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Dendrokronologia on tieteenala, joka tutkii
puun vuosilustoja. Laajasti ajateltuna dendro-
kronologinen tutkimus siséltdd kaiken vuo-
silustojen tutkimuksen, jota kdytetdan hyviksi
sekd luonnontieteiden etté historian asettamien
kysymysten ratkaisussa. Suppeammin den-
drokronologiaa pidetddn menetelménd, joka
pystyy maédrittelemdidn puumateriaalin abso-
luuttisen idn. T&td idn méadritystd kdytetddn
erityisesti dendroarkeologiassa arkeologisen
materiaalin ajoittamisessa. Dendrokronolo-
gialla pystytddn antamaan tarkkoja ajoituksia.
Ajoitettavasta aineistosta riippuen voidaan
puumateriaalin ikd maérittdd muutamien kym-
menien vuosien aikahaarukassa tai jopa vuo-
den tarkkuudella.

Dendrokronologinen tutkimus perustuu
puiden vuosittaiseen lustonkasvuun. Puu kas-
vattaa solukerroksista koostuvan vuosiluston
runkonsa ympdrille kasvukauden aikana. Lus-
ton paksuus riippuu erityisesti kasvukauden
aikana vallitsevista ilmasto-oloista. Parempana
vuonna ilmaston ollessa kasvulle suotuisa,
syntyy paksu lusto, jossa on lukuisia soluker-
roksia. Huonompana kautena luston kasvu jaa
taas vihdisemmaéksi, vain jopa muutamaan so-
lukerrokseen. Ilmasto ei kuitenkaan ole ainoa
kasvuun vaikuttava tekiji. Esimerkiksi maape-
rdn ominaisuudet, valon méérd, metsipalot,
kosteus, ravinteet, tuuli, tulvat ja kasvituholai-
set vaikuttavat luston muodostumiseen. Myos
edellisen vuoden kasvu ja kasvuolosuhteet
vaikuttavat tulevan vuoden kasvuun.
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Yleisesti sddolojen vaihtelut ovat laajoilla
alueilla samanlaisia. Samaan aikaan tietylla il-
mastoalueella kasvaneiden samanlajisten pui-
den vuosilustokasvu on hyvin samansuuntais-
ta. Tdhén tiettyjen alueiden kasvuolosuhteiden
samankaltaisuuteen ja siitd johtuvaan luston-
kasvun samansuuntaisuuteen perustuu dendro-
kronologinen ajoitus samoin kuin mahdollisuus
alkuperdn maérittdmiseen.

Kéaytdnnon dendrokronologisissa ajoituk-
sissa Suomi on jaettu kasvuolosuhteiden mu-
kaan seitsemiin eri alueeseen, jotka ovat: Lou-
nais-, Kaakkois-, Itd-, Keski- ja Lansi-Suomi,
sekd Oulun lddni ja Lappi (Zetterberg 1999:61).
Naitd alueita varten kootut alueelliset vuosilus-
tokalenterit tai -kronologiat toimivat referens-
simateriaalina puumateriaalia ajoitettaessa ja sen
alkuperad mééritettdessa.

Alueelliset vuosilustokronologiat ovat ra-
kentuneet hiljalleen pala palalta ajoitetun materi-
aalin lisddntyessé. Niiden kokoaminen on aloi-
tettu elévistd puista otetuista néytteistd, joiden
vuosilustojen kasvuvuodet tiedetddn. Tdhédn
verrataan lustosarjoja, jotka on saatu jostain
vanhemmista materiaaleista. Ndiden vanhem-
pien materiaalien lustot ovat osittain samalta
ajalta kuin eldvien puiden, jolloin kaikkien niissé
olevien lustojen kasvuajankohdat voidaan méaa-
rittdd. Néin koko ajan vanhempaan aineistoon
siirryttiessi rakentuvat pitkdt alueelliset vuosi-
lustokalenterit. T&lld hetkelld kronologiat
ulottuvat nykypdivéstd katkeamattomina aina
1000-luvulle saakka. Lapin aineistoista koostet-



Kuva 1. Vuosilustojen mittaus lustomikroskoopilla
Rymdittylin kirkon veistoskaapin osan pinnasta.

tu kalenteri ulottuu kuitenkin muita huomatta-
vasti paljon pidemmadlle, aina vuoteen 5589 eKr
(Zetterberg 1999).

