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Esipuhe

useoviraston rakennushistorian osas-

to jirjesti arkeologi ja luututkija Kati

Salon aloitteesta arkeologisten hau-
takaivausten menetelmii kisittelevin seminaa-
rin 18.-19.3.2010. Oulun, Helsingin ja Turun
yliopistojen arkeologian oppiaineet sekd Helsin-
gin yliopiston Hjelt-instituutti osallistuivat se-
minaarin toteuttamiseen. Seminaarin tavoittee-
na oli kdynnistdd keskustelu lihinnd ruumishau-
tojen kaivaustutkimuksiin liittyvien menetelmi-
en mahdollisuuksista ja haasteista. Kiinnostava
aihe kokosi Kulttuuritalon auditorioon molem-
pina piivini satakunta kuulijaa, ja keskustelu oli
vilkasta.

Monipuoliset esitelmit kisittelivit mm. hauta-
kaivausten etiikkaa, hautojen etsimisti, kaivaus-
menetelmii ja dokumentointia, luututkimusta,
paleoepidemiologiaa seki esinetutkimusta ja
konservointia. Lisiksi kuulimme uusinta tie-
toa muinais-DNA:sta, erilaisista hautojen ajoi-
tusmenetelmisti seki muiden luonnontieteellis-
ten nidytteiden ottamisesta ja mahdollisuuksista.
Eksoottisen tuulahduksen seminaariin toi esi-
telmi suomalaisten ja egyptildisten muumioiden
tutkimuksista. Suurin osa seminaaripdivien esi-
telmistd on koottu tihin verkkojulkaisuun.

Seminaari ja julkaisu liittyvit myos Suomen
arkeologiassa kiynnissi olevaan laajempaan
hankkeeseen, nimittdin arkeologisten kenttit6i-
den laatuvaatimusten miirittelyyn. Hautatutki-
musten problematiikkaan keskittyvi julkaisu on
varmasti avuksi kenttitdiden suunnittelussa, to-
teuttamisessa ja jilkitoissd sekd aineistojen jatko-
tutkimuksissa. Julkaisun loppuun on vield koot-
tu eri kirjoittajien laatimia tiivistettyji ohjeita
hautojen kaivauksiin ja tutkimuksiin.

Témin julkaisun tarkoitus on herdttii kes-
kustelua arkeologisten hautakaivausten tutki-
musmenetelmistd ja osoittaa timéinkaltaisen tut-
kimuksen laaja potentiaali. Monitieteinen yh-
teistyo vaikuttaa seminaarin perusteella erittdin
lupaavalta ja antoisalta, ja toivottavasti titd tyotd
pystytiin jatkuvasti kehittdmiin yhteistyGssi eri
alojen toimijoiden kanssa tulevissa projekteissa.

Seminaarin yhteydessi esitettiin ajatus osteo-
logian yhdistyksen perustamisesta ja ithmisluu-
tutkimuksen seminaarin jirjestimisesti Oulun
yliopistossa. Toivomme, etti nimi tavoitteet tu-
levat toteutumaan lihitulevaisuudessa. Lisiksi
kiitimme limpimisti kaikkia seminaarin esitel-
moitsijoitd ja artikkelien kirjoittajia.

Marianna Niukkanen ja Kati Salo

Hautoja kaivetaan esiin Porvoon tuomiokirkon kirkkomaalla 2007. <7
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HerLena RanTA

Eriikka
HAUTAKAIVAUKSILLA

ettiset kysymykset ovat nousseet keskei-

siksi hautojen tutkimuksessa erityises-

ti 1990-luvulta lihtien. Tihin ovat joh-
taneet maiden sisiisten aseellisten konfliktien ai-
kaisten joukkohautojen avaaminen, uhrien tun-
nistaminen ja todistusaineiston kerddminen sekd
kansallisia oikeusistuimia ettd kansainvilisid tri-
bunaaleja varten. Eettisten tutkimusmenetelmien
ja tyoskentelytapojen valinta, vainajien ja ihmis-
jadnteiden kunnioittava kohtelu ulottuu kuitenkin
paljon kauemmaksi historiaan. Tisti esimerkkei-
ni ovat mm. alkuperiiskansojen pyhit hautapai-
kat ja sodissa kaatuneiden hautaaminen.

Fyysisen antropologian ja osteologian tutki-
muksen aktivoitumisen seurauksena 1800-luvulla
ja vield 1900-luvun alkupuolella museoihin kerit-
tiin ihmisten luita ja pdikalloja. Kokoelmia kar-
tuttivat lisiksi tutkijat kiymilld "vaihtokauppaa”.
Nimi kokoelmat ovat joissain maissa muodostu-
neet ongelmallisiksi, kun elossa olevat jilkeldiset
ovat halunneet haudata esi-isiensi jdinteet. Kes-
kustelu on ollut ajoittain hyvinkin kiivasta mm.
Norjassa. Kokoelmat edustavat oman aikansa tut-
kimuskulttuuria ja sellaisina kertovat oman his-
toriansa.

Ensimmiinen kysymys, johon meidin on otet-
tava kantaa pohtiessamme etiikkaa hautakaivaus-
ten yhteydessi, on luonnollisesti se, kuka omis-
taa menneisyyden? Suomessa lainsiddinto kat-
taa hautausmaat, historialliset paikat, rakennuk-
set jne., mutta menneisyytti sellaisenaan ei la-
kiin voi sisillyttdd. Meididn on pohdittava oikeut-
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tamme tutkia eri aikakausien hautoja maamme
ratifioimien kansainvilisten sopimusten (joista
osa on myds oikeudellisesti velvoittavia), julistus-
ten ja suositusten sekd eri ammattikuntien omien
eettisten sddntdjen puitteissa. Omat kokemukse-
ni perustuvat opiskeluaikaiseen tyoskentelyyn ar-
keologisilla kaivauksilla (kivikausi, pronssikau-
si ja rautakausi), vuosina 2006-2007 suoritettui-
hin Lappeenrannan Huhtiniemen kaivauksiin

ja ihmisoikeusloukkausten tutkinnan yhteydessi
suunniteltuihin ja toteutettuihin ekshumaatioi-
hin. Rehtori Kari Raivio nimitti 1990-luvun lop-
pupuolella ns. luuneuvottelukunnan pohtimaan
Helsingin yliopiston anatomian laitoksen (nykyi-
sin bioldiketieteen anatomian osasto) luukokoel-
man inventointia ja kokoelman osien lopullista si-
joitusta. Kokoelman varhaisimmat niytteet olivat
1830-luvulta ja sitd oli kartutettu aina 1930-lu-
vulle asti. Kokonaisuudessaan se kisitti yli 1500
erillistd kalloa Suomesta ja eri puolilta maailmaa
sekd noin 500 luurankoa.

Kokoelman eittdmitti sensitiivisin kokonai-
suus kisitti saamelaisvainajien jidnteitd, joita oli
jo vuonna 1995 luovutettu uudelleen haudatta-
viksi. Julkisuudessa esitettiin jopa epdilyji materi-
aalin aitoudesta. Neuvottelukunnassa oli oikeus-
lidketieteen, oikeustieteen, paleontologian ja teo-
logian asiantuntijoita Helsingin yliopistosta se-
ki Museoviraston ja opetusministerién edustajat.
Sen puheenjohtajana oli professori Mikael Forte-
lius, ja itse toimin sihteerind. Inventointi tapahtui
oikeuslddketieteen laitoksella, ja siitd vastasi Nik-



las S6derholm. Saamelaiskirdjien kuulemisen jil-
keen kokoelman saamelaismateriaali luovutettiin
Siidaan, jonne remontoitiin asianmukaiset sii-
lytystilat. Muut osat kokoelmasta pakattiin asi-
anmukaisesti ja sijoitettiin Luonnontieteelliseen
keskusmuseoon. Jilkipolvien tutkijoilla on mah-
dollisuus anoa lupaa kokoelmien kiyttoon. Yksi
kulttuurihistoriallisesti mielenkiintoinen osa ko-
koelmasta kisittid elivien henkilsiden valokuvia
ja erilaisia mittaustuloksia. Kokoelma kertoo ka-
rulla tavalla oman aikansa tutkimusmenetelmis-
td ja silloisten tutkijoiden suhtautumisesta tutkit-
taviin henkil6ihin. Erityisesti 1800-luvun loppu-
puolella antropologiselle tiedeyhteisslle oli tyy-
pillistd kallojen vaihto, ja siksi HY:n kokoelmassa
niitd on eri puolilta maailmaa. Uskon, etti neu-
vottelukunnan suosittamat toimenpiteet kunni-
oittavat kuolleiden ja heidin omaistensa oikeuk-
sia. Norjassa Oslon yliopiston anatomian laitok-
sen ja saamelaisyhteison vilinen kiista vastaavasta
aineistosta oli ajoittain hyvinkin kiivas. Yliopis-
ton edustajat olivat ilmeisen haluttomia kuuntele-
maan yhteison edustajia.

Helsingin yliopiston kokoelmaan siséltyi myos
toisen maailmansodan aikaisten vainajien luita
mukaan lukien abortoituja sikisiti. Arkistotiedot
niiden osalta valitettavasti joko puuttuivat koko-
naan tai olivat epitarkat.

Ruotsissa on vuonna 2010 alkanut keskuste-
lu museoiden kokoelmissa olevien vainajien jdin-
teiden omistusoikeudesta. Yhden tulkinnan mu-
kaan ne kuuluisivat museoiden irtaimistoon ku-
ten esimerkiksi huonekalut ja kopiokoneet! Ruot-
sin oikeusasiamies on dskettdin antanut huomau-
tuksen Lundin yliopiston rehtorille, joka oli luo-
vuttanut omaisten pyynndsti vainajan jidnteet
hautaamista varten. Rehtori oli luovuttanut pois
valtion omaisuutta. Huomattava osa Lundin yli-
opiston ullakolla olevista luurangoista on periisin
vankiloista. On mielenkiintoista, etti 1800-lu-
vulla Ruotsin lainsdddinnén mukaan itsemurhan
tehneiden henkiléiden ruumiit kuuluivat viran-
omaisille. Maailman ensimmdinen “rasbiologis-
ka institut” perustettiin Upsalan yliopistoon vield
vuonna 1921 valtiopiivien yksimieliselld tuella.

Ruotsalainen kirjailija Maja Hagerman julkai-
si vuonna 2006 teoksen Det rena landet. Om kons-
ten att uppfinna sina forfider. Hin pohtii kysy-

mysti, kuka omistaa vainajien jidnteet: lddketie-

teen tai historian tutkijat, jotka haluavat sdilyttia
ne tieteellisistd syistd vai omaiset ja heididn yhtei-
sonsi, jotka haluavat haudata ne. Maja Hagerma-
nin oma kanta museoiden luukokoelmiin on sel-
vd. Hinen mielestdin ne tulee sdilyttid todistee-
na maan historian pimeisti aikakaudesta, johon
liittyivit kallomittaukset, rotubiologia ja pakko-
steriloinnit. Kirja ravistelee perusteellisesti ruot-
salaisten kisityksid omasta alkuperistiin ja ro-
dullisesta puhtaudestaan.

Seuraavaksi meididn on pohdittava Yhdisty-
neitten Kansakuntien alkuperiiskansojen oikeuk-
sien julistuksen ja sitd edeltineiden sopimusten
sekd YK:n Thmisoikeusneuvoston piitsslausel-
man 2005/26 Human Rights and Forensic Scien-
ce (thmisoikeudet ja oikeusliiketiede) hautakai-
vauksille mahdollisesti asettamia eettisid velvoit-
teita.

Kansainvilinen tyojirjests ILO miirittelee
alkuperiiskansoiksi ne ithmisryhmit, jotka pol-
veutuvat tietyn valtion tai alueen alkuperiisis-
ti asukkaista (ennen kolonisaatiota tai valtion pe-
rustamista) ja jotka ovat siilyttineet omat sosiaa-
liset, taloudelliset, poliittiset ja kulttuuriset insti-
tuutionsa. Mitdin selkedd perustetta, jolla henki-
16n voidaan lukea alkuperiiskansaan kuuluvaksi,
ei sopimuksessa kuitenkaan ole. Tdmi on johta-
nut sithen, ettd saamelaisten midirittely Suomes-
sa on vaikeaa.

Alkuperiiskansat, joita arvioidaan olevan maa-
ilmassa ainakin 5000 (noin 370 miljoonaa ihmis-
ti), ovat olleet vuosisatojen ajan sorron kohteena.
Niiden oikeuksista asuinalueeseensa, maahan ja
alueen luonnonvaroihin kiistellddn jatkuvasti. Pa-
to- ja tichankkeet seki sademetsien hakkuut uh-
kaavat erityisesti alkuperdiskansoja, jotka muu-
toinkin ovat usein yhteiskunnan kéyhimpii ja po-
liittisesti heikoimmin edustettuja.

YK:n alkuperiiskansojen oikeuksien julistuk-
sella on pitki historia alkaen vuonna 1953 jul-
kaistusta ILO:n selvityksestd. Vuonna 1993 vie-
tettiin YK:n alkuperiiskansojen vuotta ja vuosina
1995-2004 puolestaan alkuperiiskansojen vuosi-
kymmenti. Julistusta valmisteltiin pitkdin, yli 20
vuotta, ja YK:n ihmisoikeusneuvosto kisitteli sitd
vuonna 2006 hyviksyen sen dinin 30-2 (12 val-
tiota pidittiytyi). YK:n yleiskokous puolestaan
hyviksyi sen 13.9.2007. Asiakirja ei ole oikeudel-

lisesti velvoittava.
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Julistuksen tarkoituksena on taata alkuperiis-
kansoille jo aiemmin hyviksyttyjen ihmisoikeus-
sopimusten miirittelemit oikeudet. Julistus kat-
taa seki yksilon oikeudet etti kollektiiviset oi-
keudet. Viimeksi mainittuja ovat oikeus siilyt-
tdd ja vahvistaa poliittisia, oikeudellisia, taloudel-
lisia ja kulttuurisia instituutioita, padttdd omas-
ta kehityksestdin ja asuinalueen luonnonvaroista
seki oikeus osallistua ryhmii koskevaan piitok-
sentekoon.

Suomessa saamelaisia on noin 8000, ja heistd
kolmannes puhuu saamen kieltd didinkielendin.
Suomi ei ole vield voinut ratifioida ILO:n sopi-
musta, koska kysymysti saamelaisten oikeudesta
maahan, veteen, luonnonvaroihin ja perinteisiin
elinkeinoihin ei ole juridisesti ratkaistu.

YK:n ihmisoikeusneuvoston piitoslauselma
vuodelta 2005 kisittelee oikeuslidiketieteen asian-
tuntijoiden asemaa ja immuniteettia, koulutusta,
tutkimusmenetelmien harmonisointia ja vainajien
jidnteiden kunnioittavaa kisittelyi (dignified hand-
ling of human remains) maiden sisdisten aseellis-
ten konfliktien ja luonnonkatastrofien yhteydessi.
Sitd valmisteltiin Suomessa keviilld 2005 yhteis-
tyossi ulkoasiainministerion oikeudellisen osas-
ton, HY:n oikeusldiketieteen laitoksen ja Punai-
sen Ristin kansainvilisen komitean kanssa, jol-
loin oli saatu myos kokemuksia luonnonkatastro-
fin uhrien tutkimisesta tsunamin yhteydessi.

Jugoslavian hajoamissotien aikana kavi ilmi,
ettd Jugoslavia-tribunaalin edustaja oli ohjeista-
nut tutkijat ottamaan useita luuniytteitd vainajien
tunnistamiseksi. Osa niytteistd pdityi kuitenkin
opetus- ja tutkimusmateriaaliksi ulkomaiseen yli-
opistoon. Sotien aikana kadonneiden henkilsiden
omaiset olivat ymmirrettivisti pahoillaan ja nos-
tivat kanteen. Asiasta nousi kansainvilinen kohu,
ja sitd puitiin myds AAFS:n (American Acade-
my of Forensic Sciences) kokouksessa. Myshem-
min ainakin osa ndytteistd palautettiin alkuperi-
maihin. Mikili vainajan tunnistaminen edellyttid
DNA-tunnistetta, luuniytteen (useimmiten reisi-
luusta) otto kuolemansyyn selvittimisen yhteydes-
sd on mahdollista ilman omaisten suostumusta.

Lappeenrannan Huhtiniemen kaivaukset to-
teutettiin 2006—2007 HY:n arkeologian oppiai-
neen ja oikeuslidketieteen laitoksen vilisend yh-
teistyond. Kaupungissa oli vuosikymmenten ajan
liitkkunut huhuja kesilld 1944 perdintymisvai-
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heen aikana mahdollisesti toimineesta salaises-
ta sotatuomioistuimesta. Sen viitettiin langetta-
neen kuolemantuomioita rintamalta karanneil-
le sotilaille. Teloitetut oli huhujen mukaan hau-
dattu nykyiselle Huhtiniemen leirintdalueel-

le. Ensimmiiset kaivaukset suoritettiin Suomen
Kulttuurirahaston my6ntimén apurahan turvin
ja myohemmit opetusministerién rahoituksel-
la. Alueella tehtiin laajoja maatutkakartoituksia,
joiden perusteella laadittiin kaivaussuunnitelma.
Hajanaisten luuléytéjen lisiksi paljastettiin hau-
ta-alue, ja yhteensd 13 vainajan jidnteet tutkit-
tiin oikeusldiketieteen laitoksella. Vainajista ei
loytynyt viitteitd teloituksesta, ja esineldytojen
sekd luurankojen kunnon perusteella niiden ole-
tettiin olevan perdisin 1800-luvulta. Lappeen-
rannan ortodoksisen seurakunnan arkistosta

on myShemmin 16ytynyt Krimin sodan aikana
Huhtiniemessi toimineen sotilassairaalan hau-
tausluettelo, joka tukee ajoitusta 1850-luvulle.

Kaivauksia seurattiin tiiviisti sekd paikallises-
ti ettd valtakunnallisesti. Tutkimusten alkuvai-
heessa kaivausaluetta ei voitu eristdd eikd valvoa
ympirivuorokautisesti. Ensimmiisten vainajien
loydyttyi paikallispoliisia informoitiin asiasta, ja
sovittiin, ettd tyotd jatketaan vield jonkin aikaa
ennen 16ydon julkistamista. Ténd aikana ulko-
puolisten piisyi leirintialueelle ei voitu rajoit-
taa, mutta osa tutkijoista ohjasi ohikulkijat kau-
emmaksi. Haudan 16ytyminen pidettiin salas-
sa viikon ajan. Lehdistotilaisuudessa ilmoitet-
tiin tutkinnan siirtymisesti poliisille, ja Keskus-
rikospoliisi lihetti Lappeenrantaan tutkinnan-
johtajan. Tilaisuudessa tiedotusvilineille annet-
tiin kaksi kuvaa hauta-alueesta. Tisti piitok-
sestd neuvoteltiin tutkimusryhmin vastuuhen-
kiloiden kesken, ja itse vastustin valokuvien jul-
kaisemista.

Oli ilmeisti, ettd kyseessi oli kalmisto, jo-
hon vainajat oli haudattu vierekkiin ortodok-
sisen tavan mukaan itd-linsisuunnassa. Ennen
luurankoasteella olevien vainajien nostamista ei
voitu varmuudella médrittdd hautausajankoh-
taa. Tutkimusryhmi katsoi, ettei kaivauksia ol-
lut endi tarkoituksenmukaista jatkaa. Seuraava-
na vuonna kaivauksia suoritettiin alueella use-
assa kohteessa ilman tuloksia. Kaupungin asuk-
kaat olivat vuosien mittaan kerinneet Huhti-
niemen alueelta maan pinnalta luita ja sdilytti-



neet niitd kotonaan. Tdmi oli ehki omalta osal-
taan ruokkinut my6s huhuja sotatuomioistuimes-
ta. Tutkimusryhmille tuotiin useita kassillisia ke-
rittyjd luita, mutta tistd materiaalista ei 16ytynyt
yhtddn ithmisluuta.

Eriit kansainviliset tutkimusyhteisét ovat jul-
kaisseet suosituksia ja eettisid ohjeita arkeologis-
ten kaivausten suorittamisesta. Niitd ovat AIA
(Archaeological Institute of America, 1997), IN-
FORCE (International Forensic Centre of Ex-
cellence, UK) ja Institute for Archaeologists, UK,
(2008). Osa suosituksista on erittiin yksityiskoh-
taisia. Kaikki korostavat asianmukaisesti koulu-
tetun henkilskunnan merkitysti, tutkimustulos-
ten julkistamista sekd velvollisuutta ilmoittaa ar-
keologisten kohteiden hiirinnisti ja dokumentoi-
mattomien loytojen kaupasta.

Haluan nostaa esille yhden tirkein eettisen
seikan, jonka tutkija voi hautakaivausten yhtey-
dessi kohdata erityisesti maan sisdisen aseellisen
konfliktin jilkiselvittelyssi. Kaivausten aikana
voidaan keriti todistusaineistoa mahdollisia oi-
keudenkiynteji varten. Mikili kohdemaan lain-
siddinté mahdollistaa kuolemanrangaistuksen,

ﬁ
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tulisiko tutkijan pidittaytyd tyostd? Omalla koh-
dallani kysymys nousi esiin Irakin miehityksen
jilkeen. Suomalainen tutkijaryhmi tyoskenteli
keviilla 2004 Irakissa tehtdviniin arvioida mah-
dollisia joukkohautoja, ei siis suorittaa ekshumaa-
tioita. Myohemmin UK:n Commonwealth and
Home Office otti minuun yhteytti tiedustellen
halukkuuttani kouluttaa irakilaisia joukkohauta-
tutkijoita kerddmiin ja analysoimaan todistusai-
neistoa. Irakin rikoslakiin oli ensimmiisen kiyn-
timme jdlkeen palautettu kuolemanrangaistus, ja
vastaukseni oli kielteinen.

Oikeusldiketieteellisen tutkijaryhmin ja yk-
sittdisen tutkijan tehtivind on selvittdd tapahtu-
mia, keritd ja analysoida todistusaineistoa hyo-
dyntien tieteellisid tutkimusmenetelmii, ei ottaa
kantaa syyllisyyteen tai syyttomyyteen. My®6s tie-
toldhteen suojaaminen on ehdoton velvollisuus.
Moraaliset ja poliittiset kannanotot eivit perustu
tieteelliseen asiantuntijuuteen eiki tutkijalta voi
edellyttdd tulkintaa tutkimustulosten poliittisista
seurannaisvaikutuksista. Tdmi periaate kunnioit-
taa menehtyneiden uhrien yksityisyytti ja suoje-

lee eloonjiineiden omaisten tunteita.

Vakaumuksensa puolesta vuonna 1918 kuolleiden muistomerkki entisen vankileirin alueella Helsingin Isosaaressa

Marianna Niukkanen, Museovirasto.
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Juua RUoHONEN

HAUTAPAIKKOJEN
ARKEOLOGINEN INVENTOINTI:
Arkistotutbimuksesta kohteiden tunnistamiseen

Johdanto

istoriallisen ajan hautapaikat muodos-

tavat lukumiiriltiin mittavan, mutta

tarkemmalta luonteeltaan epiyhtenii-
sen muinaisjiannésryhmin. Tutkimuksellises-
ti nidihin kohteisiin on aikaisemmin, etenkin so-
tien jilkeisind aikoina, kiinnitetty varsin vihin
huomiota. Tisti syysti onkin kohteisiin keskit-
tyvien arkeologisten inventointien merkitys uu-
den tiedon lihteend nykyisin merkittivi. Inven-
tointiin liittyvilld pienimuotoisilla kenttatutki-
muksilla ja aineiston analyyseilld on lisiksi mah-
dollista saada runsaasti kohteisiin liittyvid infor-
maatiota ilman kaivauksia.

Arkeologisella inventoinnilla tarkoitetaan tis-
si erityisesti hautapaikkoihin keskittyvii tee-
mainventointia, jonka piadmiirind on nimen-
omaan uusien muinaisjidnnosten etsiminen ja
kohteiden luonteen selvittiminen. Pddhuomio
on historiallisen ajan hautapaikoissa, vaikka
my6s vanhempia, lihinnd myohiisrautakaudelle
ajoittuvia kohteita, sivutaan. Artikkelissa esitel-
ld4n ensin inventoinnin kulkua ja kohteisiin liit-
tyvii eri arkistolihteiti. Toiseksi kiisittelyyn ote-
taan kdytinnon maastoty6t ja kohteiden tunnis-
taminen.

Erilaisia historiallisen ajan hautapaikko-
ja on runsaasti. Kohteet voidaan luokitella mo-
niin ryhmiin useilla eri perusteilla, muun muas-
sa ottamalla huomioon niiden sijainti, syntyhis-
toria ja kdyttoaika sekd kiyttijit. Museoviras-
ton kiyttiman pdd- ja alaryhmittelyn perusteel-
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la erilaiset historiallisen ajan hautapaikat sijoit-
tuvat muinaisjiinndskohteina useimmiten kir-
kollisten muinaisjgdnnosten padryhmiin, mutta
niitd tavataan myds sotahistoriallisista sekd mui-
den historiallisen ajan muinaisjddanndsten ryh-
mistd. Alaryhmind hautapaikkoina mainitaan
muun muassa hautasaaret, kirkkohaudat, kirk-
kotarhat, ortodoksi- ja muut kylikalmistot, rut-
to-, kolera- ja nilkihautausmaat, yksityiset hau-
tausmaat, sotilashautausmaat, kenttihautaukset
ja joukkohaudat seki taistelupaikat (Niukkanen
2009, 6-10).

Hautapaikkojen tulkinta ei kuitenkaan aina
ole ilman tarkempia tutkimuksia yksiselitteisti.
Esimerkiksi muinaisjidnnosrekisterin asiasanoi-
tuksessa hautapaikat-kategorian alta tavoitetaan
historiallisen ajan kohteina muun muassa hauta-
saaret, kesihaudat, kirkkohaudat, hautausmaat,
ortodoksikalmistot, ruumiskalmistot ja jouk-
kohaudat. Mainitut ryhmit menevit kohteiden
luonteen osalta osin piillekkiin eikd moniakaan
maastossa olevia kohteita voida varmuudella
ryhmitelld johonkin tiettyyn kategoriaan kuulu-
vaksi, ainakaan ilman niiden luonnetta selven-
tavid tutkimuksia. Lisiksi yksittdisten paikko-
jen kidyttoaika, milloin se on miiriteltivissi, tuo
oman lisinsi paikkojen ryhmittelyyn. Artikke-
lissa keskitytdin hautapaikkojen arkeologiseen
inventointiin, eikd kohteiden taustaa, syntyhis-
toriaa tai muodostumista kisitelli tarkemmin,
vaikka ne loytymisen kannalta muodostavatkin
useita kriittisid tekijoitd.



Hautapaikkainventoinnin kulku

Hautapaikkojen, kuten minki tahansa muinais-
jadnnoksen, loytymiseen johtavia tekijbitd on
monia. Yksittdiset hautaukset tulevat usein esiin
sattumalta erilaisen maankiytén, kuten raken-
nustéiden tai maanviljelyn, yhteydessi. Havain-
non tekijand on tilléin yleensd ulkopuolinen ta-
ho, ja tiedot l6ydoksesti tulevat tutkijoiden tie-
toon viiveelld. Loydon tekotavasta riippuen tir-
kedid paikkaan liittyvid informaatiota on tilléin
useimmiten jo ehditty menettid. Luuhavainnot
muodostuvat harvoin yksittiisistd hajaloydéisti,
vaan ne viittaavat paikalla sijainneeseen laajem-
paan kalmistoon tai kiytostd poistuneeseen hau-
tausmaahan. Hautapaikkojen jirjestelmilliselld
etsimiselld ja niiden paikantamisella onkin mah-
dollista 16ytdd tutkimukselle erityisen arvokkai-
ta koskemattomia tai lihes koskemattomia koh-
teita.

Erilaisia historiallisen ajan hautapaikkoja voi-
daan hakea kaikkiin muinaisjdgdnndéstyyppeihin
keskittyvien perus- tai suppeamman alueen in-
ventointien yhteydessi tai vain kyseiseen mui-
naisjiannostyyppiin kohdistuvan tutkimuksen
kautta. Viimeksi mainittuja teemainventointe-
ja on toistaiseksi toteutettu vain muutamia 13-
hinni Sisi- ja Iti-Suomessa. Jilkimmiinen tyds-
kentelytapa on tutkimuksen kannalta suositelta-
va vaihtoehto, silld sen yhteydessd on mahdollista
keskittyd aiheen kannalta tirkeisiin lihdeaineis-
toihin perustutkimusta syvillisemmin.

Hautapaikkoihin keskittyvin inventoinnin
kulku noudattaa inventointitutkimusten yleistd
jirjestystd. Tutkimusty® voidaan jakaa viiteen eri
vaiheeseen, joita ovat:

1)  Arkistotutkimus

2)  Maastotyot

3) Aineiston analysointi

4)  Raportointi

5) Julkaiseminen

Tutkimuksen lopputuloksen kannalta, inventoin-
nin lajista riippumatta, on luettelossa mainitun
arkistotutkimuksen painoarvo huomattava. Kat-
tavan arkistotutkimuksen avulla maastotyot on
helppo kohdentaa potentiaalisille alueille, ja esiin
tulevan aineiston kautta voidaan selvittdd kohtei-
den tarkempaa luonnetta ja parhaassa tapaukses-
sa myos ajoittaa itse kohteet jo ennen varsinaisia
maastotoiti.

Kenttitutkimuksia, joita kisitellidn tarkem-
min artikkelin toisessa osassa, seuraa aineiston
analysointi ja tutkimuksen raportointi. Kéytetti-
vistd menetelmistd riippuen voi aineiston analy-
soinnin jirjestys inventoinnin kulussa vaihdella.
Esimerkiksi moni luonnontieteellinen ajoitustu-
los saadaan tutkimuksen kiytt6on vasta kenttd-
tyéraportin jo valmistuttua. Mikili tutkimuksis-
sa otetaan luita talteen, olisi osteologisen analyy-
sin tulokset hyvi saada liitettyd jo varsinaiseen
kohdetta kisittelevidn tutkimusraporttiin. Ana-
lyysien tulokset on mahdollista liittdd raport-
tien arkistokappaleiden yhteyteen mychemmin.
Tutkimusten tulokset on syytd myds julkaista.
Etenkin vihin tutkittujen kohteiden kannalta,
jota tissi kisiteltdvi aihe edustaa, on vaatimat-
tomalta vaikuttavien tulosten saattaminen tutki-
joiden tietoon tirked.

Selvitystyo on luontevaa aloittaa tutustumalla
kohdealueen aikaisempaan aihetta kisittelevdin
tutkimukseen. Museoviraston eri arkistoissa sii-
lytettivien tietojen ohella aineistoa on usein
koottu myss maakunnallisiin ja titd pienempiin
museoihin. Sihkéisten rekisterien sijaan on, ai-
nakin toistaiseksi kun sihkoisesti on talletettu
vain osa aineistosta, syytd hyodyntii arkistois-
sa sdilytettivid alkuperiisaineistoa. On pidettivi
mielessd, ettd eriaikaisissa ja eri tutkijoiden te-
kemissi inventoinneissa tiedossa olevia kohteita
on huomioitu ja tulkittu hyvinkin vaihtelevas-
ti. Tutkimuksen lihtokohdaksi ei riitd tutustu-
minen viimeisimpiin alueelta tehtyyn perusin-
ventointiin, vaan aineistoa tulee tiydentii mys
vanhemmalla materiaalilla aina 1800-luvun lo-
pulla laadituista selvityksistd alkaen.

Osa edelld mainittujen arkistojen hauta-
paikkoja koskevista tiedoista on vanhentunut-
ta ja vaikeasti tulkittavaa. Esimerkiksi joiden-
kin 1800-luvulla tai 1900-luvun alussa tutkittu-
jen kohteiden tarkka paikantaminen saattaa ar-
kistotietojen perusteella osoittautua kiytinnos-
si hyvinkin ongelmalliseksi. Tunnistamista vai-
keuttaa erityisesti erilaiset kohteiden lihialueilla
tapahtuneet muutokset, kuten rakennuskannan
uusiutuminen sekd ympiristén raivaaminen ja
toisaalla taas maaston umpeutuminen. Vanhassa
tutkimuksessa monet kohteista on usein mainit-
tu vain kylin tai kadonneen paikan- tai omista-
jan nimen tarkkuudella.
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Historialliset lihteet ja
painetut julkaisut
inventoinnin apuna

Historiallisella ajalla kirkollista hautausta on sdi-
delty erilaisten lakien ja asetusten kautta, joissa
on tarkoin mairitty sekd hautaustoimituksista et-
td hautapaikoista. Periaatteessa kirkollinen lain-
sdddinto tunsi esimerkiksi vuoden 1686 kirkko-
laissa hautapaikkana ainoastaan kirkon ja sitd ym-
piroivan kirkkomaan. Poikkeuksen tihin teki-
vit rikollisten ja kirkon oppien vastaisesti eldnei-
den hautaukset. Hipeillisesti haudatut sijoitettiin

kirkollisessa ja maallisessa lainsddddnnossi kirkko-

maan syrjiin tai kokonaan kirkkomaan ulkopuo-
lelle (Rimpildinen 1971:160, 276-277).

Erilaiset rutto- ja epidemiahautausmaat muo-
dostavat historiallisissa lihteissi oman erikoisryh-
minsi. Esimerkiksi suurten kuolovuosien aika-
na 1697 kehotettiin seurakunnissa katsomaan vai-
najien hautaamiseksi kirkon liheltd erillinen paik-
ka, joka voitiin erottaa ympiristostd (Muroma
1991:41). Myo6s vuoden 1710 ruttoepidemian yh-
teydessi kuolleet piti haudata kirkollisten hautaus-
maiden ulkopuolelle syrjiisiin paikkoihin (Rim-
pilidinen 1971:289). Omana ryhminiin mainitta-

koon lisiksi sotilashautaukset, joita on tehty lihin-

ni kidytdnnon syistd toisistaan hyvinkin erilaisil-
le paikoille.

Monista hautapaikoista on siilynyt erilaista
asiakirja-aineistoa. Lihteistd mainittakoon erityi-

sesti vanhimmat tuomiokirjat, joita on osasta maa-

ta sdilynyt jo 1500-luvun lopulta, mutta erityisen
antoisia ne ovat 1600-luvulta lihtien. Tuomiokir-
jojen kiytt6d helpottamaan on osasta Suomea laa-
dittu niin sanottu tuomiokirjakortisto (Tuokko),
joka pohjautuu 1600-luvun kihlakunnanoikeuksi-
en renovoituihin eli puhtaaksikirjoitettuihin kira-

japoytikirjoihin. Kirijilld tulee useasti esiin erilai-
sia hautausmaita, kyldkalmistoja ja laittomina hau-

tapaikkoina pidettyji kohteita pitkin 1600-lukua,

runsaasti 1600- ja 1700-lukujen vaihteessa niin sa-

nottujen suurten kuolovuosien aikana seki jonkin
verran vield aivan 1700-luvun alussa. Kohteet ovat

usein, tapausten yksityiskohdista riippuen, paikan-

nettavissa myos kylitasoa yksityiskohtaisemmin
johonkin maastossa olevaan tiettyyn paikkaan.
Tuomiokirja-aineistosta osa on nykyisin my®s di-
gitoitu ja materiaali on kiytettivissi Kansallisar-

kiston digitaaliarkiston kautta.
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Mainintoja erilaisista hautapaikoista 16ytyy
my®6s kirkollisista asiakirjoista, kuten tilikirjois-
ta sekd seurakuntien piispan- ja rovastintarkas-
tusten poytikirjoista. Joskus kirkon lattian alus-
taa tai kirkkomaata erikoisempi hautapaikka on
my6s merkitty kuolleiden ja haudattujen luette-
loon. Esimerkiksi Kangasniemen seurakunnan
kuolleiden ja haudattujen luetteloon on vuosilta
1710-1711 merkitty paikallisten hautapaikkoi-
na kiytettyji saaria, kuten Kutemajirven Lam-
posaari ja tarkemmin paikantamaton Hulk-
ko (Laitinen 2001:68-70). Nimi lihdeaineis-
tot ovat siitikin edustavia, etti nimelti maini-
tut kohteet ovat usein myds nykyisin paikannet-
tavissa. Lisiksi materiaalia voi osaltaan kayttii
my6s hautapaikkojen ajoittamisessa.

Vaikka mainitut lihdekokonaisuudet ovat
kohdennettuja inventointitutkimuksia ajatel-
len antoisia, rajoittaa niiden kiytt6d moni teki-
ji. Suurinta osaa aineistoista ei ole lainkaan jul-
kaistu, vaan tutkijan on kiytettivi arkistossa
sdilytettdvdd mikrofilmattua aineistoa. Pieni osa
arkistomateriaalista on nykyisin saatavilla myos
digitaalisessa muodossa. Jonkin tietyn alueen
aineiston lapikdyminen vie kuitenkin runsaasti
aikaa, silli tutkimukselle kiinnostavia kohteita
el aineistoista ole poimittu valmiiksi, eikd kay-
tettivissd useinkaan ole minkéinlaisia asiasana-
hakemistoja. Aina ei alkuperiislihteisiin kuiten-
kaan vilttimittd tarvitse uppoutua, silld lihteis-
td poimittuja tietoja saattaa loytyd, ainakin sa-
tunnaisesti, paikallishistorioista ja seurakuntien
vaiheita esittelevisti teoksista sekd kirkkohisto-
riallisista tutkimuksista. Tietojen tarkistamisek-
si on kuitenkin vilttimitontd tutustua myos al-
kuperiisaineistoon.

Julkaistuista aineistoista mainittakoon papis-
ton 1600-luvulla laatimat muinaisjiinnésluet-
telot (Bomansson 1858) ja myéhemmin eri seu-
rakuntien vaiheita kisittelevit painetut ja paina-
mattomat kertomukset, jothin on merkitty eri-
laisia vanhoja ja kiytostid pois jidneitd hautaus-
maita. Vastaavia kohteita tapaa myds monista
1700-luvulta lihtien eri puolilta Suomea laadi-
tuista pitdjinkertomuksista ja paikkakuntien tai
laajempien alueiden oloja kisittelevisti varhaisis-
ta viitoskirjoista.

Keskeisen aineiston historiallisen ajan hau-
tapaikkojen tutkimukselle muodostavat Suo-



men Muinaismuistoyhdistyksen kihlakuntakoh-
taiset kertomukset, joista suuri osa on myos pai-
nettu. Tutkimushankkeen pddmiirini oli 1870-
luvulta lihtien keritd Suomen kihlakunnista seki
muinaismuistoja, kansanperinnetti, historialli-
sia tietoja ettd paikannimistéd. Kertomuksissa on
usein mainintoja erilaisista hautapaikoista. Keriit-
tyjd tietoja on usein toistettu myéhemmissi piti-
jin- ja seurakuntahistorioissa, jotka ovat kiytto-
kelpoisia seki kohteiden ettd niiden historiallisen
taustan selvittimiseksi. Pitdjin seurakunnallisia
vaiheita kisittelevien osuuksien kohdalla esitel-
lddn usein paikkakunnan erilaisia kirkollisia koh-
teita ja ndistd poikkeavia luul6yts- ja hautapaik-
koja. My®s tasoltaan vaihtelevasta paikallishisto-
riallisesta kirjallisuudesta 16ytyy usein huomioita-
via ja maastossa tarkastettavia kohteita. Kohteita
kisittelevien julkaisujen etsimisessd voidaan hyo-
dyntdd my6s monia historiantutkimuksen apu-
neuvoja, kuten paikallishistoriallista bibliografiaa
ja muita hakuteoksia.

Erilaiset luuhavainnot ovat kiinnostaneet myds
lehdist6d kautta aikain ja paikallisissa sanoma-
lehdissi onkin hautaloydoistd usein mainintoja.
Valtaosa Suomessa vuodesta 1771 aina 1900-lu-
vun alkuun ilmestyneisti historiallisista sanoma-
lehdisti on saatavilla sihkoisesti Kansallisarkis-
ton sivuilta. My®6s titd uudemmissa lehdissi on
runsaasti juttuja ja tiedonantoja erilaisista esil-
le tulleista hautapaikoista. Lehtileikkeitd on koo-
tusti muun muassa Museoviraston arkistossa.

Kartat lahdeaineistona

Eriaikaiset kartat muodostavat tirkein lihde-
aineiston seki tarkastettavien kohteiden osalta et-
ti inventoinnin suunnittelussa (ks. esim. Lehti-
nen 2000). Nykykartat ovat vilttimittémii jo
tutkimuksen kiytinnon toteutuksessa, mutta

i i
Kuva |. Ote geometrisesta maakirjasta vuodelta 1693 (MHA
G 61 4/1,KA). Kartassa olevan saaren viereen on merkitty
kohteen luonnetta hautapaikkana selvittava teksti: "Hijtte
Sari, bruckas af gement folck till kyrckegardh uthan prast”.

yksityiskohtaisista perus- ja maastokartoista voi-
daan poimia myds hautapaikoiksi topografial-
taan soveltuvia kohteita sekd nykynimiston osalta
kiinnostavilta vaikuttavia paikkoja. Hautapaik-
koihin viittaavia merkint6jd ja paikannimii alkaa
historiallisissa kartoissa olla 1600-luvun loppu-
puolelta lihtien (kuva 1). Lihinni verotusta var-
ten laadituista historiallisista kartoista ja niihin
liittyvisti selitteistd ja jakokirjoista saattaa loytyi
peruskartoille padtymittomien hautapaikkojen
nimii ja karttamerkint6ji.

Vanhan karttamateriaalin kiyttiminen eten-
kin laajoilla inventointialueilla on kuitenkin han-
kalaa ja edellyttid vanhojen kisialojen tuntemus-
ta. Toisaalta kartoista saatava hydty on kiista-
ton, silli samalla voidaan tarkastella alueen asu-
tuksen ja maankéyton historiaa aina vuosisato-
jenkin taakse. Kiinnostavat kohteet on helppo
merkitd nykykartoille vertailun ja yksinkertaisen
kartta-analyysin avulla. Tdmin jilkeen kohteet
ovat paikannettavissa maastossa. Riittdvin yksi-
tyiskohtaisia karttoja voidaan kiyttid kohteiden
rajauksen apuna, mikili nykykartoilla tai maas-
tossa pystytdin erottamaan karttojen asemoin-
nissa kiytettavid kiintopisteitd tai muita element-
tejd. Joidenkin kohteiden osalta kartta-aineistoa
voidaan kiyttdd myos kohteiden suoraan tai epi-
suoraan ajoittamiseen. On kuitenkin huomioita-
va, ettd historiallisissa kartoissa on nykykarttojen
lailla virheitd ja muita epdvarmuustekijoitd, kuten
vddrin nimettyjd kohteita.

Historiallinen kartta-aineisto on nykyisin kes-
kitetty lihinni Kansallisarkistoon Helsinkiin ja
Maanmittauslaitoksen Kartta-arkistoon Jyvis-
kylddn; tutkimukseen soveltuvia tilus- ja paikal-
liskarttoja 16ytyy jonkin verran my6s Ruotsin ja
Venijin arkistoista. Maakunta-arkistoissa sekd
Maanmittauslaitoksen alueellisissa toimipisteissi
sdilytettivit karttojen mikrofilmi- ja mikrokort-
tikopiot ovat heikon laatunsa vuoksi tarkempaan
tutkimukseen soveltumattomia. Kartoista ja asia-
kirjoista on tilauksesta saatavilla myos digitaalisia
jiljenteitd. Historiallisia karttoja on nykyisin run-
saastl my0s verkossa vapaassa jakelussa, tosin laa-
dultaan vaihtelevana. Etenkin 1700-luvun lopun
ja 1800-luvun alun yksityiskohtaisia sotilaallisia
kartoituksia on my&s julkaistu ja ne sopivat hyvin
inventointitason tyskentelyyn, mikili tutkimus-
alue ulottuu kartoitetulle alueelle.
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Paikannimet ja muistitieto

Sekd nykyinen kiytossi oleva ettd eri syistd kiy-
tostd pois jadnyt paikannimisté muodostaa tir-
kein inventointia tukevan lihdeaineistokokonai-
suuden. Hautapaikkojen etsimiseen nimisto so-
veltuu erityisen hyvin, silld monet perinniiset
paikannimet ovat kuvaavia eli ne ovat luonneh-
tineet kyseessd olevaa paikkaa tavalla tai toisella.
Erilaiset vainajaan ja hautapaikkoihin viittaavat
ruumis-, kalma-, kalmisto- ja kuolio-alkuiset ja
niistd johdetut nimet ovat nimeidmistaustaltaan
varsin selkeitd. Monet nimisti liittyvit yleensd
historiallisella ajalla kiytossi olleisiin kalmistoi-
hin ja erilaisiin hautausmaihin, mutta ne saatta-
vat antaa viitteitd myos rautakaudelle ajoittuvista
muinaisjidnnoksistd, kuten polttokenttikalmis-
toista, ruumiskalmistoista ja roykkichaudoista.
Osa nimistd on voitu antaa paikoille varsin my6-
hidn esimerkiksi luuléydon perusteella.

Hautapaikkoihin liittyvid nimedmistapoja
on ollut kiytossi lukuisia. Monet nimistd, myds
paikkojen luonnetta kuvailevien nimien kohdal-
la, ovat merkitykseltiin moninaisia ja ne voivat
viitata aivan muunlajiseen kohteeseen kuin hau-
tapaikkaan. Esimerkiksi monet hauta-sanan si-
siltivit paikannimet viittaavat niin tervanpolt-
toon, hirvieldinten pyyntiin kuin muihinkin ih-
misen tekemiin kuopanteisiin, kuten susi-, sy-
si- ja naurishautoihin; toisaalta taas esimerkik-
si joistakin Hautasaarista on tutkimuksissa 16y-
tynyt ruumishautoja. Toisen monitulkintai-
sen nimiryhmin muodostavat risti-nimet, sil-
14 nimedmisperuste voi siunatun maan tai hau-
taristien sijaan liittyd paikan ristimiiseen muo-
toon tai tienristeykseen. Yhti lailla esimerkiksi
kirkko-nimitys on monimerkityksellinen, sanan
merkityksen vaihdellessa erilaisista kiviraken-
teista kookkaaseen siirtolohkareeseen tai kirk-
komaahan. Monet kirkollisilta vaikuttavat nimet
etenkin vanhojen vesireittien varrella on selitet-
ty johtuvan kirkkomatkojen levihdyspaikoista,
ja myos omistussuhteet tai kohteen sijainti ni-
koetiisyydellid kirkosta on saattanut aiheuttaa
kirkkoon viittaavan nimen.

Arkeologisessa inventoinnissa perinteises-
ti hyddynnetty keskeinen nimiaines loytyy pe-
ruskartoista. Laajaa arkeologista tutkimusta aja-
tellen yksittdisten nimien poimiminen paperi-

kartoista on ollut vaivalloista ja nykyisin perus-
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karttanimist6 on kdytettivissd my6s tietokanta-
na (MML PNR) tai sihkéisten karttapalveluiden
kautta. My6s luovutetun Karjalan 1:20 000-mit-
takaavaisilta kartoilta poimitusta nimistdsti on
julkaistu kattavat hakemistot. Etuna peruskart-
toihin pohjautuvassa nimiaineistossa on, ettd ni-
met ovat luettelojen sijaan paikoillaan kartoilla.
Karttanimist66n sisiltyy kuitenkin jonkin ver-
ran kirjoitus- ja sijaintivirheitd. Samat virheteki-
jit toistuvat sihkéisissikin aineistoissa.

On tunnettua, ettd peruskartta-aineistos-
sa esiintyy vain pieni osa, noin 800 000 nimed,
kdytossi olevasta paikannimistostd. Nykykartto-
ja ratkaisevasti laajempi aineistoaineisto on Ko-
timaisten kielten tutkimuskeskuksessa (Kotus)
Helsingissi: sen Nimiarkistoon (NA) on maas-
tamme tdlld hetkelld keritty noin kolme miljoo-
naa suomen-, ruotsin- ja saamenkielisid paikan-
nimed. Peruskarttoihin verrattuna Nimiarkistos-
sa on esimerkiksi moninkertainen miiri erilaisia
pienpaikkojen nimii, joita erilaiset hautapaikat ja
kalmistot edustavat.

