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Maaperassa sailyneiden tekstiilikuitujen,
turkisten ja sulkien mikroarkeologinen
tutkimus

Arkeologisista kohteista otettujen maandytteiden mikroskopoinnilla on mahdollista
saada uutta tietoa paikalla aikoinaan maatuneista orgaanisista materiaaleista Ku-
ten tekstiileistd, turkiksista ja sulista. Kuidut ja karvat voivat sdilyd maaperdssa tu-
hansia vuosia, ja niitd on mahdollista loytad niin hautauksista kuin asuinpaikoiltakin.
Suomessa vanhimmat karvat, runkokuidut ja linnun sulkafragmentit ovat perdisin
mesoliittiselta kivikaudelta. Tama artikkeli kokoaa yhteen alustavia tuloksia viime
vuosien tutkimuksista ja antaa tietoa kuitujen sdilymisolosuhteista, ndytteenotosta
seka laboratiivisesta tutkimuksesta.

Mikroarkeologisk undersokning av i jordmanen bevarade
textilfibrer, palsar och fjadrar

Mikroskopi av jordprover tagna pd arkeologiska lokaler gér det méjligt att fa ny
information om organiska material som en gdng formultnat pd lokalen sGsom tex-
tiler, pdlsar och fiddrar. Fibrer och hdr kan bevaras tusentals dr i jordmdnen, och
de upptrdder bdda i gravar och pd boplatser. De dldsta hdren, stjdlfibrerna och
fragmenten frdn fdgelfjddrar funna i Finland dr frdn den mesolitiska stendldern.
Den hdr artikeln sammanstdller de prelimindra resultaten frdn undersokningar
som gjorts under de senaste dren, och delger information om bevaringsmiljéer och
provtagning av fibrer samt om laboratorieforskning.
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Johdanto

Tamaén artikkelin tavoitteena on pohtia viimevuosien aikana saatuja koke-
muksia maaniytteiden mikroarkeologisesta tutkimuksesta. Mikroarkeo-
logia on sateenvarjotermi tutkimuksille, joissa analysoidaan antropogee-
nisissa maannoksissa siilyneits, ihmistoiminnan ja luonnonympaériston
tuottamia alle 1 mm kokoisia partikkeleita. Sinélld4n ajatus ei ole uusi,
silld esimerkiksi siitepOly- ja fytoliittitutkimuksia on tehty arkeologisis-
ta konteksteista otetuista maandytteistd jo pitkdan. Ndiden rinnalle on
tullut kuitenkin uudenlaisia 1ihdemateriaaleja ja 1ahestymistapoja, ku-
ten hiilipartikkeleihin perustuva paloprosessien tutkimus ja karjanpidon
maaperadn jattimien ainesten tutkimus. Hyvin yleiskasityksen erilaisis-
ta tutkittavista 1ahdemateriaaleista saa esimerkiksi Stephen Weinerin
(2010) teoksesta Microarchaeology: beyond the visible archaeological record
ja Amanda Henryn (2020) Handbook for the Analysis of Micro-particles in
Archaeological Samples -julkaisusta. Epdilemé&ttd monet mielenkiintoi-
set tutkimusasetelmat odottavat vield syntymistiin, ja tulevaisuudessa
onkin mahdollista 1dhted kehittdm&an uusia nakokulmia kuten esimer-
kiksi sodan mikroarkeologiaa, kaskiviljelyn palokerrosten tutkimista tai
varhaisen teollisuuden maannosten analyyseja.

den orgaanisten aineiden kuten turkisten, tekstiilien ja sulkien olemassa-
olosta. Turkisten tapauksessa itse nahkaosa hajoaa yleensi ensin, jolloin
jdljelle jad irtonaisia karvoja, jotka saattavat sailya hyvinkin pitkd4n. Robson
Bonnichsen (Bonnichsen & Bolen 1985; Bonnichsen et al. 1992; Bonnichsen
et al. 1996; Bonnichsen et al. 2001) on raportoinut Montanassa sijaitse-
vien paleoliittisten Mammoth Meadown avoasuinpaikan ja False Cougar
Caven luola-asuinpaikan kaivauksissa kertyneista karva-aineistoista, joi-
den olemassaolo havaittiin sattumalta vesiseulonnan yhteydessi. Naistd
karvoista on sittemmin tunnistettu useita myohaispleistoseenin aikaisia
lajeja, mukaan lukien sukupuuttoon kuolleet lajit, hevonen ja mammutti.
Bonnichsen on my6s koonnut suullisia tietoja karvojen 10ytymisesta poh-
joisamerikkalaisilta kollegoiltaan.

