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ZNACZENIE KALIBRACJI RADIOWĘGLOWEJ SKALI CZASU 

DLA CHRONOSTRATYGRAFII PÓŹNEGO VISTULIANU 
 

The importance of radiocarbon timescale calibration                                                        

for Late Vistulian chronostratigraphy 
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Zarys treści. Chronologie tworzone dla stanowisk późnego vistulianu są oparte przede wszystkim na wynikach oznaczeń 

wieku radiowęglowego. Wynika stąd konieczność, aby użytkownicy dat radiowęglowych zdawali sobie sprawę ze znaczenia 

krzywych kalibracyjnych wykorzystywanych w procesie kalibracji i potrafili stosować je w sposób prawidłowy. W artykule 

podano podstawowe informacje dotyczące radiowęglowych krzywych kalibracyjnych oraz danych wykorzystywanych do ich 

stworzenia. Przedstawione zostały przykłady kalibracji dat z okresu późnego vistulianu z użyciem najnowszej (IntCal20) i po-

przedniej (IntCal13) krzywej kalibracyjnej oraz omówione występujące różnice. W sposób jednoznaczny pokazano koniecz-

ność weryfikacji wyników w skali lat kalendarzowych uzyskanych z użyciem poprzednich wersji krzywej kalibracyjnej. 

Słowa kluczowe: datowanie radiowęglowe, probabilistyczna kalibracja dat radiowęglowych, krzywe kalibracyjne, IntCal20 

Abstract. Chronologies created for Late Vistulian sites are based primarily on the results of radiocarbon age determinations. 

It follows that users of radiocarbon dates must realize the importance of the calibration curves used in the calibration process 

and be able to apply them correctly. The article gives basic information about radiocarbon calibration curves and the data used 

to create them. Examples of calibration of dates from the Late Vistulian period using the latest (IntCal20) and previous 

(IntCal13) calibration curve are presented and the differences that occur are discussed. The necessity of verifying results 

on the scale of calendar years obtained using previous versions of the calibration curve is clearly shown. 

Key words: radiocarbon dating, probabilistic calibration of radiocarbon dates, calibration curves, IntCal20 

 

 

Wstęp 

Chronologie zmian środowiska późnego vistu-

lianu są tworzone przede wszystkim na podsta-

wie wyników datowania radiowęglowego i lu-

minescencyjnego, przy czym daty radiowę-

glowe zapewniają wyższą precyzję i stąd ich 

kluczowe znaczenie dla ostatnich 55 tysięcy lat, 
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tzn. zasięgu metody 14C. Czytelników zaintere-

sowanych aktualnymi informacjami dotyczą-

cymi metody radiowęglowej odsyłamy do pu-

blikacji Hajdas i in. (2021). Z punktu widzenia 

użytkownika dat radiowęglowych kluczowe 

znaczenie ma fakt, że koncentracja izotopu 14C 

w atmosferze i biosferze w przeszłości nie była 

stała. Zmiany te, zidentyfikowane po raz pierw-

szy przez de Vries’a w 1958 roku dla okresu 
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Minimum Maundera (de Vries 1958), są przy-

czyną tego, że konwencjonalny wiek radiowę-

glowy jest jedynie specyficznym rodzajem za-

pisu zmierzonej koncentracji izotopu 14C w ba-

danej próbce. Dlatego „surowe” daty radiowę-

glowe nie mogą dostarczać chronologii bez-

względnych, czy informacji o tempie akumula-

cji osadów i wymagają przekonwertowania 

na skalę kalendarzową. Służą do tego celu 

krzywe kalibracyjne, które są opracowywane 

już od lat 60. XX wieku. Stopniowo wydłużał 

się przedział czasu, dla którego zostały opraco-

wane i ich precyzja, przy czym pierwsze krzywe 

kalibracyjne uznane za krzywe wysokiej precy-

zji zostały opublikowane w 1986 roku (Pearson, 

Stuiver 1986; Stuiver, Pearson 1986).  

Bieżące opracowanie dotyczy tylko pół-

kuli północnej i danych atmosferycznych. Pro-

blematyka wyboru krzywej atmosferycznej dla 

konkretnej lokalizacji na Ziemi została omó-

wiona np. przez Marsha i in. (2018). Z kolei 

Cook i in. (2015) omówili problem wyboru 

krzywej kalibracyjnej dla próbek morskich 

i mieszanych lądowo-morskich. 