Nimiarkiston aineisto on keritty paperisille ni-
milipuille, joista ilmenevit nimitietojen ohella
paikan laji seki sijaintitieto (usein erilliselle kar-
talle merkittynd). Lipuissa on usein tietoja myds
nimiin liittyvistd tarinoista, havainnoista ja arvel-
luista etymologioista. Kerdijid on ollut lukuisia, ja
aineiston taso vaihteleekin huomattavasti tallen-
tajien ja nimistd kertoneiden informanttien mu-
kaan. Lisiksi keruutilanne eri pitéjissd vaihtelee
huomattavasti. Toisin kuin paikannimirekisterin,
on Nimiarkiston aineistosta vain pieni osa kiy-
tettivissd sihkoisessd muodossa: ns. paikannimi-
pankissa on otoksittaisia aineistoja, joiden kiyt-
to6n tarvitaan erillinen kiyttolupa. Vanhempaa
nimiaineistoa on myds mikrofilmattuna eri yli-
opistojen kokoelmissa. Arkiston kokoelmia hys-
dyntivid kerdelmii saattaa l6ytyd myds painettu-
na erilaisista paikannimitutkimuksista ja kotiseu-
tujulkaisuista. Kiinnostavia paikkojen nimii mai-
nitaan satunnaisesti myds Suomalaisen Kirjal-
lisuuden Seuran Kansanrunousarkiston kokoel-
missa (SKS KRA), erityisesti sen historiallisia ja
paikallistarinoita kisittavissi kerdelmissi.

Nimiarkiston kokoelmiin on poimittu myos
paikannimid 1500-luvun tilikirjoista. Poiminta-
ty6 Savon 1500- ja 1600-luvun asiakirjoista jat-
kuu edelleen. Useista keskeisistd maantarkastus-



luetteloista poimittu laaja aineisto on julkaistu
hakemistoineen seki painetussa ettd sihkoisessi
muodossa. Aineistosta on mahdollista 16ytdd run-
saasti hautapaikkoihin viittaavia nimid. Mainit-
tujen arkistojen ja rekisterien ohella vanhaa pai-
kannimiainesta esiintyy runsaasti historiallisis-
sa asiakirja-aineistoissa, kuten veroluetteloissa,
tuomiokirjoissa ja historiallisissa kartoissa ja nii-
hin liittyvissi jakoasiakirjoissa. Parhaimmillaan
jonkin tietyn kalmistonimen esiintyminen histo-
riallisessa lihteessd antaa myds viitteen kohteen
kiyttoajasta ja kiyton luonteesta.

Historiallisen nimiesiintymin sitominen jo-
honkin tiettyyn nykypaikkaan ei aina ole mah-
dollista, silld nimistd osa on aikojen kulues-
sa muuttunut tai jiinyt kokonaan pois kiytos-
td. Hautapaikkoihin liittyviid paikannimist6d on
joskus haluttu myos aktiivisesti muuttaa neutraa-
limmaksi. Lisiksi hautapaikkakohteita on nimet-
ty my6s muilla kuin hautauksiin suoraan viittaa-
villa perusteilla. On my6s huomioitava, ettid mer-
kittivi osa kohteista ei ole missddn historian vai-
heessa lainkaan heijastunut paikannimistossi.

Paikannimet itsessddn ovat luonteeltaan peri-
mitietoa. Hautapaikkoja koskevaa laajempaa pe-
rimitietoa on kootusti erityisesti Suomalaisen
Kirjallisuuden Seuran Kansanrunousarkistossa
sekd Museoviraston Kansatieteen keruuarkistos-
sa. Aikaisemmin jo mainitun Nimiarkiston nimi-
lipuissa on myds huomattava miird eri kohteita
kisittelevdd muistitietoa. Kansanrunousarkistossa
on sekd kuntakohtaisesti jirjestettyji ettd aiheen-
mukaisia kortistoja.

Nimien ja ennen kaikkea melko yleisten luu-
16ytojen johdosta kohteita selitetdin usein so-
ta-aikoihin liittyviksi hautapaikoiksi. Toisaal-
ta monia kohteita mainitaan kiytetyn viliaikai-
sina hautausmaina kesiaikaan. Tarinoiden yksi-
tyiskohtiin kannattaa suhtautua kriittisesti. Suuri
osa kohteisiin liittyvistd kertomuksista on laajal-
le levinnytti lainaa ja ne on ainoastaan kertomus-
perinnettd noudattaen liitetty kulloinkin puheena
olevaan kohteeseen.

Kohteita inventoidessa kannattaa haastatella
paikallisia asukkaita merkiten muistiin mahdolli-
sia hautapaikkoja ja paikkojen tulkintoja. Erityis-
td huomiota on syyti kiinnittdi kertojien henki-
Iskohtaisiin huomioihin luista tai hautapainan-
teista.

painanteessa sijaitseva mahdollinen kivinen hautamerkki.
Kuva J. Ruohonen 2007.

Inventointi ja
kohteiden tunnistaminen

Edelld esitetyistd arkistoldhteist ja -selvityk-
sistd ei ole juurikaan hydtyi, ellei niihin viittaa-
vaa maastoa pystytd havainnoimaan myds paikan
pdilld. Kdytinnossd hautapaikkoja maastosta et-
sittdessd on ensinnikin syyti kiinnittid huomio-
ta inventointiajankohtaan. Paras vuodenaika ha-
vainnointiin on alkukevit, mutta myos kesilli ja
syksylld tyotd on mahdollista tehdd kasvillisuu-
den asettaessa jonkin verran rajoituksia havain-
nointiolosuhteisiin. Esteiti saavutettavuudelle ja
eri tydmenetelmille voi asettaa my6s maanvilje-
ly ja etenkin vesilli liikuttaessa myos vaihtelevat
sidolosuhteet.

Mukaan otetaan perusinventointivilineet, mu-
kaan lukien hyvilaatuinen GPS, kevyt maaniy-
tekaira sekd dokumentointitarvikkeet. Maasto-
kartat on hyvi olla mukana mys paperisena, silld
niihin merkitdin tarkastetut alueet. Tietojen tar-
kistamiseksi sekd paikallisia informantteja varten

Kuva 3. Kyntamisen yhteydessi kalmistosta esiin tullut
ihmisen poskihammas. Kuva J. Ruohonen 2007.
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Vanhan Hautuumaasaaren rannalla. Kuva J. Ruohonen 2006.

mukana kannattaa pitdd myos kopiot arkistoista
keritysti aineistosta. Mukana kannettavasta vi-
lineistostd johtuen inventoijien on hyvi olla liik-
keelld vihintiin kahden hengen ryhmissi. Tur-
vallisuusnidkokohdat kannattaa huomioida eten-
kin veneelld litkuttaessa.

Inventoinnin kohdentaminen kannattaa tehdd
edelld mainittujen arkistoldhteiden perusteella.
Milloin tarkasteltava alue on laajempi, on syytd
suunnata vesistén tuntumaan tai hiekka- ja hieta-
pitoisille maille, joille on ollut kiytinnollistd kai-
vaa hautoja. Hautapaikkoina on suosittu erityi-
sesti ympiristostidn erottuvia pienid mienkum-
pareita, pienid hiekkaperiisid saaria ja saarekkei-
ta sekd niemid. Kohteen ensivaikutelma voi esi-
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merkiksi kivikkoisuudellaan himitd inventoijaa.
Vaikka tieto jostakin tietystd hautapaikasta oli-
si ldhes kiistaton, voi hautojen ja hautapaikan to-
dentaminen téstd huolimatta olla maastossa han-
kalaa. Kokemukseen perustuen ruumishautoja voi
16ytyd mitd ihmeellisimmistd paikoista.

Kohteiden tunnistamisen kannalta kirkot ja
muut kirkolliset rakennukset ovat selkeitd hauta-
paikkoja niitd ympiréivien kirkkomaiden ohel-
la. Vanhat kirkonpaikat ja kirkkomaat ovat usein
tutkimuksen tiedossa ja kohteina yleisesti tun-
nettuja. Kdyttoaikanaan tillaiset hautapaikat on
usein rajattu ympiristostidn kivestd tai puusta ra-
kennetulla aidalla. Maastossa matalatkin kiviai-
dat on helppo havaita kasvillisuuden seasta, mut-
ta maansisiisten rakenteiden tunnistaminen on
luonnollisesti jo haastavampaa. On my6s huomi-
oitava, ettd puusta valmistettuja aitoja ei valtti-
miittd ole aina uusittu edellisen lahottua. T4ll6in
hautausalueen laajuutta on vaikea arvioida. Mil-
loin aitoja on uusittu aiemman jo kokonaan ka-
dottua, ei uusi aita vilttimittd noudata alkupe-
riisen kirkkomaan reunoja. Till6in hautaukseen
kiytetyn alueen alkuperiinen koko saattaakin ol-
la Iuultua paljon laajempi. Ilmiooén voivat viitata
erilaiset painanteet, ojamaiset syvennykset ja pai-
numat aidan ulkopuolella.

Kuva 5. Kaatuneen puun juurakon esiin nostama hautaus Hankasalmen Kuuhankaveden Ruumissaaressa.
Nuoli osoittaa kallon sijaintia. Kuva J. Ruohonen 2008.



Kirkollisia kohteita lukuun ottamatta on laa-
jempien hautapaikkojen aitaaminen ollut harvi-
naista. Aina ei hauta-aluetta ole kuitenkaan tar-
vinnut keinotekoisesti rajata, vaan rajana on toi-
minut vesistd tai vesiston osa. Samankaltaisia to-
pografisesti rajautuvia saarekkeita ja hiekkaisia
kumpuja on usein peltomaan keskelld. Tdamin-
kaltaiset ympiristostddn erottuvat kohteet muo-
dostavat myds inventoinnille otollisia kohteita.
Pinta-alaltaan usein suppeina tillaiset paikat on
my6s helppo tarkastaa.

Inventoinnissa kannattaa kiinnittid huomio
my6s mahdollisiin hautamerkkeihin. Nimi ovat
yleisimmin maan pinnalle erottuvia yksinkertai-
sia pystykivid, mutta nuoremmissa kohteissa saat-
taa olla mukana myos jollakin tasolla muokat-
tuja hautaristeji (kuva 2). Mahdollisista puisis-
ta hautamerkeisti ei jdljelld ole kuin ehki tuki-
kiveysti. Tosin tapaa merkitd yksittiiset haudat
kirkkomaillakin on pidetty varsin nuorena ja sen
on katsottu yleistyneen vasta 1800-luvulla (Laa-
sonen 1967, 288-289; ks. myos Talve 1988, 13—
14). Tietynlaiseen merkitsemiseen saattavat vii-
tata haudan piille asetetut kivirakenteet, kuten
kiveykset ja erilaiset kivikehiit.

Maaston havainnoimisessa kannatta hyddyntii
valmiiksi rikkonaisia ja avattuja pintoja. Jo pelto-
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tai pintapoiminnan yhteydessi voi maasta tulla
esiin kalmistoon viittaavia 16yt6jd, kuten erilaisen
pienesineiston ohella lihinni ihmisluita ja niiden
osia (kuva 3). Rantapenkan liheisyyteen kaivet-
tujen hautojen vydryminen veteen on tyypillistd
etenkin sddnnostellyissi vesistoissi, joissa veden-
pinnan vaihtelut voivat olla suuria (kuva 4).
Tuulenkaatojen ja muiden rikkonaisten maas-
topintojen tarkastamista tihdennetiin arkeologi-
an opintojen alkuvaiheessa kvartsi-iskosten ja ke-
ramiikanmurusten varalta. Yhti lailla puu saattaa
kaatuessaan nostaa esiin ruumishautaan viittaavia

yksityiskohtia (kuva 5).

Hautapainanteet

Hautojen sijat 16ytyvit usein peitteisilti alueilta
muokattua helpommin. Yksittdiset haudat erot-
tuvat maastossa aluskasvillisuuden seasta muo-
doltaan soikeina ja usein matalina painaumina.
Hautapainanteiden koko vaihtelee suuresti, mut-
ta tyypillisimmilldin painanne on kooltaan noin
2-2,5 m pitki ja noin 60—80 cm levei. Painantei-
den syvyys vaihtelee huomattavasti lihes maan-
tasaisesta jopa yli puoleen metriin (kuva 6). Reu-
noilla on joskus nihtivissi matalaa kaivamisesta
syntynytti reunavallia. Perinteisesti painanteiden
on arveltu syntyneen vainajan ja arkun maatuessa

Kuva 6. Hautapainanteen sijaintia mitataan Karttulan Kuttajirven Kuoliosaarella. Kuva J. Ruohonen 2010.
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Kuva 7. 1800-luvun puoliviliin ajoittuvan venildisen varuskunnan hautausmaa Somerolla. Haudat erottuvat maastossa
kumpuina. Hautausmaa-aluetta rajaava aita on pystytetty vasta |1990-luvulla. Kuva J. Ruohonen 1999.

sekd tiyttdmaan tiivistyessd. Hautapainanteita on
historialliselle ajalle ajoittuvien kohteiden ohella
todettu my6s myohiisrautakautisista ruumiskal-
mistoista. Painanteiden sijaan yksittdiset haudat
erottuvat maastossa joskus myés matalina kum-
puina (kuva 7) ja useamman vainajan rivihaudat
leveind ja matalina ojina.

Painanteen syvyydelli ei ole juurikaan mer-
kitystd arvioitaessa haudan ikdd. Etenkin syvii,
reunoiltaan jyrkkid painanteita on syyti epiil-

14 my6hemmin avatuiksi. Viliaikaiskalmistois-
sa kajoaminen on voitu tehdé pian hautaamisen
jilkeen vainajaa kirkolle vietdessi, mutta mones-

Kuva 8.Yleiskartta Petdjaveden Kuivasmaen Kuoliosaaresta.
Hautapainanteet osoitettu kartassa harmailla ja koekuopan
paikka punaisella neli6lla. (Ruohonen 2007, |3, kartta 2).

sa muussa tapauksessa mydhempi kaivaminen on
todennikdisesti tehty paikallisten ja 1800-luvulta
lihtien my®s eri tutkijoiden toimesta.

Hautamaiset painanteet muistuttavat samal-
la alueella usein toisiaan ja tdlld perusteella nii-
ti on kohteilla suhteellisen helppoa havaita. Hau-
dat saattavat muodostaa rivejd tai pienid ryhmii,
mutta tillainen sidinnénmukaisuus on harvoin
todennettavissa. Myos painanteiden ilmansuun-
nat vaihtelevat usein kohteittain, niin etti hauto-
ja kaivettaessa on lihinni noudatettu paikallista
topografiaa. Etenkin ortodoksialueen kylikalmis-
toissa ja selviisti kirkollisissa kohteissa on usein
pyritty itd-linsisuuntaisuuteen.

Hauta-alueen rajaamiseksi ja sen laajuuden
midrittimiseksi paikasta kannattaa, luonnolli-
sesti mahdollisuuksien mukaan, tehdi yleiskart-
ta tai ainakin karttaluonnos (kuva 8). Kartasta
tulisi kiydid ilmi hautojen paikat ja niiden suhde
paikalliseen topografiaan. Huomiota kannattaa
kiinnittdd etenkin alueen korkeussuhteisiin seki
muihin maastossa erottuviin seikkoihin ja kiinto-
pisteisiin. Yleiskartalle on hyvd hahmottaa myos
hauta-alueen alustavaa rajausta. Kartoituksen
apuna voi soveltaa satelliittipaikantimesta saata-
via paikkatietoja. On muistettava, ettd painan-
teiden kartoitus on pitkilti tulkintaa. Vaikka osa



painanteista jiisi esimerkiksi aluskasvillisuudes-
ta tai heikoista havainnointiolosuhteista johtuen
kokonaan huomioimatta, antaa kartoitus alueesta
yleiskuvan ja arvion paikan laajuudesta. Epivar-
mat painanteet on myds syyti ottaa kartoitukses-
sa jollain tasolla huomioon. Myés hautapainan-
teiden suunnat ja syvyydet on hyvi merkiti ylos.
Niistd ja muista huomioista voi tehdd my®6s erilli-
sen luettelon raporttiin liitettéviksi. Painanteiden
lukumiiri voi vaihdella kohteen mukaan yhdestd
useisiin kymmeniin, jopa yli sadan.

Vaikka tieto hautapaikasta olisi muiden lihtei-
den kautta varmistettu, ei haudoista aina ole jii-
nyt maan pinnalle erottuvia merkkejd. Painan-
teiden peittymiseen on voinut vaikuttaa paikal-
la my6hemmin tapahtunut maankiytts, kuten
viljely tai kaskeaminen. Hautapainanteita tiede-
tidn myos tarkoituksella peitetyn. Télloin hauta-
paikan toteamiseksi on kiytettdvd muita mene-
telmid.

Toisaalta on huomioitava, etteivit soikeat pai-
nanteet aina vilttimittd merkitse ruumishauto-
ja, vaan ne voivat olla miti erilaisimpia luonnon-
muodostumia ja thmistekoisia kuoppia. Erilaiset
kuopat ovat melko tyypillinen rakenne etenkin

vanhoilla kaskialueilla. Pitkinomaisia hautamai-
sia painanteita, jotka sijaitsevat yleensi ryhmis-
sd loivassa hiekkarinteessi, on usein pidetty nau-
rishautoina tai muina varastokuoppina. Muodol-
taan ne saattavat erehdyttivisti muistuttaa ruu-
mishautoja ja etenkin Lounais-Suomessa niiti on
kutsuttu "ryssinhaudoiksi” (ks. esim. Lehtonen
2001; Taivainen 2010, 107-109). Kooltaan ni-
mi ovat usein jonkin verran kookkaampia ja sel-
kedmpirajaisia kuin ruumishautoihin liittyvit
painanteet. Joskus hautapainanteet saatetaan se-
koittaa my6s tuulenkaatoihin ja muihin luonnon
aiheuttamiin jilkiin, mutta harjaantunut inven-
tolja oppii nopeasti erottamaan ihmistekoiset sy-
ventymit luonnollisista.

Epidvarmoissa kohteissa painanteita tai kalmis-
toalueeksi epiiltyd aluetta on tarkemman luon-
teen selvittimiseksi hyvd myos kairata. Kaira-
na on kiytettivid mahdollisimman ohutta kairaa,
jossa ndytesylinterin halkaisija on enimmilldin
15 mm. Tillaiseksi soveltuu hyvin esimerkiksi
viljavuustutkimuksissa kiytettivi maaniytekai-
ra. Niytteenottosyvyys ei tyypilliselli maaniyte-
kairalla ole kuin 50 cm, mutta timi on usein tdy-
sin riittivdi mahdollisen haudan toteamiseksi —

.':-u‘

Kuva 9. Hautapainanteeseen tehtyd koekuoppaa dokumentoidaan digikuvaamalla Uuraisten Kyynamoisten Kuoliosaarella.

Kuva J. Ruohonen 2007.
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sarjaan kairattaessa pddstddn jo metrin syvyyteen.
Kairandyte antaa tietoa poikkeavista maakerrok-
sista sekd tdyttdmaassa olevasta hiilestd ja noes-
ta. Vertailuaineistoksi on syyti kairata painan-
teen vieressi olevaa maastoa. Erityisesti yksittiis-
ten, toisistaan erilleen kaivettujen hautojen tiyt-
tomaa erottuu kairaniytteessi hyvin. On syyti
huomauttaa, ettd hautoja on usein myds painan-
teiden ulkopuolella, eivitki ne kaikki vilttamittd
erotu maastossa painaumina.

Hautojen tiytemaassa ja hautarakenteissa on
usein runsaastikin erikokoisia kivid, jolloin kai-
ra ei varsinaista hautaussyvyytti tavoita. Tilloin
voidaan kokeilla kairaamista jonkin matkaa edel-
lisen kairauspisteen vierestd. Painanteiden liiallis-
ta kairaamista on kuitenkin syytd vilttid, kuten
my0s painanteiden pédtyjen kairaamista. Nayt-
teenottokohtana kannattaa yksittiisten painan-
teiden kohdalla suosia niiden keskikohtaa, jolloin
suurimmalla todennikéisyydelld osutaan hauta-
usta indikoiviin tiyttdmaakerroksiin. Harjaan-
tunut tutkija oppii kairatessa nopeasti tuntemaan
eron tdyttomaan, juurien, puuaineksen ja jopa lui-
den osalta. Laajempien hautakuoppien kairaami-
sessa tulokset eivit ole yhti selkeitd yksittiisiin

Kuva 0. Riihimden Hirsimaen joukkohautaan haudattujen
punakaartilaisten ruumiiden siirtoa hautausmaalle vuonna 1939.
Kuva Riihimden kaupunginmuseon kuva-arkisto.

painanteisiin nihden, mutta menetelmilli saa-
daan osviittaa sekoittuneista maakerroksista. El-
lei hautamaisia painanteita erotu maastossa, sys-
temaattisella kairauksella voidaan, ainakin alus-
tavalla tasolla, myds selvittdd kalmiston mahdol-
lista laajuutta.

Usein arkistotutkimuksissa esille tulleen ai-
neiston ja silmdmiiriisten havaintojen yhdisti-
minen riittdd luotettavien tulkintojen tekemi-
seen jostakin tietystd kohteesta. Kuitenkin vasta
koepistoilla tai -kuopittamisella voidaan todella
varmistua hautojen ja hautausmaan olemassaolos-
ta. Kokemus on osoittanut parhaaksi, ettd pienet
koekuopat kannattaa kaivaa painanteen poik-
ki pituussuunnan vastaisesti. My®os tissi tyovai-
heessa voi suosia keskikohtaa, silli tilléin osutaan
suurimmalla todennikoisyydelld varsinaiseen
hautaukseen (kuva 9). Painanteen suunta ei vilt-
timittd kerro hautauksen suuntaa, silli hautoja
on useissa kohteissa kaiveltu eri aikoina auki.

Hautaukset ovat yleensi varsin lihelld maan
pintaa, keskimdirin noin puolen metrin syvyy-
dessi. Vaihteluvili on suurta, ja joissakin tapauk-
sissa vainaja on yli metrin syvyydessi. Koska hau-
toihin on usein kajottu, saattaa epdjirjestyksessi
olevia luita tulla esiin heti pintaturpeen alta.

Kaivettaessa on epiilyttivistd kiveyksistd syy-
ti ottaa vihintidin dokumentointikuvia, vaikka
myS6hemmin syvemmille mentiessi i1lmié osoit-
tautuisikin luontaiseksi muodostumaksi. On
otettava huomioon myos eri kerroksissa esiinty-
vit kivet, nokimaa ja hiilet, mahdolliset taytto-
maalSydot, hautauksen ilmansuunta ja kaikki-
en niiden ilmiéiden syvyydet. Kysymyksenaset-
telusta riippumatta on koekuopasta esiin tulleista
luista, puujddnteistd ja muista havainnoista talle-
tettava vihintidn niytteet (niytteenotosta ks. ar-
tikkelit tissi julkaisussa). Erityisti huomiota on
kiinnitettivd merkkeihin aikaisemmasta kaive-
lusta. Mikili koekuoppa ulotetaan hautaustasoon
asti, on dokumentoinnissa kiinnitettévi erityistd
huomiota hautauksen ilmansuuntaan ja mahdol-
lisiin arkun jddnteisiin sekid pienesineisté6n. Koe-
kuopan tiyton yhteydessi paikka on syytd mer-
kitd esimerkiksi maan pinnan alle asetetuilla rau-
tanauloilla tai harjaterikselld paikan uudelleen
16ytimiseksi. Tutkittu painanne on muistettava
erikseen merkitd myds kohdetta kuvaavaan yleis-
karttaan.



Milloin koekuoppa on laajennettavissa koko
hautauksen alalle, informaatiota saadaan luon-
nollisesti enemmin. Tosin tilléin ei endi voitane
puhua inventoinnista, vaan tutkimuksellisesti -
hestytdin jo koekaivausta. Riippuu tutkimuksen
kysymyksenasettelusta, miten tillaisessa tapauk-
sessa menetellddn. Hautoja ei kuitenkaan pitiisi
koskaan menni turhaan kaivamaan (esim. Niuk-
kanen 2009, 71).

Pintapuolisen tarkastelun perusteella ei hauta-
maisista painanteista voida tehd juurikaan pdi-
telmid. Mikili painanne osoittautuu sitd koe-
kuopitettaessa tyhjiksi, timikdin ei vilttimait-
td ole osoitus paikan luonteesta esimerkiksi vili-
aikaiskalmistona, vaan osoitus mychiisemmais-
td kaivelusta. Viime vuosina tehtyjen tutkimusten
yhteydessi on kiynyt ilmi, ettd varsin monia kal-
mistoja on kaiveltu seki paikallisten ettd eri tut-
kijoiden toimesta jo 1800-luvulta lihtien. Tosin
vastaan voi tulla my®6s tiysin 16yd6ttomid ruumis-
hautoja, joissa vainajan jiéinteet ovat hammaskiil-
lettd my6ten maatuneet jiljettomiin. Ndiden koh-
dalla kuopan tunnistaminen haudaksi on jo huo-
mattavasti ongelmallisempaa. Téllaistakin koh-
detta on kuitenkin syyti pitdd hautapaikkana,
etenkin jos paikkaan liittyy luotettavana pidetti-
vid ja asiaa tukevaa muuta arkistoaineistoa.

Nykyisin paikallisissa tarinoissa ja kertomus-
perinteessi tulee usein vastaan myos vuoden 1918
tapahtumiin liittyvid hauta- ja teloituspaikko-
ja. Niilld sijoilla ei yleensi enid vainajia ole, silld
jddnteet on usein myohemmin siirretty omaisten
ja muiden tahojen toimesta kirkollisille hautaus-
maille (kuva 10).

Maastotoitd seuraa luonnollisesti tutkimus-
ten raportointi, jonka tekemisessi on syyti seu-
rata perusinventoinneissa vakiintunutta kiytin-
tod seki etenkin yksityiskohtien osalta my6s ajan-
tasaista ohjeistusta. Kohdekuvauksessa kannattaa
kiinnittdd huomiota paikan sanalliseen kuvauk-
seen, yleiskarttaan, hauta-alueen rajaukseen seki
arkistoitaviin kuviin. Raportissa on hyvi mainita
kaikki kohdetta kisittelevit aikaisemmat tiedot ja
tutkittu kohde on raporttiin aiheellista alustavasti
my6s luokitella. Lisiksi tarkastetuista, mutta tu-
loksettomiksi tai epdvarmoiksi jddneistd kohteista
on syyti laatia jonkinlainen raportti. Karttoihin
on hyvi merkitd my6s kaikki tarkastetut alueet.
Koska historiallisen ajan hautapaikkoihin liit-

tyvii aineistoa on kohteiden lukumiiriin suh-
teutettuna rajoitetusti kiytettivissi, muodostavat
pienetkin hankkeet tutkimukselle tirkedd vertai-
luaineistoa. Raportoinnin ja kentiltd saadun ai-
neiston analyysien jilkeen tutkimustulokset olisi-
kin hyvi julkaista.
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Mika LAVENTO

KALMISTON ETSIMINEN JA
KOON ARVIOINTI
KAJOAMATTOMILLA MENETELMILLA

Johdanto

almistojen onnistuneen tutkimisen edel-

lytyksend on niiden 16ytiminen ja pai-

kantaminen. Tdmi edellyttii paitsi alu-
eelta jo olemassa olevan arkeologisen tiedon pe-
rusteellista hyodyntimistd, my6s monipuolisia
uusien kohteiden etsimismenetelmii.

Lyhyessi tekstissini keskityn erityyppisten
kalmistojen paikantamiseen seki niiden raken-
teen ja koon arviointiin sellaisilla menetelmilli,
jotka eiviit lainkaan kosketa kulttuurikerrosta tai
ainakin vain hyvin vihiisessid midrin vahingoit-
tavat vainajia tai hautapaikkojen rakennetta. Ki-
sittelen aihettani esimerkkitapausten avulla, vaik-
ka menetelmien esittelyn ohella otankin tarkas-
teltaviksi myos seuraavat kysymykset:

1) Millaisilta alueilta kalmistoja

ko. menetelmilld kannattaa etsid?

2) Miten kalmistoja voidaan paikallistaa ja
kuinka miiritelld niiden laajuutta?
3) Miti erityispiirteitd kalmistojen

etsimiseen liittyy?

4) Mitkd monitieteiset menetelmit sopivat jo
tunnettujen kalmistojen tutkimukseen?

5) Miti ongelmia menetelmiin liittyy ja miksi ne
ovat jidneet vihiiselle tarkastelulle Suomessa?

Lihtokohdat tutkimukselle;
millaisilta alueilta kalmistoja
kannattaa etsia?

Ennen paneutumista itse kalmistojen etsimisen
menetelmiin on syytd miettid, missi erityyppi-
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sid ja eri aikakausille ajoittuvia kalmistoja ja hau-
toja voi olla. Kaikkia menetelmii ei voida kiyt-
tii eivitkd monetkaan niisti ole sellaisia, ettd ne
soveltuisivat kaikkiin tutkimuksiin. Tistd syysti
harkitut alkuvalmistelut ja oikeiden menetelmien
valinta ovat hyvin oleellisia. Otan lyhyesti esille
muutamia yleisid perusasioita, joiden avulla tut-
kija voi paitelld, millaisissa ympiristoissd kajoa-
mattomat menetelmit ovat kiyttokelpoisia hauto-
jen loytamiseksi.

Kaikkein parhaiten kajoamattomilla menetel-
milld tehtdvit tutkimukset onnistuvat hiekkaisil-
la tai silttipitoisilla mailla, jotka ovat padosin ho-
mogeenisia, koska niilld on vain vihin luonnon
tuottamia hiiristekijoiti. Tillaiset kohteet ovat
tutkimukselle my6s sen vuoksi otollisia, ettd hau-
tojen 16ytyminen on myos todennikoisti. T4-
mi on ymmirrettavid, koska tillaisille maille on
nyt, kuten oli jo esihistoriallisella ajalla helppoa
ja kiytannollistd kaivaa hautoja. Koska hautoja ei
ole useinkaan kaivettu metrid syvemmille, mo-
nenlaisten menetelmien kiytto tutkimuksissa on
usein ongelmatonta.

Tillaiset kohteet sijaitsevat alueilla, jotka voi-
daan geologisesti luokitella joko harjuiksi tai gla-
sifluviaalisiksi deltoiksi. Myos osassa drumliine-
ja on hiekkaisia paikkoja, jotka ovat hyvin sopi-
neet hautapaikoiksi. Tissid yhteydessi huomio-
ta on syytd kiinnittdd mys laajoihin reunamo-
reeneihin, joita ovat esimerkiksi Salpausselit (I,
IT ja III) tai pienemmit reunamuodostumat, joi-
ta eri puolilla Suomea on l6ydettivissid. Vaikka ne



ovatkin moreenimuodostumia, niiden yhteyteen
kuuluu usein hiekkaisia ja titd hienorakeisempia
maalajeja (Suomen geologiasta ks. esim. Okko
1964; Salonen et al. 2002).

Erilaisia pienid hiekka- ja moreeniselinteitd on
mahdollista 16ytid myds metsimaiden ja savikoi-
den keskelti. Sellaisia voi nikyi meille myos pie-
nind miennyppyloini, jotka ovat aikoinaan ko-
honneet meresti tai jirviympiristoistd saarina,
mutta jotka nykyisin ovat peltojen ympiréimii
muodostumia.

My6s niemenkirjet ovat tyypillisesti otolli-
sia hautapaikkoja. Geologisesti ne liittyvit usein
suurempiin geologisiin muodostumiin, esimer-
kiksi harjuihin, vaikka hahmottuvatkin suhteessa
nykyiseen vesi- tai merenrantaympiristén joko
niemini tai erikokoisina saarina. Monet nykyisil-
14 merenrannoilla tai sisivesistoissi erottuvat saa-
ret saattavatkin olla osia harjuista, jotka ovat ve-
den kulutusty6n vuoksi erottuneet manterees-
ta. Veden liheisyydessi sijaitsevat, muusta ympi-
ristostd erottuvat kohoumat ovat nihtivisti olleet
menneisyyden ihmisille oleellisia hautapaikkoja.

Oman kiinnostavan ryhminsi muodostavat ne
hautatyypit, jotka niin menneisyydessi kuin ny-
kyisinkin sijaitsevat kallioilla. Joko kivisti tai
maasta rakennetut roykkiot erottuvat ymparis-
tostddn yhi tind piivini. Kivirdykkisiden tutki-
mus geofysikaalisin menetelmin on kuitenkin 14-
hes mahdotonta, kun taas maakummut soveltuvat
tihin jo huomattavasti helpommin.

Tutkimus sujuu helpoimmin, kun kohteita et-
sitddn tasaisilta paikoilta, missid luonnonproses-
sit ovat mahdollisimman vihin vaikuttaneet hau-
taan tai kalmistoon myshemmin. Mikili rin-
teet ovat loivia, luonnonprosessien vaikutus on
Suomessa melko vihiistd kasvillisuuden sitoes-
sa maata. Topografian voimakas vaihtelu, samoin
kuin erilaiset luonnon kulutusprosessit saatta-
vat olla muinaisjdinnoksen siilymiselle hyvinkin
haitallisia. T4llaisia prosesseja on seki jirvi- ja
jokiympirist6issd kuten luonnollisesti myds me-
ren rannoilla, missi aaltojen kulutusty6 on taval-
lisesti ollut hyvin voimakasta.

Veden vaikutus kalmistoissa on erittiin mer-
kittivi postdepositionaalinen tekijd. Vesi litkkuu
erityyppisissid maissa eri tavoin. Se vaikuttaa hai-
tallisesti my6s puu- ja luuaineksen siilymiseen
maaperin luonnollisen matalan pH-arvon kans-

sa. Alueilla, missi prekambrikauden kivilajit do-
minoivat, maaperi muodostuu happamaksi pod-
soliksi tai ruskomaannokseksi. Lihes koko Suomi
kuuluu tillaiseen alueeseen.

Toinen — ja usein jopa luonnonprosesseja mer-
kittdvimpi kalmistoihin vaikuttava tekiji ovat
erilaiset thmisldhtoiset, kulttuuriset prosessit.
Niiden kasittely ei kuulu artikkelini keskeisiin
piddmdiriin, tyydyn viittaamaan tissd yhteydessi
ainoastaan julkaisuihin (esim. Schiffer 1987; Su-

honen 2008).

Suomen arkeologiassa
kaytetyt keskeisimmat
kajoamattomat menetelmit

Se tieto, jota kajoamattomien menetelmien avulla
tutkimuskohteesta voidaan saada, vaihtelee suu-
resti ja riippuu keskeisesti tutkijan kidyttimistd
menetelmisti. Tutkittavat kohteet ovat myds hy-
vin eri-ikdisid ja niitd on kiytetty eripituisia aiko-
ja. Tistd syysti esille tulevat ilmiot ovat erilaisia
ja jo lihtokohtaisesti tutkimukselle vaikeita.

Olen jakanut keskeiset kajoamattomat mene-
telmit seitsemidin ryhmiin, joiden menestykse-
kis kiyttd vaatii myos ympiriston tulkintaa. Té-
mi muistuttaa arkeologia siiti, ettd hinen on
otettava oleellisesti huomioon ympiristotekijit,
jotka joka tapauksessa ovat vaikuttaneet kohteen
valintaan hautapaikaksi. Muilta osin menetelmiit
ovat tarkoin strukturoituja ja niiden kiytto vaa-
tii mittausvilineist6d maaperin erilaisten ominai-
suuksien tutkimiseksi.

1) Kohteen ympiristén geologinen ja
maantieteellinen tulkinta

2) Pintapoiminta

3) Koekairaus ja -pistot

4) Geokemialliset menetelmit

5) Sovelletun geofysiikan menetelmit

6) Kaukokartoitus

7) Ilmakuvaus

Kohteen ympariston geologinen
ja maantieteellinen tulkinta

Kohteen ympiriston geologinen ja maantieteel-
linen tulkinta edellyttii tutkijalta, ettd hin pys-
tyy tekemiin analyysin lukemalla karttoja ja ettd
hin pystyy havainnoimaan kohteen maastoa. Hi-
nelld tulee siis olla kokemusta inventoinnista seki
siitd, missi kalmistot voivat sijaita. T4lld viittaan
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paitsi arkeologiaan my6s huomioihin, jotka kos-
kevat luonnonmuodostumia, niiden rakennet-
ta ja sjjaintia.

Vaikka en tdssd pystykiin esittimiin tyhjen-
tivid kuvaa kajoamattomien menetelmien tuo-
masta informaatiosta, voin kuitenkin esittid joi-
takin esimerkkeji siitd, mihin piirteisiin timéin-
tyyppisissd havainnoinneissa kannattaa kiinnit-
tid huomiota.

Jokainen arkeologi pystyy nikemiin maan
tasaisessa pinnassa painanteita. Niiden tulkit-
seminen haudoiksi on tietenkin kaikkea muu-
ta kuin yksiselitteisti, ellei esille tule ihmisluita.
Luita voi olla jo pintamaassa, koska hautoja ei
useinkaan ole kaivettu kovin syviksi (ks. Ruo-
hosen artikkeli tissi julkaisussa). Hautoja voi
tulla esille my6s sortuvista rinteistd, kuten Suo-
messakin on usein tapahtunut.

Luita 16ytyy kivikauden hautojen yhteydes-
sd harvoin, joten piitelmien tiytyy perustua
toisenlaisiin indikaattoreihin. Niistd yksi kes-
keisimmistd on punamulta. Se vaatii kuitenkin
usein seurakseen muita havaintoja, joita hautaan
lihes aina liittyykin; arkeologin lihtékohdat
jonkinasteiselle tulkinnalle ovat jo olemassa.

Haudan profiilin tarkastelu on keskeinen
piitelmii tehtiessi. Tdmi on ollut oleellista ki-
vikauden hautoja paikallistettaessa, jos mitdin
painannetta tai maan pinnalle nikyvii jilked
ei ole havaittavissa. Mahdollisuus havainnoi-
da profiilia kertoo paitsi itse haudasta myds sii-
td, missd madrin mydhempi ihmistoiminta on
vaikuttanut hautoihin. Se saattaa antaa tietoa
myds monista luonnonprosesseista, joita koh-
teella on vaikuttanut sen hylkdimisen jilkeen
(esim. Miettinen 1990; Lappalainen 2007; Vil-
janmaa 2009).

Pintapoiminta

Toinen menetelmi, joka on suuressa miirin ar-
keologinen, mutta jota arkeologit yllittivin vi-
hin kiyttivit, on pintapoiminta. Usein se ra-
joittuukin inventointien yhteyteen. Tdmin li-
siksi on kuitenkin olemassa muita arkeologisia
menetelmid, joiden avulla potentiaalista maas-
toa tutkitaan kiinnostavalla tavalla ja jotka an-
tavat tietoa sen mukaan, kuinka intensiivises-
ti niitd kdytetddn ja millaisia mahdollisuuksia
maasto kulloinkin tarjoaa.
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Eri aikakausien kohteet ovat erilaisia. Kivikau-
den hautojen etsiminen muinaisilta rantakorke-
uksilta eli nykyisistd metsistd vain pintapoimin-
nan keinoin ei useinkaan ole mahdollista, mutta
pelloilta voi pintapoiminnan avulla kohteita 16y-
tdd. Suomessa suuri osa rautakauden kalmistois-
ta sijaitsee pelloilla tai niiden liepeilld. Niin ollen
edellytykset onnistuneelle pintapoiminnalle ovat
olemassa.

Varsinaisista pintapoimintamenetelmisti on
olemassa paljon kirjallisuutta — ennen kaikkea
ulkomailla (ks. esim. Cherry et al. 1990) mutta
myds Suomessa (Takala 1992; Lavento 2000).
Tissd yhteydessi en paneudu tarkemmin itse
menetelmiin vaan viittaan yleisesityksiin.

Koekairaukset ja -pistot

Koekairaukset ja erityyppisten koepistojen teke-
minen on mielestidni kajoamattomien menetelmi-
en ryhmi sekin, vaikka tosiasiallisesti jokainen
hautaan osuva koepisto jo kajoaa itse kohteeseen-
sa. Kajoaminen jdd useimmiten niukaksi, vaik-
ka menetelmit tistd huolimatta vahingoittavat
jonkin verran kohdetta. Tyomaiiriltiin jirkevin
koekairausten ja koepistojen tekemisen edelly-
tykseni on, etti kohde tunnetaan jossain méirin.
Timi puolestaan on edellyttinyt kohteen esitut-
kimuksia jo aiemmin.

Usein kalmistojen sijainti tunnetaankin jo
muiden indikaattoreiden (ks. myShemmin tis-
si artikkelissa), esimerkiksi irto- tai hajaléyts-
jen ansiosta. Kalmistoista on havaittu merkkeji
peltotsiden yhteydessd, muiden tutkimusten seu-
rauksena tai arkeologien omissa inventoinneissa.

Koepistojen ja -kairausten hyvi puoli on se, et-
td niiden avulla kohdetta pystytiin tutkimaan
kaikkein potentiaalisimmissa paikoissa ja harkin-
nan mukaan valitulle syvyydelle. Suomalaisissa
ympiristoissd koepistot usein jidvit alle puoleen
metriin, mutta monissa ulkomaisissa kohteissa
kairausten avulla padstidn vihintddn 5 m syvyy-
teen, usein syvemmillekin. Koekaira on tavalli-
sesti 2,5 cm tai 5 cm paksuinen niytteenottoput-
ki, jonka avulla tutkija pystyy tunkeutumaan jo-
pa moreenikerroksen livitse (kuva 1). Suurimmat
kivet pysdyttivit kairaamisen. Kairoja on olemas-
sa myos ohuempia, jotka soveltuvat paremmin
pelkkdin maakerrosten havainnointiin esimer-

kiksi haudan tiytemaan alueella (ks. Juha Ruoho-



Kuva |.Kuva kairauksesta Thesprotia-projektissa Kreikassa v. 2007. Kuva Mika Lavento.

sen artikkeli tissi julkaisussa).

Koepistoilla ja -kairauksilla nihdéin usein he-
ti, missd médrin kalmiston pintakerrokset ovat
hiiriintyneet. Jos hiiriintyminen ulottuu syville,
el hautojen tulkintakaan ole helppoa; kuitenkin
joissakin tapauksissa haudat ovat siilyneet, kos-
ka ne on aikoinaan kaivettu selvisti maan pinta-
kerroksen alapuolelle. Kun hautojen tai kalmis-
ton taso on esimerkiksi kairalla saavutettu, tutki-
mustiedon saaminen alkaa onnistua paremmin.
Joka tapauksessa menetelmilld saadaan jo aluk-
st hyvi nikemys maaperin sedimenteistd, kohtee-
seen liittyvistd ulkoisista anomalioista sekd koh-
teen tyypistid ja sisiisestd rakenteesta. Koska me-
tallisauvoin tehtyji koepistoja ei useinkaan voi-
da ulottaa muutamaa kymmenti senttimetrii sy-
vemmiille, tutkimus kannattaa toteuttaa kairauk-
sena silloin, kun maaperi sen sallii. Se on kustan-
nustehokas tapa ja mahdollistaa my6s erityyppis-
ten niytteiden ottamisen halutuilta syvyyksilti.

Kairausten hyviin puoliin kuuluu, ettd ihmi-
sen vaikutusta kohteen eri osissa voidaan mairit-
tid kolmiulotteisesti. Tutkimus voidaan tehdi jo-
ko harkinnanvaraisilla koepistoilla sopivilta niyt-
taviin kohtiin tai systemaattisesti, ts. ruuduittain
tai linjoittain. Myds timi edellyttdi luonnollises-
ti esivalmisteluja. Sen jilkeen, kun esivalmiste-

lut on tehty, yksi tutkija voi usein tehdd kairauk-
sen kentilld.

Kairausten yhteydessi keritdin niytteitd, joi-
den analyysi voidaan toteuttaa monin menetel-
min — esimerkiksi fosforianalyysin avulla, joka oli
varsinkin 1980-luvulla arkeologisten kohteiden
laajuuden miiritysten keskeisimpii menetelmii
(Jussila et al. 1989).

Kuten jo mainittiin, koekairauksiin liittyy
my6s ongelmia. Esimerkiksi runsaasti kivid sisil-
tavilld moreenimailla tai muussa vaikeassa maa-
perissi tehtivi vaatii tekijiltddn fyysistd voimaa.
Hautojen tavoittaminen kairan avulla on aina
hieman sattumanvaraista eikd haudan tunnista-
minen kairan avulla ole itsestdin selvid. Muiden
tutkimusten tuottama lisitieto on tervetullutta ja
monissa tapauksissa vilttimitonti.

Geokemialliset menetelmat

Geokemiallisiin menetelmiin on jo edelli lyhy-
esti viitattu. Eri alkuaineiden analyyseji on ko-
keiltu suomalaisissa olosuhteissa ja tulokset ovat
olleet arkeologeja rohkaisevia (Nufiez 1977; ks.
my6s esim. Siiridinen 1974; Petiji-Ronkainen ja
Okkonen 1996). Aina ne eivit silti tunnu tuotta-
neen niin kiyttokelpoista uutta tietoa kuin voisi
toivoa (Kouki 2000). Tistd huolimatta alkuaine-
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Kuva 2. Kartta fosforianalyysista Thesprotia-projektista
Kreikassa (ks. Lavento ja Lahtinen 2008).

analyysejd kannattaisi edelleen kokeilla tulevai-
suudessa myos kalmistojen tutkimuksissa.
Fosforianalyysi on alkuainemenetelmisti kes-
keisin ja sitd kokeiltiin Suomessa erittdin varhain
(Meinander 1939). Kesti kuitenkin kauan, ennen
kuin siitd kehitettiin toimiva menetelmi. Sen hy-
vit puolet ovat monen arkeologin tiedossa. Jostain
syystd menetelmi on 1990-luvulla jidnyt Suomes-
sa taustalle ja sitd on kiytetty useimmiten ainoas-
taan yliopistojen kaivauksilla. Fosfori on joka ta-
pauksessa hyvin stabiili alkuaine, joka kertoo kai-
kenlaisesta ihmistoiminnasta, my6s kalmistois-
ta (Nuifiez 1975). Se toimii lihes ongelmitta, kun
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tutkitaan pitkddn kiytossi olleita asuinpaikko-
ja, mutta kalmistojen rajaamisessa seki erilaisten
kohteiden detaljitutkimuksen osalta tarvitsisimme
menetelmisti vieli lisdd kokemusta (kuva 2).

Toinen alkuaine, joka luonnollisesti kytkeytyy
kalmistoihin, on kalsium (Carpelan 1973). Koska
vainajien luiden kalsiumpitoisuus on suuri, timén
vaikuttaa myds maaperin ominaisuuksiin. Aivan
varmaa on myos se, ettd alkuainetta liukenee ko-
ko ajan maannokseen. Kuitenkin sen puutteelli-
nen pysyvyys maannoksessa on ilmeinen ongel-
ma, joka todennikéisesti liittyy podsolimaannok-
sen alhaisiin pH-arvoihin. Timi on todettu jo
niissd tutkimuksissa, joita on tehty asuinpaikka-
kohteilla. Vaikka kohteella saattaa olla hyvin pal-
jon eldinluuta, se ei kuitenkaan niy itse kalsium-
analyysissd. Tidhin olen itse torminnyt tutkies-
sani esim. Inarin Nukkumajoen saamelaisasuin-
paikkaa, josta on kaivauksissa tullut esille hy-
vin paljon luuta. Fosforianalyysit osoittavat hy-
vin korkeita arvoja (Carpelan & Lavento 1996).
Se, ettd kalsiumanalyysi ja sen yhteydessi kiytet-
ty menetelmi ei toiminut Nukkumajoella, ei tar-
koita, ettei se toimisi jossain muualla. Titd osoit-
tavat mm. Paula Koukin (2000:10-11) tutkimuk-
set Polvijirven Multavierun asuinpaikalla.

Myos Milton Nufezin (1977) tekemiit kalsium-
analyysit ovat antaneet positiivisia viitteiti me-
netelmin mahdollisuuksista. Asiaa on kuitenkin
tutkittu vasta vihin. Parhaan menetelmin kehit-
timinen edellyttid kokeiluja useiden testimenetel-
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Kuva 3.Ari Siiridisen (1974) tutkiman Teuvan Kantolan nuorakeraamisen haudan painohiviéanalyysin diagrammi.
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mien avulla eri alueilla ja erilaisilla kohteilla.

Ari Siiridinen tutki Teuvan Kantolan nuora-
keraamista hautaa kiyttimilld hyvikseen maa-
perinidytteiden typpihappokisittelyd. Hin pys-
tyi osoittamaan, ettd ruumiiden kohdalla maa-
perdin oli liuennut silikaatteja, ja ruumiiden
kohdalla oli jirjestelmaillisesti tapahtunut sel-
vi painohivid, joka johtui vainajien luiden liu-
kenemisesta maannokseen (kuva 3). Hin ha-
vainnollisti muutosta esittimilld sen prosentu-
aalisesti (Siiridinen 1974: 12). Huolimatta sii-
td, etti tuloksia saavutettiin, Siiridinen itse ei-
vitkd myoskdin muut suomalaiset arkeologit
ole kiyttineet titi menetelmii vield missdin
muualla.

