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Myöhäis-pleistoseenikerrostumien ajoittaminen on 
edistynyt viime vuosina huimaa vauhtia ja ajoitus-
laboratorioiden tarkkuus on parantunut (Murray ja 
Olley 2002, Kolstrup et al. 2007).

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on viime vuo-
sikymmeninä löytänyt lukuisia kvartäärikauden 
stratigrafian tutkimuksen kannalta mielenkiintoisia 
kerrossarjoja eri puolilta Suomea. Kesällä 2006 
GTK:ssa järjestettiin kampanja eräiden valittujen 
kohteiden ajoittamisesta uusimmilla käytettävissä 
olevilla tekniikoilla. Tutkijat valitsivat aineistostaan 
muutamia tieteellistä keskustelua herättäneitä avain-
kerrossarjoja, joihin OSL-ajoitusmenetelmän otak-
suttiin soveltuvan (kuva 1). Uusilla ajoitustuloksilla 
toivottiin lisäselvyyttä kohteiden ikäkysymyksiin.

Laboratorioksi valittiin Pohjoismainen lumine-
senssiajoituslaboratorio Risössä, Tanskassa (The
Nordic Laboratory for Luminescence Dating),
jota johtaa Dr. Andrew Murray Århusin yliopiston 
geotieteiden laitoksesta. Laboratorio on osa Poh-
joismaista globaalimuutostutkimuksen huipputut-
kimusohjelmaa (Nordic Centres of Excellence in 
Global Change Resercah), jota hallinnoi Suomen 
Akatemia Pohjoismaisten akatemioiden luonnon-
tieteellisten toimikuntien toimeksiannosta.

Aikaisempia termoluminesenssiajoituksia ker-
rostumista on tehty Helsingin ja Tallinnan yliopis-
tojen ajoituslaboratorioissa sekä radiohiiliajoituk-
sia GTK:ssa. Radiohiiliajoitusten käyttökelpoisuus 
Veiksel-jääkauden tapahtumien ajoittamiseen oli 
havaittu mahdottomaksi tai hyvin kyseenalaiseksi 
jo 1990- luvulla ilmestyneissä töissä (vrt. Nenonen 
1995, 2007). Myös varhaisempien termolumine-
senssiajoitusten tarkkuutta ja paikkansapitävyyttä 
on epäilty yleisesti. Avainkohteiden iän selvittämi-
sen lisäksi haluttiin referenssituloksia ulkomaisesta 
huippulaboratoriosta. Niinpä uudenaikaisilla lait-
teilla tehtäviin tutkimuksiin päätettiin lähettää 28 
hyvälaatuista valikoitua näytettä. Näytteitä kerättiin 
Kolarin Rautuvaaran kaivoksen avolouhoksen tun-
netusta referenssileikkauksesta (Hirvas 1991), Ter-
volan Kauvonkankaan monilta ekskursiolta tutusta 
reunamuodostumaleikkauksesta (Mäkinen 1979, 
1985, 2006), Karijoen Susiluolan kerrostumista 
(Schultz et al. 2002), Merenkurkun maailmanpe-
rintöalueen avainkerrostumasta Björköstä (Auri 
ja Räsänen 2006, Auri et al. 2006), Peräpohjolas-
ta Sihtuuna-moreenimuodostumien kerrostumista 
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Kuva 1. Näyttenottopaikkojen sijainti.
Figure 1. Locations of the sampling sites.

(Sarala 2005, 2006) sekä Keski-Lapin moreenipeit-
teisistä harjuista (Johansson 1995, 2007).

