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Johdanto

Kiviesineiden kéyttojélkitutkimus on pe-
rinteisesti  jakautunut kahteen erilaiseen
suuntaukseen, joista toisessa hyddynnetdén
stereomikroskooppeja ja matalia suurennok-
sia (ns. low power -menetelmd, ks. Tring-
ham et al. 1974; Broadbent & Knutsson
1975; Odell & Odell-Vereecken 1980; Odell
1981) ja toisessa pédasiassa yli satakertaisia
suurennoksia (ns. high power -menetelma,
ks. esim. Keeley 1980; Vaughan 1985;
Knutsson 1988a). Nami menetelmit kehit-
tyivat pitkdlti toisistaan erillddn ja kilpaili-
vat keskenddn (ks. esim. Odell & Odell-
Vereecken 1980; Vaughan 1985; Odell 1990;
kéayttojalkitutkimuksen historia lyhyesti, ks.
esim. Odell 2003: 135-172). Nykytutkimuk-
sessa korostetaan yhd useammin tarvetta
kayttdd nditd menetelmid rinnakkain (esim.
Odell 2001).

Suomessa matalatehoisia mikroskooppeja on
kaytetty sekd kvartsin (Rankama 2002; Pe-
sonen & Tallavaara 2006; Tallavaara 2007;
Rankama & Kankaanpdd 2011) ettd piin
(Uino et al. 2005; Tallavaara 2007) kayt-
tojalkien tutkimisessa. Korkeita suurennoksia
sen sijaan ei ole aiemmin hyddynnetty, joten
tdssd esiteltdvét tulokset ovat ensimmadisia
Suomessa. Pellon Kaaraneskosken ja Lohjan
Hossanmien kvartsiaineistosta valittujen esi-
neiden ja iskosten kayttdjdlkianalyysi oli osa
pro gradu -ty6tani (Taipale 2012). Analysoin
yhteensd 38 kvartsia Kaaraneskoskelta ja 21
kvartsia Hossanmaéelta.
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Mikrokiyttojilkimenetelméa

Kvartsiaineistojen  tutkiminen teknologi-
sesta ja kognitiivisesta nikokulmasta on
hyvin toisenlaista kuin monien muiden
kiviaineistojen, silld kvartsiesineiden val-
mistusprosessit ovat useimmiten lyhyitd,
yksinkertaisia eivitkd vélttdmattd edes hel-
posti rekonstruoitavissa niiden iskoksiin jat-
tdmien jdlkien perusteella (Lindgren 2004).
Fraktuurianalyysina tunnettu menetelmé pe-
rustuu ajatukseen, ettd kvartsi-iskosten frag-
mentoituminen noudattaa tiettyjd lainalai-
suuksia ja ettd esimerkiksi iskennéssd
kaytetty menetelméd (kuten tasoiskentd tai
bipolaari-iskentd) on tunnistettavissa vertaa-
malla arkeologisten aineistojen fragmentti-
jakaumia kokeellisesti tuotettujen aineistojen
jakaumiin (Callahan et al. 1992). Viime vuo-
sina kokeellinen tutkimus on kuitenkin osoit-
tanut, ettd iskentimenetelmén lisdksi myds
muut muuttujat vaikuttavat iskosten fragmen-
toitumiseen ja siten aineistoissa esiintyvien
fragmenttityyppien suhteellisiin osuuksiin,
mikd tekee jakaumien vertailuun perustu-
vasta tutkimuksesta monimutkaisempaa (Tal-
lavaara et al. 2010; ks. myds Driscoll 2011).

Néiden seikkojen vuoksi uudet menetelmiit,
joiden avulla kvartsia voidaan tutkia ihm-
istoiminnan ndkokulmasta, ovat tervetul-
leita. Eréds tapa ldhestyd inhimillisid valin-
toja, joiden tulosta esihistorialliset kvartsiai-
neistot ovat, on tutkia erilaisten fragmenttien
kéyttdtapoja ja siten pyrkid rekonstruoimaan
esimerkiksi  tyOkaluaihioiden  valintakri-



teerejd, jotka ovat saattaneet liittyd aihion
terdn ominaisuuksiin tai aihion muotoon
kokonaisuudessaan (ks. Knutsson 1988b;
Rankama 2002; Knutsson & Knutsson 2009;
Taipale et al. painossa; Knutsson et al. val-
misteilla).

Kaaraneskosken ja Hossanméien aineistojen
analyysissa kiyttdméini menetelméd on Kjel
Knutssonin erityisesti kvartsia varten kehit-
tdmd (Knutsson 1988a). Kaikki kayttojalki-
tutkimus perustuu vertailuaineistojen kayt-
toon (ks. esim. Semenov 1964; Tringham
et al. 1974; Keeley 1980), ja on olennaista,
ettd vertailuaineiston kivilaji on sama kuin
tutkimuksen kohteena olevan arkeologisen
aineiston. Knutssonin tutkimus kisittda laa-
jan ja monipuolisen vertailuaineiston, jossa
esiintyvid jdlkid ja niiden muodostumispro-
sesseja on tutkittu ja dokumentoitu pyyhkai-
syelektronimikroskoopin avulla (Knutsson
1988a).

