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Arkeologiassa tutkitaan ihmisen menneisyyttid hyddyntden esineldytdjen liséksi myos elididen jadnteita,
kuten kasvien siemenid ja siitepdlyjd sekd ihmisten ja eldinten luita. Tutkimuksessa voidaan hyodyntda
myds selkdrangattomien eldinten, kuten hyonteisten, jdinteitd. Selkdrangatonjiénteiden tutkimus on
kuitenkin ollut arkeologisessa yhteydessi hyvin marginaalista niin Suomessa kuin kansainvilisestikin.

Téssd opinndytteessd tutkin selkdrangattomien eldinten jdénteiden esiintyvyyttd ja sdilymistd
kivikautiselta Humppilan Jarvensuo 1 -kohteelta Kanta-Hadmeestd. Kohde sijaitsee kuivatetun
Rautajirven eteldrannalla, jonka vettyneet ja hapettomat kerrostumat tarjoavat erinomaiset olosuhteet
orgaanisen materiaalin  sdilymiselle. Tutkimuksessa eroteltiin  vuoden 2020 kaivauksilla
jarjestelmallisesti kerétyistd maandytteistd selkdrangatonjddnteet mikroskoopin avulla. Tunnistetuista
jaanteistd laadittiin taksoniluettelo, jonka avulla Rautajarven ympéristonmuutosta tarkasteltiin 5000
vuotta kattavasta aikasarjasta arkeobiologian metodein.

Tutkielmani tarkoituksena oli selvittdd 1) mitd selkdrangattomien osia Jarvensuolla on sdilynyt, 2) onko
samoja taksoneita havaittavissa aineiston eri niytteissi, 3) eroaako laatimani taksoniluettelo kohteen
1980-luvun havainnoista sekd 4) selvittdd selkdrangatonjddnnetutkimuksen hyddynnettavyytta
arkeologisessa ja biologisessa viitekehyksessa.

Aineistosta havaittiin, ettd akvaattisten selkdrangatontaksonien méérd on runsaimmillaan Rautajiarven
vanhimmassa vaiheessa (6000—4000 eaa.) ja niiden mddrd vdhenee rannan soistuessa ja kasvaessa
umpeen siten, ettei niitd havaita endd nuorimmissa ndytteissd (2000—1500 eaa.). Arkeologisten
sedimenttindytteiden tarkka analyysi osoitti, ettd kohteen vettyneissd oloissa oli sdilynyt runsas
selkdrangattomien subfossiiliaineisto, jollaisia tulisi hyddyntdd enemmén myo0s jatkossa arkeologisissa
tutkimuksissa. Madritykseen liittyi haasteita fragmentoituneiden jadnteiden ja suuren lajimaérén takia.
Jatkossa DNA-menetelmilld voitaisiin saada varmuus tissd tutkimuksessa médrittiméttd jadneistd
selkdrangatonjaanteista.
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1. Johdanto

1.1 Selkdrangattomat elaimet

Suomesta tunnetaan kaikkiaan noin 48 000 eli6lajia, joista noin 70 % on eldimid (Hyvérinen
ym. 2019). Eldinkunta jaetaan noin 36 pddjaksoon, jotka jaotellaan edelleen selkdrankaisiin —
johon kuuluvat vain selkdjdnteisten padjakson selkdrankaiset alajakson eldimet — ja
selkdrangattomiin. Selkdrangattomat muodostavat noin 90 % kaikista eldinlajeista (Mannino
2019) — ryhman lajirikkain pddjakso on niveljalkaiset (Arthropoda), joita tunnetaan Suomesta
noin 26 500 lajia (Rassi ym. 2010). Niveljalkaisten lajirunsain ryhmi on luokka hyonteiset,
joita tunnetaan Suomesta nykyédn yli 24 200 lajia (Suomen Lajitietokeskus 2023).

Selkdrangattomilla eldimilld ei ole selkdrankaa eli kehonsisdistd tukirankaa. Osalla
selkdrangattomista on kova ulkoinen tukiranka tukirakenteenaan ja suojanaan, joka useimmiten
koostuu kitiinistd (hyonteiset) tai kalsiumista (simpukat ja kotilot) (Thomas & Mannino 2001;
Barnes ym. 2001). Eldinten pehmytkudokset maatuvat yleensd nopeasti eldinten kuoltua, mutta
sopivissa olosuhteissa kovat ainekset, kuten esimerkiksi luut ja hyonteisten kova kitiinikuori,
saattavat sdilyd. Kuolleiden eldinten jédénteitd, joiden orgaaninen aines on korvautunut
mineraaleilla sekd sdilyneiti eldinten jattamid jélkid ja painanteita kutsutaan fossiileiksi (Easton
1960). Sellaisenaan sdilyneitd tai vaillinaisesti fossilisoituneita jddnteitd Kkutsutaan
subfossiileiksi. Téllaiset jddnteet voivat sdilyd erityisen hyvin kylmissd, kuivassa tai
vettyneessd ympadristossd, jossa hajottajien toiminta on estynyt (Dincauze 2000).
Selkdrangattomien eldinten lajistotutkimusta ja lajien ekologian tutkimusta voidaan soveltaa
ympériston tilan ja sen muutoksen sekéd ihmistoiminnan tutkimisessa niin nykyisyydesséd kuin

menneisyydessa.

1.2 Selkdrangatonjaanteiden arkeologinen tutkimus

Arkeobiologia, jota toisinaan kutsutaan myos bioarkeologiaksi, on tutkimussuuntaus, jossa
elididen jaanteitd tutkitaan arkeologisessa eli ithmistoimintaan liittyvédssd kontekstissa ja
hyodynnetdin biologian lisdksi arkeologian metodeja (Buckland ym. 2014). Selkidrangattomien

eldinten jdanteiden arkeologinen tutkimus (engl. invertebrate zooarchaeology) on



eldinarkeologian alatiede, jossa on taas omia tutkimussuuntauksia: mm. hydnteisjdénteiden
(Insecta) tdllaista tutkimusta kutsutaan arkeoentomologiaksi (Dincauze 2000).
Eldinarkeologinen tutkimus on myods osa ympéristdarkeologista tutkimussuuntausta (engl.
environmental archaeology), jossa tutkitaan menneisyyden ihmisen ja ympdériston vélistd
kehitys- ja vuorovaikutussuhdetta (Halinen ym. 2008). Arkeologisessa 16ytoyhteydessa
tutkittavia orgaanisia jadnteiti kutsutaan ekofakteiksi (Enqvist 2016) ja ihmisen valmistamia ja
muokkaamia objekteja artefakteiksi (Halinen ym. 2008). Selkdrangatonjdénteitd tutkitaan
arkeologisilla kaivauksilla kerdtyisti maandytteistd erottelemalla, referenssiaineiston avulla
tunnistamalla ja jdénteistd tunnistettujen eldinten biologista informaatiota soveltamalla

(Dincauze 2000).

Useat arkeologiset tutkimukset ovat osoittaneet, ettdi myos selkdrangattomien jdénteitd, kuten
nilvidisten kalkkikuoria (Mollusca) (Dincauze 2000; Preece 2001; Albarella ym. 2017) ja
hyonteisid (Elias 1994; Buckland 2000; Albarella ym. 2017; Carruthers & Smith 2020) 16ytyy
arkeologisilta kaivauksilta. Yleisimpid hyonteisloytojd ovat kovat kuorenosat, kuten
kovakuoriaisten (Coleoptera) peitinsiivet sekd hyonteisten suuosat ja jalat, hyonteistoukkien
toukkanahat ja kotelot. H&mihdkkieldinloydoistd tyypillisimpid ovat sammalpunkkien
(Oribatida) kuoret, jotka siséltivét kitiinin lisdksi my0ds kalsiumia, mika tekee niistd erityisen
kestdvida (Elias 2009; Elo 2019). Muut selkédrangattomiin luettavat péddjaksot ovat jédneet
vihemmadlle huomiolle, vaikka niitdkin olisi havaittavissa 16ytdaineistossa ja ne voisivat auttaa

mm. muinaisen ympdriston rekonstruoinnissa (Mannino 2019).