 

Podstawowe informacje o tworze-

niu krzywych kalibracyjnych 

Do stworzenia krzywej kalibracyjnej potrzebne 

są pomiary koncentracji izotopu 14C w prób-

kach, których wiek kalendarzowy został okre-

ślony metodą inną niż radiowęglowa. Najwięk-

szą rozdzielczością cechują się sekwencje rocz-

nych przyrostów drzew, datowane bezwzględ-

nie metodą dendrochronologiczną. Do kon-

strukcji krzywych kalibracyjnych wykorzystuje 

się również: pływające skale dendrochronolo-

giczne, warwowe osady jeziorne, osady mor-

skie, nacieki i korale. 

Rozwój technik pomiarowych, nowe 

zbiory danych, nowe podejście statystyczne do 

łączenia niezależnych zbiorów danych, są przy-

czyną tego, że co kilka lat jest publikowana 

nowa wersja krzywej kalibracyjnej. Szczegó-

łowe informacje o ewolucji radiowęglowych 

krzywych kalibracyjnych można znaleźć w ar-

tykule Reimer (2022).  

 Użytkownicy dat radiowęglowych oczekują 

jak najdokładniejszych krzywych kalibracyj-

nych. Pierwsze krzywe kalibracyjne wysokiej 

precyzji zostały opracowane na podstawie po-

miarów 14C w słojach rocznych przyrostów den-

drochronologicznie datowanego drewna (Pear-

son, Stuiver 1986; Stuiver, Pearson 1986), wy-

konanych techniką konwencjonalną, tzn. gazo-

wych liczników proporcjonalnych (angielski 

skrót GPC od gas proportional counting lub gas 

proportional counter) w laboratorium w Seattle 

i ciekłoscyntylacyjną (angielski skrót LSC od 

liquid scintillation counting lub liquid scintilla-

tion counter) w laboratorium w Belfaście. 

W pomiarach wykorzystano drewno pocho-

dzące z wybrzeża Pacyfiku Ameryki Północnej 

(daglezja i sekwoja) oraz dębów irlandzkich 

i niemieckich. Stworzenie krzywej kalibracyj-

nej wymagało zbadania powtarzalności pomia-

rów w ramach danego laboratorium, systema-

tycznej różnicy między laboratoriami przy po-

miarach tych samych próbek oraz ewentualnych 

różnic pomiędzy pomiarami dla drewna z Ame-

ryki Północnej i Europy. Próbki obejmowały 

20 lub 10 słojów rocznych przyrostów. Wieki 
14C próbek drewna o tym samym wieku kalen-

darzowym z Europy (Irlandii i południa Nie-

miec) oraz północno-zachodniej Ameryki róż-

niły się zaledwie o kilka lat. Również systema-

tyczna różnica w wynikach pomiarów między 

dwoma laboratoriami badana na podstawie po-

miarów zduplikowanych próbek dębów irlandz-

kich, została określona na co najwyżej kilka lat. 

Takie rezultaty porównań potwierdziły wcze-

śniejsze badania, z których wynikało, że wyniki 

pomiarów koncentracji izotopu 14C w próbkach 

drewna o tym samym wieku, pochodzącego 

z różnych lokalizacji na półkuli północnej, są ze 

sobą zgodne (np. Lerman i in. 1970). 

Lata 80. XX wieku przyniosły rewolucję 

w metodzie datowania radiowęglowego po-

przez wprowadzenie nowej techniki pomiaro-

wej – akceleratorowej spektrometrii mas (an-

gielski skrót AMS od accelerator mass spectro-

metry). Dzięki tej technice wymagane masy 

próbek zmniejszyły się co najmniej 1000-krot-

nie, a precyzja pomiarów zwiększyła się. Tym 

samym, badacze zaangażowani w tworzenie 

krzywych kalibracyjnych otrzymali doskonałe 

narzędzie do coraz dokładniejszych pomiarów. 

Aby zaznaczyć, że opracowywane krzywe 

kalibracyjne mają międzynarodowy charakter, 

tzn. powstają jako wynik współpracy między-

narodowej i są akceptowane międzynarodowo, 

uzyskały one w 1993 roku przedrostek „IntCal”, 

po którym podawane są dwie ostatnie cyfry 

roku, w którym opublikowana została krzywa. 

Od 2001 roku krzywe kalibracyjne są opraco-

wywane przez międzynarodowy zespół The Int-
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Cal Working Group (IWG) na podstawie róż-

nych, datowanych radiowęglowo, archiwów 

posiadających niezależną skalę wieku.  

 

Probabilistyczna kalibracja dat ra-

diowęglowych 

Od końca lat 80. XX wieku do kalibracji dat ra-

diowęglowych wykorzystywane są specjali-

styczne programy komputerowe (Aitchison i in. 