My0Os Suomesta on raportoitu havaintoja turkisten ja karvojen sdilymi-
sestd rautakautisissa ja keskiaikaisissa hautauksissa jo 1890-luvulta 14h-
tien, jolloin Theodor Schwindt (1893) kirjoitti vditoskirjassaan Kaukolan Ke-
komaéien hautojen 1ja3runsaista turkisloydoista. Tasti eteenpiin karvoista
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ja turkiksista on ollut mainintoja kaivauskertomuksissa ja harvakseltaan
myos julkaisuissa (esim. Tallgren 1931: 168—170). Kivikautisten karvojen sii-
lymisestd on ensimmainen tieto 1930-luvulta, jolloin Aarne Ayrapéi (1931)
tutkiyhdessd tekstiilitutkija Tyyni Vahterin ja eldintieteilija V.A. Korvenkon-
tion kanssa Kauhavan Perttulanmé&en nuorakeraamisen haudan tummasta
rakenteesta l0ytyneitd karvanpatkia. Onneksi sekd kuitu- ettd maandytteet
olivat edelleen tallessa, mikd mahdollisti niiden uuden tutkimuksen 80
vuotta myohemmin (Ahola et al. 2018). Maailmalla lyhyita karvafragment-
teja on 16ydetty esimerkiksi koproliiteista (Taru & Backwell 2013) seki sii-
tepdlyanalyysien sivutuotteena (esim. Kvavadze 2016).

Kisittelen artikkelissani ensin tekemifni kuituanalyyseji ja niisti saa-
tuja alustavia tuloksia —valitettavasti pddosa ndista tutkimuksista on vield
julkaisematta, josta syystd niit ei ole mahdollista kisitelld kovin yKksityis-
kohtaisesti. Seuraavaksi kirjoitan kuitujen sdilymiseen vaikuttavista teki-
joistd ja neuvon miten maandiytteitd kannattaa ottaa. Lopuksi kuvaan tut-
kimuksen laboratiivisen osuuden.

Yhteenvetoa kuitu-, sulka- ja karvatutkimuksista

Tétd artikkelia luonnostellessani laskin, ettd olen tutkinut runsaan 70
kohteen maandytteet, 1-58 nidytettd per kohde, yhteensi satoja maanayt-
teitd niin Suomesta, Ruotsista, Norjasta, Liettuasta, Latviasta, Saksasta,
Skotlannista, Slovakiasta, TSekeistd ja Vendjaltd. Yhden maaniytteen koko
onvaihdellut muutamasta grammasta aina useaan kiloon asti. Timéin li-
sdksi olen jdljittdnyt mikroskooppisia kuituja kivikautisten kvartsien (Kir-
kinen et al. 2023; Pesonen & Kirkinen 2023) ja metalliesineiden pinnoilta.
Tutkitut maaniytteet ovat perdisin sekd vuosikymmenii sitten kaivetuis-
ta ettd kulloisenkin kenttdkauden kohteista. Ajoitukseltaan kohteet pai-
nottuvat kivikauteen, joskin rautakautisia ja historiallisia vastikdan kai-
vettuja kohteita on my0s mukana. Vastaavasti pidosa niytteistd on perii-
sin ruumishautauksista, mutta myos asuinpaikkojen, likamaakuoppien
ja polttohautojen tutkimuksista on saatu hyvii tuloksia.
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Mesoliittiset haudat ja kalmistot

