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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 Agyptens historie.

Oversigt
Nogle vigtige drstal og begivenheder i kulstof-14 dateringsme-
todens historie:

* rodnettets storrelse

* sterke vinde, tornadoer

* lys, plads omkring traeet

* lov pd treet

* zldning

* frosetning

* svedning af ild (skovbrande), lynnedslag

* fysiske angreb pa treet, herunder hug, stik og insekter

Et tre gror ikke lige meget i alle retninger, s vaekstlaget er ikke
helt ringformet eller lige tyke hele vejen rundt. Nogle gange er
det kun et bueformet stykke

i den ene side af treet. Hvis

man ikke vil feelde treet,
kan man i stedet tage nogle

boreprover fra flere sider af
trzeet og sammenligne dem

for at finde middeltykkelsen
af vaekstlagene. Imidlertid

kan det vaere svert at se en
sammenhang mellem mid-

deltykkelsen af vekstlagene

og milinger af nedberen

Arstal Begivenhed

1949-52 Libbys forste kalibreringskurve 2

1962/68 og for Gangs zgyptenkronologi (Hayes/Helck) 3

1966 Yaku-Sugi dendrokronologi 4

Ca. 1969 Borstekoglefyr dendrokronologi

Ca. 1970 Kongres hvor man valgte at bygge kalibreringskurven pa dendrokronologi
(borstekoglefyr) og ikke zgyptenkronologi 3.

Ca. 1971 Courvilles zgyptenkronologi ©

foretaget pd meteorologiske
vejrstationer i nerheden af de

Fra starten af kulstof-14 metoden (ca. 1950) indtog dendro-
kronologi/treringe og Agyptens historie en central betydning
for at kunne fremstille en kalibreringskurve.

Dendrokronologi/traeringe

Det er en alment udbredt opfattelse at treringe viser traets alder
og klimaet i de ar det har groet — at en trerings tykkelse er et
mal for drets nedbgrsmengde. Ved nermere undersogelse viser
det sig at det pd ingen made er s enkelt. I 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 dendrokronologer 1935-1941 og fer. Der er mange
der har prevet at sammenligne treringene med klimaet (iser
regnmangden), men ifelge Glock er der mange flere faktorer
der har betydning for et tras vakst, bl.a.:

* vakstsesonens lengde

* temperaturen, herunder frostperioder

* regnmengden

* fordelingen af regnmengden pd drets maneder

* torkeperioder

* anden nedber end regn (sne og tige)

* kronens fangst af nedbgren

¢ fordampningen

* jordunderlagets beskaffenhed

* reddernes dybde
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pageldende trer. Treerne i
et omride (selv af samme art)
kan have meget forskellige vekstlag. P4 nogle af dem viser en
borepreve tynde og tykke lag — pd andre omtrent lige tykke
lag. Huvilket af treerne viser si klimaet? Det gor de alle sammen.
For at forsta hvorndr et tre gror, md man undersoge jordfug-
tigheden. Glock inddeler traeerne i tre grupper. Dem der gror
hvor fugtigheden er ner maksimal, nzr 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 fir regn nar de har brug for det. De minimale gror ofte i
omrader hvor jorden torrer ud imellem regnskyllene, og traets
vaekst standser. Der kendes eksempler hvor efterarsregn giver
anledning til fornyet veekst. Det giver sa treeerne to ringe pd et
ar.

Antal treringe giver altsd ogsé en tilsyneladende alder. Hvis
man sammenligner levende treeer i et omréde, viser det sig at
deres ringmenstre ikke er ens. Velger man dem ud som f.eks.
har en héndfuld meget tynde ringe (sikaldt diagnostiske ringe)
imellem mellemtykke og tykke ringe, har man mulighed for

at matche de diagnostiske ringe med andre treers diagnostiske
ringe. Finder man desuden dede treer der har diagnostiske
ringe der matcher de zldste diagnostiske ringe af et levende
tree, kan man bygge kronologien leengere bagud i tiden. I sidste
ende er der selvfolgelig en grense for hvor gamle dede treer

man kan finde — eller tyde.
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En sidan serie af matchende treer kaldes en dendrokrono-
logi. For at styrke dendrokronologien prever man at bygge
flere og flere trzer ind i den, s& man far storre sikkerhed for
de diagnostiske ringes placering. I praksis steder man pa

det problem at to trzeer matcher de diagnostiske ringe, men
med et lidt forskelligt antal ringe imellem dem. Det kan

sa tolkes pd to mader: Enten mangler det ene trae ringe, eller
ogsd har det andet tre ekstra ringe. En dendrokronologis sik-
kerhed afgpres ved hjelp af statistiske tal sisom folsomhed og
seriekorrelationskoefhicient.