Omassa tutkimuksessani on kéytetty metal-
lurgista Nikon Epiphot -mikroskooppia, jolla
on mahdollista padstd 400-kertaisiin suuren-
noksiin asti. Mikroskooppi on varustettu niin
kutsutulla Nomarskin prismalla, joita ilman
havaintojen tekeminen olisi mahdotonta
kvartsin heijastavuuden vuoksi. Mikroskoop-
pikuvat on otettu mikroskooppiin liitetyn
digitaalikameran sekd Nikonin NIS-Elements
-ohjelman avulla, joka mahdollistaa useiden
otosten yhdistdmisen yhdeksi valokuvaksi.
Talloin koko mikroskoopin ldpi néhtdva
alue kiven pinnasta saadaan kuvassa tarkak-
si. Korkeilla suurennoksilla operoitaessa
terdvyysalue on hyvin pieni, ja yksittdisessa
kuvassa ndkyisi terdvdnd ainoastaan kapea
kaistale kiven epidtasaista pintaa muuan al-
ueen jaddessd epitarkaksi (ks. Hogberg 2009:
75-78). Témin artikkelin mikroskooppikuvat
on koostettu useista kymmenistd otoksista.

Kuva 1: Kdyttimdttémdn kokeellisen kvartsikaapimen terdd 400-kertaisella suurennoksella kuvat-
tuna. Reunan keskiosan paikkeilla nékyy retusoinnin aiheuttama murtuma. Mittakaavajana 100 um.

Kuva N. Taipale.
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Kayttojaljet kvartsissa eroavat esimerkiksi
vastaavista jéljistd piissd. Siind missd piihin
syntyy ldhinnéd erityyppisid kiiltoja, joilla
tarkoitetaan sileiksi kuluneita pintoja (ks.
esim. Keeley 1980; Vaughan 1985; Levi Sala
1996), kvartsiesineiden kayttojalkia domi-
noivat yleensd erilaiset lineaariset jiljet (ks.
kuvat 2, 4 ja 5). Myos kvartsissa esiintyy
kiiltoja (kuvat 2 ja 5), mutta ne syntyvit
usein vasta mekaanisten kulumien (erityyp-
pisten mikromurtumien) jédlkeen eivétka
esiinny kaikkien tyOstettdvien materiaalien
yhteydessd. Téarkeimpid kvartsiin syntyvid
kayttojalkid ovat kartiomurtumat, esineen
reunan pyoristyminen tai murskaantuminen
mikromurtumien seurauksena, erilaiset mik-
rouurteet tai -naarmut (striations; niméa ovat
jonoina esiintyvien perdkkéisten mikromur-
tumien tulosta), yksittdisten mikromurtumien

muodostamat kuopat (impact pits), plastiset
deformaatiot, liukenemisilmiot, halkeamat
sekd jo edelld mainitut kiillot. Lineaariset
jéljet — kuten uurteet ja kapeat plastiset de-
formaatiot (englanniksi lyhyemmin sleeks)
— syntyvét useimmiten silloin, kun kvart-
siesineen teréstd lohkeaa kadyton seurauksena
mikroskooppisen pienid fragmentteja, jotka
sitten tarttuvat tyOstettdvdin materiaaliin ja
tyon jatkuessa naarmuttavat esineen pintaa.
Tyostettdvin materiaalin  ominaisuuksista
riippuu, kayttdytyyko kiven pinta hauraas-
ti vai plastisesti tdmén stressin alaisena.
(Knutsson 1988a.)

Erilaisten kayttojdlkien ja niiden yhdis-
telmien esiintymisen on havaittu vaihtel-
evan syste-maattisesti tyOstettdvdan raaka-
aineen ominaisuuksien mukaan, vaikka

Kuva 2: Kdyttékulumaa kokeellisen esineen nro 6 pinnalla. Tdtd iskosta on kdytetty tuoreen puun
sahaamiseen 15 minuutin ajan. Kdyttojdljistd suorareunaiset uurteet ja katkoviivamaisina erottu-
vat epdjatkuvat uurteet dominoivat. Esineen pintaan on myés muodostunut kiiltoa, joka erottuu par-
haiten kuvassa olevalla harjanteella ja sen oikealla puolella pinnanmuotojen pehmenemisend tai
pyoristymisend. Mittakaavajana 100 um. Kuva N. Taipale.