Muiden alkuaineiden mahdollisuudet (Nufiez
1977; Kouki 2000) ovat toistaiseksi jidineet Suo-
messa alustavien kokeilujen asteelle, mutta suota-
vaa olisi, etti niitd voitaisiin tulevaisuudessa ke-
hitelld. On silti mahdollista, etti niisti saataisiin
hautatutkimuksia varten kiyttokelpoisia mene-
telmii.

Niytteistd on jirkevii tutkia maaperdn hap-
pamuus eli pH. Se saattaa viitata kalsiumin liu-
kenemiseen, miki puolestaan viittaa mahdolli-
seen kalmistoon. Tieddimme ainakin joissakin
tapauksissa, ettd ihminen vaikuttaa mys suo-
malaisissa ympirist6issd asuinpaikoilla maa-
periin sen pH-arvoja kohottavasti (Schulz &
Schulz 1992). Kalmistojen osalta asia vaatii
kuitenkin lisdd tutkimusta.

Hehkutushivi6 osoittaa sellaisen aineksen
osuutta maaperissi, joka palaa pois, kun niy-
te kuumennetaan n. 1000 C° limpétilaan. Kos-
ka kalmistot sisiltivit erilaisia orgaanisia ainei-
ta, mm. luuta, ne palavat hehkutuksessa. Myos
hehkutushivié kaipaa lisitutkimuksia, vaik-
ka sen hyvit puolet kalmistojenkin etsimisessi
tuntuvat jo etukiteen ilmeisilti.

Sovelletun geofysiikan
menetelmat

Sovelletun geofysiikan monia menetelmii voi-
daan kiyttdd tutkimuksissa usein eri tavoin ja
onnistuneesti. Niilld menetelmilld voidaan 1oy-
tdd ja kartoittaa maanalaisia kohteita, joista ei
muutoin tiedetd mitddn. Niiden avulla voidaan
saada selvitetyksi kalmiston laajuutta sekd jos-
kus my®6s yksittdisid hautoja. Parhaassa tapauk-

sessa tutkija pystyy sanomaan, minki kokoisia
haudat ovat ja missi ne tismilleen sijaitsevat suh-
teessa toisiinsa.

Suomessa geofysikaaliset menetelmit tulivat
kiytto6n 1980-luvun loppupuolella ja 1990-luvun
alussa (Schulz 1990; Lavento 1992), mutta 1990-
luvun edetessi ne jdivit taas vihemmille huomi-
olle. Tdmi oli suuri vahinko. Vaikka kokeilu al-
koi sovelletun geofysiikan tutkijoiden ja arke-
ologien yhteishankkeena erittdin suotuisasti sekd
kalmistojen (Seppild 1992) etti asuinpaikkojen
(Ruonavaara 1992) tutkimuksissa, menetelmien
tarkempi kehittely jii kesken. Menetelmii kiy-
tettiin sentdin sporadisesti 1990-luvulla ja 2000-
luvun alkupuolella (ks. mm. Okkonen ja Petiji-
Ronkainen 1995; Kukkonen et al. 1997).

Geofysikaalisten menetelmien kiytt6 on
2000-luvun taitteessa vihitellen elpynyt Suo-
messa, minki lisiksi suomalaiset ovat kdytti-
neet niitd myos tutkimuksissaan maamme ulko-
puolella (Vaara 2004). 1980-luvun lopulta lihti-
en ne ovat sekid monipuolistuneet etti tulleet tar-
kemmiksi, minki ainakin luulisi antavan uskoa
niiden hyodyntimiselle enenevissd madrin myos
jatkossa.

1980-luvun lopun keskeisid geofysikaalisia tut-
kimusmenetelmii olivat Suomessa magneettinen
mittaus, maavastusmittaus ja maatutkaus. Nykyi-
sin maavastusmittaus on jidnyt vihemmille kiy-
tolle (Okkonen ja Petiji-Ronkainen 1995), koska
se on hidasta ja tuottaa informaatiota varsin pie-
neltd alueelta. Sekin on kuitenkin kiyttokelpoi-
nen menetelmi, jota kannattaa joissakin tapauk-
sissa harkiten kiyttdd.

Nykyisin arkeologisissa tutkimuksissa usein
kiytetty geofysikaalinen menetelmi on slingram
tai pienois-slingram, jolla tutkitaan maaperin
magneettisuutta ja sihkonjohtokykyi (Vaara
2004). Vield useammin kiytetiin maatutkaa,
koska se tuottaa detaljoitua dataa vilittomaisti ja
kertoo parhaimmillaan kaikentyyppisestd ihmis-
toiminnan vaikutuksesta (Kukkonen at al. 1997).

Lihes kaikkien geofysikaalisten menetelmien
hyvini puolena on se, ettd ne tuottavat uutta tie-
toa lihes reaaliajassa ja palvelevat niin arkeolo-
gista tutkimusta nopeasti. Menetelmit siis sovel-
tuvat erityisen hyvin koekaivausten apuvilineiksi.
Kysymyksenasettelua voidaan myés varioida olo-
suhteiden ja tarpeiden mukaan.
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Kuva 4. Tutka-ajo linjalta 1.

Anomaliat on merkitty symbolilla ¥

Kuva 4. DI Arto Julkusen tekemd maatutka-analyysi Hollolan Kirkkailanmden kalmistosta (ks. Seppald 1992).

Maatutkaus perustuu havaintoihin siité, kuin-
ka maahan syotetyt radioaallot heijastuvat raja-
pinnoilta takaisin. Takaisin heijastuneet tutka-
aallot osoittavat, millaisia katkeamiskohtia tai
muita anomalioita maaperdsti on 16ydettivissi.
Kun lihetinti ja antennia vedetiin hitaasti maan
pintaa pitkin, maatutka tuottaa analogista kuvaa
maaperin kerroksista. Oleellisia tuloksiin vaikut-
tavia tekijoitd ovat maaperin sihkonjohtavuus,
viliaineen dielektrisyys sekd kdytetyn esim. 250
tai 500 mHz:n antennin lihettimin aallon taa-
juus (Julkunen 1999; kuva 4).

Maatutkakuvissa nikyvit profiilin katkeamis-
kohdat voivat olla sekd luonnon- etti kulttuuri-
prosessien seurausta, joten aineiston kisittely vaa-
tii tulkintaa. Arkeologisista kohteista haudat so-
pivat tillaiseen tutkimusmenetelmiin erittdin
hyvin. Ne on yleensi kaivettu hiekka- ja siltti-
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maille, jotka ilman ihmisen toimintaa ovat suh-
teellisen homogeenisia. Jos ihmistoiminta on kal-
miston kidyttoajan jilkeen ollut vihiistd, hauto-
jen kaivamisen aiheuttamat anomaliat saadaan
selvisti nikyviin. Vaikka erillisid hautoja ei ai-
na pystyti erottamaan, kalmistoalueet tulevat ni-
kyviin. Maannoksissa on usein luonnonproses-
seista aiheutuneita kerroksia, jotka saadaan yleen-
sd suodatetuksi tulkintavaiheessa pois; arkeolo-
gisesti mielenkiintoiset anomaliat jadvit naky-
viin. Signaalin taajuutta muuttamalla esimerkik-
si 250 mHz antennilla pddstiin useiden metrien
syvyyteen; 900 mHz:n antenni puolestaan antaa
tietoa lihelld maan pintaa olevista ilmi6istd. Jal-
kimmiinen sopii Suomessa esihistoriallisiin hau-
toihin, jotka usein tulevat esiin alle puolen met-
rin syvyydesti.

Magneettinen mittaus tunnistaa ennen kaik-
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Kuva 5. Laukaan Hartikan kivikautisen punamultahautakohteen magneettinen mittaus (Kukkonen et al. 1997).

kea maassa olevan raudan, nikkelin ja koboltin.
Mittauksissa miiritetdin magnetoitumaa eli sus-
keptibiliteettid, jonka méddrin huomattavat vaih-
telut osoittavat arkeologeja kiinnostavia anomali-
oita. Suureena ja kiytettivind mittayksikkoni on
nT (nanotesla). Mittaukset voidaan tehdi linjoit-
tain tai kartoittamalla tutkittava alue. Mittaus ta-
pahtuu esimerkiksi puolen metrin vilein.
Magneettinen mittaus on hyvi ihmistoimin-
nan indikaattori. Anomaliat aiheutuvat useimmi-
ten ihmisen kulttuurikerrokseen jittimisti esi-
neistd asuinpaikoilla ja kalmistoissa. Menetel-
min avulla voidaan paikallistaa myés kiviraken-
nelmia, esimerkiksi peittyneiti liesid. Tamikin
menetelmi edellyttdd homogeenista maaperii,
koska mittalaite reagoi esimerkiksi luonnollisiin,
magnetoituneisiin kiviin. Ongelmia mittauksil-

le tuottavat usein myds rautaromu tai muu myo-

hemmissi vaiheessa paikalle kerddntynyt jite se-
ki sihkojohdot (Kukkonen et al. 1997; kuva 5).

Slingram-mittaukset ovat viime vuosina tulleet
yhi enemmiin kiytt66n arkeologisia kohteita tut-
kittaessa. Menetelmin perusta on maaperin sih-
kémagneettisuuden hyodyntimisessid. Myos slin-
gramin toimintaperiaate rakentuu dipoliselle -
hetin-vastaanotin jirjestelmille. Tulokset ilmoi-
tetaan hertseind (mHz tai kHz). Nykyisin taval-
lisin tapa tehdd mittaukset on kiyttdd pienois-
slingramia, jonka hyvi puoli on se, etti kent-
tityon voi kiytinnossi tehdd yksi tutkija (Vaa-
ra 2004). Edellytykseni kuitenkin, samoin kuin
muiden geofysikaalisten menetelmien kiytolle
on se, etti alueen tutkimus on valmisteltu; mm.
maastoon on tdytynyt jo jollakin tavoin merkiti,
missd tutkimus tullaan tekeméin.

Myés slingram-mittauksissa etsitdin maa-



kerrosten katkeamiskohtia seki muita anomaa-
lisia rakenteita, jotka voivat hyvinkin indikoida
hautoja. Slingramin etuja ja haittoja voidaan mo-
nella tavalla rinnastaa maatutkaukseen.

Kaukokartoitus

Kaukokartoitus kattaa menetelmié, joilla koh-
detta voidaan tutkia laaja-alaisesti. Eri kartoitus-
menetelmit kuuluvat nykyisin Aalto-yliopistossa
yhteen tieteenalana, jonka nimeni on kaukokar-
toitus ja fotogrammetria. Olen esityksessini kui-
tenkin tarkastellut perinteisid fotogrammetrisia
menetelmii omana ryhminiin ja ilma- ja satel-
liittikuvausta omanaan.

Perinteistd takymetrimittausta voidaan hyo-
dyntid kalmistojen tutkimuksessa, jotta yksityis-
kohtia — esimerkiksi vainajasta erottuvia topo-
grafisia piirteitd kuten nivelten kohdat, pii, lan-
tion luut jne. — voidaan mitata useasta kohdasta.
Mittaus osoittaa tarkasti, minki kokoisia vaina-
jat ovat sekd missi niiden keskeiset detaljit ovat.
Timi tieto voidaan yhdistdd piirrokseen. Kiytet-
tivissi oleva kuva on siten sekd mittatarkka et-
td piirtdjin tekemd tulkinta (ks. Seitsonen & Ho-
lappa tissi julkaisussa).

Fotogrammetria on tutkimusta, jossa koh-
de kuvataan tarkoituksena kolmiulotteisen mal-
lin rakentaminen. Tarpeen mukaan kuvia voi-
daan ottaa lihelti tai kaukaa. Fotogrammetria on
maanmittaukseen kuuluva menetelmiryhmi, jo-
ka on nykyisin jo arkeologeille tuttu. Yksinker-
taisimmillaan kohde kuvataan kahdella kameralla
eri suunnista ja niistd kuvista muodostetaan kol-
miulotteinen kuva, jota ihmissilmi ei voi usein-
kaan suoraan havainnoida; maaston yksityiskoh-
dat tulevat kuitenkin nikyviin samoin kuin jon-
kin pienemmin kohteen pienipiirteiset syvyyserot
(Uotila 2005; 2007).

Arkeologisissa yhteyksissi perinteisti foto-
grammetriaa on kiytetty seki kohteiden detalji-
en — esimerkiksi seindpintojen tai pienipiirteisten
rakenteiden — tutkimukseen maastoinventointien
yhteydessd, mutta toistaiseksi lihinni ulkomail-
la (ks. esim. Haggrén et al. 2004; Haggrén et al.
2005; Viitanen 2008). Vaikka menetelmi on pe-
riaatteessa yksinkertainen, kolmiulotteisten kuvi-
en tuottaminen on problemaattista ja vaatii huo-
mattavasti fotogrammetrista koulutusta. Mene-
telmiin liittyy kuitenkin niin paljon mahdolli-
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suuksia, etti koulutuksen hankkiminen on ilman
muuta paikallaan myés arkeologeille. Tdminkin
menetelmiryhmin osalta on ilmeisti, etti se tu-
lee olemaan yhi keskeisempi tyokalu arkeologeille
muutaman vuoden kuluttua.

Kaikkein uusin ja hyvin suuren potentiaalin si-
siltdvd menetelmiryhmai on laserkeilaus, joka on
tullut arkeologien kiytt6on muutamia vuosia sit-
ten (Heiska 2008). Laserkeilain kuvaa kohteen-
sa fotogrammetrian tapaan kolmiulotteisesti, mut-
ta tuottaa hyvin tarkkaa digitaalista kuvaa. Niinpi
esimerkiksi kalmistossa esille kaivetut vainajat voi-
daan kuvata hyvin tarkasti. Laserkeilaus eldd kehi-
tysvaihettaan, mutta on helppo ennustaa, ettd me-
netelmi tulee saamaan arkeologian piirissi suuren
merkityksen lihitulevaisuudessa (Heiska 2009).

Laserkeilaus toteutetaan joko maan pinnalla,
kahta tai kolmea kameraa kiyttien tai se voidaan
tehdi ilmapallosta tai lentokoneesta kisin. Lento-
koneista tehtivit kuvaukset voisivat tulevaisuudes-
sa yhid useammin paikallistaa arkeologien etsimii
suuria rakenteita — esimerkiksi kokonaisia kalmis-
toja. Pienipiirteisemmit kuvaukset tehtiisiin puo-
lestaan lihempii, ja esimerkiksi ilmapallosta otetut
kuvat kertoisivat yksittdisen haudan rajat.

limakuvaus

Arkeologit ovat hyédyntineet ilmakuvia jo 1930-
luvulta asti. Tutkimustulosten kannalta on edul-
lista, ettd kohde sijaitsee pellolla tai muulla puut-
tomalla alueella. Ilmakuvat luonnollisesti kuvaa-
vat ennen kaikkea maan pintaa, mutta ne pystyvit
osoittamaan anomalioita my6s maan pinnan ala-
puolelta (Kivikoski 1969). Anomaliat kertovat tut-
kijalle primaarisesti maanpinnan alapuolisen maan
vesipitoisuuden vaihtelusta; koska vesipitoisuus
poikkeaa arkeologisen kohteen kohdalla ympiris-
tostddn, timi kertoo siitd, missd muinaisjidnnok-
sid saattaa sijaita. Parhaiten nimi menetelmit toi-
mivat sellaisilla alueilla, missd maaperi on homo-
geenista eikd mychempi thmistoiminta — itse pel-
lonmuokkausta lukuun ottamatta — ole vaikuttanut
alueeseen.

Ennen kaikkea Keski-Euroopassa ilmakuva-
us on muodostunut onnistuneeksi kalmistojen et-
sinndn menetelmiksi. Metsittomilld alueilla kaik-
ki erilaiset rakenteet erottuvat ilmakuvista selvis-
ti ja kokenut tutkija pystyy hyvin nopeasti paittele-
miin, onko kysymyksessd muinaisjidnnos. Mene-



telmi sopii hyvin myos muiden ihmisten rakenta-
mien kohteiden etsimiseen (Koistinen 2005).

Suomen olosuhteisiin ilmakuvausta on vasta
yritetty soveltaa. Perusongelman on tuottanut
suomalainen ympiristo, joka jo perusluonteel-
taan poikkeaa keskieurooppalaisesta: laajoja pel-
toja, joilla asuinpaikkoja tai kalmistoja voisi olla,
on ainoastaan Eteld- ja Lounais-Suomessa seki
Pohjanmaalla. Itisuomalaiset moreenipellot, siitd
puhumattakaan, ettd pidosa maastamme on met-
sin peitossa, ovat ongelmia. Suomalaiset arkeolo-
git eivit ole kovin halukkaasti ottaneet menetel-
mii kehitettiviksi maamme olosuhteisiin, ja vain
muutamia tutkimuksia on tehty; nekin ovat ra-
joittuneet kokeiluiksi. Kun uusia kameratyyppeji
on tullut mukaan ja myos muita aallonpituusalu-
eita kuin nikyvin valon kaistaa on kiytetty, ilma-
kuvaus on saanut enemmin painoarvoa.

Ilmasta kisin voidaan tehdi kuvauksia my6s
varsin laheltd kdyttimalld hyodyksi ilmapallo-
ja tai pienid, koysin ohjailtavia ilmalaivoja. Nii-
den etdisyys maan pinnasta voi vaihdella muuta-
masta metristd muutamiin kymmeniin metreihin.
Tarkka kamera kuvaa maaperii ja osoittaa ano-
malioita ja muusta maastosta poikkeavia piirtei-
td. Tillaisia kuvauksia on tehty 1990-luvun lop-
pupuolella, ja Suomeen menetelmit ovat tulleet
hiljattain (Uotila 2009). Millaisia tuloksia saa-
daan, riippuu paitsi niistd tarpeista ja kysymyk-
sistd, joita tutkija itselleen asettaa, myds varus-
tuksesta (kameroista ja niiden mahdollisuuksista
erottaa kokonaisuuksia), joita ilmasta kuvaavaan
palloon voidaan liittid. Nimi menetelmiit tulle-
vat saamaan yhi suurempaa merkitystd lihitule-
vaisuudessa.

Ilmakuvaus voidaan toteuttaa myds toisella ta-
voin kuin pelkkid nikyvin valon kameraa kiyt-
tien. Kamera voi kuvata tiettyjd aallonpituusalu-
eita, jolloin se pystyy nikemiin toisenlaisia ilmi-
oitd kuin perinteinen kamera. Menetelmijoukko,
jossa lihtokohtana ovat laser-aallonpituudet (1.06
tai 10.6 um), tunnetaan nykyisin nimelld LiDAR
(Light Detection And Ranging). Silloin, kun ku-
vat on otettu lentokoneesta, menetelmit saavat
nimekseen ALSM (Airborne Laser Swath Map-

ping).

Lentokoneesta kiisin otetut kuvat kertovat tut-
kijalle luonnollisesti laajoista ilmidistd, joista on
erotettavissa anomalioita — esimerkiksi kalmisto-

ja. Menetelmien hyvini puolena on se, ettd niis-
si kasvillisuuden vaikutusta pystytdin eliminoi-
maan. Esimerkiksi Suomen oloissa puusto voi-
daan — jos niin halutaan — suodattaa pois, jolloin
maaston topografia ja sen yksityiskohdat tule-
vat nikyviin. Kuvauksia on toistaiseksi sovellet-
tu ennen muuta meteorologian ja metsintutki-
muksen tarpeisiin, mutta niistd pystytdin kehit-
timidin kiyttokelpoisia maaston tutkimusmene-
telmid myos arkeologiaan. Lentokoneesta tehdyt
laserskannaukset ovat tulleet Suomessakin hiljat-
tain mukaan inventointeihin ja suurten kohteiden
kartoituksiin.

Edelli esitettyjen menetelmiryhmien etuna
on se, ettd ne pystyvit osoittamaan tutkijalle sel-
laista, miti hinen silminsi voi nihdi vain osit-
tain maastossa tai mitd se ei voi nihdi lainkaan.
Tutkija saattaa nihdi peitteisessi maaperissi pai-
nanteita, jotka viittaavat hautapainanteisiin, mut-
ta usein hin ei pysty nikemiin niitd tarkasti tai
hiin voi nihdi niistd vain osia. T4llsin ilmas-
ta kisin tehtédvit kuvaukset voivat olla ensiarvoi-
sen tirkeitd.

Satelliittikuvausten my6td kokonaan uusia
menetelmii on tullut kiyttoon. Kun satelliitti-
kuvat eivit endi ole pelkistidn sotilaiden ja kar-
toittajien kiytettivissd, ne tarjoavat paljon uu-
sia mahdollisuuksia. Nykyisin monien siviilikéyt-
t66n saatavissa olevien satelliittikuvien erotusky-
ky on vield puutteellinen. Perinteisten Landsat-
kuvien resoluutio on noin 30 m eikd siis riitd ai-
nakaan yksittdisen haudan 16ytimiseksi. Kalmis-
toa tai jotain laajaa rakennetta ne silti saattavat jo
osoittaa. Sotilassatelliitit kuvaavat maailmaa jo
muutamien senttimetrien tarkkuudella. Sitd mu-
kaa, kun siviilikdytossi olevien kuvien tarkkuus
paranee, myos arkeologit voivat saada kiyttoon-
si kuvia, jotka osoittavat tarkasti yksittiisid ra-
kenteita.

Lopuksi

Olen edelli esittinyt lyhyen katsauksen kajoa-
mattomiin menetelmiin ja niiden mahdollisuuk-
siin arkeologisissa tutkimuksissa. Monia niistd
kiytetidn jo nyt, ja niiden kiyttdmahdollisuudet
paranevat tulevaisuudessa menetelmien tarken-
tuessa. En ole tekstissini esitellyt niiden avulla
tutkittuja kohteita ja niistd saatuja tuloksia. T4-
mi johtuu siitd, ettd artikkelini olisi paisunut lii-
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an laajaksi. Kuitenkin tarkempi tutustuminen eri
menetelmiin osoittaa, ettd suomalaisetkin arkeo-
logit ovat jo kiyttineet niitd ja saaneet hyvid tu-
loksia. Metodikokeilut ovat osoittaneet, etti me-
netelmit ovat toimineet hyvin ja ettd niitd on
syytd myos jatkossa kiyttii ja kehittidd.

Monet laboratorioanalyysit ovat varsin toimi-
via ja antavat edelleen hyvid tuloksia. Kaikkein
tuoreimmat odotukset kohdistuvat tekstini lop-
pupuolella esitettyihin geofysikaalisiin ja digitaa-
lisiin menetelmiin. Oleellista olisikin, ettd myds
suomalaiset arkeologit kokeilisivat niitd ja alkai-
sivat soveltaa niitd tutkimuksissaan. Niin pysym-
me mukana kansainvilisessi menetelmien kehi-
tyksessi ja padsemme ainakin joillakin osa-alu-
eilla mukaan myos tutkimuksen kirkeen.
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OvuLA SEITSONEN JA Mai1ja HorLarpra

DOKUMENTOINTI
RUUMISHAUTAKAIVAUKSILLA:
Esimerkk: Lappeenrannan Hubtiniemesti

Johdanto

uumishautojen kaivaminen on kenties

vaikein kaikista kenttdarkeologin eteen

tulevista tehtivisti...” (Lehtosalo-Hilan-
der 1973:141).

Pirkko-Liisa Lehtosalo-Hilanderin lihes nelji-
kymmenti vuotta sitten esittimi luonnehdinta
ruumishautakaivausten vaativuudesta pitee vie-
14 nykyéinkin, vaikka arkeologiset tutkimusme-
netelmit ovat vuosikymmenien kuluessa kehitty-
neet. Varsinkin tietokoneiden ja digitaalisten do-
kumentointimenetelmien hyédyntiminen on no-
peuttanut kaivausprosessia. Vanhoja ja koeteltu-
ja perusmenetelmiid ei kuitenkaan tulisi ohittaa,
vaan ne on syyti sdilyttid ainakin uusien mene-
telmien tukena.

Tissd artikkelissa esitelliin Lappeenrannan
Huhtiniemen joukkohautatutkimuksissa vuon-
na 2006 kokeiltuja erilaisia dokumentointimene-
telmii seki niiden toimivuutta ja tarkkuutta. Tar-
kastelu tehddin kenttdarkeologin ja erityisesti fo-
rensisen arkeologian tutkimusten nikokulmas-
ta. Forensinen arkeologia (engl. forensic archa-
eology) hyddyntii arkeologisia tutkimusmenetel-
mii rikospaikka- tai onnettomuustutkimuksissa.
Finnish Association of Forensic Archaeology and
Anthropology on pidtynyt asiantuntijoiden kans-
sa keskusteltuaan kidyttimain nimitystd foren-
sinen arkeologia — aiheesta aiemmin kiytettyji
suomenkielisid termeji ovat olleet ainakin oikeus-
arkeologia, oikeustieteellinen arkeologia, rikosar-
keologia ja rikospaikka-arkeologia (esim. Mikko-
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la 2008: 449). Kisitellyt dokumentointimenetel-
mit ovat perinteinen kartoitus lyijykynin ja ruutu-
paperin avulla, takymetridokumentointi, laserkei-
laus seki fotogrammetria.

Lappeenrannan Huhtiniemen
arkeologiset tutkimukset
vuosina 2006-2009

Toisesta maailmansodasta lihtien Lappeenrannas-
sa ovat elineet sitkeind huhut vuonna 1944 Huhti-
niemen alueella tehdyisti laittomista teloituksista.
Tarinat saivat erityisesti tuulta siipiensi alle vuon-
na 1971 Huhtiniemen leirintdalueen huoltoraken-
nuksen vesijohtotoissi 16ytyneen joukkohaudan
my6ti (Arponen & Meuronen 2006:11). Vuosien
mittaan Huhtiniemeen liitetyt huhut ovat nousseet
tiedotusvilineiden otsikoihin kerta toisensa jil-
keen, ja 1990-luvun alusta lihtien aiheen ympiril-
le virisi valtakunnallisesti vilkas keskustelu (esim.
Arponen & Meuronen 2006:120-123; myés Jaak-
konen 2007; Kulomaa & Nieminen 2008). Vuon-
na 2004 esitetyn televisiodokumentin my6td Huh-
tiniemeen alettiin suunnitella kaivaustutkimuk-
sia huhujen alkuperin ja todenperiisyyden selvit-
timiseksi. Talvella 2005-2006 Lappeenrannan
kaupunki suoritti alustavia konekaivaustutkimuk-
sia vuoden 1971 loytoalueella. Kaivauksissa loydet-
tiin joitakin hajanaisia ihmisluujiinnoksii, joiden
myoti lisitutkimusten tarve tuli ilmeiseksi (Arpo-
nen & Meuronen 2006:147).

Syksylld 2006 Helsingin yliopiston arkeologian

oppiaineen ja oikeuslddketieteen laitoksen tutki-
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Kuva |.Yleiskartta Lappeenrannan Huhtiniemen vuoden
2006 kaivausalueista, tiydennettyni vuonna 2009 samalla
alueella tehdyilld havainnoilla. Mittaukset Oula Seitsonen,
Otso Manninen ja Wesa Perttola 2006, 2009; puhtaaksipiir-
tanyt Oula Seitsonen 2010.

jat kaivoivat aluetta laajemmin Suomen Kulttuu-
rirahaston tuella. Kaivaus oli forensisen arkeologi-
an tutkimus, jossa pyrittiin selvittimain mahdol-
lisimman aukottomasti l6ydettyjen ihmisjidnnds-
ten ajoitus ja loytokonteksti yhteistyossi Keskusri-
kospoliisin kanssa. Kaivauksilla kiytettiin ja tes-
tattiin erilaisia forensisissa konteksteissa vaadit-
tuja mahdollisimman tarkkoja dokumentointime-
netelmii, jotka ovat tarpeen vaatiessa laajemmin-
kin kayttokelpoisia rikostutkimuksissa ja todis-
tusvoimaisia myos oikeusistuimissa (esim. Dilley
2005:177; Haglund et al. 2001:63). Forensisessa
arkeologiassa ja rikospaikkatutkimuksissa, samoin
kuin arkeologiassa muutenkin, 16ytjen ja vainaji-
en tarkka kolmiulotteinen dokumentointi on ensi-
arvoisen tirkeii (esim. Hunter et al. 1996:49).
Kaivauksissa paikannettiin Lappeenran-
nan kaupungin kaivamien koeojien vieresti kol-
me osittain tuhoutunutta joukkohautaa (kuva 1:1-

3). Niisti joukkohauta 1 on ilmeisesti sama, jo-
hon térmiittiin vuoden 1971 putkitoissi (Lavento
et al. 2007). Kaikkiaan vuoden 2006 kaivauksissa
nostettiin 13 kokonaista vainajaa, joista yksitois-
ta joukkohaudasta 1 ja kaksi joukkohaudasta 2.
Joukkohaudasta 3 kaivettiin esille ainoastaan sen
pohjoispiity, jossa havaittiin yhden osittain put-
kikaivaustoissd tuhoutuneen vainajan jadnnokset.
Kaikki joukkohaudat jatkuvat kaivauksissa avat-
tua aluetta laajemmalle ja sisiltdvit useampia vai-
najia kuin vuonna 2006 nostetut. Nostetut vai-
najat toimitettiin Oikeusldiketieteen laitoksel-

le jatkotutkimuksiin ja odottamaan uudelleen-
hautausta.

Kenttitutkimuksissa paikannetut esineloydoét,
hautaustapa ja radiohiiliajoitukset osoittavat, etti
Huhtiniemen joukkohaudoista 16ytyneet vainajat
ovat venilidissotilaiden jidnnoksid 1800-luvulta,
eikd joukkohaudoilla ole mitdin yhteyttd jatko-
sodan tapahtumiin (Lavento et al. 2007). Seuraa-
vana vuonna muilla Lappeenrannassa huhutuil-
la joukkohautapaikoilla tehdyissd tutkimuksis-
sa (Herva & Lavento 2007) ja vuonna 2009 jouk-
kohautojen 1-3 liheisyydessi jatketuissa kaivauk-
sissa (Wessman 2009) ei havaittu mydskiin toi-
seen maailmasotaan liitettivissi olevaa aineistoa.
Sen sijaan vuoden 2009 tutkimuksissa paikan-
nettiin lisdd 1800-lukuun liittyvii joukko- ja yk-
sittdishautoja (kuva 1:4; Wessman 2009). Tuore
sotahistoriallinen tutkimus tukee kisitysti, ettd
viitteet Huhtiniemen teloituksista ovat osa pai-
kallista, vuosikymmenii sitkeisti elinytti kau-
punkitarinaperinnetti (esim. Kulomaa & Niemi-
nen 2008; Nieminen 2008): ”.. vilkkaan karjalai-
sen mielikuvituksen tuotetta” (Arponen & Meu-

ronen 2006:6).

Huhtiniemen joukko-
hautakaivauksilla

kaytetyt arkeologiset
dokumentointimenetelmait

Kenttitutkimusten forensisen luonteen vuok-

si kaivauksilla pyrittiin kokeilemaan ja vertaile-
maan mahdollisimman tarkkoja, mutta samal-

la tehokkaita menetelmii, jotka olisivat sovellet-
tavissa laajemminkin esimerkiksi rikostutkimuk-
sessa. Seuraavassa kiytettyjd menetelmii tarkas-
tellaan kenttdarkeologin maanliheisestd nikokul-
masta.
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PERINTEINEN
PIIRUSTUSDOKUMENTOINTI

Vaikka erilaisia digitaalisia menetelmii on nyky-
ddn runsaasti tarjolla, perinteinen millimetripa-
perille kisin piirtiminen on edelleen ensiarvoi-
sen tirked osa kaivausten perusdokumentaatio-
ta. Teknologia voi aina pettdi, minki vuoksi kai-
kesta digitaalisesti mitatusta aineistosta on syyti
olla olemassa myos paperiset varmuuskopiot. Li-
siksi kaikki arkeologin kaivauksella havaitsemat
ilmist eivit vilttimitti erotu valokuvissa tai di-
gitaalisissa dokumenteissa. Esimerkiksi Huhti-
niemen joukkohauta 2:een avatussa koekuopasta
paljastuneet kaksi vainajaa olivat siilyneet selvis-
ti huonommin kuin joukkohaudoissa 1 ja 3. Ti-
min vuoksi joukkohauta 2:n osalta kisin piirti-
minen oli toimivin menetelmd, jolla saatiin doku-
mentoitua esimerkiksi vainajien ja puujiinteiden
maahan jittdmit virjiytymit (kuva 2). Piirtimi-

Li01 LiG2
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Vanajasta athewtunut vandytyma
Bl ruunjpanteina
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Kuva 2. Joukkohautaan 2 tehdysta koekuopasta nostetut
vainajat L101 ja L102. Piirtanyt Oula Seitsonen 2006.

nen tapahtui tavanomaiseen tapaan taittomitto-
ja kiiyttien, ja korkeustiedot mitattiin karttoihin
takymetrin avulla — yhtd hyvin olisi voitu kayt-
tid vaaituskojetta tai teodoliittia. Harjaantuneelta
piirtdjiltd ei kulu yhden vainajan yksityiskohtai-
seen piirtimiseen kovinkaan kauan (ks. tauluk-
ko 1), ja piirustuskehikon kiytt6 nopeuttaa pii-
rustusprosessia entisestdan. Piirustuskehikko on
aina syyti asetella jalkojen varaan selvisti doku-
mentoitavan tason ylipuolelle, etteivit vainajien
jidnnokset vahingoittuisi.

Jalkityovaiheessa kisinpiirrettyjen karttojen
kisittely vie yleensd hieman vihemmin tai saman
verran aikaa kuin kentilli, riippuen kiytetyis-
td jilkitydmenetelmistd. Kisin tussaus kalvolle on
nopeaa, mutta nykyiin kannattaa ehdottomasti
viedd aineisto tietokoneelle paikkatieto-ohjelmien
kanssa yhteensopivaan muotoon. Jilkity6vaihei-
na ovat tavanomaisesti paperikarttojen skannaus,
asemointi paikkatieto-ohjelmistoon, digitointi,

sekid kuvien tulostusasuun saattaminen.

TAKYMETRIDOKUMENTOINTI

Takymetri on useimmille arkeologeille tini pii-
vini kaivauksilla tavallinen dokumentointiviline
vaaituskojeen sijasta tai sen rinnalla. Takymetri
mittaa lasersiteen avulla suuntia ja etdisyyksiid
dokumentoitaville pisteille vietyyn prismaan ja
laskee niiden kolmiulotteisen sijainnin (x-, y- ja
z-koordinaatit) jossain miiritetyssi koordinaa-
tistossa (esim. Cox et al. 2007: 224; Hunter et al.
1996: 52). Jotkut takymetrit kiyttivit myds pris-
matonta mittausta, mutta arkeologiassa prismalli-
nen mittaus on oman kokemuksemme perusteel-
la ehdottomasti parempi vaihtoehto. Nykyiin ta-
kymetrit on lihes jirjestddn varustettu sisdiselld
muistilla, josta mittaukset voi tyhjentidd tietoko-
neelle erilaisiin kartoitusohjelmiin. Etikdytetti-
vi robottitakymetri vapauttaa henkiléstéd muihin
tehtdviin, silld takymetrinkiyttdji voi huolehtia
mittauksista yksin ilman erillistd prismanpitdjid.
Huhtiniemen kaivauksilla oli kiytossi kak-
si Geodimeter 600-sarjan takymetrid, joita kiy-
tettiin yleiskartoitukseen, vaaitsemiseen, sekd eri
yksikoiden, 1oytojen ja vainajien yksityiskohtai-
seen dokumentointiin. Mittaukset sidottiin Lap-
peenrannan kaupungin omaan koordinaatistoon.
Mittausaineiston jilkikisittelyssd kiytetyt ohjel-

mat olivat AutoCAD, Maplnfo ja ArcGIS.
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Kuva 3.Vasemmalla: Niklas S6derholm pitad kirjaa mittauksista ja Kerkko Nordqvist dokumentoi 10 senttimetrin prismalla
joukkohaudan | vainajaa L10; Oikealla:Vainajan asennon kolmiulotteiseen mallintamiseen Huhtiniemen kokemusten perus-
teella vahintainkin tarvitut mittapisteet, esitettynd Huhtiniemen vainaja L5:n avulla. Kuvat Oula Seitsonen 2006.

Kaivausten kuluessa kehitettiin yhteisty6ssd
Keskusrikospoliisin luututkijan Niklas Séderhol-
min kanssa mahdollisimman tarkka, mutta nopea
dokumentointimenetelmi vainajien asennon kar-
toittamiseksi. Ihmisruumiin kaikkien luiden dis-
taali- ja proksimaalipiille annettiin omat taky-
metrikoodinsa ja jokaisesta vainajasta kartoitet-
tiin noin 50 pistettd, joiden katsottiin olevan oleel-
lisia hautausasennon rekonstruoimisen kannalta.
Mittaukset suoritettiin padasiassa 10 cm mittais-
ta prismaa kiyttien (kuva 3). Koska Huhtiniemes-
sd nostettiin varsin pieni mddri vainajia, ndin suuri
dokumentointitarkkuus oli helposti toteutettavis-
sa (taulukko 1). Suurempien joukkohautojen yhtey-
dessi hautausasentojen kolmiulotteiseen rekonst-
ruointiin riittdd tarkkuus, jossa jokaisesta vaina-
jasta kartoitetaan valinnan mukaan 15-20 pistet-
tid (kuva 3). Myos suurempi tarkkuus, jossa vaina-
ja piirretddn takymetrilld luu kerrallaan, on mah-
dollinen erityisesti uudemmilla laitteistoilla, joissa
mittausten edistymistd pystyy seuraamaan suoraan
ndytoltd. Niin suureen tarkkuuteen kuitenkin il-
menee tarvetta todenniakoisemmin esihistoriallisil-
la kohteilla kuin forensisissa yhteyksissa.

Takymetrimittausten pohjalta voi paikkatieto-

ohjelmilla mallintaa tarpeen vaatiessa jo kaivaus-
ten aikana "tikku-ukkomallinnokset” vainajien
suhteista toisiinsa sekd muihin havaittuihin ilmi-
oihin ja 16ytsjen levintiin (esim. Cox et al. 2007:
223-225). Huhtiniemen tapauksessa jo karkeam-
malla tarkkuudella esitettyjen viivamallinnosten
perusteella voidaan tehdi tulkintoja esimerkik-

si joukkohautojen kulttuurisesta kontekstista orto-
doksisuuteen viittaavan hautaustavan perusteella
(kuva 4). Kisin piirrettyd dokumentaatiota ei
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Kuva 4.Takymetrimittausten perusteilla laadittuja”tikku-ukko-
mallinnoksia”.Vasemmalla:Vainaja L1 | (jonka vasen jalka on

amputoitu reidestd), vainajasta mitatut pisteet esitetty rasteilla.
Oikealla: Joukkohautojen |-2 vainajat LI-L11 ja LIOI-L102 seka
paikalleen mitatut |6ydét. Piirtanyt Oula Seitsonen 2010.



Kuva 5. Kolmiulotteinen esitys vainajien L101 ja L102
suhteesta joukkohaudasta 2 |8ydettyihin nauloihin.
Piirtanyt Oula Seitsonen 2010.

kuitenkaan pidi tdysin unohtaa.

Takymetrilld mitatut tiedot tarjoavat hyvin
pohjan myés esimerkiksi 16ytéjen vertikaalilevin-
nin kolmiulotteiselle tarkastelulle: kuvassa 5 on
esitetty joukkohauta 2:n vainajien suhde haudas-
ta l6ytyneisiin nauloihin. Naulojen levinnin pe-
rusteella vainaja 1101 on mitd ilmeisimmin hau-
dattu arkussa. Kuitenkin myés vainajan L.102:n
ympirilld oli havaittavissa vastaava maatuneiden
puyjdinteiden ja virjiytymien muodostama ra-
ja kuin L101:n ympdrilld, vaikkei sen yhteydesti
16ytynyt kuin kourallinen nauloja, jotka sijoittui-
vat haudan pohjalle — mahdollisesti tissd yhtey-
dessi on ollut kyse ennemminkin ruumislaudasta
tai vastaavasta rakenteesta (vrt. kuva 2).

Jalkitoiden yhteydessi riippuu tdysin halutusta
lopputuloksesta, kuinka kauan aikaa takymetriai-
neistojen kisittely vie. Periaatteessa uusilla taky-
metreilld on mahdollista piirtdd jo kenttdoloissa

tiysin raportointikelpoista karttamateriaalia. Toi-
saalta jilkit6issd joutuu usein kdyttimddn run-
saasti aikaa erilaisten temaattisten ja tutkimusta
informatiivisesti visualisoivien karttojen valmis-

telemiseen.

LLASERKEILAUS

Laserkeilaus oli toinen Huhtiniemessi ruumis-
hautausten dokumentoinnissa testatuista aiem-
min hautatutkimuksissa vihin kiytetyistd mene-
telmistd. Keilaustutkimukset tehtiin Teknillisen
korkeakoulun, EVTEK-ammattikorkeakoulun ja
Nordic Geo Center Oy:n toimesta (Heiska et al.
2007). Mittaukset pidasiassa tehneet Nina Heis-
ka ja Hannu Heinonen (2007) ovat julkaisseet
Huhtiniemen laserkeilauksista artikkelin, jossa
he kuvailevat yksityiskohtaisesti kiytettyjd tekni-
sid ratkaisuja ja arvioivat keilauksen tuloksia.
Laserkeilain mallintaa matalatehoisella lase-
rilla dokumentoitavasta kohteesta kolmiulottei-
sen pistepilven, joka on tarkasteltavissa paikkatie-
to-ohjelmistoissa. Mittaustarkkuus vaihtelee mil-
limetrinosista muutamiin senttimetreihin muun
muassa kdytetyn keilaimen teknisten ominai-
suuksien, mallinnettavan pinnan materiaaliomi-
naisuuksien ja mittausetiisyyden mukaan (esim.
Heiska & Heinonen 2007: 42-43). Keilaimis-
sa on usein integroituna tai adapterilla yhdistet-
tynd mittauksien mukaan kalibroitu digitaalika-
mera, jonka ottamilla kuvilla on jilkityovaihees-
sa optimaalitapauksessa mahdollista teksturoi-
da mallinnettu keilausaineisto (Heiska & Heino-
nen 2007: 42).

Huhtiniemessi kiytettiin kaikkiaan neljii eri

Kuva 6. Laserkeilausaineiston pohjalta luotu pintamalli joukkohauta |:n vainajista
LI-L10 osittain esiin kaivettuina 16.10.2006 (Heiska et al. 2007: Kuva 3a).
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Kuva 7. Valokuvien yhdistiminen laserkeilausaineistoon ei onnistunut jilkityovaiheessa (Heiska et al. 2007: Kuva 4b).

keilainta johtuen muun muassa laitteiden ajoittai-
sesta hajoamisesta ja heikosta toimivuudesta kyl-
missi ja kosteassa sddssd, sekd mittausten hitau-
desta erityisesti tarkempia keilaimia kiytettdes-
si (Heiska & Heinonen 2007: 44, 47). Huhti-
niemen tutkimuksissa oli alun perin tarkoitukse-
na kiyttid laserkeilausta vain maastomallin luo-
miseen, mutta joukkohautojen 16ydyttyd mene-
telmin toimivuutta piitettiin kokeilla my6s hau-
takaivauksen dokumentoinnissa. Saadut tulokset
osoittivat kuitenkin laserkeilauksen olevan kiy-
tossi olleilla laitteilla ja ohjelmistoilla toistaiseksi
turhan hidas ja toiminnallisesti epdvarma mene-
telmid hautojen dokumentoimiseen. Tdmi koros-
tuu erityisesti ajateltaessa mahdollisia post-kon-
fliktiolosuhteissa suoritettavia forensisia tutki-
muksia, joissa laitteistolta vaaditaan suurta kesté-
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Kuva 8. Laserkeilaus kdynnissa joukkohauta |:n ddrella syys-
pimeissad. Nina Heiska ja Hannu Heinonen selittavit keilaus-
prosessia kaivaustenjohtaja Mika Lavennolle (kesk.)

Kuva: Oula Seitsonen 2006.

vyyttd, luotettavuutta, tarkkuutta ja nopeutta.

Merkittivin ongelma laserkeilausten informaa-
tioarvon kannalta oli, ettd orto-oikaistujen ku-
vien tuottaminen kentilld mitatusta pistepilviai-
neistosta ei onnistunut jilkityévaiheessa (Heiska
et al. 2007: 2-3). Keilauksen yhteydessi otettu-
jen valokuvien yhdistiminen mittausaineistoon ei
my6skddn onnistunut, minkd takia vainajien jddn-
noksisti voitiin luoda ainoastaan teksturoimatto-
mia pintamalleja (kuvat 6—7; Heiska & Heinonen
2007: 46). Keilauksen hitauden takia mittaukset
tehtiin pddasiassa varsinaisen kaivauspdivin pdd-
tyttyd, joinakin pdivind jopa puoleen yohon asti,
miki tarkoitti erittdin pitkid tyopdivid mittaajil-
le (kuva 8). Pimeydesti johtuen keilainten kame-
roiden ottamat kuvat olivat hyvin heikkolaatuisia
(Heiska & Heinonen 2007: 46). Lisiksi laserkei-
laukseen tulisi budjetoida runsaasti jilkityoaikaa,
silld pistepilven jdlkikisittely vie moninkertaises-
ti aikaa kentilld tehtyihin mittaukseen verrattuna
(Heiska & Heinonen 2007: 48).

Ainakaan Huhtiniemen kokemusten perus-
teella laserkeilaus ei toistaiseksi ole kiytinnélli-
nen menetelmi ruumishautakaivauksilla. Toisen-
tyyppisissi tutkimuksissa, joissa dokumentoita-
vana on esimerkiksi selkeitd stratigrafisia yksik-
kojd tai pystyssi seisovia rakenteita keilaus voi ol-
la toimivampi metodi (esim. Doneus & Neubauer
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Kuva 9. Fotogrammetrisen mallinnoksen vaiheita, vainaja L5: ) Kentilld otettuja kuvia signaalipisteineen ja muistiin-
panot pisteistd; 2) Valittujen kuvien oikaisu ja asemointi suhteessa toisiinsa; 3) orto-oikaistun kuvan asemointi kaivaus-
koordinaatistoon signaalipisteiden avulla ja vektorointi. Kuvat Kerkko Nordqvist 2006, mallinnus Maija Holappa 2010,

kuva Oula Seitsonen 2010).

2005). Tulevaisuudessa, laitteiden mahdollises-
ti kehittyessi kestivimmiksi, luotettavammiksi
ja nopeammiksi, laserkeilaimista voi tulla varteen-
otettavia dokumentointivilineitd myos hauta-
dokumentoinnissa, erityisesti yhdistettyni foto-
grammetriaan (vrt. Haggrén 2007). Kuitenkin,
samoin kuin takymetrin kanssa, on aina syyti
muistaa arkeologin omin silmin tekemin tulkin-
nan ja omin kiisin piirtimien karttojen merkitys
kaivausmuistiinpanojen osana, vihintdankin tu-
kemassa digitaalisia menetelmii.

Fotogrammetria

Fotogrammetria on periaatteiltaan toistasataa
vuotta vanha menetelmi, jolle tietokoneiden ke-
hitys on avannut runsaasti uusia kdyttémahdol-
lisuuksia (esim. Konecny 1985). Kyseessi on yk-
sinkertaisimmillaan kohteen kolmiulotteinen
mittaaminen tarkoista valokuvista. Menetelmin
yleisin sovellus on maastokarttojen tuottaminen
ilmakuvista (esim. Niemeld 2004: 87-88), mutta
fotogrammetriaa on hyédynnetty my6s arkeolo-
giassa jo pitkiin (esim. Knapas 1973).
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Fotogrammetriassa on kaksi peruskuvausta-
paa: stereokuvapari ja niin sanottu konvergentti-
kuvaus. Stereokuvauksessa samasta kohteesta ote-
taan kaksi kuvaa siirtdmalld kameraa vaakatasos-
sa vain vihin tai kiyttimilld erityisesti titd var-
ten suunniteltua stereokameraa. Stereokuvapa-
rin kiytostd kolmiulotteisen vaikutelman aikaan-
saamiseksi useimmille lapsuudesta tuttu esimerk-
ki on View-master-laite. Huhtiniemessi kiytet-
tiin sen sijaan konvergenttikuvausta, jossa koh-
teesta otetaan useita kuvia eri kulmissa monesta
suunnasta.