Seriekorrelationskoefficienten — er det tal der méler hvor godt
2 kurver stemmer overens i et vist antal punkter. Et tal teet ved
1 betyder god overensstemmelse, og et tal tet ved 0 betyder
darlig overensstemmelse.

Undervejs i opbygningen af dendrokronologien har man kas-
seret de treeer som ikke indeholdt diagnostiske ringe, samt af
og til opgivet at indpasse visse treer. Man kan si overveje hvad
statistisk sikkerhed betyder ndr man har fravalge treer? Imidlertid
kan man ikke ggre det bedre.

Redwood/Sequoia

Indtil 1956 var de ®ldste (dvs. tilsyneladende @ldste, nemlig
dem med flest ringe) kendte levende vesener Sequoia semper-
virens/Redwood og 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.

Yaku-sugi/Cryptomeria japonica

I 1966 offentliggjorde K. Kigoshi og H. Kobayashi* en den-
drokronologi for japanske yaku-sugi treer der rakte ca. 2000
treeringe tilbage i tiden. (Faktisk er dendrokronologien (ifolge
4) lavet ud fra ét tree, s man har ikke usikkerheden med at
matche flere treers diagnostiske ringe.) Her vises tendensen i
yaku-sugi dendrokronologien i forhold til Libbys kalibrerings-
kurve fra 1952.

Yaku-sugi dendrokronologien viser at man ved kulstof-14
metoden vil méle en lavere absolut, specifik radioaktivitet
end forventet. Derfor kommer man til at overvurdere aldre,
hvis man antager at Yaku-sugi-dendrokronologiens tilsy-
neladende aldre er de korrekte. Man ma derfor indfore en
korrektionsfaktor:

Jaktisk aldery,; , .. = frito-sugi tilsyneladende alder (formel 1)
Sammenholdes korrektionsfaktorer for Yako-sugi-dendrokro-
nologi og de to &gyptenskronologier (gengs hhv. Courville),
fas figur 2 og 3.

Figur 2 viser de fuldstendige kalibreringskurver, og i
figur 3 er vist udsnittet mellem korrektionsfaktor 0.70 og
1.30. Figur 4 er lig figur 3, men tilfgjet en trendlinie for
Yaku-sugi-mélepunkterne.

Bemzrk, at korrelationskoefficienten for trendlinien er
meget lav (= 0.0139), hvilket betyder at der ikke kan drages

nogle nojagtige konklusioner fra den.
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Figur 1. Sammenligning mellem Libbys kalibreringskurve
(ca. 1952) og en kalibreringskurve beregnet ud fra Yaku-Sugi
dendrokronologien (data: Kigoshi 1966).

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.cks.
forurening af de yderste vkstlag med fremmed kulstof
(perioden er tilsyneladende alder, dvs. den alder man fir ved
brug af Libbys aldersformel uden korrektion; det gelder
ogsé de folgende perioder i konklusionerne). Desuden
har kurven et moderat udsving i perioden 537-703 e.v.t.
som imidlertid kun bygger pd én maling. Derfor antages
dette udsving at vere en fejlbestemmelse. Kurvens ovrige
mélepunketer ligger nogenlunde pant pa en linie med kor-
rektionsfaktorer i intervallet 1.04-1.13, altsd tilsyneladende
alder skal foreges 4-13% for perioden ca. 0-1500 e.v.t.

2. Yaku-sugi kurven har en overlappende periode med gengs
agyptenskronologi (og faktisk identisk for Courvilles
agyptenskronologi). Det er perioden 293-408 e.v.t., hvor
den gengse kurve ligger systematisk over Yaku-sugi kurven,
men har omtrent parallelle forlob. Korrektionsfaktoren
ligger i intervallet 1.04-1.16, altsa tilsyneladende alder skal
forages 4-16% for denne periode. At den gengse kurve
ligger systematisk over Yaku-sugi kurven med ca. 4-8%
kan enten tolkes som om Yaku-sugi-dendrokronologien lider af
4-89% manglende ringe, eller at den gangse historie overvur-
derer alderen med 4-8% (hvilket er ca. 60-130 dr). Endelig
kan det vare en arkaologisk fejldatering af tre prover? For
denne periode er der ikke nogen forskel pi gengs og Courvilles
agyptenskronologi, si den samme konklusion gelder begge
agyptenskronologier.
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Kalibreringskurver for
Yaku-sugi dendrokronologi, gengs hhv. Courvilles ZEgyptenkronologi
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Figur 2. Kalibreringskurver for Yaku-sugi-dendrokronologi og de to agyptenskronologier (gangs hhv. Courville).
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Figur 3. Kalibreringskurver for Yaku-sugi-dendrokronologi og de to agyptenskronologier (gaengs hhv. Courville)
(udsnit).
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Figur 4. Kalibreringskurver for Yaku-sugi-dendrokronologi og de to a&gyptenskronologier (gangs hhv. Courville)
(udsnit) og trendlinie for Yaku-sugi-malepunkterne.
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3. Forlenger man den linezre tendens af Yaku-sugi-kurven
tilbage til perioden 500-0 f.v.t., ses den ramme den gengse
kurve nogentunde. Det er den periode hvor gengs og
Courvilles zgyptenskronologi afviger vesentligt mindre fra
hinanden end for @ldre perioder. (Derfor ville Yaku-sugi-
kurvens trendlinie ogsd ramme Courvilles kurve nogen-
lunde 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. ses den at ramme bade
den gengse kurve og Courvillekurven, men pé forskellige
steder. [ perioden 1198-788 f.v.t. rammer den tettest ved
den gengse kurve. I perioden 1916-1198 f.v.t. rammer den
tettest ved Courvillekurven. (Man erindrer at der i denne
artikels 1. del” blev foreslet at fremrykke dynasti I-XII i
gengs zgyptenskronologi, si kalibreringskurven undgik sit
zigzag-forlgb.) Yaku-sugi-dendrokronologiens trendlinie
peger pd at gengs egyptenskronologi har overvurderet
alderen af dynasti I-XII.