Näytteenotto ja ajoittaminen

Näytteet kerättiin likimain pystysuorista koneella 
kaivetuista maaleikkauksista. Leikkaukset puhdis-
tettiin lapiolla ja seinämät viimeisteltiin lastalla. 
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Näytteenottokohdaksi valittiin sedimenttiyksikkö, 
joka kerrostuessaan on saanut todennäköisesti riit-
tävästi auringonvaloa. Olosuhteista riippuen jo usei-
den minuuttien auringonpaiste tai vähintään muu-
taman tunnin valaisu riittää nollaamaan kvartsi- ja 
maasälpärakeisiin varastoituneen säteilyenergian. 
Esimerkiksi hiekkainen tai hietainen rantakerrostu-
ma, jokikerrostuma tai tuulikerrostuma ovat OSL-
ajoitukseen sopivia sedimenttejä. Valituista strati-
grafisista yksiköistä otettiin näytteet läpimitaltaan 
kuusisenttiseen ja noin 30 cm pitkään muovi- tai 
teräsputkeen. Putki lyötiin lekalla vaakasuoraan 
mahdollisimman pitkälle puhdistettuun seinämään 
ja kaivettiin irti seinämästä sekä pakattiin moniker-
roksiseen mustaan muoviin (kuva 2). Tämän jälkeen 
näytettä varastoitiin pimeässä ja viileässä paikassa.

Luminesenssimenetelmä perustuu sediment-
tien kvartsi- ja maasälpärakeiden säteilyannok-
sien mittaamiseen. Maaperän kerrostumissa nämä 
mineraalirakeet voivat absorboida ja varastoida 
säteilyenergiaa, kun ne altistuvat kerrostumisym-
päristön radioaktiivisten ainesten alfa-, beta- ja 
gammasäteilylle. Kun mineraalirakeet altistuvat 
auringonvalolle, niihin varautunut energia vapau-
tuu saaden aikaan sini-violetin signaalin, jota kut-
sutaan luminesenssiksi. Jos signaali vapautetaan 
lämmittämällä (500 °C), kutsutaan sitä TL:ksi; jos 
se vapautetaan valolla, OSL:ksi (Olsen et al. 1996). 
Kun rakeet kuljetus- tai kerrostumisvaiheen aikana 
altistuvat auringonvalolle, niistä vapautuu energiaa 
ja niihin sitoutunut signaali nollaantuu (tai piene-

nee lähelle nollaa). Kun nollautuneet mineraalit 
peittyvät syvemmälle kerrostumaan, ympäristön 
säteilylle altistuminen kasvattaa rakeisiin varastoi-
tunutta energiaa. Jos säteilyn määrä pysyy aikojen 
kuluessa saman suuruisena, rakeisiin varautunut 
säteilyannos voidaan suhteuttaa nollaantumisesta 
kuluneeseen aikaan (Olsen et al. 1996).

Näytteet on ajoitettu Pohjoismaisen luminesens-
siajoituslaboratorion käsittelyprotokollan ja laa-
tujärjestelmän mukaan. Laboratorion mittaus- ja 
ajoitustulokset on kuvattu taulukossa 1, josta käy 
ilmi näyte- ja kohdetiedot sekä näytteen kerrostu-
misaikanaan saama kokonaissäteilyannos (Dose, 
Gy), mitattujen kvartsirakeiden määrä (n), sätei-
lyannoksen nopeus (Dose rate Gy ka-1) sekä näyt-
teen vesipitoisuus (w.c.%). Näytteen ikä saadaan 
jakamalla kvartsirakeiden kerrostumispaikassaan 
saama kokonaissäteilyannos mitatulla annosno-
peudella (Dose, Gy Dose rate-1, Gy ka-1). Ilmoitet-
tu ikä (Age, ka) on kustakin näytteestä mitattujen 
kymmenien kvartsirakeiden ikien keskiarvo tuhan-
sina vuosina.

Keskeiset virhelähteet OSL-ajoituksessa ovat 
näytteenotossa tai käsittelyssä tapahtuva altistumi-
nen valokontaminaatiolle. Kvartsi- ja maasälpära-
keiden epätäydellinen valottuminen kerrostumisen 
aikana (esim. pimeässä glasifluviaalisessa tai sa-
meassa glasilakustrisessa kerrostumisympärisös-
sä) aiheuttaa sen, että rakeisiin aikaisemmissa vai-
heista tallentunut signaali nollautuu puutteellisesti 
ja ajoitustulokseksi saadaan todellista kerrostumis-
ajankohtaa vanhempi ikä. Kerrostumisen jälkeinen 
sedimentin uudelleenmuokkautuminen esim. ran-
tavoimien vaikutuksesta voi myös heikentää ajoi-
tustuloksen tulkintaa, mikäli osa rakeista on uudel-
leen valottunut ja osassa on tallella vanha signaali 
(vrt. Walker 2005).