Menetelmin tarkoituksena on kuvata doku-
mentoitavaa kohdetta siten, etti vihintiin kol-
mesta eri kuvasta on 16ydettivissi samoja selke-
dsti tunnistettavia pisteitd. Vilimatka kohteeseen
on hyvi pitdd vakiona, eikd kameran asetuksia,
esimerkiksi polttovilid, tule muuttaa kuvauksen
aikana. Jos kohde halutaan mallintaa paikalleen
koordinaatistoon, on kohteeseen merkittivi hel-
posti erottuvia signaalipisteiti, joiden sijainti mi-
tataan esimerkiksi takymetrilla.

Kenttioloissa fotogrammetrista raaka-aineistoa
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Kuva 10. Lopullinen, kisinpiirrettyjen karttojen, takymetrimittausten ja fotogrammetrian pohjalta tuotettu esitys
joukkohauta |:std nostetuista vainajista L1-L 1 |. Piirtinyt Oula Seitsonen 2010.

voi tuottaa suhteellisen nopeasti suuria mairii.
Timin vuoksi on tirkedd dokumentoida tehty
tyo tarkasti, silld ilman tarkkaa kirjanpitoa voi
jilkitoissd syntyd ongelmia esimerkiksi lukuis-
ten signaalipisteiden koordinaattien l6ytdmises-
si. Jalkityovaiheessa, riippuen siitd mihin foto-
grammetrista aineistoa loppujen lopuksi kiyte-
tdin, tarvitaan hieman enemmin aikaa, asian-
mukaiset ohjelmistot ja kokemusta niiden kiy-
tostd. Toisaalta kaikkea aineistoa ei aina tar-
vitse kisitelld ja kentilld tuotettu aineisto toi-
mii erddnlaisena yliméddriisend varmuuskopiona
mittauksista. Aineistoon voidaan palata my6-
hemmin, ja mallintaa sekd mitata kuvista uutta
tietoa, joka on esimerkiksi kentdlld jadnyt epi-
huomiossa dokumentoimatta, kunhan mitatta-
vat ilmi6t vain nikyvit riittdvin monessa ku-
vassa.

Tietokoneavusteinen fotogrammetrinen mal-
linnus jakautuu jilkitéissd neljddn vaiheeseen
(kuva 9). Ensin kamera on kalibroitava kentil-
14 kdytettyjen asetusten mukaisesti, jolloin tie-
tokoneohjelmisto osaa tunnistaa kameran lins-
sivirheet. Toisessa vaiheessa valitaan vihintdin
kolme kuvaa, mielelldin useampiakin, joista
miiritelldin kiytetyssi tietokoneohjelmassa yh-
teisid, tunnistettavia vastinpisteitd. Kun pistei-
td on riittdvd mdird kuvien eri osissa, ohjelmisto
pystyy laskemaan kuvauspaikat ja asemoimaan
kuvat suhteessa toisiinsa. Seuraavassa vaiheessa
kuvat kddnnetddn kaivauskoordinaatistoon niis-

sd nikyvien takymetrilld mitattujen signaalipis-
teiden avulla. Jos kiytossi ei ole koordinaatistoa,
saadaan kohde oikeaan mittakaavaan mittaamal-
la kentilld signaalipisteiden vilimatkoja ja systti-
milld ndmi tiedot mallinnokseen. Lopuksi koh-
detta voi mallintaa piirtimalld vektori- tai ras-
terimalli, tai hyddyntimalld alkuperiisid kuvia
mallin teksturoinnissa.

Huhtiniemen vainajien fotogrammetrinen
mallintaminen toteutettiin PhotoModeler-oh-
jelmistolla ja vektorointi suoritettiin ArcGIS- ja
Maplnfo-ohjelmilla. Tarkoituksena oli selvittdd
vainajien jdinteiden dokumentointimahdollisuuk-
sia ja -tapoja kolmiulotteisen mallintamisen kan-
nalta. Kentilld otetut kuvat asemoituivat keske-
niin suhteellisen tarkasti, mutta eivit olleet riit-
tivin tarkkoja luurankojen kolmiulotteiseen mal-
lintamiseen. Varsinaisen kohdetta kuvaavan mal-
lin tekemiseen olisi tarvittu yksityiskohtaisempia
kuvia luurangon eri osista, mikd on syytd huomi-
oida jatkossa fotogrammetriaa kokeiltaessa.

Fotogrammetrisen mallin avulla voitiin kui-
tenkin tuottaa jokaisesta vainajasta kaksiulottei-
nen orto-oikaistu kuva, eli tasoon oikaistu mit-
tatarkka kuva. Mittatarkan kuvan tuottaminen
on PhotoModelerilla suhteellisen nopeaa ja vai-
vatonta, ja prosessointia jouduttaa entisestdin, jos
kiytettdvissd on ainakin yksi koko dokumentoita-
van kohteen kisittivi, lihes kohtisuoraan otettu
kuva. Ortokuvaa voi helposti ja nopeasti hyédyn-
tid kohteen kaksiulotteiseen visualisointiin erilai-
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sissa kartoitusohjelmistoissa, ja sen yhdistiminen
muuhun dokumentaatioon, esimerkiksi kisinteh-
tyihin piirroksiin ja takymetrimittauksiin, mah-
dollistaa yksityiskohtaisen ja mittatarkan esityk-
sen laatimisen vainajista (kuva 10).

Eri dokumentointimenetelmat
kenttakaytossa

Kaikki edelli luetellut menetelmiit ovat omal-

ta osaltaan toimivia ja kéytettavissd hautadoku-
mentointiin omillaan tai rinnan muiden mene-
telmien kanssa. Kuitenkin omien kokemuksiem-
me perusteella perinteisen kisin piirtdmisen tu-
lisi muodostaa kaiken dokumentaation perustan,
jonka ympirille digitaaliset menetelmit raken-
tavat omaa osuuttaan, silli mikiin automaatio ei
korvaa arkeologin omin silmin tekemid havain-
toja. Sen sijaan muiden menetelmien ollessa kiy-
tettdvissd millimetripaperille piirtimisen ohessa,
ne tarjoavat mahdollisuuden nopeuttaa piirtimis-
td ja tdydentivit kisin tehtyji kuvia uusilla yksi-
tyiskohdilla esimerkiksi fotogrammetrian avulla
(vrt. kuva 10). Lisiksi vidrdavirikuvaus voisi olla
erids jatkossa kokeiltava menetelmd, jolla vot yrit-
tid saada esille paljaalla silmilld nikymittomia
ilmioitd, erityisesti, jos vainaja on tdysin maatu-
nut. Tillaisissa tapauksissa my6s erilaiset geoke-
mialliset analyysit voisivat tuoda lisiinformaatio-
ta (Siiriiinen 1974).

Huhtiniemessi kokeilluista digitaalisista do-
kumentointimenetelmistd ainoastaan laserkeilaus
osoittautui nykyiselldin vaikeasti sovellettavak-
si (joukko)hautatutkimuksiin laitteiden hitau-
den ja epdvarman toimivuuden vuoksi. Sen si-
jaan kisin piirtdmisen, takymetrimittausten ja fo-
togrammetrian yhdistelmidni dokumentointi saa-
tiin Huhtiniemessd toimimaan kentilld varsin
joutuisasti, ja tulokset ovat kannustavia. Eri me-
netelmilld itsendisesti tuotettu aineisto osoittau-
tui keskendin hyvin vertailukelpoiseksi ja kaut-
taaltaan +2,5 senttimetrin tarkkuudella mittatar-
kaksi. Kuitenkin esimerkiksi rikospaikkatutki-
muksia ajatellen titd tarkkuutta voisi jatkossa ko-
ettaa parantaa.

Kaivausmenetelmien valinta on aina tapaus-
kohtaista, mutta tavallisesti joukkohautakohteil-
la stratigrafisten yksikéiden mukaan kaivami-
nen tuottaa parhaan tuloksen (kts. Hanson 2004;
Tuller & Duric 2006). Dokumentointi joukko-
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hautakaivauksella etenee vaivattomasti esimer-
kiksi siten, ettd nostovalmiiksi kaivetaan kerral-
laan yksi vainaja, jota dokumentoidaan samal-
la kun seuraavaa vainajaa kaivetaan kokonaisuu-
dessaan esille. Esiin puhdistettua vainajaa on
syyti valokuvata runsaasti kaikkien yksityiskoh-
tien dokumentoimiseksi. Erityisesti kallon ja
lantion kuvaaminen eri suunnista ja kulmista on
tarpeellista. Tissi vaiheessa on hyddyllisti ottaa
my0s useita signaalipisteilld varustettuja foto-
grammetrisia raakakuvia, jotka mahdollistavat
jalkity6vaiheessa esimerkiksi piirustusten ja ta-
kymetriaineiston tiydentimisen orto-oikaistu-
jen kuvien pohjalta. Seuraavaksi vainajasta piir-
retdin kisin luonnos millimetripaperille, sekd
mitataan vainajan asento ja signaalipisteet esi-
merkiksi takymetrilla osteologin kanssa sovitul-
la tarkkuudella. Timin jilkeen vainajan nosta-
minen voi alkaa osteologin (tai kokeneen hauta-
kaivajan) toimesta tai opastuksella.

Vainajaa nostettaessa ilmenee usein tarve
esiin tulleiden uusien yksityiskohtien lisidoku-
mentaatiolle. Tihin voi olla syyti erityisesti ti-
lanteissa, joissa vainajat on haudattu vihemmin
sadnnollisesti kuin Huhtiniemen joukkohautoi-
hin. Jos vainajat on haudattu sekaisin, on mah-
dollista, ettd esimerkiksi kaikkia takymetrimit-
tauksia ei pystyti tekemidn ennen kuin vaina-
ja on nostettu ainakin osittain. Tiéllaisissa ti-
lanteissa voi olla myos tarpeen dokumentoida ja
nostaa useampia vainajia samanaikaisesti. Tél-
16in thmisosteologin asiantuntemus korostuu,
etteivit eri yksiloiden jiinnokset sekoittuisi kes-
keniin (esim. Haglund et al. 2001: 62).

Viereiselld sivulla olevassa taulukossa on esi-
tetty karkea arvio siitd, miten kauan eri mene-
telmilld kuluu aikaa yhden vainajan dokumen-
toimiseen (taulukko 1). Laserkeilauksessa do-
kumentointinopeus riippuu kiytetysti keilain-
mallista, minki takia siti ei ole otettu taulukos-
sa huomioon — esimerkiksi Huhtiniemessi vai-
najien keilaukseen kiytetty Mensi S25 -kei-
lain oli erittdin hidas kaivausdokumentointitar-
koituksiin (Heiska et al. 2007: 3). Lisiksi, kos-
ka keilainten toimintakyky kenttioloissa on vie-
li ilmeisen vaihtelevaa, emme omakohtaisesti
turvautuisi keilaukseen hautadokumentoinnissa.
Tilanne saattaa muuttua tulevaisuudessa lait-
teistojen kehittyessi.
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Tarkastelluista kolmesta menetelmiisti foto-
grammetria on selvisti nopein, silli se ei vie
enempdd aikaa kuin mitd kuluu tihyspisteiden
asetteluun ja mittaamiseen sekd kuvien nippii-
lyyn. Kiésinpiirtimisen ja takymetrimittaus-
ten vaatima aika riippuu pitkilti dokumentoijan
kokeneisuudesta, dokumentoitavasta kohteesta
sekd haluttujen yksityiskohtien mairisti — karkea
luonnos syntyy ymmirrettivisti aina nopeammin
kuin tarkasti detaljoitu piirros. On myos otettava
huomioon, ettd piirustusdokumentoinnin ja ta-
kymetrimittausten yhteydessi tarvitsee vield ottaa
erikseen valokuvat, mikd vie lisdd aikaa, ja usein
vainajan noston aikana joudutaan suorittamaan
lisidokumentaatiota esiin tulevien uusien ilmioi-
den osalta. Suhteellisen realistisena arviona voi-
si esittid, ettd kokeneelta ja hyvin toimivalta tut-
kimusryhmiltd yhden vainajan dokumentointi vie
kentilld 30 minuutista tuntiin, valituista mene-
telmistd ja tarkkuudesta riippuen.

Lopuksi

Huhtiniemesti saatujen kokemusten perusteella
paras lopputulos hautakaivauksilla saadaan yhdis-
telemilli eri dokumentointimenetelmii, tissi ta-
pauksessa kisin piirtdmisti, takymetrimittauksia
ja fotogrammetriaa. Niiden kolmen menetelmin
pohjalta saadut tulokset ovat keskendin mitta-
tarkkoja, ja dokumentaatio on kohtalaisen nope-
asti seki luotettavasti toteutettavissa vaihtelevis-
sa kenttiolosuhteissa. Riippumatta dokumentoin-
tiin valituista menetelmisti, on aina suositeltavaa

sisillyttdd perinteinen ja luotettava millimetripa-
perille piirtiminen mukaan kiytettyyn menetel-

mipalettiin.
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Kati Saro, Hanna KivikERroO,
KrisTiiNA MANNERMAA, MARKKU NISKANEN

OH]EITA IHMISLUIDEN KASITTELYYN
ARKEOLOGISILLA
RUUMISHAUTAKAIVAUKSILLA

Johdanto

uinaiset ihmisluut tarjoavat sellais-

ta tietoa muinaisista viestéryhmis-

td, jota on kiytinndssd mahdoton-
ta muilla tavoin saada. Luista voidaan saada tie-
toa muun muassa sukupuolesta, kuoliniisti ja pi-
tuudesta. Niiden perusteella voidaan tehdd pii-
telmid esimerkiksi muinaisesta viestdrakenteesta.
Luihin saattaa jaddé paljain silmin tunnistettavia
tautimuutoksia, joista saadaan tietoa tautihistori-
asta pidemmalti aikavililtd kuin historiankirjojen
perusteella. Luita tutkimalla voidaan my6s tehdd
piitelmid yksiliden ja ryhmien vilisistd geneet-
tisistd suhteista, sekd pidemmilld aikavililld evo-
luutiosta. Luut antavat tietoa myds ravinnosta ja
muuttoliikkeistd. Jopa ammattiryhmii pystytdin
erottamaan luissa olevien lihasten kiinnityskoh-
tien tutkimuksella.

Suomessa maaperin happamuudesta johtuen
palattomat luut siilyvit yleensi korkeintaan tuhat
vuotta. Arkeologisia ruumishautoja, missi vaina-
ja on haudattu polttamatta, tunnetaan kivikau-
delta, rautakaudelta, keskiajalta ja uudelta ajalta.
Kivikautisissa haudoissa luita on siilynyt ddrim-
miisen harvoin ja silloinkin usein 16ydetiin vain
hammaskiillettd. Kisittelemme tidssi artikkelissa
lihinni rautakauden ja sitd myshempien aikojen
hautojen kaivausta.

Jotta luista saataisiin mahdollisimman paljon
tietoa, olisi suotavaa, etti kaikilla ruumishautakai-
vauksilla olisi mukana luututkija eli osteologi. Hin
voi opastaa luiden esiin kaivamisessa ja dokumen-

toinnissa, ja tarvittaessa tehdd jo kentilld tietty-

ji osteologisia tutkimuksia. Lisiksi jokaisen arke-
ologian opiskelijan olisi hyvi opetella luuston ana-
tomian perusteet sekd ymmirtid, millaista tie-
toa luista on mahdollista saada. Kaivajien olisi hy-
vi tietdd vihintddn miten paljon ja minki kokoisia
luita eri puolilla luustoa sijaitsee. Kaivauksella olisi
hyvi olla mukana kuva ihmisen luustosta.

Tissi artikkelissa esitimme hyvid toimintata-
poja ruumishautojen kaivamiselle. Vaikka suosi-
tuksia ihmisluuaineiston kisittelysti kaivauksilla
ja jilkitoissd on julkaistu (McKinley & Roberts
1993:1-11, Bass 1995:329-337, Brickley & McK-
nley 2004, Church of England and English Heri-
tage 2005, Connor 2007), ei ohjeistuksia kuiten-
kaan aikaisemmin ole kirjoitettu suomeksi. Oh-
jeita on mahdollisuuksien mukaan piivitetty ja
sovellettu Suomen olosuhteisiin. Jokaisella hau-
takaivauksella tulee olla omat tutkimuskysymyk-
sensi, joiden mukaan toimintatapoja painotetaan
ja mahdollisia lisikysymyksii esitetdin. Timin
artikkelin ulkopuolelle jidvit luuaineiston sidilyt-
timiseen liittyvit kysymykset, joita on kisitel-
ty muualla (ks. esim. Caffell et al. 2001, Bowron
2003, Church of England and English Heritage
2005, Salo & Kivikero 2010).

Mitd luuanalyysissd voidaan sel-
vittaa — rajat ja mahdollisuudet

Se miti luututkimuksessa voidaan saada selville,
riippuu paljon luuaineiston, kaivauksen ja doku-
mentoinnin laadusta (ks. esimerkiksi paleoepide-
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miologian tafonomiaa kisittelevi taulukko Heik-
ki Vuorisen artikkelissa tissi julkaisussa). Mii-
ritystarkkuus riippuu siitd, kuinka suuri osa luus-
tosta on siilynyt. Paljon tietoa voidaan menet-
tdd esimerkiksi huolimattoman kaivauksen ja tal-
teenoton tai dokumentoinnin seurauksena. Lui-
den huolimaton kisittely kuljetuksen ja jalkitoi-
den yhteydessi saattaa edelleen tuhota arvokas-
ta tietoa.

Hampaat ja kallo, erityisesti ohimoluun korva-
kiytivin alue ovat hyvin siilyvid luuston osia.
Lantioluu (ossa coxae, pelvis) on suurelta osin hoh-
kaluuta, joten se siilyy heikommin. Myos rin-
takehin alueen luut ovat pidasiassa sienimdisti
hohkaluuta, kun taas raajojen luut ovat tiivisluuta
ja siilyvit paremmin (kuva 1). Lasten luut eiviit

|
il

Kuva |. Hauraan hohkaluun (valkoisella) ja kestavimman
tiivisluun (mustalla) jakauma luustossa, alla esimerkkeja
sienimaisestd hohkaluusta. Kuva Kati Salo.

ole tiysin luutuneet ja siksi ne sdilyvit yleensi
heikommin kuin aikuisten luut. Thmisen vanhe-
tessa luuaines alkaa rappeutua ja siksi vanhojen
ihmisten luut saattavat siilyd nuorempien aikuis-
ten luita heikommin.

Osteologisen analyysin yhteydessi tulisi selvit-
tdd vihintddn vainajan kuolinikd, sukupuoli, pi-
tuus ja patologiat eli paljain silmin luissa havait-
tavat sairauksien merkit. Iin ja sukupuolen mii-
rityksen kannalta tirkeimpid luita ovat kallo ja
lantio (Mays & Cox 2000:120). Pituusarviot teh-
ddin pitkien luiden mittojen perusteella. Paleo-
patologian avulla voidaan selvittid vainajan ham-
massairauksia, nivelsairauksia, traumoja eli vam-
moja ja puutostauteja (esim. c-vitamiinin puutos
eli keripukki). Myos tartuntataudit (esim. tuber-
kuloosi), synnynniiset epimuodostumat ja kas-
vaimet saattavat jittid paljain silmin havaittavia
merkkejd luustoon. Paleopatologia liittyy moniin
arkeologisiin kysymyksiin: esimerkiksi ympiris-
ton ja terveyden suhde (ilmasto, topografia jne.),
ravinnon ja terveyden suhde, vikivalta, sodat,
kauppa ja muut kontaktit, tyd ja muut aktivitee-
tit, asuinolosuhteet, hygienia, lddkinti ja sairaan-
hoito, sosiaalinen asema, sukupuolten viliset erot
ja perimi. Kiytinnon sovelluksia paleopatologi-
an tutkimisella voi olla esimerkiksi tuberkuloosi-
bakteerin muinais-DNA:n tutkimisella (Roberts
et al. 2007-2010). My®és geneettisid ominaisuuk-
sia eli rotu- ja sukulaisuussuhteita voidaan tutkia
luuston koon ja morfologian perusteella. Tidmin
lisiksi on tirkedd osoittaa, mitkd osat ovat sdily-
neet ja minkd perusteella miiritykset on siis pys-
tytty tekemidin

Edelld mainittujen tutkimusten lisidksi mui-
naisia ithmisié voi tutkia luiden isotooppien avul-
la. Esimerkiksi strontium- (ja lyijy-) isotooppi-
en (87Sr/%Sr, Pb?0% 206,207, 208) gayylla voidaan tut-
kia ihmisten liikkkumista ja maantieteellistd al-
kuperii, hiili-, typpi- ja happi-isotooppien (esi-
merkiksi §'%12 C,8"/1° N ja §'180) avulla ravin-
toa ja muutoksia ravinnossa ihmisen eri elimén-
aiheissa (isotoopeista enemmin Markku Oino-
sen artikkelissa tissi julkaisussa). Kaiken kaikki-
aan luiden koko tutkimuspotentiaalia ei ole selvi-
tetty. Talteen saatujen luiden avulla saatavan tie-
don miiri riippuu muun muassa luiden siilynei-
syydestd, kaivaustekniikasta seké analyysin teki-
jin koulutuksesta ja kokemuksesta.



Kuva 2. Leukaluu on maatunut, mutta lapsen hampaat ovat
sdilyneet maassa niilld paikoilla, joissa ne ovat olleet leuka-
luussa. Tastd voi paatelld lapsen idn, silld puhkeamattomat
hampaat leukaluun sisdlld ovat alempana kuin puhjenneet
hampaat. Kuva Kati Salo.

Ruumishautojen kaivaminen

Hautakaivauksen budjetointi

Hautakaivauksen budjetoinnissa tulee huomioida
kaikki tutkimuksen osat: itse kaivaus, luuanalyy-
si, maandytteiden analyysi, 16yt6jen konservoin-
ti ja sdilytys ja mahdolliset ajoitukset. Kaivaus ja-
kautuu kenttitoihin ja jilkitéihin. Konservoin-
nin, 16ytéjen siilytyksen, laboratoriokaivauksen
ja muiden niytteiden analysoinnin budjetointi on
aivan oma asiansa, emmekd tissd yhteydessi ki-
sittele sitd (ks. esim. Jaana Riikosen, Mia Lem-

pidisen, Kristiina Mannermaan ja Markku Oino-
sen artikkelit tissi julkaisussa).

Yhden haudan kaivamiseen ja dokumentoin-
tiin pitéisi varata aikaa vihintddn yksi henkils-
tyopdivi. Esineellisiin hautoihin menee kaivauk-
sella enemmin aikaa kuin esineettdmiin. My6s
yhden vainajan osteologiseen tutkimukseen me-
nee noin yksi piivi (raportin kirjoittaminen on
sisiillytetty tihin aikaan). Luiden pitiisi olla en-
nen osteologista analyysii puhdistettuja. Jos uut
ovat todella hauraita, on puhdistus syyti jittdi
osteologin tehtiviksi (kuva 2). Siini tapauksessa
puhdistukseen arvioitu tyémdiri tulee sisillyttdd
luuanalyysin kustannuksiin.

Vainajien erottaminen toisistaan

Ruumishautakaivauksilla on tirkedd pystyi erot-
tamaan eri vainajat toisistaan ja pitdd ne erilldin
kaivausprojektin kaikissa vaiheissa. Anatomian
hyvi hallitseminen auttaa tissd tyGssi. Jos ana-
tominen jirjestys on sotkettu, osteologi ei viltti-
mittd pysty yhdistimdin samalle vainajalle kuu-
luvia luita. Luututkija voi yleensi siind vaiheessa
sanoa ainoastaan, ettd nimd palaset eivit voi ana-
tomisten osien mairin takia kuulua yhdelle ih-
miselle, tai ettd nimi palaset kuuluvat eri-ikiisil-
le/kokoisille ihmisille tai joissain tapauksissa se-

Kuva 3. Erdilla kaivauksella vainajana 257 talletetut luut.Yhdeksi vainajaksi tulkittu 16yt6 pitdd sisilldan kolmen
eri ikdisen lapsen luita seka aikuisen ihmisen ja eldinten luita. Kuva Kati Salo.
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Kuva 4.Tarkempien paleopatologisten diagnoosien tekemiseen tarvitaan vainajan koko luusto.
Téssd tartuntatautien erottaminen toisistaan taudin merkkien anatomisen jakauman perusteella:
a) lepra, b) kuppa eli syphilis, c) tuberkuloosi, d) osteomyeliitti (ks. esim. Rogers ja Waldron 1989).

ki miehille etti naisille (kuva 3). Siilyneisyyden
tai luiden virin perusteella ei yleensi kannata vetdd
kovin pitkille menevii johtopiddtoksid siitd, mit-
ki luut kuuluvat samalle yksilolle, silld nimi seikat
saattavat vaihdella haudan eri osissa.

Kokonaiset vainajat lisidvdt tiefoa

Kokonaan tutkitun ja siilyneen haudan tieteellinen
arvo on suurempi kuin osittain tutkittujen tai sii-
lyneiden hautojen. Esimerkiksi sukupuolen mairi-
tys pelkin lantion tai kallon perusteella on epévar-
mempaa, kuin jos on kiytettivissi enemmin osia
tai jopa koko luusto (Mays & Cox 2000:120). Sa-
moin kuolinidn miiritysti voi tarkentaa luuston eri
kohdista saatavilla tiedoilla (Lovejoy et al. 1985,
Mensforth & Lovejoy 1985). Myos pituusarvioi-
ta voidaan tarkentaa ns. anatomisella menetelmal-
14, jossa mitataan yhden luun sijasta vainajan kaik-
ki luut (Raxter et al. 2006). Lisiksi monet paleo-
patologiset diagnoosit vaativat, ettd tutkittavissa on
vainajan koko luusto (ks. esim. Rogers & Waldron
1989; kuva 4 a-d).

Irtoluut eivit ole tieteellisesti yhti arvokkai-
ta kuin ehjit hautaukset ja usein ne rakennushank-
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keisiin liittyvilld kaivauksilla joudutaankin pois-
tamaan nopeammin ja hautaamaan lihes vilit-
tomisti uudelleen. Kuitenkin irtoluut, jotka ovat
siis hautauspaikan ahkeran kiyton ja uusien hau-
tojen kaivamisen tuloksena menettineet konteks-
tinsa, kertovat usein hautapaikan varhaisemmis-
ta ajanjaksoista. Historiallisen ajan kohteilla irto-
luut saattavat olla periisin esimerkiksi keskiajal-
ta. Jos irtoluut joudutaan hautaamaan kaivauk-
sen yhteydessi, olisi niistd hyvi tehdd osteologiset
miiritykset kentilli. Hautojen minimisyvyydesti
on historiallisina aikoina annettu lakeja ja mii-
riyksid. Hautojen syvyyteen liittyvit madriykset
vaativat yhi syvempid hautoja ja useampia kiytts-
kertoja, siksi uudempia hautoja kaivettaessa van-
hemmat ovat usein sekoittuneet uudempien tiyt-
tomaahan.

Priorisoints,

karvausalueen valinta ja otokset
Kalmistoilla suoritettavilla rakennushankkeisiin
liittyvilld kaivauksilla arkeologi joutuu usein vai-
keiden valintojen eteen. Tiytyy ehki nopeassa
tahdissa pddttiid, mitd asioita halutaan priorisoida
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Kuva 5. Porvoon tuomiokirkon kaivauksissa 2007 I6ytyi 15 alle |-vuotiaan hautausta ja vain 24 aikuisen hautausta.
Imeviis- ja lapsikuolleisuuden osuus vastaa 1700-luvun lopun historiallisia lahteitd. Kuva Kati Salo.

ja mistd on mahdollista tinkii. Usein olennainen
kysymys on, kuinka saadaan eniten informaatiota
irti pienimmilld mahdollisilla kustannuksilla?
Kokonaisten hautojen kaivaminen tulee olla
ensisijainen tavoite (McKinley & Rogers 1993:3).
Paikan luonteesta riippuen kaivausalueiden suun-
ta ja leveys ovat ratkaisevassa asemassa siihen
nihden, miten ehjini vainajia on mahdollista
saada ylos. Kristilliset ruumishaudathan on usein
tehty iti-linsisuunnassa ja yhden haudan pituus
on yleensi noin kaksi metrid. Erityisesti 1800-lu-
vulla tilan kidydessi vihiin, kirkkomailla on vai-
najia alettu haudata riveihin. Niisti tiedoista
saattaa olla apua kaivausalueen valinnassa ja si-
joittelussa. Samoin on hyvi muistaa, ettd kirkon
eteldpuoleinen alue on ollut suositumpi hauta-
alue kuin kirkon pohjoispuoleinen. Kirkon sisil-
14 ja ldhelld kirkkoa saattaa my6s olla enemmin
hautoja kuin kauempana kirkosta. Myds maaperi
saattaa vaikuttaa hautojen sijoittumiseen. Raken-
nushankkeisiin liittyvissd kaivauksissa tosin kai-
vausalueiden sijaintiin kysytddn harvoin arkeolo-
gin asiantuntemusta, vaan alue méirdytyy lihin-
ni rakennushankkeen tarpeiden mukaan.
Ongelmallisimpia ovat paikat, joissa on mon-
ta hautakerrosta péillekkdin. Silloin joudutaan
usein rakennushankkeisiin liittyvilld kaivauksilla
puolittamaan vainajia, koska vainajat voivat olla
ristiin rastiin toistensa pdilld. Jos vainajia on har-
vassa, kannattaa miettid kaivausalueen laajenta-
mista tarvittavilta osin niin, ettd vainaja saataisiin
kokonaisena ylés. Osteologi osaa arvioida yleen-
sd ensimmiisesti vastaan tulevasta luusta, miten
pitkille vainaja jatkuu mihinkin suuntaan.

Joskus ei ole mahdollista tutkia koko raken-
nushankkeessa tuhoutuvaa aluetta huolellisesti.
Silloin on mahdollista tutkia otos kaivausaluees-
ta eli vain osa haudoista. Kuitenkin esimerkiksi
paleodemografista jakaumaa varten tarvitaan iso
otos vainajia, jotta voidaan tehdd péddtelmii koko
viestdstd (kuva 5). Lisiksi eri kohtiin kalmistoa/
kirkkomaata on voitu haudata eri-ikiisii, eri sosi-
aalisen aseman omaavia tai eri sukupuolen edus-
tajia, jolloin otos voi sen takia vidristyi. Isoil-
la luukokoelmilla (yli 100 vainajaa) on lisiksi ol-
lut eniten kiytt6d osteologisessa tutkimuksessa

(Buikstra & Gordon 1981:463).

Kaitvausmenetelmdin valitseminen

Ruumishaudat tulisi kaivaa kontekstina hautaus
kerrallaan. Luututkimuksen kannalta olennai-
sin tieto on se, mistd haudasta ja mistd konteks-
tista luut ja muut 16ydét ovat peridisin. Teknisel-
14 kaivausmenetelmilli talteenotetuilla 16ydoil-
14 on hyvin vihin tieteellistd arvoa, silld silloin
el yleensd voida yhdistdd mille vainajalle mika-
kin luu kuuluu. Yksi normaalikokoinen aikuinen
vainaja saattaa osua jopa seitsemille neliomet-
rin kokoisen ruudun alueelle. Yleensi on haas-
tavaa erottaa haudan 16ydot niisté 16ydoistd, jot-
ka ovat haudan tdytemaassa juuri vainajan piil-
l4. Haudan ja tiytemaan rajalta tulevat 16ydot tu-
lisi erotella mahdollisimman tarkasti. Kontekstin
ja luuston anatomian osaaminen on téssi vaihees-
sa tirkedd. Kaivajan on hyvi jattid kaikki 16ydot
paikalleen, ennen kuin ne on ehditty valokuva-
ta ja dokumentoida. Kaivausvaiheessa on tirke-
44 nihdi luiden ja muiden 16ytdjen tarkka sijainti
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ja dokumentoida ne valokuvin, piirroksin ja kir-
jallisin muistiinpanoin. Jos konteksti jid kaivauk-
sella episelviksi, ei sitd yleensi pysty jilkikiteen
selvittimain.

Karvausteknirkka ja luiden kisitteleminen

Avattavien alueiden valinnassa on huomioitava
kaivajien tarvitsema tydskentelytila. Paksu hiek-
kakerros on suojannut luurankoa satojen, joskus
jopa tuhansien vuosien ajan. Kun maakerros hau-
dan piilld ohenee, altistuu luuranko vilittomaisti
uusille ulkoisille kuluttaville ja orgaanista aines-
ta tuhoaville tekijoille. Siksi on ddrimmdisen tir-
keid, ettd luuranko saadaan kaivettua mahdol-
lisimman varovasti. Luurangon ympirilld tuli-
si olla riittdvisti ehjdd maata, jonka pidlld kaivaja
voi olla ilman, ettd kyseinen hauta tai muut hau-
dat vaurioituvat. Hautojen avaamisjirjestys tiytyy
suunnitella siten, ettd timi seikka otetaan huo-
mioon. Tissd suhteessa hankalia ovat kohteet,
joissa vainajia on haudattu tiheisti ja pdillekkiin.
Silloin ei ole juuri mitéin tilaa, johon voisi astua.
Tillaisessa tapauksessa voi hautojen viliin raken-
taa telineitd, joiden pdiltd hautoja voidaan kaivaa.
Maaperin laatu vaikuttaa ratkaisevasti sii-
hen, miten haudat kannattaa kaivaa ja luut ot-
taa talteen ja sdilyttdd. Haudat on yleensi kaivet-
tu hiekkaan, silttiin tai hiekkamoreeniin, mutta
hautoja 16ytyy myos savimaasta. Yleensd helpoin
tapa kaivaa vainajia ylos hiekasta, hiekkamoree-
nista tai siltistd on pitdd maaperi ja luut kuivana.
Savimaalta hautojen kaivaminen on huomattavas-
ti hitaampaa ja hankalampaa. Silloinkaan ei maa-
ta saa kastella lapimiriksi. Koordinaattitikkujen
tai paalujen laittamisessa tdytyy olla varovainen,
etteivit maan alla olevat haudat vaurioidu.

Karvausvilineet

Kaivinkonetta tulisi kdyttdd ainoastaan sekoittu-
neiden pintamaiden poistamiseen. Lasten haudat
ovat monesti matalia ja jddvit pienen kokonsa ja
huonon siilyneisyytensi takia helposti huomaa-
matta konekaivuussa. Se taas antaa viiristyneen
kuvan imeviis-/lapsikuolleisuudesta. Viimeis-
tidn ensimmiisen ehjin hautauksen tullessa esiin
poistetaan loput sekoittuneesta kerroksesta ja/
tai haudan tiytemaa lapiolla tai lastalla. Itse vai-
naja tulisi aina kaivaa esiin puulastojen, sutien ja
pensselien avulla.
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Kaivausvilineiden valinnassa voi kiyttdd mie-
likuvitusta. Kiytinngdssi hyviksi todettuja vili-
neitd ovat esimerkiksi erilaiset pienet siveltimet,
lusikat, muoviset kauhat ja leveit puutikut. Me-
tallisia vilineitd tulisi vdlttdd aina kun mahdollis-
ta, silld luuta kovempana aineksena ne saattavat
vaurioittaa luita. Samoin terdvireunaiset vilineet
voivat luuhun osuessaan aiheuttaa vaurioita. Toi-
saalta puisilla tyokaluilla voi olla hankalaa kaivaa
savimaata. Maalaji siis vaikuttaa myds kaivaus-
vilineiden valintaan.

Hauraita luita ei voi etsiid seulomalla, silld ne
menevit seulassa rikki. Seulomista jirkevimpii
on tarkistaa kertaalleen kaivettu maa lipi lastal-
la. Haudan tason maa olisi hyvi seuloa viimeisek-
si mahdollisimman pienisilmiisessi seulassa, sil-
mikoko 1-5 millimetrid maa-aineksen laadus-
ta riippuen.

Kaivauspaikka tulisi suojata sdiltd. Hyvi keino
tihin on esimerkiksi vaalea muovikatos. Tum-
ma katto kaivauspaikalla saattaa vaikeuttaa valo-
kuvausta.

On suositeltavaa kiyttdd aina suojahansikkai-
ta luita kisiteltdessd. Tdmi on tirkedd muun mu-
assa siksi, ettd luihin ei tarttuisi nykyisten ihmis-
ten DNA:ta. Ellei muita ohjeita ole annettu, olisi
anatomisesta osasta riippumatta kaikkia luita k-
siteltivd samalla tavalla. Etukiteen voi olla vaike-
aa tietdd, mistd osasta luustoa niytteitd halutaan
ottaa esimerkiksi DNA-tutkimuksia varten. Esi-
merkiksi tuberkuloosibakteerien muinais-DNA:
n eristykseen saatetaan haluta kylkiluita ja ham-
paita, kun taas reisiluut ja hampaat saattavat olla
parhaita itse ihmisen perimin tutkimiseen. Kaik-
ki luuaines on periaatteessa potentiaalista DNA-
tutkimusaineistoa. Jopa osittain poltetusta luusta-
kin on pystytty ulkomailla eristimiin muinais-
DNA:ta (ks. Tarja Sundellin ja Mikko Putkosen

artikkeli tissi julkaisussa).

Luiden nostaminen ja talteenotto

Perussiintoni on, ettd koko luu on aina kaivetta-
va huolellisesti esiin ennen nostoa. Luurangossa
on paljon pienid luita ja niiden talteenotossa tu-
lee olla erityisen tarkka. Luuston anatomian tun-
temus on mm. tdssd vaiheessa tirkedd. Ranteesta
alaspdin kidessd on 29 luuta, jalassa nilkasta alas-
pdin 28 luuta. Kaivamisen aikana luut kannattaa
laskea, jotta kaikki varmasti saaadaan talteen.



Kuva 6. Kimmenen alueella on 29 luuta. Kuva Kati Salo.

Lapsilla on enemmin luita kun aikuisilla, silld
luun kasvutumakkeet eli epifyysit eivit ole kiin-
nittyneet luiden varsiin eli diafyyseihin. Vasta-
syntyneelld on noin 450 luuta (Schaefer 2009),
kun taas aikuisella 206. Hampaita aikuisella on
enintddn 32, lapsilla voi olla lisiksi enintiin 20
maitohammasta.

Oikean ja vasemman puolen luut on hyvi pa-
kata erilleen. Etenkin sormiluista ja varpaan luis-
ta ei pysty midrittimiin kummalta puolelta ne
ovat, jos niiti ei laiteta pussiin erikseen (kuva 6).

Neljis kylkiluu ylhailtd laskettuna pakataan erik-

Kuva 7. Kalkkeutunutta keuhkopussia
merkkini keuhkosairaudesta. Kuva Kati Salo.

seen, silld niistd voidaan arvioida kuoliniki (Loth
& Iscan 1989, McKinley & Roberts 1993, Bricley
& McKinley 2004). Kylkiluista pystyy morfolo-
gisten seikkojen perusteella erottamaan ylimmit
ja alimmat kylkiluut (1., 2., 11. ja 12.). Sen si-
jaan rintalastan edessi olevat kylkiluut 3-10 ovat
yleensi lilan samannikéisid, jotta niitd voitaisiin
erottaa varmuudella toisistaan. Jos hampaita irto-
aa kaivettaessa, ne on hyvi laittaa myos erilliseen
pussiin, etteivit ne joudu hukkaan. Kallon korva-
kiytivid tai muitakaan aukkoja ei saa tyhjentdd
kenttiolosuhteissa.

Vainaja olisi hyvi pystyd kaivamaan kokonai-
suudessaan yhden piivin aikana (McKinley &
Rogers 1993:3). Jos mahdollista, olisi hyvi et-
td kunkin vainajan parissa tyoskentelisi vain yk-
si henkilo. Kaikkien vainajaa kisitelleiden ihmis-
ten henkilotiedot tulee kirjoittaa ylos siltd varal-
ta, ettd niitd tarvitaan DNA-kontaminaation tut-
kimiseen.

Maaniytteitd kannattaa ottaa kaikista hau-
doista. Ainakin vainajan vatsan ja rinnan alueelta
olisi syyti ottaa niytteet. Niiltd alueilta voi 16y-
tid esimerkiksi sikion luita, sappi- ja munuaiski-
vid, kalkkeutunutta keuhkopussia tai kalkkeutu-
neita verisuonia (kuva 7). Piin alueelta usein 16y-
tyy irronneita hampaita. Kaulan alueella voi olla
hauraita luutuneita rustoja, kuten kilpirusto (kuva
8). (Maaniytteiden ottamisesta ja sdilyttimisesti
ks. Mia Lempiidisen ja Kristiina Mannermaan ar-
tikkelit tissd julkaisussa).

Luiden pakkaaminen ja pubdistaminen

Jos luut ovat erittdin hauraita tai luissa nikyy kai-
vausvaiheessa jotain poikkeavaa, tulee ko. koh-
ta mahdollisuuksien mukaan jittdi osteologin
puhdistettavaksi tai laboratorio-olosuhteissa

Kuva 8. My6s luutuneet rustot (kuvassa kilpirusto) ja
kalkkeutuneet verisuonet saattavat sailya. Kuva Kati Salo.
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Kuva 9. Sikién luita Porvoon tuomiokirkon kaivaukselta.
Huomaa pieni koko. Kuva Kati Salo.

kaivettavaksi. Hauraita luita ei tule puhdistaa
kentilld (McKinley & Roberts 1993:2).

Konservointiaineita ei tulisi kiyttdd ainakaan
kenttiolosuhteissa, silld ne saattavat haitata luus-
ta tehtivid analyysejd. Lisiksi kentilld luun pin-
taan saattaa tarttua aineiden johdosta maata, jo-
ka estdi luututkimuksen (McKinley & Roberts
1993:3). Parasta olisi suosia ennaltachkiisevii
konservointia eli kohdella luita varoen ja estdd
niiden fysiologinen ja kemiallinen hajoaminen.
My6s esimerkiksi koko imeviisen luuranko voi-
daan ottaa ylos my6s kipsivaloksena tai hiilihap-
pojiilld jaddytettynd, siilyttdd kylmissi ja kai-
vaa esiin laboratorio-olosuhteissa (ks. Jaana Rii-
kosen artikkeli tissi julkaisussa). Imeviisen luut
ovat jopa 450 eri osassa ja kaikkien pienten osien
talteen saaminen vaatii ddrimmiistd huolellisuut-
ta erityisesti kenttiolosuhteissa (kuva 9).

Luiden kemiallinen hajoaminen estetiin
yleensd kuivattamalla luut, silld kaikkien kaivauk-
selta 16ytyneiden luiden sidilyttiminen kylmissi
on yleensi kiytinnossi mahdotonta. Jos pehmyt-
kudoksia on siilynyt paksuina kerroksina, ainoa
vaihtoehto estdd niiden mitineminen on vilitén
pakastaminen tai pakastekuivaus. Liian nopeaa
luiden kuivattamista pitdd kuitenkin valttdd, ettei
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luun pintakerros, luukalvo eli periosteum piisi-
si lohkeilemaan. Siksi kaivauspaikka olisi syytd
suojata siiltd (McKinley & Roberts 1993:3).

Nostetut luut kannattaa kidria hapottomaan,
kosteutta imevdin paperiin tai paperipussiin.
Pehmikkeeksi luita pakatessa voi kiyttid esimer-
kiksi sanomalehted. Sanomalehti ei ole hapoton-
ta, mutta silld viltetddn pahimmat vauriot kulje-
tuksessa. Jokainen vainaja yksittiisine luineen pa-
kataan tarkasti omaan laatikkoonsa, etteivit vai-
najat sekoitu keskendin. Luiden pitiisi olla mah-
dollisimman kuivia ennen pakkaamista, etteivit
ne pidse homehtumaan. Luut saa puhdistaa vasta
kun ne ovat kuivia, eiki niitd saa pesti.

Luut puhdistetaan varovasti kuivaharjaamal-
la, hyvin ilmastoidussa tilassa ja vasta kun ne ovat
kuivia. Jilkitoissd pitdd kdyttdd hansikkaita. Jil-
kitéissd myds hammaskiven irtoamista on pyrit-
tivid vilttimiin (Bass 1995). Kasvojen alueen lui-
ta puhdistettaessa on noudatettava erityistd va-
rovaisuutta, silli ne ovat erittidin hauraita. Irron-
neita hampaita ei saa liimata leukaan kiinni, silld
hampaan juuresta on mahdollista saada tietoa esi-
merkiksi idn miiritykseen. Ihmisen pienimmit
luut ovat kuuloluut. Luiden puhdistuksen yhte-
ydessid saattaa 16ytyd kolme kuuloluuta per kor-
va, ne kannattaa pussittaa erikseen, jotta ne eivit
joutuisi hukkaan. Hauraita luita ja hampaita olisi
hyvi siilyttid kylmissi tai viiledssa.

Kaivausdokumentointi

Hautojen dokumentointi

Lomakkeen tdyttiminen kaikista haudoista on
olennaisen tirkeid ja se auttaa jilkityovaihees-
sa. Haudoista voidaan piirtii kartta suureen mit-
takaavaan (1:1-1:10). Mittaamisessa kannattaa
kayttid lisiksi digitaalisia dokumentointimene-
telmid aina kun vain mahdollista. Itse menetel-
mi ei tietenkdin ole niin olennainen kuin riittd-
vi tarkkuus ja sujuvuus. Muita dokumentoinnis-
sa hy6dyllisii menetelmii ovat esimerkiksi foto-
grammetria ja laserkeilaus (ks. Oula Seitsosen ja
Maija Holapan artikkeli tissi julkaisussa). Di-
gitaalivalokuvia kannattaa ottaa useista eri ku-
vakulmista. Erityisesti kallo, lantio ja patologi-
silta niyttivit luut on hyvi kuvata mahdollisim-
man monesta suunnasta (McKinley & Roberts
1993:3-4). Kallo ja lantio ovat luista eniten kolmi-



ulotteisia ja lisiksi ne ovat informatiivisimmat
osat luustossa. Poikkeavuudet on my6s hyvi ku-
vata jo kentill, ettei mitddn informaatiota me-
netettiisi kaivauksen, kuljetuksen tai luiden puh-
distuksen aikana.

Yksikkilomake haudotlle

Hautakaivauksilla on hyodyllistd tiyttdd kulle-
kin haudalle yksikkslomake, jolloin haudoista tu-
lee systemaattisesti dokumentoitua olennaisin tie-
to. Yksikkolomakkeen yhteydessi on hyvi ol-
la skemaattinen piirros luurangosta, johon voi vi-
rittdd kaivauksen aikana havaitut ja talteen ote-
tut luurangon osat (ks. esim. Buikstra & Gor-
don.1994, McKinley & Roberts 1993, Schaefer et
al. 2009:357-361). Hautoja varten kiytettiviin
lomakkeeseen tulisi laittaa vihintddn seuraavat
tiedot jokaisen haudan kohdalta:
 Kaivaja ja kaivauspdivimiiri
* Sijainti ja syvyys (x, y, z [koordinaattien
minimi- ja maksimiarvot] ja syvyys nykyisesti
maanpinnasta)
* Stratigrafia (esim. miksi hauta ei ole ehji)
* (Sukupuoli, iki, patologiat yms.
kentilli tehty osteologinen arvio)
* Hautaussuunta (gooneissa tai asteissa)
* Hautakuopan koko, muoto ja tiyte
(jos havaittavissa)
* Hauta-asento (huom. kidet, jalat ja pii)
» Arkku/ei arkkua (arkun materiaali, muoto,
mitat, naulat, naulanpaikat)
* Loydst ja niiden sijainti
* Niytteet
(DNA, maaniytteet, puu, arkunnaulat)
* Tiytemaan ja hautaa ympirdivin maan
maalaji, rackoko, viiri, (PH)
* Valokuvat, kartat, piirustukset
* Luiden kunto/sdilymisaste
* Vapaat muistiinpanot
(mm. luonnos haudasta eli tulkinta, mikili
hauta dokumentoitu pidasiassa digitaalisesti)

Kaivauksen esitteleminen
yleisolle ja kaivauksesta
tiedottaminen

Yleison pidsy hautakaivausalueelle tulee sallia
niin, etti siitd ei ole vaaraa itse haudoille, eiki se
kohtuuttomasti hiiritse arkeologien tyotd. Ylei-
send sdintond voitanee kuitenkin pitdid, ettd on

jirkevii jirjestdd yleisolle rajoitetusti pddsy kat-
somaan kaivaustutkimusta. Tiedotustilaisuuk-
sissa paikallisille voi kertoa milloin kaivaukseen
voi tutustua. Tydmaa-aita on erittdin hysdylli-
nen hautakaivauksella siinikin tapauksessa, etti
kuopat ovat niin matalia, ettei aitaa tySturvasyis-
td vilttimattd vaadita. Kaivauksilla tulee soveltaa
Museoviraston laatimia arkeologisia kenttitoi-

td koskevia tySturvallisuusohjeita. Myos ilkival-
lan mahdollisuus on otettava huomioon, ja sik-

si nakyvissi olevat haudat on peitettivi vihintdin
jitesikeilld tai pressulla joka ilta. Yleensi arkeo-
logisilla kaivauksilla ei ole mahdollisuutta jirjes-
tid ympirivuorokautista valvontaa alueelle, mut-
ta esimerkiksi lihiseudun asukkailta voi pyytii
apua tarkkailussa. Usein muinais-DNA:n tutkijat
toivovat, ettei hautakaivauksia vilttimitti esitel-
tiisi yleis6lle. Julkisuus ja avoimuus ovat kuiten-
kin usein hyviksi arkeologisissa kaivauksissa esi-
merkiksi tutkimuksen jatkorahoituksen saami-
seksi. Vainajat voisi suojata vaikkapa lipinikyvil-
14 muovilla yleisotilaisuuksien ajaksi ja tilaisuudet
kannattaa keskittid muutamaan kertaan tai ylei-
s6d voisi myos pyytdd kdyttimain hengityssuo-
jaimia ja padhineitd.