Tyoskennellessidni Kristiina Mannermaan johtamassa Animals Make Identi-
ties (AMI) ERC-projektissa (2020—2025) Helsingin yliopistossa olen keskit-
tynyt mesoliittisten kalmistojen Skateholm I ja IT (Ruotsi), Yuzhniy Oleniy
maandytteiden analysointiin. Mesoliittisiin kohteisiin kuuluu my6s Mu-
seoviraston kanssa yhteistyossi toteutettu Outokummun Majoonsuon pu-
namultahaudan tutkimus, jossa oli mahdollisuus saada kdytdnnossa koko
haudan maa-aines tutkittavaksi (Kirkinen et al. 2022). Analyysien tuloksena
maanadytteistd on 10ytynyt niin eldinten karvoja, linnunsulan fragmentteja
(barbuleita) ettd kasvikuituja, ja onkin mahdollista sanoa, etti sulkia ja tur-
kiksia on kaytetty melko yleisesti kyseen omaisen ajanjakson hautauksissa.
Yksittdisten maanaytteiden kuitu- ja lajimédarissad on kuitenkin suuria ero-
ja: joukossa on tietysti 16ydottomid pusseja, ja yleisimmin kuituja on 1-10
per nayte. Runsaslukuisin niyte on perdisin Yuzhniy Oleniy Ostrovista ja
se sisdlsi 65 kuitufragmenttia ollen painoltaan vain 61 g.

Linnunsulan barbulet (kuva 1) ovat kooltaan 0,2-5 mm ja niiden ylei-
syys kertoo sulkien ja hoyhenten merkityksestd kivikauden hautauksis-
sa ja/tai asuissa (alustavista tuloksista ks. Mannermaa & Kirkinen 2020;
Kirkinen et al. 2022). Barbulet voivat olla perdisin sulkakoristeista, lin-
nunnahoista valmistetuista vaatteista tai pusseista, linnuista tai linnun
osista kuten siivisti tai esimerkiksi haudan vuoraamisesta hoyhenilla.
Padosaa barbuleista ei ole mahdollista tunnistaa sen tarkemmin, mutta
osassa on sdilynyt diagnostisia piirteitd. Tihdn mennessi tunnistetuista
lajiryhmista yleisimpid ovat vesilinnut, erityisesti sorsat (puolisukeltajat)
jahanhet. Lisdksi aineistoissa esiintyy toistuvasti petolintujen (haukat ja
pollot) ja metsdkanalintujen sulanosia. Yksittdin on 16ytynyt myos tikan
ja midrittelemattoméan varpuslinnun barbulet.

Eldintenkarvoista niin ikdan suurinta osaa ei ole mahdollista tunnis-
taajokoniiden kuluneisuuden takia tai syyst4, ettd 16ytynyt alle 1 mm pala
on sellaisesta kohdasta karvaa, jossa ei ole diagnostisia tai edes tietylle
eldinlajiryhmaélle tyypillisid piirteitd. Usein maéaritykset ovatkin eldin-
ryhmien kuten néita-, koira- tai petoeldimet tasolla. Madritetyistd eldin-
lajeista pddosa kuuluu petoeldimiin (karhu, koira- ja kissaeldimet) tai nk.
turkiseldimiin (nddtdeldimet, majava), lisdksi on havaittu yksittdisii hir-
vieldinten ja naudan (esim. alkuhérki) karvoja (kuva 2).
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Kuva 1. Vesilinnuille tyypillisia barbuleita kolmionmuotoisine noodeineen. Moderni
metsahanhinayte. Kuva: T. Kirkinen.

& \e b L - a‘an}E
Kuva 2. Kallon yhteydesta l6ytynyt nadtaelaimen tai ketun paallikarva Skateholm |
mesoliittisesta kalmistosta. Kuva: T. Kirkinen.
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Runkokuituja ei ole pystytty tunnistamaan lajilleen, mutta ne ovat
periisin joko nokkosesta tai puista kuten paju, tammi ja lehmus, ja nii-
td lienee kaytetty ny0Orien, rihmojen ja verkkojen valmistukseen (kuva 3).