1989), a sama procedura jest nazywana kalibra-

cją probabilistyczną. Obecnie najpowszechniej 

używane programy to CALIB (Stuiver, Reimer 

1993) oraz OxCal (Bronk Ramsey 2009). Pro-

gramy te działają na podstawie twierdzenia 

Bayesa (Pazdur, Michczyńska 1989; Michczyń-

ska i in. 1990). Każdy program kalibracyjny ko-

rzysta z krzywych kalibracyjnych, które uzy-

skały akceptację międzynarodowego środowi-

ska.  

 

Krzywa kalibracyjna IntCal20 

W 2020 roku opublikowane zostały aktualizacje 

krzywych kalibracyjnych dla północnej i połu-

dniowej półkuli, jak również dla powierzchnio-

wej warstwy oceanu. Najnowsza wersja krzy-

wej kalibracyjnej dla półkuli północnej – Int-

Cal20 (Reimer i in. 2020) rozciąga się wstecz 

do 55 000 cal BP. Przy jej tworzeniu wykorzy-

stano wiele nowych danych o rozdzielczości 

jednego roku, jak również zweryfikowano dane 

użyte przy opracowywaniu poprzednich wersji 

krzywej kalibracyjnej (w tym odrzucono część 

zestawów). Zwiększył się także obszar, z któ-

rego pochodzą wykorzystane dane. Do około 

13 900 cal BP krzywa kalibracyjna jest w pełni 

oparta na wynikach pomiarów 14C próbek pier-

ścieni rocznych przyrostów drzew o znanym 

bezwzględnym wieku dendrochronologicznym. 

Jeśli chodzi o starsze dane, posiadające nieza-

leżną skalę wieku, to mimo wysokiej rozdziel-

czości osadów warwowych z jeziora Suigetsu, 

gdzie datowane były makroszczątki roślin lądo-

wych (Bronk Ramsey i in. 2012) zespół IWG 

uznał, że nie można ich na razie wykorzystać 

jako samodzielnego zapisu atmosferycznego. 

Dlatego też krzywa kalibracyjna w swej starszej 

części jest oparta nie tylko na danych z jeziora 

Suigetsu, ale również na pływających danych 

dendrochronologicznych – np. dla okresu ocie-

plenia bølling–allerød (Adolphi i in. 2017), czy 

drewna kauri z półkuli południowej (Turney 

i in. 2010), danych z nacieków – np. z jaskini 

Hulu (Cheng i in. 2018), korali – np. z Barba-

dos, Tahiti (Bard i in. 1990), otwornic – np. 

z Basenu Cariaco (Hughen i in. 2004).  

Różnice pomiędzy aktualną krzywą kali-

bracyjną IntCal20 (Reimer i in. 2020) a po-

przednią wersją krzywej IntCal13 (Reimer i in. 

2013) najlepiej jest przedstawć za pomocą za-

leżności wielkości Δ14C (Stuiver, Polach 1977; 

Reimer i in. 2020) od danego wieku kalendarzo-

wego (rys. 1A, B). Przy takiej formie prezenta-

cji różnice te są bowiem wyraźniej widoczne 

niż w przypadku wykresu zależności wieku ra-

diowęglowego od wieku kalendarzowego. 

