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Luminiscensdatering av dversandning i
Falsterbo

Helena Alexanderson, Geologiska institutionen, Lunds universitet (2024)

Inledning

Falsterbondset i sydvastligaste Sverige ar en laglant halvo dominerad av sandiga sediment som avsatts
ovanpa moran och lera (Ringberg 1975; Blomgren & Hanson 2000; Mattsson 2011) (Fig. 1, 2). Sanden
utgors huvudsakligen av svallsand och flygsand och kan vara upp till 20 m maktig (Ringberg 1975).
Svallsanden har avsatts nar landet hojt sig ur havet och kusten har sedan successivt byggts ut fran
fastlandet (Mattsson 2011). Vinden har sedan omlagrat en del av sanden och avsatt den som dyner
och tacksand (Mattsson 2011; SGU 2016).

Bebyggelsen i Skanor-Falsterbo har en lang historia som gar tillbaka atminstone till medeltiden da de
fungerade som viktiga marknadsplatser (Ersgard 1984). Befolkningen har aterkommande haft pro-
blem med flygsand (Lidbeck 1759; Mattsson 2011) och arkeologiska utgravningar har visat att det
finns kulturlager begravda under sanden (Sarnds 2022).

| samband med en arkeologisk utgravning intill Falsterbo museum i september 2021 fick jag moijlig-
heten att provta de sandlager som tacker delar av den gamla bebyggelsen dar med syfte att be-
stimma nar flygsanden avsattes.

SDFI, Esri, Garmin, FAQ, NOAA, USGS; Lantmateriet, SDFI, Esri, HERE, Garmin, Foursquare, GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS
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Fig. 2. Jordartskarta 6ver Falster-
bondset. Data fran SGU (2016).

Fig. 3. A. Schaktet som grdiv-
des ut i september 2021. B.
Sma prov fér luminiscens-
profilering i den évre delen
av schaktet. C. Prov S3 fér
luminiscensdatering (svart)
intill ett prov for bestdmning
av vattenhalt (vitt) i mel-
lersta delen av lagerféljden.



Metod

Under utgravningen tog jag och Elin Jirdén fem prover for luminiscensdatering och 25 prover for lumi-
niscensprofilering genom att hamra in PVC- eller stalrér i vaggen (Fig. 3).

De stora proverna S1-S5 analyserades med optiskt stimulerad luminiscensdatering vid Lunds Lumini-
scenslaboratorium, Lunds universitet. Luminiscensdatering ar en metod som ger tidpunkten for nar
sanden i proverna senast utsattes for solljus genom att méata hur stor straldos sandkornen har tagit
emot medan de legat begravda i marken (Duller 2008; Alexanderson 2012). Straldosen kommer fran
naturligt férekommande joniserande stralning och kornen registrerar den som en “laddning” i sin kri-
stallstruktur. Under laboratorieférhallanden kan denna laddning méatas som s.k. luminiscens, d.v.s. ljus
som sands ut fran sandkornen. Mangden luminiscens ar proportionerlig mot tiden och vet man hur
mycket stralning provet tagit emot per tidsenhet kan man rékna ut dess luminiscensalder. Lumini-
scensalder anges i ar fore provtagningsaret och behover inte kalibreras.

De sma proverna 1-25 analyserades med luminiscensprofilering med en s.k. barbar OSL-ldsare
(Sanderson & Murphy 2010). Nagra prover mattes direkt pa plats av mig och Elin (Fig. 4), och alla pro-
ver mattes senare i laboratoriet av Iris och Ellen Hoffstein som en del av deras gymnasiearbete. Lumi-
niscensprofilering ar en relativ dateringsmetod, det vill sdga den ger inte en alder i ar utan sager bara
om nagot ar aldre eller yngre dn nagot annat. Man mater enbart luminiscenssignalen, och dess stor-
lek avgor den relativa aldern och sager ocksa nagot om sandens sammanséttning.

For detaljer om provpreparering och matningar se Teknisk bilaga.

Fig. 4. Mdtning fér luminiscensprofilering med en "SUERC portable OSL reader” i ett rum pd Falsterbo museum.