1.3 Selkdrangatonjaanteiden arkeobiologinen tutkimus Suomessa

Suomessa selkdrangatonjdédnteitd on tutkittu vain hajanaisesti, vaikka varhaisimmat
hyonteisjddnneldydot luonnonympiristostd ovat jo 1900-luvun alkupuolelta (mm. Poppius
1912). Arkeologisilta kaivauksilta yksittdisida hyoOnteisjddnteitd on poimittu 1dhinnd
satunnaisesti (Vihervaara ym. 2003). Satunnaisia 10yt6jd on tehty myds muun arkeologisen
tutkimuksen yhteydessd: Esim. Euran Luistarin 1000-luvulle ajoitetuista hautatekstiileistd on
tehty mahdollinen havainto Pediculus humanus humanus -vaatetidin fragmentista (Vajanto
2015). Myo6s Pohjois-Pohjanmaan Iin Haminasta on 16ydetty 1400—1500-luvuille ajoitetuista
haudoista Otiorhynchus ovatus -pikkukorvakirsikkain ja muurahaisten (Formicidae) jaénteita

(Tranberg 2019).



Systemaattisia niveljalkaisjadnnetutkimuksia on Suomessa tehty vain muutamia: 1980-luvulla
Turun Maitdjarven tutkimuksiin osallistui arkeologien liséksi biologeja, historiantutkijoita ja
maaperiageologeja ja niissd l0ydettiin keskiaikaisia sammalpunkkeja (Oribatida) seké
surviaissdéskid (Chironomidae), joiden biologiset informaatiot tukivat monitieteisid tulkintoja
Maitijarven ympéristontilasta ja sen muutoksesta (Tranberg 2004; Lempidinen-Avcei ym. 2021).
Vasta hiljattain Turun katedraalikoulun kaivausten yhteydessd tutkittiin jdrjestelmallisesti
niveljalkaisten jdadnteitd (mm. sammal- ja petopunkkeja, kaksisiipisten toukkanahkoja
(Diptera), kovakuoriaisten peitinsiipid ja muita hyonteisten osia), joita hyddynnettiin kohteen

kayttotarkoituksen tulkinnassa (Lempidinen-Avci ym. 2021).

Myd6s Yli-lin Purkajansuon kivikautiselta kalastuspaikalta on tutkittu hyOnteisjdédnteita:
ndytteet kerdttiin pro gradu -tutkielmaan (Tranberg 2004) liahekkéisistd koekuopista, joiden
kerrokset edustivat jokihiekka- ja  merenrantakerroksia ja  sijoittuivat  puisten
kalastusrakenteiden ldheisyyteen. Kohteelta 10ytyi péddasiassa kovakuoriaisjddnteitd (mm.
Clivina fossor -mayrékiitdjdinen ja Hydrobius fuscipes -uurrevesidinen). Lisdksi aineistossa oli
luteisiin (Heteroptera) kuuluva pikkumalluainen (Corixidae) sekd muurahaisia (Camponotus
herculeanus -metsdhevosmuurahainen, Lasius niger -pithamauriainen sekd Formica rufa -
punakekomuurahainen). Hyonteisjdanteiden avulla pyrittiin rekonstruoimaan menneisyyden

vesi- ja maaympadrist6jd (Tranberg 2004).

Suomessa arkeologisten kohteiden selkdrangatonjdéinteet ovat ndin ollen puutteellisesti
tutkittuja. Edelld mainitut tutkimukset keskittyvét padasiassa hyonteisten sekd sammalpunkkien

jaanteisiin eikd muista selkdrangatonryhmisté ei ole juurikaan arkeobiologisia mainintoja.

1.4 Katsaus selkdrangattomien eldinten jaanteiden sailymiseen

1.4.1 Selkarangatonryhmien sailymiserot

Pehmeirakenteiset selkdrangattomat, joilla ei ole kovaa kuorta suojanaan, maatuvat kuoleman
jalkeen nopeasti ja sdilyvit siten yleensd heikosti. Tdhdn ryhméddn kuuluvat esimerkiksi
padjaksot nivelmadot (Annelida), sukkulamadot (Nematoda) ja rataseldimet (Rorifera)

(Mannino 2019). Evans (1972, Manninon (2019) mukaan) ja Davies (2008, Manninon (2019)
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mukaan) kirjoittivat, ettd eldimet, joilla on vahva, kalsiumkarbonaatista muodostunut ulkoinen
tukiranka, sdilyvit selkdrangattomista parhaiten, jos sdilymisolojen pH-arvo on neutraalista
emdksiseen, mutta happamassa ymparistossd kalkkikuori maatuu nopeasti. Téllaisia eldimid
16ytyy mm. pédjaksoista nilvidiset (Mollusca, esim. kotilot (Gastropoda) ja simpukat
(Bivalvia)) ja polttiaiseldimet (Cnidaria, esim. korallit (Anthozoa)). Suurin osa
selkdrangattomista kuuluu kuitenkin ryhmién, jolla on joko vain joitakin kovia rakenteita —
ulkoinen tukiranka, kuten niveljalkaisilla (Arthropoda), johon mm. hydnteiset (/nsecta) ja
hdmahékkieldimet (Arachnida) kuuluvat (Mannino 2019). Varsinaiset hamdhékit ovat
kuitenkin melko pehmedruumiisia ja hajoavat helposti, mutta hidmahékkieldimisti
sammalpunkit sédilyvét hyvin, silld ndiden kuori sisdltdd kalsiumia tehden niisté erityiskovia —
myds tietyt petopunkkien kuoren osat saattavat sdilyd maaperissd (Elo 2019, Lempidinen-Avci

ym. 2021).

Tyypillisesti hyOnteisistd sdilyvid kovia kitiinikuoren osia ovat peitinsiivet, pait ja raajat, joissa
voi olla tunnistuksen kannalta olennaisia pienid tuntomerkkejd sdilyneend. Myos rakennevérit
voivat olla sdilyneend, jolloin esim. kovakuoriaisten jéénteet voivat olla ldhes alkuperdisen
varisid (Robinson 2001). Niveljalkaisten osat sdilyvét parhaiten hapettomassa ja vettyneessa
ympéristdssd, joihin ei kohdistu mekaanista hankausta (kuten esim. hiekkamailla). Sdilyneend
saattaa olla myds selkdrangattomien vahvarakenteisia muna- ja toukkakoteloita, kuten myds
lepomuotoja, jollaisia tunnetaan etenkin loisintaan erikoistuneilla eldimilld (Mannino 2019).
Voidaan yleistdd, ettd selkidrangattomien eldinten pehmytkudokset maatuvat helposti, kun taas

kovemmat rakenteet voivat sdilyd erinomaisessa kunnossa hyvinkin pitkié aikoja.