Tym, co najbardziej rzuca się w oczy na Ry-

sunku 1 jest fakt, że przebieg krzywej kalibra-

cyjnej IntCal20 cechuje się większą liczbą wa-

hań (wzrostów i spadków) niż krzywa IntCal13, 

która była dla wieków kalendarzowych star-

szych niż 12 550 BP bardziej gładka niż Int-

Cal20. Jest to konsekwencja zwiększenia ilości 

i precyzji danych wykorzystanych do konstruk-

cji krzywej oraz wydłużenia przedziału czaso-

wego, dla którego krzywa oparta jest na danych 

dendrochronologicznych. Powoduje to zna-

czące konsekwencje dla wyników kalibracji dat 

radiowęglowych, gdyż zamiast jednomodal-

nych, gaussowskich rozkładów prawdopodo-

bieństwa wieku kalendarzowego uzyskujemy 

rozkłady wielomodalne, które zgodnie z inter-

pretacją statystyczną mówią o kilku alternaty-

wach rzeczywistego wieku kalendarzowego 

próbki, różniących się nieco od siebie (Mich-

czyński 2011). Może to oznaczać konieczność 

ponownego przeanalizowania chronologii ra-

diowęglowych opartych na wynikach skalibro-

wanych z wykorzystaniem poprzednich wersji 

krzywej kalibracyjnych. Problem ten został za-

sygnalizowany w pracy Antczak-Orlewskiej 

i in. (2021) dotyczącej okresu allerød–młodszy 

dryas na stanowisku Rozprza. Dotyczy on 

w szczególności tych przedziałów czasowych, 

dla których przebieg krzywej IntCal20 ma nie 

tylko więcej wahań, ale jest również w mniej-

szym lub większym stopniu przesunięty w po-

równaniu z krzywą IntCal13. Wymienić tu na-

leży okresy 12 200–11 800 cal BP (młodszy 

dryas),  14 000–12 500 cal BP, 15 000–14 500 

cal BP, 19 000–17 800 cal BP, 22 500–21 500 

cal BP oraz 30 000–28 000 cal BP. Także dla lat 

kalendarzowych starszych niż 32 000 cal BP 

przebieg krzywej IntCal20 jest znacząco prze-

sunięty w porównaniu do IntCal13.
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Rys. 1A. Zmiany koncentracji izotopu 14C w przedziale 16 000–10 000 cal BP wyrażone jako Δ14C  

(źródło danych: IntCal 2022) 

Changes in 14C isotope concentration between 16 000–10 000 cal BP expressed as Δ14C  

(data source: IntCal 2022) 

Rys. 1B. Zmiany koncentracji izotopu 14C w przedziale 30 000–15 000 cal BP wyrażone jako Δ14C  

(źródło danych: IntCal 2022) 

Changes in 14C isotope concentration between 30 000–15 000 cal BP expressed as Δ14C  

(data source: IntCal 2022) 

 

Wpływ nowej krzywej kalibracyj-

nej na chronostratygrafię późnego 

vistulianu – wybrane przykłady 

Dla przedziału czasu ostatnich 12 tysięcy lat 

zmiany w przebiegu krzywej kalibracyjnej Int-

Cal20 w stosunku do krzywej IntCal13 nie są 

tak znaczące jak dla późnego vistulianu i okre-

sów wcześniejszych. Rysunek 2 przedstawia 

fragment krzywych kalibracyjnych IntCal20 

oraz IntCal13 dla okresu obejmującego młod-

szy dryas (stadium izotopowe GS-1) z zazna-

czeniem dwóch obszarów z najbardziej znaczą-

cymi różnicami. W obszarze otoczonym linią 

przerywaną, obejmującym środkową część 

młodszego dryasu, widzimy wyraźne przesu-

nięcie się przebiegu krzywej IntCal20 w porów-

naniu do IntCal13 w kierunku niższych warto-

ści  wieku  radiowęglowego oraz znacznie bar-
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Rys. 2. Porównanie przebiegu radiowęglowej krzywej kalibracyjnej IntCal13 (wykres po prawej) oraz IntCal20 

(wykres po lewej) dla przedziału 13 000–11 800 cal BP. Odcinki krzywej, dla których są widoczne największe 

różnice zaznaczono prostokątami o linii ciągłej oraz o linii przerywanej. Wpływ tych różnic na wyniki kalibracji 

przedstawiono na Rysunkach 3 i 4 

Comparison of the IntCal13 radiocarbon calibration curve (graph on right) and IntCal20 (graph on left) for 

the 13 000–11 800 cal BP interval. The sections of the curve for which the greatest differences are visible 

are marked with solid-line and dashed-line rectangles. The impact of these differences on the calibration results 

is shown in Figures 3 and 4 

 

dziej zygzakowaty przebieg tej pierwszej. Na-

tomiast dla obszaru otoczonego na Rysunku 2 

linią ciągłą, wahania krzywej IntCal20 są 

znacznie większe niż dla IntCal13, co w efekcie 

prowadzi także do wyraźnych zmian przebiegu 

krzywej kalibracyjnej.  

 Wpływ tych zmian na wyniki kalibracji, 

a tym samym na tworzenie chronologii można 

prześledzić na przedstawionych poniżej przy-

kładach. Rysunek 3 przedstawia porówna-

nie wyników kalibracji daty radiowęglowej 

10 250±25 BP z użyciem krzywej kalibracyjnej 

IntCal20 (obrazek po lewej stronie) oraz Int-

Cal13 (obrazek po prawej stronie). Wyraźnie 

widać, że rozkład prawdopodobieństwa daty 

kalibrowanej dla IntCal20 jest przesunięty 

o około 100 lat w kierunku niższych wartości 

wieku kalendarzowego, a ponadto posiada kilka 

maksimów, co wskazuje na kilka możliwych al-

ternatyw rzeczywistego wieku kalendarzo-

wego. Mamy zatem do czynienia z przesunię-

ciem wyników kalibracji w kierunku młodszego 

wieku kalendarzowego spowodowanym wspo-

mnianym powyżej innym przebiegiem krzywej 

kalibracyjnej w przedziale 12 200–11 800 cal 

BP. Natomiast różnice przebiegu krzywych Int- 

Cal20 i IntCal13 dla obszaru otoczonego na Ry-

sunku 2 linią ciągłą, prowadzić mogą do uzy-

skania w wyniku kalibracji z użyciem IntCal20 

wieku starszego niż w przypadku IntCal13. 