Björkö, Mustasaari

Björkön saarelta Merenkurkusta löydetystä moree-
nin alaisesta myöhäis-pleistoseenin järvisedimentti-
kerrossarjasta otettiin OSL-ajoitusnäytteet kahdesta 
eri kohdasta. Noin 6,4 metriä maanpinnan alapuo-
lelta otetut näytteet olivat hiekkaista materiaalia 
moreenin ja tutkitun kerrossarjan rajapinnalta. Noin 
3,4 metriä maanpinnan alapuolelta otetut näytteet 
olivat hiekkaista silttiä sukkession deformoitunees-
ta yläosasta. Ajoitustulokset ovat ristiriidassa suk-
kessiosta tulkittuun biostratigrafiseen suhteelliseen 
ajoitukseen, joka viittaa Varhais-Veiksel alavaihee-
seen (115–74 ka; vrt. Auri ja Räsänen 2006, Auri et 

Kuva 2. OSL-näytteenottoa maaleikkauksesta. 
Kuva: Pertti Sarala.
Figure 2. Field sampling for OSL-dating. 
Photo: Pertti Sarala.
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al. 2006). Lisäksi syvemmältä (6,4 m) otetut näyt-
teet saivat nuoremmat OSL-iät, mikä herättää kysy-
myksiä tulosten luotettavuudesta.

Susiluola, Karijoki 

Karijoen Susiluolan stratigrafia ja geologinen his-
toria on monipuolinen. Arkeologit ovat löytäneet 
Susiluolasta kivimateriaalia, työkaluiksi tulkittuja 
kiviesineitä, iskemiä yms., mikä viittaa ihmisen 
varhaiseen läsnäoloon luolassa (vrt. Schultz et al.
2002). Mahdollisten asutuskerrosten ajoitus on 
kuitenkin herättänyt kysymyksiä: aikaisemmin jul-
kaistut TL-ajoitukset (102–148 ka) (Schultz et al.
2002) viittaavat Eem-interglasiaaliin ja IRLS-ajoi-
tukset (36–128 ka) puolestaan antavat laajemman, 
Veiksel-Eem-vaiheen ikähaarukan. Nyt saadut 
ajoitustulokset sijoittuvat välillä 14–36 ka ja lisää-
vät ikäkirjoa entuudestaan. Viimeisimmät ajoitus-
tulokset viittaavat aineksen sekoittumiseen ja van-
han auringonvalosignaalin osittaiseen säilymiseen 
myöhemmin muokkautuneessa aineksessa. Ajoi-
tustulokset eivät ratkaisseet Susiluolan ikää; luola 
on kuitenkin viimeistä jääkautta vanhempi. Tähän 
viittaa myös luolasta löydetyn hiiltyneen materiaa-
lin radiohiili-ikä yli menetelmän määritysrajan (op.
cit. Hirvas ja Jungner). 

Kauvonkangas, Tervola
Kauvonkankaan leikkauksessa on kolme moreeni-
kerrosta, joista kahden ylimmän välissä olevissa la-
jittuneissa kerrostumissa on myös interstadiaalista 
liejua ja turvetta. Näistä interstadiaalikerrostumista 
on aiemmin tehtyjen kolmen radiohiiliajoituksen ja 
seitsemän U/Th-ikämäärityksen lisäksi tehty kol-
me TL- ja kaksi OSL-ajoitusta. Ajoitukset on tehty 
useita vuosia sitten, jolloin menetelmät olivat vielä 
kehityksensä alkuvaiheessa. Interstadiaalikerrostu-
mista otettiin nyt kuusi näytettä, joilla oli tarkoitus 
tarkentaa kyseisten kerrostumien ikää. Turve- ja 
liejukerrostumien ylä- ja alapuolelta otettujen kol-
men näytteen ajoitustulokset asettuivat ajanjaksolle 
57–63 ka, joka on täysin yhdenmukainen aikaisem-
min Tallinnassa tehtyjen OSL-ajoitusten kanssa 
(57–66 ka) (Mäkinen 2005). Yksi näytteistä otet-
tiin keskimmäisen moreenin päällä olevasta hiekas-
ta ja sen iäksi saatiin 178 ka. Näytteen korkea ikä 
selittyy sillä, että näyte on uudelleenkerrostunutta 
hiekkaa eikä ole altistunut auringonvalolle uudel-
leenkerrostumisen aikana. Kahden turve- ja lieju-
kerrostumaan liittyvän ja periglasiaalisten proses-
sien muokkaaman näytteen iäksi saadut 27 ja 33 ka 
ovat selvästi muita nuorempia, mutta nekin sijoittu-
vat Keski-Veiksel-vaiheeseen. Saadut ajoitustulok-
set vahvistavat käsitystä siitä, että Kauvonkankaan 

