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TOIMITTAJIEN SANAT

Ajatus kirjahankkeesta virisi vuonna 2014,
kun Kaisan kanssa totesimme, etté paljon
uutta ja mielenkiintoista tutkimusta oli
meneillddn, ja museon edellisestd arkeolo-
gisesta julkaisusta alkoi olla jo tovi. Kirjan
punaiseksi langaksi muotoutui Aurajoki-
laakso, joka yhdisti sopivasti sekd maa-
kunnallista arkeologiaa ettd kaupunkiar-
keologista nikokulmaa. Teimme museon
julkaisutoimikunnalle ehdotuksen ja lai-
toimme tiedusteluja mahdollisille kirjoit-
tajille. Kirjan tyonimeksi tuli Pitkin poi-
kin Aurajokea A.-M. Tallgrenin klassikon
(Varsinais-Suomea pitkin ja poikin: kirjoi-
telmia ja kuvauksia, 1918) inspiroimana.
Julkaisua suunniteltiin vuodelle 2017.
Kohtalo paatti kuitenkin toisin, ja tastd
kirjasta tuli Kaisan muistolle omistettu.
Toimitusty6td padstiin jatkamaan syk-
sylla 2017 Riikan aloittaessa maakunnal-
lisen arkeologin tehtévissd. Sen aikana
meille konkretisoitui, miten moneen téssa

julkaistavaan tutkimukseen Kaisa oli ollut

Kuva Elina Saloranta.

arkeologina vaikuttamassa. Kiitos Sanna
Kupilan, julkaisuun saatiin my6s kooste
Kaisan ja Sannan yhteisprojektista Turun
historiallisen ajan kyldtonttien inventoin-
nin parissa.

Raportteja -sarjan ilme ja julkaisufor-
maatti pddtettiin tdssd yhteydessd uudis-
taa. Kiitos raikkaasta ja ndyttavasta taitosta
kuuluu Ulla Kujansuulle. Nyt my6s séh-
koisend ilmestyva julkaisu tavoittaa aikai-
sempaa laajemman lukijakunnan.

Lopuksi esitimme kirjoittajille kiitokset
kérsivillisyydesta ja kaikille hankkeessa
mukana olleille kiitokset hyvin sujuneesta
yhteistyostd seké toivotamme mielenkiintoi-
sia lukuhetkid arkeologian parissa, Kaisaa

muistaen.

Turussa 4.2.2019

Tanja Ratilainen ja Riikka Mustonen



JUSSI KINNUNEN

JOHDANTO

Turun kaupunkia koskevassa arkeologi-
sessa ja geologisessa tutkimuskirjallisuu-
dessa esiintyy monenlaisia mittauksia, las-
kelmia ja arviointeja Aurajoen ja meren
pinnan sijainnista eri aikoina.' Keskuste-
lua on herittinyt myos arkeologisen 16y-
toaineiston ja rannansiirtymiskéyrien
vilinen ristiriita, joka syntyy siitd ettd
jotkut rakennejddnnokset ja tiet nayttii-
sivit olleen rakentamisensa ajankohtana
tai sen jdlkeen veden alla. Suomessa on
ollut vuoden 1900 jalkeen kdytdssd nelja
erilaista korkeusjdrjestelmad, joiden rin-
nakkainen kaytté on aiheuttanut sekaan-
nusta ja tehnyt korkeuslukujen vertailun
vaikeaksi ilman korkeusjirjestelmékor-
jauksia. Viimeisimpadn, N2000-jarjestel-
madn, siirryttiin Turussa vuonna 2010.2
Nykyiset geofysikaaliset mittausmenetel-
mat mahdollistavat maan- ja merenpinnan
liilkkeiden millimetritarkan seuraamisen.’
Lisaksi kun avoimia kartta- ja mittausai-
neistoja on internetin kautta helposti saa-
tavilla, mielenkiintoisten seikkojen yhdis-
telmd muodostaa lahemman tarkastelun
arvoisen kokonaisuuden, minka avulla voi-
daan tutkia ja arvioida Turun rannansiir-
tymista.

Aurajokivarren nykyinen kivilaituri Tu-
run keskusta-alueella on rakennettu 1860-
luvulla.* Arkeologisissa kaivauksissa ran-
tapenkasta on loydetty huomattavasti idk-

sdankdynnin edustalla on télld hetkelld n.
3,9 m ja museon liansikulmassa, Kirjasto-
sillan itdpddssa, n. 4,7 m mpy.” Aboa Vetus
-museon lantisimman kellarin K94:7 kivi-
lattian pinta on kaivauskertomuksen mu-
kaan tasolla 2,14-2,54 m mpy ja dendro-
kronologisesti vuosivalille 1409-1440 ajoi-
tetun seindn koilliskulman perustushirsien
hirsiarinan alaosat tasolla 1,7-1,8 m mpy.®
Pihlmanin ja Kostetin (1986) mukaan
Aurajoen pinta Turussa vuonna 1250 oli-
si ollut +3,54 m ja vuonna 1550 +2,01 m
nykyistd vedenpintaa korkeammalla.® Néi-
den arvojen mukaisen interpoloinnin pe-
rusteella vedenpinta olisi vuonna 1420
ollut +2,67 m mpy eli n. 80-90 cm kor-
keammalla kuin kellarin K94:7 seinin hir-
siarina. Ristiriita muodostaa mielenkiin-
toisen tutkimusongelman, jota tissa pyri-
tddn selvittdmaan. Ilmioon vaikuttavat te-
kijat ovat: 1) rannansiirtyminen, 2) Turun
kaupungin perustamisen jalkeinen savisen
maaperdn vajoaminen sekd 3) rakennus-
ten vajoaminen maaperaan.
Rannansiirtymiskayrié, joista nikee
milld korkeudella merenpinta on kulloi-
senakin aikana sijainnut, kdytetdan men-
neisyyden tutkimuksessa, varsinkin arkeo-
logiassa, ajoitusinstrumenttina. Rannan-
siirtymiskayrien ajoitustarkkuudeksi on
arvioitu +100 vuotta, mika tekee niiden
kéaytostd varsinkin viimeisen tuhannen

vuoden ajan rannankorkeuksien ajoittami-
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tanut yli sadan vuoden ajalta aineistoa,
jonka perusteella on mahdollista luoda
kuluneelle ajanjaksolle tarkka ja paikkan-
sapitdvd rannansiirtymiskayra.'" Voitai-
siinko nykyisestd rannansiirtymisestd ra-
kentaa mallia ldhimenneisyyteen? Milta
menneisyyteen jatkettu nykyinen rannan-
siirtymiskdyrd néyttaisi vertailussa tutki-
muksessa aiemmin tuotettuihin?

Varhaisten rannansiirtymiskéyrien ajoi-
tukset on perinteisesti tehty radiohiilime-
netelmalld, jonka tarkkuus kalibroitunakin
on riittdmdton.'> Puun vuosilustojen koko-
vaihteluun perustuvat dendrokronologi-
set ajoitukset ovat tarkin tdméan hetkinen
absoluuttinen arkeologinen ajoitusmene-
telmi. Kaivauksilta I6ydetyn, useimmiten
rakennusmateriaalina kiytetyn, puutava-
ran ajoitus voidaan tehda parhaimmillaan
vuoden tai joskus jopa vuodenajan tark-
kuudella.”® Kun arkeologisten kaivausker-
tomusten ja -karttojen perusteella voidaan
madrittda ajoitetun puuaineksen loytokor-
keus, saadaan ajoitetuista puuloydoista
rannansiirtymiskdayrille suora vertailuai-
neisto.

Kaiken tdmén perusteella tutkimuksen
paakysymyksiksi nousevat: 1) rannansiir-
tymisen ajoitus, kuinka Aurajoen pinnan-
korkeus on muuttunut Turun kaupungin
olemassaolon aikana, 2) mika on rannan-
siirtymisajoitusten ja arkeologisista kai-
vauksista saadun dendrokronologisen ai-

neiston vilinen korrelaatio, voidaanko

kddmpia laiturirakenteita, joista varhai- sessa ongelmallisen. Lisdksi rannansiirty-

ﬂi

simmat ovat 1300-luvun puolesta vilistd.> miskdyrien muuttuminen ja paivittiminen —dendrokronologisella aineistolla kalibroi-
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Keskusta-alueen jokivarsi ja laituriraken-  tutkimuksen my6td on tuonut mukanaan —da tarkasteltavaa rannansiirtymiskéyrien

teet Tuomiokirkolta Auransillalle kuulu- arkeologisen ajoitusongelman, mikd kos-  joukkoa ja 3) voidaanko maaperan vajoa-

vat Turun kaupungin vanhaan asemakaa- kee etenkin varhaisesihistoriaa, kivi- ja mista arvioida yleensi ja edellisten kysy-

pronssikautta.' mysten mahdollisten vastausten perus-

teella?

va-alueeseen.®
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AINEISTO JA METODIT
Aurajoen pinnankorkeuden vaihtelun mal-
lintamista varten tehtiin Global Mapper
ja ArcView GIS-ohjelmistoilla GIS- ja 3D-
maastomalliprojektit, joiden aineistoina
kaytettiin tarkimpia Maanmittauslaitok-
sen Avoimien aineistojen tiedostopalvelun
digitaalisia karttatasoja ja maaston kor-
keusmallin pohjana muokattua Maanmit-
tauslaitoksen laserkeilausaineistoa.
Tutkimuksessa vertailtiin Turun alueel-
ta julkaistuja rannansiirtymiskéyrié iso-
metrisesti aika/merenpinnankorkeus -koor-
dinaatistossa. Lisdksi nykyisestd rannan-
siirtymisaineistosta muodostettiin inter-
poloimalla ajassa taaksepéin uusia kuvaa-
jia mukaan vertailuun. Dendrokronologi-
sesti ajoitetusta, suuntaukseltaan ja 16yt6-
korkeudeltaan sopivasta loytoaineistosta
haettiin vertailuaineistoa rannansiirtymis-
kéyrille. Rannansiirtymiskayrét, mareo-
grafiaineistosta muodostetut kayrit ja
dendrokronologisesti ajoitetut pisteet esi-
tettiin varhaisen Turun ajalta samassa koor-
dinaatistossa ja tutkittiin kuinka dendro-
kronologisesti ajoitetut korkeudet sijoittu-
vat rannansiirtymiskdyrien suhteen. Meto-
dologisesti tutkimus noudattaa ldhinni

usean tyohypoteesin menetelmad.'*

TURUN KORKEUSJARJESTELMA

Korkeusjirjestelma maarittelee korkeuden
nollatason, referenssitason, johon korkeus-
mittauksia verrataan. Maan nousun vuoksi
korkeussuhteet muuttuvat ajan mittaan,
minka vuoksi kiytossd oleva korkeusjér-
jestelmé on ajoittain tarkistettava ja uusit-
tava. Turussa ja Kaarinassa oli vuodesta
1930 ldhtien kdytossi paikallinen korkeus-
runko, NTurku, ja tasokoordinaatistona
(karttakoordinaatistona) vuodesta 1932
Turun jarjestelma. NTurku-korkeusrunko
perustuu vuonna 1900 kayttoon otettuun
Suomen ensimmadiseen NN (normaalinol-
la) -korkeusrunkoon, eli NTurku-korkeu-
det ovat ldhes samat kuin NN-jdrjestel-

massa ilmoitetut korkeudet.'