Efekt taki przedstawiony został na Rysunku 4, 

który pokazuje porównanie wyników kalibracji 

daty radiowęglowej 10 550±25 BP za pomocą 

obu omawianych krzywych. Wynikiem kalibra-

cji z wykorzystaniem IntCal13 jest dwumo-

dalny rozkład prawdopodobieństwa (rys. 4, wy-

kres po prawej) z maksimami w okolicach 

12 550 cal BP oraz 12 450 cal BP. Przy kalibra-

cji z wykorzystaniem IntCal20 uzyskujemy    

rozkład trójmodalny (rys. 4, wykres po lewej)   

z maksimami w okolicach 12 655, 12 615 

oraz 12 520 cal BP. Chociaż w obu przypad-

kach najwyższe maksimum i najbardziej praw-

dopodobna moda rozkładu przypada w zbliżo-

nym miejscu (około 12 520–12 550 cal BP), to 

całość rozkładu prawdopodobieństwa wieku 

kalendarzowego przy kalibracji za pomocą Int-

Cal20 jest zdecydowanie przesunięta w stronę 

starszych wieków kalendarzowych. Różnica 

wyznaczonego wieku kalendarzowego może 

w tym przypadku wynosić nawet 200 lat.  

Porównanie  przebiegu  krzywych  kalibra-

IntCal20 IntCal13 
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Rys. 3. Wynik kalibracji precyzyjnej daty radiowęglowej 10 250±25 BP z użyciem krzywej kalibracyjnej Int-

Cal13 (wykres po prawej) oraz IntCal20 (wykres po lewej) 

Calibration result of an example precise radiocarbon date of 10 250±25 BP using the IntCal13 calibration curve 

(graph on the right) and IntCal20 (graph on the left) 

 

 
Rys. 4. Wynik kalibracji precyzyjnej daty radiowęglowej 10 550±25 BP z użyciem krzywej kalibracyjnej Int-

Cal13 (wykres po prawej) oraz IntCal20 (wykres po lewej) 

Calibration result of an example precise radiocarbon date of 10 550±25 BP using the IntCal13 calibration curve 

(graph on the right) and IntCal20 (graph on the left) 

 

cyjnych IntCal20 oraz IntCal13 dla przedziału 

czasowego 14 500–12 500 cal BP (późny gla-

cjał) przedstawione na Rysunku 5 nie poka- 

zuje tak drastycznych różnic jak dla okresu             

11 500–12 500 cal BP. Trzeba jednak pamiętać, 

że na prawie całym tym odcinku występuje sys-

tematyczne przesunięcie w przebiegu krzy-

wych, a krzywa IntCal20 ma przebieg z większą 

liczbą wahań niż IntCal13. Oznacza to, że 

efekty przedstawione na Rysunkach 3 i 4 będą 

występowały również tutaj, chociaż nie 

będą one już tak znaczące jak opisane powyżej. 

Dla przedziału czasowego 16 500–                   

–14 500 cal BP (rys. 6) przebiegi krzywych 

kalibarcyjnych IntCal20 oraz IntCal13 są ze 

sobą zgodne, przy czym krzywa IntCal20 ma 

większą precyzję (jest węższa). Jedyną 

znaczącą różnicą przebiegów obu krzywych  

jest wyraźne wahnięcie przebiegu IntCal-         

20 w okolicy 14 800–14 700 cal BP (rys. 6, 

obszar otoczony linią ciągłą), które nie 

występuje na krzywej IntCal13. Możliwe 

konsekwencje takiej różnicy dla wyniku 

kalibracji przykładowej daty radiowęglowej 

12 400±30 BP z zakresu zaznaczanego prosto-

kątem na Rysunku 6 przedstawia Rysunek 7. 