paillekkéisyyksidkin ilmenee (ks. Knutsson
& Knutsson 2009). Keskeisid muuttu-
jla tyOstettdvin materiaalin  ominaisuuk-
sissa ovat sen piidioksidipitoisuus (korkea
esimerkiksi puussa ja muissa kasviper-
disissd  raaka-aineissa), kalsiumpitoisuus
(korkea esimerkiksi luussa) ja vesipitoisuus.
Niilld kaikilla on vaikutuksensa fysikaalis-
kemiallisiin oloihin, jotka vallitsevat kvartsi-
terdn ja tyOstettdvan materiaalin vélilld. My0s
tyOstettdvian raaka-aineen kovuudella seké
silld, kuinka helposti tyokalun terdstd irtoavat
mikrorakeet tai -fragmentit siihen takertuvat,
on merkitystd. Luonnollisesti myds esineen
kayttotapaan liittyvit yksityiskohdat, kuten
tyOstdmisessd kdytetty voima, vaikuttavat
olosuhteisiin, joissa jéljet syntyvit, ja siten
niiden ulkomuotoon. TyostGtavan sen sijaan
on havaittu vaikuttavan jilkien luonteeseen
vain rajallisesti. Toisin sanoen esimerkiksi
kuivan puun kaapiminen ja sahaaminen tuot-
tavat padsdantdisesti samantyyppisid jalkia,
joskin lineaaristen jélkien suunta sekéd kayt-
tojalkien sijainti tyokalun pinnoilla ymmar-
rettdvasti vaihtelevat tyOstdtavasta riippuen.
(Knutsson 1988a.)

Koska korkeilla suurennoksilla tydskentely
on suhteellisen hidasta, erds tulevan tut-
kimuksen kannalta olennaisista kysymyk-
sistd on, kuinka luotettavaa ja kattavaa tietoa
makroskooppisten tai matalilla suurennok-
silla havaittavien jélkien tutkiminen kvart-
siesineiden kéytostd antaa. Kaaraneskosken
ja Hossanméen kvartsien mikrokdyttojélki-
analyysi osoittaa, ettd stereomikroskoo-
pin avulla voidaan havaita kdyttokulumia
(pyOristymistd, murtumia) etenkin esineiden
terdvdkulmaisissa reunoissa. Kuten tdssa
artikkelissa esitellyistd tuloksista kdy ilmi,
ndiden jdlkien varma toteaminen kayttoku-
lumiksi voi kuitenkin vaatia korkeita su-
urennoksia. Esihistoriallisen kdyton lisdksi
my0s lukuisat muut tekijat (tallautuminen,
maaperin prosessit, kisittely kaivausten ai-
kana ja jédlkeen) voivat aiheuttaa vaurioita
kvartsiesineiden reunoihin.
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Jilkien sidilyminen

Postdepositionaalisten prosessien vaikutuk-
sen huomioiminen on olennainen osa esi-
historiallisten kvartsiesineiden kayttojalki-
analyysia. Tuhansien vuosien altistuminen
erilaisille  sedimenttiympériston  ilmidille
ndkyy mekaanisesti ja kemiallisesti synty-
neind jilkind. Lisdksi arkeologisiin kvart-
siesineisiin kdytdssd syntyneet mekaaniset
jéljet, kuten ylla mainitut uurteet, ovat usein
korostuneet, silld kiven pinnan mikro-
halkeamat laajenevat maaperin fysikaalis-
kemiallisten prosessien seurauksena. Ra-
pautuminen saattaa liséksi johtaa kvartsin
uloimman pinnan sydpymiseen, jolloin my6s
pinnanalaiset, aiemmin ndkyméttomét vau-
riot tulevat esiin. (Knutsson 1988a, 1988b.)
Maaperdn prosessien vaikutukset kvartsin
kayttojilkiin ovat siis hyvin erilaiset kuin
piin kéyttojélkiin, jotka usein muuttuvat
vaikeammin havaittaviksi tai tulkittaviksi (ks.
esim. Levi Sala 1996). Ruotsissa tehdyissd
tutkimuksissa on havaittu, ettd kdytetyn terdn
sekd tydstdsuunnan tunnistaminen korkeilla
suurennoksilla ndkyvien jilkien perusteella
on usein helpompaa kvartsi- kuin piiesineiden
tapauksessa, mikéli 10ytéjen maaperdkon-
teksti on sama (Knutsson 1988b).

On kuitenkin selvdi, ettd maaperin prosessit
muuttavat kvartsinkin kayttojdlkia ratkaise-
vasti. Koska erityyppiset jéljet reagoivat
fysikaaliseen ja kemialliseen rapautumis-
een erilaisin tavoin, lopputuloksena on aina
jilkien  yhdistelmd, joka on jonkin
verran muuntunut alkuperdisestdi muodos-
taan (Knutsson 1988a, 1988b; Knutsson &
Knutsson 2009). Tédmin vuoksi arkeolo-
gisten esineiden kayttdjalkié ei voida suoraan
verrata kokeellisesti tuotettuihin jélkiin, kun
arvioidaan tyOstettyjen raaka-aineiden omi-
naisuuksia.

Kaaraneskosken ja Hossanméen kvartsien
tapauksessa en edes pyrkinyt tunnistamaan
esineilld tyOstettyji raaka-aineita. Tédmai



johtui ldhinné siitd, ettd oma kokemukseni
sekd kokeellisista ettd arkeologisista kayt-
tojéljistd on rajallinen, ja jélkien sdilymis-
asteen arviointi olisi lisdksi vaatinut
useampien esineiden analysoimista. Naistd
varauksista huolimatta on jo tissid vaihees-
sa mahdollista sanoa, ettd kummallakaan
kohteella ei miti luultavimmin ole tydstetty
pelkéstddn  yhdentyyppistd raaka-ainetta
(ks. Taipale 2012: 74-75, 97-99). Liséksi
on syytd huomauttaa, ettd jo kdytetyn terdn
ja tyostdtavan tunnistaminen on suuri etu
kvartsiesineité analysoitaessa, vaikka tyostet-
tyjen raaka-aineiden tunnistaminen olisikin
vaikeaa (vrt. Knutsson 1988b).