1.4.2 Ympariston olosuhteiden vaikutus selkarangatonjaanteiden sailyvyyteen

Ympiriston pH-arvo, kosteus, lampdotila ja hapen madrd vaikuttavat selkdrangattomien eldinten
jainteiden sdilymiseen. Robinsonin (2001) mukaan saven ja hiekan muodostama siltti, joka on
joko ldhes neutraalia tai hieman hapanta, on hyonteisten jadnteille paras sdilymisympéristo.
Happamissa kerrostumissa kyseiset jddnteet voivat vaalentua ja muuttua ohuiksi, mutta ne
saattavat silti olla tunnistettavissa. Tallaisia alhaisen pH:n sdilymisolosuhteita 16ytyy Suomesta
mm. happamien kivilajien, kuten yleisesti esiintyvilld graniittipohjaisilla alueilla sekd

rahkaturvemailla (Urmas ym. (1979) Haavisto-Hyvirisen ja Kutvosen (2007) mukaan).
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Kotiloiden kalkkipitoiset kuoret maatuvat Suomen happamassa maaperissi nykyisin noin 10—
12 vuodessa, elleivdt ne piaddy nopeasti maakerrosten alle hapettomiin olosuhteisiin: esim.
Kuusiston linnan 1400-luvulle ulottuneissa arkeologisissa kaivauksissa talletettiin 493
tunnistettavissa olevaa kotilon kuorta (Routio ja Valta 2022). Vanhemmatkin kotilot voivat
sdilyd hapettomissa oloissa, esim. Myndméen Mietoisten Perkkoonmien hiekanottopaikalla on
sdilynyt Litorinameren aikaisia, védhintddn 4000 vuotta vanhoja sinisimpukkakerrostumia

(Routio & Valta 2022).

Aerobisessa ympdristossd selkdrangattomien jdinteet maatuvat nopeasti hajottajasienten, -
bakteerien ja -eldinten vaikutuksesta. Poikkeuksen tidhdn tekee se, jos jadnteet ovat altistuneet
kovalle kuumuudelle — esim. hyonteisid on voinut olla varastoidun viljan seassa ja kun varasto
on jostain syystd pddtynyt tulen tuhoamaksi, ovat seké vilja ettd hyonteiset hiiltyneet ja sdilyneet
(Buckland ym. 2014) — tai jos ympéristd on erityisen kuiva tai kylmi (Dincauze 2000).
Esimerkiksi Egyptin kuivat aavikko-olosuhteet ovat mahdollistaneet hyonteisjadnteiden pitkén
linjan tutkimisen: faaraoiden aikaisesta haudanrakentajien kyldstd kerdtyistd ndytteistd on
16ydetty jopa 3500 vuotta vanhan lutikan (Cimex lectularius) ja ithmiskirpun (Pulex irritans)
jaanteet (Panagiotakopulu & Buckland 1999). Suomessa viiledssi ilmastossa kuiviin oloihin
kirkon lattioiden alle haudatut vainajat voivat luontaisesti muumioitua, jolloin myos
selkdrangattomien eldinten jdédnteitd voi sdilyd, kuten Pohjois-Pohjanmaalla lissd on havaittu
(Tranberg ym. 2019). Myds jdatikot voivat sdilyttdd pitkidkin aikoja selkdrangattomien
jédnteitd, kuten tunnettu neoliittisen kivikauden lopulla (n. 3300 eaa.) Alpeilla kuollut Otzi-
jaadmuumion sdilyneet loiset osoittavat: pakkasen kuivattaman Otzin karvoista on 16ydetty
Lipoptena cervi -hirvikérpésid (Gothe & Schol 1994; Schedl 2000), ruoansulatuskanavasta
Trichuris trichiura -piiskamadon munia (Aspdck ym. 2000) ja vaatteista Pulex irritans -

thmiskirppuja (Schedl 2000).

Selkdrangattomien jdénteet voivat sdilyd erinomaisesti ymparistdssi, joka on pysyvésti vettynyt
ja anaerobinen (Robinson 2001). Vettyneitd arkeologisia kohteita voi 10ytyd (muinaisista)
jarvenpohjista tai merenrannoilta, jokiuomista ja soista, kuten Yli-lin Purkajansuon
kivikautisella kalastuspaikalla havaittiin (Tranberg 2004). Myd6s ithmistoiminta on voinut luoda
sopivat sdilymisolosuhteet, kuten Turun keskiaikaisen latriinin eli kdymaéldn tutkimuksissa
huomattiin: latriinissa oli sopivan kostea ympdristd orgaanisen materiaalin sédilymiselle ja
1450-1520 jaa. ajoitetussa aineistosta havaittiin sammalpunkkien, kovakuoriaisten ja kirpéasten

jaanteitd (Lempidinen-Avci ym. 2021).



Toisaalta Turun keskiaikaiset maanidytteet osoittavat, ettd selkdrangattomien jainteitd voi séilya
Suomen maaperdssi ainakin satoja vuosia, vaikka ndytteet eivit olisikaan pysyvasti vettyneitéd
(Vihervaara ym. 2003): Abo Akademin tontin aineistossa oli sdilyneeni kulkusammaleldimen
(Cristatella mucedo) statoblasteja, lierojen (luokka Oligochaeta, heimo Lumbricidae)
munakoteloita (joiden ajoitus tosin oli epdvarma), sammalpunkkeja (Oribatida), petopunkkeja
(Mesostigmata), hamahikkejd (Araneae) sekd thmiskirppu (Pulex irritans). Aineistossa oli
runsaimmin kaksisiipisten (Diptera) jdanteitd, jotka pddasiassa olivat kérpdsten toukan
koteloita. Lisdksi aineistossa oli sdilyneend kovakuoriaisten jaddnteitd, jotka pystyttiin
madrittdméadn heimo- ja jopa lajitasolle. Kyseinen tutkimus osoittaa, ettd selkdrangattomien
eldinten jddnteitd voidaan tutkia Suomessa ainakin historiallisista kerroksista kerdtyistd
maandytteistd, vaikka sdilymisolot eivit olisi olleet kosteikkojen tavoin pysyvisti vettyneet tai
kirkkojen lattioiden alla vallitsevien olosuhteiden tavoin erityisen kuivat. Maaniytteiti tulisikin
kerdtd systemaattisesti eri periodisilta kaivauskohteilta selkdrangatonjdanteité ajatellen ja tutkia

tarkemmin jddnteiden sdilymiseen vaikuttavia tekijoita.

Voidaan tiivisté, ettd selkdrangattomien eldinten jadnteet sdilyvit parhaiten ympéristdssi, joka
on joko erityisen kostea, kuiva tai kylma tai jos jddnteet ovat altistuneet kovalle kuumuudelle
ja hiiltyneet. Thanteelliset olot 10ytyvit anaerobisesta eli hapettomasta ympéristostd, jossa

hajotustoiminta on ollut vihaista.

1.5 Selkdrangattomien tutkimuksen arkeologiset sovellukset: mita jaanteet

kertovat menneisyydesta?

Tunnistamalla arkeologisesta 16ytoyhteydestd selkdrangattomien eldinten jdédnteitd voidaan
laatia taksoniluetteloita, joista analysoidaan jédnteiden esiintymisen kaavamaisuutta tai
poikkeavuuksia. Jddnteistd tunnistettaville selkdrangattomille eldimille tyypillisid
habitaattivaatimuksia voidaan kiyttdd muinaisen biotoopin eli lajiyhteison elinympéristotyypin
madrittimisessd ja sen muutoksien tutkimuksessa kuin myds ihmiseldmén eri osa-alueiden
tutkimisessa (Kislev ym. 2004; Buckland ym. 2014). Jaénteiden pohjalta tulkintoja tehtiessi
tulee kuitenkin muistaa, etteivét 10ydot koskaan muodosta taydellistd kuvaa menneisyydestd,

silld eldinten osat eivit sdily maaperdssd samalla tavoin tai kaikkia eldinryhmid edustavat



selkirangattomat eivédt alun perinkddn ole pdidtyneet maaperddn. Toisaalta 16ydot voivat
indikoida paikalla mahdollisesti olleen sellaisia eliditd, joita ei ole aineistosta havaittavissa:
esim. jos aineistossa on runsaasti loisten ja/tai petoeldinten jadnteitd, kuten petokovakuoriaisia
ja petopunkkeja (Mesostigmata), voidaan olettaa, ettd 16ytopaikalla on aiemmin ollut niille
tyypillisid (pehmeédruumiisia) saalislajeja, jotka ovat ajan kuluessa maatuneet (Lempidinen-

Avci ym. 2021).