Podobnie jak w przypadkach zilustrowanych na 

Rysunkach 3 i 4, rozkład prawdopodobieństwa 

wieku kalendarzowego otrzymany w wyniku 

kalibracji z wykorzystaniem krzywej IntCal20 

ma więcej maksimów, niż rozkład otrzymany 

w wyniku kalibracji z wykorzystaniem krzywej

IntCal20 IntCal13 

IntCal20 IntCal13 
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Rys. 5. Porównanie przebiegu radiowęglowej krzywej kalibracyjnej IntCal13 (wykres po prawej)              

oraz IntCal20 (wykres po lewej) dla przedziału 14 500–12 500 cal BP 

Comparison of the IntCal13 radiocarbon calibration curve (graph on right) and IntCal20 (graph on left) for 

the 14 500–12 500 cal BP interval 

 
 

Rys. 6. Porównanie przebiegu radiowęglowej krzywej kalibracyjnej IntCal13 (wykres po prawej) oraz IntCal20 

(wykres po lewej) dla przedziału 16 500–14 000 cal BP. Odcinki krzywej, dla których są widoczne największe 

różnice zaznaczono prostokątami o linii ciągłej. Wpływ tych różnic na wyniki kalibracji przedstawiono na      

Rysunku 7 

Comparison of the IntCal13 radiocarbon calibration curve (graph on right) and IntCal20 (graph on left) for 

the 14 000–16 500 cal BP interval. The sections of the curve for which the greatest differences are visible are 

marked with solid-line rectangles. The impact of these differences on the calibration results is shown in Figure 7 

 

IntCal13. W tym przypadku zamiast szersze-   

go rozkładu jednomodalnego otrzymuje-           

my rozkład o trzech maksimach, rozdzielony 

wyraźnie na dwie części. Wyraźnie widać, że 

jedna z tych części (14 845–14 667 cal BP) 

wypada poza zakresem przedziału 95,4% dla 

daty kalibrowanej z wykorzystaniem IntCal13 

(14 747–14 187 cal BP), wskazując na alter- 

natywny wiek starszy niż wynikający z ka- 

libracji poprzednią wersją krzywej. W wyniku 

kalibracji krzywą IntCal20 mamy tu zatem do 

czynienia nie tylko z pojawieniem się dwóch 

IntCal20 IntCal13 

IntCal20 IntCal13 
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alternatywnych wieków kalendarzowych, ale 

także z przesunięciem przynajmniej jednej 

z tych alternatyw na skali czasu w porównaniu 

z wynikami uzyskanymi z wykorzystaniem 

IntCal13. 

 

Rys. 7. Wynik kalibracji precyzyjnej daty radiowęglowej 12 400±30 BP z użyciem krzywej kalibracyjnej Int-

Cal13 (wykres po prawej) oraz IntCal20 (wykres po lewej) 

Calibration result of an example precise radiocarbon date of 12 400±30 BP using the IntCal13 calibration curve 

(graph on the right) and IntCal20 (graph on the left) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Rys.8. Porównanie przebiegu radiowęglowej krzywej kalibracyjnej IntCal13 (wykres po prawej) oraz IntCal20 

(wykres po lewej) dla przedziału 20 000–16 500 cal BP. Odcinki krzywej, dla których są widoczne największe 

różnice zaznaczono prostokątami o linii ciągłej. Wpływ tych różnic na wyniki kalibracji przedstawiono na      

Rysunku 9 

Comparison of the IntCal13 radiocarbon calibration curve (graph on right) and IntCal20 (graph on left) for 

the 20 000–16 500 cal BP interval. The sections of the curve for which the greatest differences are visible are 

marked with solid-line rectangles. The impact of these differences on the calibration results is shown in Figure 9 

 

Przedstawione na Rysunku 8 zestawienie 

przebiegu krzywych kalibracyjnych IntCal20 

oraz IntCal13 dla przedziału czasowego 

20 000–16 500 cal BP pokazuje ponownie wię-

cej różnic pomiędzy przebiegiem obu tych krzy-

wych. Różnice te, szczególnie wyraźne dla ob-

szarów otoczonych na Rysunku 8 liniami cią-

głymi, polegają na występowaniu wahań prze-

biegu krzywej kalibracyjnej IntCal20 wokół 

przebiegu krzywej IntCal13 (jest to widoczne 

także na rys. 1B). Oznacza to, że wyniki kali-

bracji dat radiowęglowych z wykorzystaniem 

krzywej IntCal20 i IntCal13 będą się różniły od

 

IntCal20 IntCal13 

IntCal20 IntCal13 
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Rys. 9. Wynik kalibracji precyzyjnej daty radiowęglowej 15 150±40 BP z użyciem krzywej kalibracyjnej        

IntCal13 (wykres po prawej) oraz IntCal20 (wykres po lewej) 

Calibration result of an example precise radiocarbon date of 15 150±40 BP using the IntCal13 calibration curve 