Karvojen, barbuleiden ja kasvikuitujen sijainnissa suhteessa vainajaan on
eroja siten, ettd niitd 10ytyy erityisesti pdan ja niskan alueelta otetuista niyt-
teistd. Tdma viitannee paahineisiin, koristeisiin, maskeihin tai paanalusiin.
Jonkin verran kuituja on 16ytynyt myos raajojen yhteydestd, mutta ei niin-
kaadn vartalon alueelta. Tdssa on osittain my0s kyse siitd, mistd kohdista hau-
taa maaniytteitd on otettu. Jatkossa olisikin tirked4d saada tutkia hautoja la-
boratorio-olosuhteissa, jossa naytteenotto olisi spatiaalisesti kattava ja tihea.

Kivikautiset asuinpaikat
Hautojen ohella my0s asuinpaikoilta on mahdollista 10ytdi jadnteitd kar-
voista jakuiduista. Esimerkiksi Ljungavikenin (Ruotsi) mesoliittisella asuin-

paikalla ndytteiti otettiin varsinkin asumusten sisapuolelta, jolloin kuituja
16ytyi samoista rakennuksista kuin eldinten luitakin muiden asumuksista

100um

Kuva 3. Runkokuitu Skateholm | mesoliittisesta kalmistosta. Kuva: T. Kirkinen.
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otettujen naytteiden ollessa 10ydottomii. Lintisen Suomen alueella tutki-
olivat puolestaan periisin seinilinjan 1dheisyydesti otetuista néytteista.
My0s Euroopasta on mahdollista 10ytdad vastaavantyyppisia kohteita
kuin johdannossa mainittu Mammoth Meadown asuinpaikka. Skotlan-
nissa olen saanut tutkittavakseni avoasuinpaikan mesoliittisista kerrostu-
mista otettuja maanéiytteits, jotka olivat savipohjaista kosteaa maata kuten
Pohjois-Amerikankin esimerkeissa. Myos ndista ndytteistd oli mahdollista
poimia kokonaisia karvoja muun muassa kissaeldimesti, naudasta (esim.
alkuhirkd) ja sittemmin alueella sukupuuttoon kuolleesta majavasta.

Rautakautta ja historiallista aikaa

Rautakauden ja keskiajan turkisjdanteet ovat kuuluneet intresseihini jo vii-
toskirjastani alkaen, joka Kisitteli Suomen ja Karjalan turkisloytoji (Kirkinen
2019). Tutkimuksen lopputulema oli, ettd turkikset —seka vaatteet ettd haudan
vuoraamiseen ja ruumiin peittimiseen Kiytetyt taljat — ovat olleet keskeinen
osa pohjoista ruumishautauskulttuuria. Myos ruumiskalmistoja edeltdneis-
tad polttokenttikalmistoista I0ytyneet karhun kynsiluut liittynevit kynsineen
poltettuihin karhunnahkoihin (esim. Kirkinen 2017 ja mainittu kirjallisuus).

Sdilymisolosuhteiden mukaan niistd maksimissaan liki 2000 vuoden
ikdisistd ndytteistd 10ytyy niin kokonaisia kuin mikroskooppisiakin kuituja
ja karvoja. Erityisesti kaivauksilla metalliesineiden ympariltd otetut maa-
naytteet ovat osoittautuneet mielenkiintoisiksi. My0s itse metalliesineen
pinnalla voi hyvinkin olla joko sellaisinaan siilyneitid kuitufragmentteja
tai pseudomorfeja, jotka saattavat tuhoutua, mikili esinetti puhdistetaan
liian ahkerasti (kuva 4).

"Orgaaninen aines ei saily Suomen maaperassa”

Ajatus orgaanisen aineksen sdilymittomyydestda Suomen happamassa
maaperissi perustuu pitkilti palamattoman luuaineksen viahiisyyteen
kivikautisilla asuinpaikoilla ja hautauksissa sekd myohemmissakin ruu-
mishautauksissa. Sama koskee kasvikuiduista valmistettujen tekstiilien
sdilymistd rautakautisissa ja keskiaikaisissa ruumishautauksissa (esim.
Janaway 2001). Hapan maaperi on kuitenkin suotuisa sdilymisymparisto
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Kuva 4. Karvapainaumia Luistarin hauta 56:n pyorean kupurasoljen kaantopuo-
lella. Kuva: T. Kirkinen.