Dincauzen (2000) mukaan selkdrangattomien jadnteitd voidaan tutkia ymparistdarkeologisesta
nidkokulmasta muiden tutkimusaineistojen — kuten kasvijddnne- ja maaperdkemiallisten
analyysien — ohessa, jolloin eri aineistojen tulokset tukevat toisiaan tai voivat jopa asettaa jotkin
tulokset kyseenalaisiksi. Esimerkiksi liikuntakykyiset kovakuoriaiset (Coleoptera) reagoivat
kasvilajeja herkemmin ldmpdétilanmuutoksiin, mikd voidaan mahdollisesti havaita sdilyneiden
jaanteiden lajistossa, jolloin pienikin muutos muinaisessa ymparistOssd saatetaan huomata.
Selkdrangattomien eldinten jddnteet voivat indikoida muinaisen ympériston ja kohteen
lampotilaa, kosteutta, maaperdn tai vesiston kemiaa ja biologiaa. Esimerkiksi Turun
keskiaikaisen (1450-1520 jaa.) latriinin tutkimuksessa tulkittiin, ettd ympériston oli tdytynyt
olla rakenteen kiyton aikana kostea, silld 16ydettyjen kérpésten (Diptera) toukkien kotelot
vaativat kehittydkseen kosteaa ympéristod, jossa on seisovaa vettd sekd orgaanista ainesta

toukkien ravinnoksi (Lempidinen-Avci ym. 2021).

Selkdrangattomat eldimet ovat olennaisesti ldsnd ihmisen elimésséd, ja ne ovat 16yténeet tiensd
Jo muinoin taiteeseen ja mytologiaan (Peters ym. 2017). Esimerkiksi kovakuoriaisiin kuuluvaa
pillerinpy®drittdjad (Scarabaeus sacer) pidettiin pyhénd faaraoiden Egyptissd, josta kertovat
lukuisat 10yddt: pillerinpydorittd;jid kuvattiin hautojen seinimaalauksissa ja amuleteissa, ja niitd
on loydetty myds muumioituina (Kenawy & Abdel-Hamid 2015). Niin historiallisen kuin
arkeologisenkin aineiston pohjalta tiedetddn, ettd ihmiset ovat ajan saatossa hyOdyntidneet
selkdrangattomia ja niiden tuottamia hyoddykkeitd ravintona, lddkkeind, myrkkyind, koriste-
sekd kéyttoesineind, kuituina ja tdyteaineina, vdriaineina sekd vahoina (Thomas & Mannino
2001). Esimerkiksi mehildisten tuottamaa hunajaa on hyddynnetty jo kivikaudella, kuten
Espanjassa, Valencian Arafia-luolasta 16ydetty “Man of Bicorp” maalaus osoittaa (15000-8000
eaa.): siind thmishahmo kerdd hunajaa puusta tai kallionhalkeamasta samalla kun mehiléiset
lentévit ympdarilld (Hajar 2008; Nayik ym. 2014). Selkédrangattomien ldsnéolo on hyodyttényt
my0s epdsuorasti ihmisid — mm. pdlyttdjien ansiosta monista ravintokasveista saadaan satoa ja

lierot parantavat viljelymaan laatua. Toisaalta samoista resursseista, kuten viljelykasveista,
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kilpailleet selkdrangattomat ovat voineet aiheuttaa ihmisille paljon haittaa, kuten Diuraphis
noxia -kirvasta on nykyisin monissa Pohjois-Afrikan ja Lénsi-Aasian valtioissa, joissa ne

tuhoavat vehna- ja ohraviljelyksid (El Bouhssini ym. 2011).

Selkdrangatonjdinteiden tarkalla sijainnilla 16ytdpaikalla voi olla arkeologisen tulkinnan
kannalta merkitystd, jota ei vilttimattd saataisi selville ilman arkeobiologian metodeja.
Esimerkiksi viljaa hyodyntidvien ’tuhohyonteisten”™ jdénteiden 10ytdsijainti voi kertoa tutkijalle,
ettd paikalla on késitelty menneisyydessa viljaa, vaikka paikalta ei endd 16ytyisikdén itse viljaan
viittaavia kasvijaénteitd (Buckland 1981). Lajien, joita ei luontaisesti esiinny alueella, ldsndolo
l6ytoaineistossa voi viestid my0ds kauppayhteyksisti tai kulkureiteistd, joilta selkdrangattomat

ovat aikanaan péaityneet 16ytoyhteyteen (Buckland 1981).

Arkeoparasitologian metodein voidaan tutkia mm. epidemioita, joista ei valttaiméttd ole muita
todisteita jdljelld (Albarella ym. 2017) sekd hygienian tasosta menneisyydessa
(Panagiotakopulu & Buckland 1991; Mannino 2019). Tillaisia hygieniasta kertovia eldimia
ovat mm. lutikat (Cimex lectularius) ja tit (Pediculus humanus) (Forbes ym. 2017). Pdétiin ja
sen munien jadnteitd on 16ydetty mm. Egyptistd 5. ja 6. vuosisadan vilille ajoitetusta hiuksesta
(Kenawy & Abdel-Hamid 2015). Euran Luistarin ns. ”Euran eménnédn” 1000-luvulle jaa.
ajoitetun haudan tekstiileistd on 16ydetty mahdollinen vaatetii (Pediculus humanus humanus),
joka ei selvid pitkdén ilman ithmisverta: tistd voidaan tehda tulkinta, ettd hautaamisessa kédytetyt
vaatteet olivat jokapdivdisessd kidytOssd sen sijaan, ettd ne olisi valmistettu vain hautaamista
varten (Vajanto 2015). Monet kirput (Siphonaptera) ovat erikoistuneita loisimaan tiettyja

isdntélajeja ja levittidvit tauteja, kuten Yersinia pestis -ruttoa (Mannino 2019).

Ihmisten ruokavaliota voidaan tutkia mm. haudoista tehtévilld vatsan (maatumisasteen mukaan
joko ruuansulatuselimistd- tai maandytteiden) ja kdymailoiden ulosteiden siséltdanalyyseilla.
Ihmisten ja muiden eldinten ruokavaliota tutkimalla voidaan selvittdd suoraan menneisyydessa
esiintyneitd lajeja, joita on tahallisesti tai tahattomasti syoty. Myds muiden lajien esiintymisté
voidaan tutkia epdsuorasti: esimerkiksi tiettyjd kaloja iséntinddn kéyttdvien loisten jdénteet
ruoansulatuselimiston alueella kertovat, ettd kyseisid kalalajeja on voitu kéyttdd ravintona
(Wheeler & Jones 1989; Pichler ym. 2014). Hautoja tutkimalla voidaan selvittid myds
hautauksen ja kuoleman yksityiskohtia. Tutkimalla ruumista hyddynténeiden hyonteisten
jainteitd voidaan saada selville hautaustapoja ja hautauksen tai kuoleman ajankohta (Gilbert &

Bass 1967; Huchet & Greenberg 2010; Lipkin ym. 2021).