Osteologian tulevaisuus

Jo nykyiin luista on mahdollista saada valtava
miird informaatiota, joka kiinnostaa monen alan
tutkijoita. Esimerkiksi muinais-DNA:n mah-
dollisuudet ovat selvinneet tutkijoille vasta viime
vuosikymmenien aikana. Luul6ytéjen talteenot-
to, perustutkimus ja siilytys ammattilaisten hoi-
tamissa kokoelmissa ovat tirkeitd tehtivid myos
meillid Suomessa. Tieteenalan kehitys perustuu
huolelliselle perustutkimukselle, opetus- ja tutki-
muskokoelmien hankkimiselle ja asianmukaisel-
le sdilyttimiselle, opiskelulle, opettamiselle ja jat-
kotutkimuksille.

Tulevaisuudessa arkeologiseen luumateriaaliin
voisi kiinnittdd entistd enemmin huomiota ja oh-
jata rahoitusta luuaineistojen tieteelliseen tutki-
mukseen ja tulosten julkaisemiseen. Hautakoh-
teen kaivauksissa olisi hyvi pyrkii tiedotukseen
ja yhteistyohon eri tutkijoiden ja tutkimusorgani-
saatioiden vililli. Toiveenamme onkin, etti kai-
kista Suomen hautakaivauksista tehtiisiin aina-
kin perustason analyysit, jotka tukisivat muuta
kaivauksilta saatavaa informaatiota. Museovirasto
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onkin jo aiemmassa oppaassaan linjannut: "Kai-
vettaessa vainajia arkeologisesti esiin on pidetti-
vd mielessi eettiset nikokohdat: hautoja ei kos-
kaan pitiisi menni tarpeettomasti kaivamaan, ai-
nakaan mikili vainajien osteologiseen tutkimuk-
seen ja esineistdn konservointiin ei ole kunnollisia

resursseja’ (Niukkanen 2009).
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TArjA SuNDELL JA Mi1kko PUTKONEN

DNA-TUTKIMUKSEN HUOMIOIMINEN
ARKEOLOGISELLA KAIVAUKSELLA
JA JALKITOISSA

Johdanto

uomen arkeologisten 16ytéjen luu- ja

hammasaineistoa on hyédynnetty tihin

piivdin mennessi vain niukasti DNA-me-
netelmin. Selkein syy tille on, etti Suomen hap-
pamassa maaperissi orgaaninen materiaali ja sii-
ni oleva DNA siiilyy huonosti, miki ei edesauta
16yt6jen molekyylibiologista tutkimusta. Toisaalta
tutkimuksen vihiisyyteen on vaikuttanut sopivien
tutkimustilojen puute. Tutkimusala on Suomessa
kidynnistynyt ja arkeologisten 1oytojen DNA-ana-
lyysejd on hiljattain ryhdytty tekemiin Helsingin
yliopiston Hjelt-instituutin muinais-DNA -labo-
ratoriossa, Oulun yliopistossa sekd MTK:ssa Joki-
oisten tutkimuspisteessi.

Arkeologisen materiaalin DNA-tutkimuksesta
kiytetdin termid muinais-DNA -tutkimus. Téssd
kirjoituksessa kiisitellemme lyhyesti muinais-DNA
-tutkimuksen erityispiirteitd kenttdarkeologin ni-
kokulmasta: miten kaivauksilla voidaan edesauttaa
mahdollisten DNA-tutkimusten onnistumista.

TIETOLAATIKKO |: PCR

Mita on muinais-DNA?

Muinais-DNA:1la tarkoitetaan sellaista geneet-
tistd materiaalia, joka on siilynyt kuolleessa or-
ganismissa tai sen osassa, esimerkiksi arkeologi-
sessa, paleontologisessa tai forensisessa niyttees-
si. Muinais-DNA -niytteiden ik vaihtelee noin
sadasta vuodesta kymmeniin tuhansiin vuosiin —
jopa yli satatuhatta vuotta vanhasta niytteestd on
voitu monistaa autenttista DNA:ta.
Muinais-DNA eroaa tuoreesta DNA:sta pii-
asiassa kahdella tavalla. DNA:ta on vanhoissa
niytteissi jiljelld vihin ja se on fragmentoitu-
nut pieniksi paloiksi. Tuoreen DNA:n miljoonien
emisparien (bp) ketjut ovat hajonneet niin, etti
suurin osa molekyyleisti on 100200 bp:n
mittaisia (Pdibo 1989), joidenkin tutkimusten
mukaan vain keskimdirin 76—86 bp:n mittai-
sia (Krause ym. 2010; Rasmussen ym. 2010) tai
vield titidkin lyhyempid (Hofreiter 2010). Lisik-
st DNA:ssa esiintyy erilaisia kemiallisia muutok-
sia, jotka vaikeuttavat DNA:n nk. PCR-monis-

* Muinais-DNA -tutkimus on suhteellisen nuorta ja mahdollistunut etenkin PCR-tekniikan keksimisen myota

(K. Mullis artikkelissa Saiki ym. 1985).

* PCR on lyhenne sanoista Polymerase Chain Reaction eli suomeksi polymeraasiketjureaktio.

» PCR-reaktiossa haluttua DNA-juosteen kohtaa monistetaan koeputkessa miljooniksi kopioiksi muutamassa

tunnissa polymeraasientsyymeja hyédyntien. PCR-tekniikkaa hyddynnetéin lihes kaikissa DNA-tutkimuksissa.

* PCR-menetelmin avulla on teoriassa mahdollista monistaa ja analysoida DNA:ta tai DNA-aluetta, josta esiin-

tyy ndytteessa vain yksi kopio. Muinaisissa luissa ja muumioituneissa kudoksissa tallaista monistuskelpoista

DNA:ta voi olla vain muutama kopio (tai ei ollenkaan).
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tamista (ks. tietolaatikko 1) ja aiheuttavat sithen
virheiti.

Kemiallisia muutoksia aiheuttavat esim. ha-
pettuminen, UV-siteily, korkea limpétila ja kos-
teus, pH:n vaihtelut, mekaaninen kuluminen se-
ki monet solun kuoleman jilkeiset sisdiset pro-
sessit (esim. Herrmann ja Hummel 1994). Jotkut
ympiristén olosuhteet, kuten nopea kuivuminen,
alhainen limpétila tai korkea suolapitoisuus voi-
vat toisaalta pitkittdd hajoamisprosessia (Hoffrei-
ter ym. 2001).

DNA sisiiltidd tietoa monella eri tasolla: DNA:
sta voidaan saada tietoa yksilon erilaisista ominai-
suuksista, sukulaisuussuhteista ja saada vastauk-
sia toisessa ddripddssd evolutiivisiin kysymyksiin.
Muinais-DNA -tutkimuksissa on hyédynnet-
ty etenkin mitokondriaalista DNA:ta (mtDNA).
Syyni on se, etti mtDNA:ta on suhteellisen pal-
jon eldvissi soluissa, jopa useina tuhansina kopi-
oina. Tdmi sitten osaltaan heijastuu mtDNA:n
midriin idkkddmmissd niytteissi. Toisaalta myos
mitokondrion rengasrakenteen uskotaan suojaa-
van DNA:ta. Mitokondriot periytyvit ditilinjassa
didiltd jalkeldisille. Niin esimerkiksi samasta kal-
mistosta 16ytyneiden yksiléiden voidaan mahdol-
lisesti péitelld olevan didin puoleista sukua. Sek-
vensointitekniikoiden kehittyminen 2000-luvul-
la on mahdollistanut nk. autosomaalisen eli tu-
man DNA:n runsaamman hyédyntimisen myos
muinais-DNA -tutkimuksissa (esim. Gilbert ym.
2008).

Muinais-DNA:n autenttisuus

Vaikka DNA:n eristiminen, monistaminen ja
tutkiminen erilaisista eldvisti elidistd on lukuisten
laboratorioiden rutiinia, arkeologisista ja paleon-
tologisista niytteistd timi on haasteellista. Usein
kidy niin, ettd vanhoista kudoksista DNA:ta saa-
daan eristettyd hyvin vihin tai ei ollenkaan.
Nyky-DNA:ta sen sijaan 1ytyy lihes kaik-
kialta — sekd laboratorion ulko- ettd sisipuolel-
ta — joskus ongelmaksi asti. Muinais-DNA -tut-
kimuksen suurin ongelma onkin kontaminaa-
tio eli saastuminen modernilla, esimerkiksi ndyt-
teitd kisitelleiden henkildiden omalla DNA:1Ia.
Timin vuoksi DNA:n autenttisuuden osoitta-
miseksi on noudatettava erittdin tiukkoja kritee-
reiti (Cooper ja Poinar 2000; Hoffreiter 2001;
Willerslev ja Cooper 2004). Muun muassa tutki-

58)

Kuva |. Naytteenotto luusta. Kuva: Aki Arponen.

mustilan tulee olla muista DNA-tutkimustiloista
erilldéin, tutkijoiden on kiytettivi suojavaatetusta
ja yksittdisten ndytteiden vililld tutkimusvilineis-
t6 sekd laboratorio on dekontaminoitava.

Riskin minimoimiseksi ei kuitenkaan riitd vain
tutkimuslaboratorioiden tiukennetut varotoimet;
ndytteet voivat olla kontaminoituneet jo labora-
torioon tuotaessa esim. kaivauksen tai jilkitoiden
aikana. Luonnollisesti ongelma on suurin ihmis-
ndytteitd tutkittaessa. Ihmisperiisti DNA:ta 16y-
tyy kaikkialta ihmisen vaikutuspiiristd, myés la-

Kuva 2.Arkeologisesta luuniytteesta eristetdin muinais-DNA:ta

Helsingin yliopiston Hjelt-instituutissa. Kuva Jukka Palo.



boratorioiden ja museoiden ympiristosti, ja sen
erottaminen muinaisen ihmisen DNA:sta on
haasteellista. Niinp4 varotoimet kontaminaation
vilttdmiseksi olisi hyvi olla kiytéssi jo ndytteen-
oton ja preparoinnin yhteydessd kentilld ja jalki-
to1ssd.

Museaalisia néytteitd ovat vuosikymmenten ai-
kana kisitelleet useat tutkijat lihes poikkeukset-
ta ilman ulkoista suojautumista (esim. suojakisi-
neet, hengityssuojain). Luiden huokoisen raken-
teen takia niytteet ovat suurella todennikéisyy-
delld ainakin pintaosiltaan tutkijoiden DNA:n
kontaminoimia. Ennen kuin DNA:ta eristetdin,
ndyte pitdd puhdistaa niin hyvin kuin mahdollis-
ta (kuva 1). Kontaminaatio voi itsessiinkin ol-
la erittdin vanha, riippuen esimerkiksi 16ytoajan-
kohdasta, ja voi tistd syystd erheellisesti muis-
tuttaa autenttista muinais-DNA:ta (fragmentoi-
tuminen, kemialliset muutokset). Niisti syistd
muinais-DNA -tutkimus on haasteellista ja aikaa
vieviid (kuva 2).

Kiytinnossi kontaminaatiosta on mahdoton
tiydellisesti piddsti eroon. Tidrkeinti onkin kiyt-
tid menetelmid, jotka maksimoivat autenttises-
ta muinais-DNA:sta tulevan informaation mii-
rin ja minimoivat kontaminoivasta lihteestd tule-
van informaation, ja pystyd erottamaan nimi toi-
sistaan. Toisin sanoen on ymmirrettivi mahdol-
lisen kontaminaation vaikutus tutkimustulosten
(esim. DNA-sekvenssi) luettavuuteen ja osatta-
va erottaa timi autenttisesta informaatiosta — on
”hallittava” kontaminaatio.

Mita muinais-DNA
voi kertoa meille?

Arkeologisista jiinnoksistd tehdyistd muinais-
DNA -analyyseisti on saatu uutta tietoa mm.
ihmisen evoluutiosta, kotieldinten kesyttimisesti,
muinoin kiytetyistd viljakasveista, ihmisten pe-
rinnéllisistd taudeista sekd tartuntataudeista, yk-
siloiden ja/tai viestojen vilisistd sukulaisuussuh-
teista sekd kokonaisten viestdjen vaihtumisista.
Seuraavassa on esimerkkeji muinais-DNA -tut-
kimuksista:

Neandertalinthminen vs.
moderni nykyihminen

Neandertalinihminen (Homo neanderthalensis) on
muinainen ihmis(ala)laji joka hivisi maapallolta

n. 28 000 v. sitten. Neandertalinihmisen ja mo-
dernin nykyihmisen ero perimissi on arvioitu
olevan vain 0,1 — 0,5 % (Briggs ym. 2006). Tuo-
reen tutkimuksen mukaan eurooppalaisten ja aa-
sialaisten nykyihmisten genomista 1 — 4 % juon-
tuu neandertalilaisilta. Koska afrikkalaisilta tdl-
laista sukulaisuutta ei ole toistaiseksi l6ydetty, on
pditelty, etti modernin nykyihmisen sekoittumi-
nen neandertalilaisten kanssa on tapahtunut Af-
rikasta lihdén jilkeen ennen nykyihmisen levit-
tiytymistd ympiri Euraasiaa, luultavimmin Lihi-

iddssi (Green ym. 2010).

Jidmies Otzi

Vuonna 1991 Italian Alpeilta loydettiin luonnon
muumioima vainaja, joka C'*-ajoituksen perus-
teella oli menehtynyt aikavililli 5350-5100 BP.
Otzin mitokondriaalinen DNA kuuluu euroop-
palaiseen haploryhmiin K (Rollo ym. 2006), sen
alaklusteriin K16. Ainoa tihin alaklusteriin kuu-
luva nykyhenkilé on 16ydetty yllittien Suomes-
ta. Lisiksi Otzin veitsesti ja takin veritahrasta on
pystytty eristimiin neljin eri ihmisen DNA:ta,
miki on tulkittu todisteeksi lihitaistelusta ennen
kuolemaa.

Fulaun kivikautinen
Joukkomurha

Saksan Eulausta 16ydettiin vuonna 2005 nelji
erittdin hyvin sidilynyttd myshiiskivikautista hau-
tausta. Haudoista loydettiin kaiken kaikkiaan 13
ihmisyksilén jddnteet. Hautausten ajoitus on noin
4 600 BP (Haak ym. 2008). DNA-tutkimuksel-
la osoitettiin, ettd yhden haudan kaksi aikuista ja
kaksi lasta kuuluivat samaan perheeseen. Kysees-
sd on tihdn mennessi vanhin geneettisesti tun-

nistettu ydinperhe.

Viestin vaihto Eteli-Ruotsissa

Muinais-DNA -analyysien perusteella niyttid
siltd, ettd modernit ruotsalaiset eivit polveudu
suoraan kuoppakeraamisen kulttuurin edustajis-
ta. Sekid geneettinen seki arkeologinen todistus-
aineisto tukevat hypoteesia neoliittisesta tai pre-
neoliittisesta vieston vaihdosta. DNA:n perus-
teella Ruotsin kuoppakeraamisen kulttuurin vi-
estd ndyttdisi olevan lihimmin sukua moderneil-
le balttilaisille populaatioille (Malmstrém ym.
2009).
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Kuva 3.Téydellinen suojavarustus: kokovartalohaalari,
suojakasineet ja -padhine, kenkiensuojat sekd hengityssuoja.
Kuva: Melchior ym.2008. PLOS one.

Arkeologisella karvauksella ja

Jdlkitiissa toimiminen

Julkaisun lopussa olevaan ohjeistukseen on lis-
tattu asioita, joiden avulla DNA-kontaminaation
riski voitaisiin minimoida arkeologisissa toissi ja
jilkitoissi. Tiydelliseen suojavarustukseen kuu-
luu kokovartalohaalari, suojakisineet ja -pdihine,
kenkiensuojat seki hengityssuoja (kuva 3), mutta
jo pienikin panostaminen niytteiden kisittelyyn
parantaa jatkotutkimusten luotettavuutta!
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MiAa LEMPIAINEN

ARKEOBOTAANISIA TUTKIMUKSIA
RUUMISKALMISTOISTA

Johdanto

avaintoja kasvijadnteistd haudoissa on

tehty Suomessa jo yli sadan vuoden

ajalta. Varhaisimmat maininnat hau-
tojen kasvijddnteistd ovat Theodor Schvindtin
(1892) viitoskirjassa. Arkeologien tekemii ha-
vaintoja kasvijidnteistd hautojen yhteydessi on
muun muassa myos Y lineeltd (Hirviluoto 1958),
Koylissti (Cleve 1978), Espoosta (Hiekkanen
1989), seki Kempeleelti, Haukiputaalta, Hailuo-
dosta, Kemisti ja Oulusta (Paavola 1998).

Arkeobotaanisia raportteja ja kirjallisuutta
hautojen kasvijdidnteistd on padasiassa vasta 1980-
luvulta alkaen, kuten esimerkiksi Paimion Spu-
rilan roomalaisen rautakauden réykkickalmiston
kasvijidnteet (Seppi-Heikka 1985), Kokemi-
en Ylistaron Leikkimiden rautakautisen kalmis-
ton kasvijidnteet (Lempidinen, T. 1987), Nokian
Viikin rautakautisen kumpukalmiston makrofos-
siilit (Lempidinen, T. 1991), Oulun tuomiokir-
kon arkeologisten kaivausten kasvijidnnetutki-
mukset (Lempiiinen, T. 1996), Lempiilin Naa-
rankalmanmien roykkickalmiston ja Himeen-
linnan Kirstulan Riihimien polttokenttikalmis-
ton makrofossiilitutkimukset (Tenhunen 2001)
sekd Katariinan Kirkkomien rautakauden kal-
mistoa kisittelevi artikkeli rukiisesta olkipunok-
sesta (Lempiiinen, T. 2005).

Arkeobotaniikka eli kasviarkeologia on poik-
kitieteellinen tutkimusala, jonka tutkimusma-
teriaali saadaan arkeologisilta kaivauksilta. Tut-
kimuskohteena ovat fossiiliset kasvijidnteet, jot-
ka ovat joko hiiltyneini siilyneitd makrofossiile-

ja tai hiiltymdttémini siilyneitd makrosubfossii-
leja. Tavallisesti kiytetiin vain nimitystd mak-
rofossiili, kun puhutaan yleisesti kasvijidnnetut-
kimuksesta. Makrofossiilit ovat pidasiassa kas-
vien siemenid ja hedelmii, lehtid, neulasia, varsia
ja puunpalasia. Lisiksi fossiilisina kasvijidnteind
voivat siilyd my6s juuret, juurimukulat, marjat,
kukat ja niiden osat sekd kuidut ja solukot. Vil-
joista sdilyvit yleisimmin jyvit, akanat ja korret.
Makrofossiilitutkimuksen kohteena voivat olla
hiiltyneet tai hiiltymittémit, kuivuneet tai mine-
ralisoituneet kasvijiiinteet. Arkeobotaanista tut-
kimusmateriaalia ovat my6s keramiikan tai tiilien
sekd rakennusten savitiivisteen kasvipainanteet.
(Lempiiinen, T. 2003:323).
Kalmistotutkimuksissa arkeobotaniikkaa voi-
daan kiyttdd haudan ajoittamisessa tai hautaus-
ajankohdan miirittimisessi. Esimerkiksi hau-
dasta 16ytynyt jyvi voidaan ajoittaa 14C-mene-
telmilld, jolloin saadaan arvio tietylle aikavilil-
le tai vainajan yhteydesti 16ytyneet, hiirenkorval-
la olevat lehtipuunoksat midrittivit hautausajan-
kohdan, eli alkukesin. Hautaustapoja ja -kiytin-
t6jd voidaan myos selvittdd kasvijadnnetutkimuk-
sen avulla. Haudan tai arkun pohjalle on saatettu
laittaa kasveja, samoin kuin haudan kattamiseen
tai peittimiseen on kiytetty kasveja, tuohta tai
puulastuja. Vainajan mukaan on laitettu aromaat-
tisia kasveja peittimidn kalman hajua ja piin al-
le on tehty pielus, jotta vainajan kasvot on saatu
katsomaan kohti nousevaa aurinkoa. Yhi nyky-
ddnkin vainajan mukaan annetaan kukkia ja hau-
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ta koristellaan muistokukkasin. Kasvien kiytolld
haudoissa on useita erilaisia funktioita ja ne ovat
osoitus niin sosiaalisista kuin kulttuurisista ilmi-
oistd, mutta niilld on lisiksi selked kiytinnolli-
nen merkitys. Kuten Lappeenrannan Kauskilan
tapauksessa, haudoista tehdyilld kasvijidnnetut-
kimuksilla voidaan saada tietoa kiytetysti ravin-
nosta ja ympiriston tilasta.

Kasvit manifestoivat usein myds sosiaalisia il-
mioitd, joten vainajan statuksen selvittiminen on
mahdollista arkeobotaanisin menetelmin. Ruis
oli todennikéisesti vield rautakauden lopullakin
varsin harvinainen viljakasvi Suomessa. Kuiten-
kin ruista 16ytyy suurimmasta osasta rautakauden
haudoista. Hautoihin on syysti tai toisesta lai-
tettu vainajalle mukaan arvokasta viljaa, joka ei
kuulunut tavallisesti ruokapéytiin. Harvinainen
vilja on saattanut korostaa vainajan arvoa, silld
uhrattavalla viljalla on todennikéisesti ollut suuri

arvo (Lempidinen, T. 2005:112-113).

Tutkimuskohteet -
Lappeenrannan Kauskila ja
Porvoon tuomiokirkko

Lappeenrannan Kauskilan Kappelinmien kal-
misto on ollut kiytdssid 1200-luvulta 1600-luvun
loppuun. Pitkin kiyttéaikansa johdosta paikal-
ta on dokumentoitu 143 hautaa, mutta havaintoja
hautauksista on huomattavasti enemmin (Laak-
$0 1999), kun lukuun otetaan mukaan jo 1950-
luvulla paikalla ensimmiisen kerran suoritettu-
jen kaivausten tutkimukset (Salo 1957, Laak-

so 2004a). Esineellinen hautaustapa on kalmis-
ton alueella jatkunut keskiajalle, jolloin miel-

le on rakennettu puinen kirkkorakennus kristin-
uskon myoti. Tissd vaiheessa myds hautaukset
muuttuivat esineettomiksi kristillisiksi haudoiksi
(Laakso 2004b:122).

Kappelinmielld voidaan useita hautoja ajoit-
taa rahojen tai hiiliajoitusten perusteella (Laak-
0 1999:23) sekd myos stratigrafian avulla, koska
alueella on useita erinomaisesti sdilyneitd hauto-
ja, joiden kerrostumisjirjestys on selvisti havait-
tavissa. Stratigrafian lisiksi Kappelinmien hauto-
ja voidaan ajoittaa absoluuttisin menetelmin, silld
useasta eri haudasta on vainajan yhteydesti 16yty-
nyt raha. (Laakso 2004a:58).

Porvoon tuomiokirkkoon ja sen ympirille on
tehty hautauksia keskiajalta lihtien aina vuoteen
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1789 asti. Vuoden 2007 arkeologisten tutkimus-
ten yhteydessi paikallistettiin 60 hautausta, joista
52 tutkittiin. Useasta haudasta tehtiin esineloy-
t6jd, kuten hautajaispadhineen kappaleita, prons-
si- ja hopealankaspiraaleita sekd hopeisia kddrin-
liinan neuloja. (Lagerstedt 2007). Suurin osa vai-
najista oli haudattu puisissa arkuissa. Tutkittujen
hautojen esineisto oli niin kuitenkin niukkaa, et-
tei niiden perusteella voitu tehdi ajoituksia ja sa-
moin arkkujen puuaines oli liian huonokuntois-
ta ajoitettavaksi. Kirjallisten lihteiden perusteel-
la voidaan kuitenkin olettaa, etti tutkitut haudat
ovat todennikoisesti perdisin 1700- tai 1600-lu-
vulta. (Lagerstedt 2007).

Tutkimusmateriaali ja
menetelmat

Lappeenrannan Kauskilan tutkimuksissa maa-
niytteiti otettiin haudoista, joissa vainajan luut
olivat siilyneet seki vertailun vuoksi my6s tdy-
sin maatuneista haudoista. Siilyneissi haudoissa
ndytteet pyrittiin ottamaan vainajan vatsan seu-
dulta, pdin alta, kisivarsien alta seki jalkojen al-

Kuva |.Lappeenrannan Kauskilan Kappelinmien, hauta 22.
Kalmiston hyvikuntoisin hauta.Vainajan vatsan seudulla oli
jo kaivaustilanteessa erotettavissa siemenia.

Kuva Ville Laakso 1999/ Eteld-Karjalan museo.



Kuva 2.Vadelman (Rubus idaeus) hiiltymiton siemen.
Kuva Mia Lempidinen 2008, Turun yliopisto.

ta. Maatuneissa haudoissa niytteet otettiin olete-
tusta hautauksen tasosta, eli kohdasta, jossa maa-
aines oli kaikkein tumminta. Hautojen vilissi
olevasta koskemattomasta maasta otettiin myds
ndytteitd kontrollitutkimuksia varten. (Lempidi-
nen, M. 2008). Porvoon tuomiokirkon tutki-
muksissa néytteet otettiin vainajien vatsan koh-
dalta ja piddn vieresti (Lagerstedt 2007). Vainajan

e

Kuva Nora Salonen 2007 / Museovirasto RHO.

et
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luiden kunto ja vainajan koko sekd haudan sijoit-
tuminen kaivausalueelle mairid kuitenkin usein
kohdan, josta niyte voidaan ruumishaudoista ot-
taa. Edelld mainituissa tutkimuksissa niytekoot
olivat yhden litran suuruisia.

Niytteet tutkittiin Turun yliopiston kasvimu-
seon paleoetnobotaniikan laboratoriossa. Kasvi-
jadnteiden erottaminen maaniytteistd tapahtui
kellutusmenetelmilld, jossa valmistetaan ensin
kyllistetty suolaliuos (35 % NaCl) sekoittamal-
la veteen merisuolaa tai ruokasuolaa suhteessa 3:1
(vesi/litra:suola/kg). Maaniyte sekoitetaan suo-
laliuokseen, joka nostaa mineraalimaata kevyem-
min orgaanisen aineksen liuoksen pinnalle. Liu-
oksen pinnalta orgaaninen aines voidaan keriti
kaatamalla siivilille, jonka silmikoko on 0,125—
0,25 mm. Siivilille kaadettu aines puhdistetaan
kevyelld vesisuihkulla. Jokainen niyte kellutetaan
puhtaassa suolaliuoksessa erikseen.

Osa hautojen maandytteisti oli savisia tai kas-
vijidnteet olivat itsessddn saven peittimii, jolloin
koko niyte tai seulottu aines laitettiin muuta-
maksi tunniksi laimeaan 7 % kaliumhydroksidi-

) .,ﬁ s

Kuva 3. Porvoon tuomiokirkko, hauta 29. Pienen lapsen haudasta 16ytyi kaarinliinojen neuloja ja pronssispiraalikoristetta.
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Kuva 4. Porvoon tuomiokirkon kaivausten haudan 29
ndytteestd |6ytynyt metallisuolojen vihertimai kallon luuta,
jossa hiuksia, ihoa ja kasvijadnteitd. Kuva: Mia Lempidinen
2008, Turun yliopisto.

liuokseen (KOH). Tédmin jilkeen aines kaadet-
tiin siivilille, kasvimassa koottiin talteen ja kel-
lutettiin normaalisti suolaliuoksessa, pestiin ve-
sisuihkulla seki laitettiin petrimaljoihin. Tdmin
jilkeen petrimaljoissa olevat kasvijiinteet méda-
ritettiin ja laskettiin yksi kerrallaan mikroskoo-
pin alla seki valokuvattiin ja lopulta siiléttiin la-
siputkissa alkoholi-glyseroliseoksessa.

Arkeobotaanisen
analyysin tulokset

Suurimmasta osasta Lappeenrannan Kauskilan
Kappelinmien haudoista ei 16ytynyt kasvijidntei-
td. Lihes 16ydottomid olivat virjiytymini erot-
tuvat maatuneet haudat. Sen sijaan haudat, jois-
sa vainajan luita oli sdilynyt, my6s kasvijddnne-
aineistoa 16ytyi huomattavasti paremmin. Suu-
rin osa kasvijidnteistd on periisin haudasta 22.
(Lempiiinen, M. 2008). Timi hauta on kalmis-
ton kiyttévaiheen nuorimpia sekd samalla par-
haiten siilyneitd (kuva 1) ja siind nikyi jo kai-
vaustilanteessa vainajan vatsan ja lantion kohdalla
huomattava midri siemenid, jotka hyvin suurel-
la todennikéisyydelld olivat perdisin vainajan vat-
sasta (Laakso 1999:15).

Haudasta 22 otettu maaniyte tutkittiin ja sie-
menet osoittautuivat hiiltymittomiksi vadelman
(Rubus idaeus; kuva 2) siemeniksi, joita 16ytyi li-
hes 6000 kappaletta. Suurin osa siemenisti oli hy-
vikuntoisia ja ehjid. Osa oli katkelmallisia ja aivan
pienid murusiakin I6ytyi. (Lempidinen M 2008).
Vadelman siemenen seindmi on hyvin paksu, jo-
ten siemen siilyy hyvin eikd mene vilttimatti
rikki jauhaantuessaan hampaissa. Vadelman sie-
menten lisiksi haudasta 16ytyi kalan luita ja nika-

64>

mia. Kyseessd ovat muikun tapaisen pikkukalan
luut ja nikamat seki yksi leukaluu, joka osoittaa
ettii, on kala sydty piineen (Tourunen 2005).

Vadelman siementen 16ytyminen samasta
ndytteestd yhdessd kalannikamien kanssa viittaisi
sithen, ettd kyseessi on osa ateriaa, joka on nau-
tittu ennen kuolemaa. Haudasta tehdyn siitepo-
lyanalyysin (Alenius 2005) mukaan alueella on
kasvanut Rosaceae-heimoon kuuluvaa kasvilajis-
toa, kuten esimerkiksi vadelmaa. Vadelmista saa-
tu radiohiiliajoitus sopii hyvin muun muassa kal-
mistosta 16ydettyihin useisiin uuden ajan alun ra-
hoihin. Mikili kyseessi ovat tuoreena syédyt va-
delmat, hautausajankohdaksi voidaan arvella lop-
pukesid, heind-elokuuta, jolloin vadelmat ovat
kypsiid syotiviksi.

Lappeenrannan Kauskilan Kappelinmien kal-
mistoon haudattujen vainajien luista erittynyt
kalsium on todennikéisesti ollut syyni sithen, et-
td vadelman siemenii on sdilynyt niin runsaas-
ti ja hyvikuntoisina. Kalsium on mineralisoinut
vadelman siemenet ja niiden ympirille on pro-
sessissa muodostunut erdinlainen suojaava kalvo.
(Lempidinen, M. 2008). Niytteiti kannattaa ot-
taa kohteista, joissa on sidilynyt luita, silld mah-
dollisesti myds muuta orgaanista ainesta on siily-
nyt. Hauta 22 on tutkittu erittdin monipuolises-
ti makrofossiilitutkimuksen, siitepslyanalyysin ja
14C-ajoituksen valossa ja tulokset ovat ainutlaa-
tuisia Suomen hautatutkimuksissa.

Porvoon tuomiokirkon tutkimuksissa vain
haudasta 29 16ytyi kasvijidnteitd, jotka voidaan
liittdd hautaan kuuluviksi. Kaivauskertomuksen
(Lagerstedt 2007) mukaan kyseessi on alle puoli-
vuotiaan lapsen hauta (kuva 3), josta 16ytyi myos
kairinliinojen neuloja ja pronssispiraalikoristet-
ta. Vainajan pédn vierestd otetusta niytteesti 16y-

Kuva 5. Haudan 29 kallon luuhun ja hiuksiin oli kiinnittynyt
lehtisammalen (Bryophyta) lehtid. Kuva Mia Lempidinen 2008,
Turun yliopisto.



tyi pala kallonluuta, jossa oli yhi kiinni sekd ihoa
ettd hiuksia (kuva 4). On mahdollista, etti erdin
lapsivainajan pid on asetettu sammalpedin piille
(kuva 5). Luun pala oli osittain virjiytynyt vih-
reiiksi metallisuolojen vaikutuksesta. (Lempiii-
nen, M. 2008).

Haudan 29 kallon palaan kiinnittynyt iho ja
hiukset seki lehtisammalen (Bryophyta) lehdet
ovat hyvin poikkeuksellinen 16yt6, jonka sdilymi-
seen ovat todennikéisesti vaikuttaneet pronssis-
piraalista erittyneet metallisuolot. Maaniytteiden
ottaminen metalliloytojen yhteydestd onkin hy-
vin suositeltavaa, silli metallisuoloilla on konser-

voiva vaikutus orgaaniseen materiaaliin.

Lopuksi -
mistd ndytteitd kannattaa ottaa
hautatutkimusten yhteydessa?

Orgaaninen aines on parhaiten siilynyt sielld,
missd on a) metallia b) luuta ¢) muuta orgaanis-
ta ainesta kuten puuta, nahkaa tai kangasta. Me-
tallien erittdimilld metallisuoloilla on konservoiva
vaikutus, joka ulottuu jopa useiden senttien pai-
hin itse orgaanisesta aineksesta. Hyvin siilyneet
luut ja varsinkin luiden runsas midri ovat osal-
taan voineet myds siilyttdd orgaanista ainesta.
Vainajan péin ja niskan alta sekd lantion ja vat-
san seutu ovat paikkoja, joista niytteitd on hyvi
ottaa, varsinkin jos kyseessi on esihistoriallinen
hauta ja mukana on my6s metalliesineitd. Mika-
li haudassa on sdilyneend muuta orgaanista, ku-
ten puuta, tuohta, nahkaa tai kangasta, on toden-
nikoistd, ettd myos kasvijidnteet ovat sidilyneet.
Arkeologin on syyti pitdd mielessd, ettd kasvi-
jidnteet eivit ole (useinkaan) silmin havaittavissa,
mutta mikroskoopin alla avautuu aivan uskoma-
ton mdird tutkimusmateriaalia!
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KrRisTiiINA MANNERMAA

ELAINLUUT ARKEOLOGISISSA
RUUMISHAUDOISSA SUOMESSA —

mitd ne ovat ja

kuinka niitd tulisi kaivaa ja dokumentoida?

Johdanto

liimet olivat esihistoriallisena ja varhai-

sen historian aikana tirkei osa ihmisten

uskomuksia, ideologiaa ja elimintapaa.
Eldimid hyodynnettiin taloudellisesti, mutta niil-
14 oli my6s paljon muita merkityksid. Esihistorial-
listen hautojen eldinluut muodostavat tirkein ma-
teriaalin eldimiin liittyvien uskomusten tutkimi-
seksi niilld alueilla, missd luuaineisto siilyy hyvin.
Vainajan vilittomastd liheisyydesti, haudan tiy-
temaasta tai haudan ylidpuolelta 16ytyvit eldinluut
saattavat antaa tietoja hautarituaaleista ja -kiytin-
noistd, mutta myos hautauksen jilkeisistd tapahtu-
mista.

Tissi artikkelissa pohdin, mitd hautakaivauk-
sissa loytyvit eldinten luut voivat olla, minkilaista
tietoa niiden avulla voidaan saada ja miten ne tuli-
si ottaa huomioon jo kaivausvaiheessa. Aluksi esi-
tin lyhyen katsauksen siitd, millaisissa yhteyksis-
si Suomessa on 16ydetty eldinluita ruumishaudois-
ta eri aikoina.

Eldinten luut
ruumishaudoissa Suomessa

Kivikauden punamultahaudat

Suomessa luuaineisto ei siily palamattomana juu-
rikaan tuhatta vuotta kauempaa, ja niinpi kivikau-
den punamultahaudoissa on sdilynyt luita ddrim-
miisen harvoin (Lappalainen 2007). Muutamissa
tapauksissa punamultahaudoista l6ytyvit palaneet
eldinten luiden palaset saattavat liittyd ruokauhrei-
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hin tai rituaaliaterioihin. Taipalsaaren Vaateran-
nan punamultahaudasta 16ytyneet palaneet ka-
lanluut ja yksi linnunluu saattavat olla juuri jain-
teitd ruokauhreista (Mannermaa 2003; Katiskos-
ki 2004). Suomalaisten punamultahautojen pe-
rusteella on vaikeaa tehdd pddtelmii eldimiin liit-
tyvistd rituaaleista tai eldinten rooleista hautaa-
mistapahtumassa ja sen jilkeen.

Naapurialueiden arkeologisten 16ytéjen perus-
teella tiedimme kuitenkin, ettd mesoliittisella ja
neoliittisella kivikaudella vainajat ja heididn asus-
teensa koristeltiin usein runsaskitisesti eldinluista
ja hampaista valmistetulla koruilla (Gurina 1956;
Burenhult 2002; Zagorskis 2004; Lougas 2006;
Larsson 2006). Tyéstimittémid eldinten luita ja
sarvia loytyy haudoista usein erillisisti 16ytokes-
kittymistd. Esineet ovat ilmeisesti olleet nahas-
ta tai muusta orgaanisesta aineesta valmistetussa
pussissa. Tilloin hautojen tydstimittomit eldin-
luut voidaan ehki tulkita jonkinlaisiksi taikaesi-
neiksi (Mannermaa 2008). Joskus haudoissa ole-
vat tyostimittomit eldinluut tulkitaan ruokauh-
reiksi, vainajalle tarkoitetuksi eviiksi tai rituaa-
listen ruokailujen tihteiksi. Kokonaisia koiria on
laitettu hautoihin mahdollisesti vainajan seuralai-
seksi (Larsson 1990). Eldinten osia on voitu lait-
taa hautaan my6s vainajien muistelemiseen liitty-
vind lahjoina tai uhreina.

Rautakauden ruumiskalmistot

Rautakaudelta tunnetaan ruumishautauksia eten-
kin Lounais-Suomen alueelta jo 500-luvulta al-



Kuva |I.Euran Luistarin haudat 563, 656, 657, 654 ja niiden p&illa poikittain hauta 653.

Haudan 653 pailté 16ytyi erittdin

hyvin séilynyt naudan kallo (KM 23183:533). Kallon I6ytokonteksti ja sen hyvi siilyneisyys viittaavat siihen, ettd kallo ei
kuulu hautaukseen. Kuva Pirkko-Liisa Lehtosalo-Hilander 1986, Museovirasto.

kaen, vaikka polttohautaus olikin meilli vallitse-
vana hautaustapana aina 1000-luvulle asti (Pur-
honen 1998:38). Euran Luistarin ristiretkiaikai-
sesta kalmistosta tunnetaan runsaasti eldinlui-
ta (Blomqvist & Fortelius 1982; Fortelius 1982).
Luistarin eldinluita on tutkittu ja tulkittu Ulla
Tupalan pro gradu -tydssi (Tupala 1999:37-43).
Tupalan (1999:58, liite 3) mukaan osa Luistarin

Kuva 2.Yksityiskohtakuva Euran Luistarin haudan 653
naudan kallosta (KM 23183:533). Kallo 16ytyi noin 60

cm haudan pohjaa ylempini. Sen vieresta 16ytyi moderni
lasinpala. Itse hautaus on esineeton. Kallon |6ytokonteksti
ja sen hyvi sailyneisyys viittaavat siihen, ettd kallo ei kuulu
hautaukseen. Kuva Pirkko-Liisa Lehtosalo-Hilander 1986,
Museovirasto.

hautojen yhteydesti 16ytyneistd kotieldinten luis-
ta edustaa hauta-antimia, mutta osa on joutunut
paikalle muissa yhteyksissi. Theodor Schwindt
tutki 1800-luvun loppupuolella Kikisalmen
Suotniemelld useita rautakautisia ruumishauto-
ja, joista loytyi my6s runsaasti eldinluita (kotieldi-
mii, lintuja ja kalaa) ja niistd valmistettuja esi-
neiti (Schwindt 1883). Eldinluiden kuuluminen
hautaan on kuitenkin epivarmaa, silli hautojen
alue on osittain sekoittunut asuinpaikka-aineis-
ton kanssa (Kivikero 2010). Sama ongelma kos-
kee esimerkiksi Mikkelin Visulahden ja Karjalas-
sa sijaitsevan Kurkijoen Kuoppalan rautakautisten
hautojen yhteydessi 16ydettyji eldinluita (Kivike-
ro 2010). My6s Mikkelin Tuukkalan ristiretkiai-
kaisesta kalmistosta on pintakerroksista 16ydetty
eliinluita, mutta ne on tulkittu hautoihin kuulu-
mattomiksi (Salo 2010). Isonkyrén Levinluhdan
vesikalmistossa ihmisluiden joukossa on runsaasti
eliinluita (Formisto 1993; Wessman 2009), joista
todennikdisesti ainakin osa kuuluu samaan yhte-
yteen haudan ihmisluiden kanssa.

Se, kuuluvatko rautakauden haudoista l6yty-
neet eldinluut hautoihin, ei siis ole lainkaan yk-
siselitteisti, vaikka eldinluita tiedetiinkin laite-
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tun hautoihin rituaalitarkoituksissa. Haudan ajoi-
tus tai eldinluun konteksti tai sdilymisaste ei yk-
sin kerro totuutta eldinluiden idstd, alkuperdsti
tai funktiosta. Jokaisen eldinluun tai 16ytoyhtey-
den tulkinta on tehtivi erikseen (kuvat 1 ja 2).

Rautakautisista haudoista 16ytyviit tyostetyt
eldinluut ja hampaat (esimerkiksi karhunham-
maskorut) yleensi havaitaan ja yhdistetdin hau-
taldydoiksi jo kentilld. Toisin on laita irtonais-
ten ja tyostimittomien eldinten luiden ja hampai-
den suhteen. Tydstimittomii eldinluita ei viltti-
mittd edes huomata kentilli, ja vasta luuanalyy-
sissd thmisluiden joukossa olevat eldinluut tun-
nistetaan. Eldinluiden tulkinnan kannalta on sil-
loin hyvi, ettd luiden tarkka loytokonteksti olisi
tiedossa. Esimerkiksi viikinkiaikaisesta Mikkelin
Latokalliosta 16ydetyt karhunkynnet on tulkittu
olevan periisin vainajaa peittineesti taljasta (Uk-
konen 1996; Tupala 1999:43). Hautakontekstien
irtoldydot ovat enimmikseen kotieldinten ham-
paita. Tdmi voi johtua tafonomisista seikoista eli
siitd, ettd hammas luuston kovimpana ainekse-
na siilyy paremmin kuin luu. On my6s mahdol-
lista, etti hautaan on laitettu vain osia eldimis-
td, esimerkiksi ruokauhreina tai kokonaista elidin-
ti symboloivana lahjana ("pars pro toto”) (Lehto-
salo-Hilander 1982b:30).

Meiltd Suomesta tunnetaan hyvin vihin var-
moja tapauksia, joissa kokonaisia eldimii on lai-
tettu vainajien mukaan hautoihin, vaikka se on
ollut yleistd rautakaudella ja varhaiskeskiajal-
la Keski- ja Pohjois-Euroopassa (esim. Jennbert
2006; Dierkens et al. 2008 ). Euran Luistaris-
ta tunnetaan kokonaisten koirien hautauksia. Ko-
konaisina haudatut koirat tulkitaan usein anne-
tuiksi vainajien seuralaisiksi tuonpuoleista elimid
varten (Lehtosalo-Hilander 1982b: 29; Larsson
1990), mutta ne voivat hyvin edustaa myds jotain
muuta ajattelutapaa. Luistarista tunnetaan pal-
jon irtonaisia hevosen ja naudan luita ja hampai-
ta. Joskus mukana on leukojen ja kallojen osia se-
ki muita ruhon luita irtonaisina 16ytoind. Niitd
on loytynyt sekd selkedsti haudoista vainajan vi-
littdmastid laheisyydestd ettd haudan ulkopuolelta.
Koska luuaineiston siilyminen ei ole Luistarissa
tdydellistd, ja useista vainajistakin on sdilynyt ai-
noastaan hampaita (Tupala 1999: 37), on tiysin
mahdollista, etti eldinten luut ja hampaat ainakin
joissain tapauksissa edustaisivat kuitenkin koko-
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naisten eldinten uhrausta. Lehtosalo-Hilanderin
(1982a: 41) mukaan Luistarista 16ydetyt hevosen
luut ovat pidasiassa periisin 16ydottomistd ja vii-
kinkiaikaa myshemmisti yhteyksisti.
Hevoshautauksia tunnetaan Eteld- ja Keski-
Euroopasta seki rautakaudelta ettd varhaiselta
keskiajalta (Gerken 2009; Zinoviev 2009). Ko-
konaisia hevosia laitettiin vainajan seuraksi mat-
kalle tuonpuoleiseen elimiin, mutta ne olivat
my6s tirkeitd vainajan vaurauden indikaattorei-
ta (Gerken 2009: 65). Joissakin tapauksissa hau-
toihin laitettiin selkeisti vain lihaisia ruhonosia,
miki viittaa sithen, etti ne olivat hautaan laitet-
tuja ruokalahjoja tai -uhreja (Kontny 2009). Toi-
saalta Liettuassa ja Latviassa noin 500-800-lu-
vuilta tunnetaan hautauksia, joissa vain yksittii-
sid hevosten osia laitettiin sotureiden hautoihin
(Bliujiené & Butkus 2009). Osa eurooppalaisista
kokonaisten hevosten hautauksista on itseniisii,
eiki niitd voi yhdistdd ihmisten hautoihin (Zino-

viev 2009).

Keskiajan ja historiallisen ajan
ruumiskalmistot ja kirkkomaat

Keskiajan ja uuden ajan kalmistoista ja kirkko-
mailta lo6ydetdin eliinluita yleensd pintamaas-

ta tai sekoittuneista kerroksista. Joskus luita 16y-
tyy selkeisti vainajan yhteydestd. Usein kristil-
listen hautojen alueelta tai ympiristosti loyde-
tyt eldinluut tulkitaan hautaan kuulumattomik-
s1, silld hauta-antimet eivit yleensi kuulu kristil-
liseen hautaustapaan. Kuitenkin kaikki eldinluut
on syytid dokumentoida ja ottaa talteen. On mah-
dollista, etti eliimen luu tai luut eivit todella-
kaan kuulu hautaan, mutta silloinkin ne kertovat
alueen kerrostumishistoriasta, alueella tapahtu-
neista muista thmisen aktiviteeteista ja luonnolli-
sista prosesseista, muun muassa kaivavien eldin-
ten toiminnasta.

Toisaalta varhaiskristillisii ja keskiaikaisia
hautaustapojamme ei vield tunneta riittévisti, ei-
ki ole ollenkaan mahdotonta, ettd ns. pakanal-
lisia piirteitd esiintyisi haudoissamme vield keski-
ajalla. Skandinavian ja Keski-Euroopan varhais-
keskiaikaisista haudoista on loydetty jidnteitd uh-
reina tai seuralaisina vainajaan mukaan laitetuista
eldimistd ja niiden osista. Vield 1500-luvun saa-
melaishaudoista esimerkiksi Norjassa tunnetaan
muinaisperinteen mukaisesti taikakaluina eri-



laisia tarkoituksia varten laitettuja eldintenluita
(Schanche 2000: 335-340). Espoon Suomen-
ojalta 16ydetyisti keskiaikaisista haudoista 16ytyi
mm. naudan leukaluita, jotka on tarkoituksen-
mukaisesti asetettu hautakuoppaan ja jotka niyt-
tiisivit kuuluvan haudan yhteyteen (Kivikero
2007). Iin keskiaikaisessa Haminassa yhden vai-
najan suusta l6ytyi leikattu eldiimen luun palanen
(Titta Kallio-Seppi 2010). Joskus vainajien vat-
san alueelta otetuista maandytteistd on loytynyt
kalanluita. Ne on yleensi tulkittu jiinnoksiksi
vainajan viimeisesti ateriasta (esim. Salo 2009).

