kr.: B. Kromer et al., 954-960.*L

*M6480 f.Kr. - 6100 £.Kr.: T.W. Linick et al., 943-953.*L

*M7200 f.Kr. - 6480 f.Kr.: M. Stuiver et al., 969-979.*L

*MFor de yngste tidsafsnit er usikkerheden ved enkeltmidlingerne som
nevnt *q 15-20 ar, ved de @zldre tilsafsnit er usikkerheden *q 20-40
ar. I de smi tidsintervaller, som endnu ikke er dzkket af
hejpracisionskurver (5350 - 5320 f£.Kr. 09 5860 — 5820 f.kr.) bliver
omtrentlige kalenderdr udregnet ved interpolation.*L

*MKalibreringskurverne viser relativt hurtige variationer i
atmosfarens C-14 indhold. Disse variationer medferer, at en alder i
Cc-14 Ar ikke altid kan omregnes til et enkelt &rstal i kalenderar,
men ofte svarer til et tidsinterval i kalenderar, ligesom *gq
usikkerheden pi kalibrerede aldre (svarende til en standard
deviation i aktivitetsmdlingen) ikke behover at vare fordelt
symmetrisk omkring alderen i kalenderar.*L

*MEn del af udsvingene i kalibreringskurverne, specielt i de &ldre
afsnit, skyldes statistisk usikkerhed ved maling af C-14 indholdet i
de pagaldende Arringe. Selv ved udregningen af en middelkurve af de
to hejpracisionskurver for tidsrummet 2500 f£.Kr. til 1950 e.kr. blev
kurveudsvingene saledes tydeligt dzmpede. De tilbageblevne udsving i
middelkurven ma imidlertid helt overvejende anses for reelle udsving
i atmosfarens C-14 indhold, og for dette tiddrum er der ikke blot
udregnet en kalibreret alder, men ogsd angivet kalibreret alder *q 1
standard deviation svarende til den anforte statistiske usikkerhed i
den konventionelle C-14 alder. For de =ldre tidsafsnit, hvor der
endnu hersker nogen usikkerhed om sterrelsen af de enkelte udsving i
kalibreringskurverne, €r der ikke angivet en statistisk usikkerhed i



de kalibrerede aldre, men den anforte statistiske usikkerhed i C-14

Ar er stadig et mal for den nejagtighed, hvormed dateringerne er
udfert.*L

*MVed optagelse af C-14 i planter under fotosyntese og ved
absorption af kuldioxid i havvand sker der sma endringer i forholdet
mellem de enkelte kulstofisotoper (C-12, C-13 og C-14). Disse
andringer, som benavnes isotopfraktionering, afhanger til dels af
enzymatiske processer i de enkelte planter, til dels af den
temperatur ved hvilken optagelsen finder sted. Storrelsen af de sma
variationer i C-14 indhold, der siledes kan introduceres i de
forskellige prevematerialer, kan beregnes ud fra en mdling af de
tilsvarende variationer i indholdet af den stabile isotop C-13. En
C-13 miling bliver derfor udfert pd alle prever, og ud fra denne
maling bliver der foretaget en korrektion af det malte C-14 indhold
i prevematerialerne, sidledes at de individuelle variationer
udlignes. Indholdet af C-13 i en prove udtrykkes sazdvanligvis som en
xxxx verdi, d.v.s. som den promille-massige afvigelse fra C-13
indholdet i en international standard (PDB-standarden), og
korrektionen, eller normaliseringen som det ogsad kaldes, for
terrestriske prover udferes ved at beregne, hvor stort C-14
indholdet i preven ville have varet, hvis XXXxxx verdien havde varet
-25,0*%, d.v.s. 25 *3% mindre end i den navnte standard, hvilket
svarer til det gennemsnitlige C-13 indhold i terrestrisk
plantemateriale fra tempererede omrader.*L

*Mved korrektion af marine prsver for isotopfraktionering hersker
der nogen uenighed meliem C-14 laboratorierne. Hvis marine prever
bliver korrigeret ligesom terrestriske prever svarende til xxxx =
-25,0 *%, indferer man en forskel i dateringerne af samtidige marine
og terrestriske prover. I det nordatlantiske omrdde bliver

denne tidsforskel pi ca. 400 ar, d.v.s. at en marin preve (f.eks. en
ostersskal) vil f& en konventionel C-14 alder, der er 400 Ar @ldre
end den konventionelle C-14 alder af en samtidig terrestrisk prove
(f.eks. en gren fundet i samme skallag) .*L