122

NTurku-jérjestelman korvaajana Turus-
sa siirryttiin kdyttamaan N2000-korkeus-
jarjestelmdd 15.2.2010.' Samalla otettiin
kayttoon ETRS89-GK23-karttakoordinaa-
tisto (EPSG:3877) Turun koordinaatiston
sijaan. Koordinaatti- ja korkeusjdrjestel-
mén vaihdon yhteydessd Turun kantakar-
tan kaikki vanhat korkeuskayrat korvattiin
laserkeilausaineistosta tuotetuilla, tdysin
uusituilla korkeuskayrilld. Turun kiinteis-
toliikelaitoksen virallisen laskutavan mu-
kaan Turun korkeusjérjestelman korkeus-
arvoon on lisdttavéd 0,464 m, jotta saadaan
N2000-korkeusarvo. Arvoon 0,464 m pai-
dyttiin Destian tekemin selvityksen perus-
teella, jonka tekemdssd laskennassa kay-
tettiin 35:4 pisteparia joiden korko oli il-
moitettu sekd Turun jarjestelmdssa ettd
N2000-jarjestelméssd. Myohempien vaai-
tusten ja selvitysten jilkeenkddn arvoa
0,464 m ei endd muutettu, koska kdytdnnon
kannalta merkittavaa eroa ei tullut esille."”

N2000-jérjestelmadn siirtymistd var-
ten lasketun paikallisen tasoituksen perus-
teella NTurku- ja NN-korkeusjérjestelmat
poikkeavat toisistaan 6 mm, mika kay ilmi
esim. mareografiaineistosta. Erolla ei ole
kaytannon merkitysté ja tdssd tutkimuk-
sessa NTurku-N2000 -korkeuksien muun-
tolaskut tehtiin annetulla korjausarvolla
+0,464 m. Muiden korkeusjirjestelma-
muunnosten korjausarvot ovat: NN-N43
+83 mm, N43-N60 +83 mm ja N60-
N2000 +292 mm.

RANNANSIIRTYMINEN

Rannansiirtyminen on Suomessa ilmioné
tunnettu ainakin jo 1600-luvulla. Turun
piispa Eerik Sorolainen kisitteli saarnas-
saan vuonna 1621 rannikkoalueiden kui-
vumista. Jadkauden aikana jaétikon kes-
kiosissa Perdmeren pohjukassa maankuo-
reen syntyi arviolta 2-3 km paksun man-
nerjaatikon massan vaikutuksesta ldhes
puoli kilometrid syva kuoppa. Jaatikon
sulaessa pois maankuoren isostaattinen
tasapaino alkoi palautua, eli maankuori

alkoi nousta maan vaipasta, ja syntynyt

“lommo” oieta, mikd jatkuu edelleen nyky-
pdivand. Ilmié on nimeltddn maankoho-
aminen ja sen vilittdoména seurauksena
tapahtuu rannansiirtyminen.'

Maan nousu oli heti jadkauden jalkeen
nykyiseen verrattuna lihes kymmenen
kertaa nopeampaa, mutta se on ajan mit-
taan tasaisesti hidastunut. Maapallon mas-
sakeskipisteestd mitattuna maa nousee
Merenkurkussa edelleen ldhes senttimet-
rin vuodessa. Suomessa maan nousu on
pienimmilldan kaakkoisrajalla, alle 3 mm
vuodessa."”

Rannansiirtyminen on maan nousun ja
merenpinnan nousun erotus. Maan nou-
sun ollessa esim. 6 mm vuodessa ja meren-
pinnan nousu 1,5 mm vuodessa, rannan-
siirtyminen, tassa tapauksessa regressio eli
vedenpinnan lasku, on 4,5 mm vuodessa.
Merenpinnan nousun keskiarvo on ollut
pitkddn 1-2 mm vuodessa, mutta vuonna
2007 se on ollut jo n. 3 mm vuodessa.” Ja-
kauden jélkeisten Itdmeren vesistovaihei-
den yhteydessd puhutaan mm. Ancylus- ja
Litorinatransgressiosta. Ndiden transgres-
sioiden aijkana jddtikon sulamisesta aiheu-
tuva vedenpinnan nousu on ollut nopeam-
paa kuin maannousu. Rannansiirtymisen
madradn vaikuttavat vihiisesti lisaksi vield
monet muutkin tekijat, joihin ei tdssa
syvennytd.”!

Maankuoren oikeneminen ei ole tasais-
ta ja elastista, vaan ldhinné kalliolohkojen
lilkkumista olemassa olevia rakopintoja ja
halkeamia pitkin. Tdmai aiheuttaa tutki-
musaineistossa paikallisia epdjatkuvuuk-
sia, kuten esimerkiksi saman muinaisran-
nan korkeuseroja.?

Alueen rannansiirtyminen voidaan
esittdd rannansiirtymiskayrilld, jossa vaa-
ka-akselilla on kulunut aika ja pystyakse-
lilla rannankorkeus. Rannansiirtymiskay-
rastd voidaan tarkastella milloin meren-
ranta on ollut milldkin korkeudella. Meren
muinainen pinnankorkeus voidaan liki-
madrdisesti selvittdd mittaamalla mui-
naisten rantavallien korkeus ja ajoittamalla

ne. Toinen vaihtoehto on tutkia meresta

kuroutuneiden jarvien ja lampien kurou-
tumiskynnyksen sedimenttikerroksia ja
eriytymishorisonttien piilevdfaunaa. Suo-
laisessa vedessd eldvit piilevit vaihtuvat
kairasyddmessd makean veden lajistoksi
merestd kuroutumisen jilkeen. Lajiston
vaihtuminen saattaa tapahtua 20-40 cm
matkalla sedimentissd ja sen kerrostu-
misaika on voinut olla 100-300 vuotta.
Tédmin vuoksi kuroutumiskohdan maa-
rittdimiseen liittyva virhe onkin ajallisesti
jopa n. 100-200 vuotta. Sedimentissd voi
olla myos vanhempaa kerrostunutta orgaa-
nista materiaalia, mikd vanhentaa nayt-
teen radiohiiliajoitusta. Lisdksi radiohii-
liajoituksen sisdinen mittausvirhe on usein
luokkaa +50-100 vuotta.”

RANNANSIIRTYMINEN TURUN
SEUDULLA

Rannansiirtymistd Varsinais-Suomessa on
yritetty arvioida mm. ruotsalaisten tutki-
musaineistojen perusteella.”* Kuten edelld
todettiin, maankuoren oikeneminen ei ole
elastista vaan kalliolohkojen liikkumista,
joten rannansiirtyminen on aina riippu-
vainen paikallisesta geologiasta ja ympé-
ristoolosuhteista. Siksi vertailusta on jatet-
ty pois rannansiirtymistutkimukset, jotka
nojautuvat spatiaalisesti liian kaukana
sijaitsevaan aineistoon tai joiden paatut-
kimusalue on muualla, vaikka tutkimus
ulottuisikin lounaisen Suomen alueelle.
Yksittdisid tai pienialaisia paikallisia
rannansiirtymishavaintoja Lounais-Suo-
mesta on tehty jo 1800-luvun loppupuo-
lelta l1ahtien.” Ensimmadisen kokonaisesi-
tyksen Lounais-Suomen rannansiirtymi-
sestd teki vaitoskirjassaan geologi Gunnar
Gliickert vuonna 1976. Héanen tutkimus-
taan varten oli haettu geomorfologisesti
erotettavia muinaisia rantatasoja tai kai-
rattu kuroutumiskynnyksistd naytesar-
joja, joiden eriytymishorisontit ajoitettiin
stratigrafisesti ja '*C-ajoituksilla. Aineisto
sisdlsi 316 korkeusajoitusta, joiden poh-
jalta luotiin ensimmaéinen Turun alueen

kattava rannansiirtymiskayra.*

Tutkimuksessa muinaisrannan kor-
keudet mitattiin ilmanpaineeseen reagoi-
valla korkeusmittarilla, jonka instrument-
tivirheestd ja ilmanpaineen muutoksesta
johtuvien virheiden takia mitattavan ran-
tatason korkeuden mittausvirheeksi arvi-
oidaan tutkimuksessa + 0,5 m.” Gliicker-
tin tutkimuksessa ei ole mainittu, onko
barometrilla mitattuja korkeuksia sidottu/
muunnettu mihinkaédn kiytossa olleeseen
korkeusjérjestelméédn, esim. tutkimus-
ajankohtana yleisesti kiytossd olleeseen
N60-korkeusjérjestelméaén.

Kalibrointimenetelmien kehityttya
Hatakka ja Gliickert kalibroivat Gliickertin
viitgskirjassaan esittamaét radiohiiliajoi-
tukset ja julkaisivat sen pohjalta vuonna
2000 uuden rannansiirtymiskayrén, jonka
pohjana ovat edelleen barometrimitatut
korkeudet. Olennaisin muutos edelliseen
tutkimukseen oli n. 1400-luvulta alkaen
varhaisempien rantatasojen korkeuden
lasku. Muinaisten rantapintojen vaaituk-
sesta johtuvaksi kokonaisvirheeksi arvioi-
daan tdssd tutkimuksessa n. = 1 m eli ajal-
lisesti n. = 200 vuotta. Mittaustarkkuuteen
vaikuttavat eri mittauskertojen keskiarvot-
taminen ja vedenpinnan vaihteluiden joh-
dosta tapahtunut muinaisrannan mahdol-
linen liikkuminen, josta aiheutuva virhe
on Kkirjoittajien arvion mukaan + 1 m.
Hatakan ja Gliickertin mukaan heiddn
kéyttamallddn rannansiirtymistutkimuk-
sen metodilla on kaikki virherajat koko-
naisuutena huomioon ottaen mahdotonta
tehdé endd tarkempia rannansiirtymiskay-
rid.?® Gliickertin ja sittemmin Gliickertin
ja Hatakan tutkimuksissa esitetyt rannan-
siirtymiskéayrat ovat toimineet suurista vir-
herajoistaan huolimatta pitkddn pddasialli-
sena Lounais-Suomen kvartairigeologisen
ja arkeologisen ajoituksen apuvilineena.