keratiinista rakentuville turkiksille, sulille, hiuksille ja villakuiduille, jois-
taviimeksi mainittu on tuttu ilmio rautakautisista hautauksista. Keratii-
neissakin on eroja siten, ettd barbuleiden f-karoteeni on vahvempaa kuin
nisdkkididen karvojen a-keratiini, jaihmishiukset vaikuttavat puolestaan
heikommilta kuin muiden eldinten karvat (Ng et al. 2012; Monnier et al.
2018). Maaperdn happamuus on Kkuitenkin vain yksi tekijid orgaanisten
ainesten sdilymiseen vaikuttavista seikoista. Metalliesineista liukenevat
toksiset ainesosat, hiiltyminen, sijaintipaikan tasainen kosteus tai kui-
vuus ja jadtikkoolosuhteet ovat niin ikd4n orgaanisten ainesten sdilymi-
seen vaikuttavia tekijoitd (esim. Rast-Eicher 2016). Maaperissi olevien
kuitujen osalta yksi tirkeimmisti tekijoistd on maalajin hienojakoisuus,
jokailmeisestikin luo taskuja tai suojavaippoja mikropartikkeleille ja hil-
litsee veden ldpivirtausta. Punamulta tuntuu niin ikdin vaikuttavan suo-
tuisasti kuitujen sdilymiseen joko sisdltiméinsid raudan tai maa-aineksen
hienojakoisuuden — tai molempien — takia (ks. Kirkinen et al. 2022). Vas-
taavasti tekstiilien tai turkisten sijainti 1dhelld maanpintaa huokoisessa
maa-aineksessa juurien ja pienelididen liikuteltavina heikentda kuitujen
sdilymismahdollisuuksia.
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Ohjeita naytteenottoon

Naytteenotosta voi ja kannattaa jutella analysoijan kanssa ja jos mahdol-
lista, ldhettdd kuva kontekstista. Yleisohje on, etti naytteitd kannattaa ot-
taa ja runsaasti, niista voi sitten myohemmin valita haluamansa konteks-
tit. Jos naytteitd on runsaasti samasta kontekstista voi toimia niin, ett4 13-
hettda pari kolme niytettd tutkittavaksi, joiden perusteella tehdddn paatos
jatkotutkimusten tarpeellisuudesta. Tulosten tulkinnan kannalta olisi pa-
rasta, ettd samasta ilmiosta tai rakenteesta olisi kuitenkin useampi niyte
tarkoilla kontekstitiedoilla. Toinen ohje on, ettd enemman on enemman ja
mitd suurempi, sen parempi. Tdma4 tarkoittaa, ettd niytteen vihimmais-
koko on 100 g, ja maata kannattaa ottaa enemmaén, esimerkiksi 200-300
g ndytettd kohden, jos mahdollista. Hyvia tuloksia on kylldkin saatu paljon
pienemmistikin maandiytteits, jopa alle 20 g kokoisista naytteista. Lisdksi
on muistettava ottaa vertailunédyte kohteen ulkopuolelta suunnilleen sa-
masta syvyydestd kuin maanéaytteetkin on otettu.

Hyvid konteksteja ndytteenotolle ovat ne, joissa oletat olleen orgaanis-
ta ainesta, esimerkiksi tummat muodostumat, haudat, talonpohjat, lika-
maakuopat jne. Varsinkin, jos maaperd on hienojakoinen ja/tai kostea,
hapan tai sisiltdd punamultaa, kuiduilla on 1ahtokohtaisesti hyvit saily-
misolosuhteet. Ald seulo maata ennen niytteenottoa, koska kuitumateri-
aali saattaa kadota tai ndyte kontaminoitua. Analyysin tekijd kokoaa kylla
kaikki pienet luut, pahkindnkuoret ja muut 16ydokset. Analysoija pystyy
myo0s kertomaan paljon muitakin tietoja maannoksesta, kuten muun or-
gaanisen aineksen laadun ja maaran.