Resultat

Lagerfoljd
| utgravningen (Fig. 3) identifierade jag sju enheter, varav tre ar tolkade som kulturlager och beskrivs
utforligt i Sarnas (2022). Enheterna beskrivs nedan och i Fig. 5 och Fig. 6.

Enhet 1 bestar av lager av brun massiv mellansand till grovsand, och ar minst 2 dm méktig. Den undre
gransen kunde inte observeras. Enheten ar tolkad som strandsand, huvudsakligen pa grund av korn-
storleken och sorteringsgraden.

Enhet 2 dr ca 60 cm maktig och bestar av lager av morkgra massiv till svagt lagrad mellan-grovsand
(50 cm), massiv rédaktig lera (5 cm) och massiv finsand (5 cm). Lagren innehaller en hel del organiskt
material och ar tolkade som kulturlager (fas 1 och fas 2) bestaende av rester av hus och golv (Sarnas
2022).

Enhet 3 bestar av ljus massiv fin-mellansand, ca 45 cm maktig. Bade undre och 6vre grans ar ojamn
och skarp. Sanden ar tolkad som flygsand utifran struktur, kornstorlek och hog sorteringsgrad.

Enhet 4 bestar av tva tunna (4-10 cm) lager av svart massiv fin- och mellansand som skiljs at av ett
tunt (1 cm) lerlager. Stérre stenar finns pa denna niva vid sidan om det avsnitt som loggades. Lagren
ar tolkade som kulturlager (fas 3 och fas 4) bestaende av rester av hus och golv (Sarnas 2022).

Enhet 5 &r drygt 25 cm maktig och bestar av ljus massiv fin-mellansand. Sanden ar tolkad som flyg-
sand utifran struktur, kornstorlek och hog sorteringsgrad.

Enhet 6 bestar likt enhet 4 av tva tunna (3-7 cm) lager av svart massiv finsand som skiljs at av ett tunt
(4 cm) lerlager. | enheten har takpannor patréffats. Lagren ar tolkade som kulturlager (fas 5 och fas 6)
bestaende av husrester (Sarnds 2022).

Enhet 7 ar knappt 2,5 m méktig och bestar av ljus fin-mellansand som dr massiv eller svagt mer eller
mindre horisontellt lagrad. Pa ett par nivaer forekommer tydligare lamineringar. | den undre delen har
enstaka takpannor hittats (Sarnas 2022). | de 6versta decimetrarna, ndrmast dagens markyta, ar san-
den ndgot mérkare och innehaller manga rotter. Sanden ar tolkad som flygsand utifran struktur, korn-
storlek och hog sorteringsgrad. Den 6vre delen ar paverkad av jordmansprocesser.
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Lumin

iscensaldrar

Luminiscensdateringen gav aldrar fran 28804155 ar till 227+12 ar, vilket motsvarar fran 1020-710 f.Kr.
till 1780-1810 e. Kr. (Tabell 1). Den understa enheten, strandsanden, ar den dldsta medan de fyra pro-
verna fran flygsand i den mellersta och 6vre delen av lagerfoljden var alla yngre an ca 700 ar (Fig. 7).

Tabell 1. Luminescensdldrar angivna i tusen dr (ka) fére provtagningsdret (2021), i dr fére respektive efter Kristus (fKr/eKr)
samt som dldersspann. n = antal delprover (aliquots) som har accepterats respektive mdtts.

Dosrat
Labnr (Gy/ka)
21023 0,87 £ 0,04
21024 0,87 £ 0,05
21025 0,91 £0,04
21026 0,92 £ 0,04
21027 0,88 £ 0,04
Falsterbo
Hesjd ‘\é‘l_itofacies
(m 8h) Q,(\
5,5
5.0
4,57
1, F—
4,0+
3,51 -
] ———
i 6
3,0
15
14
2,54
|3
2,04
- 2 __—_‘
1,51 1
1 "Tter "sit " sand

Dos
(Gy)
2,51+0,05
0,53+0,01
0,54 +0,03
0,41+0,01
0,20+0,01

OSL-aldrar
(ar)

1780-1810 e.Kr.

