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����� � ���� ����������� ���� �� ��/������� ��� ���%���� ���� �����@����� ���������������'� � -�� <���� ��� �� �������
��/���@��� >�=�� ����/������ ��� ���� ������� ������ ��%���� /��� ��� ����� ��� ����� ��� �������� ����� ������������������
���/������ ����� ���� �������� ��� ��%�������� ���� ��������%����������� ��/���� � � �������/��� ��������� ��@���/��'���
(���� ������ �,������� ���� ��������� ����/�� � � ������������� 	���� ��%������ � � ��������� ���  ����� ����  ����
� ���
�������/��/�� ����%��� /������������  ���� A���������� ������������ ��������� ��� (�,��� ���� 0������� 	$�-
� <��/��
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�������� �������/������� ��,�������������������� �/����,����� ���������'� �(�������� ����������>�=������/����
������������� ��� ��%�/����� ��� �� ���������  ��� /��/7����  ��� ������������ ��������'� � &����� ����� �/���� >�=�
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 ����������� � ���� *�������� �������<�� ����� ��� ��� ����
/����� <���� ������ ����������� ��� ��:��� /������/� ��� ���
��/�� ��� ���� ����� ���/���� ��,����� 	���� 
�7�
� 	�'�'�
(������ ��� ��'�� 
��;D� �������� ��� ��'�� 
��;�
'��
��/������� �������������������������������������%����
���������������/������������������/���������������/��
����� ��� �,���������� ������ ������ /����/�������/�� ����

���� /��� ��� ��������� ����������� ���� ������������
��������%����������� ���� ������/������/� �� ����/���
����'������������������������������������@�� ������������
��������� ��������������� ������ ���� �<�� ����� ��� �����
<������ �����  ����<��7'� � 0�������� ���� ������%������ � �
���������� ��� ���� �������/��� ��/���� ��� /�����,'� � -��
*�/���7� 	���F
����<��� �������/��/�������������� ����
������� � � ��������� ���������� ���� ������%��� ��� ���
�������� ��%��������� ��� ������� ���������� ���� ����� ���
/����������������������������/�������������� ����������
/�������/��� �������� ���� �������������'� � (����  ��� ����
��%���/������/�/�/���	�'�'�/����<����/���
��������������
���/������� � � ���������� ����� <���� ���������� ����
���%�%�� ���� ��� ������%��� ����� ���� ��,�� /�/��'��
��/�������  �<� ���������� ���� ������%��� ��� �� ������
/��������%����������������������������:�/����������
������������� ���������/�'� � 1�����������������
���������/��������� ����������<����� ��<������������
���������� ���� ������� ��������� ������ /����/���
/������������ ��� �����/��� ����������� ���� ��� /������� ���
�������� ��� %����/��9�������� ���������� �������� ���
����� �/�����������������������/�������<���������������'���
-��0������
��������������������/������/��������� �
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�.���=����1������/���������������� ��������&��������!�����������- ��/��<������������������������������/����������������������������
���������/����%�������������%��'��	�
���������� ����������/����	����������������%�������������������� ������ ������
�	�
�C��E����/�����
����/������<����������������	/
�<������������������%���<������ ������������������������	�
�����������/�����<����������� �����������	�
�������
�/����������%�������� �������	 
�.����������������������%�����������������������	%��<��� ��������������� �����%������
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���� �������'� (����� ���� � ���� �����/������� <����
���������� ��� ����������� ���/����� <����� ��/����
<�����������//��������������������E�����/�������������
��  ����/��� � � ������ ����/�����'� � "�� ������ <����
������%��� ��@���/���� �%����/��  ��� ������������� 	����
��%������� ������������� ��������� ����
�������������
��� ����  ���� � �  ����������� ���E���� /����� ���� �����<��
	0������ 

'� � (���� <����� ������%������ � � ����/����� ���
������������� ������ ����%����/�� ����������������������
���������/��%�����/��������������%���������'���

(���� ������  �/����� ��� ������������� ���� ��<� �����
 ���� � � ������������������ ���������/�� ���� ��%�� ��
����� �/���� ����/�� ��� �������� ��������%�����������
��/������ �����/������� ������ ����%��� ��������
�������/��/�� ������� � � ���������'� � "�� ����� ������ <��
�������� �,�������  ���� ������ ��� (�,��� ���� 0�������
	$�-
��  ��� <��/�� ����� �%����/�� � � ������������� ����
������������ /������������ �,���'� &�� ������� ����
���������� ���� ����� �/��/�� ���� ���������� � � ������
���/������ ��� �������/��/�� ����%��� /������������
�������� �������%�� ��������� ���� /������������� � �
����������� �������������/���� ���������/� ����
��/��������/��� �%����/�'� (������� /���������� <����
������ ������������ /������������� ���� ������� � �
���������/��  ���� <��/�� ������ ��������� ����� ���� ���
����������� ��� ��������'� � (��� �����/�������  ���
�������/��/�� ������ ��/����� � � A����������
��%����������� /������  ���� �������� ��%����������
���� ���� ��� ��������� - ��/�G�� *�������� ������� ����
���/������� ��� ���� ��������� ���� ������������
����������� ���������������� ���� ����/��������� ���������
�������� �������������@���/��'��
�
�

&������
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(����������� ������������� ��� ���� ���/���� <�������
�����/���� ���� �������/����� %����/����� ���9��� ����������
<������ �������� �/�� ��/������������ ������������
��������� ��� �������� ��� ������� 	����7�� 
��
D�&��� ����
����*��������
'� �(�������� ����� ��������,���������� �
����� ���������  ������� ����������� ���� ���� �����
/��������������:�/������������������������%���� � �����
������������ ���������� ��� ��� ������/��� ��<�<������
���������  ������������������ 	�'�'�H��������
��
��0��'�
8D� ���<�� ��� ��'�� 
��2
'� � "�� ��������� ������ ���� �����
��������������/���� ����������/�'� � "��������� � ����/����
������ ��/����� ��������� <��/�� ��� <���� ��� /������/�����
���� ��������%�� ���� <���������� �������� �������� ����
��������� ��� ���� *�������� ��������� ��� ����� �����<� ���
���<�����'F�
'2���	&����������/������������7��
��

'�
-�������������/�������������������/������������������ �2�
�� <���� /�������� � � /������� ���/���� ��������� ���������
�������� /�����,��� ���� ����� 	(�/���7��� 
��;
'��
0�������������������7������7��������������������������
����������� ���������� ��� ���� ���/���� � � /��������
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�����<��� ������� ���� �������'� ��������� ���� ���
��%��� ��� ���� ��� �/�� ��� �,/�%������ ������� ��� ���
��%��� <������ ���� ������ �/�� ��� ���� �������� ����
/��������������/7� ���������/��������	<��/��������%��
�������� ��������� ��<�<����
'� � "�� ����� ����������
�����������%�����������,/�%������������������/�%���
���
�� I� � � ���� ����� ����� ��� <��/��  �������� �/��%����
�//����� <������ ���� �����<� �������� � � ����� ���/����
/�������� %������� ��� ����� ��� ���� �

;
� 	&��� ���� ����

*���� ����� ���� �� ����/��� �������
'� "�� ���� /���� � �
�������� ��/�� ��� ���� 1�/7��� ������� 	���������
�
�������  �/��� �����������/��/��������� ��� ������������

�� /�� � � �� ������ ��������� ����� ���/���� �,/�%���� ���
������� � � �'�� �� 	C��/����� ���� ���������� 
��

'�
(��������� 	/'� ��7�
�������������

�	������	������
��� �
-���������/���������������������������/�������������
�����������������/�������� �������/�����%���2��������� �
����� ��������� 	���7�7���� ��� ��'�� 
��2
'� � J�����������
�����/������� ������� ���� ����� �������� ��������� ������
���������������<���������/���� ������������������%���
���������<�'�&�������������������/������������ �/����������
��������<���/����,����� ���������������� ��� ������<����
�����<�����������'���

������������� ��� �����������������%��<��������������
��� ��� � � ���� ��� �/�'� � (��� �������� /������� ��� ��<�
��/�� � � ���� ������������ ��/���� ��� �,������ ���
������������� ��� ���������� ��� ���� �������/���� � �
��������� ������������ �'�'� ��<� ����� ���������� ����
<������ ���� ������ ��
� �������� ���� ���� ������ � �
������������������� <������ ��������%����'� � ��/��������

� � ���������� ������������� �  �/��� <���� �����/�� ���
%���������������������� ������������������� �����������
�����'� 	
��;���0������

'�(����� ������  ���� ����������
���������/��� ��� �������� �//���������������� �����<�����
/���� �/������� 	��� ������ � � ��������%�����������
��/������/����
� ��� <��/�� ������������� � � �� <��7���
���������� ���� �������/����� ��/����� ����� ������� /�����
����� ���� �������� �,��������� � � ���������� �� ��� �/����
������ ������� 	0������;
'� � -�� ������,������� ����/��� ���
 ��������� �������� ���� ������ ������� ������� ���������
���������������%������/�����%����/����������� ���%��������
������� �������� ����/�� ���� ������� ��� ���� �,������
��������'� � (����  ����� �������� ���� �������������
/��/�������  ����<��7� ��������� ��� 0������ ��� <���� ����
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Table 1.  Summary of OSL data for Florida Sites Ages. 

Sample details Dosimetry Data Single Grain Data 
Lab Code Depth  

(cm) 
U        

(PPM) 
Th      

(PPM) 
K         

(%) 
Dcosmic    

(µGy/a
-1

) 
n De*  (Gy) Age (ka) n De

* 
 (Gy) Zero De 

grains 
(%) 

Age (ka) 

Sandy Point Hammock          
Shfd04013 25 0.35 0.85 0.03 192 ± 10 19 0.90 ± 0.04 2.51 ± 0.1 70 0.7 ± 0.06 4.2 1.95 ± 0.2 
Shfd04012 70 0.57 1.0 0.01 184 ± 9 22 2.88 ± 0.05 7.28 ± 0.3 185 2.33 ± 0.09 0 5.83 ± 0.3 

             
Ebersbach Midden          

             
Shfd04019 70 0.22 0.3 0.02 191 ± 10 20 0.74 ± 0.04 2.86 ± 0.2 56 0.70 ± 0.06 0 2.56 ± 0.2 

             

 
†      sample concentration less than detection limit for ICP-AES of 0.01% 
*  Mean De derived from common age model after outlier De values remove 

�������������������������������������������������
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���������/�� <���� ������� ��/������� ������� ���� ����/��
�����<��� ����� /����� ���� �������� ��� �/�� ���������/��
/������ ��� ����/�������� ���/��/��� ������� ���� �������/�
������� 	0������ �
� ��'�� ����
'� -�� <���� ���� !�����<����
�������� ����� ���� ��<��� ����� � � ���� ��� ���� /���������
����� <��7��� ��%������� /���� ��������� <��/��
��/������� ��� ���/7����� ��<����� ���� ����� � � ����

��@���/�� <����� �� ���� /���� ��� ����E��� <���
��/��������'�����

(���� ����� �  ����� ���� ������������ ��� �,������ �� �����
<��/��� ������ ��� ������������/� �%����/��� ����
���������� ����� ������������� <������ ������ ����������
����� ������������/� ���������'� � -� ������ � � 
�� ��������
<���� /����/����  ��� >�=� ������� ���� ��������� �����/����
������������� <���� ����� ��� ���� ������� ���@���� ��%���
	0��� F
'� � (��� #�� �����/�����  ��� ���� �������� ���<���
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������������ �������������� ���� ����� �������/�������'��
0���� ����������� ��� ��� ����������� ��� ������ ��������#��
%������������������������������������������������� ���
�����������������������������������������#�����7'��"��
�������������������<�����������/�������7�<����<����
�� ����� #�� ����� ������������ ��� ������� �/�� ��,���� � �
������������������������� ���'��"�����������C�#���<������
��� ���� ��� ��� ��������� ����� ����� ���� /������� ����� 	�����
C�#� S� �
�I
� ���� ������ ����� ����� 	����� C�#� S�
��I
���%�������/�������/�����������%��� ���������<��
��� ���� ���� ���������� 	����� C�#� S� F�I
� ����
����������� ����� ����� 	����� C�#� S� 2�I
� ������ ��%��
/������������ �/�����'� � (<�� ����� /��/�������� /��� ���
���<�� ��������'�0������������<����������������/��%�������
���/������ /��������� �//�������� ���� >�=� ��/���@����
�%��������������������@������%�������/�������� �����/�����
#�� �/������ ����/������ <���� ��������� ��,���� ����
�,��������'� � ��/������� ����� ����� ������ ����� <�����
����������������������%����/��� �������������'��-��<����
����!�����<������������������ � � ��� ��������������������
���@�������%���� ���� ��<����#�� %����������������������
���  �/���� ��� ��,���� ����� ����� /��/������� ������ ����
��<������I�� �#�� �����/�������������������/������� ���
����������'��&���������������������>�=������ ���������
�����  ���� ��� ���<� ���� /���������� ��/������ ��� ����@�����
<���� ������ ���� �������� /����/���� <������ /�����������
� � ��/�� ������ �������� ��������/����� ����� �/���� ����
��%������'�&���� ���� >�=� ����� ���� /�������� ��� ����
�����������������/�������������� �/�����/������������
 ���� ����� ����� ������ ��� %���� ����� ����������� <���� ����
>�=� �%�������������� ����� ��� ���� ������'� � (��� ������
�/������ ���� ����� �������/�������� � � ��������  ���� �����
����� ���� ������������ ��� ����/������ ����� ���� <����� �����
����� ��%������� �  �/���� ��� ������������'� � (���� �����
%������ ��� ���������� ��<�� ��� ����� ��������������
����������� ���� ������ ��� ���� ����'� � (���� ���� �� ��/��
?������/� ����� /������/�� �/��%������� <��/�� /�������
��������� �����  �%�������� ���  ��������� �������� �����
�,�����������������%��� ������/�%��'��(���/������ ��������
������������� ����� ��� ������������ ��� ������ ��� ������ ���
 ��������������������7����%����<���� ������������������
������ � ������� ���'� �(�����<������ ������������� ���������
����� %������� � � ����/����� <���� ���� ������� �����������
���>�=�������/����������<������������������������'�
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(��������  ��������  ����/������������������ ����������
� ������������������/���������������������%�����'�(���
+������/�� .������ ����� ���<�� ���������� ������/����
��������� <���� >�=� ����� ��������� ������������ ����
������� �������/����'� � &������� ���� ������ 1�����
?����/7� ����� ������������ ����� ������ ������������
0��������� /����������� <������ ��������������� �������� ����
��� �/����������� ����������%���������������,��� �����
������ � � ����� ����� �'�� �'� � "�� ���� /������ � � ������
��/��������/��� ���� �/��� ��%�� ����� ��� �����������
��%��� ��<�<���� ���� ��������� ��%��� ��<����

	������������ ��� ���� ����� #�� �7�<���� � � ���� >�=�
�����/���� ����
'� � (��� ����� ��7���� ������  ��� �����
���������/�� ��� ��������<�� ���� ����/��� U� ��� ����� /����
����'� � (�/���7��� 	
��;
� ���<��� ����� ���� /�������� ���
0������� /��� �,/�%���� ������ ��<�� ��� 2'�� ��  ���� ����
��� �/��� ��� ��� �<�/�� �� ����'� � ?�� ����� �����%��� �����
����� ��/7 ���� /�������� <���� ��������� ����%��� <����
�,/�%������ ��<��� /��������� �������� /������� �� ����
��<���� ��%������ � � ����� ������� <������ �� ��� ���'��
������1�����?����/7������ �������������������<�����
/���� �/������� ��� ������ � � ���� ��������� �����/������ � �
>�=�����������������������������������:�%����������/�����
���������'���

!����/������������������������������������������ �����
��������������������� �����������/����,��� ���<���������
��/7� � � ������������ ����/����� ��� �� ����� ������� ���
��7��� ��� �� ��������� ����/������ � � ������������� ����
����������������������/�>�=������'��(�������� ��������
�<�� (�,��� /���� �������� �������� ����� �����/�� � �
����/����� /������ ��/��������� ��� ������������ ���
����/������ ������������ ��������'� � (��� �����  ���� ����
!�����<��������������������<���������������������/7�� �
����/����� ����� ����� ���� ���� ���������� ����� �/����
������������� ���� ����� ��� ��������� ���� ���������
/���������� /��� ��� ��������� ��� ����� /����,�'� � "��
/�������� ���� C���� ����/�� ������ �������� ��%���� �����
������������/� ����/������ ���� ����� ��  �/������� �����
��������������� ���������� ��� ��%�������� ���� �  ����� ���
�����������������@����>�=������� �������������'��0�������
<��7� ���7���� ��� ���� ������� ������ �������������  ���
����������������������������	�������������'�
���
'���

(����� /���� �������� ��%�� ��%����� �����/�������  ���
��������%����������� <��7� /������� ���� ��� ��������
��%���������D�  ����,��������������/���������������� �
���������- ��/�G��*����������������	�'�'�����7��������'��
������(�����������'��
�����(�������������<��
��

'�
$���7�� ���� /���� ��������� ��������� ������������
/��������������������/����������%������������������/����
����������'� ?�<�%���� ���������� �����%�������
���������� ���� �������������� ���� ����/����� � � ������
����������<��������,�������� ��������������������@����
������������� /��� ��� ����'� =����� �<������ � � ����
*�������� ���� /�%����� ��� ������������� �/���� �������
������ <��/�� ������ ��� ������� ���%�� ����������� ��� ���
/�'�
���	�'�'�=��/���������F�
'���������� �����������
���������<���������������%��������/��%��/�������������
��������� �������������������'��&������������%�������
�����������������������������/� ���������������������
�����%����� �������������/����'� �(����/���������<��������
��������/���� �������������� � ����)�����#�����'� �?����
%������ �����/����� ���� ������� ������������ ������ ��%��
 ����� �,�����%�� ���� /������� ���/�������� ��������
����/������ <��/��  ������ ������� ����� /������/�����
	������<������'��
���
'��&���������������������������������
������ � � %��������� 	� �'�'� ������ ������������� ��/7�����
�����/��� ��E�� �������
�� ���� ��/7� � � ����/����� <������
*�������� ������� ������ ��� ���� ��� ���� �/�� � � ���������
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��E����������������  �/�������E��%����������� �����  ���������
�������������/7�������� �������,������	�������������'��

��;��� 0��� ;
'� � � =�7�<���� ��� ��� ���� ��� ���� �/�� � �
�����%������� �������� ��������� ���  ������� �,������ �����
������ ��� ���� �,�����%�� ��/������ �������� ���� *��������
������ ��� ���� .����<��� ���������� ����� ����
/���������� ��%���� � � ������������ ����/������
	�������� ��� ��'�� 
��;�
'� � � >��� ��������� �,����������
 ����������/7�� �����/��������������������������������������
������������������ ���������/��� �'�'� ���� ���������� ����
�����������'���

0��������%����/�� �����/����/��/�������/����� ����
���� >�=� �����  ���� ���� ������'� � 0������ F� �,����� ����
�����/����#��%�����������������������������@������ ����
*�������� ������� ������� ������ ��� (������� ?������
����<���'� � "�������� ���%����������������/������������
����������������������<��/��<���������,��/���� ������
�����������������������<���<����%�������� �#��%������
<���� �� ������������ ������������'� � "�� ������ � � ���� ��<�
������������ � � ��/�������� ����/����� ��� ����������� ���
����� ��%���������� ����� ����� �������/�������� ���� ���
�,�������� � � ���������� � � ��  ������ ����� ��%�� �����
��,��� ��������� � ���� ����� <���� ������'� � (��� ��������
��/�������� � � ����� ��� /����/��� ��� ����� ���� ����������
��%�� ����� �����������'� � (���� ���� ����� ����������
�����/�������  ��� ���� �,������� ��������� >�=�  ����<��7�
����� ���� ����� ������������  ��� ���� *�������� 	�'�'�
(������ ��� ��'�� 
����� (������ ��� ��'�� 
��;
� ���� ����
�,������ ����� � � ���� ��  �/������� � � ������������ ����
����������/����<��������������/���� ����,���������������
������'���
�
�

.��#���
���
��� �����������

"�� ���� /���� �������� ����������  ���� ������
��%���������� ��� (�,��� ���� 0�������� ��� �������7����
��������� ��������� ���� �����������/����� � � �������
��������� ��� ���� ����� ������������� ����� <������ ����
�  �/��� � � ������������� ��� �������/��/�� /������������
/��� ��� ������������ ��%����� ������� >�=� ��/���@����
����������������/�����������������������������/�'��(���
/���� �������� ���%�� ��� ���<� ����� ��/����� ������
��� �/��� /��� ��� ���������� /�%����� <���� ��� �/����
������������������ �/��%����������/�������������/�����
/��������������'��?�<�%���������������������������>�=�
��������%������������������������������������������������
��� <���� ���� ����� ���� ���������� � � ������������� <��/��
���� ��:�%������� �� ����� ��/����� ������'� � (��� /����
�������� ������������ ����� �� ��/7� � � ������������
����/����� ��� ������ �����������%���������� /����������
��7��� ��� ���������/� � � ������������� ���� ���� ����� ����
������/�� � � ������������� ���/����� ���� ������������ �����
���� ���������� ��%�� ����� ���������'� � "�� ��������
/����,�������������������������/� ����������7��������
���� ��7�������� � � �//���������� ������� ��:�%�������
��/�������� �/�������%�����'��?�<�%����/��� �����������
������� ��� ��%��� ��� ���� ���������� ����/�� �����  ������

/������/� �������� ���� ��%�� ���� ��� /�������� ����
���������� � � %���������� ����  ������ ���������/�� �����
���������� ���� ��� ������ � � ���� ������ <������ ����
��������������/���'�

-�� ��/�� <�� ������ ����� <���� ������������� ��� >�=�
/�����������������������������<�����������������������
/�������������/����/�������������7���������%����<����� ����
���������� ��� ������� ��� /��:��/����� <���� �������� � �
������ �/�� ������������� ���  ��� �,������ �������
������������ ������ ���� ��� �����/�� ��������� #��
�����/����'� � (���� ����<�� ���� /��� ��� �/������� � � #��
�/������ ���� �7�<����� ���� ����� ���� ������ �/������ � �
���� ��%������� ��� ������ ��� ��/7� ���� ����������/�
�������9�����'��"��������� ���������������<�����>�=�#��
�����/�������%��������� �������/���������������� �������
������������ >�=� ����� ������� ��� ������ <����
����������������'� �(���������������������������� �����
����������������/������ ��������<���������/�� ����/�'���
?�<�%���� <����� �����/����� ��%�� ����� �/���� ��������
� � E���� ���� ������� ��� ������� ����� �������/��������� ����
�7�<��������%��������#�������������������������������
���� ��%�� ����� ��,��� ���9��� �,������ �����
��������������'� �>���/�������������������� ����� ����#��
��������������  ���� ���� *�������� ������ ���<�� ��� 0��� ��
���� ��%�� ����� �����������'� � "�� ���� *�������� 	����
��������������
��������,����������  �/��������������7�����
�������� ����������� � � ���� ��������� ����/�� � �
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