Tutkijat Vuorela, Penttinen ja Lahden-
peré julkaisivat vuonna 2009 Posivan ra-
porttisarjassa ydinjatteiden loppusijoituk-
sen suunnitteluun liittyvdn rannansiirty-
misraportin, jossa on lisddataa ja uusimpia

radiohiili-ikien kalibrointeja apuna kayt-

tden laskennallisesti laadittu tdysin uusit-
tuja rannansiirtymiskayrid Lounais-Suo-
mesta, myos Turun alueelta.”” Vuorela et
al. (2009) esittdma Turun rannansiirtymis-
kayra poikkeaa olennaisesti aiemmissa tut-
kimuksissa esitetyistd; rantatasot ovat vie-
lakin alempana kuin Hatakan ja Gliickertin
vuoden 2000 rannansiirtymiskayrassa.
Kaksi merkittdvad koko Suomea kos-
kevaa uutta rannansiirtymistutkimusta on
vield mainittava, vaikka ne eivit koske tita
tutkimusta. Annika Aberg mallinsi pro
gradu -tutkimuksessaan Baltian jadjarven
aikaisen Itameren korkeimman rannan ja
supra-akvaattiset eli vedenkoskemattomat
alueet, joista Turkua ldhimmat 16ytyvit
Someron-Tammelan seudulta.*® Susanne
Aberg teki vastaavan pro gradu -tyon
Litorinameren korkeimman rannan (LI)
sijainnista, joka tutkimuksen mukaan
Turun seudulla on +50 m mpy. Tami on
tasmilleen sama kuin Gliickertin esit-
tdmad.’! Naiden tutkimusten pohjana kay-
tettiin paikkatietomenetelmié ja 3D-mal-
linnusta sekd uusimpia laserkeilaukseen
perustuvia korkeusmalleja ja Avointa kart-
ta-aineistoa. Mallinnetut Baltian jadjarven
ja Litorinameren karttakuviot ovat ladat-
tavissa GTK:n Hakku-palvelun kautta.*
Naiiden julkaisujen tietojen tallentamista
ja kokoamista sekd jatkotutkimusta ajatel-
len perustettiin myos ASD (Ancient Sho-
reline Database) -rantahavaintotietokanta,
johon on koottu kaikki Suomesta keritty
ajoitettu muinaisrantojen korkeusaineisto.
Tité tutkimusta varten otettiin tarkas-
teltavaksi Gliickert 1976-, Gliickert & Ha-
takka 2000- sekd Vuorela et al. 2009 -ran-
nansiirtymiskayrit.** Ne skannattiin alku-
periisjulkaisuista 600 DPI kuviksi, joi-
hin tarkastelun helpottamiseksi lisattiin
CorelDraw-kuvankisittelyohjelmistossa
hiusviivaristikot. Kayriltd luettiin mah-
dollisimman tarkasti rannankorkeudet
50 vuoden vilein nykyajasta aina vuoteen
500 eaa. Tulokset koottiin Excel-taulu-
koksi, jonka avulla ne voitiin yhdessi esit-

tad kuvaajina samassa koordinaatistossa.
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NYKYINEN RANNANSIIRTYMINEN
Merenpinnan korkeusvaihteluita mitataan
mareografilla eli vesiasteikolla. Merentut-
kimuslaitos operoi Suomen rannikolla 13:a
mareografia, joista vuonna 1922 perustettu
Ruissalon mareografi sijaitsee Kallanpdan
lansipuolella. Keskivedenpinnan mittaus-
aineisto ulottuu kuitenkin jo vuodesta
1881 nykyaikaan (Kuva 1).

Ilmatieteen laitos vahvistaa vuosittain
teoreettisen keskivedenkorkeuden ja esit-
tda sen kaikissa kaytossd olleissa Suomen
kansallisissa korkeusjdrjestelmissd (Tau-
lukko 1).** Keskivedenpinnan korkeuksista
rannansiirtymisen mééra voidaan laskea
missé tahansa korkeusjérjestelmassa.

Rannansiirtyminen on ollut Turussa
koko 135 vuoden mittausaikana keskimaa-
rin 3,8 mm vuodessa ja 26 viimeisen vuo-
den aikana, vuodesta 1990 nykyhetkeen
laskettuna, keskimdarin 1,23 mm vuodes-
sa. Absoluuttinen maannousu maan mas-
sakeskipisteestd mitattuna Turussa on télld
hetkelld n. 5,4 mm vuodessa.*® Téstd voi-
daan laskea ettd nykyinen vedennousu
vuonna 2015 on periti 4,17 mm vuodessa
eli merenpinnan nousu on yli kaksinker-
taistunut n. 25 vuodessa. Absoluuttisen
maan nousun hidastumisvauhdiksi mai-
nitaan usein 1-1,5 % sadassa vuodessa.3®
Hatakka ja Gliickert ennakoivat jo vuonna
2000 ettd tulevaisuudessa Geodeettisen
laitoksen maan- ja merennousumittaus-
ten tarkentuessa on mahdollisuus suoraan
laskea ja lahemmin tarkastella viimeisen
tuhannen vuoden maannousua.”’

Tassd tutkimuksessa laskettiin Ilmatie-
teen laitoksen julkaiseman Turun keskive-
denpinnan 135 vuoden rannansiirtymisen
perusteella kolme uutta rannansiirtymis-
kuvaajaa aikavilille 500 eaa.-2015 jaa.
Ensimmadinen kuvaaja on suora viiva, jota
on jatkettu vuodesta 1881 ajassa taakse-
péin olettaen rannansiirtymisen madraksi
mittausten keskiarvo, 3,8 mm/vuosi. Toi-
nen kuvaaja on loiva kiyri, joka on las-

kettu ensimmadisen kuvaajan perusteella
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KUVA 1.

Keskivedenpinnat Turussa vuosina 1881-2016. Keskivedenpinta on laskenut
mittausaikana yhteenséa 51,2 cm eli rannansiirtyminen on ollut n. 3,8 mm/
vuosi. Merkittdvaa on rannansiirtymisen hidastuminen n. puoleen 1990-luvun
alkupuolelta ldhtien. Taman aiheuttaa jaatikoiden kiihtyvasta sulamisesta
aiheutuva merenpinnan nousu. Kuva Jussi Kinnunen.
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TAULUKKO 1.
Turun teoreettiset keskivedenkorkeudet kaikissa Suomessa kaytossa olleissa
korkeusjarjestelmissd. NN-, N43-, N60- ja N2000-arvot on ilmoitettu limatieteen
laitoksen verkkosivuilla ja NTurku-arvo on laskettu Turun kaupungin kiinteisto-
viraston ohjeen mukaan. NTurku- ja NN-jérjestelmien korkeusarvot poikkeavat
toisistaan 6 mm. Taulukko Jussi Kinnunen.
Korkeusjarjestelmd, arvot mm.
Vuosi NTurku
(= N2000-464 mm) NN N43 N60 N2000
1881 201 207 290 373 665
1890 161 167 250 333 625
1900 117 123 206 289 581
1910 73 79 162 245 537
1920 29 35 118 201 493
1930 -15 -9 74 157 449
1940 -59 -53 30 113 405
1950 -103 -97 -14 69 361
1960 -147 -141 -58 25 317
1970 -191 -185 -102 -19 273
1980 -235 -229 -146 -63 229
1990 -279 273 -190 -107 185
2000 -296 -290 -207 -124 168
2010 -307 -301 -218 -135 157
2015 -311 -305 -222 -139 153

siten, ettd siind on huomioitu arvioidun
rannansiirtymisen hidastumisen alin ar-
vio, 1 % / 100 vuotta. Kolmas kuvaaja on
vastaava kuin toinen, mutta rannansiirty-
misen hidastumisen arvoksi on asetettu
rannansiirtymisen hidastumisen ylin ar-
vio, 1,5 % / 100 vuotta. Kayrat esitetadn
yhdessd aiempien tutkimusten rannansiir-

tymiskéyrien kanssa.

DENDROKRONOLOGIA
Rannansiirtymiskéyrien paikkansapita-
vyyttd voidaan arvioida ja kalibroida ver-
tailemalla niitd dendrokronologisesti ajoi-
tettujen puuldytdjen kanssa. Menetelmain
vaikuttavat kuitenkin monet tekijdt, jotka
taytyy ottaa huomioon.

Dendrokronologisesti ajoitettavassa
puussa taytyy olla pintapuuta mukana, jot-
ta kaatovuosi voidaan tarkasti maarittda.
Alkuperiistd pintaa ei tyOstetyssd puussa
useinkaan ole jéljelld, mutta puuttuvien
vuosilustojen (mantopuu/sydanpuu) maa-
rd voidaan arvioida ja siten madrittda
todenndkdinen puun kaatoaikavili. Joka
tapauksessa dendrokronologisesti ajoite-
tun, rakenteesta 10ydetyn puun, nuorin
ikd kertoo rakenteen tehdyn varmasti jos-
kus ajoituksen jalkeen.*® Puun siilytys-
aika kaadon jalkeen voi olla useita vuosia,
vaikkakin riittava hirsien kuivatusaika on
puoli vuotta. Talvella kaadettuja ja kui-
vumaan laitettuja hirsid voidaan kayttaa
saman vuoden kesdlld rakentamiseen.”
Pitka varastointiaika lisdd myds sinistymi-
sen, tuholaisten ja vdantyilyn aiheuttamia
riskejd. Puutavaraa on myds aina uusio-
kaytetty. *°

Vaakatasoon asetetut rakenteet, mm.
kiviseinien perustuksien arinahirret, pe-
rustushirret ja lattialaudat, on padsdan-
toisesti sijoitettu ja rakennettu kuivalle
maalle. Pystypaalut ovat stratigrafiaan nah-
den poikittaisesti ja puun ajoitus on kor-
keudesta riippumatta sama. Liséksi paalun
ylapddsta voi puuttua pitkd pala lyhenta-
misen tai lahoamisen vuoksi. Dendrokro-

nologisesti ajoitettu puu voidaan léytokor-

keutensa ja ajoituksensa perusteella sijoit-
taa pisteend rannansiirtymiskdyran koor-
dinaatistoon, jolloin sen tulisi sijaita ran-
nansiirtymiskayran yldpuolella eli kuivalla
maalla.* Arkeologinen ja rakenteellinen
16ytokonteksti on tirked. Esimerkiksi Ret-
tigin tontin kaivausten yhteydessa selvésti
raportoitu maan vajoaminen ja kallistumi-
nen vaikuttaa ajoituskorkeuteen. Samasta
rakenteesta saatuja dendrokronologisia
ikid taytyy myos vertailla keskenddn.*

Tutkimukseen valikoitujen kuuden eri
rannansiirtymiskuvaajan mukaan N2000-
rannankorkeus on ollut vuonna 1250 vililla
3,04-4,30 m ja vuonna 1500 vililld 1,90-
2,50 m. Tamin perusteella dendrokrono-
logisesti ajoitetusta puuaineistosta haet-
tiin naytteitd, jotka sijoittuvat aikavilille
1250-1500 ja joiden N2000-16ytokorkeus
on valilld 1,40-4,80 m, eli aikavilin alin
korkeus -0,5 m ja ylin korkeus +0,5 m.

Varhaisen Turun kaupungin alueella on
tehty vuoden 1900 jélkeen satoja arkeolo-
gisia havaintoja ja dokumentointeja seki
kymmenkunta suurta arkeologista kaiva-
usta. Laajimmat ja tieteellisesti orientoitu-
neet kaivaukset ajoittuvat 1990-luvun jdl-
keiseen aikaan.* Rannansiirtymiskéyrien
vertailuaineistoksi otettiin mukaan Aura-
joen itdpuolisella keskiaikaisella kaupun-
kialueella sijaitsevien kaivauskohteiden
dendrokronologisesti ajoitettuja ja korke-
usvaaittuja puurakenteita.* Keskeisimmat
ja uusimmat Turku I ja IT -kaupunginosien
arkeologiset kaivauskertomukset skannat-
tiin (yhteensa 79 erillista raporttia karttoi-
neen ja liitteineen). Dendrokronologisia
ajoituksia haettiin monista ldhelld Aura-
jokea sijainneiden kaivausten kaivausker-
tomuksista, mutta suurin osa ei tayttanyt
tahdn tutkimukseen tarvittavien nayttei-
den hakukriteereja.*

Kaikki vertailuun mukaan otetutuista
dendrokronologisesti ajoitetuista puunéyt-
teistd (Taulukko 2) sijoittuivat Rettigin
tontille Aboa Vetus & Ars Nova -museon
alueelle. Rettigin tontin tutkimusten p&a-
vaiheessa (1994-1995) alueelta tallennet-

tiin 190 dendrokronologista ajoitusnay-
tettd, joista kaivausraportin mukaan on
ajoitettu 39 kpl.*® Naistd tahdn vertailuun
valittiin 13 kpl. Muuritutkimus ky:n suo-
rittamista tutkimuksista vv. 2005-2008
dendrokronologisia ajoituksia on mukana
7 kpl.¥’ Lopulta vertailuun valittuja dendro-
kronologisia ajoituksia jii yhteensé 20 kpl.