Niytteet tulee kerdtd uudelleensuljettaviin minigrip-pusseihin ja sii-
lyttdd ne suljettuina jidkaapissa ennen analyysiin Iihettdmista. Jos timi
eiole mahdollista ja tarkoitus on sdilod ndytetta pitkddn, pussiin voi avata
pienen rakosen. Tdssd tapauksessa pussit tulee siilyttii erittdin puhtaas-
sa ymparistossd, muuten ne voivat kontaminoitua. Tila, jossa kisitelladn
arkeologista ainesta ei ole optimaalinen siilytyspaikka.

Laboratoriotyoskentely

TyOskentelyn aluksi maaniyte punnitaan ja kuvataan (kuva5).Jos halutaan
tarkempi varimaéadirittely, sen voi mitata spektrofotometrin avulla. Seuraa-
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vaksi niytteesti kirjoitetaan kuvaus, esimerkiksi kuinka paljon ja millais-
ta orgaanista ainesta ndytteessa on silmamaardisesti, mika on kivenndis-
maan raekoko ja viri. N4it4 tietoja tarvitaan tulosten ja sdilymisolosuhtei-
den tulkinnassa.

Seuraavaksi naytettd tutkitaan piillivalomikroskoopilla karvojen ja
hoyhenten sekd muiden 16ydOsten, kuten luiden, keramiikan, kasvinosien
jahiiltyneiden partikkeleiden 10ytdmiseksi. Maaniytteestd erotetaan noin
40 ml maata pH:n mittausta varten. Lopuksi, mikili maandyte on kovet-
tunutta tai paakkuuntunutta savea, siihen on lisdttidva vetti ja vorteksoi-
tava, kunnes savi liukenee veteen.

Mikroskooppisten kuitujen erottaminen maanéiytteestad perustuu vesi-
seulontaan kayttden 0,125ja 0,063 mm seuloja. Kaytdnndssd ndyte "pestiddn”
vedelli ja pesuvesi seulotaan. Seuloihin kertynyt materiaali huuhdellaan
ja huuhteluvesi jaetaan 15 ml:n sentrifugiputkiin. Putket sentrifugoidaan
2500-2700 rpm nopeudella noin 7-10 minuuttia. Sentrifugoinnin jalkeen
putken pohjalle saostunut materiaali pipetoidaan ja asetetaan mikroskoo-
pin objektilasille, peitetddn paillilevylld ja tutkitaan lapivalomikroskoopin
avulla. Havainnot dokumentoidaan valokuvaamalla ja kuidut mitataan. Lo-
puksi kuidut tunnistetaan tunnistusatlasten (esim. Teerink 2003; Rast-Ei-
cher 2016; T6th 2017) ja modernien vertailunéytteiden avulla.

Kuva 5. Punamultanayte Yuzhniy Oleniy Ostrovin mesoliittisesta hautauksesta.
Kuva: T. Kirkinen.
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Lopuksi

Maandiytteet antavat tietoa muun muassa pitkille hajonneista orgaanisista
materiaaleista sekd kohteen muodostumiseen vaikuttaneista toiminnoista
jaolosuhteista. Ne ovat itse asiassa niin merkittdvi osa kohteen arkeologis-
ta tietopankkia, ettd niiden pitkdaikaissiilyttdminen tulisi pysty4 jarjesta-
main kestdvilld tavalla. Maanaytetutkimuksen ongelmia ovat paitsi sdily-
tysongelmat, my0s niytteenoton vaatima aika kentilla. Tulosten tulkintaa
varten on oleellista, ettd kohteesta otetaan useampi maanayte seki vertailu-
nayte. Olisi my0s mahdollista tutkia maandaytteita jo kentalls, jolloin niista
saatava tieto olisi jo kaivausten kuluessa kiytettavissa.

Kiitokset

Haluan kiittd4d kaikkia ennakkoluulottomia kollegoitani, jotka ovat ystivil-
lisesti auttaneet menetelmin kehittimisessa ja testaamisessa antamalla
maanéiytepusseja tutkittavakseni ja tarjonneet ndin mahdollisuuden sy-
ventyd arkeologisten kuitujen maailmaan.
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