Vaikka useat Suomesta tunnetut kitksloy-
dot (mm. Hukantaival 2007; 2009; Herva & Yli-
maunu 2009) eivit liitykidin hautojen kaivami-
seen, on hyvi muistaa, ettd ne kertovat pakanal-
listen tapojen jatkuneen pitkille uuteen aikaan
saakka. Rakennuksien sisdin erilaisissa suojelu-
tarkoituksissa laitetut lahjat ja uhrit olivat esimer-
kiksi Ruotsissa ilmeisesti ainakin osittain saaneet
kirkon hyviksynnin (Falk 2006). Unkarissa noin
1200-luvulle (Arpad-periodiin) ajoittuvista luos-
tareista loytyy talojen perustuksiin yms. kitket-
tyjd uurnia, joiden sisilld on eldinten osia ja pie-
nid eldimid (Alice Choyke, henk.koht. tiedon-
anto). On vaikeaa tulkita minkilaisia tdsmillisii
merkityksid ndilld kitkoloydéilld on ollut, mutta
joka tapauksessa ne liittynevit jonkinlaiseen on-
nen tuottamiseen tai pahan onnen loitolla piti-
miseen taikaesineen avulla.

Varsinkin varhaisella keskiajalla my6s eldinuh-
raukset jatkuivat Pohjois-Euroopassa. Esimer-
kiksi Puolassa ja Liettuassa tunnetaan hevosuh-
rauksia varhaiselta keskiajalta noin 900-luvulta
(Bertasius 2009; Wyczélkowski & Makowiecki
2009).

Mita hautakaivauksissa loyty-
neet eldinluut voivat kertoa?

Kaivauksen tutkimuskysymykset osittain mai-
riadvit, mihin etsitdin vastauksia ja kuinka 16yt6-
aineistoa tulkitaan, mutta jo kaivausvaiheessa on
hyvi tiedostaa se, ettd eldimilld on ollut monen-
laisia rooleja hautarituaaleissa ja -kdytinnoissi ki-
vikaudesta historialliseen aikaan. Toisaalta, kaik-
ki haudoista I6ytyneet eldinluut eivit vilttimit-
td kuulu itse hautaukseen ja niiden perusteella ei
siis automaattisesti voi tehdé tulkintoja hautari-
tuaaleista. Silloinkin niiden avulla voidaan saada

tietoa kohteen myShemmisti kiyttovaiheista tai
alueen maankiyton historiasta.

Kuuluvatko kaikki eldinluut hautaan?

Olipa kyse esthistoriallisesta tai historiallises-

ta hautauksesta, on ennen tulkintaa pyrittivi sel-
vittimiin, kuuluvatko elidinluut todella hautaan.
Monesti jo pelkki 16ytokonteksti saattaa ker-
toa, etti eliimen luu ei kuulu itse hautaan. Joskus
konteksti on epamiiriinen ja kysymys jid avoi-
meksi. Eldinluita voi 16ytyd ihmisluurangon vi-
littdmisti liheisyydestd haudan alueelta, esimer-
kiksi selkedsti arkun sisiltd, tai niitd voi olla hau-
tauksen ala- tai ylipuolella. Pintamaasta tulevat
eldinluut tulkitaan yleensi moderneiksi ja hau-
taan kuulumattomiksi.

Yleensi epivarmoissa tapauksissa ainoa tapa
tutkia eldinluun kuulumista hautaan on teettdd
siitd radiohiiliajoitus. Esimerkiksi osa Zvejnie-
kin kivikautisissa haudoissa olevista sorsalintu-
jen luista ei ajoituksen perusteella kuulu hautaan,
vaan on joutunut haudan alueelle luonnollisis-
sa prosesseissa (Mannermaa et al. 2007). Kuului-
sat Orkneyn Isbisterin kammiohautojen merikot-
kat, joita on pidetty sekd merkkind neoliittisesta
totemismista (Hedges 1984) etti tietynlaisina ne-
oliittisen ihmisen maiseman maamerkkeini (Jo-
nes 1998), ovat radiohiiliajoituksessa paljastuneet
tuhat vuotta kyseisid hautauksia nuoremmiksi
(Pitts 2006). Luut eivit siis kerro mitiin alueen
neoliittisen vieston suhtautumisesta kotkiin tai
kotkien merkityksestd neoliittisessd ideologiassa,
vaan kuuluvat kammion nuorempiin hautauksiin.
Nimai esimerkit (katso myds Lougas et al. 2007;
Larsson 2010) osoittavat, kuinka tirkeii on pyr-
kid varmistamaan radiohiiliajoituksella mahdolli-
simman monen haudoista 16ytyneen eldimen luun
ikd eikd turvautua tulkinnassa ainoastaan arkeo-
logiseen kontekstiin.

Hautarituaalit ja kuolemaan
luttyvit ajatukset

Esikristillisissd haudoissa jokainen hautaan kuu-
luva esine, piirre tai ominaisuus kuvastaa hauta-
kiytintojd ja hautarituaaleja. Monet hautausten
rakenteellisia yksityiskohtia ja 16ytoaineistoa ki-
sittelevit tutkimukset pyrkivitkin nimenomaan
selvittimddn uskomuksiin ja ideologiaan liitty-
vid kysymyksid. Kuitenkin hautojen ja hautaléy-
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tojen tulkinta pohjautuu aina subjektiivisiin tul-
kintoihin ja ne tulee perustella huolellisesti. Poh-
jois-Euroopan haudoista 16ytyneiden eldinluiden
ja niistd valmistettujen esineiden perusteella on
tehty tulkintoja tirkeisti eldinlajeista, vainajien ja
asusteiden koristelusta, ruokauhreista, rituaalises-
ta ruokailusta, peijaisista seki ajatuksista kuole-
man jilkeisesti elimisti ("food for the journey”).
Joissain tapauksissa johtopditoksid voi myds teh-
dd vainajan sosiaalisesta statuksesta (esimerkik-
si vauraus) ja yhteison sosiaalisesta rakenteesta,
vainajien muistelemisesta tai vainajan ja omaisten
yhteydenpidosta (esim. Jennbert 2006, Larsson
2006, Mannermaa 2008).

Hautauksen jilkeiset toiminnot

Hautakaivauksissa suurin huomio kiinnittyy
usein itse hautaan ja sen vilittdmissi liheisyy-
dessi oleviin maa-alueisiin. Kun ihmisen luita tai
haudasta kertovaa tummaa likamaata alkaa pal-
jastua, alkaa yleensi huolellisempi kaivaus- ja do-
kumentointivaihe. Itse hautaus ja sen aikana teh-
dyt toimet ovat tirkeitd, mutta kohteen kiytt66n
saattaa liittyd muitakin kiinnostavia toiminto-
ja. Hautajaisten aikana hautaan laitetut eldinluut
16ytyvit yleensi haudan ja vainajan vilittdmas-
td liheisyydestd. Haudan peittimisen jilkeen on
piille saatettu laittaa esineitd, esimerkiksi eldin-
ten luita, kalloja, sarvia tai muita osia. Ndmi 16y-
dot tulevat selkeidsti haudan ylipuolelta. Hauto-
ja on myds saatettu avata jopa useita kertoja itse
primaarihautauksen jilkeen, ja hautoihin on voi-
tu lisitd tavaroita. Periaatteessa haudan avaami-
nen saattaa nikyd hiiriéind stratigrafiassa, mutta
myShemmin lisittyji esineitd on todennikéises-
ti mahdotonta erottaa ns. alkuperiisisti (paitsi ra-
diohiiliajoituksin).

Vainajille on saatettu antaa muistouhreja vuo-
sikymmenii tai jopa vuosisatoja hautaamisen jil-
keen. Haudalla on my®s voitu nauttia aterioita
kuolleen muiston kunniaksi pitkdnkin ajan kulu-
essa hautauksen jilkeen (Siikala 1985: 334-335,
Valk 2006). Alueella on voinut olla tunkioita tai
tunkiojitettd on voitu heittdd pelloille lannoit-
teeksi. Hautoja kaivettaessa on siis tirkedd muis-
taa, ettd eldinluita ja muita 16yt6jd on voitu laittaa
haudan yhteyteen paitsi itse hautauksen aikana
my6s melko pian hautajaisten jilkeen ja huomat-
tavasti myohempinid aikoina. Tiéstd syystd kaikki
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hautakaivauksessa esille tulevat eldinten luut tuli-
si ottaa talteen ja niiden loytokonteksti dokumen-
toida. Paljon mychemmin haudan ylipuolelle on
saattanut deponoitua eldinten luita myds sellaisen
ihmistoiminnan seurauksena, joka ei liity hauta-
ukseen.

Haudan tdytemaasta 16ytyvit eldintenluut tu-
lee dokumentoida ja ottaa talteen. Usein, eten-
kin esikristillisind aikoina, hautojen tidytemaa va-
littiin tarkoituksella, eiki siis vilttimitti ole sat-
tumaa, ettd siitd 16ytyy eldinluita. Joskus hautaa
peiteltiessi on saattanut olla tapana heittdd hau-
ta-antimia tdytemaan joukossa. Rituaalisen sy6-
misen jilkeen jitteet on saatettu heittdd hauta-
kuoppaan ennen peittimisti. Haudan peittdmi-
nen ja tiytemaan valinta on todennikéisesti ollut
keskeinen osa itse hautausrituaalia. Esimerkik-
si Zvejniekin kivikautisissa haudoissa tiytemaa-
na on ilmeisesti kiytetty aikaisemmin kdytossd
olleiden asuinpaikkojen maa-ainesta (Zagorskis
2004: 79; Nilsson Stutz et al. 2008). T#hin viit-
taa myds se, ettd tiytemaa oli tiynnid pienid ka-
lanluita (oma huomio elokuussa 2006). Tiyte-
maan merkitystd on korostettu muissakin ki-
vikauden hautoja koskevissa yhteyksissi (mm.
Miettinen 1999:12), mutta sama saattaa hyvin
koskea myos rautakautisia hautoja.

Muu alueella tapahtunut
thmistoiminta ja maankdytto

Luita saattaa joutua haudan alueelle myds sellais-
ten ihmisen toimintojen seurauksena, jotka ei-
vit millddn lailla liity hautaan. Muinaisen hauta-
usmaan alue on saattanut olla myéhemmin peltoa
ja sinne on voitu heittdi tunkiojitteitd lannoit-
teeksi (mm. Tupala 1999: 13-16). Hanna Kivi-
keron (henk.koht. tiedonanto 18.6.2010) mukaan
keskiaikaisilla kristillisillid hautausmailla, joissa
eldinten luita on hautojen tiytostd ja hautoja ym-
piréivistd maasta, liittyvit eldinten luut yleen-

si hautausmaa-alueen aiempaan kiytté6n. Aiem-
mille kyld- tai kaupunkitonteille on perustettu
hautausmaita ja maa on joutunut hautoihin. Niin
ndyttiisi olevan asian laita esimerkiksi Turun Ju-
linin tontin hautojen alueella.

Tillaisten eldinluiden joutuminen hautaan
edellyttdd kuitenkin hiiriétd haudan alueella.
Kotieldimii, esimerkiksi vanhuuteen kuolleita he-
vosia, on ollut tapana haudata kokonaisina maa-



han. My®os tillaisten l6ytojen tulisi erottua stra-
tigrafisina hiiriéind haudan alueella. Tulkinta on
usein syytd jittdd avoimeksi sellaisissa tapauksis-
sa, joissa stratigrafia haudan alueella on hiiriinty-
nyt, silld eldimid on voitu jidlkeenpiin laittaa ni-
menomaan haudan alueelle myds tarkoituksella.

Luonnolliset prosessit ja
kairvavien eliinten toiminta

Luonnollisesti kuolleiden elidinten, muun muas-
sa petojen saaliiden, tihteitd on voinut kulkeu-
tua lihelle hautojen aluetta. Tillaisissa tapauksis-
sa voi olla vaikeaa erottaa, onko luu joutunut alu-
eelle ihmisen vai eliimen toiminnan kautta. Jot-
kin eldimet, kuten ketut, kaivavat usein saaliitaan
maahan, ja sellainen saattaa niikyi stratigrafiassa.
Pikkujyrsijdt saattavat kuljettaa luita hyvinkin sy-
ville maan sisdin.

Eldinten luiden
talteenotto ja dokumentointi

Eldinluiden mahdollinen esiintyminen tulee en-
nakoida jo ruumishautoja kaivettaessa. Eldinluut
huomataan ja erotetaan ihmisluista varmimmin,
jos niiden 16ytymistd pidetdin ennakkoajatukse-
na. Kaikki hautojen vilittémaisti liheisyydesti
ja ympiristostd loydetyt eldinluut tulee ottaa tal-
teen ja niiden konteksti tulee dokumentoida. Ti-
mi edellyttii eldinluiden huomaamista jo ken-
talld. Vaikka luut olisi mahdollisuuksien mukaan
hyvi tunnistaa alustavasti jo kentilld, varsinaista
lajitunnistusta ei yleens tarvitse osata tehdi. Jos-
kus luut ovat kuitenkin niin huonossa kunnossa,
ettd ne kaivettaessa hajoavat pieniksi paloiksi tai
luujauhoksi. Tillaisessa tapauksessa lajitunnistus
voidaan tehdi ainoastaan kentilld ennen luiden
nostamista. Silloin tulee antaa osteologin tutkia
16yt6 jo paikan pdilld tai vihintiinkin ottaa pal-
jon valokuvia ja mieluiten my6s mitata luita.
Olennaista eldinten luiden dokumentoinnis-
sa on kirjoittaa ylos luun tai luiden l6ytokonteks-
ti (maaperi, sijaintitiedot; esim. arkun jiinnos-
ten ulkopuolella), muut saman yhteyden 16ydét ja
se, olivatko luut artikuloituneina eli anatomisessa
jirjestyksessd vai irrallisina. Jos luut tulevat tiyt-
tomaasta, olisi hyvd dokumentoida mistd kohtaa
ne tulevat (mm. korkeus). Niin saadaan tieti,
miten lihelld tai kaukana varsinaisesta hautauk-
sesta eldintenluut ovat. Jos eldinluu tai -luut tu-

Kuva 3. Eldinluita Euran Luistarin haudasta 632. Hauta on
kaivettu kolmen muun haudan piille. Eldinluut ovat perii-
sin kahdesta nautayksilosti ja luita on kaikista ruhonosista.
Eldinluut tiyttivit koko soikean ja pydredpohjaisen hau-
takuopan. Luurangot eivit ole tiydellisia. Loytokonteksti

ja anatominen jakauma viittaavat kokonaisina haudattuihin
eldimiin. Luut ovat erittdin hyvin siilyneita. Kuva: Pirkko-Liisa
Lehtosalo-Hilander 1986, Museovirasto.

levat haudan alueelta, tulee niiden sijoittuminen
maassa, niiden asento ja sijainti vainajaan nihden
dokumentoida tarkasti. Eldinluista voi halutes-
saan tdyttid oman l6ytolomakkeen (ks. Salo et al.
tissi julkaisussa), ja timi on suositeltavaa varsin-
kin silloin, jos kyseessi on kokonaisena haudattu
eldin tai sellaiseksi epdilty.

Dokumentoinnissa tulee ilmeti, ovatko ky-
seessd yksittdiset luut vai l6ytyiké samasta koh-
dasta useita luita. On myos selvitettivi, ovat-
ko luut anatomisessa jirjestyksessi. Joskus hau-
toihin on laitettu eldinten suurempia osia, kuten
raajoja. Jos konteksti on siilynyt koskemattoma-
na, luut ovat kaivettaessakin anatomisessa jirjes-
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tyksessd. Kaikki anatomisessa jirjestyksessi 1oy-
tyneet luut tulisi pakata yhdessi ja laittaa mu-
kaan tieto siiti, ettd ne 16ytyivit artikuloituneina.
Jos hautakaivausten yhteydessi 16ytyy kokonai-
sia eldinten luurankoja, ne tulee kaivaa ja doku-
mentoida samalla tavalla kuin kokonaiset ihmis-
luurangot. Erityisesti Suomessa eldinluita 16ydet-
tiessd tulee olla huolellinen, jotta kaikki samas-
sa kohdassa olevat luut tulevat talteen. Aina ei ni-
mittiin ole helppoa tunnistaa, ettd kyseessd on
ollut kokonainen eliin, silli osa luista on toden-
nikoisesti maatunut osittain tai kokonaan. Ko-
konainen eliin voi olla kyseessi, jos luita on pal-
jon ja niitd tunnistetaan samasta lajista useista ru-
hon osista. Huonosti siilyneiden eldinluiden ym-
pirilld saattaa olla laaja likamaa-alue, joka kertoo
maatuneesta luuaineksesta. Eldiimen asentoa voi
yrittdd tulkita likamaa-alueen muodon ja luiden
anatomisen jirjestyksen perusteella (kuva 3).

Kentilld ei kannattaisi tehdd lopullista jakoa
hautoihin kuuluviin ja kuulumattomiin l6ytéihin,
tai ainakaan tillainen jako ei saa johtaa siihen,
ettd joitain luita ei dokumentoida ja oteta talteen.
Hautayhteyteen kuulumattomatkin luut antavat
tirkeitd tietoja mm. alueen kerrostumishistoriasta
ja myohemmisti tai aikaisemmista aktiviteeteista.
Haudan vainajan luiden ja mahdollisten eldinlui-
den siilymisaste (rikkoutunut, kokonainen, onko
pinta ehji vai hauras, pinnan kiilto jne.) kannat-
taa merkiti kirjallisesti jo kentdlld. Samankaltai-
nen tai erilainen sdilyminen saattaa auttaa luiden
alkuperin tulkinnassa. Maa-aines vaikuttaa rat-
kaisevasti luiden siilyvyyteen. Esimerkiksi savi-
nen maaperi voi sdilyttdd luuainesta hyvin, mutta
hiekassa luuaines siilyy yleensd huonosti.

Jos eldimen luun tai luiden alkuperii ei voida
varmistaa kontekstitietojen perusteella, voidaan
luun ikd ajoittaa radiohiilianalyysilld. Silloin saa-
daan tietdd, onko kyseinen luu ajoitetun vainajan
kanssa saman ikdinen. Jos luu on saman ikiinen
vainajan kanssa, kuuluu se todennikéisesti hau-
taukseen. Jos luu on eri-ikdinen, kuuluu se toden-
nikoisesti johonkin muuhun yhteyteen. Radio-
hiilimenetelmi ei tietenkddn suoranaisesti kerro
miksi ja miten luu on haudan alueelle pditynyt.

Maaniytteet mahdollisia pienii eldinluita var-
ten tulee ottaa vainajan vatsan alueelta ja vertai-
lun vuoksi my®s toisesta kohdasta hautaa ja hau-
dan ulkopuolelta. Myos tiytemaasta olisi syyti
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ottaa maaniyte (vihintiin kaksi litraa). Samoja
maaniytteitd voi kiyttid luiden, kasvijdinteiden
ja selkdrangattomien eldinten jadnteiden tutki-
miseen (ks. esim. Lempidinen tissi julkaisussa),
mutta silloin ndytteen kisittely ja tutkimus tulee
alusta alkaen tehdi yhteistyossi kasvijadnnetut-
kijan ja osteologin kanssa. Jos kaivauksissa esiin-
tyy luukeskittymii eiki pienisilmiisti seulaa (1-
2 mm) voida kiyttii, on ndistikin alueista syyti

ottaa maandyte.

Lopuksi

Olennaista ruumishautojen eldinluiden kaivami-
sessa, dokumentoinnissa ja talteen ottamisessa on
se, ettd niiden 16ytokontekstit selvitetdan mah-
dollisimman tarkasti. Hautojen eldinten luut an-
tavat tirkedd tietoa hautakiytinnoistd, rituaaleis-
ta, uskomuksista ja thmiselle tirkeisti eldinlajeis-
ta. Kaikki hautojen alueelta 16ytyvit eldinluut ei-
vit kuitenkaan vilttimittd kuulu haudan yhtey-
teen, eiki niitd ole tarkoituksella sinne laitettu.
Elidinluita saattaa joutua haudan alueelle kaivavi-
en eldinten toimesta tai mydhempien maankiyton
vaiheiden aikana. Haudan yhteyteen kuulumat-
tomat eldinluut antavat tietoa alueen tafonomisis-
ta prosesseista ja maankiyton historiasta. Tarkedd
olisi jo kaivauksen aikaan tunnistaa, milloin on
kyse eldinluusta ja milloin ihmisluusta. Esihisto-
riallisissa esineellisissd haudoissa timi on hauta-
rituaalien tulkinnan kannalta erityisen tirkedi.
Kristillisissd haudoissa konteksti saattaa kertoa
esimerkiksi alueen myShemmisti tai aikaisem-

masta kiytosti.
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Jaana R11KONEN

KOKEMUKSIA
LABORATIIVISESTA KAIVAUKSESTA

Johdanto

dhtokohtana kokemuksilleni laboratiivi-

sesta kaivauksesta ovat Kaarinan Kirkko-

mien ruumiskalmiston kaivaukset Turus-
sa vuosina 1991 ja 1992. Kaivaukset olivat Turun
yliopiston, Turun maakuntamuseon ja Museovi-
raston yhteishanke. Rahoittajana oli Turun ev.lut.
seurakunnat, joka halusi perustaa muinaisjiin-
nossuojelusta vapautuvalle alueelle uurnalehdon.
Kenttitoitd johti Henrik Asplund. Kahtena ke-
sind kaivettiin yhteensi 30 hautaa, jotka ajoittu-
vat 1000- ja 1100-luvuille (lisitietoa kaivauksista
Asplund & Riikonen 2007).

Seitsemistid haudasta otettiin kipsin avulla tu-
ettuna talteen osia, joiden kaivaminen kentilld
olisi ollut vaikeaa ja vienyt paljon aikaa. Kipsat-
tuja haudanosia nostettiin kaikkiaan 14 kappalet-
ta. Niisti kaksi oli miesten haudoista, muut nais-
ten haudoista.

Kun haudanosien kaivaminen siirtyi kentil-
td konservointilaboratorioon, suurin ongelma oli,

Kuva |. Kipsatussa haudanosassa nikyy maan,
arkun kansipuun ja tekstiilin alta veitsentupen karkea.
Kuva Mats Sjostréom, Turun museokeskus.

ettd tihin paljon aikaa vaativaan tyohén ei ol-
lut varattu rahoitusta. Laboratiivinen kaivaus ei
ole enid varsinaista arkeologista kaivamista, se ei
ole ainoastaan konservointia tai tutkimustakaan,
vaan kaikkia niitd yhdessi. Kun 1990-luvun sy-
vin lama vield sattui samaan ajankohtaan, Kirk-
komien haudanosien kaivaminen pitkittyi niin,
ettd viimeiset kipsipaakut avattiin vasta vuonna
2006, lihes 15 vuotta kaivausten jilkeen.

Maasta
konservointilaboratorioon

Kirkkomien hiekkapitoisessa kalmistomaassa
haudankuvat erottuivat useimmiten muuta maata
tummempina, mutta joskus ensimmiinen merkki
haudasta oli esineloyté. Haudan varsinainen 16y-
tétaso oli etenkin runsaasti orgaanista ainesta si-
siltdneissd haudoissa tumma ja tahmea, harvem-
min puolta senttid paksumpi kerros. Eloperiis-
td ainesta oli sdilynyt vain kuparipitoisen metal-
lin ja hopean yhteydessi. Vainajan luusto oli erit-
tiin huonosti sidilynyt. Luurangon hahmo saattoi
erottua maassa, mutta luu oli maatunut jo saha-
jauhomaiseksi massaksi, josta saatiin talteen vain
joitakin huonokuntoisia ndytteiti. Vain muutami-
en kallonpalasten luu oli edelleen kovaa.

Kun hautaa kaivettaessa tuli esiin esim. puuta,
tuohta tai tekstiilid, oli odotettavissa, etti sen alla
on metallia (kuva 1). Koska kyseessi oli myohiis-
rautakautinen kalmisto, jossa kaikki haudat olivat
samansuuntaisesti, voi jo 16ytékohdan perusteella
olettaa, ettd esimerkiksi naisen vyotiisilld on le-
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vedn veitsentupen paikka, miehen vyétiisilld vyo-

laite tai ainakin puukko tuppineen. Juuri vy6ti-

r6n seutu oli kohta, josta useimmat kipsatut hau-

danosat nostettiin. Lihes yhtd monta maapaak-

kua otettiin talteen hautojen jalkopidisti, jossa

yleensi olivat hauta-antimet. Maan suojaamana

pyrittiin ottamaan talteen myds pienemmit 16y-

dét, esim. korut, joiden yhteydessi voi olettaa sdi-

lyneen eloperiisti ainesta.

Mitid voi 16ytyd myohdisrautakauden ruumishau-

dasta?

- metalliesine, joka on niin hauras, etti sitd ei
voi kaivaa esiin, esim. vaaka

- metallia + orgaanista ainesta, esim. veitsentup-
pi, spiraalikoristeita, miehen vyolaite, metalli-
heloitettu puuastia, tekstiilid ja tavaraa tuohi-
rasiassa tai -vakassa

- huonokuntoista orgaanista ainesta (esim. teks-
tiilid, puuta, tuohta, nahkaa, héyhenid), joka
on jo pitkille maatunutta ja hajoaa kaivettaessa

- vainajan jadnnoksid, esim. hiuksia, kynsii,
hampaita/hammaskiillettd, luuta

- kasvinjdinteitd, jotka niyttivit "roskalta”

- eliinten jddnnoksid, esim. turkista/taljaa, kyn-
sid, hampaita, ruumismadon toukan koteloita

Kun esiin tuli esimerkiksi arkun kansipuuta tai

tuohta, jonka alta pilkotti pronssinvihreii, kai-

vaminen lopetettiin ja l6ytokohta kostutettiin ja

suojattiin muovikelmulla. Jos haudanosa piitet-

tiin nostaa kipsattuna maapaakkuna, kaivamista

Kuva 2. Henrik Asplund kipsaa haudanosaa Kaarinan Kirkko-
maen kaivauksilla v. 1992. Kuva Arkeologian oppiaine /
Turun yliopisto.

Kuva 3. Kipsattu haudanosa. Kipsin alareuna tilkittiin
limapaperilla vasta, kun kipsid ruvettiin avaamaan.
Kuva Mats Sjostréom, Turun museokeskus.

jatkettiin ympdriltd niin, ettd kipsattava kohta jdi
koholle (kuva 2). Tissd vaiheessa tarkkailtiin, onko
paakussa kivid, jotka estivit tai hankaloittavat me-
tallilevyn tyontimistd paakun alle. Kirkkomies-

si kalmistorinne oli hiekkapitoista maata, jossa oli
kuitenkin paikoin isompia kiviid. Yksi haudanosan
nosto epionnistui, kun metallilevy liikutti paakus-
sa olevia kivid, hiekka alkoi valua kipsin alta ja 16y-
totaso sortua. Tdmi haudanosa oli kaivettava au-
ki saman tien.

Meilli ei ollut kokemusta haudanosien kipsaa-
misesta ja vasta virheiden kautta opittiin perusasi-
at. Ensimmiisestd kipsistd tuli liian iso, kun nai-
sen haudan vyotiron kohta ja esiliinan sivu otettiin
L-kirjaimen muotoisena samaan paakkuun. Kip-
si oli painava ja hankalasti liikuteltava. Se my6s ai-
van turhaan kipsattiin umpeen pailtd. Riittdd, kun
kipsivanne kiertdd maapaakkua ja kaartuu vain vi-
hin reunan suojaksi (kuva 3). Suurimmat kipsatut
haudanosat olivat kooltaan noin 40 x 50 cm. T4-
min kokoisen paakun pystyi kaksi ihmistd nosta-
maan ja kantamaan. Kipsiin merkittiin 16yténume-
ron lisiiksi aina haudan suuntaa osoittava nuoli.

Metallilevyn avulla nostettu kipsattu maapaak-
ku liv'utettiin tukevalle vanerilevylle. Tissd vai-
heessa olisi pitinyt myos tilkitd kipsin ja vaneri-
levyn viilinen saumakohta. Tami havaittiin vas-
ta, kun ryhdyttiin avaamaan kipsejd, joissa maa oli
kuivuessaan kutistunut ja kipsin alareunasta oli al-
kanut valua hiekkaa. Jokaiselle paakulle rakennet-
tiin laudoista tukeva kannellinen siilytyslaatikko.
Haudanosat kuljetettiin Helsinkiin Kansallismuse-
on konservointilaitokselle, jossa ne rontgenkuvat-
tiin ja jossa niitd siilytettiin aluksi kylmiossi.

Ensimmiiseni kaivauskesind 1991 nostettiin



neljd kipsattua haudanosaa. Osa niistd kaivettiin
jo seuraavana talvena Kansallismuseon konser-
vointilaitoksella tutkija Leena Tomanterin opas-
tuksella ja valvonnassa. Niitd haudanosia ei pa-
kastettu missddn vaiheessa. Koska en voinut jat-
kaa laboratiivista kaivausta toisen kaivauske-

sin jilkeen, silloin nostetut kymmenen kipsat-
tua haudanosaa siirrettiin vuokrattuun pakastus-
sdilytystilaan. Kun myshemmin haluttiin pdis-
td eroon vilittdmistd sdilytyskustannuksista, pa-
kastetut haudanosat siirrettiin vuonna 1999 Tu-
run maakuntamuseoon. Kipsit suojalaatikoineen
mahtuivat vanhoihin arkkupakastimiin. Kun sain
Koneen siiti6ltd kolmivuotisen apurahan, kipsi-
en avaaminen ja loytojen esiin kaivaminen jatkui
2000-luvulla Turun maakuntamuseon konser-
vointitiloissa yhteisty6ssd paikonservaattori Mats
Sjéstromin kanssa. Tilloinkin Leena Tomanteri
kavi tarvittaessa konsultoimassa meiti.

Laboratiivinen kaivaus

Ensimmiisen kaivauskesin jilkeen suoraan ken-
tiltd konservointilaboratorioon kaivettaviksi tul-
leet haudanosat siilytettiin koko ajan kosteina ja
ne saatiin kaivettua “tuoreina”. Muiden haudan-
osien pitkdaikainen pakastesiilytys oli samalla
niiden hidasta pakastekuivaamista. Ennen avaa-
mista kipsipaakun annettiin sulaa vihitellen vii-
ledssi tilassa. Kipsin reunat porattiin auki ham-
maslidkirin poralla avustajan imuroidessa pora-
uspolyi (kuva 4).

Laboratiivisessa kaivauksessa tirkeimmit tyo-
vilineet olivat stereomikroskooppi, pinsetit ja
mikroimuri (kuva 5). Mikroimurin suulakkee-
na on pipetin pdi, ja silld saa poistettua esim. hie-
kanjyvit pienisti koloista, kuten pronssispiraalien
vileistd. Puhdistamiseen ja kaivamiseen kiytet-
tiin erikokoisia siveltimid, paletti-, puu- ja kirur-
ginveitsid, lusikoita ja muita sopivia pienty6vili-
neitd. Liikekapseleina kiytettivit gelatiinikapse-
lit ovat erinomaisia pienten ja hauraiden 16yt6jen
sdilytykseen, esim. kuituniytteille, kasvinosille ja
hammaskiilteen palasille.

Kun ensimmiisii kipsejia 1990-luvun alkupuo-
lella avattiin, digikuvaus ei ollut vield kiytossi.
Silloin oli odotettava filmin kehittimisti, ennen
kuin tiedettiin, olivatko kuvat varmasti onnistu-
neet ja voitiinko jatkaa tyotd eteenpiin. Uusinta-
kuvaus ei tosin olisi ollut aina edes mahdollinen.

Kuva 4. Mats Sjést.ré')m poraa kipsid auki,

Pauliina Niskanen imuroi kipsipolya.

Kuva Turun museokeskus.

Leena Tomanteri kuvasi ainutkertaisia kaivausta-
pahtumia videokameralla, mutta tirkeimmit do-
kumentointitavat olivat havaintojen kirjaaminen,
muovikalvolle piirtiminen sekd mustavalko-valo-
kuvien ja diakuvien ottaminen. Niiti tekniikoita
kiytettiin my6hemminkin, kun digikuvauksesta
tuli tirkein kuvausmuoto. Loyd6istd tehtiin myos
joitakin lyijykynipiirroksia.

Kipsatut haudanosat vaihtelivat kooltaan, mut-
ta nekin, jotka olivat pinta-alaltaan pienempii, oli-
vat yhti korkeita ja sen vuoksi kompelsitd litkutel-
tavia mikroskoopin alla. Tavoitteena olikin saada
siirrettyd loyttaso mahdollisimman pian pois kip-
sisti. Jos arkun pohjapuuta oli siilynyt ja se oli kui-
vunut ja kovettunut, 16ytétaso voitiin nostaa me-
tallilevyn varassa pois kipsistd. Myos isot paistin-
lastat olivat hyviid apuvilineitd siirto-operaatioissa.
Jos oli tarpeen, kokonaisuus réntgenkuvattiin uu-
delleen, kun se ei ollut endd paksun maakerroksen
pailld ja kuvasta saatiin tarkempi.

Kirkkomien rikkaimmassa naisenhaudassa oli
pronssispiraalein koristeltu esiliina, joka on 16y-
toni harvinaisen hieno. Tosiasia on kuitenkin, et-

td suurin osa tekstiililoydoistd oli erittdin huo-

F - " e
Kuva 5. Leena Tomantera imuroi mikroimurilla.

Kuva Kansallismuseon konservointilaitos.
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nokuntoista ja fragmentaarista. Pitkille maatu-
neen tekstiilin esiin puhdistaminen oli yhti vai-
keaa seki silloin, kun 16yt5 oli sdilytetty kostea-
na kenttikaivauksilta lihtien etti silloin kun se
oli kuivunut korppumaisen kovaksi ja hauraak-
si. Orgaanisen aineksen elastisuutta yritettiin jos-
kus palauttaa vihitellen kosteuskammiossa. Yk-
sinkertaisimmillaan tdmi tapahtui asettamalla
16ytd ja avoimia lasimaljoja muovikuvun alle (ku-
va 6). Kiipristyneet tuohet suoristettiin varovasti
painojen alla, kun kupuun johdettiin hienojakois-
ta vesihoyryd. Kosteaan nahkaan, puuhun ja tuo-
heen imeytettiin polyetyleeniglykolia, jotta ne ei-
viit olisi kuivuessaan kutistuneet.

Hauras esine (esim. leved veitsentuppi) tai muu
lsytokokonaisuus kiddnnettiin aina toppaamalla.
Matalassa laatikossa olevan 16ydén piille asetet-
tiin muovikelmu ja sen péille puuvillavanua 16y-
tod tiiviisti myétiillen ja laatikon laitojen tasalle
ulottuen. Kun laatikon piille asetettiin kansi tai
pahvi ja laatikko kiepautettiin nopeasti ympiri,
16yto pysyi tdysin litkkumatta. Jos kaivamisessa
ei voinut edetd endd haudan piiltd piin, 16ytoko-
konaisuuden kidntiminen ja haudan pohjapuolel-
ta kaivaminen saattoi auttaa tyossd eteenpiin. Oli
kuitenkin tapauksia, joissa 16ytopaakun purkami-
nen ei onnistunut kumpaakaan kautta (kuva 7).
Eridin tillaisen paakun sisilld oli runsaasti prons-
sispiraaleja, joiden muodostama koristekuvio on-
nistuttiin jiljittimain, kun paakusta otettiin ste-
reoréntgenkuvapari.

Jalkikiteen ajatellen olisi pitinyt ottaa kipsat-
tuna talteen myos ensimmiisend l6ytynyt prons-
sipellilld pdillystetty leved veitsentuppi. Se nos-
tettiin vain maan tukemana paakkuna ja kos-
ka tuppi osoittautui muita vastaavia huonommin
sdilyneeksi, se rikkoontui pahoin. Toisaalta tuli

Kuva 6. Kosteuskammio. Kuva Turun museokeskus.
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kipsattua myos yksi turha paakku. Vainajan pdin
vieressd oli kohta, jossa nikyi tekstiilid. Oletettiin,
ettd se olisi voinut siilyid vain pronssin yhteydessi.
Roéntgenkuva kuitenkin osoitti, ettei paakussa ollut
metallia, ja tekstiili osoittautui niin pitkille maa-
tuneeksi, ettei sitd voinut kaivaa. Levymiisen, ko-
van paakun pinnassa havaittu tekstiili voitiin vain
dokumentoida.

Kun kipsatut haudanosat ja muut pienemmiit
Isytopaakut oli tutkittu, kaikki jiljelle jasnyt hau-
tamaa meni vield tutkittavaksi Terttu Lempiiisel-
le Turun yliopiston Kasvimuseoon. Hin seuloi hie-
kasta kasvinsiemenet ja varmisti, ettei mitdin mui-
takaan kasvinjdinteitd jadnyt huomaamatta.

Vaikka Kirkkomien aineistosta pyrittiin otta-
maan kaikki mahdollinen talteen, ruumismadon
toukan kotelot (Calliphoridae sp.) siivottiin pois
roskana, miki kaduttaa nyt. On nimittdin ilmen-
nyt, ettd alan asiantuntija voi pditelld koteloista
vainajan hautausajankohdan. Koteloita 16ytyi eri-
tyisesti kankaan poimuista ja turkiksen yhteydesti,
ja joissakin haudoissa niitd oli selvisti enemmin.
Onneksi koteloita saattaa l6yty piiloistaan vield-
kin, ja silloin ne sdilétddn tarkasti lddkekapseliin.

Laboratiivisen kaivauksen
huonoja puolia

Kun suunnitellaan ruumishautakaivausta, harvem-
min tiedetddn tutkittavien hautojen mairid ja laa-
tua, minki vuoksi laboratiivisen kaivauksen tarvet-
ta on vaikea arvioida etukiteen. Kentillid kaivaus-
tilanteessa pidtokset on yleensd tehtivi nopeasti ja
ennen kuin 16yt6 on edes kaivettu kokonaan esiin.
Metallinpaljastimella voidaan saada tietoa siiti,
kuinka laajalla alalla on metallia ja sen yhteydes-
si mahdollisesti sdilynytti orgaanista ainesta. Y1l4-
tyksellisyys on tyypillistd laboratiiviselle kaivauk-

Kuva 7. Loytokokonaisuus kiaannettyna:
paillimmaisend on arkun pohjapuuta, sen alla taljan karvaa.
Kuva Mats Sjostrém, Turun museokeskus.



selle, ja tydmenetelmid on sovellettava eteen tule-
vien tilanteiden mukaan.

Harvassa ovat Suomessa niin rikkaat haudat,
ettd olisi tarvetta kokonaisen haudan nostolle,
ja kuten on jo tullut mainittua, suurta kipsid on
hankala kisitelli. Kokonainen hauta voidaan nos-
taa myos jiddytysmenetelmilld, mutta titd ei tie-
tidkseni ole koskaan tehty Suomessa.

Kaarinan Kirkkomiessi hautojen loytotason
esineistod el kaivettu kentilld kokonaan esiin,
koska haluttiin jittdd maata suojaamaan 16ytoji.
Hautoja ei sen vuoksi voitu kuvata ndyttivisti ko-
ko 16ytétaso esiin kaivettuna.

Kun haudan osia nostettiin kipsattuina, varsi-
naisen 16ytétason alle jdi tueksi vihintddn 15 cm
korkea maapilari. Haudan pohja rikkoontuli, ei-
ki siitd saanut yhteniistd pohjavaaitusta. Jos ote-
taan perikkiin useita kipsattuja haudanosia, ei
ehki ole piiteltivissd, minkilainen hautakuoppa
oli ollut.

Jos laboratiivinen kaivaus pitkittyy, kuten
Kirkkomien tapauksessa, viivistyy myos 16yto-
luettelon ja kaivauskertomuksen laatiminen se-
kd hautakarttojen puhtaaksi piirtiminen. Ne voi
tehdi valmiiksi vasta, kun kaikki haudanosat on
tutkittu.

Laboratiivisen kaivauksen etuja

Kun ruumishautakaivaus tapahtuu konservoin-
tilaboratoriossa, viltytiin kenttikaivauksen kii-
reeltd ja siiden armoilla ololta, tydskentelyyn tu-
lee joustavuutta ja sitd voi suunnitella etukiteen.
Tyon voi vililld keskeyttii tai tyostid rinnan eri
haudanosia. Kun tulee ongelmia, voi pyytii ja
odottaa asiantuntija-apua.
Eri alojen asiantuntijoiden kiytto lisdd kaivauk-

sesta saatavan tiedon médrid. Kun esimerkiksi

Kuva 8. Marko Marilan proseminaarityén aiheena
oli haudan 37 vainajan hammaskalusto.
Kuva Jaana Riikonen, Turun museokeskus.

kasvitieteilijd tunnistaa “risut” koivun oksiksi ja
16ytdd niistd hiirenkorvalla olevia lehtii, saadaan
hautausajankohdasta tietoa, jota tuskin muutoin ta-
voitettaisiin. Kun suuhygienistin koulutuksen saa-
nut arkeologian opiskelija tutkii ja jirjestdd opin-
niytteendin maapaakussa olevan hampaiston, ol-
laan aivan erilaisella tiedon tasolla kuin jos arke-
ologi tekisi saman tyon (kuva 8).

Kun kaivausta tehddin mikroskoopin avulla,
saadaan talteen 16ytojd, joita ei kentilld paljain sil-
min edes huomattaisi tai jotka ehki siivottaisiin
“roskina” pois. Puhtaalta niyttéivistd hiekasta saat-
taa 16ytyd esim. pienenpienid pellavapalttinan pa-
lasia. Pienikin fragmentti on korvaamattoman ar-
vokas 16yt6 etenkin, jos se on ainoa todiste pellava-
kankaasta siind haudassa.

Kun vilittdmisti saatavilla on konservaattorin
ammattitaito ja tekniset apuvilineet, saadaan pa-
remmin kaivettua erittiin hauraat esineet, metallin
ja orgaanisen aineksen yhdistelmit, jotka vaativat
pikaista konservointia, seki tekstiilimateriaali, jon-
ka lihes langantarkka dokumentointi on olennai-
sen tirkedd (kuva 9). Vain laboratoriossa kaivetta-
essa voidaan 16ytokokonaisuus kddntdi toisin pdin
ja jatkaa kaivausta haudan pohjalta kisin.

Kaivauksen dokumentointi on péydin diressd
helpompaa ja tarkempaa kuin kentilld, koska sii-
hen on enemmin aikaa ja mahdollisuuksia. Pienet-
kin yksityiskohdat tulevat huomioitua. Miki kai-
vauksen pitkittyessd ajassa hivitdin, voitetaan toi-
vottavasti kaivaustulosten monipuolisuudessa ja
dokumentoinnin tarkkuudessa.

LAHTEET JA KIRJALLISUUS

Asplund, H. & Riikonen, J. 2007: Kirkkomiki. Marita S6-
derstrém (toim.), Arkeologisia kaivauksia Turussa 1990-
luvulla. Turun maakuntamuseo. Raportteja 20: 9—44.

Kuva 9. Pronssipellilla paéllystetyn veitsentupen pailla on
arkun kansipuuta ja sormiluita, alla villakangasta.
Kuva Mats Sjéstréom, Turun museokeskus. <79
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Markku OINONEN

HAUTALOYTOJEN
RADIOHIILI- JA
STABIILI-ISOTOOPPITUTKIMUKSET

Johdanto

loperiisen arkeologisen 16ytoaineiston

mikroskooppinen rakenne on tallentanut

tietoa menneisyydestd. Eris tapa purkaa
titd tietoaineistoa ovat isotooppeihin perustu-
vat tutkimukset. Ajoitustutkimukset pohjautuvat
miltei yksinomaan alkuaineiden radioaktiivises-
ti hajoavien isotooppien hyédyntimiseen ajoit-
tavana kellona — esimerkkini radiohiiliajoituk-
set. Stabiilien isotooppien massaerot taas aiheut-
tavat lihtoaineiden ja luonnon prosessien vili-
tykselld vaihtelua isotooppisuhteissa. Sekid radio-
aktiivisten ettd stabiilien isotooppisuhteiden erot
ovat mitattavia ja timd antaa luonnontieteellisen
mahdollisuuden purkaa elimin ja kuoleman sa-
lakirjoitusta atomitasolla menneisyydessi ja ny-
kyisyydessi.

Ei voine kuvitella antoisampaa kontekstia
menneisyyden elimin ja kuoleman salaisuuksi-
en paljastamiseen kuin hautaloyto. Tissd tyos-
si hahmottelen isotooppeja hyddyntivien luon-
nontieteellisten menetelmien kiyttomahdolli-
suuksia Suomessa etenkin hautaloytojd koski-
en. Isotooppimenetelmien kiytto ei rajoitu pel-
kdstddn hautaloytoihin ja pyrin myos muodosta-
maan kokonaiskuvan laajemmasta toimintaym-
piristosti, koska tulevaisuudessa kaikki 16ytoai-
neisto saattaa l6ytdd hyvinkin laajoja kiyttotar-
koituksia. Nikokulmassani heijastuu myos osin
oma historiani atomi-, ydin- ja hiukkasfyysikko-
na ennen astumistani Ajoituslaboratorion ohjak-
siin vuonna 2007.
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Alkuaineiden kiertoprosessit
pohjana elimaiille

Eloperiinen aines koostuu piiosin elimiille tir-
keimpien alkuaineiden (vety, hiili, typpi ja hap-
pi) pysyvisti (stabiileista) isotoopeista. Osana
maailmankaikkeudessa jatkuvaa nukleosyntee-
sid, kosmiset siteet ovat tuottaneet (ja tuottavat)
myos koko ajan uusia radioaktiivisuuksia, kuten
esimerkiksi radiohiili (*C). Alkuaineiden kier-
toprosessien kautta nimi alkuaineiden stabii-

lit ja radioaktiiviset isotoopit muodostavat run-
gon, jonka pohjalle molekyylit, solut ja elimi ko-
konaisuudessaan rakentuvat. Elimille olennaisis-
ta kiertoprosesseista tirkeimmit ovat hiilen ja ve-
den kiertokulut (kuvat 1 ja 2).

Radiohiilimiirit ja stabiili-isotooppisuhteet
kertovat luonnon prosessien lisiksi my6s ihmi-
sen toiminnasta aikojen kuluessa ja hautal6ydot
ovat osa titd — ihmisen elon piitepisteend hiilen

Kuva |. Hiilen isotooppeihin perustuvat tutkimukset antavat
mahdollisuuden pureutua hiilen kiertokulun prosesseihin.

Ihmiseldma ja kuolema ovat osa hiilenkiertoa. Kuva Wikipedia
Commons.
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Kuva 2.Veden kiertokulku. Etenkin lampétila vaikuttaa
vedyn ja hapen isotooppisuhteisiin veden olomuoto-
muutoksissa. Kuva Wikipedia Commons.

ja veden kiertokuluissa. Hautal6ytojd ei tule k-
sittdd pelkdstddn arkeologisena materiaalina, vaan
ne ovat ikddn kuin ikkunoita menneisyyden koko
elinympiristé6n. Ikkunan ajallinen paikka voi-
daan miirittdd radiohiiliméiritysten avulla. Sen
avaamiseen kiytetddn stabiili-isotooppitutkimuk-
sia. Kattava tieto 16ytoaineiston radiohiilimdi-
ristd ja isotooppisuhteista antaa mahdollisuuden
ymmirtid ihmisen toimintaa monimutkaises-

sa viitekehyksessi, joka sisiltdd elementteji aurin-
gon aktiivisuudesta, ilmastonmuutoksista, elin-
keinojen muutoksista, migraatioista, ihmisen eli-
misti, uskomuksista ja lopulta kuolemasta.