Rettigin tontin kartoituksessa oli kay-
tetty alueelle 1994-1995 -kaivauksissa tuo-
tua Turun koordinaatistojérjestelmaa, jon-
ka perusteella korkeusjarjestelma on siis
NTurku. Tdmin perusteella kaikkien ra-
porttien korkeusarvoihin tulee lisita Tu-
run kaupungin kiinteistéliikelaitoksen
ohjeistuksen mukaan +0,464 m.* Kaivaus-
kertomuksessa 2013 puhutaan kuitenkin
kéytetyn N43-jarjestelmad, jolloin kor-
keuden korjausarvoksi tulisi +0,375 m.*
Téassa tutkimuksessa vertailussa esitettyjen
dendrokronologisten ajoituspisteiden kor-
keus on laskettu olettaen Rettigin tontilla
kaytetyn NTurku-korkeusjérjestelmaa. Jos
kaytossd kuitenkin on ollut N43-korkeus-
jarjestelmd, tutkimuksen ajoituspisteiden

korkeus laskee viela 8,9 cm.

MAAN PAINUMINEN
Turun kaupungin keskiaikaisella alueella,
Aurajoen itdpuolella peruskallion paalla,
on kaupunkia perustettaessa ollut noin
5-20 m paksu, nykyaikanakin mérk4 ja tii-
vis pohjasavikko. Kaupungissa oli 1400-
luvun loppuun mennessé suuri tulipalo
ainakin vuosina 1318, 1429, 1443, 1458,
1473 ja 1491 ja 1500-luvulla oli 12 tuli-
paloa.”® Tulipalojen jilkeen palojadnteet
tasoitettiin ja peitettiin kun uutta raken-
nettiin paille. Ndin pohjasaven péille ker-
tyneen kulttuurikerroksen paksuus kes-
kiaikaisen Turun alueella on tavallisesti
muutamia metrejd.>! Jokiranta on ollut
tuettuna osin ainakin 1300-luvun puo-
lesta valistd lahtien joen kulutuksen vahen-
tamiseksi ja savikon jokeen sortumisen
ehkdisemiseksi.”

Olavi Laisaari arvioi Niilo Valosen vie-

marikaivauksissa kuvaamien maakerros-
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TAULUKKO 2.

Rannansiirtymiskayrien vertailuun valitut dendrokronologiset ajoitusndytteet.

Neljannen, vihredn sarakkeen, korkeusarvot on laskettu olettaen Aboa Vetuk-

sessa olleen kdytdssa N43-korkeusjdrjestelman ja seuraavan sinisen sarakkeen

korkeusarvot jos kdytdssa on ollut NTurku-korkeusjarjestelma. Vertailupisteen

ajoitukseksi on annettu ajoituslaboratorion ilmoittaman puun kaatoajan nuorin

vuosiluku tai jos ndytteen pintalustot ovat puuttuneet, annettuun nuorimpaan

vuosilukuun on lisdtty vield viisi vuotta. Taulukko Jussi Kinnunen.

Id Sijainti Rakenne/ Korkeus
nayte N2000(vs.N43)

1 R1b, KU25 AvV44 /D10 3,175
2 K933 AV143 /D57 2,945
3 K93:2 R3 2,375
4 K925 AV184 /D56 2,775
5 Rlb,KU25 AV43 /D11 3,875
6 K93:4 AV134/ D50 3,075
7 K93:1 R333:1 2,855
8  R1b,KU25 Av42 /D24 3,875
9 K94:14 R851 2,575
10 K93:2 NW-puu 2,025
11 R68 AV83 /D44 3,085
12 K94:10 AV85 /D33 3,075
13 K94:10 AV88 /D32 2,915
14 R3b AV1/D29 4,025
15 K94:10 AV86 / D40 3,075
16 R3b AV52 /D3 4,025
17 K947 AV139/ D62 2,115
18 K947 R416 2,085
19 K94:7 R420 2,035
20 K93:5 R604:1-13 1,735

ten A-D painumista.”® Viimeisimpien
Aurajokirannan kaupunkikaivausten pe-
rusteella Valosen kuvaamat maakerrokset
ovat huomattava yleistys todellisuudesta,
mikd tekee myds painumisarvioista ky-
seenalaiset. Kerrostumia, ts. kaivausyksi-
koitd, on huomattavasti Valosen julkaise-
mia enemmadn ja niiden ominaisuuksilla,
mm. raekoolla, vedenldpdisevyydelld, ka-
pillaarisuudella sekd humus- ja vesipitoi-
suudella on erilaisia vaikutuksia kerrosten
kutistumiseen ja painumiseen. Tiivistymi-
seen ja kuivumiseen vaikuttavat voimak-
kaasti myds kerrostumien yhteydessa spa-
tiaalisesti eri tavoin sijaitsevat rakenteet.
Laisaaren tekemié laskelmia “saven tiivis-
tymiskaavojen” perusteella ei ole hdnen

tutkimuksessaan esitetty ja viemérikaivan-
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Korkeus Puun kaatoaika Vert. pist.
N2000(vs.NTurku) ajoitus
3,264 1314 jalkeen 1319
3,034 1320 jalkeen 1325
2,464 1321-1325 1325
2,864 1293-1350 1350
3,964 1333-1350 1350
3,164 1355-1356 1356
2,944 1367 1367
3,964 1340-1370 1370
2,664 1389-1390 1390
2,114 1390-1391 1391
3,174 1393 jalkeen 1398
3,164 1404-1410 1410
3,004 1404-1410 1410
4,114 1410-1415 1415
3,164 1397-1420 1420
4,114 1411-1430 1430
2,204 1409-1440 1440
2,174 1449-1450 1450
2,124 1449-1450 1450
1,824 1457-1458 1458

non 400 metrin osuus Aurasillalta Suur-
torille on jaettu vain neljdén osaan, joissa
maakerroksille on laskettu painumisen
keskiarvoja mittaluokkaa 5-60 cm.*
Yhteiseurooppalainen PanGeo-projekti
tutkii kaupunkien maaperan vakautta ja
sen mukaan Turussa Aurajoen tuntumassa
on useita painuma-alueita. Turun seudun
havaittujen vajoama-alueiden keskimaa-
rdiset painumanopeudet olivat PanGeo-
tutkimuksen mukaan 4-10 mm/vuosi.
Vakaalle kalliolle perustetun Turun linnan
ldnsi- ja pohjoispuolella on painuma-alue,
jossa keskimédrdinen painumanopeus oli
noin 8,5 mm/vuosi. PanGeo-tutkimuksen
perusteella voimakkaimman painumisen
alue kiertda kuitenkin koko Aurajoen itd-

puolisen Turun keskiaikaisen alueen eli

Raportti

AV 1994-95:Liite 7 s.4
AV 1994-95:Liite 7 5.1
AV 2005:5.23

AV 1994-95:Liite 7 s.1
AV 1994-95:Liite 7 5.3
AV 1994-95:Liite 7 5.1
AV 2005:5.26

AV 1994-95:Liite 7 5.3
AV 2008:s.14

AV 2005:5.24

AV 1994-95:Liite 7 5.11
AV 1994-95:Liite 7 5.3
AV 1994-95:Liite 7 5.3
AV 1994-95:Liite 7 5.1
AV 1994-95:Liite 7 5.3
AV 1994-95:Liite 7 5.6
AV 1994-95:Liite 7 5.2
AV 2005:5.28

AV 2005:5.28

AV 2006:5.17-18

keskiaikainen alue on ainakin nykyisin
vakaalla pohjalla.>®

Geodeettisen laitoksen erikoistutkija
Kirsi Karilan kanssa on kayty keskuste-
lua Turussa tehdystéd, PSI-SAR-Interfero-
metrialla toteutetusta rakennusten pai-
numakartasta. PSI-vajoamakarttaa ei voi
kayttdd suoraan maaperdn painumisen
arvioinnissa, vaan se on tarkin selvitys
Turun vajoavista rakennuksista ja niiden
vajoamisnopeuksista. Nopeimmin raken-
nukset ndyttavit vajoavan Aurajoen lin-
sipuolella kauppatorin ja Aurajoen vili-
selld alueella, jossa savipatja on paksuin.
PSI-vajoamakartan mukaan Aboa Vetuk-
sen alue ei vajoa kiytdnndssad lainkaan
(x1mm/vuosi).’ Tama tosin ei ole ylla-

tys, silld Aboa vetus -museon maamassat

KUVA 2.

Turun seudun rannansiirtymiskayrien vertailu aikavalilla 500 eaa. - 2015 jaa.

Gluickert 1976 -rannansiirtymiskdyran korkeudet on mitattu barometrilla.

Hatakka ja Gliickert 2000 -kdyran korkeudet perustuvat edeltaviin barometri-

mittauksiin. Muut rannansiirtymiskuvaajat on sidottu N2000-korkeusjarjestel-

maan. Alin kuvaaja (suora) osoittaa rannansiirtymisen ehdottoman teoreetti-

sen vahimmadismaaran, koska tiedetddn ettd rannansiirtyminen on koko ajan

hidastuva prosessi. Kuva Jussi Kinnunen.

Turun rannansiirtymiskdyrien vertailu 500 eaa. - 2015 jaa.
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Vuosi -500 -400 -300 -200 -100
== Gliickert 1976 14,10 13,60 13,10 1260 12,05
==g==Hatakka ja Glikckert 2000 12,90 1240 1190  1L35 10,80
Vuorela et al. 2009 11,40 10,90 1040 9,80 9,30
=== Keskivesi 3,8mmfvuosi 9,50 9,12 874 8,36 7.98

—@—Keskivesi 3,8mm/a + 1L5%/100a 11,42 10,88 10,35 982 930
=—8—FKeskives| 3,8mm/fa + 1%/100a 10,73 10,25 977 | 930 833

ympér6itiin terdslevypaaluprofiileilla ja
betonoinnilla museon perustamisen yh-
teydessd 1994-1995.%