Kuva 3. Kolarin Rautuvaaran avolouhoksen 
moreenileikkaus 2006. Kuva: Pertti Sarala.

Figure 3. The Open pit section of Rautuvaara mine in 
Kolari, summer 2006. Photo: Pertti Sarala.
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interstadiaalikerrostumat ovat kerrostuneet Keski-
Veikselin aikana (Mäkinen 2005).

Sihtuuna, Tervola

Tervolassa, Peräpohjan alueella sijaitsevan Sihtuu-
nan maaperä koostuu jäätikön liikesuuntaan nähden 
poikittaisista moreeniharjanteista, jotka Aario et 
al. (1997) ovat nimenneet Sihtuuna-moreeneiksi 
ja jotka Sarala (2005) on myöhemmin luokitellut 
pienimuotoisiksi ribbed-moreeneiksi (vrt. Sarala 
2003). Harjanteissa esiintyy yleisesti lajittuneita 
välikerroksia, joiden paksuus vaihtelee muutamasta 
kymmenestä senttimetristä useaan metriin. Vuonna 
2006 tutkitussa leikkauksessa moreenien välisen 
hiekkaisen välikerroksen paksuus oli n. 50 cm. Ker-
roksessa havaittiin muun muassa virtakerrokselli-
suutta ja glasitektonisesti deformoituneita kareita. 
Kerroksesta otettujen näytteiden OSL-iäksi saatiin 
149±10 ka ja 201±16 ka, eli hiekka olisi ollut va-
lolle alttiina Saale-jääkauden loppuvaiheessa. An-
nosmäärät ovat Sihtuunan näytteissä koko aineiston 
suurimmat. Ikähaarukka on kuitenkin mahdollinen, 
sillä Sarala (2005) on todennut välikerroksien ole-
van uudelleenkerrostuneita. Muualta Sihtuuna-mo-
reeneista aiemmin otetut näytteet ovat olleet Keski-
Veikselin ikäisiä (Sarala ja Rossi 2006).

Rautuvaara, Kolari

Länsi-Lapissa sijaitsevaa Kolarin Rautuvaaraa on 
pidetty avainstratigrafiakohteena koko Fennoskan-
dian jäätiköitymishistorialle (kuva 3). Rautuvaaras-
sa on havaittavissa viisi moreenipatjaa samassa n. 23 
metriä korkeassa vanhan avolouhoksen seinämässä 
(Hirvas 1991). Moreenien välissä on glasilakustri-
siksi ja -fluviaalisiksi tulkittuja, paikoin voimakkaas-
ti deformoituneita lajittuneita kerroksia. Välikerrok-
sista otettiin näytteitä vedenpinnan yläpuolelta (13,5 
m) aiemmin kuvatulla putkinäytteenotolla ja veden-
pinnan alapuolelta (21–22 m) iskuporan läpivirtaus-
terällä muoviputkeen (Ø 4 cm). OSL-ajoitukset 
antavat hyvin mielenkiintoisia tuloksia, sillä kaikki 
iät viittaavat kerrostumiseen Eem-interglasiaalin ja 
Varhais-Veikselin aikana (171–70 ka). Ongelmal-
lisia ovat etenkin syvemmältä stratigrafiasta saadut 
nuorimmat iät, jotka viittaavat jopa Varhais-Veik-
selin loppuun (76±8 ka). Tulokset herättävätkin 
kysymyksen menetelmän toimivuudesta vanhoille 
näytteille (Dose rate > 200 ka), ja ikiä voidaan pitää 
enemmän suuntaa-antavina kuin eksakteina. Rautu-
vaaran stratigrafian poikkeavuuden ja välikerrosten 
määrän huomioiden lisänäytteenotto ja menetelmä-
kehitys ovat tarpeen ajoitustulosten tilastollisen luo-
tettavuuden ja tarkkuuden parantamiseksi.