Kaaraneskosken ja Hossanméen aineistoista
valittujen otosten perusteella ndyttdad silti,
ettd jélkien sdilymisessd on eroja kohteiden
valilld. Taéma heijastuu my0s siithen, miten
hyvin mikro- ja makrojdlkianalyysien tulok-

set vastaavat toisiaan (Taipale 2012: taulukot
2 ja 6). Joidenkin Kaaraneskosken esineiden
reunoissa esiintyi voimakasta pydristymista,
johon ei kuitenkaan liittynyt selvid, kdytosta
kertovia lineaarisia jdlkid (ks. kuva 3). Ky-
seessd saattaa olla joko maaperédprosessien
voimistamasta ja osin tuhoamasta kéyttoku-
lumasta tai pelkisti luontaisesta rapautumis-
esta. Oman tutkimukseni rajoissa oli mahdo-
tonta selvittdd, minkilainen suhde kéyttdjal-
kien ja ndiden pyoéristymien vélilld vallitsee.
Asian tutkiminen tarkemmin olisi kuitenkin
mielenkiintoista sekd makrojdlkien ettd
mahdollisesti kohteen sisdlld vaihtelevien
sdilymisolojen arvioinnin kannalta.

Hossanmien tapauksessa suurin osa jiljistd
esineiden reunoissa oli hyvin sdilyneitd ja
niiden varmistaminen kayttojaljiksi
jotakuinkin ongelmatonta (ks. esim. Pe-
sonen & Tallavaara 2006: kuva 10 ja Taipale

Kuva 3: Mikromurtumien aiheuttamaa pyoristymistid Kaaraneskosken esineen KM 31377:633 re-
unassa. Koska tihdn kulumaan ei liity lineaarisia jdlkid, se saattaa olla kokonaan tai osittain
maaperdn prosessien aiheuttamaa. Mittakaavajana 100 um. Kuva N. Taipale.



2012: kuva 3.15). Tdmi aineisto tarjoaakin
paremman mahdollisuuden arvioida low
power  -menetelmdn  mahdollisuuksia.
Pienen aineiston perusteella vaikuttaa silta,
ettd matalilla suurennoksilla on mahdollista
tunnistaa kaytossd pyoristyneitd reunoja
hyvinkin luotettavasti, kunhan pyoristymat
ovat riittdvdn voimakkaita. Kulumien siily-

misasteen  arviointi  vaikuttaa  kuiten-
kin vaativan korkeita suuren-
noksia, kuten Kaaraneskosken

aineisto osoittaa.

Kvartsin kiytto Kaaraneskoskella ja
Hossanmaella

Kaaraneskosken ja Hossanmien kvartsi-
aineistot on ajoitettu myohdismesoliittiselle
kivikaudelle. Kummallakin kohteella on
pystytty erottamaan erillisid 10ytokeskit-
tymid, joiden keskindistd suhdetta on arvioitu
muun muassa selvittdmalld kvartsiesinei-
den funktioita makroskooppisen analyysin
ja stereomikroskoopin avulla. (Pesonen &
Tallavaara 2006; Rankama & Kankaanpéa
2011.) Molempien kohteiden tapauksessa
mikrokédyttojélkianalyysia varten poimimani
otos edustaa noin 2,5 % koko kvartsiaineisto-
sta. Tulokset eivét ole yleistettavissd koske-
maan koko aineiston funktionaalisia piirteit.
Havaintoja voi kuitenkin kayttdd suuntaa-
antavina ja niilld on merkitystd mydhempien
tutkimuskysymysten muotoilulle.

Tutkimuksen tirkeimmait tulokset voidaan
tiivistdd kahteen péédtelmiin. Ensinnékin

on ilmeistd, ettd mikrokdyttdjilkianalyysin
avulla on mahdollista 16ytéa lisdéd tyokaluina
hyodynnettyjd  retusoimattomia  kvartsi-
iskoksia ja fragmentteja myos siind tapauk-
sessa, ettd aineisto on jo kdyty 14pi stereomik-
roskoopin avulla. Toisekseen ndyttad selvélta,
ettd vaikka stereomikroskooppianalyysilla
on hyvinkin potentiaalia tunnistaa kdytetyt
terdvdkulmaiset esineiden reunat, suora- ja
tylppakulmaiset terdt jaavat talla menetelmal-
14 tunnistamatta. Ndin ollen iskosaineistojen
mikrokayttojalkianalyysilla on  mahdol-
lista 10ytdd toistaiseksi tuntemattomia esine-
kategorioita (vrt. Knutsson & Knutsson
2009). Myos lyhyen aikaa kiytetyt esineet
jédvat mitd luultavimmin  suurimmassa
osassa tapauksista matalilla suurennoksilla
havaitsematta.