Turun kiinteistoliikelaitokselta tiedus-
teltiin my6s Tuomiokirkon ja Auransillan
valisen savikon liikkumisen tutkimuksista.
Toimitusinsin606ri Jouko Levon mukaan
maaperdn liikkumista kyseiselld alueella
voi erittdin pitkin ajan kuluessa tapahtua,
mutta mittaamalla saatua evidenssid ei ole.
Aurasillan seurannassa on kaytetty joen
itirannan reunamuurissa olevaa apupis-
tettd, jonka sijainti on médritetty kalliolla
olevien kiinteiden pisteiden avulla. Muu-

taman vuoden mittaushistorian aikana ei

o
11,55
10,30
B80
7,60
879
837

I 1 I I 1 1 I
100 200 300 400 500 600 o0 800 900 | 1000

1,00 1040 @985 | 925 865 805 | 740 680 620 | 555
980  9.30 BB0 830 780 720 670 620 570 | 5.20
8,25 7.7% 7,25 6,80 6,30 5,80 5,35 4,95 4,50 4,00
722 6,84 646 | 608 570 5,31 4,94 456 @ 4,18 3,80
8,28 779 | 730 | 681 634 587 5,41 496 | 4,51 4,07
791 745 700 | 656 612 568 | 525 482 440 398

ko. pisteen ole mittaustarkkuuden rajoissa
todettu liikkuneen. Toistuva muuttumisen
mittaaminen ei ole helppoa. On vaikea
sanoa mika muutos johtuu esim. mittaus-
pisteen ympériston routimisesta ja mika

koko savikon liikkumisesta.*®

TULOKSET

Tutkimukseen mukaan otetut rannan-
siirtymiskuvaajat on esitetty Kuvassa 2
isometrisesti aika/merenpinnankorkeus
-koordinaatistossa. Koska tiedetddn, ettd
jaakauden jilkeen maankohoaminen on
jatkuvasti hidastunut, rannansiirtymisen

ehdoton minimi kuvastuu suoralla, joka

11‘00 l@IOO 13I00 ld!DO 1500 16IDD 1700 | 1800 19I00 2015
4,95 430 @ 370 3,05 2350 | 200 150 L00 050
4,65 4,10 3.60 3,05 250 | 2.00 L0 100 050
3,55 3,10 2,65 3,15 1,30 150 115 075 0,36
3,42 3,04 2,66 2,18 130 1,52 114 | 076 038
3,63 320 | 278 237 196 155 116 | 077 038
3,56 3,15 2,74 2,34 1,34 1,54 115 | 076 | 038

on laskettu nykyajasta taaksepiin tasai-
sella keskiveden nousulla 3,8 mm/vuosi.
Mareografiaineistosta laskettu toinen ran-
nansiirtymiskdyrda kuvaa rannansiirty-
misen arvioidun hidastumisen alarajaa,
1 % sadassa vuodessa. Vuorela et al. jul-
kaiseman rannansiirtymiskayran osa 500
eaa. — 2015 jaa. on kdytdnnossa yhteneva
mareografiaineistosta lasketun kolmannen
kdyran kanssa, jossa rannansiirtymisen
hidastuminen on 1,5 % sadassa vuodessa.*
Gliickert 1976 ja Hatakka & Gliickert 2000
-rannansiirtymiskdyrien mukaiset veden-
korkeudet ovat huomattavasti ndiden nel-

jan muun kayran ylapuolella. Taulukossa
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TAULUKKO 3.

Rannansiirtymiskayrien vertailuun valitut dendrokronologiset ajoitusnéytteet.

Neljannen, vihreén sarakkeen, korkeusarvot on laskettu olettaen Aboa Vetuk-

sessa olleen kaytossa N43-korkeusjarjestelman ja seuraavan sinisen sarakkeen

korkeusarvot jos kaytossa on ollut NTurku-korkeusjarjestelma. Vertailupisteen

ajoitukseksi on annettu ajoituslaboratorion ilmoittaman puun kaatoajan nuorin

vuosiluku tai jos ndytteen pintalustot ovat puuttuneet, annettuun nuorimpaan

vuosilukuun on lisatty viisi vuotta. Taulukko Jussi Kinnunen.

tymiskuvaaja

Esiroomalaisen rautakauden alku

Ajanlaskun alku

Merenpinta v. 500 eaa.

Merenpinta v. 1 jaa.

Keskivesi 3,8mm/vuosi 9,5 m mpy 7,60 m mpy
Keskivesi 3,8mm/a + 1 %/100a 10,73 m mpy 8,37 m mpy
Keskivesi 3,8mm/a + 1,5 %/100a 11,42 m mpy 8,79 m mpy
Vuorela et al. 2009 11,40 m mpy 8,8 m mpy

Hatakka ja Gliickert 2000 12,90 m mpy 10,3 m mpy
Gliickert 1976 14,70 m mpy 11,55 m mpy

Rannansiirtymiskuvaaja

Halistenkosken ja Matajarven

Viikinkiajan loppupuoli

kuroutuminen 7,5 m mpy

Merenpinta v. 1000 jaa.

Keskivesi 3,8mm/vuosi 20 jaa. Vanh. Roomalaisaika 3,80 m mpy
Keskivesi 3,8mm/a + 1 %/100a 200 jaa. Nuor. Roomalaisaika 3,98 m mpy
Keskivesi 3,8mm/a + 1,5 %/100a 260 jaa. Nuor. Roomalaisaika 4,07 m mpy
Vuorela et al. 2009 260 jaa. Nuor. Roomalaisaika 4,0 m mpy
Hatakka ja Gluickert 2000 550 jaa. Kansainvaellusaika 5,20 m mpy
Gliickert 1976 700 jaa. Merovinkiaika 5,55 m mpy

Rannansiirtymiskuvaaja

Keskiajan alku Lounais-Suomessa

Turun kaupungin synty

Merenpinta v. 1150 jaa.

Merenpinta v. 1300 jaa.

Keskivesi 3,8mm/vuosi 3,23 m mpy 2,66 m mpy
Keskivesi 3,8mm/a + 1 %/100a 3,36 m mpy 2,74 m mpy
Keskivesi 3,8mm/a + 1,5 %/100a 3,42 m mpy 2,78 m mpy
Vuorela et al. 2009 3,33 m mpy 2,65 m mpy
Hatakka ja Gliickert 2000 4,38 m mpy 3,6 m mpy
Gllickert 1976 4,63 m mpy 3,7 m mpy

Rannansiirtymiskuvaaja

Uuden ajan kynnyksella

Merenpinta v. 1750 jaa.

Merenpinta v. 1500 jaa.

Keskivesi 3,8mm/vuosi 1,9 m mpy 0,95 m mpy
Keskivesi 3,8mm/a + 1 %/100a 1,94 m mpy 0,96 m mpy
Keskivesi 3,8mm/a + 1,5 %/100a 1,96 m mpy 0,97 m mpy
Vuorela et al. 2009 1,9 m mpy 0,95 m mpy
Hatakka ja Gliickert 2000 2,5m mpy 1,25 m mpy
Gliickert 1976 2,5m mpy 1,25 m mpy

3 on vertailun havainnollistamiseksi esi-
tetty eri rannansiirtymiskdyrien mukaisia
vedenpinnan korkeuksia eri ajankohtina.

Kaikki kuusi rannansiirtymiskuvaajaa
aikavililld 1250-1500 ja dendrokronolo-
gisesta ajoitusaineistosta valitut naytteet
esitetddn Kuvassa 3. Dendrokronologisen
ajoitusndytteen pisteen sijainti maaraytyy
nédytteen alapinnan N2000-korkeuden ja
puun kaatoajan nuorimman vuosiluvun
mukaan. Kuvassa 4 esitetdan ajoituspis-
teiden sijainti Aboa Vetus -museon rau-

nioalueella.
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Gliickert 1976 ja Hatakka ja Gliickert
2000 -rannansiirtymiskdyrien mukaan
kaksitoista naytepistetti olisi ollut rakenta-
misajankohtanaan veden alla. Kahdeksan
ajoitettua ndytepistettd sijoittuu kaikkien
rannansiirtymiskayrien mukaan kuivalle
maalle (Kuva 3). Huomattavaa on, ettd
kolme niytepistettd (3, 10 ja 20) sijoittu-
vat minimikéyrin alapuolelle, miki ker-
too rakenteiden tai savikon painumisesta.
Tarkasteltaessa naiden kolmen néytteen si-
jaintia (Kuva 4), ne ovatkin kaikki periisin

kallistuneista rantarakennuksista. Vertai-

lun perusteella esitetyistd rannansiirty-
miskayristd parhaiten dendrokronologi-
siin ajoitusnaytteisiin sopivat ovat taysin
eri metodeilla luodut ja silti kdytannossa
yhtenevit Vuorela et al. 2009- ja Keskivesi
3,8mm/a + 1,5 % / 100 a -rannansiirtymis-
kayrat.

Kritiikkini voidaan esittdd, etta 1300-
luvun rakennukset ja rakenteet ovat voi-
neet vajota saveen tai savikko vajota, jol-
loin ”veden alle rakennettu” -anomalia
poistuisi, mutta joesta kauempana olevissa
rakenteissa tai stratigrafiassa ei kaivaus-
kertomusten perusteella esiinny sellaisia
muodonmuutoksia miké todistaisi vajoa-
misesta. Tosin Kari Uotila toteaa Aboa
Vetus & Ars Nova -museon kaakkoisosan
(alue 11) kaivausten yhteydessa kulttuu-
rikerrosten ja pohjasaven painuneen voi-
makkaasti luodetta kohti, mutta on vaikea
sanoa, ovatko kyseessd kuitenkin luontai-
selle rinnesavikolle kerrostuneet kulttuu-
rikerrostumat.®® Koko savikon tasainen
painuminen saattaisi tulla kysymykseen,
mutta siitdkin on pdinvastaisia todisteita
(kts. Maan painuminen). Aurajoen rantaa
lahinni olevien huoneiden K93:2 ja K93:5
rakenteet ja savikko ovat sitd vastoin sel-
visti vajonneet.®!

Aurajoen pinnankorkeus on Vuorela
et al. 2009 -rannansiirtymiskayrdn perus-
teella muuttunut Turussa ajanlaskun jal-
keisend aikana seuraavasti (korkeudet
N2000): Aurajoen tai paremminkin pai-
kalla sijainneen kapean merenlahden pin-
nankorkeus Turussa oli ajanlaskun alussa
n. +8,8 m mpy. Halistenkosken synty, jol-
loin merenpinta oli korkeudella +7,5 m
mpy, ajoittuu Nuoremmalle roomalaisajal-
le, vuosien 200-250 jaa. paikkeille. Samaan
aikaan merenlahdesta alkoi kuroutua myds
Mitéjarvi, jonka kuroutumiskynnyksen
korkeus korjatun Pihlman ja Kostet (1986)
mukaisen alkuperdisen maanpinnan kor-
keuskdyréin sekda Pihlman (1989) mukaan
on sama, n. +7,5 m mpy.*? Halistenkosken
ja Mitdjarven synnyn jdlkeen Aurajoen

suu sijaitsi nykyisen Auransillan paikkeilla

Turun seudun rannansiirtymiskayrien ja Aboa Vetus -museon

metrid dendrokronologisen I6ytdaineiston vertailu
4,50
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KUVA 3.

Rannansiirtymiskayrien ja -kuvaajan
seka dendrokronologisen ajoitus-
aineiston vertailu. Dendrokronologisen
ajoitusnaytteen sijainti on maaratty
ndytteen alapinnan N2000-korkeuden
ja ajoituksen puun kaatoajan uusimman
vuosiluvun mukaan. Numerot vastaa-
vat Taulukon 2 Id-sarakkeen numeroita.
Kuva Jussi Kinnunen.

KUVA 4.

Vertailtujen dendrokronologisten
ajoitusten sijainti Aboa Vetus -museon
raunioalueella. Numerot vastaavat
Taulukon 2 |d-sarakkeen numeroita.
Kuva Jussi Kinnunen.
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aina n. vuoteen 900 asti. Aurajoki virtasi
kokonaan nykyisessd uomassaan jo vuo-
den 1000 paikkeilla, jolloin merenpinta oli
korkeudella +4,0 m mpy. Hieman ennen
Turun kaupungin perustamista, vuonna
1250, merenpinnan korkeus oli n. +2,9 m
mpy. Keskiajan loppupuolella n. vuonna
1500, veden korkeus oli n. +1,9 m mpy.

Enté rannansiirtymisarvioiden ja fyysi-
sen arkeologisen ja mittausteknisen todis-
tusaineiston vilinen korrelaatio, tukevatko
ne toisiaan? Tutkimuksen tuloksena on
voitu esitetyistd rannankorkeuskuvaajien
vaihtoehdoista osoittaa kaksi eri tavoin
muodostettua, mutta kidytdnnossa yhtene-
vad rannansiirtymiskayraa, jotka sopivat
ristiriidatta yhteen dendrokronologisen
ajoitusaineiston kanssa. Tutkimuksessa
laskettiin my®s rannansiirtymisen mini-
mikéyré, jonka perusteella voidaan my6s
mahdollisesti erottaa painuneita ajoitettuja
rakenteita ja alueita.