1550-1600 e.Kr.

1390-1470 e.Kr.

1370-1450 e.Kr.

1020-710 f.Kr.

n
33/48
31/60
18/39
16/39
14/39

Alder
(ka)
2,88+£0,16
0,61+0,04
0,59 £ 0,04
0,44 £ 0,03
0,23 +£0,01

Alder
(fKr/eKr)

862 + 155
1412 +39
1431+ 40
1578 + 26
1794 + 12

fKr
eKr
eKr
eKr
eKr

Aldersspann

1020-710 fKr
1370-1450 eKr
1390-1470 eKr
1550-1600 eKr
1780-1810 eKr

Fig. 7. Stratigrafisk logg med
luminiscensdldrar och foton
av lagerféljden.



Luminiscensprofilering

Resultaten av visar att nettosignalens varden grovt sett bildar tre grupper: enhet 1 (strandsand), en-
het 3 och 4 (flygsand mellan kulturlager) och enhet 7 (flygsand ovanpa kulturlager) (Fig. 8). Det &r
mer variation i signalen fran kvarts (OSL) an fran faltspat (IRSL) men de uppvisar liknande ménster. De
varden som avspeglar materialegenskaper (depletion ratio och IRSL/OSL ratio) varierar inom ett
ganska snavt intervall men inom enhet 7 syns vad som ser ut att vara dterkommande trender i var-
dena (Fig. 8).
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Fig. 8. Resultat av luminiscensprofilering. OSL = optiskt stimulerad luminiscens (signal frén kvarts), IRSL = infraréd stimulerad
luminiscens (signal fran féltspat).

Diskussion

Luminiscensdateringarna ar av god teknisk kvalitet och uppfyller de metodkrav som stalls fér att en
datering ska anses tillforlitlig (bra dose recovery ratio, recycling ratio, o.s.v.). Uppskattningen av vat-
tenhalten sedan tidpunkten for avsattning ar en osakerhetsfaktor som kan paverka aldern; en lagre
vattenkvot ger en yngre alder, och tvdartom, men rimliga variationer i vattenhalten ger inga signifikant
annorlunda aldrar.

Vid en jamforelse med de arkeologiska fynden fran samma utgravning (schakt 3; Sarnas 2022) verkar
luminiscensaldrarna rimliga. Ett mynt praglat under perioden 1481-1513 e.Kr. fran enhet 2 ar endast
nagot yngre dn luminiscensdateringarna fran ovanliggande enhet 3 och 5 (1370-1470 e.Kr.; Fig. 7). Ett
mynt fran 1536 e.Kr. i enhet 6 stammer val med luminiscensaldern 1550-1600 e.Kr. i den undre delen
av ovanliggande enhet 7 (Fig. 7).



Rekonstruktioner av strandlinjens forflyttning i omradet visar att havsnivan var i ndrheten av utgrav-
ningsplatsen da strandsanden avsattes enligt luminiscensdateringen (29004170 ar sedan; Tabell 1)
(Fig. 9).
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sedan. B. Fér 2900 6r sedan. C. Fér 2600 dr sedan. D. Strandférskjutningskurva fér sédra Oresund enligt SGU:s modell.

Luminiscensprofileringen ger kompletterande information fran fler nivaer i lagerféljden dn de fem da-
teringarna. Overlag stimmer nettosignalens ménster med vad som férvintas; fran en hogre signal
(aldre) i botten till en lagre signal (yngre) hogre upp. Prov 2-6 fran enhet 3 och 5 ger ett ganska spritt
monster vilket tillsammans med den massiva strukturen kan tyda pa nagon form av stérning eller om-
blandning. Detta passar med Sarnas (2022) tolkning av dessa sandlager som sand som forts dit av
manniskor for att utgéra underlag fér nya hus.