Värriöjoki, Savukoski

Savukosken Värriöjoella esiintyy kolme eri-ikäistä 
toisiaan leikkaavaa jäätikköjokisysteemiä. Niiden 
keskinäinen ikäjärjestys on voitu selvittää moree-
ni- ja glasifluviaalisista kerroksista tehdyin stra-
tigrafisin tutkimuksin (Johansson 1995). Myös 
harjuselänteiden ja jäätikköjokisysteemeihin liit-
tyvien eroosiomuotojen morfologiasta ja muotojen 
kuluneisuudesta tehdyt havainnot tukevat saatua 
ikäjärjestystä. Iältään keskimmäiseen, pohjois-
eteläsuuntaiseen jäätikköjokisysteemiin liittyy Kii-
maselän moreenipeitteinen harju. Noin puoli metriä 
paksun pohjamoreenipeitteen alla on vuorotellen 
virtakerroksellista hiekkaa ja kivistä soraa, jota jat-
kuu ainakin 3,5 metrin syvyydelle. Edellä mainitun 
lajittuneen kerrostuman yläosa on aallonmerkki-
rakenteista hienoa hiekkaa ja karkeaa hietaa, joka 
lienee kerrostunut glasilakustrisessa ympäristössä 
matalaan veteen. Aineksesta otettiin kaksi OSL-
näytettä. Niistä saadut iät, 117±15 ka ja 127±13 ka, 
sijoittuvat varsin selvästi Veiksel-kauden alkuun, 
happi-isotooppikronologian vaiheeseen 5e. Ajoi-
tustulokset ovat kuitenkin ristiriidassa stratigrafis-
ten tulosten kanssa, sillä lajittuneiden kerrostumien 
tulisi olla nuorempia, interstadiaalisia ja edustaa 
isotooppivaihetta 4 tai mahdollisesti jopa vaihetta 
3. Vastaavasta kerroksesta aiemmissa ajoituksissa 
saatu OSL-ikä oli 65±13. Saadut korkeat iät voivat 
johtua aineksen uudelleenkerrostumisesta.

Keskustelua

GTK:n pleistoseenikerrostumien ajoituskampanja 
oli onnistunut. Tutkittujen kohteiden kerrostumisen 
syntyajoista saatiin merkittävää uutta tietoa. Käsi-
tykset Keski-Veikseliin ajoittuvasta interstadiaali-
vaiheesta saivat lisää vahvistusta, kun monet ajoi-
tustulokset sijoittuvat happi-isotooppikronologian 
vaiheeseen 4 tai jopa 3 (vrt. Mäkinen 2005, Neno-
nen 2007, Salonen et al. 2007, Ukkonen et al. 1999, 
2007). Toisaalta paradoksaalisesti pelkkiin ajoitus-
tuloksiin luottamalla voitaisiin epäillä Veiksel-jää-
kauden jäällisen vaiheen tai vaiheiden olleen varsin 
lyhyitä tai puuttuvan kokonaan. Näinhän asianlaita 
oli silloinkin, kun radiohiiliajoituksia ryhdyttiin laa-
jemmin käyttämään. Tulokset osoittavat, että lumi-
nesenssimenetelmäkään ei ratkaise kaikkia ajoituk-
seen liittyviä ongelmia ja että geologiset päätelmät 
tarvitsevat vielä uudistamista ja lisätutkimusta.