Maan painumisen ja liikkumisen laa-
ja-alainen arviointi on puutteellisten em-
piiristen mittaustietojen vuoksi tdssd yh-
teydessd mahdotonta. Tutkimuksen yhtey-
dessi tehtyjen havaintojen perusteella on
kuitenkin muodostunut voimakas mieli-
kuva siitd, ettd Turun kaupunki perustet-
tiin, tarkoituksella tai tahatta, hyvinkin
vakaalle pohjalle, n. 5-20 m paksulle tii-
viille savikolle, jota kukkuloilta valuva ja
pintamaahan imeytyvé orsivesi on pita-
nyt jatkuvasti mérkéana. Kapealla vyohyk-
keelld jokirannan tuntumassa savikko on
kiistatta vajonnut, ja rakenteet ovat kallis-
tuneet jokeen pédin, mm. Kockenhus Kir-
jastosillan padssd noin metrin seitseman
metrin matkalla.®® Vajoamiseen ei vaiku-
ta, eika siihen tarvita, tilapdista veden nou-
sua, vaan vettd ldpaisemiton savikko to-
denniékoisesti valuu hyvin hiljaa ranta-
paalutuksen ja -rakenteiden vilist4 ja alta
Aurajokeen, jonka virtaus kuluttaa savik-
koa hyvin hitaasti reunasta.® Kallion pinta
Aboa Vetus -museon edustalla on Turun
kaupungin painokairausten perusteella

n. 10-15 m Aurajoen pinnan alapuolella,
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joten maakerroksia, padosin savea, Itdisen

rantakadun alla on n. 15-20 m.

YHTEENVETO

Turun rannansiirtymisen uudelleenar-
vioinnilla pyrittiin poikkitieteellisen tar-
kastelun avulla tarkentamaan titd arkeo-
logian ja historian tirkedi ajoitusmene-
telmaa.

Tutkimuksen tirkeimmit tulokset ovat:
1) Dendrokronologisen ajoitusaineiston ja
vertailtujen rannansiirtymiskdyrien perus-
teella paras arvio/tulkinta Turun viimeisen
2500 vuoden aikaiselle rannansiirtymiselle
nykyhetkesta taaksepdin on 3,8 mm/vuosi
+ 1,5 % / 100 vuotta eli kidytdnndssa Vuo-
rela et al. 2009 -rannansiirtymiskayrin
uusinta aikaa kuvaava osa.

2) Rannansiirtymisen arvioinnissa on kay-
tetty myOs empiiristd mareografista mit-
tausaineistoa, jonka pohjalta on interpo-
loitu rannansiirtymisen minimikayra ja
laskettu arvioidun rannansiirtymisen hi-
dastumisen mukaiset rannansiirtymiskay-
rat.

3) Turun kaupungin keskiaikainen osa on
perustettu vakaalle savikolle, jonka liik-
kuminen ja painuminen aivan Aurajoki-
rantaa lukuun ottamatta ovat tehtyjen ny-
kytutkimusten perusteella hyvin hitaita
prosesseja. Tilanne on aivan toinen monis-
sa muissa osissa kaupunkia, mm. Kauppa-
torin ja jokirannan viliselld alueella seka
Turun linnan lansi- ja pohjoispuolisella
alueella, joilla rakennukset vajoavat 6-10
mm vuodessa.

Tulevaisuutta ajatellen erds tutkimuk-
sellisesti tarkeimmistd keinoista saada
uutta tietoa Turun syntyajoista on koko
kaupungin keskiaikaisen alueen arkeolo-
gisten kaupunkikaivausten pohjalta tehta-
vd 3D-mallinnus. Korkeustiedon mukaan
tuominen GIS-mallinnukseen mahdol-
listaisi aiempaa paremmin stratigrafisten
kerrosten ja rakenteiden kolmiulotteista
hahmottamista ja eri kaivausalueille jat-

kuvien rakenteiden (mm. tiet, ojat, seinit)

yhdistamistd kokonaisuudeksi. Pohjaan
asti kaivettujen alueiden alimpien raken-
teiden avulla myds alkuperdisen maan-
pinnan muotoa olisi helpompi mallintaa
ja tarkastella.

Turun rannansiirtymistutkimusta on
tarkoitus syventdd edelleen uuden aineis-
ton pohjalta ottamalla mukaan tarkaste-
luun ja vertailuun uusia dendrokronolo-
gisia ajoituksia, huomioimalla ilmaston-
muutostutkimus (ns. pieni jadkausi) seka
tarkastelemalla varhaisen kaupungin 3D-
mallinnusta (mm. alkuperdinen maan pin-
ta). Vastaavanlaisia yhdenmukaistettuja
rannansiirtymistutkimusten vertailuja voi-
si tehdd my6s muualla missd dendrokro-
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SUMMARIES

JOUKO PUKKILA

TURKU RANTAMAKI RIIHIVAINIO

- ARCHAEOLOGICAL RESEARCH OF STONE
AGE/EARLY METAL AGE (CA. 2500-1 BC)
SETTLEMENT AND CULTIVATION SITE IN
2012

The Turku Museum Centre carried out
archaeological surveys in the Riihivai-
nio Stone Age settlement site in 2012.
Although during the recent fieldwork the
majority of the cultural layer was found
to have been destroyed, there were some
intact prehistoric layers, a few centimetres
thick. Layers showed traces of an ancient
field. On the cultural layer - and also out-
side of it ~some 10 cm wide and mainly a
few ten centimetres long ploughing traces
were visible.

Riihivainio's settlement site area is
extensive; observations have been made in
an area about 170 m long and about 100 m
wide. On the basis of the found material,
the dates are clear; most have been Kiuka-
inen ceramics (2500-1800 BC) and Morby
ceramics (800 BC-AD 300). All obser-
vations were made about 23 m or more
above sea level, which, according to the
speed of shoreline displacement, tracks
with the end of the Stone Age.

There were three kinds of ploughing
traces: traces filled with dark gray culture
soil, lighter gray sand-filled traces in the
dark cultural layer and pale gray "ghosts"
in light sand. The width of the traces was
about 8 to 11 c¢m, and the cross section
resembled the letter U. Depth ranged from
a few cm to about 10 cm. The direction of
the traces varied so that they went cross-
wise, but their shear angle was not rec-
tangular. In a few places, it was seen that
the plough was turned 90 degrees in a
small distance so that about 20 to 30 cm
was ploughed in a curve. Only one spot
was found in the trace that curved from
both ends. The distance between the turn-
ing angles of this track was just over two

metres.

198

The area with the densest ploughing
was about 27 m?. In addition, at the south
end of the excavation area, there was
another ploughing area of about 10 m*

Finds consisted of pottery sherds,
rock and quartz flakes, and few pieces of
burnt bone. There were two main types of
ceramics, Morby and Kiukainen pottery,
on which basis the settlement site can be
dated to the end of the Stone Age, Late
Bronze Age and the Earliest Iron Age, i.e.,
about the time period 2500-1 BC.

No cereal grains were found in the soil
samples but otherwise they were inter-
esting. In them, among other things, two
spruce (Picea abies) needles and small
pieces of burnt fish bones were found.

Radiocarbon dating was made from
charcoal. Samples were taken as well as
from the cultural layer (sample 2: 1750 cal
BC) and the plough trace (sample 26: 1900
cal BC). Dates are from the final stages of
the Kiukainen culture and well matched to
the dates of the finds.

JANI ORAVISJARVI

KAARINA’S KEETTERINMAKI HOARD
FROM THE LATE IRON AGE

Kaarina’s Keetterinméki hoard was found
in 2014 by a local metal detectorist. It was
the seventeenth-known Late Iron Age
hoard discovered in Finland Proper. The
find was made where coins were dispersed
along a forest pathway. The hoard includes
a total of twenty-six coins and fragments.
There are three Anglo-Saxon coins and
two Anglo-Scandinavian imitations; the
rest are from the Holy Roman Empire,
including a few very worn coins (see the
catalogue). It was thus quite a typical sil-
ver hoard. Its terminus post quem is 1036.
This article is dedicated to the memory of

Kaisa Lehtonen.

JAANA RIIKONEN

GRAVE 31 AT KIRKKOMAKI IN TURKU
AND LOINCLOTH - NEW ACCESSORY TO
WOMAN'’S DRESS IN LATE IRON AGE
FINLAND

There is a burial ground called Church
Hill (Fi. Kirkkomdiki) on the north side of
St. Catherine’s church (Fi. Pyhdn Katarii-
nan kirkko) in Turku which was excavated
at the beginning of the 1990s. Parts of the
woman's grave 31 were lifted with the help
of plaster casts. The soil blocks were pre-
served frozen until 2006 when they were
examined in the Museum Centre of Turku.
It was then that the remains of an earlier
unknown accessory to a woman’s dress
was found and named a loincloth. It was
sewn of woollen fabric woven in twill and
surrounded with a braid. On each corner,
it had a fanlike spiral ornament such as
aprons used to have in southwestern Fin-
land in the Late Iron Age. The loincloth
had been about 70 cm long and 10 cm
wide and was probably attached with nar-
row bands on top of the apron to the left
loin of the deceased. The article also dis-
cusses earlier interpretations of loincloths
called kaatterit (Fi.).

According to the finds made, the grave
is dated probably to the twelfth century.
The deceased wore a necklace, and one
finger had a silver ring. She was dressed
in a shirt made of fine linen, held together
by a small penannular bronze brooch.
Her other clothes were made of wool. The
woollen dress was fastened on the shoul-
ders with bronze penannular brooches.

A broad bronze-plated knife sheath had
been hung from the apron band. On top of
the knife sheath, there were fragments of
mittens made using nalbinding technique.
Under the dress hem were the remains of
leg-bindings attached with plaited braids.

The fair-haired deceased was resting
on deer skin with birch branches next to
her in a coffin made of dug-out log. Before

the cover of the coffin was nailed shut, the

deceased was covered with two spiral-or-
namented woollen cloaks, and a sickle
was laid on them. Two containers made of
birch-bark were laid at the foot of the cof-
fin - at least one of them containing tex-
tile craft supplies. The deceased, dressed
in her best clothes - and the carefully fur-
nished grave - convey her valued position

and the wealth of her family.

JANNE RANTANEN &
JASSE TIILIKKALA

SPOTTING IRON AGE SETTLEMENT
SITES FROM AERIAL PHOTOGRAPHS IN
FINLAND PROPER: THE RIVER AURAJOKI
AREA AS A CASE STUDY

A team of archaeologists from the Uni-
versity of Turku conducted an archaeo-
logical survey of Iron Age settlement sites
in Finland Proper during 2014-2017. The
research was funded by the society
Suomen muinaistutkimuksen tuki ry.
Orthoimagery was used for spotting soil
marks which could indicate the pres-
ence of settlement sites dating to the Iron
Age (ca. 500 BC-AD 1200). Survey work
was focused on river valleys in the area
of the following municipalities and cities:
Mynédmaki, Nousiainen, Masku, Rusko,
Raisio, Turku, Lieto, Kaarina, Paimio and
Salo. Ten previously unknown settlement
sites were found in the survey and most
of them were recognised in aerial photo-
graphs before conducting fieldwork at the
sites. The perimeter of the known Iron
Age and medieval settlement site of Lieto
Viéantela Uotila was also more accurately
determined with the help of orthoimagery.
In the River Aurajoki area, three pre-
viously unknown Iron Age or multi-pe-
riod settlement sites were found. The site
of Lieto Sauvala Rantapelto is situated on
the bank of the River Aurajoki, where the
Lausteenoja tributary joins the river. The
site of Lieto Pakurla Ylirihko is a kilom-

eter northeast, on the bank of the Laus-

teenoja tributary. Another settlement site,
Turku Paimala Yli-Junnila, is located on
the bank of another tributary, the River
Vihajoki, and its artificial Paimala Basin.
The sites were spotted as soil marks from
orthoimagery of the National Land Survey
of Finland and the city of Turku. Field sur-
vey was performed on each of the sites.
Find material consisted mostly of pot-
sherds and burnt clay daub. Animal bones
were also found on the site of Yli-Junnila,
whereas a considerable amount of iron
slag was found on the site of Ylirihko.