De trender som kan ses i luminiscensprofileringsdata fran enhet 7, med 6kande nettosignal och dep-
letion ratio respektive minskande IRSL/OSL ratio (Fig. 8), kan tyda pa nagon form av aterkommande
hdndelse dar materialet (sandens sammanséattning) successivt férandras av nagon anledning. En moj-
lig anledning till detta kan vara att det ar stormtillfallen som syns, dar vinden successivt eroderat sig
ner i dldre sediment som transporterats till platsen, eller dar vinden vridit och fort in material fran
andra omraden. Om trenderna avspeglar stormar kan det vara fyra hdandelser som syns i data, fran
mitten av 1500-talet fram till tidigt 1800-tal. Ytterligare undersdkningar kravs for att sdga nagot sak-
rare om detta. Att det 6versta provet (25) sticker ut i sina varden jamfort med 6vriga (Fig. 8) beror
sannolikt pa att det ar paverkat av jordmansprocesser.
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Perioder med omfattande sanddrift finns dokumenterade fran omradet, bland annat under vintern
1709 och dven senare under 1700-talet (Lidbeck 1759; Nilsson 1905), vilket faller inom tidsspannet
for de tva dateringarna fran enhet 7. Jamforelser med fler tidigare geologiska undersékningar och
med historisk och arkeologisk litteratur kan ge ytterligare information, och aterstar att gora da jag inte
haft utrymme for det &nnu inom projektet.

Slutsatser

Fem luminiscensdateringar och 25 prover for luminiscensprofilering fran sandlager exponerade vid en
arkeologisk utgravning intill Falsterbo Museum har analyserats. De visar att strandsand pa ca 1,5 m 6h
avsattes for ca 2900 ar sedan. Flera faser av husbyggande foljde och flygsand som ligger mellan dessa
kulturlager ger aldrar fran sent 1300-tal till mitten av eller sent 1400-tal. Det 6versta kulturlagret
tacks av mer dn tva meter flygsand som avsatts fran mitten av 1500-talet fram ftill tidigt 1800-tal eller
nagot senare, kanske i samband med enstaka omfattande stormar.
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Teknisk bilaga

Luminiscensdatering

Provbehandling

Proverna siktades for att sortera fram korn av storleken 180-250 um. Dessa behandlades sedan med
saltsyra (HCI) for att ta bort kalk, vateperoxid (H,0,) for att ta bort organiskt material samt fluorvate-
syra (HF) for att etsa ytan pa kornen. Kvartskornen skildes fran 6vriga mineralkorn genom densitetsse-
parering i en vitska med densiteten 2,62 g/cm?. Till slut siktades proven igen for att skilja bort korn
som blivit for sma under prepareringen och magnetiska korn togs bort med hjalp av en magnet.

Bakgrundsstralning (dosrat)

Mangden stralning per tidsenhet (dosrat) i sedimentet bestamdes genom gammaspektrometri vid Nor-
diska laboratoriet for luminescensdatering i Risg (Murray et al. 1987; Murray et al. 2018). For tre av
proverna gjordes matningar dven med en pDose vid Lunds Luminiscenslaboratorium (Tudyka et al.
2018). Anledningen till detta var att ett prov (21024) visade ett udda varde fran gammaspektrometrin
som inte kunde forklaras av geologin. En jamforelse visade att dosraten for 21024 fran gammaspektro-
metri sannolikt var felaktig och for detta prov anvandes dosraten fran pDose-matningen istallet vid
aldersberdkningen. Den totala straldosraten, inklusive kosmisk stralning, berdknades i DRAC (Durcan et
al. 2015) respektive i pRate (Tudyka et al. 2023). Se Tabell 2 for varden.

| berdkningarna av dosraten behdver man ta hansyn till sedimentets vattenhalt (i vikt%). Vatteninne-
héllet i sedimenten vid provtagningstillfillet bestimdes genom att separata prover om 100 cm? vig-
des i sitt naturliga tillstand och sedan efter 24 timmars torkning i 105°. Proverna vagdes ocksa som
vattenmattade, efter att ha statt under vatten i 24 timmar. Se Tabell 2 for varden.

Resultaten ger normala dosrater for sandiga sediment.

Tabell 2. Koncentration av radionuklider i sedimentet, kosmisk strdIining samt vattenhalt.