Kaikki seitsemén alueellista vuosilustokro-
nologiaa on koostettu minnyn vuosilustojen
mittauksista ja niitd voidaan kéyttdd ajoitta-
maan ainoastaan ménnyistd tehtyjd rakenteita
ja esineitd. Suomessa dendrokronologista ajoi-
tusta tehdddn eniten juuri méntyaineistolle,
mutta ajoituksia tehddin myds kuuselle ja tam-
melle. Ndiden néytteiden ajoittamisessa kayte-
tddn kuitenkin kummankin puulajin omaa refe-
renssimateriaalia.

Naiden pitkien vuosilustosarjojen olemas-
saolo on kaikkein tirkeintd ajoittamisen mah-
dollistamiseksi. Dendrokronologinen ajoitus ta-
pahtuu vertaamalla ajoitettavan aineiston mitat-
tua vuosilustosarjaa kasvualueensa vuosilus-
tokalenteriin. Ajoitus saadaan, kun ajoitettavan
materiaalin ~ vuosilustosarjalle  16ydetddn
alueellisesta kalenterista paikka, jossa kasvun
vaihtelut noudattelevat samoja nousuja ja
laskuja. Tétd dendrokronologian perusperi-
aatetta kutsutaan ristiinajoitukseksi. Ristiin-
ajoituksessa kéytetddn apuna tietokoneoh-
jelmia, jotka laskevat vertailtavien lustosarjojen
samankaltaisuuden médrdn. Ohjelmat eivit
koskaan anna absoluuttisen oikeana pidettdvaa
vastausta, vaan kaikki niiden antamat tulokset
on varmistettava vuosilustojen paksuuksista
tehtyjd kuvaajia visuaalisesti tarkastelemalla.

Kuva 2. Vuosilustoja
keskiaikaisen  kou-
rulaudan pinnassa,
Turun  Rettiginrin-
teen kaivaukset.
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Niytteenotto ja ajoitus arkeologisesta
materiaalista

Dendrokronologinen idnmaééritys tehddin
yleensé kairauslastusta, poikkileikkauskiekosta
tai hiilen kappaleesta. Joissain tapauksissa lus-
tonmittaus voidaan tehdd myds suoraan ajoi-
tettavan puundytteen tai esineen pinnasta. Kai-
rausndyte voidaan ottaa esimerkiksi rakennuk-
sen hirrestd (kuva 1). Ndyte kairataan kasvu-
kairalla puun pinnasta ytimeen. Tarkoituksena
on saada 5 mm halkaisijaltaan olevaan niyttee-
seen mukaan lustoja mahdollisimman l&heltd
puun alkuperiistd pintaa, jotka ovat kaikkein
tarkeimpid ajoituksen tarkkuuden kannalta.

Yleensd arkeologisissa tutkimuksissa ajoi-
tettava materiaali on kuitenkin jonkin raken-
teen, kuten rakennuksen seindn, kellarin, lat-
tian tai vaikkapa kaivon jédnne, joka usein tar-
kan dokumentoinnin jidlkeen puretaan. Talldin
ajoitettavasta materiaalista voidaan sahata poik-
kileikkauskiekko halutusta kohdasta (kuva 2).
Kairausndytteeseen verrattuna poikkileikkaus-
kiekosta saadaan yleensé ajoitukseen parhaiten
sopivat lustonpaksuussarjat, koska néytteestd
voidaan todeta mahdolliset kasvuhiiriot. Kai-
rausndyte on vain pieni osa puun rungosta,
minkd vuoksi yhdestd ajoitettavasta puusta
otetaankin yleensd véhintdén kaksi kairauslas-
tua mahdollisten kasvuhdiriéiden aiheuttamien
epatarkkuuksien minimoimiseksi.
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Kuva 3. Pitkdlle lahonneita puunjddnnoksid
Enontekion Markkinan
kaivauksilta.

Arkeologisissa tutkimuksissa 16ydetty puu-
aines on usein pahoin lahonnutta ja lusto-
rakenne osittain deformoitunutta. Tdmé hidas-
taa ja hankaloittaa dendrokronologista tutki-
musta, mutta ei automaattisesti tee siitd mah-
dotonta. Esimerkiksi Enontekion Markkinan
kaivauksilla kesind 2000 ja 2001 arkeologi Petri
Halinen kaivoi kirkon ja kirkkotuvan jaanteita.
Loydetyt hirret olivat pahoin maatuneita ja
hajonneita (kuva 3). Néytteet ryhmiteltiin eri
luokkiin lahonneisuusasteen ja puundytteiden
sisiltimén lustolukuméérin perusteella. Niin
pyrittiin jakamaan ndytteet todenndk6isimmin
ajoittuviin ja pienemmélld todennékoisyydelld
ajoittuviin. Luokituksen mukaan osa sisélsi pa-
remmin sdilyneitd osia sekd tarpeeksi vuo-