Myos kartoittamalla nykyistd selkdrangattomien populaatioita voidaan tutkia menneisyyden
ithmistoimintaa, kuten Routio ja Valta (2014) osoittavat maakotilokantaa tutkimalla: Esim.
kookas viinimékikotilo (Helix pomatia) ei kuulu Suomen alkuperdislajistoon, mutta sitéd
tavataan nykyéddn ldhinnd keskiaikaisten luostareiden ldhettyviltd. Viinimékikotiloita
kuljetettiin luostareihin munkkien paastoajan ravinnoksi ja kannat ovat ilmeisesti jdénteitd talta

ajalta (Koivunen ym. 2014).

Selkdrangattomien eldinten ja niiden jdénteiden arkeobiologinen tutkimus laajentaa siis
ymmarrystimme menneisyyden ihmisten ympdéristostd sekd eldmistd ja kuolemasta
ainutlaatuisella tavalla. Jotta arvokasta tietoa arkeologisesta kontekstista olisi saatavilla, tulisi

arkeobiologisia analyyseja suorittaa jatkossa enemmaén.

1.6 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkin pro gradu -tyossédni jérjestelmallisesti kerdtyistd maandytteistd selkdrangattomien
eldinten jadnteitd kivikautiselta (n. 6000—1500 eaa.) Humppilan Jarvensuo 1:n soistuneelta
asuinpaikkakohteelta. Jddnteet ovat sdilyneet umpeenkasvaneen jdrven vettyneissd
rantakerrostumissa, jotka tarjoavat erinomaiset olosuhteet orgaanisten materiaalien

sdilymiselle.

Madritan tutkielmassani kohteen selkdrangattomien jédnteet hyodyntéen kirjallisuutta ja Turun
yliopiston eldinmuseon kokoelmia. Laadin tunnistetuista selkdrangattomista taksoniluettelon,

jonka perusteella tutkin ympériston ja lajiston muutosta noin 5000 vuotta kattavalla aikavalilla.

Tutkimukseni tavoitteena on selvittdd 1) mitd selkdrangattomien eldinten osia kohteen
vettyneissd kerrostumissa on sdilynyt, 2) onko samoja taksoneita havaittavissa aineiston eri
ndytteissd. Lisdksi 3) vertaan laatimaani taksoniluetteloa kohteen aiemmin julkaistuihin
havaintoihin (Aalto 1983) ja vield julkaisemattomiin aineistoihin (Pulkkinen 1986). Kohteen
luonnonhistorian ja aiempien tutkimuksien perusteella oletan, ettd aineistossa esiintyy
akvaattisia taksoneita ja ettd niiden madra vihenee Rautajarven tunnetun umpeenkasvuhistorian

edetessd. TyoOni tavoitteena on myds 4) selvittdd selkdrangatonjdénnetutkimuksen



hyodynnettiavyyttd arkeologisessa ja biologisessa viitekehyksessd, jonka pohjalta tulkitsen

Jarvensuon selkdrangatonaineistoa.

Pro gradu -tydni tuottaa uutta kotimaista sekd pohjoiseurooppalaista selkdrangatonjidénteiden
arkeologista tutkimustietoa kosteikkoarkeologiselta kohteelta. Tutkimukseni kautta osoitan,
ettd selkdrangatonjédnteitd tulisi tutkia aiempaa enemmin arkeologisilla kohteilla ja tyoni
korostaa kosteikkoympéristojen suurta arkeologista ja paleobiologista tutkimuspotentiaalia ja

suojelutarvetta.
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2 Aineistot ja menetelmat

21 Tutkimuskohde: Humppila Jarvensuo 1

Jarvensuo 1 sijaitsee Kanta-Himeen maakunnassa Humppilassa (Kuva 1) keskelld Rautasuon
alankoa, laajan suoalueen lounaispuolella sijainneen Rautajérven eteldrannalla (Kuva 2)

(ETRS-TM3S5FIN P: 6758526 1: 299232) (Museovirasto 2021, Koivisto 2022a).

Norjanmeri

ftameri Viro { ™~

Latvia /

_ Liettua 7 :

Kuva 1. Tutkimuskohteen sijainti merkittyna tdhdella. Léhde: Google Maps.
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Muinaisjadnndsalue

@ Kiinted muinaisjddnnos
O Irtoldytdpaikka

* Humppila Jarvensuo 1 -kivikautinen asuinpaikka
(ETRS-TM35FIN P: 6758526 |: 299232)

Kuva 2. Humppilan Rautajirven ympériston tunnetut kivikautiset kiintedt muinaisjdéinnokset ja
irtoldytopaikat. Tausta-aineistot: rinnevalovarjoste ja peruskarttarasterin korkeus
(Maanmittauslaitoksen Maastotietokanta); muinaisjddnnokset ja muut kulttuuriperintokohteet
(Museovirasto 2010).

Noin 11 500 vuotta sitten ilmasto alkoi ldmmetd ja Veiksel-jadkausi padttyi jadtikon sulaessa
vaiheittain seuraavien vuosituhansien aikana (Koivisto 2004). Rautajirvi kuroutui jddkauden
jalkeen muodostuneesta Ancylusjirvestd omaksi altaakseen maankohoamisen vaikutuksesta n.
9800 vuotta sitten (7800 eaa.) (Hokkanen 2005; Koivisto 2021; Koivisto 2022a). Suomen

esihistorian arkeologisessa kronologiassa kyseinen kuroutumisajanjakso ajoittuu mesoliittiselle
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kivikaudelle (Halinen 2015) (Suomen esihistorialliset ja historialliset aikakaudet, ks. Liite 1).
Téssd tutkimuksessa hyodynnettyjen maandytteiden sarja ajoittuu noin vilille 6000 eaa. ja 1500
eaa. (Koivisto ym. painossa). Ancylusjarven saliniteetti eli suolapitoisuus oli alhainen sitd
edeltineeseen Yoldiamereen verrattuna (Halinen 2015): Ancylusjirvestd kurouduttuaan
Rautajirvestd muotoutui vdhésuolainen, “makeanveden” allas ja tdimén perusteella voidaan
olettaa, ettd tutkimuskohteelta 16ytyva selkdrangatonlajisto koostuu ns. "makeanveden” lajeista

(Helminen ym. 1995; Olsen ym. 2000; Closs ym. 2004).

Rautajarven kehityshistoria nikyy Jarvensuo 1 -kohteen stratigrafiassa, jossa maalajien
kerrokset erottuvat selkeésti toisistaan (Koivisto 2022a): Stén & Moisanen (1994, Koiviston
(2022a) mukaan) kirjoittavat alimpana olevan pohjasavea, liejua ja pintaosan turvekerrosta,
jonka liséksi rantavyOhykkeelld maalaji vaihettuu mineraalipitoisemmaksi hiekka- ja
moreenisedimentiksi seké kallioksi. Rautajérvi oli mataloituva ja soistuva jo esihistoriallisella
ajalla, joka mahdollisti jarven kuivattamisen ja muokkaamisen pelloksi historiallisella ajalla,
1860—-1950-lukujen vililld. Kirjoittajien mukaan jarven alue sdilyi kuitenkin tulva-alttiina
1950-luvulla rakennetun pumppuaseman kéyttoonottoon saakka. Aiemmin paikalla olleen

Rautajédrven laajuuden voi yhi erottaa kartalta pinnanmuotojen mukaan (ks. Kuva 2).