Kosmisk Félt-vat- Mattad  Vald vat-

Labnr Metod U (ppm) Th (ppm) K (%) stralningsrat  ten-kvot vattenkvot ten-kvot
(Gy/ka) (%) (%) (%)
21023 gamma/DRAC 0,40+0,19 0,91+0,07 0,72+0,02 0,15+0,01 4 25 15
21023 pDose/pRate  0,70+0,21 0,00+0,63 0,68+0,06 0,15%0,02 4 25 15
21024 gamma/DRAC 0,73+0,26 2,34+0,09 1,46%0,03 0,16+0,02 4 23 15
21024 pDose/pRate  0,38+0,16 0,38+0,50 0,72+0,05 0,16+0,02 4 23 15
21025 gamma/DRAC 0,34+0,16 0,99+0,06 0,75+0,02 0,17+0,02 11 16 15
21025 pDose/uRate  0,25+0,19 0,80+0,62 0,62+0,05 0,17+0,02 11 16 15
21026 gamma/DRAC 0,38+0,17 1,07+0,06 0,73+0,02 0,18+0,02 6 24 15
21027 gamma/DRAC 0,29+0,09 0,91+0,03 0,69+0,01 0,20+0,02 4 25 15

Dosmatningar

Flera tester av materialet gjordes for att bestamma hur det skulle analyseras och fér att kontrollera
tillforlitligheten av resultaten. Genom ett s.k. IR-test, dar man mater signalen som uppstar bade vid
infrardd belysning (som paverkar faltspat) och med bla belysning (som paverkar kvarts) kan man avgora
om kvartsen ar ren eller férorenad av faltspat. Om férhallandet mellan signalen fran infrarott och blatt
ljus ar <10% anses proven besta av ren kvarts. For dessa prover var det fallet for de allra flesta delprover
(s.k. aliquots) men enstaka delprover hade en IR/bla ratio >10%. Alla prov mattes darfér med ett



protokoll med bla stimulering med en extra infrar6d matning pa slutet for att identifiera delprover som
var fororenade av faltspat (Duller 2003).

Att mata en kiand dos som givits i laboratoriet (s.k. dose recovery) med olika temperaturinstallningar
visar att en forvarmningstemperatur (preheat) pa 180°C ar bast for dessa prover. Vad som ar bast avgors
fran hur val den métta dosen motsvarar den givna, d.v.s. forhallandet métt/given dos (dose recovery
ratio), och spridningen av dessa varden. Det ideala vardet &r 1,0, men varden mellan 0,9 och 1,1 accep-
teras vanligtvis. Medelvardet for dessa prover ar 0,95+0,03 (n=21, overdispersion OD=10%), se Tabell
3 for provspecifika varden.

Tabell 3. “Dose recovery” resultaten visar férhdallandet mellan uppmdtt och (kénd) laboratoriedos.

Labnr Mitt/given dos
21023 0,99+0,01
21024 0,87 £ 0,07
21025 1,08 £ 0,11
21026 0,93 £0,05
21027 0,88 £ 0,04

Provernas repeterbarhet testas genom att samma dos ges tva ganger, i borjan och i slutet av en mat-
ning, och om forhallandet mellan signalerna fran dessa tva doser (recycling ratio) ar 1,0 ar det godkant.
Varden mellan 0,9 och 1,1 accepteras vanligen. Fér dessa prover ar medelvardet 0,99+0,01. Nolldos-
matning (recuperation), d.v.s. provens respons pa ingen dos, ar 2,3% av den naturliga signalen for de
flesta proverna. Varden <5% accepteras vanligtvis.

For att bestimma dosen hos proverna mattes minst 24 delprover (aliquots), vardera bestaende av
nagra hundra 180-250 um kvartskorn (s.k. ”large aliquot”), per prov i en Risg TL/OSL reader model DA-
20. Ett s.k. Single Aliquot Regeneration (SAR) protokoll anvdndes (Murray & Wintle 2000, 2003), med
temperaturerna 180°C (preheat) och 160°C (cut heat). Proverna stimulerades med bla ljuskallor
(470430 nm) och matningen gjordes genom ett 7 mm U340 glasfilter (Bgtter-lensen et al. 2000). Ma-
skinen hade en stralméngd per tid (dosrat) pa ca 0,15 Gy/s.