The potsherds from the three sites can be
dated roughly to the younger phase of the
Iron Age (ca. AD 550-1200), but some
porphyritic stone flakes and a flint core
from the site of Rantapelto might indicate

an older, Bronze Age settlement period.

TIINA VASKO

A HORSE IN A PURSE - ARTEFACTS FROM
THE MALE GRAVE NR 5 IN TASKULA
INHUMATION CEMETERY (TURKU)

This article presents artefacts found from
the male grave number 5 in Taskula inhu-
mation cemetery. The Taskula inhuma-
tion cemetery was discovered in May 1938
by workmen digging a sewer ditch across
the yard of the chaplain’s house. A total of
20 inhumation graves were excavated the
same year. Coins from the graves date it
mainly to the 11" and 12% centuries. For
various reasons the material from Taskula
remained nearly unstudied.

A nine-faceted Facies Christi finger
ring with nine picture frames was found
from this grave. It was identified only
recently by the author. It is the earliest
Facies Christi finger ring in Finland, and
possibly also in Scandinavia. As a ring
type, the Taskula silver ring is unique so
far. The ring is presented in a previous
article (in Finskt Museum 2013-2015).

In the grave were also remains of a

leather belt in Gotlandic style with ani-

mal fittings, a knife with silver thread on
the handle, four weights, a padlock, and

a key. Two silver coins were found near
the waistline: one German (1056-84) and
one English (1135-54) coin. One of the
weights is in a shape of a tiny horse; it
weights only 9,63 g. This object has been
studied earlier and it was interpreted as
Livonian. Author suggests a Latvian or
Estonian origin. Still it remains unclear if
this little horse was originally a pendant or
a weight.

Also few badly corroded, at the time
unidentified iron objects were found.
One of these turned out to be a massive
ring needle (length 16 cm) revealed by an
X-ray in 2015. Similar needles are known
in male graves from 12" and 13" century
Novgorod. Another mystery was an iron
“lump”; X-ray revealed six or seven iron
rod chains. These were found near the
waistline of the deceased, so the chains
were probably part of the belt. The rods
were very likely detached to a purse and
also to a knife sheath and a padlock key
that was also identified from the X-ray.

The establishment of the local par-
ish was already close when the burial
took place. The younger silver coin dates
the burial not earlier than 1135 AD. The
grave may also well date to the 13™ cen-
tury, because the rotation time of the
coins was often very long. Also the Facies
Christi finger ring points to the 13" cen-
tury. The first common wooden church of
the Maaria parish was probably built in
the first half of the 13™ century. We can at
least assume, that after this people were
buried beside the new church. It is very
likely that the man in this grave was last
ones buried to this cemetery in traditional

way.
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JUHA RUOHONEN

FROM TOURS TO EXCAVATIONS,
FROM EXHIBITIONS TO WEBSITES.
PUBLIC ARCHAEOLOGY OF THE
MEDIEVAL RAVATTULA CHURCH
SITE IN KAARINA.

In 2013, the well-preserved stone founda-
tion of a church dated to the late twelfth
century was found on Ristiméki hill in
Ravattula village in Kaarina, Southwest
Finland. This church was built before any
known ecclesiastical organization was
established in Finland. Excavations on the
site were almost forced to end because of
a lack of resources. However, this unique
find received great visibility in the media,
and as the location of the oldest church in
Finland, the site quickly became a place of
interest for both regular visitors and espe-
cially for enthusiasts of archaeology and
history. New events and activities were
created to gain publicity and ensure the
continuity of the research project. In addi-
tion to scientific research, public excava-
tions were arranged annually from 2014 to
2016. Researchers also organized guided
tours of the church and, more widely, to
archaeological sites around Ravattula
village. Other events such as lectures,
exhibitions, theme days with different
activities, and ecumenical services have
taken place; in addition, both popular and
scientific articles have been published. The
website that introduces the site has nearly
broken the limit of 100 000 visitors, and
approximately 15 000 people have visited
the Ristimaki site personally. What makes
this site so popular among the audience?
Some of the methods and examples dis-
cussed in this article are traditional,

but some of them have been tried for the
very first time in the history of Finnish

archaeology.
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SANNA KUPILA &
KAISA LEHTONEN

LOST AND FOUND VILLAGE PLOTS

IN THE TURKU AREA

This article is based partly on the writ-
ings of the late archeologist Kaisa Lehto-
nen. She published her texts in the Turku
Museum Centre s blog Kulperi in 2015.
Old village plots were of great interest to
Ms Lehtonen. She and I surveyed those
plots together in the Turku city area dur-
ing autumn of 2014 and spring of 2015.
Ms Lehtonen had plans to expand this
kind of research and to write an article
about it for this book. Alas, she passed
away in February 2017, after a long and
difficult illness.

The villages and village plots of medi-
eval and modern times have sunk to the
depths of Turku city. Of the many rea-
sons for this, the biggest is the expansion
of the city and with it, the disappearance
of old settlements. However, the disap-
pearance of medieval village plots cannot
be explained by city expansion alone. The
desertion of villages has happened for var-
ious reasons, including wars, famine and
disease. Also, especially in the seventeenth
century, heavy taxation led to houses
being deserted.

The value of bygone village plots in
Finland has been recognised only in the
early twenty-first century as archaeol-
ogists started to examine these ancient
remains of the medieval countryside.
Consequently, they have become of special
interest. Still, the remains of the ancient
settlements are relatively little researched,
and in the Turku area, there have been no
excavations of these sites.

The village plots survey was done by
the Turku Museum Centre as part of a
background study to the Turku city zon-
ing plan. Before the field work, building
researcher studied seventeenth- and eight-
eenth-century maps. The surveyors visited
village plots which were found in the old

maps, which were no longer inhabited,

and which, furthermore, had been saved
from development.

All in all, eighteen village plots were
examined. Undoubtedly, the most inter-
esting one was Borgarebole village of the
Kakskerta district. It had become unin-
habited during the Middle Ages, but the
location was still marked in a 1697 map.
Other village plots which were examined
had only been uninhabited since the eight-

eenth century or later.

LIISA SEPPANEN

THE ESTABLISHMENT OF TURKU

The establishment of Turku has attracted
the interest of many researchers since

the late eighteenth century. Despite new
evidence unearthed in the 2000s, we are
still drawing conclusions about the ear-
liest phases of Turku on the basis of very
limited material. According to our pres-
ent knowledge, Turku was founded in the
early fourteenth century in an area, which
was previously used for cultivation and
probably for religious and commercial
activities.

In this article, I am examining the
manifestations of urbanism and charting
the beginning of urbanisation of Turku.
On the basis of archaeological and histor-
ical evidence, it seems that the urbanisa-
tion of Turku started in the 1300s with the
establishment of the cathedral, the town
hall, administration and urban layout with
streets and square(s). The construction of
the cathedral, Turku Castle and the bish-
op’s castle in Kuusisto took place simulta-
neously in the turn of the thirteenth and
fourteenth century. In 1318, Novgorodi-
ans burned the bishop's castle in Kuusisto
and the newly established town with its
cathedral. Obviously, this attack halted the
development of Turku for a couple of dec-
ades and it was not until the 1340s when
the town was reconstructed on a larger

scale. The next phase of urbanisation took

place in the 1360s and 1370s when the
town grew both in size and in population.
In this article, I have discussed the rea-
sons why Turku was founded in the early
fourteenth century and why Koroinen
was not transformed into a town. Accord-
ing to circumstantial evidence, Turku
was founded as a result of active power
politics of the Swedish realm, which was
initially intertwined with the mission-
ary work of the Roman Catholic Church.
Koroinen, with the bishop’s seat from the
thirteenth century, was not considered a
suitable place for a town and for the urban
functions related to administration and
trade because of its primary function as
a religious centre of the area. The crown
needed to establish itself in a new area
with a more neutral status, better connec-
tions and availability of land for activities
of different kinds. Furthermore, the new
site with visibility from the castle provided
a better location for the defence. The role
of the surrounding hills in defence might
have supported the choice of the new
area, too. Therefore the town was founded
about 1.6. km downriver from Koroinen
where the heart of the medieval town of

Turku still situates today.

ELINA SALORANTA

CONSTRUCTING THE SHORE OF AURA-
JOKI RIVER IN THE OLD TOWN CENTRE OF
TURKU BEFORE THE FIRE OF 1827

The Aurajoki River has played a central
role in Turku town since the beginning
and has long been associated with its
development and livelihood. In the early
fourteenth century, merchants settled

on the eastern shore of the river, and the
harbour of the town followed. After the
cathedral was built, the bishop and the
rest of the clergy settled down on the east-
ern shore as well. The Dominican convent
was located in the southwestern area of
the town, on the eastern slope of the river-

side. Since the fifteenth century, the settle-

ment has spread to the western riverside.
The sawyers, especially, who needed water
in their line of work, settled on the west-
ern riverside.

In the early stages of the town, the
water level of the river was about three
meters higher than it is now. The postgla-
cial rebound has made the river shallower,
while at the same time, the original
ground has become compacted under
the pressure of structures and filling soil.
Old maps show that the curve of the river
was once sharper than it is now. Running
water has eroded the outer curve, and
on the other hand, soil has accumulated
along the inner curve, which has shal-
lowed the western shore.

Archaeological excavations related to
reparation of wharfs and other earthworks
near the riverside have brought out old
pilings, wharf constructions, foundations,
pavements and filling strata. On this basis,
the influence of human fabrication can be
reconstructed until the beginning of the
nineteenth century. Because of this, the
river has become narrower in the vicinity
of the curve than upstream or down-
stream.

The oldest remains of wharfs are from
the middle of the fourteenth century. Sup-
porting the shore with pilings began at
the latest in the 1430s. The present stone
wharf in the old core area of the town was
built in the 1830-1860s. Older wharves
precede it by at least 500 years.

JUSSI KINNUNEN

REAPPRAISAL OF THE SHORE-LEVEL
DISPLACEMENT AND ITS COMPARISON
OF DENDROCHRONOLOGICALLY DATED
WOODEN BUILDING MATERIALS OF THE
ARCHAEOLOGICAL EXCAVATIONS IN
MEDIEVAL TURKU DOWNTOWN

Shore-level displacement is a commonly
used dating method in Finland where land
lifting has continued since the last ice age.
In the Turku area, there are three differ-

ent shore-level displacement curves. It is

no-ticed that first shore level displacement
curves don't fit with all archaeologically
excavated structure da-ting. Some struc-
tures seem to have been underwater at the
time they were constructed.