Holoseeni-kautta eli jidkauden jélkeisid ajanjaksoja tarkastellessa tulee huomioida, ettd Suomi
on pitkd maa ja alueelliset erot lampdtiloissa ja elididen levinneisyydessé ovat suuria. Koiviston
(2004) mukaan voidaan kuitenkin todeta, ettd jddkauden jilkeinen ldmpdkausi ajoittui
aikavélille n. 9500-5000 eaa. (11 500—-7000 v. sitten). Jadkauden jéljiltd paljaat alueet peittyivit
pioneerikasveilla. Aluksi metséit kasvoivat péddasiassa koivua (Betula) ja haapaa (Populus
tremula), kunnes noin 8200 eaa. (10 200 v. sitten) alkoi Boreaalikausi, jolloin ménty (Pinus)
syrjaytti aiemmat valtapuut. Télloin myds lepdt (A/nus) valtasivat alaa, lisiten maaperdn
typpipitoisuutta ja mahdollistaen muiden lajien levidmisen. Boreaalikausi paittyi n. 6900 eaa.
(8900 v. sitten), jolloin alkoi Atlanttinen kausi. [Imaston l[dmmetessda my0s kosteus lisdéntyi ja
maaperd oli ravinteikasta sekd multavaa. Télloin nykyisen Suomen alueelle levisi
pahkindpensaita (Corylus avellana) ja jalot lehtipuut, kuten jalava (Ulmus) ja saarni (Fraxinus
excelsior) yleistyivit ja vesipdhkinda (Trapa natans) esiintyi my0s runsaasti. Limpotila pysyi
korkeampana neoliittisen kivikauden keskivaiheille saakka, jonka jialkeen n. 3900 eaa. (5900 v.
sitten), 1dmpdotila alkoi laskea. Tidstd lasketaan alkaneen subboreaalinen kausi, jolloin kuusi
(Picea abies) ja podsolimaannos yleistyivit, ja maaperd alkoi my6s happamoitua. Lidmpdtila

oli viileimmillddn kivikauden lopussa ja pronssikauden aikana, n. valilld 2000-500 eaa.
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(Koivisto 2004; Kultti 2004; Halinen 2015). Namai vaiheet ovat vaikuttaneet myos Rautajarven

selkdrangatonlajistoon, joka pitdd huomioida tulkintoja tehdessa.

2.1.1 Jarvensuo 1:n arkeologinen tutkimushistoria

Rautajirven soistuneelta eteldrannalta I6ydettiin ojitustdissd turvemaan rajalta vuonna 1958
hyvin sdilynyt puinen mela (K10496), joka my6hemmin varmistui kivikautiseksi — 14C-
ajoitettuna noin 2800 eaa. (Koivisto 2021). Samasta ojasta 10ytyi my6hemmin myds muita
kivikautisia esineitd (KM 21493:1-5), kuten karhunpiilusikka, keramiikkaa, kaarnakohoja,
kiviesineitd ja puinen dyskédri, joiden perusteella paikalla todettiin sijaitsevan soistunut
kivikautinen asuinpaikka. Vastaavia aineistoja ei tunnettu Suomesta aiemmin, jonka takia
tuolloin keskenerdisiksi ja tulokset julkaisematta. Kaivauksia ennen ja niiden aikana paikalla
tehtiin myds alustavia paleoekologisia tutkimuksia (Aalto 1983, Aalto ym. 1985), joista

viimeisimmét tulokset julkaistiin 2000-luvulla (Vuorela 2002).

Aineistot koottiin yhteen, analysoitiin ja julkaistiin vasta hiljattain (Koivisto 2021).
Kasvimakrofossiilitutkimusten ~ yhteydessd  turpeessa ja  jdrviliejussa  esiintyneet
selkdrangattomien jdénteet todettiin tuolloin poikkeuksellisen runsaiksi ja ne lajiteltiin

alustavasti suuriin padryhmiin. Eldinjadnnetutkimukset jaivit kuitenkin keskeneraisiksi.

Jérvensuolta on 16ytynyt runsaasti muinaiseen ihmisasutukseen ja elinkeinojen harjoittamiseen,
erityisesti jdrvikalastukseen liittyvdd esineistod kivikaudelta (n. 60002000 eaa.). Kohteen
pitkdkestoinen asutushistoria ja orgaanisten materiaalien sdilymisolot ovat Suomen ja Pohjois-

Euroopan mittakaavassa vield nykypéivandkin poikkeukselliset (Koivisto ym. painossa).

2.1.2 Aikaisemmat selkarangatonjaanteiden tutkimukset Jarvensuolla

Marjatta Aalto julkaisi artikkelin Humppilan Jarvensuon neoliittisen asuinpaikan
kasvimakrofossiileista vuonna 1983, jossa hin myo0s sivusi eldinsubfossiileja ja “eldinjatteitd”

eli selkdrangatonjdénteitd (Kuva 3). Aalto kuvaili jddnteiden madraa poikkeuksellisen runsaaksi
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ja totesi, ettd niiden méadrittimistd varten tarvitaan jatkossa asiantuntijoita/lisdtutkimuksia.

Karkean luokittelun perusteella hidn mainitsi “kulttuurikerroksessa olleen kovakuoriaisen

(Coleoptera) jitteitd ja ilmeisesti muurahaisten (Formicoidea) péitd”. Kohteella todetussa

arkeologisessa kulttuurikerroksessa runsaimmillaan olivat loisjuotikkaiden (Nephelis octocula

ja Piscicola) munakotelot sekd vesiperhosten (7richoptera) toukkakotelot (Aalto 1983).

: = m N ; ; wun (-] b
HUMPPILA Syvyys - & KEnai e
sedimentin B AKX R XN ' g
JARVENSUO 18aty v -.A].-:.i RO R 4
Miyttoen numerg [16]15]1[13]12[11]r0]9 |8 ARG
ELKINJXTTEITR: ‘ | ‘ e hs
BRYOZ0A, cf. Cristatella | [+ I |
Iv Izy 1_ R l‘ H Z
COLEOPTERA | [os]e L,og_,']" aobn o bl ] o la
FORMICOIDEA 4 |...[* mi,* i L
zgph:n: octocula tsobshdbaabio] 4 | ¢ [ ol ,_’1 al
lsCicola vedessl o bsobto’ 20| 3 2205300 ..mJ TINAE R |
Spongilla lacustris eldvid “f‘t *if 5i | I P[ )
Trichoptera ' N i ! |
|
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Kuva 3. Tutkimuskohteelta aiemmin julkaistu luettelo selkdrangattomien jddnteists, joita nimitetddn

“eldinjétteiksi”. Kuva: Marjatta Aalto 1983 (Taulukko 1, s. 89).

Pulkkinen maéadritti kohteelta kerétyistd ndytteistd selkdrangattomien jadnteitd (Taulukko 1).

Kirjeen tuloksia ei ole ennen pro gradu -tutkielmaani julkaistu aiemmin. Kirjeessd mainitaan,

ettd kerdttiin ”0—175 cm:n pystyprofiilin mukaisesti 5 cm:n vélein 5 cm3:n niytteet”, silld

”...koko maandyte-erien kisittely olisi vienyt kokopéivétyonékin laskien useita kuukausia, eika

tulosten edustavuus ilmeisesti olisi suurestikaan lisdéntynyt”.
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Taulukko 1. Tutkimuskohteen alustavasti mééritetyt, aiemmin julkaisemattomat selkdrangattomien

eldinten jadnteet (Pulkkinen 1986).