Pohjois-Suomessa, erityisesti Lapissa jäätiköi-
tymishistoria poikkeaa eteläisemmästä Suomesta. 
Jäätikkö näyttää myllertäneen mm. Kolarin Rau-
tuvaaran maaperää useita kertoja Veiksel-vaiheen 
aikana (kuten Hirvas 1991 on kuvannut), ja jääti-
köitymisvaiheiden välillä alueella on kerrostunut 
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sedimenttejä, joita voidaan ajoittaa uusilla mene-
telmillä. Ajoituslaboratoriolle suurena haasteena 
ovat olleetkin vanhimmat sedimentit, joissa sätei-
lyannokset ovat yli 200 Gy, sekä Susiluolan ker-
rostumat, joissa taustasäteily on voimakkain ja kos-
misen säteilyn osuus pieni. Käytetty optinen (OSL) 
luminesenssiajoitus ei sekään anna kovin tarkkoja 
ikiä, ja hyvissäkin olosuhteissa postglasiaalisedi-
menteissä on varauduttava käytännössä n. 10 % 
virhemarginaaliin (Kolstrup et al. 2007), joten luki-
joiden on syytä pitää taulukon ikätuloksia suuntaa-
antavina. Susiluolan tulokset antanevat korkeintaan 
minimi-iän luolan sekoittuneelle stratigrafialle.

Ajoituskampanjan kohteena olleista kerrostumis-
ta ja niiden stratigrafiasta ollaan laatimassa laajem-
pia artikkeleita eri tutkijakokoonpanoilla tieteellisiin 
julkaisusarjoihin. Tämän tiedonannon tarkoituksena 
on tuoda tieto uusista merkittävistä ajoitustuloksis-
ta nopeasti tiedeyhteisön tietoon, jotta keskustelu 
ja tutkimus Suomen viimeisimmän Veiksel-jääti-
köitymisen olosuhteista jatkuisi vilkkaana. Suomi 
on Skandinavian mannerjäätikön keskusaluetta, ja 
tämän vuoksi keskeistä tutkimusaluetta jääkautis-
ten tapahtumien ajoittamiseen ja globaalimuutoksen 
tutkimiseen, ihan kansainvälisellä tasolla. Tässä on 
meille vielä runsaasti työtä ja pohdittavaa.

English summary: Dating of some Late 

Pleistocene sedimentary units in Finland

This paper is a short notice of the new dating re-
sults of large OSL campaign that was carried out 
by the Geological Survey of Finland (GTK) in 
2006. The samples were taken from the Quater-
nary deposits that are stratigraphically interesting 
targets in the southwestern and northern Finland. 
The targets are Björkö, Susiluola, Kauvonkangas, 
Sihtuuna, Rautuvaara, and Värriöjoki. Most of the 
samples were stratified sand or silt samples from 
the inter-till deposits but also from the glaciofluvi-
al or eolian deposits. OSL samples were analysed 
in the Nordic Laboratory for Luminescence Dat-
ing in the University of Århus in Denmark.

The campaign was successful and gave new 
interesting information and results of the age of 
deposits. An idea of quite long interstadial pha-
se during the Middle Weichselian (oxygen isoto-
pe phase 3) is strengthened with these new re-
sults. Also, many results of the Eemian intergla-
cial and Early Weichselian ages are in line with 
the stratigraphy. However, there are also some 
disagreements between the new OSL results and 
age indicated by stratigraphy or earlier datings. 
In some cases the results are not reliable becau-

se of the methodological problems related to the 
oldest ages, of which Dose Rates were over 200 
Gy. Also the dating results from Susiluola cave 
are confusing, when compared to the earlier re-
ported old dates. These problems give challenges 
to the research and need for methodological de-
velopment of the OSL method for reaching older 
ages and higher reliability.
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Risø Analyze No. Sample No. Site Depth,
cm