*MFor at undgd denne sdkaldte reservoir-effekt bliver marine prover
i Kebenhavn normaliseret til et C-14 indhold svarende til xxxxx

= 0*%. Ved denne normalisering er der automatisk kompenseret for
reservoir-effekten for marine prever fra det nordatlantiske omrade
og de tilgransende abne have, sdledes at dateringer af terrestriske
og marine prever herfra er direkte sammenlignelige uden yderligere
omregninger. I en razkke andre C-14 laboratorier, herunder




laboratorierne i Lund o9 Uppsala, foretages denne ekstra korrektion
ikke. Fer man anvender C-14 dateringer p4 marine prover, ma man
derfor altid undersoge, hvordan de er udregnede. Det skal dog
bemerkes, at marine prever fra Atlanterhavet nord for 70*& N og
langs med den gstgronlandske Kyst, samt fra Arktisk Hav, pAd grund af
de specielle stremningsforhold her kan have en yderligere
reservoir-effekt, der gor dateringer af marine prever fra disse
omradder 100 - 200 ar zldre end samtidige terrestriske prever ved den
normalisering der foretages i Kebenhavn.*L

*Mpa grund af den meget langsommere blanding i havet end i
atmosfaren kan der ogsd vare visse problemer med en kalibrering af
marine prever. En rzkke af de hurtige udsving i atmosfzrens Cc-14
indhold ndr siledes ikke at vise sig i havets Cc-14 indhold.
Kalibreringskurver for marine prever skulle derfor forventes at vare
mere udjavnede end for terrestriske prover. Ud fra kendskabet til
variationerne i atmosferens C-14 indhold, og ud fra modelberegninger
af blandingshastigheden i havet, kan man saledes beregne specielle
kalibreringskurver for marine prever. llvor godt disse marine
kalibrer ingskurver stemmer for lavvandede farvande som de danske er
vanskeligt at afgere. Da vi imidlertid har stor erfaring for at
samtidige marine o9 terrestriske prever fra Danmark giver samme
konventionelle C-14 alder, nar aldrene udregne som angivet ovenfor,
har vi valgt ogsa at anvende de samme kalibreringskurver for danske
marine og terrestriske prover.*L

*MTil slut skal der blot mindes om, at en C-14 alder angiver det
gennemsnitlige tidspunkt for dannelsen i en levende organisme af de
kulstofforbindelser, der er analyseret, men ikke de pagaldende
materialers anvendelsestidspunkt. Prover kan siledes have en
egenalder forud for anvendelsestidspunktet. Det galder ikke mindst
for prever af tra, der omfatter flere irringe eller hidrerer fra de
indre arringe i en sterre stamme. Men ogs& i en rakke andre
tilfzlde, som f.eks. omlejrede eller genbrugte materialer, kan der
optrade betydelige egenaldre. Ved anvendelse af C-14 dateringer md
man derfor altid overveje, om der kan vére en forskel mellem

dannelsestidspunktet o9 anvendelsestidspunktet for de daterede
materialer.*L

xMudover de nedenfor anforte 127 arkzologiske dateringer er der i
1986 dateret 40 arkazologiske prever fra Fereerne 0g Grenland, og 53
geologiske 09 metodologiske prever. Vedbestemmelser af de daterede
prover er foretaget af Claus Malmros og Kjeld Christensen, og kemisk



behandling og mdling af C-14 indhold er udfert af Karen Skov,
Birgit Renne og Jens Nyberg. C-13 midl.nger er foretaget gd
massespektrometerne pd Geofysisk Institut, Glasiologisk Afdeling og pd
Geologisk Institut, Kebenhavns Universitet. :

De daterede prever er udvalgt af den nedsatte C-14 komite*l, og

prevebeskrivelserne er udarbejdede pd grundlag af oplysninger fra indsenderne,

hvor yderligere oplysninger om fundforhold m.m. mi seges for en fuldstendig
vurdering af dateringerne.*L
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