Taulukosta 1 kidy ilmi, ettd sekd Kaaranes-
kosken ettd Hossanméen tapauksessa re-
tu-soimattomien ja retusoitujen esineiden
osuudet kéyttojélkisten joukossa ovat
suunnilleen yhtd suuret. On syytd kuiten-
kin huomauttaa, ettd retusoimattomien
ryhmédn lukeutuvat myos makrojélkiset
esineet (kolme Kaaraneskoskelta ja nelja
Hossanmaieltd). Lisdksi aineistoa valittacssa
iskosten painoa kéytettiin kriteerind, silld
suurempien iskosten voi olettaa paidtyvin
useammin tydkaluiksi kuin aivan pienten
(vrt. Knutsson & Knutsson 2009). Otoksen
iskoksista valtaosa oli kahden gramman pai-
noisia tai sitd suurempia. Nédin ollen otos on
painottunut. Tdmén voi teoreettisesti olettaa
johtavan siihen, ettd otoksessa on suurem-
pi osuus kéyttdjdlkisid iskoksia kuin koko

Pello Kaaraneskoski Lohja Hossanmiiki

kayttojalkisia koko otos | kéyttojélkisid koko otos
retusoituja 7 21 8 10
retusoimattomia | 6 17 7 1
yhteensi 13 38 15 21

Taulukko 1. Mikrokdyttojdilkisten esineiden osuus analysoiduissa otoksissa retusoinnin mukaan
Jjaoteltuna. Retusoimattomia-kategoriaan sisdltyy sekd alkuperdisissd stereomikroskooppianalyyseissd
(Pesonen & Tallavaara 2006, Rankama & Kankaanpdd 2011) kdiyttojdlkisiksi iskoksiksi mddriteltyjd
kappaleita ettd iskentdjiitteeksi tulkittuja iskoksia tai niiden fragmentteja.



aineistossa. Tédmd ei kuitenkaan ole
ainoa mahdollinen vaihtoehto, silld alkupe-
rdinen valinta tehtiin pelkén I6ytoluettelon
perusteella iskoksia ndkeméttd, ja on mah-
dollista, ettd otokseen péddtyneet iskok-
set  edustavat  kdyttdominaisuuksiltaan
vihemmaén ideaalisia kappaleita. Huomion-
arvoista on myos se, ettd pienid ohuita iskok-
sia, jotka ldhes puuttuvat niistd otoksista, on
voitu kdyttdd vartettuina erilaisissa kompo-
siittityokaluissa (vrt. Motalan kvartsiloyto,
RAA 2012). Tillaiset kappaleet puuttuivat
Kaaraneskosken ja Hossanméen otoksista
lahes kokonaan.

Otosten valintaan liittyvistd huomioista riip-
pumatta on selvéd, ettd muokkaamattomia
iskoksia ja iskosfragmentteja on kiytetty
sekd Kaaraneskoskella ettdi Hossanmaéella.
Kaaraneskosken 20 tutkitusta iskoksesta
kolmessa oli selvid kdyttojalkid. Hossanméden
otoksessa tillaisia iskoksia oli kuuden jou-
kossa kaksi. Vaikka otokset ovat liian pienid
salliakseen koko aineistoa koskevia arvioita,
voi huomauttaa, ettd mikédli samankaltain-
en suhde pitisi koko aineistoihin, se voisi
sopia yhteen muiden havaintojen kanssa. Hos-
sanmdeltd poimitussa otoksessa oli nimittdin
useampia  voimakkaasti  kuluneita  esi-
neitd kuin Kaaraneskosken otoksessa, ja
esimerkiksi saman esineen useiden eri terien
tai reunojen kaytto oli yleisempéé. Kaaranes-
koskelta 16ytyi kolmen selvisti kayttojélkisen
kappaleen lisdksi neljé iskosta, joiden kulu-
mista osan tulkitsin mahdollisesti kaytostad
johtuviksi. Nama jiljet olivat kuitenkin liian
harvalukuisia sallimaan varman tulkinnan.
Hossanmien iskoksissa vastaavia tapauksia
ei ollut.

Kiviraaka-ainekappaleiden intensiivisempi
kayttd Hossanméelld ja alustava havainto,
ettd tyokaluina hyddynnettyjd kappaleita on
tiltd kohteelta suhteessa enemmén, sopi-
vat hyvin yhteen. Kuitenkin havaittu ero
voi johtua my0s muista syisté, kuten eroista
kvartsiesineilld tyOstettyjen raaka-aineiden
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laadussa. Se voi olla myo6s tutkimuksessa
kaytettyjen valintakriteerien tuotetta: voimak-
kaasti reunoiltaan pyoristyneet esineet voitiin
Hossanméen tapauksessa tulkita useammin
kaytossd kuluneiksi kuin Kaaraneskosken
tapauksessa. Toisin sanoen intensiivisimmin
kuluneet esineet ovat saattaneet péaétya otok-
seen vain hyvin sdilyneiden makrojilkiensd
ansiosta, eivét siksi, ettd olisivat erityisen
tavallisia koko aineistossa.