(graph on the right) and IntCal20 (graph on the left)

siebie w analogiczny sposób, jak to przedsta-

wiono na Rysunkach 4 i 7. W rezultacie kalibra-

cji z wykorzystaniem IntCal20 będą tu się za-

tem pojawiały wielomodalne rozkłady wieku 

kalendarzowego, informujące o kilku możli-

wych alternatywach rzeczywistego wieku ka-

lendarzowego, a niektóre z tych alternatyw będą 

się znacząco różniły od przedziałów wieku ka-

lendarzowego otrzymanych w rezultacie kali-

bracji z wykorzystaniem IntCal13. Różnice 

te mogą prowadzić zarówno do uzyskania star-

szego, jak i młodszego wieku kalendarzowego 

od wyniku uzyskanego przy kalibracji IntCal13, 

a nawet do jednoczesnego otrzymania alterna-

tywy starszej i młodszej (jak to ma miejsce 

w przykładzie zaprezentowanym na rys. 9).  

Z Rysynku 1B wynika, że różnice pomię- 

dzy krzywą kalibracyjną IntCal20 oraz IntCal-   

-13 dla starszych przedziałów czasowych od 

28 000–20 000 cal BP mają taki sam charakter 

jak w omówionym powyżej przedziale 20 000–

–16 500 cal BP. Zatem do tegoż odcinka mają 

także zastosowanie przedstawione powyżej 

wnioski. 

 

Podsumowanie 

1. Przy tworzeniu chronostratygrafii dla da-

nego stanowiska czy regionu opartej 

na wynikach oznaczeń wieku radiowęglo-

wego konieczne jest korzystanie z dat kali-

browanych. 

2. Różnice pomiędzy krzywą kalibracyjną 

IntCal20 i IntCal13 występują niemal na 

całym obszarze przedziału czasowego star-

szego niż 11 800 cal BP. Różnice te, wyni-

kające z doprecyzowania i skorygowania 

przebiegu krzywej IntCal20, prowadzą do 

występowania w wynikach kalibracji dat 

radiowęglowych kilku możliwych alterna-

tyw rzeczywistego wieku kalendarzowego. 

Ponadto, niektóre z tych alternatywnych 

przedziałów wieku kalendarzowego zna-

cząco różnią się od przedziałów wieku ka-

lendarzowego otrzymywanych w wyniku 

kalibracji z wykorzystaniem IntCal13. Ro-

dzi to konieczność przeprowadzenia wery-

fikacji modeli chronologicznych dla póź-

nego vistulianu opracowanych z wykorzy-

staniem krzywej IntCal13. 

3. Ze względu na fakt, że przy aktualizacji 

krzywej kalibracyjnej dodawane są nowe, 

coraz wyższej precyzji dane lub usuwane 

mniej precyzyjne dane, to wszystkie wyko-

rzystywane w danym opracowaniu daty ra-

diowęglowe powinny być skalibrowane 

przy użyciu tej samej, najlepiej najnow-

szej, wersji krzywej kalibracyjnej. 

4. Przy publikacji wyników datowania należy 

zawsze podawać tzw. „surowe dane”, tzn.: 

nazwę próbki, datowany materiał, infor-

macje o stanowisku (w tym np. zakres głę-

bokości reprezentowany przez próbkę), 

kod laboratoryjny, konwencjonalną datę 
14C wraz z niepewnością, tak, aby: 

- przy ponownym opracowywaniu danych 

móc dokonać kalibracji daty z użyciem 

nowszej krzywej kalibracyjnej, 

- przy tworzeniu nowej wersji modelu 

wiek–głębokość dla danego stanowiska 

IntCal20 IntCal13 
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móc w pełni wykorzystać informację o: li-

tologii, stratygrafii, zakresie lat reprezen-

towanych przez poszczególne próbki, 

- móc wyjaśnić bezpośrednio w laborato-

rium radiowęglowym ewentualne wątpli-

wości co do cytowanych dat (np. sposób 

wstępnej preparatyki chemicznej, dato-

wana frakcja). 
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Summary 

Chronologies of environmental change in 

the Late Vistulian are created primarily based 

on the results of radiocarbon and luminescence  

 

 

dating, with radiocarbon dates providing higher 

precision –  hence  their  crucial importance for  

the last 55 000 years, i.e. the range of the 14C 

method. From the point of view of the user 

of radiocarbon dates, it is of key importance that 
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the concentration of the 14C isotope in the at-

mosphere and biosphere has not been constant 

in the past.  These variations,  first identified by  

de Vries in 1958 for the Maunder Minimum pe-

riod (de Vries 1958), are the reason why a con-

ventional radiocarbon age is only a specific type 

of record of the measured 14C isotope concen-

tration in the sample under study. Therefore, ra-

diocarbon dates cannot provide absolute chro-

nologies or information on sediment accumula-

tion rates and need to be converted to a calendar 

scale. Calibration curves, which have been de-

veloped since the 1960s, are used for this pur-

pose.  