Stabiilit isotoopit ndytteissa

Stabiilien isotooppien suhde vaihtelee sen mu-
kaan, mihin prosesseihin ne ovat osallistuneet ja
miten isotooppien massaero eri prosesseissa vai-
kuttaa. Isotooppisuhteisiin vaikuttavia tekijoi-

td voidaan hahmottaa kvanttimekaanisen har-
monisen virihtelijimallin avulla, vaikkakin to-
dellisuus on mallia monimutkaisempi. Mal-

lin mukaan esimerkiksi kaksiatomisen molekyy-
lin energiatasot ovat sitd alempia, mitd raskaam-
pi molekyyli on. Siten sen hajottamiseen kemi-
allisissa reaktioissa tarvitaan enemmin energi-
aa kevyempiin molekyyliin verrattuna. Raskaus
my6s hidastaa molekyylin liikettd suhteessa ke-
vyempiin molekyyliin ja siten raskaampi osallis-
tuu yksisuuntaisiin kineettisiin prosesseihin hi-
taammin. Toisaalta, kaksisuuntaisten reaktioiden
tasapainotiloissa tapahtuu my6s virihtelyliikkee-
seen liittyvid isotooppisuhteiden muutoksia, jot-
ka ovat etenkin limpétilariippuvia (esim. Hoefs

1987).

Yhtid kaikki, havaitut isotooppisuhteiden muu-
tokset kertovat kiytetyistd liht6aineista, muutok-
sia aiheuttavista prosesseista sekd elinympiristos-
td, ehkd jo erdini klassisimmista esimerkeisti ki-
vikautiseen ydinperheeseen liittyvit tutkimukset
(Haak et al. 2008). Tutkimus on myés esimerkki
arkeologisten ja osteologisten menetelmien, ajoi-
tusten, stabiili-isotooppitutkimusten seki DNA-
miiritysten yhdistimisesti ja voisi toimia ohje-
nuorana monitieteellisiin tutkimusprojekteihin
my6s Suomessa. Helsingin yliopiston Luonnon-
tieteellisen keskusmuseon Ajoituslaboratoriol-
la on potentiaalia midrittdd orgaanisten niyttei-
den vety-, hiili-, happi- ja typpi-isotooppisuhtei-
ta. Suomessa Sr-isotooppitutkimusten pioneeri on
Helsingin yliopiston Geologian laitoksella prof. J.
Karhun ryhmi (Arppe 2009).

Veden isotoopit

Luonnon massariippuvien prosessien aiheuttamaa
ns. isotooppifraktionaatiota tapahtuu hiilen lisidk-
si my6s muilla alkuaineilla ja sitd enemmin, mi-
td suurempi on isotooppien suhteellinen massa-
ero. Vedylld (*H, *H) ja hapella (**O, *O) timi
on suurimmillaan. Karkeasti, kevyemmille vesi-
molekyyleille (esim 'H,'*O) tarvitaan vihemmin
energiaa olomuotomuutoksissa kiintedstd neste-
miiseen ja kaasumaiseksi kuin raskaammille — ja
piinvastoin. Siten esimerkiksi sadeveden isotoop-
pisuhteet vaihtelevat lihinni limpétilasta (~ener-
giasta) riippuen ja sithen vaikuttavat leveyspiiri,
korkeuskiyriit ja vuodenajat (esim. Bowen 2005).
Timi heijastuu pohjaveteen seki sen kiyttijissi.
Niinpi elimistén vety- ja happi-isotooppisuhteita
voidaan hyddyntidd migraatiotutkimuksissa. Toi-
saalta, vaikka elio kdyttiisi hyvin kontrolloitua
dieettid, isotooppisuhteiden mittaushajonta tie-
tystd kudostyypisti saattaa olla jopa 15 % (Tuross
et al. 2008). Siten voitaneenkin sanoa, etti po-
tentiaalia vety- ja happi-isotooppisuhteiden mii-
rityksessd on varsinkin mahdollisten migraatioi-
den tutkimuksessa etelistid pohjoiseen (tai toisin-
piin), mutta menetelmilld on toki rajoituksensa.

Orgaanisen aineksen isotoopit

Ainoastaan pieni osa typesti (N, N) on sitou-
tunut muualle kuin ilmakehiin tai meriin. T4l-
14 on kuitenkin merkittivi rooli elididen typpi-
isotooppisuhteiden muodostumiseen, koska typpi



on sitoutuneena yhdisteisiin kaikissa olomuodois-
sa (kaasu, neste seki kiinted). Merkittivin lih-
de eldinten ja ihmisten kiyttimaille hiilelle ja ty-
pelle on ruoka. Siten eldin- ja ihmisjadnnoksis-
td mitatut hiilen ja typen isotooppisuhteet kerto-
vat dieetistd ja sen kautta episuorasti elinolosuh-
teista yleensi.

Orgaanisen aineksen isotoopit kantavat tie-
toa menneisyyden ilmasto-olosuhteista myds suo-
raan. Puun vuosilustojen isotooppisuhteita voi-
daan kiyttdd menneisyyden limpétiloja rekon-
struoitaessa (esim. Hilasvuori et al. 2009, 2010 ja
niiden lihdeviitteet) ja jopa pohdittaessa aurin-
gon aktiivisuuden vaikutusta ilmastoon (Ogurt-
sov et al. 2010).

Maaperin isotoopit (strontium,)

Massariippuvilla efekteilld on vain pieni vaiku-
tus strontium-isotooppien *’Sr ja #Sr suhteeseen,
koska massaero on vain yhden prosentin luok-
kaa. Geologiseen isotooppien suhteeseen vaikut-
taa kallioperin ®Rb isotooppipitoisuus. Radio-
aktiivisena isotooppina *’Rb hajoaa kallioperissi
87Sr:ksi ja pieni miird strontiumia pidtyy elimis-
t66n kiytetyn veden mukana. Sr-isotooppisuhde
kertoo siis elinpaikan geologiasta ja titd voidaan
hyodyntiid alkuperitutkimuksissa, oletuksena tie-
tous potentiaalisten lihtalueiden geologisista Sr-

isotooppisuhteista (Bentley 2006).

Luun kollageenin isotooppi-
suhteet kertovat ravinnosta

Luun radiohiilianalyysi tehddin yleensi kollagee-
nista (Longin et al. 1971), koska se on osoittau-
tunut luotettavimmaksi tavaksi. Koska radiohii-
lianalyysi aina tarvitsee my®6s hiilen stabiili-iso-
tooppien suhteen, méiritetdin aina myos kolla-
geenin 0"°C-arvo. Kemiallisen esikisittelyn 14-
pikdynytti kollageenia voidaan hyodyntid myds
muiden isotooppisuhteiden mittaamisessa suh-
teellisen vaivattomasti. Siten on jirkevii teh-

dd myés vihintiin 8" N-mittaus, koska se yhdes-
si OPC-arvon kanssa antaa maksimaalisesti in-
formaatiota dieettid koskien. Ajoituslaboratori-
on hiljattain suorittamien 55 analyysin tuloksia
maallisista luundytteistd on verrattu kirjallisuu-
den arvoihin (kuva 3). Ne tuottavat keskimii-
riisiksi arvoiksi hyvinkin tyypillisid maallisia re-
sursseja kiyttivien eldinten/ihmisten arvoja.
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Kuva 3. Hiilen ja typen isotooppisuhteita kasveista (vihreit)
ja luun kollageenista (punaiset) mitattuina (Schéeninger &
DeNiro 1984 ja Ajoituslaboratorion mittaukset). Ajoitus-
laboratorion data (bone collagen samples) on kaikkien
v.2010 tehtyjen mittausten keskiarvo. liImakehén arvot
molemmille alkuaineille ja pohjoisen Atlantin hiili-isotooppi-
suhde on my&s annettu vertailun vuoksi.

Ruokavalion alkupdin maallisten kasvien hii-
li-isotooppisuhteet ovat muuttuneet tyypillises-
ti alhaisimmiksi (-30 — -18 %o) suhteessa ilmake-
hin lihtéarvoon, kun taas typpi-isotooppisuhde
on suurinpiirtein samalla tasolla ilmakehin ver-
tailuarvon kanssa. Kun ravintoketjussa menndin
eteenpiin, eldinten ja ihmisten (terrestrial fauna)
d1C ja 8PN -arvot ovat tyypillisesti hieman kor-
keammalla tasolla kasveihin verrattuna, ja varsin-
kin typen osalta puhutaan 3 %o:n arvon kasvusta
jokaisella ravintoketjun askeleella (Schéeninger
& DeNiro 1984).

Merelliset kasvit ja eldimet ottavat hiili- ja
typpi-isotooppinsa osittain meresti. Sen vuoksi
niiden isotooppisuhteet lihentyvit tyypillisid me-
ren isotooppisuhteita. Typelld vaikutus on tyy-
pillisesti luokkaa +9 %o ja hiilelld +4-8 %o, joskin
hiilen isotooppisuhteet menevit etenkin maalli-
silla ja merellisilld kasveilla hieman péillekkiin.
Erot ovat siini mielessi kuitenkin merkittivii,
ettd on otettu kiyttoon mallinnusohjelmia, joil-
la eri ruokavalioiden suhteellisia osuuksia voidaan
mallintaa (Phillips et al. 2005). Mallinnusten
pohjana tiytyy olla — luiden isotooppisuhteiden
lisiksi — tieto ruoka-aineiden isotooppisuhteista.

Suomen lihialueilla tehdyisti isotooppitutki-
mubksista ehkipi erds mielenkiintoisimmista on
tyo keskiajan limpokaudella Grénlantiin muutta-
neiden viikinkien elinolosuhteiden/tapojen muut-



tumisesta (Arneborg et al. 1999). Verrattaessa
inuitien, Grénlannin viikinkien ja Skandinavian
sisimaiden asukkaiden luuston 8"*C-arvoja, Ar-
neborg et al. piitteli viikinkien dieetin muuttu-
neen padosin terrestriaalisesta padosin mariini-
seksi ajanjaksolla 1000-1450 AD. Kylmenevi il-
masto on ilmeisesti pakottanut muuttamaan elin-
tapoja ja maanviljely on jadnyt. Ihmisten elinolo-
suhteista jakson lopulla kertoo myos paavin kir-
je vuodelta 1492: jidn takia maahan ei ole voinut
kukaan piispa menni 80 vuoteen (Calder 1974).
Luiden isotooppisuhteet sisiltivit siis epdsuoraa
tietoa myos ilmastonmuutoksista.

Kosminen kello = radiohiili

Ilmakehin hiilidioksidi pddtyy yhteyttimisen
kautta kasvien rakennusaineiksi ja ravintoketjun
kautta eldimiin ja ihmisiin (kuva 4). Thmisen toi-
minnan kautta hiili voi pddtyd myos hinen kiyt-
timiinsd materiaaleihin, kuten rautaan tai jopa
pronssiin. Pysyvien (stabiilien) hiili-isotooppien
(12C: ~99%, 13C: ~1%) lisiksi mukana kulkeutuu
my®6s hiilen radioaktiivinen isotooppi "*C eli ra-
diohiili (0,00000000010 %).

Radiohiilen tuotanto ilmakehissi on avaruu-
den kosmisen siteilyn aiheuttamaa. Elison pii-
tyvin radiohiilen mairi vastaa sen elinaikaista il-
makehiin pitoisuutta ja radiohiiliajoitus perus-
tuu timdn pitoisuuden midrittimiseen. Ilmake-
hin “C-pitoisuus on vaihdellut auringon aktii-
visuuden vaihtelujen, maapallon hiilivarastoissa
(meret, maaperi, sedimentit jne.) tapahtuneiden
muutosten ja niiden varastojen vilisten vuorovai-
kutusten takia. Tdmin takia *C-ajoitusten poh-
jalla oleva oletus vuoden 1950 pitoisuuden piti-

Kosmisia hiukkasia iskeytyy ilmakehddn suurella\- \'
nopeudella. Ne muuttavat typpiatomeja radio- M. oy Y
akfiivisiksi hiiliatomeiksi - radiohiileksi (**C) ‘-«i_ &
il 1 L :_‘*-a'
: u Radiohiilestd tulee

. "q dioksidia (CO,). Suurin

osa ilmakehan hiili-
osa hiilidioksidista

sisdltdd kuitenkin

tavallista hiiltd
(lZC lﬂc)

Kasvit kdyttdvat
hiilidioksidia, eldimet
14y . SYovdt kasveja

= ja niin radiohiiltd
pddtyy molempiin

Kaikkiin eldviin olentoihin pédtyy pienenpieni médrd "
hmdiohiilfd. Sen pitoisuus vastaa ympdristén radiohiilipitoistu

Kuva 4.Tieto ilmakehén radiohiilipitoisuudesta tallentuu eliihin

yhteyttimisen ja ravintoketjun kautta. Kuva Hannah Bonner

Luonnontieteellisen keskusmuseon Elamin historia -ndyttelyyn.
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Kuva 5.Yksittdisen puun vuosiluston (1318 AD) yksittdinen
ajoitus ja sen korjaus kalenterivuosiksi (Oinonen et al.

1300-luvulle, koska korjauskayrassa on vaihtelua.

mistd universaalina "*C-pitoisuuden alkuarvona ei
pidd paikkaansa, vaan radiohiili-ikddn on tehté-
vi ns. kalenterivuosikorjaus (esim. Reimer 2004,
2009).

Tyypillinen radiohiiliajoitus usean mittauk-
sen keskiarvona tuottaa viimeisen 2000 vuoden
ajalle 25-40 radiohiilivuoden tilastollisia epé-
tarkkuuksia. Puiden vuosilustojen radiohiilipi-
toisuuksista holoseenikaudelle miiritetty korja-
uskiyri (Reimer et al. 2004, 2009) projisoi ti-
min epitarkkuuden — kiyrin vaihteluista riippu-
en — kymmenien, jopa satojen kalenterivuosien
epitarkkuudeksi (kuva 5). Varsinkaan viimeisten
kahden vuosituhannen aikaisille konteksteille ti-
mi el ole toivottavaa, joten myShemmin tissi ar-
tikkelissa otamme askeleen kohti parempaa tark-
kuutta esittelemilld useisiin ajoituksiin pohjautu-
via menetelmid.

Radiohiili syntyy galaktisten kosmisten hiuk-
kasten aiheuttamien ydinreaktioiden kautta. Au-
rinkotuuli (auringon hiukkassiteily) ja maapallon
ympirilld oleva magneettikentti vaikuttavat ga-
laktisten kosmisten hiukkasten pddsyyn ilmake-
hiin siten, ettd suurta auringon aktiivisuutta vas-
taa vihiinen “C-tuotanto. Titd kiytetdin hyvik-
s auringon aktiivisuuden mittauksissa ja havai-
tut auringonpilkkuminimit ja *C-maksimit vas-
taavatkin melko hyvin toisiaan (Stuiver & Quay
1980). Radiohiilen miiri ilmakehissi kantaa siis
tietoa mahdollisesta ns. solar forcing -tekijdsti il-
mastonmuutoksen taustalla.
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ajoitusten madra

Toisaalta, viime aikojen auringon aktiivisuus-
miirityksid radiohiilen avulla haittaa ihmisen
toiminta viimeisten vuosisatojen aikana. Fossii-
listen polttoaineiden kiyttd on tuottanut stabii-
leja hiilen isotooppeja ilmakehiin, jolloin sen ra-
diohiilipitoisuus on laimentunut. Toisen maail-
mansodan jilkeen ihminen on taas lisinnyt *C:
n midrid ilmakehin ydinkokeilla. Maksimis-
saan miiri on ollut vuonna 1964; kaksinkertai-
nen vuoden 1950 pitoisuuteen verrattuna. Titd
ns. pommipiikkid voidaan hyédyntid myos nuor-
ten ihmisjddnnosten ajoituksissa, kuten myshem-
min huomaamme.

Loytomateriaalit

Miti loydetiin?

Kaivauksilla 16ydetiin se, mitd maaperi ja sen
pieneliot ovat saattaneet aikojen kuluessa sddstd.
Timi nikyy selvisti Ajoituslaboratorion yli 40-
vuotisen historian aikana tuotettujen arkeologis-

ten “C-ajoitusten tietokannasta, joka sisiltdd pi-
an 2000 ajoitusta (Oinonen et al. 2010; kuva 6).
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Puuta syovit lahottajasienet, luuta hapan maape-
rd, mutta palanut materiaali on paremmin siily-
vid ja tarjoaa mahdollisuuden jopa Fennoskandi-
an asutuksen alkuhetkien ajalliseen kartoittami-
seen.

Puu on kuitenkin erdinlainen menneisyyden
muistitikku ja 16ydot siséltavit tietoa ilmastos-
ta ja thmisen toiminnasta. Ajoitettujen puuniyt-
teiden ajallinen jakauma kattaa lihinni viimei-
set 2000 vuotta. Mikili puuniytteiden lustomdi-
rd, kunto ja mahdollisimman paikallinen lustoka-
lenteri sen sallii, dendrokronologia (esim. NOAA
2010, Zetterberg 2010) tarjoaa parhaan mahdol-
lisuuden haudan ajoittamiseen jopa vuoden tark-
kuudella. Usein niin ei kuitenkaan ole, ja joudu-
taan tyytymiin epitarkempiin ajoitusmenetel-
miin, kuten radiohiiliajoitus.

Hautal6ydoissi olennaisimmat luundytteet ovat
piidtyneet ajoitettavaksi puuniytteitikin harvem-
min ja niytejakauma keskittyy historialliseen ai-
kaan. Erinomaisena poikkeuksena tisti ovat Le-
vinluhdan rautakautiset 16ydst (Wessman 2009
ja sen viitteet), joiden noin sadan vainajan luuai-
neisto muodostaa erittiin antoisan rungon “C- ja
isotooppimiirityksille.

Loytimateriaalien erot
radiobiiliajoitusten kannalta

Mitattua *C-pitoisuutta verrataan menneisyyden
ilmakehin pitoisuuksiin ja niinpi lihtékohtaisesti
1C-ajoituksen kannalta parasta ajoittavaa mate-
riaalia — hautalSydoissi ja yleensikin — ovat niyt-
teet, jotka ovat kiyttineet ilmakehin hiilidioksi-
dia suoraan ja mahdollisimman lyhyen aikaa: yk-
sivuotiset maakasvit ja niiden siemenet sekd puun
(puuhiilen) yksittiiset vuosilustot. Puun uloin
vuosilusto vastaa sen kuolinvuotta, joten sen tun-
nistaminen olisi tirkedd seki yksittdisissid radio-
hiilimairityksissd ettd wiggle match -tyyppisissi
ajoituksissa (Pearson 1986). Puun (puuhiilen) si-
semmit vuosilustot luonnollisesti kertovat puun
kuolinvuotta aikaisempien vuosien radiohiili-

Kuva 6. Eri ndytemateriaaleista tuotettujen arkeologisten
radiohiiliajoitusten ajalliset jakaumat (julkaisun Oinonen
et al. 2010 pohjalta). Tietokanta sisilsi 1789 kpl nykyisin
Luonnontieteellisen keskusmuseon alla toimivan Ajoitus-
laboratorion vuosina 1968-2008 tuottamaa ajoitusta.



pitoisuuksista ja puhutaan puun omasta idsti, jo-
ka niyttiisi olevan esimerkiksi kivikauden lim-
pomaksimin aikaisille aineistoille keskiméirin
noin 50 vuotta, mutta mahdollisesti jopa yli 200
vuotta (Oinonen et al. 2010).

Keramiikkakarsta sisiltdd myos luultavasti
suhteellisen lyhytikiisid ruoka-ainejddmid ja on
myos siilymisensi (palanutta) puolesta otollista
materiaalia. Nahka- ja villa/karvajiinteet voi-
daan jakaa kahteen ryhmiin, joista voitaneen tds-
si yhteydessi kiyttdd nimityksid ”jalostamatto-
mat” ja "jalostetut”. Nahan/karvojen uusiutumi-
nen on nopeaa (alle 1 vuosi) ja siten niiden ih-
mis/eldinjddnndsten tulisi vastata hyvin kuolin-
hetken ilmakehin "C-pitoisuutta. Mikili 16y-
toaineisto on jalostettua (vaatteet), se saattaa ol-
la vanhempaa kuin itse hautaus ja joudutaan poh-
timaan sen omaa ikdd. Jalostettujen niytteiden
mahdollinen suojaus (esim. rasvaus) tuonee kui-
tenkin ajoitusta lihemmis kohti hautaushetkes,
koska tissd kiytetty materiaali lienee likimain
hautaushetken aikaista. Pihkandytteet lienevit
perdisin puun pintakerroksista eli puun uusim-
mista vuosilustoista, joten voitaneen olettaa nii-
den olevan vapaita omasta idstd — toki vahvistus-
ta tille olisi hyvi saada mittauksilla. Luusta mii-
ritetty ikd on luun uusiutumisen takia todenni-
koisesti hieman kantajan kuolinhetked vanhem-
pi — kollageenista mitattu *C-pitoisuus heijaste-
lee kantajansa viimeisii elinvuosia.

Luissa heijastuu my6s kiytetyn ruoan alkupe-
rd, jota voidaan pyrkii selvittimain stabiili-iso-
tooppisuhteiden avulla. Erityisesti mikili dieet-
ti sisdltdd hyvin paljon merellistd ravintoa tai sen
hiili on periisin jostakin muualta kuin kiyton ai-
kaisesta ilmakehisti, on mahdollista, etti sii-
nd nikyvi ns. allasvaikutus nikyy tavallista van-
hempana ikidni.

Allasvaikutus ja sen huomioiminen

Allasvaikutus (reservoir effect) viittaa fossiilisis-
ta hiilivarastoista elivihin piityneeseen pysyviin
hiileen, joka laimentaa radiohiilipitoisuutta ilma-
kehin pitoisuuteen verrattuna ja siten heijastuu
vanhempana mitattuna ikdni. Suurin allasvaiku-
tuksen aiheuttaja on merellisten resurssien kiyt-
t6: mereen hitaammin liuennut ilmakehin hii-
lidioksidi sekd pohjasedimenttien karbonaateis-
ta liuennut fossiilinen hiili pddtyy vesikasveihin,

kaloihin, hylkeisiin ja ravintoketjua myéten myos
osin ihmisiin. Itimeren alueella allasvaikutus on
ollut altaan vaiheista riippuvainen. Minimissdin
se on ollut heti jiikauden jilkeisen makean veden
altaan aikana ja maksimissaan luultavasti silloin
kuin atlanttinen vaikutus on ollut suurimmillaan.

Hautal6ytojen suhteen olisi suotavaa saada ku-
va vainajien merellisten resurssien kiytosti ja ar-
vioida sen vaikutusta ajoitustuloksiin. Eris pio-
neeritdistd on hiilen stabiili-isotooppiarvoihin
pohjautuva tutkimus Grénlannin viikinkien siir-
tymisestd maanviljelystd kohti merellisen ravin-
non kiyttd (Arneborg et al. 1999), jossa ikid
korjattiin perustuen hiilen isotooppien 8*C-ar-
vojen antamaan tietoon merellisten resurssien
kiytostd. Tdmai vaatii kuitenkin tietdmysti me-
rellisen allasvaikutuksen maksimiarvosta ja si-
ti vastaavasta 3"C (ja 8"N) arvosta. Allasvaiku-
tuksen suuruutta voi pyrkid arvioimaan sekd me-
rellistd ettd maallista aineistoa sisdltivistd saman-
ikdisistd ndytepareista, kuten esimerkiksi hylkeen
ja peuranluut tai sedimentit sekd saman kerrostu-
man maalliset niytteet, midrittimilld ndiden vi-
linen ikéero.

Globaali vaikutus on tyypillisesti luokkaa
300—-450 vuotta viimeisten 3000 vuoden ajal-
ta (Hughen et al. 2004). Pioneerity6 Itimeren
allasvaikutuksen suuruudesta on tehty jo 1970-
80-lukujen vaihteessa (Olsson 1980) ja arviok-
si 1800-1900-lukujen vaihteen niytteilld on saatu
noin 300 vuotta Pohjan- ja Suomenlahdille. Toi-
saalta, perustuen pohjasedimenttien ja vastaavien
terrestriaalisten makrofossiilien ajoitusten anta-
miin ikderoihin, Itimeren altaan alueella on mi-
tattu minimissiin 70—200 vuoden allasvaikutuk-
sia ajalle ~2900-2500 eaa (Possnert 2002; Lind-
qist & Possnert 1999; Eriksson 2004) ja maksi-
missaan jopa 1000 vuoden allasvaikutuksia ajalle
~5000—-4500 eaa (Hedenstrém & Possnert 2001).
Vaiheriippuvuuden ja mittausten vihiisyyden ta-
kia ajallinen ja paikallinen tietimys vaikutuksen
suuruudesta koko altaan alueella on kuitenkin vi-
hiisti (ks. http://intcal.qub.ac.uk/marine). Sisi-
vesien suhteen on oletettu, etti mm. kalkkikiven
vihiisyys Suomen kallioperissi on pitinyt vaiku-
tuksen aisoissa.

Koska Itimeri ei ole viimeisen kahden vuosi-
tuhannen ajalta kokenut suuria mullistuksia, voi-
taneen olettaa, ettd madritykset 1800-1900-luku-
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jen vaihteen hylkeistd antaisivat suunnilleen oi-
kean kuvan ajanjakson allasvaikutuksesta Poh-
jan- ja Suomenlahdille (Olsson 1980). Kuitenkin,
nimid miiritykset pohjautuvat 1970-luvun tieti-
mykseen ilmakehin “*C-pitoisuuksien muutoksis-
ta ja lisimittaukset jo mittausten méirin vihyy-
denkin kannalta olisivat suotavia.

llmakehan radiohiilipitoisuuden
vaihteluiden hy6dyntaminen

Puun vuosilustot ovat paras esimerkki ajallisista
kerrostumista. Midrittimilld tillaisista ajallisia
kerroksia sisiltivistd ndytemateriaalista *C-pi-
toisuudet tunnetuin ajallisin vilimatkoin, voidaan
ilmakehin ajallisia radiohiilipitoisuuden vaihte-
luita kiyttii tarkentamaan ajoitustulosta. Tyypil-
lisesti puun vuosilustoille tehtivi analyysi kulkee
nimelld wiggle match, koska siind haetaan pa-

ras sovitus mitatun datan ja pitoisuuskiyrin vilil-
14 (Pearson 1986). Aboa Vetus -museon niytteilld
on testattu ajoitustapaa ja parhaimmillaan 1300-
luvun ajoitusten kalenterivuositarkkuus parantuu
tekijilld 5 (Oinonen et al. 2010b).

Ihmisruumiin osien erilaisia uusiutumisaikoja
voidaan hyddyntii samalla tavalla. Nopeasti uu-
siutuvien osien (hiukset ja pehmytkudokset) ra-
diohiilipitoisuus vastaa melko tarkasti — vuoden,
kahden tarkkuudella — kuolinvuonna ilmakehissi
vallinnutta radiohiilipitoisuutta (Ubelaker et al.
2006). Luun uusiutuminen on huomattavan pal-
jon hitaampaa. Jos sopivaa ndyteaineistoa on tar-
jolla, on mahdollista médrittdd uusiutumisnope-
uksien vilinen ero vertailuniytteilld, kiyttdd ti-
td eroa wiggle match -tyyliin ja pyrkid tarkenta-
maan ajoitustulosta.
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Kuva 7 esittid skemaattisesti ajoitusidean vii-
meisten vuosikymmenten radiohiiliylimiirid (ns.
pommipiikki) hyviksi kiyttien: jos kuolinvuo-
si on esimerkiksi 1994, hiuksista tehty radiohii-
lianalyysi tuottaa likimain titd vastaavan pitoi-
suuden, mutta luun radiohiilipitoisuus vastaa hi-
taamman uusiutumisen takia vanhempaa ilma-
kehin radiohiilipitoisuutta. Ndiden kahden ra-
diohiilipitoisuuden paras sovitus ilmakehin *C-
pitoisuuskdyrille antaa henkilon kuolinhetken.
Kahden ajoituksen menetelmilld voidaan myos
vaivattomasti madrittdd ollaanko kiyrin nouse-
valla vai laskevalla reunalla.

Menetelmii voidaan periaatteessa hyodyntii
kautta koko menneisyyden, mutta suurimmat pi-
toisuuserot ilmakehissi ovat tulosta juuri ilmake-
hin ydinkokeista, joita tehtiin vuoteen 1963 as-
ti. Siten menetelmin edut tulevat parhaiten esiin
viimeisten vuosikymmenten ajoituksissa ja poten-
tiaalia on ehkd enemminkin forensiseen arkeolo-
giaan liittyen. Olemme parhaillaan pommipiikin
laskevalla reunalla ja menetelmin edut tulevat
viistimittd tulevaisuudessa hilvenemiin, koska
radiohiilen pitoisuuserot eri vuosien vililld ovat
pienentymissi.

Tulevaisuus on
kontekstiajoitusten ja
monitieteellisten hankkeiden

Teoksessa "Handbook of Archaeological Scien-
ce” Robert Hedges (Hedges 2001) kuvaa tulevai-
suutta ndin: "Iz would be surprising if much of the
chronological evidence for human evolution and po-
pulation dispersal in the next edition was not based
on genetical data” ja jatkaa: "But if dating could be
made far more precise...such a possibility is more like-
by to come from stratigraphic methods. .. wiggle mat-
ching...”

Uskoisin, ettd timd kuvaus pitdd paljolti paik-
kansa my6s hautaldytéjen suhteen. Genetii-
kan, arkeologian ja ajoitusmenetelmien osaaji-
en vilinen yhteistyo tulee tiivistymiin ja on osit-

Kuva 7. [Imakehin ydinlatausten aiheuttaman radiohiili-
pitoisuuden kasvu viimeisen puolen vuosisadan aikana
(Levin & Kromer 2004). Hiuksien ja luuston erilaiset
1“C-pitoisuudet voivat auttaa kuolinhetken mairityksissa
(Ubelaker et al. 2006).



tain jo Suomessa tapahtunutkin mm. Argeopop-
ja Finnarch-hankkeiden kautta (Onkamo et al.
2010, Kantanen et al. 2010). Askel kohti laajem-
pien kontekstiajoitusten hyédyntimisti on myos
otettu Aboa Vetus -museoon liittyvien ajoitusten
suhteen (Uotila, Oinonen & Zetterberg 2009).
Siini yhdistetdin dendrokronologaa, historial-
lista tietoutta, yksittiisid radiohiiliajoituksia sekd
wiggle match -tekniikkaa (Oinonen et al. 2010b)
ja tuotetaan arkeologisen kaivauksen stratigrafiaa
hysdyntivi kontekstiajoitus erddsti museon kai-
vauksesta.

Hedgesin visiota voidaan toki ehka hioa lisdd.
Radiohiilimenetelmin laajemmat sovellukset to-
dennikoéisesti luovat pohjaa ajoitustekniikan sdi-
lymiselle tirkeimpini ihmisen toiminnan ajoitus-
menetelmind my6s tulevaisuudessa. Yksi radio-
hiiliajoitus on sopiva tukitoimi inventointien apu-
na ja tutkimusten alkuvaiheissa. Useita ajoituk-
sia monipuolisesti kiyttivien laajempien konteks-
tiajoitusten tulisi kuitenkin muodostua kaikki-
en varsinaisten tutkimushankkeiden kiytinnokst,
koska silloin osittain tilastollisiin ajoitusmenetel-
miin liittyvid mahdollisia epdvarmuuksia voidaan
kontrolloida paremmin.

Hedgesin visioon Suomen osalta voisi lisi-
td my0s stabiili-isotooppimenetelmit, joiden hyo-
dyntiminen on arkeologisten kontekstien suh-
teen melko alkutekijoissddn. Isotooppisuhteiden
perusteella rekonstruoitu ruokavalio kertoo kiy-
tetyistd elinkeinoista ja ruokavaliossa tapahtu-
neet muutokset elinkeinojen muutoksista. Olet-
taen, ettd hautaloyto (tai laajempi) sisiltii ih-
misjadnnosten lisiksi myos puuta, on jopa mah-
dollista pyrkid luomaan puun isotooppisuhteiden
avulla paikallisia ilmastorekonstruktioita kuvaa-
maan hautausajan ympiristdolosuhteita. Titd tu-
kee luonnollisesti geologinen paleoilmasto-osaa-
minen.

Laajat monitieteelliset tutkimusprojektit voi-
vat tuottaa numeerista tietoa kontekstista useilla
eri lihestymistavoilla: ajoitukset, stabiili-isotoop-
pisuhteet, lustoleveydet/tiheydet, DNA, alkuai-
neanalyysit jne. Ymmairryksen kehittyminen eri
parametrien yhteyksistd toisiinsa ja kytkennis-
td tutkittavaan kontekstiin vaatinee myds tilastol-
listen apuvilineiden omaksumista osana monitie-
teellisen tutkijan tyokalupakkia. Kansainvilises-
ti on etenkin Britanniassa kehitetty bayesilaiseen

tilastotieteeseen pohjautuvaa analyysii (Buck et
al. 1996), jota hyddynnetiin myos radiohiiliajoi-
tusten kalibroinnissa. Argeopop-projektin kautta
bayesilainen ajattelutapa etenee myds Suomessa.

Timi artikkeli on toivottavasti antanut kuvan
isotooppimiiritysten — stabiilien ja radioaktiivis-
ten — monikéyttoisyydestd hautalytéjen suhteen
sekd myds antanut aiheita pohdiskella uusia mo-
nitieteellisid toimintatapoja laajemminkin. Tie-
teidenviliset tutkimusprojektit yli instituuttien
vilisten raja-aitojen edistivit titd ajattelumallia
ja luovat pohjaa jopa uudenlaisen kansallisen tut-
kimusinfrastruktuurin kehittymiselle. Arkeolo-
ginen hautal6yt6 on ainutlaatuinen ja arvokas ik-
kuna menneisyyteen ja ansaitsee mahdollisim-
man monipuolisen tutkimuksellisen kisittelyn,
jotta ikkunaa saadaan raotettua auki.
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Heixkk:r S. VUORINEN

PALEOEPIDEMIOLOGIA

Johdanto

aleoepidemiologia on uusi tieteenala, jo-

ka tutkii muinaisten tautien esiintyvyyt-

td suhteessa niiden vaaratekijéihin. Se on
eriytynyt paleopatologiasta, joka keskittyy tau-
tien tunnistamiseen muinoin elineissi ihmisissi.
Molemmat tieteenalat kiyttivit aineistona ensisi-
jaisesti vainajien luita ja muumiota, mutta tautien
esiintyvyyden ja erityisesti niiden vaaratekijoéiden
tutkimisessa voidaan kdyttid myos muun muassa
mikrobien ja loisten jddnteitd.

1800-luvun kuluessa alettiin tarkastella tau-
tien ja toimenpiteiden (erityisesti trepanaatio eli
kallonporaus) jittimien jilkien esiintymisti ar-
keologisissa luuaineistoissa. 1800-luvun lopussa
ja 1900-luvun alussa syntyi kisite paleopatologia
kuvaamaan tieteenalaa, joka pyrki tunnistamaan
tauteja muinaisten ihmisten ja eldinten jidnnok-
sisti (piddasiassa luista). Epidemiologinen ja tau-
tien historian nikokulma otettiin kiyttoon luuai-
neistojen tutkimuksessa ennen toista maailman-
sotaa ja paleopatologia oli suosiossa vuosina 1910—
1930. Tédmin jilkeen sen suosio kidntyi laskuun.
Hypoteesina voi esittii, ettd timd mielenkiin-
non lasku kytkeytyy vahdinvaihtoon, miki tapah-
tui yleisemminkin ladketieteen historian alueella —
tautien historiasta kiinnostuneet tutkijat, jotka ai-
kaisemmin olivat peruskoulutukseltaan lddkireitd,
korvautuivat lisidntyvisti sosiaalihistorioitsijoilla
ja muilla historian ammattilaisilla.
1960- ja 1970-luvuilla luuaineistojen epide-

miologinen ja tautien historiallinen tarkastelu ko-

ki uuden nousukauden. Tissi vaiheessa ilmestyi
paleopatologian keskeisid kokoomateoksia ja mo-
nografioita: Don Brothwellin ja A. T. Sandiso-
nin toimittama Diseases in Antiquity vuonna 1967,
Aidan ja Eve Cockburnin toimittama Mummies,
Disease and Ancient Cultures vuonna 1980, Do-
nald Ortnerin ja Walter Putscharin Identifica-
tion of Pathological Conditions in Human Skele-
tal Remains vuonna 1981, Michael Zimmerma-
nin ja Marc Kelleyn Azlas of Human Paleopatho-
logy vuonna 1982 ja Keith Manchesterin 7he Ar-
chaeology of Disease ja Gerald Hartin toimitta-
ma Disease in Ancient Man molemmat vuonna
1983. Useista niisti teoksista on myéhemmin il-
mestynyt uudistettuja ja laajennettuja painok-
sia. Yhteenvedon 1900-luvun lopun paleopato-
logisesta tietimyksesti tekivit Arthur Aufder-
heide ja Conrado Rodriguez-Martin The Cam-
bridge Encyclopedia of Human Paleopathology -kir-
jassaan vuonna 1998. Paleopatologiaan suuntau-
tuvan mielenkiinnon lisdintyminen nikyi myds
1900-luvun lopulla ja 2000-luvun alussa alaan
kuuluvien tieteellisten artikkelien méirin nopea-
na kasvuna.

Oleellinen tekijd, joka vaikutti tihdn voimis-
tuneeseen mielenkiintoon, on ollut erityisesti po-
lymeraasiketjureaktion (PCR) ja erilaisten uusi-
en kuvantamismenetelmien kiytté6n otto 1900-
luvun lopussa. Ndiden uusien menetelmien mu-
kanaan tuoma innostus nikyi hyvin esimerkiksi
Arthur Aufderheiden The Scientific Study of Mum-
mies -Kirjassa vuodelta 2003 ja Ron Pinhasin ja
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Simon Maysin toimittamassa Advances in Human
Palaeopathology -kirjassa vuodelta 2008.
Varsinkin nuoret lapset ovat kautta aikojen ol-
leet erityisen alttiita monille yhteis66n ja ympa-
ristéon liittyville terveyttd vahingoittaville teki-
joille. Kuitenkin vasta 1900-luvun lopussa mui-
naisten viestdjen terveydentilan tarkastelussa
alettiin kiinnostua lapsista (Lewis 2007: 10-13).
Titd ennen oli yleensi keskitytty aikuisena kuol-
leisiin ja lapset jitetty vihdisemmaille huomiolle.
Alun perin paleopatologia piti sisillddn kaiken
sen, mistd mychemmin kehittyi paleoepidemio-
logia. Uusien tutkimusmenetelmien kiyttéonotto
ja paleopatologian nopea laajeneminen 1900-lu-
vun lopussa johti uuden tieteenalan eriytymiseen
emotieteestidn, syntyi paleoepidemiologia, jon-
ka tunnetuimpia edustajia on englantilainen To-

ny Waldron.

Tautien tunnistamisesta

Paleopatologien ty6 tautien tunnistamiseksi edel-
tdd yleensd paleoepidemiologisia pohdintoja.
Muinaisessa viestossi esiintyvien tautien yleisyyt-
td tutkiessaan paleoepidemiologin perusongelma
on, ettd hinen kiytettivissiin olevat tiedot ovat
niukkoja ja harhaan johtavia. Hinelle muodos-
tuu kisitys vain niistd taudeista, jotka jattdvit jil-
kid luihin tai muumioissa siilyneisiin pehmytku-
doksiin. Yleensd nimi ovat luumuutoksia aiheut-
tavia kroonisia tauteja tai vammoja, jotka ulottu-
vat luihin asti. Luiden (ja muumioiden) siilymi-
seen ja havaittuihin muutoksiin vaikuttavat tau-
tien ja vammojen lisiksi vainajan ik ja sukupuoli,
kyseessi oleva luu, hautaustapa ja hyvin monen-
laiset hautauksen jilkeen vaikuttaneet tekijit.
Suomenniemelld asuvien sairastamisen esi-
historiaa ei ole muutamaa poikkeusta lukuun ot-
tamatta tutkittu vainajien luita kiyttden ennen
1900- ja 2000-luvun taitetta (Formisto 1993).
Syyni luututkimusten vihidisyyteen on omal-
ta osaltaan kalmistoaineistojen huonokuntoisuus,
mikd johtuu maaperimme happamuudesta, poh-
javeden vaihtelusta ja luiden toistuvasta jadtymi-
sestd ja sulamisesta. Lisiksi on huomattava "suo-
malaisten” hautaustavat. Esihistoriallisella ajalla
vainajat on usein poltettu. Poltetuista luista, var-
sinkin jos ne on lisiksi murskattu, on kiytinnos-
si erittdin vaikea sanoa mitddn vainajan sairasta-

mista taudeista.
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Modernilla lddkirilld on taudin tunnistami-
seksi kiytossiin monia sellaisia keinoja, joita vai-
najan luita tai muumiota tutkivalla paleopatolo-
gilla ei ole. Tillaisia keinoja ovat potilaan ker-
tomus (anamneesi), kliininen tutkimus (status)
ja erilaiset lisitutkimukset, kuten lukuisat erilai-
set kuvantamismenetelmiit (perinteinen réntgen-
tutkimus, tomografia, magneettikuvaus, ultradi-
ni jne.) ja vieli moninaisemmat laboratoriotut-
kimukset: mikrobiologia, kemia, DNA, EKG,
EEG ja niin edelleen. Lisiksi hinelld on mah-
dollisuus seurata taudin kulkua ja pyytdd potilas
tarvittaessa uusintakdynnille.

Paleopatologilla on yleensid mahdollisuus vain
vainajan — yleensd huonokuntoisten — luiden ul-
koiseen tarkasteluun ja — varsinkin aikaisem-
min — vain hyvin rajoitettuun méirdin muita tut-
kimusmenetelmii. Tilanne kuitenkin muuttui
1900-luvun lopussa ja 2000-luvun alussa, jolloin
lidketieteen uudet tutkimusmenetelmit otettiin
ripeidsti kdyttoon myds paleopatologiassa: erilai-
set kuvantamis- ja mikroskopointimenetelmit se-
ki erilaiset kemialliset, mikro- ja molekyylibiolo-
giset menetelmit, kuten DNA-tutkimus.

Paleopatologit ovat viime aikoina herinneet
huomaamaan tarpeen piisti kansainvilisesti so-
vittuihin tautien ja vammojen tunnistuskriteerei-
hin. Perinteisesti tutkijat ovat kiyttineet erilai-
sia kriteereitd ja nimityksid havaitsemilleen luu-
muutoksille. Tiedetdin esimerkiksi, etti mui-
naisten keriilija-pyytijien elimi oli monilla seu-
duilla kuluttavaa ja riskialtista. Kuluttava eldimi
nikyi seki luissa ettd hampaissa. Nivelmuutok-
sia ja tapaturmia esiintyi, mutta niiden yleisyyt-
td on vaikea piitelld, koska eri tutkimuksien ha-
vaintojen vertailtavuus on ongelmallista ja tiedot
viestistd ovat kovin puutteelliset.

Tilld hetkelld vain harvoille tiloille on vuosi-
en kuluessa kehitetty sellaiset yleisesti hyviksy-
tyt tunnistuskriteerit, ettd eri tutkimuksia voi-
daan luotettavasti verrata keskeniin (Wald-
ron 1994: 2841, 2007: 41-58 ja 2009). Hampai-
den kiinnityskudosten sairaudet (periodontiit-
ti) kuvaavat hyvin niitd lukuisia ongelmia, miti
muinaisten viestdjen sairastavuuden tutkija koh-
taa yrittdessddn verrata eri tutkimuksien tulok-
sia keskenidin (Varrela 1996). Juliet Rogers ja To-
ny Waldron kehittivit jo 1990-luvun alkupuo-
lella erilaisille nivelten sairauksille tunnistuskri-



teereji (Rogers & Waldron 1995). Tauteja, joil-
le he jo tillsin ehdottivat varsin yksityiskohtaisia
kriteereiti, olivat nivelkuluma, nivelreuma, kihti,
diffuusi idiopaattinen skeletaalinen hyperostoosi
(diffuse idiopathic skeletal hyperostosis, DISH)
ja selkdrankareuma.

Taudin operationaalista méiritelmid on tar-
jottu keinoksi paistd vertailukelpoisiin tuloksiin
(Waldron 1994: 37-39, 2007: 49-51 ja 2009: 6~
7). Arkeologien 16ytimissi vainajien luissa ta-
vallisimmin tunnistettava muutos on nivelrik-
ko, nivelkuluma, ei-tulehduksellinen nivelsairaus
(engl. osteoarthritis). Nivelrikon operationaali-
seksi miéiritelmiksi Tony Waldron ehdottaa: Yk-
sinddn riittdvi kriteeri on kiiltiviksi kovettunut
luu (eburnaatio, skleroosi), jollei titi ole havait-
tavissa on oltava vihintdin kaksi seuraavista: ni-
velen reunoilla osteofyyttimuodostusta, nivelpin-
nalla uudisluuta, nivelpinnalla kuoppia, nivelen
muoto muuttunut (Waldron 2009:34).

Luihin kohdistuvien vakavien vammojen
(lumunmurtumat) seuraukset voidaan kohtalaisen
varmasti tunnistaa. Eriit krooniset infektiot, ku-
ten lepra, aiheuttavat tyypillisind pidettyji luu-
muutoksia. Tillaisia ovat myds ryhmini trepo-
nema-taudit (kuppa, endeeminen syfilis [ei su-
kupuolitauti, bejel], vaapukkasyylitauti, pin-
ta), joiden aiheuttamia muutoksia ei voi yleen-
sd erottaa toisistaan yksittiisen vainajan kohdal-
la. Mybs eriit vaikeat synnynniiset epimuodos-
tumat, hammasmiti ja hammaskiilteen vauriot
kuuluvat tilothin, missi eri tutkimuksien vertai-
lu on mahdollista. Eri tutkimusmenetelmien yh-
distiminen avaa uusia mahdollisuuksia tutkimus-
ten vertailukelpoisuuden lisidmiseksi. Perintei-
sen osteologian ja modernin molekyylibiologian
yhdistiminen saattaa olla keino esimerkiksi tu-
berkuloosin esiintyvyyden luotettavampaan kar-
toittamiseen muinaisissa viestoissi.

Vaikka taudin yleisyyttd viestossi ei pystyttdisi
arvioimaan, jo pelkki tieto, etti tiettyi tautia on
kyseisessd viestossi esiintynyt, saattaa olla arvo-
kas. Vainajien luut voivat joskus tuoda ratkaisun
esimerkiksi sithen kiisteltyyn kysymykseen, mis-
td kuppa ilmestyi Eurooppaan 1490-luvun puo-
livilissd. Eri puolilta maailmaa eristettyjen ku-
pan aiheuttajamikrobin geneettisten vertailujen
sekd Karibian meren saarten suhteellisen suurissa
luuaineistoissa havaittujen muutosten tilastollisen

tarkastelun perusteella on vahvistumassa niytto
kupan amerikkalaisesta alkuperisti (Rothschild
ym 2000; Rothschild 2005; Harper ym 2008).
Timi kiisitys voi kuitenkin nopeasti muuttua:
yksikin Euroopasta l6ydetty varmuudella ennen
vuotta 1492 haudattu luuranko, jossa on tieteel-
lisen yhteison kiistattomasti synnynniisen kupan
atheuttamiksi hyviksymit luumuutokset, viittaisi

vahvasti kupan eurooppalaiseen alkuperiin (Le-

wis 2007: 151-159).

Paleomikrobiologia

Muinaisten taudinaiheuttajien DNA on avaa-
massa uusia mahdollisuuksia paleoepidemiologi-
alle. PCR-tekniikkaan tavalla tai toisella tukeu-
tuvat menetelmit ovat avaamassa erityisesti my-
kobakteerien (Mycobacterium tuberculosis, Myco-
bacterium leprae) aiheuttamien tautien historian
tutkimukseen aivan uusia mahdollisuuksia. Joh-
tuen niiden bakteerien rakenteiden erityisyydes-
ti, niidden DNA niyttid sdilyvin muita bakteere-
ja paremmin pitkidkin aikoja. Paleomikrobiologia
on johtanut uusiin kisityksiin sekd tuberkuloosin
ettd lepran historiasta.

Moderni genetiikka antaa my6s toisenlaisia
mahdollisuuksia paitelld muinoin elineiden vies-
tojen tautisuutta. Vertailemalla tietyn taudinaiheut-
tajan eri kantojen ja eri taudinaiheuttajien perimii
voidaan piitelld, miten eri mikrobien evoluutio
on edennyt ja missd vaiheessa taudinaiheuttajien
eriytyminen toisistaan on tapahtunut.