Liséksi kumpaakaan aineistoa ei ole syytd
kasitelld yhtendisend kokonaisuutena tulkin-
toja tehdessd, silld kummankin kohteen
kaivauksilla erotetut 10ytokeskittyméit saat-
tavat erota iiltddn toisistaan hyvinkin pal-
jon (Pesonen & Tallavaara 2006; Rankama
& Kankaanpdd 2011). Téssd tutkimuksessa
analysoitujen kvartsien valintaa sanelivat
ennen kaikkea aiempien stereomikroskoop-
pianalyysien tulokset. Kvartsit valittiin
l1oytoluettelossa ja julkaisuissa kuvattujen
ominaisuuksiensa, ei 16ytokontekstinsa, pe-
rusteella. Siksi minkéénlaisiin spatiaalisiin
tulkintoihin ei ole vield edes pyritty. Mik-
rokdyttojalkianalyysin hyodyt kohteensiséi-
sessd analyysissa ovat kuitenkin ilmeiset.

Luontaisten tukevien reunojen kiyttd eri
tarkoituksiin kuten sahaamiseen on varsin
yleinen piirre ruotsalaisissa kvartsiaineis-
toissa (Knutsson & Knutsson 2009: fig. 11).
Sahojen tunnistaminen on matalilla suuren-
noksilla hankalaa myos siksi, ettd voimak-
kain kuluma esiintyy yleensé sahana kdytetyn
terdn ylipuolella, kun taas vauriot reunan
uloimmassa osassa voivat olla minimaalisia
(Knutsson 1988a). Sekd Kaaraneskoskelta
ettd Hossanméeltd on esimerkkejd luon-
taisten suora- tai tylppdkulmaisten reunojen
kdyttdmisestd sahaamiseen ja kaapimiseen
tai hoyldamiseen (ks. kuvat 4 ja 5). Koska
kvartsi-iskokset tyypillisesti fragmentoituvat
iskettiessd (Callahan et al. 1992; Tallavaara
et al. 2010), aineistossa kuin aineistossa
esiintyy suuri mééra fragmentteja, joiden reu-
noista osa on karkeasti ottaen suorakulmaisia



Kuva 4: Sahaamisen jdlkid Hossanmden esineen KM 34856:104 pinnalla. Lyhyet suorareunaiset ja
epdjatkuvat uurteet kulkevat terdn suuntaisina, ja kuvassa nikyy myés lukuisia yksittdisten mikromur-
tumien aiheuttamia kuoppia. Terdn uloin reuna sijaitsee kuvan alapuolella. Yksittdiset pystysuuntai-
set uurteet voivat liittyd esineen tilapdiseen kdyttéon hoylind tai kaapimena tai olla postdeposition-
aalisia vaurioita. Mittakaavajana 100 um, piirroksessa 5 cm. Kuva ja piirros N. Taipale.

(vrt. flakes with natural backing, Knutsson
& Knutsson 2009). Téllaisten reunojen hyo-
dyntdminen  retusoimattomina erilaisiin
tarkoituksiin on ilman muuta olennainen osa
sopeutumista ympéristoon, jossa juonikvartsi
on helpoiten saatavilla oleva raaka-aine.

Kvartsiaineistojen teknologisen ja funktio-
naalisen analyysin tavoitteena on 16ytda
esihistoriallisesta kvartsin kéytostd sdin-
nonmukaisuuksia, joiden avulla on mah-
dollista saada késitys siitd, mihin esineiden
valmistajat ja kéyttdjat ovat pyrkineet (ks.
Knutsson & Knutsson 2009, Knutsson et al.
valmisteilla ). Edelld mainittujen kvartsin
kayttojdlkien sdilymiseen ja tunnistamiseen
liittyvien kysymysten lisdksi tutkimukseni
tavoitteena oli selvittia, vallitseeko Kaaranes-
koskelta ja Hossanmaelté valittujen kvartsien
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joukossa jokin systemaattinen suhde tiettyjen
fragmenttityyppien (Callahan et al. 1992) ja
esineiden funktion valill4, kuten aiemmassa
tutkimuksessa on silloin tdlldin ehdotettu
(esim. Rankama 2002; Rankama & Kankaan-
pad 2011).

Kaaraneskosken osalta tulkintojen teke-
minen on vaikeaa, silli kolmestatoista sel-
vid kéyttojalkid siséltivistd esineestd viisi
oli morfologisia kaapimia, joita kaikkia oli
retusoitu siind madrin, ettd fragmenttityypin
tunnistaminen oli mahdotonta (ks. esim. kuva
5). Muista esineistd kolme oli kokonaisia
iskoksia, ja jéljelle jddneet viisi artefaktia
jakautuivat viiden eri fragmenttityypin kes-
ken (Taipale 2012: taulukko 4). Asian tutki-
minen vaatisi uutta, eri tavalla valittua otosta,
jossa painottuisivat retusoimattomat frag-



mentit. Hossanméen osalta vaikutti siltd, ettd
selvasti kayttojélkisten esineiden (15 kappa-
letta) joukossa olisi ollut suhteessa suurempi
osuus ehjid iskoksia kuin kdyttdméattomien
joukossa (vrt. Knutsson & Knutsson 2009).
Tama ero ei kuitenkaan osoittautunut tilastol-
lisesti merkitseviaksi (ks. Taipale 2012: 89).
Asian selvittdminen vaatisi siis tdssakin ta-
pauksessa suuremman ja toisella tavalla vali-
tun otoksen analysoimista.