To create a calibration curve, measure-

ments of 14C isotope concentrations are needed 

in samples whose calendar age has been deter-

mined by an independent method other than ra-

diocarbon. Tree rings with an absolute dendro-

chronological scale are characterised by 

the highest resolution. Floating dendrochrono-

logical scales, varved lake sediments, marine 

sediments, speleothems and corals are also used 

to construct calibration curves. 

The development of measurement tech-

niques, new datasets and a new statistical ap-

proach to combining independent datasets are 

the reasons why a new version of the calibration 

curve is published every few years. Detailed in-

formation on the evolution of radiocarbon cali-

bration curves can be found in a 2022 article 

in the journal Radiocarbon (Reimer 2022). 

In 2020, updates to the calibration curves were 

published for the northern and southern hemi-

spheres, as well as for the ocean surface layer. 

The latest version of the Northern Hemisphere 

calibration curve IntCal20 (Reimer et al. 2020) 

extends back to 55 000 cal. BP. A lot of new 

data with a resolution of one year were used 

in its creation, as well as the data used to pre-

pare previous versions of the calibration curve 

having been revised (including the discarding 

of some sets). The area from which the used 

data comes from has also increased. Up to 

~13900 cal. BP IntCal20 is fully based on 

the results of 14C measurements of trees rings 

with known absolute dendrochronological age. 

In its older part, it is based on floating dendro-

chronological chronologies, data from Lake Su-

igetsu, speleothems, corals and foraminifera. 

The differences between the current 

IntCal20 calibration curve (Reimer et al. 2020) 

and the previous version of the IntCal13 curve 

(Reimer et al. 2013) are best illustrated using 

the Δ14C value (Stuiver, Polach 1977; Reimer 

et al. 2020) determined for a given calendar age 

(Fig. 1A, B). What is most striking in Figure 1 

is that the course of the IntCal20 calibration 

curve is characterised by more fluctuations (ups 

and downs) than the IntCal13 curve, which for 

calendar ages older than 12 550 cal. BP was 

smoother than IntCal20. This is a consequence 

of the increase in the number and precision of 

he data used to construct the curve and the ex-

tension of the time interval for which the curve 

is based on dendrochronological data. This has 

significant consequences for the calibration re-

sults of the radiocarbon dates. These conse-

quences are discussed using examples of dates 

calibration for a few selected time intervals: 

- 13 000–11 800 cal BP (see Fig. 2–4), 

- 14 500–12 500 cal BP (see Fig. 5), 

- 16 500–14 500 cal BP (see Fig. 6–7), 

- 20 000–16 500 cal BP (see Fig. 8–9). 

The information and examples presented 

in the article can be summarised as follows: 

1. The use of calibrated dates is necessary 

when developing chronostratigraphy for 

a site or region based on radiocarbon 

age determinations. 

2. Differences between the IntCal20 

and IntCal13 calibration curve are found 

almost throughout the time interval older 

than 11 800 cal. BP. These differences, re-

sulting from the refinement and correction 

of the IntCal20 curve, lead to the presence 

of several possible alternatives of actual 

calendar age in the calibration results of ra-

diocarbon dates. Furthermore, some 

of these alternative calendar age ranges 

differ significantly from the calendar age 

ranges obtained from calibration using 

IntCal13. This raises the need for a revision 

of the chronological models for the Late 

Vistulian developed using the IntCal13 

curve. 

3. Due to the fact that, when updating the cal-

ibration curve, new and ever more precise 

data are added or less precise data are de-

leted, all radiocarbon dates used in agiven 

study should be calibrated using the same 

(preferably the latest) version of the cali-

bration curve. 

4. When publishing the results of dating, 

the so-called "Raw data", i.e. sample name, 

dated material, site information (including, 

e.g., depth range represented by the sam- 
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ple), laboratory code, conventional 14C 

date with uncertainty, so that:  

- when reworking data, the date can be cal-

ibrated using a newer calibration curve, 

- when creating a new version of the age–    

–depth model for a site, full use can be 

made of the information on  lithology, stra- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tigraphy and range of years represented by 

each sample, 

- any doubts about the cited dates (e.g. 

method of chemical pre-treatment, dated 

fraction) can be clarified directly in the ra-

diocarbon laboratory. 