Modernit mikrobiologiset tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd monien nykyisten mikrobien
"kantamuodot” ovat olleet nykyihmisen muka-
na jo levittiytyessimme Afrikasta muualle. Til-
laisia mikrobeja ovat muun muassa tuberkuloosin
aitheuttaja Mycobacterium tuberculosum ja maha-
syopiin liittyvid Helicobacterium pylori (Falush
ym. 2003; Suerbaum & Achtman 2004; Linz
ym. 2007; Hershberg ym 2008; Comas & Gag-
neux 2009; Dorer ym. 2009)

Liheistd sukua paleomikrobiologialle on paleo-
parasitologia, jolla tarkoitetaan muinaisten lois-
ten tutkimista. Paleoparasitologia on osoittanut,
kuinka jotkut loiset olivat ihmiskunnan riesana jo
hyvin varhain. Tiéstd osoituksena ihmisilld ja sel-
laisilla suolistoloisilla kuten kihomadolla (Entero-
bius vermicularis), piiskamadolla (Trichiuris trichi-
ura) ja koukkumadolla (Ancylostoma duodenale ja
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Necator americanus) on pitki yhteinen evoluutio
(Aradjo ym 2008a ja 2008b). Muuttuvien ruokai-
lutottumusten ja kehittyvien kalastusmenetelmi-
en seurauksena kerdiliji-pyyntikulttuurin ihmiset
saivat toistuvasti myos sellaisia suolistoloisia ku-
ten lapamatoja (Diphyllobothrium latum) vaivoik-
seen pyytiessiin makean veden kaloja (Gongal-

ves et al 2003; Le Bailly et al 2005).

Esiintyvyysluvut

Tautien esiintyvyytti ei voida arvioida ilman, et-
td sille lasketaan esiintyvyysluku. Epidemiologien
tavallisimmin kayttimit esiintyvyysluvut ovat
vallitsevuus ja ilmaantuvuus. Vallitsevuus, preva-
lenssi (prevalence rate, PR), on yleensi ainoa, jo-
ka on paleoepidemiologiassa laskettavissa (Wald-
ron 1994 ja 2007; Pinhasi & Turner 2008). Sen
avulla voidaan saada kisitysti siitd, liittyvitko
tutkittavat ilmiot toisiinsa, onko niiden vililli as-
sosiaatio. Sen sijaan syy-seuraussuhteesta vallitse-
vuuksien avulla ei voi pditelld.

PR = (n/N) x 103*>_..

n = ”Sairaiden” lukumiiri tiettynd ajankohtana
tai -jaksona

N = Vieston lukumiiri tiettyni ajankohtana

tai -jaksona

Vallitsevuudesta voidaan erottaa kaksi alalajia: 1)
vallitsevuus tietylld hetkelld (engl. point prevalen-
ce), joka kertoo enemmin kyseiselld hetkelld eld-
neiden terveydentilasta, ja 2) tiettyni ajanjaksona
kerddntynyt vallitsevuus (engl. period prevalence),
joka on varsin epdmadiriinen suure, mutta se, jo-
hon paleoepidemiologiassa on yleensi tyytyminen.

Ilmaantuvuudella, insidenssilli, tarkoitetaan
uusia tautitapauksia perusviestossd tietyn ajan-
jakson aikana. Ilmaantuvuutta ei paleoepidemio-
logiassa ole kdytinnollisesti katsoen koskaan las-
kettavissa. T4mi on valitettavaa, koska se on
esiintyvyysluku, joka auttaisi padttelemiin, voi-
vatko erilaiset havaitut tekijit olla tutkittujen
tautien mahdollisia syitd. Toisinaan arkeologi-
set luuaineistot antavat kuitenkin mahdollisuuden
tarkastelutapaan, joka muistuttaa tapaus-verrok-
kiasetelmaa (Waldron 1994: 74-86 ja 2007: 103~
115; Pinhasi & Turner 2008).

Ongelmia on sekd kiytettivissi olevien vaina-
jien luiden ajoituksessa ettd vallitsevuuden osoit-
tajassa ja nimittijissid (Dutour 2008). Nimittdjin
ongelma voidaan kiteyttid kysymykseen: Edus-
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Kaavio |.Paleoepidemiologin kiytettdvissi oleva aineisto,
jonka perusteella hin muotoilee johtopaatdksensda muinoin
eldneen videston terveydentilasta ja siihen vaikuttaneista
tekijoista, saattaa olla periisin hyvin valikoituneesta osasta
kyseiselld alueella aikoinaan eldneista.

taako kiytettivissi oleva aineisto kyseiseni ai-
kana elinytti viestod (kaavio 1). Osoittajan on-
gelmat voidaan jakaa kahtia: luiden kunto ja vir-
heet tutkittavien tautien tai vammojen tunnista-
misessa.

Raskauden aikana, synnytyksessi tai lapsuu-
dessa kuolleiden vainajien luut ovat erityisen ar-
vokkaita tutkittaessa muinaisten viestojen tervey-
dentilaa ja siihen vaikuttaneita tekijoitd (Lewis
2007: 19). Valitettavasti paleoepidemiologiseen
tarkasteluun péityy varsin vihin lapsiaineistoja,
miki johtuu monista eri tekijoistd (Lewis 2007:
20-37). Lapset on saatettu haudata muualle kuin
tutkittuihin kalmistoihin. Heiddt on myos saa-
tettu haudata vain osaan kalmistoa, osaan, jo-
ka on jidnyt tutkimatta kun ei ole ollut mahdol-
lisuutta kaivaa koko kalmistoa. Lapsivainajat ovat
mahdollisesti haudattu aikuisia vainajia lihem-
miksi maanpintaa ja heidin pienet luunsa ovat
myds saattaneet tuhoutua maaperissi nopeam-
min tai niité ei ole 16ydetty kaivausten yhteydes-
sd. Luiden kuljetuksen ja varastoinnin yhteydessi
ne ovat myds saattaneet vahingoittua tai kadota
aikuisten kookkaampia luita useammin. On myos
mahdollista, etti niitd ei ole edes tunnistettu ith-
misen luiksi tai paleopatologit eivit ole tutkineet
huonokuntoisia, pienikokokoisia ja erityistd am-
mattitaitoa vaativia lasten luita.

Loydettyjen vainajien luiden tarkka ajoitus on
usein varsin hankalaa. Nykyaikaiset luonnontie-
teelliset menetelmit, kuten radiohiiliajoitus aut-



tavat tissd, mutta erilaiset tarkkaan ajoitetut ka-
tastrofit, kuten Vesuviuksen purkaus vuonna 79
jaa., ovat paleoepidemiolgian kannalta korvaa-
mattomia, koska niiden avulla saadaan tietoa tau-
tien vallitsevuudesta kyseiselld hetkelld. Tirkei-
td ovat Vesuviuksen purkauksessa tuhoutuneiden
Pompeijin ja Herculaneumin raunioista loytynei-
den vainajien luut, mutta myos esimerkiksi tun-
nettuun ruttoepidemiaan kuolleiden joukkohau-
dat, jotka antavat tietoa ei-kuolemaan-johtanei-
den tautien yleisyydesti kyseisessi viestossi.
Tautisuuden vaihtelu hividd mitd pidemmil-
td ajanjaksolta vallitsevuus lasketaan. Suhteelli-
nen ajoitus eli vainajien jakaminen varhemmin
tai myohemmin kuolleisiin saattaa olla jo monel-
la tapaa arvokas. Erityisesti on pidettivi mielessid
epidemiologisesti kiinnostavia murroksia: 1) siir-
tyminen kerdilija-pyyntikulttuureista maanvilje-
lyyn ja karjanhoitoon, ensimmiinen epidemio-
loginen transitio, ja 2) siirtyminen perinteisesti
maanviljelysti ja karjanhoidosta teolliseen yhteis-
kuntaan, toinen epidemiologinen transitio, jolloin
kyse on jo historiallisen ajan hautauksista. Nii-
den lisiiksi parhaillaan olemme kokemassa kol-
matta murrosta, joka saattaa kiinnostaa tulevai-
suuden paleoepidemiologeja: olemme siirtymis-
si perinteisestd teollisesta yhteiskunnasta aidos-
ti globaaliin maailmaan, kolmas epidemiologinen

transitio (Pinhasi & Turner 2008).

Vaaratekijoita

Tautien ja vammojen esiintymiseen kytkeytyvid
tekij6itd on lukuisia: ikd, sukupuoli, tyd, eliminta-
pa, sosiaalinen asema, kasvuajan ravitsemus, kas-
vuajan infektiot, lyijyaltistus ja niin edelleen. Vi-
eston ikdrakenne on oleellinen erilaisten tautien
esiintymiseen vaikuttava tekiji. Niinpi 16ydettyjen
vainajien luista on voitava paitelld kuolinikd, jot-
ta mitdan mielekdstd vertailua eri viestojen vilil-
14 voidaan ajatella. Hampaiden puhkeamisjirjes-
tys antaa varsin hyvin kisityksen lapsivainajan ids-
td. Aikuisten idnmairityksessid on sen sijaan edel-
leen ongelmia. Iin lisiksi toinen tirked jokaisen
vainajan tauteihin ja vammoihin vaikuttava teki-
ji on sukupuoli. Tissid ongelmat kasautuvat lasten
sukupuolen miirittelyyn, kun taas aikuisten suku-
puoli on lantion luiden perusteella luotettavammin
arvioitavissa. Nykyiset DNA:n miiritystekniikat
mahdollistavat sukupuolen méirittimisen niiden

lapsivainajien kohdalla, joiden DNA:ta on riitti-
viisti jiljelld (Lewis 2007: 54-55).

Ihmisen ty6 ja elimintapa vaikuttavat tautien
esiintymiseen. Esimerkiksi nivelkulumien sijain-
nin ja yleisyyden on katsottu kuvaavan kyseisen
viieston elinoloja ja -tapoja. Tony Waldron suh-
tautuu kuitenkin varsin skeptisesti sithen, kuin-
ka luotettavasti nivelmuutokset antavat tietoa vai-
najan elinaikaisista toimista (Waldron 2007: 117-
127). Luotettavampana hin pitid lihasten kiin-
nityskohdissa esiintyvien muutosten tulkinto-
ja. Vainajan pituudesta ja hautausmateriaalista se-
ki haudan sijainnista voidaan toisinaan paitelld
myds vainajan sosiaalinen asema, joka on oleelli-
sesti vaikuttanut sairastavuuteen siitd lihtien, kun
maanviljelyn aloittamisen jilkeen syntyivit sosi-
aalisesti eriytyneet yhteiskunnat.

Ravitsemus on tirked ihmisten terveyteen vai-
kuttava tekijd. Erityisen oleellista thmisen my6-
hemmille terveydelle on kasvuajan ravitsemuk-
sella ja sairastetuilla taudeilla. Lapsuusaikana sai-
rastettujen tautien paittely aikuisena kuolleen
vainajan luista on vaikeaa. Esihistoriallisten vi-
estojen ravitsemuksen tutkimiseen on sen sijaan
monia keinoja. Epdsuorasti ravitsemuksesta ker-
tovat muinaisista tunkioista ja muualta loytyneet
kasvien jddnteet, joiden voidaan tulkita olevan
periisin kyseiset tunkiot luoneen yhteisén ravin-
nosta. Suorempaa tietoa ravitsemuksesta saadaan
vainajien luista ja hampaista (tai joskus muumi-
oista). Luiden hivenalkuainepitoisuudet ja eri-
tyisesti hiilen ja typen isotoopit voivat tutkijoille
kertoa esimerkikst siitd, kuinka eliin- tai kasvi-
perdistid vieston ravitsemus on ollut.

Vieston terveyteen vaikuttavat myds monet
muut tekijit, kuten lyijy. Se on toksinen metal-
1i, jota kiytettiin erilaisiin tarkoituksiin runsaasti
jo antiikin aikana. Vaikka lyijy kasautuu luihin ja
sen pitoisuuksia on varsin yksinkertaista mitata,
niin vainajien luista l6ydettyjen lyijypitoisuuksi-
en tulkinta on ongelmallista. Vainajan luiden lyi-
jy voi olla periisin hinen elinaikaisesta altistumi-
sestaan tai kuoleman jilkeen maaperisti tai hau-
tausesineistostd tai todennikoéisimmin kaikki ni-
mi tekijit ovat vaikuttaneet havaittuihin lyijy-
arvoihin. Ongelmat eivit tulkinnan suhteen lo-
pu sithen, ettd paleoepidemiologi pystyy pidit-
telemiin sen, onko luiden lyijypitoisuus perii-
sin kuolemaa edeltineeltd tai kuoleman jilkeisel-

<93



td ajalta. Ongelmaksi jid edelleen se, ettei ole mi-
tidn yksinkertaista keinoa péitelld sitd, mikd on
luiden lyijypitoisuuden yhteys ihmisen terveyden-
tilaan.

Johtopaitokset

Paleoepidemiologia on nuori paleopatologias-

ta eriytynyt tieteenala. Eriitd johtopditoksid voi-
daan kuitenkin jo tissi kyseisen tieteenalan var-
haisvaiheessa tehdi. Tirkeinti ja kiireellisintd on
piistd kansainvilisesti sovittuihin ja yhdenmu-
kaisesti kdytettyihin tautien tunnistuskriteerei-
hin. Vasta timin jilkeen voidaan tautien esiinty-
vyytti ajallisesti tai maantieteellisesti luotettavas-
ti vertailla. Uusia tutkimusmenetelmid on viime
vuosikymmenii otettu nopeasti kiytto6n ja vie
aikansa, ennen kuin niiden kiyttokelpoisuudesta
saadaan tdysi kuva, mutta jo tissi vaiheessa voi-
daan todeta, etti ne huomattavasti lisidvit kay-
tettivissd olevan tiedon madrdd.

Vallitsevuus on esiintymisluku, johon paleoe-
pidemiologian on tissi vaiheessa tyytyminen.
Timi rajoittaa huomattavasti syysuhteiden péit-
telyd. Ongelmaan on tuskin lihiaikoina odotet-
tavissa ratkaisua. Niin ollen joudutaan rajoittu-
maan siihen, ettd voidaan piitelld erilaisten te-
kijéiden liittyvin tauteihin ja vammothin, mut-
ta ei sitd, atheuttivatko ne tarkasteltavan taudin
tai vamman. Tautien esiintyvyystietojen kannal-
ta oleellista on, etti muinoin elineesti viestds-
td on mahdollisimman hyvit tiedot: kaikki kysei-
sen yhteisén kiyttimit kalmistot on kattavasti ja
huolella tutkittu. Tulevaisuudessa paleopepide-
miologian toivoisi suuntaavaan erityistd huomio-
ta lapsivainajiin, jotka saattavat aikuisia herkem-
min paljastaa muinoin elineen vieston terveyden-
tilassa tapahtuneita muutoksia ja niihin liittynei-
td tekijoitd.
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OLD FORGOTTEN MUMMIES FROM
NORTH AND SOUTH

Introduction

e present two rather different groups

of mummified remains: 1) naturally

mummified bodies from the crypts
of North Finnish churches studied by Oulu
researchers in the 1990s, and 2) a series of ancient
Egyptian mummies dated within 1300 BC-400
AD studied in connection with the Monthemhat
Project during 2007-2010.

Studying ancient mummies is not particularly
easy. Researchers are interested in gathering
anthropological and pathological data and in
learning about the mummification processes
involved, but all this must be subordinate to a
number of ethical and juridical, even religious,
guidelines. The idea is to gather as much
information as possible without infringing them.
Since inspection is often hindered by such barriers
as clothes, wrappings and skin, sophisticated non-
destructive techniques (radiology, endoscopy, CAT
scanning, DNA analysis) are needed to go around
them. All this is generally complicated further by
the inability of removing the mummified remains
from their storage sites. Analyses must be done
in situ, which limits the choice of techniques and
equipment to be used. In Egypt we were fortunate
to count with a digital X-ray machine (Philips
BV Pulsera mobile) kindly loaned by Philips in
2009 to use in situ. Here we present some of the
results obtained from the two somewhat forgotten
mummy groups, including aspects of their

mummification processes.

The mummies
from northern Finland

Although natural mummification occurs
sporadically among the burials beneath old
Finnish churches (Borgé, Hauho), it was
surprising to observe an unusually high frequency
of cases in three churches from northern

Finland (Fig. 1A). The discovery took place in
connection with the research conducted by Kirsti
Paavola for her PhD thesis (1998) and it led to
the inventory of the burial crypts from three
churches: Haukipudas, Keminmaa and Kempele
(Joona et al. 1997; Ojanlatva et al. 1997; Paavola
et al. 1997). More recently another group of
mummified remains was detected beneath the
church of Tornio though, unfortunately, these
had been considerably damaged by restoration
works in the 1970s (Suvanto 2005). These
churches are situated near the northern 65th

parallel (Table 1).
Parish Latitude Burial period
Haukipudas 65°10° 1649-1765
Kempele 64°55 1691-1782
Keminmaa 65°48’ 1550-1850
Tornio 65°50° 1686—1780s

Table I.The four northern churches rich in mummies with
their latitude and the period during which burials were
made beneath their floors. For their location see Figure |A.

In Finland the tradition of burying the dead
beneath church floors goes back to the medieval
period. The privilege was usually reserved for
members of influential families in the parish
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Fig. 1. Location of sites mentioned in the text: (A) Northern Finland churches: (1) Kempele; (2) Haukipudas; (3) Keminmaa;
(4) Tornio. (B) Egypt: (5) Valley of the Nobles (the darker areas represent green zones). (C) The Necropolis of El-Assassif in
the Valley of the Nobles: (TT-34) Monthemhat’s tomb. (C-4) Cache 4 with the |18 mummies and boxes. (TT-409) Vicinities

of Ramseside tomb TT-409 with mummy dumps | and 2.

(clergy, nobility, officers) or those who could
afford the high fee. In the 18th century those
buried in the crypt made about 20% of all the
parish burials (Paavola 1998).

In all these parishes crypt burials began with
the building’s inauguration, but ended at different
times due to various reasons. In Haukipudas
the burials ceased in the 1760s, when a new
church was erected upon the old foundations.
The Kempele Parish discontinued the practice in
connection with a 1781 royal decree prohibiting
crypt burials for reasons of hygiene, and the same
seems to apply to Tornio. On the other hand,
burials continued at the old Keminmaa church
until c. 1850s because it was no longer in active
use after the erection of a new church elsewhere

in the parish (Paavola 1998).

Crypts and their inventory

During the period that the dead were being
buried beneath the church, the way into the crypt
was relatively easy through a regular entrance.
After the practice ended, however, the partial
filling of the crypt with sand, floor renovations,
and the installation of insulation and heating
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systems in the 19th and 20th centuries have
done away with the entrances and decreased the
crypts height. Needless to say all these measures
considerably complicate the access and working
conditions in the crypts today. After squeezing
themselves through the 35 cm gap made by
removing a floor plank, the researchers found
themselves crawling/swimming in a dark dusty sea
of sand and wood shavings with islands of often
chaotically arranged coffins. Due to fire hazard,
the use of electric lights was out of the question and
the cramped conditions in subdued cold light made
working and photographing extremely difficult.
Most of the coffins examined contained human
remains in various stages of mummification. So-
me coffins were partly opened, while the lids of ot-
hers were broken or gone. They probably had been
disturbed, though not vandalized, by curious wor-
kers engaged in renovation/maintenance activities
during the 20th century. In accordance to the ag-
reement made with the parishes, the inventory was
restricted to recording, photographing, and exami-
ning in situ the contents of the coffins that were al-
ready open (Fig. 2), leaving those still sealed un-
touched. The name together with the birth and



Fig. 2. Mummified remains from North Finnish churches; (1) Seven year old Maria from Haukipudas, who died of fever in
the beginning of April 1764, exhibits the “grin” that often develops in corpses that undergo repeated freeze and thaw.

(2, 5) Two infants from Kempele (2) and Keminmaa (5) buried in all their finery. (3) Well-preserved remains from Kemin-
maa, probably of Johan Herva, a man in his 40s that drowned in the 1840s.The hair is preserved, though most has fallen
off. The hole at the base is a mouse burrow. (4) The head of a long-haired older man from Kempele. Photos M. Holma, E.

Ojanlatva & K. Paavola.
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Fig. 3. Engraved names and dates of birth and death of 70-year old Captain’s wife Sofia Clementeoff from Keminmaa and
9-week old infant Anna Catharina (Caisa) Bjorn from Tornio, together with their records in the Finnish Genealogical Society
database (HISKI).The records give the deceased’s date of death and burial, home hamlet and house, title and name, cause

of death, and age in years, months, weeks and days.The 70 year-old Sofia Clementeoff is supposed to have suffered a sud-
den death (slag=stroke), most likely of cardiovascular nature.According to the records, infant Anna Catharina Bjérn died of
malaria (frassa), but she may have fallen to another high-fever-related infectious disease since it is unlikely that she would have
contracted malaria during January-March (however cf. Huldén et al. 2005). Photos E. Ojanlatva, K. Paavola & M. Suvanto.
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Fig. 4. Possible causes for the lyophylization of the corpses deposited in northern church crypts: (A) Diagram with the
range of mean daily temperatures (C°) for the zone comprised between the 63rd and 66th parallels (Drebs et al. 2002),
where the studied churches lie. (B) A schematic cross-section of the churches, illustrating how the construction allows the
air to flow (indicated by arrows) through the gaps in foundation stones and floor planks.

death dates of many individuals was evident from
engravings on metal plates or the wooden coffins
(Fig. 3), and many more of the buried individuals
could be probably identified on the basis of their
location and parish records.

A large proportion of the observed mummified
remains belong to infants and children (Fig. 2).
High infant mortality is to be expected from
northern Finland during 1650-1850 (Torres
2005; Nufiez & Garcia-Guixé n.d.), but it was
nevertheless surprising and touching to observe
the great love and care with which many children
were deposited in their final resting place.

Mummification process

A cursory survey of the death dates of the best
mummified adults indicate that their deaths tend
to fall in the colder months (October—March).
Interestingly, local mean daily temperatures

drop to 0°C and below in the second half of
October and do not rise again above zero until

April (Fig. 4A). This is significant for the
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sake of preservation, since the churches were

not heated during the period that the burials
were made. Another factor that would help the
mummification processes was ventilation. The
gaps between the floor planks that served as
crypt ceilings and between the foundation stones
that made the crypt walls, allowed the air to
flow through the otherwise closed chamber (Fig.
4B). This combination of low temperature and
good ventilation was probably responsible for the
lyophylization effect that preserved the soft tissues
of many of the corpses deposited in the crypts.

Final comment on the Finnish mummies

The mummies of northern Finland have not been
properly analyzed. They are currently under the
protection of their parishes (cf. Nufiez et al. 2011)
and it is not likely that these will allow their remo-
val for endoscopy, X-ray, CAT scanning or other la-
boratory analyses. On the other hand, it might be
possible to obtain permission to take small samples

from the various tissues (tooth, skin, nail, hair) for



DNA and stable isotope analyses, an option that is
seriously being considered by us for the near future.

The Theban mummies

The Theban mummies were part of the research
carried out by the Monthemhat Project, which

is a joint endeavor of several institutions from
different countries under the direction of Dr
Farouk Gomad. The studied mummies come
from the necropolis of El-Assassif, which is
located in the Valley of the Nobles, on the West
Bank of Luxor (ancient Thebes), Egypt (Fig.

1B). The location of the tombs where these
mummies were originally buried was not always
known, though sometimes it was possible to make
qualified guesses. The studied human remains
from El-Assassif, over 400 individuals of different
sex and age, were examined at four different
points in the necropolis (Fig. 1C).

Monthembat'’s tomb (TT-34)

Monthemhat was an important person, his
tomb being the second largest in Luxor. He was
Governor of Upper Egypt and Fourth Prophet
of Amon, and lived in the 7th century BC,
during the 25th and 26th dynasties. However,
the remains of the c. 300 individuals found and

studied by us in his tomb seem to be from the

Roman period (30 BC-395 AD). Consequently,
the tomb was either reused for burial purposes
during the Roman period and/or utilized for
mummy storage at later times. There are no
records concerning these remains, nor is there
any information about the fate of the mummies
originally buried in this tomb. We do know that
there were some mummies in the tomb in the
1940s, but it is unclear whether they were the
original ones or where they are today. In fact, we
do not know why, when, by whom or where to
the mummies were removed from the tomb.

Cache 4

This is an empty rock-carved tomb behind the
so-called American House, which was used

by the Egyptian authorities to store 18 fairly
well preserved mummies (Fig. 5A), whose
origin(s) is unknown to us. They were studied
in 2009 because we felt that they could have
originally come from Monthemhat’s tomb.
The 18 mummies present features compatible
with the 21st-25th dynasties (¢.1070-656 BC),
a time range partly contemporaneous with
Monthembhat’s tomb, which was built in the
7th century BC. The only existing radiocarbon
determination (Ua-37811), obtained in 2009
from a fragment of linen associated with mummy

Fig. 5. General views of two of the studied El-Assassif sites with mummies: (A) Cache 4 with |1 of its 8 mummies.
(B) Mummy dump | in the patio of TT-409 with the few mummies visible on the first work day.
(C) Sketch of the location of all the studied mummies of dump | by the last work day.
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Fig. 6. Some pathologies observed in the human remains from El-Assassif: (A) Cancerous lesion on an adult male from

r

a Cache 4 box ascribed to TT-39. It is probably an osteosarcoma, but it could also be a metastasis. (B,C) Severe porotic
lesions generally associated with [3-thalasemia on the parietals of a 7-year old child from a Ramseside chamber in TT-409
and a radiograph showing a broadened skull and thickened diploé with the typical “hair-on-end” appearance. (D) Fragment
of calcified pleura, a feature often associated with TB, from mummy 9 from dump | in the TT-409 patio. (E) Ankylosis of
foot phalanges in mummy 23 from dump |. (F-G) Finger contraction typical of palmar fibromatosis (Dupuytren’s disease)
in mummy M-2 from Cache 4. (Fontaine 2009; Herrerin et al. 2010; Garcia-Guixé et al. 2010).

M-16, yielded a date of 970-840 cal BC (10) or
1010-820 cal BC (20). This date and the writings
on the wrappings of mummy M-16 indicate that
this individual had been dead and buried long
before the construction of Monthemhat’s tomb
and, consequently, it could not come from the
latter. However, nothing can be said about the
provenience of the other 17 mummies.

The 18 mummies from Cache 4 were all adult
individuals from both sexes that most probably

physical characteristics and/or the manner of
embalming and burial (Fontaine 2009; Baxarias

et al. 2009). Some results of the examination of
these 18 mummies are summarized in Table 2. In
addition to these fairly complete mummies, cache

4 held two boxes with some human long bones and
several heads of mummified individuals. They were

labeled as coming from Puyemre’s tomb (T'T-39).

belonged to the Theban nobility, judging by certain  (Fig. 6).

No | Age Sex | Stature | Pathologies

1 Young adult T 151 Vertebral OA

2 Adult M 165 Palmar fibromatosis

3 Adult F 150

4 Adult I3 163

5 Adult F 152 Scoliosis

6 Young adult F ?

7 Adult F 152

8 Adult I3 ?

9 Adult M ? Knee OA & eburnation

10 | Adult M 172 Vertebral OA

11 | Adult F 158 Vertebral OA

12 | Mature adult | F 152 Vertebral & rib OA

13 | Mature adult | F 166 Rib fracture. Parturition scars. OA
14 | Young adult F 166

15 | Mature adult | M 162 Nasal fracture. Maxilla abscess
16 | Mature adult | F 171 Vertebral OA. Rib hair fractures
17 | Adult F ?

18 | Adult F ?

OA-> Osteoarthitis

I0O »

As in the other El-Assassif sites presented below,
some individuals exhibited interesting pathologies

Table 2.Age, sex, stature (cm)
and some pathologies observed
in the Cache 4 mummies
(Fontaine et al. 2009; Baxarias
et al. 2009).
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Fig. 7: Mummy dump 2 comprising remains retrieved from a well and a tomb near TT-409: (A) General view of most of the

.-t.\. j

studied remains (B) Closer view of badly battered remains from the well. (C) Mummy with chest cut open by grave rob-
bers when removing valuables. (D) The cut open breast reveals the heart, which intentionally left because it was thought to
be the seat of mind and personality and it was needed for the weighing ceremony. (E) Head with preserved tissue and linen

padding in cheeks, chin and nostrils.

Mummy dump 1 in the patio of TT-409

This is a group of mummified remains of over 30
individuals that had been dumped in the patio

of tomb T'T-409 by plunderers in ancient times.
Their exact provenience is not clear. Most, per-
haps all, may come from the Roman necropolis
established in the patio of T'T-409, but there may
be also a component from one of the Ramseside

chambers of T'T-409. Chronologically, the first

would fall within the 1st and 2nd centuries AD,
based on the funerary ware, and the latter wit-
hin 1300-1070 BC. At first it seemed to be only
a matter of a few mummies (Fig. 5B), but as work
progressed more mummies kept showing up and
we ended up examining the remains of at least

31 individuals (Fig. 5C). The mummies had had
their wrappings cut open at the breast by robbers
searching for valuables and then were thrown

OA-> Osteoarthitis

Age Sex | Comments Age Sex | Comments
1 [7x2 |? 17 | Adult | ?
2 | 25-30 | M | Stature 171. Thoracic OA 18 | Adult | F
3 |40-50 > 19 [ Adult |?
4 [ Adult |? Stature 157 20 | Adult | M | Slight lumbar OA
5 Adult | M Curly hair. Penis & 1 testicle 21 [ 3040 | M
6 |6-8 ? 22 | Adult | ?
7 |11-12 (> Long straight hair 23 | Adult | F Ankylosis of foot phalanges
8 Adult | ? Stature 164 cm. 24 | 1820 | F
9 [30-40 | F Femoral cribra. Calcified pleura 25 | Adult | ?
10 | Adult | F Stature 158. Curly hair 26 | Adult | ?
11 [ Adult |? 27 | Adult | ?
12 | Adult | ? 28 |13 ? 80-cm long. Femoral cribra
13 | Adult | M | Lumbar OA 29 | Adult | ?
14 [25-30 | F 30 | Adult | ?
15 [25-30 | F 31 [ Adult | F
16 [ 5-14 |»? Porotic hyperostosis

Table 3.Age, sex and some information gathered from the analysis of the mummies from dump |
in the TT-409 patio in 2008. (Baxarias et al. 2008; Nufiez et al. n.d.)
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GROUP | N | SEX AGE Table 4. Summary of results from
he 46 fi ified
Mal | Female | Juvenile | Adult | Indeterminate ?n jivi du;ng zfegl:?;; ;1?:::: Ivlvehich
sex and/or age could be deter-
Shaft 21110 |5 2 19 6 mined (Ndfiez et al. 2009).
Tomb 25 |7 11 1 24 7

on the patio floor. Based on the stratigraphy of
both the mummies and funerary ware beneath
them, the plundering event should postdate the
2nd century AD and predate the 5th century wall
overlying some mummies (Fig. 5C). Since the
robbers often had unintentionally also cut open
the mummies’ chest together with the wrappings
(Fig. 7), it was possible to study many inter-

nal abdominal features generally hidden in intact
mummies. Nevertheless, the wrappings hindered

to some degree the examination and sex determi-
nation of 12 adults. The results of the analysis of
these mummies are summarized in Table 3.

Mummy dump 2 from a well
and a tomb near TT-409

Dump 2 consists of the fragmentary remains of
a few dozen mummified individuals, perhaps as
many as 100, from a well and a tomb near T'T-

409. The mummies were badly battered (Fig. 7),

PERIOD DATE COMMENTS

Predynastic 5000-3150 BC | Natural mummification in sand burials.

Early dynasties 3150-2520 BC Experiments with embalming of royal corpses (bandages).

Dynasty 4 2520-2392 BC | Introduction of evisceration & natrum. Queen Hetepheres’ viscera re-
moved and successfully preserved with natrum c. 2500 BC.

Old Kingdom 2584-2117 BC | Embalming of royalty. Resin-soaked rags inside/outside corpse.

1st Interregnum &
Middle Kingdom

2117-1650 BC

Mummification spreads among nobility and middle class. Use of
methods described by Herodotus over 1000 years later.

2nd Interregnum

1650-1549 BC

No mummification of rulers during the Hyksos period.

New Kingdom

1549-1069 BC

Embalming golden age. Introduction of subcutaneous padding and
evisceration through a horizontal incision by 1300 BC.

3rd Interregnum 1069-656 BC Subcutaneous padding (cloth, resin, sawdust, soil) spreads among rich.
Viscera removed, embalmed & placed as packs in the body or by legs.
Late period 525-332 BC Revival of mummification. Herodotus visits Egypt c. 450 BC and

describes embalming methods.

Greco-Roman

332 BC-395 AD

Mummification flowers but quality drops with greedy professional
embalmers. Visit and brief description by Diodorus Siculus c. 50 BC.

Byzantine

Late 4th century

Mummification tradition ceases with advent of Byzantine Christianity.

Table 5. Schematic sequence of the development of embalming in ancient Egypt.
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Fig 8.“Standard” (cf. Herodotus) and deviant excerebration procedure: Broken nasal (A) and ethmoides (B) bones due to
the “standard” transnasal excerebration seen in (C) and some metal hooks (D) used to remove the brain. Radiographs of
crania: (E) with the whole brain removed; (F) holding a hardened liquid (resin?), which may be due to intentional filling or
sloppy rinsing of the cranial cavity (Herodotus rinsing drugs?); and (F) with most/all of the brain left. (G) Fragment of dried
brain tissue of c.8 cm across found inside a broken mummified head.

particularly those from the well. After having
being removed from their original tomb(s), rob-
bed, thrown down a 10-m deep shaft and lain
there for centuries, the mummies had been pul-
led up not too gently to the surface with ropes in
2009. The Egyptian workers spread the remains
in a corner of the T'T-409 patio for our exami-
nation (Fig. 7A). Although the broken and torn
mummies were indeed a painful sight, their frag-
mentary state revealed a number of special em-
balming-connected features seldom visible in in-
tact mummies. It was possible to determine the
sex and/or age of 21 individuals from the shaft
and 25 from the tomb. Based on those individu-
als sexed, there were more males in the shaft and
more females in the tomb (Table 4).

Embalming procedures

The preservation of the body after death was
central to ancient Egyptian religion and an integ-
ral part of funerary ritual. Without the body the
soul could not survive. It is estimated that a to-
tal of about 70 million corpses were mummified
during the 3000 years the tradition was in prac-

tice. This is supported by thousands of mummies
and numerous written and pictorial data. These
sources describe in detail the process undergone
by the deceased from their death until when they
were ritually placed in a sealed tomb, but there
is virtually no mention of the actual embalming
procedures. The earliest account comes from He-
rodotus, who visited Egypt around 450 BC, when
embalming had already been practiced for 2000
years. Herodotus is brief but fairly informati-
ve and there is an even briefer account by Diodo-
rus Siculus from c. 50 BC. Archaeological data
provide a chronological sequence for various ele-
ments and the periods when different innovations
were introduced and practiced (Table 5).
According to Herodotus, there were three dif-
ferent embalming methods depending on the pri-
ce the deceased’s relatives could/wished to pay.
His description of the “most perfect” and expen-
sive embalming method was:
They take first a crooked piece of iron, and with
it draw out the brain through the nostrils, thus get-
ting rid of a portion, while the skull is cleared of
the rest by rinsing with drugs; next they make a cut
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— [
Fig 9.“Standard” (cf. Herodotus) and deviant evisceration procedures: (A) Vertical incision on the left side (host expensive
method). (B) Transanal evisceratio (Herodotus’ mid-priced method). (C) Two oblique incisions on the right side in mummy
M-16 fron Cache 4, which was radiocarbon-dated to 970-840 BC. (D) Radiograph showing viscera packs within mummy
M-16. (E) Transversal incision across the abdomen with a filling with soil and resin-soaked cloth in a dump 2 mummy. (F)
Eviscerated dump 2 mummy with the heart removed, but much of the lungs and pleura left.

along the flank with a sharp Ethiopian stone [obsi-
dian], and take out the whole contents of the abdo-
men, which they then cleanse, washing it thoroughly
with palm wine, and again frequently with an infu-
sion of pounded aromatics. After this they fill the ca-
vity with the purest bruised myrrh, with cassia, and
every other sort of spicery except frankincense, and
sew up the opening. Then the body is placed in nat-
rum for seventy days, and covered entirely over. Af-
ter the expiration of that space of time, which must
not be exceeded, the body is washed, and wrapped
round from head to foot, with bandages of fine linen
cloth, smeared over with gum, which is used generally
by the Egyptians in the place of glue, and in this sta-
te it is given back to the relations. (Herodotus 1949,
vol. I:155)

The mid-priced and less elaborate but fairly ef-
fective method is described as follows:

Syringes are filled with oil from the cedar-tree,

104>

which is then, without any incision, injected into the
abdomen. The passage by which it might be likely to
return is stopped, and the body laid in natrum the
prescribed number of [70] days. At the end of the time
the cedar-oil is allowed to make its escape; and such

is 1its power that it brings with it the whole stomach
and intestines in a liquid state. The natrum meanw-
hile has dissolved the flesh, and so nothing is left of the
dead body but the skin and the bones. It is returned in
this condition to the relatives. (Herodotus 1949, vol.
1:156)

Finally, referring to the cheapest and simplest
method, Herodotus states:

The third method of embalming, which is practiced
in the case of the poorer classes, is to clear out the in-
testines with a clyster, and the body lie in natrum the
seventy days, after which it is given at once to tho-
se who come to fetch it away. (Herodotus 1949, vol.
1:156).



Fig.10. Mummified remains from dump 2 showing indications of remodeling/repair of the neck (A-B, C-D) and
vertebrae (E-F) with wooden sticks.

Diodorus Siculus was less specific in his ac-
count, but it contains some interesting details:

The men called embalmers, however, are conside-
red worthy of every honour and consideration, asso-
ciating with the priests and even coming and going
in the temples without hindrance, as being undefi-
led. When they have gathered to treat the body af-
ter it has been slit open, one of them thrusts his hand
through the opening in the corpse into the trunk and
extracts everything but the kidneys and heart, and
another one cleanses each of the viscera, washing them
in palm wine and spices. And in general, they care-
Sfully dress the whole body for over thirty days, first
with cedar oil and certain other preparations, and
then with myrrh, cinnamon, and such spices as ha-
ve the faculty not only of preserving it for a long time
but also of giving it a fragrant odour. And after trea-
ting the body they return it to the relatives of the de-
ceased, every member of it having been so preserved
intact that even the hair on the eyelids and brows re-
mains, the entire appearance of the body is unchan-
ged, and the cast of its shape is recognizable. (Diodo-
rus Siculus 1968, book 1:311-313)

Since Herodotus’ account is about the only in-
formation we have, it has come to be regarded as
some sort of standard procedure followed by all
Egyptian embalmers. Admittedly, archaeological
research indicates that some of the methods desc-
ribed by Herodotus were indeed applied. Moreo-
ver, mummification experiments based on Hero-
dotus’ most perfect/expensive method show that,

despite certain ambiguities, Herodotus was fair-
ly accurate (Brier & Wade 2001). Nevertheless,
we were able to observe in our material a series
of deviations from the so-called “standard” pro-
cedures (Figs. 8-10). A very unusual feature was
the utilization of wood to remodel/repair mum-
mies (Fig. 10). The purpose of this practice is
unknown and we can only speculate on the em-
balmers intentions. Were they remodeling mal-
formed individuals or corpses deformed due to
accident, violence or advanced decomposition? Or
were they repairing damages occurred during the
embalming process itself? At least according to
Briers & Wade (2001), the neck undergoes for-
ceful manipulation during the excerebration pro-
cess. Another possibility is that we are dealing
with the repair of mummies that had been dama-

ged through grave plundering?

Final word on
ancient Egyptian embalming

Although the descriptions of embalming pro-
cedures by Herodotus seem feasible, it must be
borne in mind that he was in Egypt for a few
months and met only a couple embalmers that
chose to share some trade secrets with him. Em-
balming was a lucrative trade, and each embal-
ming group/school probably had its own sec-

ret “patented” methods that were closely guarded
from competitors. Furthermore, such procedures
as excerebration and evisceration could be carried
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out either carefully and thoroughly or sloppi-

ly, depending on the embalmer and, perhaps, the
embalmed. It was after all an ethical matter, since
the deceased’s relatives could not tell whether the
embalmers had done good work or not. For the-
se reasons, it is not surprising to find the variabi-
lity and unusual features observed in the EI-As-
sassif material.
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OHJEITA
HAUTOJEN KAIVAUKSIIN JA TUTKIMUKSIIN

Inventoint1

1.

Panosta monipuoliseen arkistoselvitykseen.
Historiallisten lihteiden ohella hyédynni
muistitietoa, paikannimist64 ja vanhoja kart-
toja. Yhdisti eri arkistolihteet toisiinsa, mutta
muista lihdekritiikki.

. Yleiskartoita ja dokumentoi tutkimusalueet

mahdollisimman kattavasti. Merkitse tekemisi
koekuopat karttoihin ja maastoon.

3. Jos teet paikalle koekuoppia, kuvaa ja doku-

4.

mentoi esiin tulevat havainnot hyvin.

Ota haudoista/koekuopista riittivisti ndytteitd
— seuraava tutkija saattaa kiydi kohteella vasta
vuosikymmenien kuluttua.

. Analysoi niytteet, raportoi kohteet, julkaise

tutkimus.

Prospe/ez‘aim‘i

1.

Menetelmien monipuolisuus on vilttimatontd

kohteiden etsinnissi.

. Tutkijoiden on oltava aktiivisempia eri periodi-

en kohteita etsiessdin.

. Kajoamattomat menetelmiit on otettava huo-

mioon aiempaa paremmin.

. Maaperin kemiallisten ominaisuuksien tutki-

minen on oleellista.

. Elektroniseen dokumentointiin on kiinnitetti-

vi lisdd huomiota.

Dokumentointi

1.

Muista omin silmin tehdyn tulkinnan ja kisin-
piirtimisen merkitys, vaikka kiyttiisitkin di-
gitaalisia dokumentointimenetelmid.

. Mittaa vainajan hautausasento, merkittivit

yksityiskohdat ja 16ydot aina tarkasti paikal-
leen (x-, y- ja z-koordinaatit) — jos mahdollista,
kannattaa hyodyntdid takymetrid.

. Ota paljon valokuvia kaivauksen kaikista vai-

heista. Vainajaa kannattaa kuvata runsaasti eri
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suunnista ja kulmista, erityisesti vainajan kal-
losta ja lantionseudusta on tirkedd ottaa yksi-
tyiskohtakuvia (mielelliin myds fotogrammet-
riseen mallinnukseen kelpaavia).

. Jos mahdollista, sido kaivausalueet mahdolli-

simman tarkasti valtakunnalliseen tai vastaa-
vaan koordinaatistoon, tai ainakin kestdviin ja
kartalta selkeisti erottuviin maamerkkeihin.
Niin aineisto on suoraan yhteensopivaa muun
paikkatietoaineiston kanssa ja kaivauspaikat
jilkikiteen helposti paikannettavissa.

. Jilkityovaiheessa kaikki aineisto kannattaa di-

gitalisoida yhteensopivaan muotoon paikkatie-
tojirjestelmissi kiytettiviksi. Paperille tehty

dokumentaatio on syytd kuitenkin myos arkis-
toida jilkipolville digitaalisen aineiston katoa-

misen varalta.

Ihmaisluut

1. Osteologi tulisi saada kentille mukaan mah-

dollisuuksien mukaan - jollei, niin luuston
anatomian opettelu ja osteologian mahdolli-
suuksien tietiminen ja konsultointi on tirked.

. Eri vainajat on pidettivi erilldin kaikissa ty-

vaiheissa.

. Luut ovat hauraampia mirkini, ne pitiisi kui-

vattaa hitaasti varjossa.

. Kokonaiset vainajat ovat tieteellisesti arvok-

kaampia kuin irtoluut ja osittaiset vainajat.

. Hautojen ympirille tulisi avata reilusti maata,

jotta kaivajat mahtuvat tydskentelemiin eikd

hautojen piille astuta.

Muinais-DINA

1. Suojavaatetusta tulee kiyttid seki kaivauksel-

la ettd jalkitoissd: suojakisineet, suojapdihine
(hiukset kiinni) sekd hengityssuojain.

2. Niytteitd kisiteltdessi tulee kiyttdd vain puh-

taita tyovilineitd, jotka on puhdistettu veteen



liuotetulla natriumhypokloriitilla (saa aptee-
kista). Natriumhypokloriitti on sydvyttivi ai-
ne ja sen kiyton suhteen tulee olla varovainen.
Itse niytteitd ei saa altistaa natriumhypoklo-
riitille.

. Niytteitd tulee sdilyttdd paperipussissa ja/tai

laatikossa, viiledssi ja kuivassa paikassa. Ma-
teriaalin on oltava mahdollisimman hengitti-

vi, etteivit ndytteet pdise homehtumaan.

. Loydot eri vainajista on pidettivi erillddn toi-

sistaan.

. Suojakisineet on vaihdettava ja tyovilineet

puhdistettava eri vainajista olevien ndytteiden
kisittelyn vililld.

Makrofossiilit

1.

Pienisti konteksteista (esimerkiksi vainajan
vatsan kohdalta) otetaan mahdollisimman iso
niyte.

. Kontrollinidytteitd (vihintiin kaksi litraa) ote-

taan ennen varsinaista hautauskerrosta, hau-
dan pohjalta seki hautojen vilisestd maasta se-

ki erilaisista anomalioista.

. Niytteitd otetaan tutkimuskysymysten mu-

kaan, mutta esimerkiksi a) vainajan piin alta
b) vainajan vatsan seudulta c) jalkopdisti.

. Mikili haudassa on metalliesineiti, otetaan

niyte metalliesineen yhteydestd mikili mah-
dollista, tai sen vilittomistd liheisyydesti.

. Mikili haudassa on siilynyt luiden lisik-

sl muuta orgaanista, kuten puuta, nahkaa tai
kangasta, otetaan niiden yhteydesti niyte

tai orgaanisen aineksen vilittomisti liheisyy-
destd.

Elimnluut

1.

Eldinluiden esiintymiseen kannattaa valmis-
tautua hautakaivauksille lihdettiessi.

. Kaikkien eldinluiden 16yt6yhteys tulee do-

kumentoida tarkasti kirjallisesti ja valoku-
vin (edellyttid luun tunnistamista eldinluuk-
si jo kentilld). Eldinluiden 16ytokontekstia on

mahdotonta arvioida jilkikiteen.

. Kentilld ei kannattaisi tehdd jakoa hautoihin

kuuluviin ja kuulumattomiin 16yt6ihin vaan
antaa kaikki 16ydetyt eldinluut osteologin tut-
kittavaksi. Poikkeuksena voidaan pitdd pinta-

kerroksista tulevat luut.

4. Eldinluut antavat tietoja mys alueen kerrostu-

mishistoriasta ja my6hemmisti aktiviteeteista.

Laboratoriokaivaus

1.

Dokumentointi ei voi olla missdin tyévaihees-
sa litan tarkkaa. Kuvaa, piirri, kirjoita!

. Ota kaikki talteen, ei litkaa "siivousta” kentilli.
. Ota pienetkin 16ydét talteen maapaakun suo-

jaamana, kosteana muovikelmuun kiirittyni ja

tarvittaessa hiekkapusseilla hyvin tuettuna.

. Sdilyti 16ydot jadkaapissa, kunnes ne pddsevit

konservaattorin kisittelyyn.

. DNA- ja isotooppiniytteet on otettava ennen

kuin I6ytopaakut rontgenkuvataan.

Ajoitukset ja
stabuili-isotooppitutkimukset

1.

Miti lyhyempi prosessi ilmakehin hiilelld on
niytteeseen sen elinaikana, sitd parempi niyte
on lihtokohtaisesti *C ajoitukseen (esim. sie-
menet)

2. Jos ajoitat luun “C -ajoituksella, teetd stabiili-

isotooppimiiritykset samalla, koska saat suu-
ren miirin tietoa vainajasta kustannustehok-
kaasti (ruokavalio, elintavat ja -olosuhteet,

paikka).

. Luun tai muiden kudosten (esim. hiukset) eri-

laisia omia ikid voidaan mahdollisesti hyodyn-
tid wiggle match -tyyliin ajoitustarkkuuden
parantamiseksi.

. Maaeliinten vs. merieldinten ajoituksissa on

eroja ns. allasvaikutuksen vuoksi. Merellistd
ravintoa kdyttivi ihminen voi olla jossakin nii-
den vilissi.

5. Tarvittava niytekoko ajoitukseen (nyt 2-3 g

luuta) tulee pienenemiin tulevaisuudessa, joten
valmistaudu sithen.

Paleoepidemidagia

1.

Paleopedemiologian kannalta on pyrittivi ko-
ko kalmiston kaivauksiin.

2. On pyrittivi sithen, ettd my6s pienet ja huono-

kuntoiset luut 16ydetdin ja tunnistetaan. Tédlld
tavoin my®ds lasten luut, jotka antavat erityisen
arvokasta tietoa muinoin elidneiden viestéjen

terveydentilasta, tulevat kerittyi talteen.
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