Yksi  tyokaluaihioiden  valintakriteerien
kannalta olennainen kysymys on, oliko
tyokalut tarkoitettu kdytettdviksi vartettuina
vai kddessd pidettdvind. Intensiivistd kayt-
tokulumaa sisdltivd iskos KM 34856:160
Hossanmdeltd sekd uudelleenteroitetuksi
tulkittu ~ pyorokaavin KM 30721:240
Kaaraneskoskelta ovat molemmat kooltaan
niin pienid (ks. Taipale 2012: liite 6), ettd
lienee turvallista olettaa niiden olleen vartet-

tuja kdyton aikana. Varsinaisia varttamisjalkia
en tissd tutkimuksessa kuitenkaan pyrkinyt
tunnistamaan, silld niitd ei ole kvartsin ta-
pauksessa tutkittu riittdvan laajasti (piiesinei-
den varttamisjdlkié sen sijaan on tutkittu, ks.
esim. Rots 2005).

Kédessa pidettiaviksi tyokaluksi taas voidaan
tulkita esimerkiksi esine KM 34856:322 Hos-
sanmdeltd. Tdmin tyokalun toisella pitkalld
sivulla on terddn ndhden poikittaisia kayt-
tojalkid, ja vastakkaisen sivun keskiosa on
retusoitu mahdollisesti sormea varten (ks. Tai-
pale 2012: liite 6). My®s retusointi Kaaranes-
kosken esineessd (KM 31377:1043) on saat-
tanut palvella vastaavaa tarkoitusta, silld sen
kaavinterdd muistuttavalta sivulta ei 10ytynyt
kayttojalkid, kun taas yksi muotoilemat-
tomista reunoista oli voimakkaasti kulunut
(ks. kuva 5).

Kuva 5: Hoylddmisesti (tai kaapimisesta) aiheutuneita kdyttojdlkid Kaaraneskosken esineen KM
31377:1043 luontaisella tylppdkulmaisella reunalla. Jiljet uloimman reunan takana ovat etupddssd
epdjatkuvia uurteita ja impaktikuoppia. Kuvan etualalla néikyy kartiomurtuma, jonka reunoja sen
Jjdlkeen syntynyt kiilto on pyoristinyt. Mittakaavajana 100 um, piirroksessa 5 cm. Kuva ja piirros N.
Taipale.



Kaaraneskoski ja Hossanméki ovat funktio-
naalisen analyysin kannalta haastavia sikdli,
ettd kummassakin tapauksessa 16ytokeskitty-
mien vililld saattaa olla suuriakin laadullisia
ja kronologisia eroja. Téssé artikkelissa esiin
nostamani havainnot osoittavat, ettd molem-
missa pienissd otoksissa esiintyy vaihtelua
sekd tyOstettyjen raaka-aineiden, retusoin-
nin méérdn ettd varttamisen suhteen. Tdma
vaihtelu voi johtua kronologisista eroista
tai eroista samaan aikaan kdytdssd olleiden
strategioiden vililld. My6s vaihtelu kvartsi-
raaka-aineen laadussa on otettava huomioon.

Sekd Kaaraneskoskella ettd Hossanmielld
huomattava osa kaikesta kiviaineistosta on
kvartsia (mainitussa jérjestyksessd prosent-
tiosuudet ovat n. 86 % ja 70 %; Rankama
& Kankaanpid 2011; Pesonen & Tallavaara
2006). Voi siis olettaa, ettd kummallakin
kohteella vierailleet ryhmét olivat pitkalti tot-
tuneita tdmén raaka-aineen tyOstdominaisu-
uksiin ja sopeutuneet kiyttdméén sitd monen-
laisiin tarkoituksiin. Myds kéyttojdlkianalyy-
sin tulokset tukevat titd tulkintaa. Aiemmin
on ehdotettu, ettd kvartsiesineiden valmista-
jat olisivat saattaneet pyrkid minimoimaan
raaka-aineen fragmentoitumista irrottamalla
paksumpia iskoksia tai suosimalla bipolaari-
iskentdd (Tallavaara et al. 2010). Kokonais-
ten iskosten suosimisesta tydkaluaihioina
saattaakin olla viitteitd ainakin Hossanméien
aineistossa (ks. myos Knutsson & Knutsson
2009; Knutsson et al. valmisteilla ), joskaan
tdhdn mennessi analysoitu otos ei vield riitd
vahvistamaan titd vaitett.

Toisaalta Kaaraneskosken ja Hossanmien
otosten perusteella ndyttdd myds selviltd, ettd
erdsti fragmentoitumisen sivutuotetta — suo-
ria, tukevia reunoja — on myds osattu kayttda
hyviksi. Tulevat analyysit ndyttivét, miten
suurta osaa toistaiseksi iskentdjatteeksi tul-
kitusta aineistosta on hyddynnetty esineiné.
Kun timéntyyppistd dataa kertyy riittdva
maard, on mahdollista alkaa arvioida, kuinka
tehokkaasti tai tehottomasti kvartsinoduli on
painoonsa tai tilavuuteensa ndhden mahdol-
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lista hyddyntdd muihin kiviraaka-aineisiin
verrattuna (vrt. Tallavaara et al. 2010: 2447).