Nimet latinaksi

Nimet suomeksi

Pulkkisen kuvailu 16ydosta

PORIFERA

SIENIELAIMET

runkokunnanosia syvyydelld 105-170 cm

BRYOZOA

Cristatella mucedo

SAMMALELAIMET
kulkusammalel&in

statoblasteja eli keskosasteita, syvyydella
90-175 cm

ANNELIDA NIVELMADOT

Hirudinea juotikkaat . -
kestoasteina toimivat munakotelot

ARACHNIDA HAMAHAKKIELAIMET

Oribatida sammalpunkit harvakseltaan koko profiilissa, muutamia
lajeja, jotka nayttavat esiintyneen Etela-
Hameen Piilonsuoltakin otetuissa
nadytteissa

Ananeae hamahakit muutamia tunnistettavia osia

INSECTA HYONTEISET

Hymenoptera pistidiset

Symphyta sahapistidiset

Terebrantia loistpistidiset mm. Chalcidoidea kiilukaiset

Diptera kaksisiipiset

Chironomidae surviaissadsket n. 10-15 sukua, joissa on tarkeitad veden
luonnetta kuvaavia indikaattoreita;
vahvasti dominoivia 60-155 cm:n
syvyydeltd otetuissa ndytteissa,

muita kaksisiipisten heimoja ainoa +- kokonaisena I8ytynyt hydnteinen

kuului tdhdan ryhmaan

Coleoptera kovakuoriaiset osia useista heimoista ja suvuista

Curculionidae karsakkaat

Dytiscidae sukeltajat

Lepidoptera perhoset raaja

Trichoptera vesiperhoset toukkapussit erittdin dominoivia
100—175 cm:n syvyydella

Hemiptera nivelkarsdiset

Heteroptera luteet

Homoptera yhtalaissiipiset kaskaat, kempit

CRUSTACEAE AYRIAISET

Ostracoda raakkudyriaiset kuoria

mikroskooppisia dyridisryhmia

2.2 Naytteenottomenetelmat

Maaniytteet, joista selkdrangattomien jddnteet poimittiin tdmén tyon yhteydessd, keréttiin

jarjestelmillisesti kohteen arkeologisten kaivausten aikana heindkuussa 2020 (Kuva 4 ja
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Taulukko 2). Rajasin tutkimukseni sisdltimddn yhteensd kuusi maandytettd, jotta niiden
kasittelyyn kuluva aika sopisi opinndytetyon laajuuteen. Maandytteet 29-33 keréttiin
systemaattisesti kerroksittain kaivausalueen 4 pystysuorasta profiiliseinimasta, jossa havaittiin
selked stratigrafia eli eri maalajien kerrostuneisuus (Kuva 5). Maanéyte 49 talletettiin saman
kaivausalueen pohjahiekkakerroksesta tasokaivausalueelta. Tutkin tdmdn pro gradu -tyon
puitteissa kyseiset kuusi tilavuudeltaan noin kahden litran maandytettd, jotka on kerétty eri
maakerroksista ja edustavat siten kohteen eri ympdristovaiheita ja aikahorisontteja.
Tutkimuksessani kisiteltyjen maandytteiden ajoitukset ovat suuntaa-antavia; ne perustuvat
kohteelta tdhdn mennessd pddasiassa arkeologisista esineistd ja kyseisistd kerroksista
teetettyihin radiohiiliajoituksiin (Koivisto 2021; Koivisto & Lahelma 2021; Koivisto ym.
painossa) ja kaivausten aikana tehtyihin stratigrafisiin havaintoihin, jotka liittyvit Rautajirven
kehityshistoriaan. Néytteet kerittiin noin 10 cm paksuina kerroksina kaivausalueen seindmésta
(Kuva 5), joihin karkean resoluution liséksi luonnolliset prosessit ovat voineet aiheuttaa
maakerrosten sekoittumista. Jokaisesta kerroksesta tutkittiin tdmdn tyon yhteydessd yksi

maanayte.
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MUSEOVIRASTO ARKEOLOGISET KENTTAPALVELUT

Kuva 4. Kaivausalueet 14 ja siniselld korostettuna tutkittujen maandytteiden ottopaikat alueella 4.

Muokattu Koiviston (2022a) kartasta.
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Taulukko 2. Maanéytteiden tiedot, joista selkdrangattomien eldinten jddnteet tutkittiin.

Kerroksen
Naytteenotto- suuntaa-antava
Ndytenro. P | Z tapa Kerros ajoitus
29 6758595 299211 94,6 profiilileikkaus  turve 3 1500-2000 eaa.
30 6758596 299210,9 94,3 profiilileikkaus turve 3C 2000-2500 eaa.
31 6758595 299211 94,0 profiilileikkaus turve/hienodetrituslieju 3C-4  2500-3000 eaa.
32 6758595 299210,9 93,7 profiilileikkaus hieno-detrituslieju 4 3000-4000 eaa.
karkeadetrituslieju/
33 6758595 299210,9 93,3 profiilileikkaus pohjahiekka 5 4000-6000 eaa.
karkeadetrituslieju/
49 6758596 299210,4 92,7 tasokaivaus pohjahiekka 5 4000-6000 eaa.

Kuva 5. Kaivausalueen 4 ndyteprofiili kuvattuna kesélld 2020, johon numeroin 29-33 merkityista
kohdista kerdtyistd maandytteistd méaéritettiin tdmén tyon yhteydessd selkdrangatonjéinteet. Mia

Lempidinen-Avci médritti samoista maandytteistd kasvijaanteet. Kuva: Satu Koivisto.

Profiilileikkauksen syvimmaistd kohdasta kerdtty maandyte 33 (n. 60004000 eaa.) edustaa

stratigrafisesti jirvivaiheen rantavyohykkeen kivistd pohjahiekkaa, johon on sekoittunut
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karkeadetritusliejua eli -gyttjaa (Taulukko 2). Nayte 49 keréttiin jarven pohjahiekasta, paikalta
16ydetyn eldimen alaleuan alta, ja se edustaa samaa jirvivaihetta kuin ndyte 33. Niyte 32 on
hienodetritusliejua, joka on kerrostunut alueelle syvemmaén jarvivaiheen aikaan (n. 4000-3000
eaa.). Tdman jilkeen (n. 2500 eaa.) jirven vedenpinta on laskenut yhtékkisesti (Koivisto 2021),
jolloin alue on soistunut ja paikalle on alkanut muodostua turvetta. Naytteet 31-29 keréttiin
turvekerroksen eri osista, joista alin ndyte 31 on vanhin (n. 3000-2500 eaa.) ja 29 on nuorin (n.
2000-1500 eaa.). Ndyte 30 kerattiin puisen kiddrmeveistoksen 10ytokerroksesta (16ydosta lisdd
ks. Koivisto & Lahelma 2021). Naytteen 29 kerroksessa oli paljon selkeitd puunjiinteita.

2.3 Laboratoriomenetelmat

Maandytteet kisiteltiin arkeobotanisti Mia Lempidinen-Avcin ohjauksessa Turun yliopiston
kasvimuseon laboratoriossa. Samoista nidytteistd poimittiin sekd kasvi- ettd eldinjddnteet.
Néytteiden késittelyyn sisdltyi maa-aineksen kelluttaminen vedelld sekd seulonta 4 mm, 2 mm,
1 mm, 0,5 mm ja 0,25 mm seulaverkoilla (Taulukko 3). Maaniytteiden tilavuus oli kaksi litraa
per nidyte, joista seulotusta aineksesta tutkin néytteistd 29-31 litran ja ndytteistd 32, 33, ja 49
kaksi litraa. Kyseiseen otantaan/mééraan paddyttiin aikataulun ja ndytemassan koostumuksen

madrittdmissa puitteissa.