Kuva 4. Hiiltynyttd puuta preparoituna vuosilustojen
mittausta varten, Uukuniemi Papinniemi.



silustoja ja ajoitus saatiin suurelle osalle nditd
ndytteitd suoritettua (Zetterberg 2002). Tarkka
ndytteiden pinnan preparointi selkeyttdd
lustojen paksuuksien mittaamista. Lahonneissa
ndytteissd mittaus joudutaan tekeméin defor-
moituneet kohdat kiertden. Naisséd ndytteissa ei
ajoituksessa yleensd pddstd vuoden tark-
kuuteen, johtuen puun ulkopinnan lahonnei-
suudesta.

Hyvén sdilyvyytenséd vuoksi hiiltynyt puu
on dendrokronologiseen tutkimukseen erino-
maisen soveliasta (kuva 4). Usein kosteasta
maasta nostamisen jalkeen pehmeéksi lahonnut
puu kuivuessaan deformoituu osittain. Hiilty-
nyt puu sen sijaan ei endd deformoidu kui-
vuessaan. Puusolukon rakenne ja vuosilustojen
erottuvuus tosin muuttuu puun hiiltyessd. Puu-
solukon seindmét tuhoutuvat osittain ja koko
puuaines kutistuu hieman. Hiilestd on mitattu
lustonpaksuuksia esimerkiksi hiilen pinnasta
otetun negatiivikuvan avulla. Kuvassa lustojen
rajat ovat paremmin havaittavissa ja mitattavis-
sa.

I4n miéritys voidaan tehdd myos puuniyt-
teen vuosilustojen kuvajaisesta. Rantasalmen
Tuusmaéen historiallisen ajan raudanvalmistus-
paikalta 16ysi arkeologi Risto Karasmaa vuoden
2000 kaivauksissa rautakuonan palan, jonka

pintaan oli valostunut selvd puun vuosilustora-
kenne. Kooltaan noin 5 x 3,5 cm kokoisessa
rautakuonassa oli ndhtivissd ja mitattavissa
noin 80 vuosilustoa (kuva 5). Lustonmittaus
suoritettiin onnistuneesti suoraan kuonapalan
pinnasta ja viimeisen luston ajoitukseksi saatiin
vuosi 1825. Téssd tapauksessa ei padsty vuo-
den tarkkuuteen, koska valoksesta ei voi paa-
telld kuinka paljon lustoja pinnasta puuttuu.
Valoksen ajoitus antoi kuitenkin paikalle suun-
taa antavan idn. Tdméa rautakuonapalaan muo-
dostuneen valoksen ajoittaminen on tiettdvasti
ensimmdinen laatuaan Suomessa (Zetterberg
2000).

Dendrokronologia ja meriarkeologia

Dendrokronologia tarjoaa meriarkeologi-
sen aineiston tutkimukselle suuria mahdolli-
suuksia. Vedessd pitkddn ollut puuaines on
yleensd hyvin muuttumatonta. Puun solura-
kenne on deformoitumatonta ja lustot ndin
hyvin mitattavissa. Ainoastaan puun pintaosa
on usein erodoitunut tai veistetty. Erodoitumi-
nen ndkyy veden alla pitkdén olleessa puussa
puun pinnan vuosilustotopografiana (kuva 6)
sekd oksien selkedmpédnd erottuvuutena. Pin-

Kuva 5. Vuosilustojen kuvajaiset rautakuonavaloksessa, Rantasalmi Tuusmdki.

13



Kuva 6. Vedenalaisen puujddnnéksen pintaa josta
vuosilustojen topografia on erodoitunut esiin, Helsinki
Suomenlinnan vesialue.

nan erodoitumisen vuoksi vuoden tarkan ajoi-
tuksen saaminen ei monesti ole mahdollista.
Néytteistd voidaan kuitenkin yleensi arvioida,
montako vuosilustoa pinnasta korkeintaan
puuttuu.