Age , ka Dose , Gy (n) Dose
rate

, GY ka-1 w.c. %

06 31 02 OSL/06/I Björkö 640 48 ± 4 124 ± 9 28 2,58 ± 0,10 29

06 31 03 OSL/06/II Björkö 640 50 ± 5 191 ± 16 18 3,78 ± 0,15 25

06 31 04 OSL/06/III Björkö 340 64 ± 5 153 ± 9 19 2,40 ± 0,09 33

06 31 05 OSL/06/IV Björkö 340 67 ± 5 170 ± 11 20 2,55 ± 0,10 28

06 31 24 1 Susiluola 275 19 ± 2 80 ± 5 19 4,14 ± 0,16 20

06 31 25 2 Susiluola 275 14 ± 2 60 ± 8 29 4,30 ± 0,17 27

06 31 26 3 Susiluola 275 36 ± 3 123 ± 8 23 3,43 ± 0,13 22

06 31 27 5 Susiluola 275 22 ± 2 86 ± 5 20 3,87 ± 0,28 23

06 31 28 6 Susiluola 275 20 ± 2 71 ± 3 22 3,48 ± 0,27 22

06 31 06 1 Kauvonkangas 300 57 ± 5 149 ± 11 21 2,61 ± 0,10 19

06 31 07 2 Kauvonkangas 200 60 ± 6 155 ± 12 19 2,57 ± 0,10 16

06 31 08 3 Kauvonkangas 220 63 ± 5 157 ± 12 26 2,48 ± 0,09 33

06 31 09 4 Kauvonkangas 220 27 ± 2 66 ± 3 18 2,43 ± 0,10 19

06 31 10 5 Kauvonkangas 400 178 ± 11 449 ± 20 22 2,51 ± 0,10 23

06 31 11 6 Kauvonkangas 220 33 ± 4 88 ± 9 15 2,64 ± 0,10 38

06 31 22 Sihtu 1,1 Sihtuuna 400 149 ± 10 378 ± 18 21 2,54 ± 0,10 20

06 31 23 Sihtu 2 Sihtuuna 450 201 ± 16 514 ± 34 22 2,56 ± 0,11 20

06 31 14 Rautu 1,1 Rautuvaara 350 93 ± 10 287 ± 27 20 3,09 ± 0,13 15

06 31 15 Rautu 1,4 Rautuvaara 850 99 ± 11 266 ± 26 21 2,68 ± 0,11 19

06 31 16 Rautu 2,1 Rautuvaara 250 171 ± 12 468 ± 26 17 2,74 ± 0,11 17

06 31 17 Rautu 2,2 Rautuvaara 300 70 ± 5 226 ± 11 21 3,24 ± 0,14 14

06 31 18 Rautu 3,1 Rautuvaara 650 102 ± 11 275 ± 27 21 2,70 ± 0,11 19

06 31 19 Rautu 3,2 Rautuvaara 700 107 ± 13 316 ± 36 20 2,95 ± 0,13 13

06 31 01 Rautu R1.1 Rautuvaara 1360 76 ± 8 208 ± 19 33 2,74 ± 0,11 28

06 31 20 Rautu R2.1 Rautuvaara 2160 92 ± 11 272 ± 31 29 2,95 ± 0,12 30

06 31 21 Rautu R2.2 Rautuvaara 2180 108 ± 13 262 ± 29 22 2,43 ± 0,09 38

06 31 12 PWJ 2006/1 Savukoski 70 117 ± 15 194 ± 23 15 1,67 ± 0,06 25

06 31 13 PWJ 2006/2 Savukoski 80 127 ± 13 217 ± 20 13 1,71 ± 0,07 25

Table 1. Table information from left to right: Laboratory 
no., sample no., locality, sample depth, calculated age in 
thousands of years (Age, ka), radiation dose (Dose, Gy), 
number of measured quarts grains (n), radiation dose rate 
in thousands of years (Dose rate, Gy ka-1) and the mois-
ture of the sample (w.c %).

The age of the quarts grains is calculated by divid-
ing radiation dose with dose rate (Dose Gy Dose rate-1). 
The resulting age is the mean value of approximately 20 
measured grains with deviation of measurements. Dat-
ing was performed by The Nordic Laboratory for Lumi-
nescence Dating, Dr. Andrew Murray, the University of 
Århus.

Taulukko 1. Taulukkotiedot vasemmalta oikealle: La-
boratorionumero, näytteen kenttänumero, paikka, näyt-
teen syvyys, laboratorion ilmoittama ikä tuhansina vuo-
sina hajontoineen, näytteen saama kokonaissäteilyannos 
(Dose, Gy), mitattujen kvartsirakeiden lukumäärä (n), 
mitattu säteilyannosnopeus tuhatta vuotta kohden (Dose 
rate, Gy ka-1) ja näytteen kosteus (w.c.%).

Näytteen ikä saadaan jakamalla kvartsirakeiden ker-
rostumispaikassaan saama kokonaissäteilyannos mitatul-
la annosnopeudella (Dose, Gy Dose rate-1). Ilmoitettu ikä 
(Age, ka) on kustakin näytteestä mitattujen kymmenien 
kvartsirakeiden ikien keskiarvo ja poikkeama raja-arvot.