Kommentteja

Kayttgjalkitutkimuksen soveltamismahdol-
lisuudet eivét rajoitu yksittdisten esineiden
tai esinetyyppien funktion méiérittdmiseen
tai kohteensisdisten aktiviteettialueiden tun-
nistamiseen. Menetelméa tulisi ndhdd ennen
kaikkea keinona ymmairtdd esihistorialli-
sia kiviaineistoja funktionaalisina kokonai-
suuksina. Osana teknologista analyysia se tar-
joaa mahdollisuuden ymmartéa kiviesineiden
valmistajien ja kéyttdjien tekemid valintoja
ja sité kautta ldhestyd laajempia kysymyksia,
jotka voivat liittyd esimerkiksi raaka-aineen
kéayttostrategioihin tai yhteisdjen toimeen-
tuloon. (Esim. Tringham et al. 1974; Odell
1980; Tomaskova 2005.) Ilman tietoa siita,
mihin esineitd on tarvittu, niiden valmistuk-
seen liittyvien yksityiskohtien tuntemisella on
vain rajallista merkitysté arkeologialle (esim.
Dibble & McPherron 2006). Tdméan vuoksi
funktionaalisella analyysilla olisi hyvé olla
ainakin jossain muodossa sijansa jokaisessa
kiviaineiston analyysissa, jonka tavoitteena
on ymmartid esihistoriallista ihmistoimintaa.

Kriittinen kysymys tietenkin on, millaisten
menetelmien avulla néitd kysymyksid tulisi
lahestyd. Kaaraneskosken ja Hossanméen
kvartsien mikrojélkianalyysi osoittaa, ettéd
niin sanottujen low power ja high power
-menetelmien  yhdistiminen on harkit-
semisen arvoinen vaihtoehto myos kvartsi-
aineistojen tapauksessa. Nayttdd selviltd, ettd
terdvdreunaisten esineiden kdytostd johtuvat
pyoristymit on mahdollista tunnistaa mata-
lilla suurennoksilla. Kokeiden avulla olisi
mahdollista arvioida, miten intensiivisid ku-
lumien tulee olla, jotta ne voidaan havaita
stereomikroskoopilla.

Kuten usein on todettu, matalatehoisen mene-
telmén etuna on sen nopeus: kokonaisen ain-
eiston tutkiminen stereomikroskoopin avulla
on monessa tapauksessa hyvinkin mahdol-



lista (esim. Odell 1980; Pesonen & Talla-
vaara 2006; Rankama & Kankaanpdi 2011).
Vaikuttaa kuitenkin siltd, ettd kayttkulumien
sdilymisaste olisi hyvé arvioida korkeampien
suurennosten avulla, silld luontaisten pro-
sessien aiheuttamaa rapautumista ei yleensd
voida sulkea pois. Liséksi tissd artikkelissa
esittelemieni tulosten perusteella on ilmeistd,
ettd ohutterdisten kiytettyjen esineiden tun-
nistaminen antaa liian suppean kuvan esihis-
toriallisista kvartsiteknologioista. Tukevamp-
ien kdytettyjen reunojen tunnistaminen nayt-
tdisi edellyttivin korkeampia suurennoksia.
Aiheeseen liittyvd kokeellinen tutkimus on
kuitenkin ollut tdhén asti véh&ista.

On selvdd, ettd menetelmin valinta riip-
puu tutkimuskysymyksistd (vrt. esim. Odell
2003: 135-172). Joissain tilanteissa voi
riittdd sen maddrittdminen, onko aineis-
tossa lainkaan kéytettyjd iskoksia, jolloin
matalatehoisen menetelmédn voi sanoa
olevan sopiva, kunhan olot ovat olleet
suotuisat kayttdjalkien sdilymiselle. Mikali
tavoitteena on kuitenkin ymmart4é aineistoa
syvillisemmin, korkeat suurennokset tuot-
tavat ilman muuta monipuolisempaa tietoa
esimerkiksi tyOstOtavoista ja tyOstettyjen
raaka-aineiden ominaisuuksista. ~ Suoma-
laisia aineistoja koskevia funktionaalisia
analyyseja onkaikkiaan tehty vasta muu-
tama, ja on ilmeisti ettd korkeita suurennok-
sia hyddyntdvd menetelmd voi tuoda uutta
ja arvokasta tietoa tyokaluaihioiden valin-
nasta, muotoilusta, varttamisesta, kaytostad
ja uudelleenkéytostd esihistoriallisella ajalla.
Tdméin menetelmédn tarjoamat mahdollisuu-
det olisi syytd hyodyntédé etenkin tutkittacssa
kvartsia, joka on perinteisesti jadnyt muiden
arkeologisten aineistojen varjoon
typologiselta kannalta epékiinnostavana
ja teknologiselta kannalta vaikeana tutki-
muskohteena.
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