Meriarkeologiselle puuaineistolle dendro-
kronologia pystyy tarjoamaan idn madrittdmi-
sen lisdksi myds tdrkedd informaatiota puun
alkuperdstd. Koska ajoitettavat niytteet sopivat
parhaiten ldhtdalueensa puista koottuun alueel-
liseen vuosilustokalenteriin, voivat Suomen
aluevesiltd 16ydetyt hylyt paljastaa mielenkiin-
toisia tuloksia. Esimerkiksi Helsingin Pohjois-
rannasta 18ytyneen tammipuisen hylyn voitiin
vuosilustojen perusteella osoittaa olevan perai-
sin Pohjois-Saksasta (Zetterberg 1995).

Fiskarsin Iso-Simijarveltd 16ydetystd suu-
resta hylystd suoritettiin dendrokronologinen
tutkimus vuonna 2003. Itse hylky on 19 metria
pitkd ja 5 metrid leved ja se 10ydettiin pieneh-
kostd vain noin kolmen kilometrin pituisesta
sisdmaajarvestd. Ajoituksen peruslédhtokohtana
pidettiin, etté alus olisi valmistettu paikallisesta
puusta, vaikka mitdin faktista varmuutta tisti
ei ollut esimerkiksi esineloytdjen puuttuessa.
Tutkimuksen yhteydessa saatiin kuitenkin viit-
teitd hylyn puumateriaalin mahdollisesta ulko-
maalaisesta alkuperdstd. Hylystd otetuista
néytteistd osa sopi hyvin ulkomaisiin 1500- ja
1600-lukujen vuosilustokalentereihin, kun taas
yksi selvésti parhaiten lounaissuomalaiseen
aineistoon. Ulkomaalaisiin lustosarjoihin ver-
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rattaessa hylyn aineistossa ilmeni samanlaisia
piirteitd kuin ruotsalaisissa ja pohjoissaksalais-
sa aineistoissa. Aineiston vdhyyden vuoksi
tdssd tapauksessa ei voitu absoluuttisesti maa-
rittdd hylyn alkuperdd. Muutamia lisandytteitd
tarvittaisiin asian varmistamiseksi.

Jos Iso-Simijarven hylky todella on tehty
kahdelta eri alueelta kaadetuista puista, on sen
rakennusmateriaali selitettdvissd useammalla-
kin eri vaihtoehdolla. Yksi selitys on, ettd alus
on valmistettu jossakin Itdmeren piirissa pai-
kallisesta puusta, misté se on syysté tai toisesta
kulkeutunut Iso-Siminjarveen. Toisen teorian
mukaan osa aluksen rakennukseen kiytetysté
puusta tuotiin kauempaa ja itse rakennus ta-
pahtui sen Idytopaikan ldheisyydessd. Naméi
teoriat eivét selitd tdysin yhden niytepuun
ajoittumista lounaissuomalaisella aineistolla.
Yksi tdmén seikan huomioiva selitys voisi olla,
ettd Suomesta on viety rakennuspuuta Itime-
ren eteldosiin, jossa puutavara on sekoittunut.
Tatd puutavaran vientid Suomesta tiedetddn
tapahtuneen 1600-luvulla (Zetterberg 2003).

Puulustot menneisyyden tulkkina

Suomen mintyaineistosta kerdtyt alueel-
liset vuosilustokalenterit kertovat tutkijoille
ilmastonvaihteluista aina keskiajalta nykypéi-
viin saakka. Lapin vield huomattavasti pidem-
maélle ulottuvan lustokronologian avulla péés-
tddn kuitenkin aina kivikaudelle asti. Tama
Lapin aineisto on keritty jarvien pohjasta nos-
tetuista noin 2500 ménnynrungosta ja kalente-
rissa yhtendistd vuosilustosarjaa on periti 7589
vuotta (Zetterberg 1999). Tamén kalenterin
avulla voidaan ajoittaa myds esihistorialliselle
ajalle ajoittuvaa puuainesta tai tapahtumia
(kuva 7). Kivikautisen puumateriaalin dendro-
kronologiset tutkimukset on hiljattain aloitettu.
Lapin pitkda lustokalenteria voidaan soveltaa
ajoituksiin, ei pelkdstddn Lapissa ja muualla
pohjoisessa Fennoskandiassa, vaan myds ete-
laisemmilli alueilla Pohjois-Karjalasta aina Vaa-
san korkeudelle saakka.