Contemporary mean water tables are
based on very accurate geodetic data, and
by using them, it is possi-ble to calculate
shore-level displacement about 130 years
back. Here, three different shore-level
displace-ment curves were calculated:

a) constant curve where shore-level dis-
placement is 3,8 mm/year, b) curve where
shore-level displacement is 3,8 mm/year

+ 1 % retardation/100 years and c) curve
where shore-level displacement is 3,8 mm/
year + 1,5 % retardation/100 years.

Aboa Vetus & Ars Nova Museum of
History and Contemporary Art is situated
on the eastern bank of the river Aura-
joki. There are several medieval (mainly
fourteenth- and fifteenth-century) build-
ing remains in the museum, consist-
ing mainly of plaster-walled masonry,
quarried dimension stones, natural loose
stones and bricks. But there are also lots of
wooden building remains and altogether
about fifty dendrochrono-logically dated
structures.

The main aim of this research was to com-
pare different shore displacement curves
- curves made back-wards in time from
contemporary mareograph measurements
and dendrochronologically dated struc-
tures. It is known that shore displacement
becomes slower over time, so the constant
curve based on mean water tables is the
minimum curve for shore displacement.

The main results of this research were:
- The most valid shore-level displacement
curve for at least the years 500 BCE—-the
present in the Turku area seems to be the
Vuorela et al. 2009 curve, which is prac-
tically identical with the mean water 3,8
mm/year + 1,5 %/100 years -shore-level
displacement curve. These two curves are
derived using totally different methods,
which supports their validity.
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- When estimating subsidence of the soil,
it was noticed that the medieval city of
Turku seems to be founded by a relatively
steady, wet, circa 0-20 m thick clay bed,
far sturdier than the many other, more

strongly sinking areas of Turku.

TANJA RATILAINEN &
JUSSI KINNUNEN

TIILIEN JA KATTOTIILIEN ALKUPERAN
TUNNISTAMINEN pXRF-MENETELMALLA
- TAPAUSTUTKIMUS KESKIAJAN TURUSTA

Tutkimuksessa selvitetadn alkuaineana-
lyysien avulla, valmistettiinko muuri- ja
muototiilid 1200-luvun lopulla ja 1300-
luvun alkupuoliskolla Turun seudulla vai
tuotiinko niitd muualta Koroisten ja
Turun kaupungin rakennushankkeisiin.
Lisaksi tarkastellaan sitd, miten tiilien
hankinta (muuritiilet, muototiilet, katto-
tiilet) kehittyi 1300- ja 1400-lukujen aika-
na. Kyseessi on ensimmadinen suomalainen
tutkimus, jossa tiilien ja kattotiilien alku-
ainekoostumuksen tutkimiseen kaytettiin
kannettavaa rontgenfluoresenssianalysaat-
toria (pXRF).

Tydssd analysoitiin 20 tiiltd Koroisten-
niemeltd seka 17 tiilté ja 3 kattotiiltd Turun
kaupungin alueelta. Koroisten tiilet oli
taltioitu Juhani Rinteen kaivauksissa
(1900-1902) ja kaupungin tiilet Varhainen
Turku -hankkeen kaivauksissa (2005-2006).
Vertailuaineisto (40 kpl) koostui paikalli-
sista ja tuoduista saviastioista ja tiilista.
Tuloksia verrattiin myos paikallisten
savien geologisiin koostumusanalyyseihin.

Tulosten tulkinnassa otettiin huomioon
mm. ympardivien maakerrosten mahdolli-
sesti korkeat raskasmetallipitoisuudet seki
kaliumin ja kalsiumin liukeneminen tiilen
pinnasta. Timén vuoksi useista alkuaineis-
ta koostuvien ryhmien katsottiin yhdessa

osoittavan tiilen vierasta alkuperad. Vertai-
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luaineiston perusteella ainoastaan raudan
ja kalsiumin tulkittiin yksin osoittavan
tuontia.

Aineistossa oli vdhintddn 9, mutta
todennékoisesti kaikkiaan 13 tuotua tiilté.
Niiden joukossa oli muototiilid, mutta
myds tavallisia muuritiilid. Tiilid tuotiin
tiilenkdyton varhaisvaiheista lahtien, 1200-
luvun toiselta puoliskolta 1300-luvun alku-
puoliskolle, mutta edelleen kayton yleis-
tyessd 1300-luvun toisella puoliskolla ja
1400-luvulla. Tiilid valmistettiin alusta
ldhtien my6s paikallisesti.

Tutkimusaineistossa oli vain kolme
kattotiiltd, minké perusteella ei juurikaan
voida tehda luotettavia johtopaatoksia kat-
totiilien hankinnasta. Vaikuttaa kuitenkin
siltd, ettd 1400-luvulla kattotiilia hankit-
tiin sekd paikallisesti valmistamalla (73)
ettd tuomalla muualta (662,67). Katto-
tiilien pinnoitteena kaytettiin luultavasti
lyijy- ja kuparipohjaista (66, 67) sivelya.

Tutkimuksen perusteella Turun seu-
dulle ei keskiajalla saapunut ainoastaan
tiilentekijoita ja muurareita, vaan myds
tiilid. On mahdollista, etta tiilid tuotiin,
koska tdnne ei saatu tarpeeksi taitavia tii-
lenly6jid tai ettd paikallinen tuotanto ei
riittanyt tayttdimadn tarvetta. Tiilien har-
vinaisuus tai kalleus ei liene ollut syyni
tuontiin.

XRF-menetelmin kéyton etuihin voi-
daan laskea se, ettd naytteitd ei tarvitse

kuljettaa analysaattorin luo, mika esimer-

kiksi mahdollistaa laitteen kiyton kentélla.

Néytteitd saadaan myds analysoitua suh-
teellisen nopeasti isoja maaria. Toisaalta
kannettavat XRF-analysaattorit ovat edel-
leen melko hintavia, ja kéyttdjan on toi-
mittava Séteilyturvakeskuksen valvonnan
alaisena. Lisaksi eri laitevalmistajien lait-
teiden tulokset eivit ole suoraan vertailu-

kelpoisia keskendén.

HEINI KIRJAVAINEN

OLD SAMPLES, NEW RESULTS - COLOUR
ANALYSIS OF TEXTILE FRAGMENTS FROM
ABO AKADEMI MAIN BUILDING SITE

This article reviews the results of three
different laboratory tests on medieval
dyes detected from archaeological woo-
len textile fragments dated to the 1350-
1400 AD. Textile fragments were exca-
vated from a medieval urban dwelling
site in the centre of Turku. Ten dye sam-
ples were studied at the Textile Research
in Archaeology in York in 2001 and at the
Anglo-Saxon Laboratory incorporating
Textile Research in York, the United King-
dom in 2004. The research method used
was thin layer chromatography (TLC).
The other ten were analysed at the labo-
ratory of the Conservation science depart-
ment, Netherlands Institute for Cultural
Heritage in Amsterdam, the Netherlands
in 2011. A high-performance liquid
chromatography (HPLC) was used for
dye analyses. The visible colours on tex-
tiles discovered were red, blue, brown,
and blackish brown. The results for dye
indicated the use of purpurin and aliz-
arin originating from madder (Rubia
tinctorum L.) and possible local mad-
der plants (Galium verum L. and Galium
odoratum L.), indigotin from woad (Isa-
tis tinctorum L.), tannins from tree/alder
bark (Alnus glutinosa L.) and luteolin
from weld (Reseda luetola L.). Further-
more, six unidentified yellows and two
unidentified reds were detected. ‘Yellow
X’ was analysed as a contamination of
soil rather than a dye substance. Uniden-
tified reds were analysed as a local dye
plant and a tannin-based dye substance
originating from unidentified tree bark.
The results of dye analyses gave new
information on the use of dyes and their
combinations in dyeing processes used in

medieval Finland.

AKI PIHLMAN &
PANU SAVOLAINEN

THE HOUSE OF POTTERS - HISTORICAL
ARCHAEOLOGY AND THE EVERYDAY LIFE
OF POTTERS IN IN 18TH CENTURY TURKU
(FINLAND)

In 2012, the remains of a pottery work-
shop were unearthed in the eastern fringes
of the historical town area of Turku.

The archaeological material comprised
remarkable amounts of fragments of pot-
tery, tiled stoves and other clay artefacts
from 18" century and the beginning of
19" century. The ensemble of objects gave
exceptional opportunities from the angle
of historical archaeology, because the his-
tory of the workshop and the potter mas-
ters was unveiled in written records. The
documents revealed, that the workshop
functioned from 1680’s to 1830’s over four
generations, and from the 1730’ to 1760’
the head of the workshop was a woman,
Maria Sarcovia (1680-1771). The article
highlights, how archaeological material
and historical records and the methods

of both fields can be combined and inter-
linked to form more elucidate and accu-
rate conclusions that neither of the mate-

rials and disciplines could reveal alone.

SONJA HUKANTAIVAL,
ANNE-MARI LIIRA &
SOFIA PAASIKIVI

THE FORGOTTEN CHOLERA BURIAL
GROUND IN TURKU - ARCHAEOLOGICAL
EXCAVATIONS ON THE WEST SLOPE OF
KAKOLA HILL

In 2011-14, the Museum Centre of Turku
conducted archaeological excavations at
the site of a 19"-century burial ground.
The excavations were connected with
building work done at the site. During the
excavations, 45 graves were detected of
which 37 were thoroughly documented.
Eight of the observed graves did not coin-
cide with the construction site and these
where left untouched. The graves were
preserved to different degrees: some were
almost completely decomposed while oth-

ers were quite well preserved. The bodies

had been placed in simple wooden cof-
fins. Some of the coffins were placed in
the same pit side by side and on top of
each other in two layers. Some of them
included plant remains such as straw or
twigs that had been placed under the
body, especially under the head.

Three of the burials contained a small
metal Orthodox cross pendant and two
of the graves showed signs of amputated
legs. One of these was a young man whose
left lower leg (tibia) had been amputated.
He had died before the amputation had
begun to heal. Still, the oft-cut part of the
leg had not been included in the burial.
The other case was an amputated femur
that was found in a grave where the buried
individual had two whole legs. It seems
that the off-cut part was buried in another
person’s coffin. However, it is possible that
the femur belonged in the coffin on top
of the one it was found in, since this quite
decomposed coffin had partly collapsed
into the nether one.

This burial ground has not been
marked on maps. Human bones and bur-
ials were first found there in the early 21%
century, when the area was constructed
into a residential zone. In the 1970s, when
bones were again found, the museum was
informed that this was a Cholera burial
ground. Indeed, historical sources con-
firm that a Cholera burial ground had
been founded somewhere in the area in
1831, during the first epidemic. However,
two major questions remain. First, why
was the burial ground forgotten so soon
after its use period? In 1905 when the res-
idential area was being built, newspapers
reported the finds of mysterious human
bones as if there was no recollection of a
burial ground founded there only around
70 years earlier. Moreover, only ten
years earlier, in 1895, a local newspaper
reported that funds were appropriated for
building a fence around the Cholera bur-
ial ground, since relatives of the deceased
were distressed about the neglected state

of the graves.

The second question might pro-
vide a clue for the first one. All 14 of the
deceased whose sex was possible to esti-
mate were male. All were adults, except
one was juvenile. Moreover, the Ortho-
dox cross pendants and amputated legs
(together with earlier observations of sol-
dier clothing) seem to point towards Rus-
sian soldiers. The Cholera burial ground
of the Russian military hospital did indeed
situate close to the area. However, if the
area excavated was mainly in use by the
Russian troops, it would mean that the
burial ground of ordinary townspeople is
still to be located. Continued excavations
in the area may shed more light to this

question.
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