Delprover som uppfyller foljande krav har accepterats, 6vriga har forkastats och inte anvants i berak-
ningarna: recycling ratio <10%, infrardd recycling ratio (”IR-test”) <20%, test dose error <10%, dose
error £30%, recuperation <5%, och de skulle ha en regelbunden dosresponskurva (Fig. 11). Utstickare
(outliers) har identifierats genom att tillampa 1,5-interkvartilregeln och har darefter tagits bort
(Medialdea et al. 2014). Ungefar halften av alla analyserade aliquots har forkastats p.g.a. att de inte
uppfyllt dessa krav.
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Fig. 11. A. Dosresponskurva som visar att luminiscenssignalen (Lx/Tx) 6kar med 6kad dos. Den naturliga signalen motsvarar
en dos pd 0,3840,03 Gy. B. En s.k. decay curve som visar luminiscensens styrka (antalet fotoner) under tiden mdétningen pd-
gdr (40 s). Den tydliga toppen i bérjan pd kurvan som snabbt minskar till en jémn bakgrund visar att signalen dr bra.

Aldersberakning
Provernas alder berdknades i DRAC (Durcan et al. 2015) och i Excel baserat pa medelvardet av dosen
delat med dosraten. Fyra av de fem proverna har symmetriska dosférdelningar medan ett (21027)
uppvisar positiv skevhet (en svans av hoga doser) (Fig. 12). Positiv skevhet kan uppsta pa grund av s.k.

ofullstandig nollstallning (att alla sandkorn inte utsatts for tillrackligt mycket solljus i samband med

avséattningen) och kan gora att aldern 6verskattas. Statistiska aldersmodeller kan kompensera for
detta men i det hér fallet ar de inte lampliga att tillampa eftersom antalet matdata (aliquots) ar litet,
delproverna bestar av manga korn och det finns inga andra tecken pa ofullstédndig nollstallning.
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Fig. 12. Férdelning av uppmdtta doser for respektive prov visade som sk kernel density estimate diagram.
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Fig. 12 forts. Férdelning av uppmdtta doser for respektive prov visade som sk kernel density estimate diagram.
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Fig. 12 forts. Férdelning av uppmdtta doser for respektive prov visade som sk kernel density estimate diagram.

Luminiscensprofilering

Matningarna gjordes i en SUERC OSL reader med métprotokollet CW proxies (Sanderson & Murphy

15

14

12

10

Cumulative frequency

Cumulative frequency

2010) (Tabell 4, 5). Vardena normaliserades for provens vikt. For 6vriga detaljer om dessa méatningar
hanvisar jag till Iris och Ellen Hoffsteins gymnasiearbete som kommer att bli klart under varen 2024.



Tabell 4. Mdtsekvensen fér CW proxies.

Steg  Stimulering

Ingen (‘dark’)
Infrarod
Infrardd
Ingen (‘dark’)
Bl3

BIa

Ingen (‘dark’)

N o ok N R

Varaktighet ID

15s D1
30s IR1
30s IR2
15s D2
30s Bl
30s B2
15s D3

Tabell 5. Virden som riknas ut for luminiscensprofileringen.

Virde

IRSL nettosignal
OSL nettosignal
IRSL depletion ratio
OSL depletion ratio
IR/OSL ratio

Beskrivning

Total IRSL-signal minus bakgrund

Total OSL-signal minus bakgrund
Forhallandet mellan forsta och andra IR
Forhallandet mellan férsta och andra OSL
Forhallandet mellan IR och OSL nettosignaler

Vi

Berakning

(IR1+IR2)-2*(D1+D2)
(B1+B2)-2*(D2+D3)
(IR1-(D1+D2))/(IR2-(D1+D2))
(B1-(D2+D3))/(B2-(D2+D3))
((IR1+IR2)-2*(D1+D2))/((B1+B2)-
2*(D2+D3))