Kalentereista on havaittavissa ldhinna lyhy-



Kuva 7. Kapeaterdisen telson iskun jdlki vuodelta 306 jKr mdnnyssd joka kuoli vuonna 377 jKr,
Enontekié Ahvenlantto.

emmdn ajan ilmaston muutoksia, kuten halla-
ja katovuosia, jotka ovat vaikuttaneet puiden
lustonkasvuun. Pidemmain ajanjakson vaihtelut
eivit ole aineistoista havaittavissa, ilmeisesti
puiden pitkdn aikavélin sopeutumisesta johtu-
en. Esimerkiksi muilla perustein tiedetddn, ettd
noin 6000 vuotta sitten ilmasto oli 2 astetta
lampimampi, mutta tdtd ei voida havaita lusto-
aineistosta, koska vuosilustojen keskipaksuus
on ldpi koko holoseenin ajan noin 0,6 mm/
vuosi (Zetterberg 1999).

[Imastollisia tulkintoja pystytdin tekemain
vain vuosilustokalentereista, jotka sisdltavét
aineistoa tarpeeksi laajasta otoksesta. Vain
muutamasta puusta koottu kalenteri ei sovi téil-
laisten tulkintojen tekemiseen, koska se siséltad
litkaa yksildllisen kasvun vaikutusta, vaikka se
onkin koottu néytteiden keskiarvosarjana.
Suuremmassa aineistossa yksittdisten puiden

poikkeavat kasvunpiirteet tasoittuvat pois ja
yleiset kaikille puille yhteiset vaihtelut korostu-
vat.

Dendrokronologisen tutkimuksen
asettamia vaatimuksia arkeologiselle
materiaalille

Arkeologisilla kaivauspaikoilla 16ytynyt
puu on usein pitkidkin aikoja paljaana esiin kai-
vettuna ennen kuin sen paikka on tarkasti do-
kumentoitu. T4lloin vaarana on tietenkin puun
kuivuminen, mutta sitdkin enemmén puun so-
lurakenteen tuhoutuminen. Solurakenne tuhou-
tuu puun pehmeédn pintaosan lustoista kun sitd
vahingoitetaan mekaanisesti, esim. kdvellddn
puun pédltd. Puu saattaa ndyttdd hyvikuntoi-
selta, eli pinta tiiviiltd ja ehjdltd, mutta lahon-
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neessa puumateriaalissa pienelle alueelle koh-
distuneen paineen seurauksena uloimmat lustot
painuvat helposti kasaan tai jopa irtoavat puun
pinnasta. Dendrokronologisen tutkimuksen
kannalta pintaosien lustojen tuhoutuminen on
valitettavaa, koska néissd tapauksissa menete-
tadn kenties mahdollisuus vuoden tarkkaan
ajoitukseen. Niinpd mahdollisesti ajoitettavien
puiden mekaanista vahingoittamista tulisi valt-
tdd niin pitkdlle kuin mahdollista.

Ianmadritys ei onnistu kaikesta puumateri-
aalista. Téstd syystd materiaalin esitutkimus ja
huolellinen valinta on ensiarvoisen tarkeéta.
Ajoituksen onnistumiseksi néytteenotossa tu-
lee kiinnittdd huomiota puun sisiltimiin mah-
dollisiin kasvuh&iri6ihin, lustojen lukumééraén
sekd ndytteenottokohtaan. Kasvuhiiriét naky-
vit sekd puun poikkileikkauksessa ettd run-
gossa epanormaalina kasvuna. Lustojen luku-
midrdn ajoitettavassa ndytteessd tulisi olla
vihintddn 50-70, jotta ristiinajoitus saadaan
luotettavasti tehtyd. Joissakin tapauksissa ly-
hyempienkin sarjojen ajoittaminen on mahdol-
lista. Néytteenottokohta puolestaan tulisi valita
kahden oksakiehkuran valistd, eikd mielelldan
nékyvien palokorojen 1dhelta.

Néytteet tulisi pakata niin, ettd ne sdilyvit
kosteina. Kadriminen muoviin ja sdilytys pak-
kasessa on erittdin suositeltavaa. Jos niyte on
16ydetty tdysin vetisestd paikasta, kuten jérves-
td tai suosta, voi ndytteen siilyttdd tdysin ve-
teen upotettuna.

Arkeologialle dendrokronologia tarjoaa
mahdollisuuden saavuttaa tarkkojakin ajoituk-
sia 10ydetyistd puurakenteista. Dendrokronolo-
gisten suhteellisten ajoitusten avulla voidaan
selvittdd ovatko l0ydetyt rakenteet samanaikai-
sia, vai onko puut kaadettu eri aikoina. Nayte-
kohdetta valittaessa on aina huomioitava uusio-
kayton mahdollisuus, tai se mahdollisuus etté
rakenteeseen on myOhemmin lisdtty uutta
puumateriaalia esim korjaushirsina.
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