5. Med den usikkerhed der ligger i Yaku-sugi-dendrokrono-
logiens trendlinies lave korrelationskoefhicient (=0.0139),
kan man kun konkludere at dens forlengelse er i overens-
stemmelse med at gengs egyptenskronologi overvurderer
alderen af dynasti I-XII. Man kan ikke udlede det som et
faktum alene ud fra Yaku-sugi-dendrokronologien.

Louis Pasteur

Af: Finn Boelsmand, lektor i fysik og kemi.
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Louis Pasteur (udtales: LU.i pa(z).

STOR) (1822-1895), fransk kemiker

og mikrobiolog,

* underspgte effekten af polariseret
lys pa kemiske forbindelser

* viste at ved gering af alkohol og
melk kan ger reproducere uden
brug af ilt (Pasteur-effekten) Figur 1. Louis Pasteur

* konkluderede at gering og

fordeervning af mad skyldes mikroorganismer og kunne
forhindres ved at edelegge eller hemme dem (ex pasteuri-
sering af vineddike, vin, ol, malk)

* Indenfor biologien argumenterede han imod teorien om
spontan genese, ifelge hvilken dyr kunne opstd af sig selv,
blot de rette forhold var til stede. Feks. skulle der i en
lukket kasse med gamle klude og korn kunne opstd mus.
Denne tanke, der gir tilbage til Aristoteles, anses i dag for
absurd.

* fandt en kur mod silkeormsygdomme, som fik betydning
for fransk silkeindustri

* fandt (1881) en méde at isolere og svekke sygdomskim.
Fandt en vaccine imod fire miltbrand og kyllinge-kolera

* fandt (ca. 1885) en vaccine imod rabies (=hundegalskab).
Grundlagde (1888) Pasteur instituttet for rabies-forskning,
forebyggelse og behandling.

Ordsprog af Louis Pasteur:

"Jeg er pa tersklen til mysterier, men sloret bliver tyndere og
tyndere.” Louis Pasteur, oversat
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Fergusons berstekoglefyr-dendrokronologi (1970) behandles
forst i en kommende artikel.
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"Der findes ikke en kategori af videnskab som skulle kaldes
anvendt videnskab. Der er videnskab og anvendelser af
videnskab, bundet sammen som frugter pé traet der baerer
dem.” Louis Pasteur, oversat

”Hvad angar observationer, fremmer tilfzeldet kun det forbe-
redte sind.” Louis Pasteur, oversat

“Man behgver ikke at sporge en der lider: Hvilket land
kommer du fra og hvad er din tro? Man behgver kun at kon-
statere: Du lider, det er nok ...” Lowuis Pasteur, oversat

”Jeg er overbevist om at Videnskab og Fred vil triumfere over
Ignorance og Krig, at lande vil forene sig for at opbygge i
stedet for at odelegge, og at fremtiden tilhgrer dem som har
gjort mest for den lidende menneskehed.” Louis Pasteur, oversar
”... kunstideal, videnskabsideal, evangeliske dyder, deri ligger
kilderne til store tanker og store gerninger; de reflekterer alle
lyset fra den Uendelige.” Louis Pasteur, oversat

”Jo mere jeg ved, jo mere nzrmer min tro sig den bretonske
landmands. Hvis jeg vidste alt ville jeg have en tro som den
bretonske landmand.” Lowuis Pasteur, oversat
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