Taulukko 3. Tiedot eri seulakoilla tutkituista maandytteistd, joista selkdrangattomien jdédnteet
poimittiin. Lyhenteiden selitykset: Tyhjad = seulakokoon ei jddnyt mitddn seulottaessa, silld orgaaninen
massa oli seulaverkkoa pienempid; K = seulakoolta mikroskopoitiin kaikki orgaaninen aines; Is =
massaa oli erityisen runsaasti eikd kaikkea mikroskopoitu. Ls ilmaisee, kuinka monta lusikallista (15

ml) néytettd tutkittiin. Pienimmalta (0,25 mm) seulakoolta 16ytyi ldhinné vain sammalpunkkeja.

Seulakoot

Ndyte nro 4 mm 2 mm 1mm 0,5 mm 0,25 mm
29 tyhja K tyhja K K

30 K K K tyhja K

31 201s K tyhja K K

32 K tyhja K K 6ls

33 K K tyhja K 6ls

49 K K tyhja 201s 6ls
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Turun yliopiston eldinmuseolla erottelin jdéinteet seulonnan jdlkeen verkkoihin kerdéntyneesté
niytemassasta mikroskoopin (suurennos 6-20 kertainen), petrimaljan (Kuva 6) ja
hyonteispinsettien avulla ndyteputkiin, joihin lisdttiin ndytteiden sdilymistd varten 99,5 %
etanolia. Tutkimani maa-aines on talletettu Turun yliopiston kasvimuseoon. Kdyttdmalld eri
seulakokoja helpotettiin mikroskooppitydskentelyd, sillé tilloin eri kokoiset eldinten fragmentit
sekd muu orgaaninen aines ovat omien kokoluokkiensa mukaan mikroskopoitavana ja jadnteet

siten muusta materiaalista helpommin havaittavissa.

Kuva 6. Mikroskopoitavaa ndytemassaa petrimaljassa.

Mikroskopoin osasta ndytemassaa vain otoksia (Taulukko 3), sillé tietyiltd seulakoilta kertyi
valtavasti orgaanista ainesta: téllaisia olivat seulakoko 4 mm naytteessd 31, 0,5 mm néytteessi
49 sekd 0,25 mm néaytteissd 32, 33 ja 49. Totesin valittujen otoskokojen antavan kuitenkin
hyvén kuvan otoksen siséllostd. Lempidinen-Avcin neuvon mukaisesti en poiminut myoskain
kaikkia havaitsemiani jdénteitd, esim. vesiperhosen toukkakoteloita, ndytteistd, silld niiden
runsauden takia mééritys olisi hidastunut. TyOn tavoitteena oli selvittdé, onko samoja lajeja tai
lahkoja yms. havaittavissa aineiston eri naytteissa ja positiivisen havainnon tehtyéni ei ollut
tarkoituksenmukaista kerdtd enempdd kyseistd jadnneryhméd. Nain siksi, ettd yksittdiseen
maandytteeseen on kerdéntynyt jarven pohjaan materiaalia pitkalld aikavililld ja maakerrokset
ovat voineet jossain méiirin sekoittua, vaikka kerrokset ovatkin havaittavissa (Taulukko 2 ja
Kuva 5). Ei siis ole hyddyllistd laskea jdénteiden méérid, silld niiden vélinen ikdero voi olla

suuri eikd niistd voi paitelld esim. hetkellisid lajien tai yksilditten maérid. Poimittujen
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jaanteiden maéra per ryhma riippui myds ryhmén jatkoméaaritysmahdollisuuksista: poimin mm.
kovakuoriaisten jddnteitd mahdollisimman paljon, jotta Turun yliopiston eldinmuseon

kokoelmissa olisi aineistoa valmiina niiden jatkomaarittdmista varten.

2.4 Maaritys, analyysi ja dokumentointi

Selkdrangattomat méaéritettiin mm. heimo-, suku- tai lajitasolle kirjallisuuden (Smol ym. 2001;
Mauquoy & Geel 2007; Rintala & Rinne 2010; Bennion ym. 2015; Rinne & Wiberg-Larsen
2017; Suomen Lajitietokeskus 2023) perusteella. Niistd laadittiin taksoniluettelo, jossa
madriteltiin karkeasti 10ytojen elinympéristot joko akvaattiseksi eli vesiymparistoksi tai
terrestriseksi eli kuivaksi maaksi eldinten nykytietimykseen perustuvan ekologian perusteella

(Suomen Lajitietokeskus 2023).

Kiinnostavimmat  ja  edustavimmat  10ydot  valokuvattiin =~ Olympus  SZX16
kerroskuvauskameralla, jossa on moottoroitu tarkennusasema liitettynd Olympus E520 -
digitaalikameraan. Digitaaliset valokuvat otettiin Deep Focus 3.1- ja Quick Photo Camera 2.3
-ohjelmilla, jotka yhdistettiin Combine ZP -sovelluksella. Kaikki poimitut selkdrangattomien
jaanteet sdilottiin 99,5 % etanoliin lasiputkissa Turun yliopiston Eldinmuseon kokoelmiin. On
tarkedd, ettd jddnteiden olosuhteet pysyvit vakaina, silld jos ndytteet padsevit esimerkiksi

kuivumaan, ne voivat képristyéd ja halkeilla (Robinson 2001).
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3 Tulokset

3.1

Taksoniluettelo selkarangatonjaanteista

Néytteistd 29-33 ja 49 10ytyi runsaasti selkidrangattomien eldinten jdénteitd (Taulukko 4).

Valtaosa 10ydoistd oli eldinten fragmentoituneita pienid osia, kooltaan noin muutamista

senttimetreistd alle millimetriin. Yksilomadarid ei laskettu, silld osa yksiloistd oli vaikeasti

tunnistettavia tai jdédnteiden mééra vaihteli runsaasti ryhmittéin ja niytteittdin.

Taulukko 4. Selkdrangattomien eldinten jadnteiden esiintyminen Humppila Jarvensuo 1 -kohteen 2020

aineistossa. Lyhenteiden selitteet: cf. = mahdollisesti esitettya lajia; A = akvaattinen, T = terrestrinen

(Suomen Lajitietokeskus 2023); x = eldimen jddnne havaittiin aineistossa. Sammalpunkit (Oribatida)

(Weigmann 2006) FT Inkeri Markkulan méérittdmina. Taulukossa ei ole huomioitu Kuvan 9d jaénteita

niiden tunnistamisen epdvarmuuden takia.

Nimet latinaksi

Nimet suomeksi,
16ydon kuvailu

arvioitu ajoitus

6000- 6000-
4000 4000
€aa. €aa.

4000—- 3000—- 2500- 2000-
3000 2500 2000 1500
eaa. eaa. €aa. €aa.

Niyte 49 Nayte 33

Niyte 32 Niyte 31 Niyte 30 Niyte 29

BRYOZOA SAMMALELAIMET
kulkusammalelain,
Cristatella keskosasteita
mucedo (statoblasteja) X X X X
ANNELIDA NIVELMADOT
Hirudinea, cf. juotikkaat, cf.
Erpobdella koirajuotikas,
octoculata munakoteloita X X X X
HAMAHAKKI-
ARACHNIDA ELAIMET
petopunkit,
Mesostigmata kokonaisia X
sammalpunkit,
Oribatida kokonaisia X X X X X X
Achipteriidae X X X
Carabodes
coriaceus X
Carabodes
labyrinthicus X X
Chamobates cf.
cuspidatus X
Cymbaeremaeus
cymba X X
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Damaeus
Diapterobates
humeralis

Galumna

Hydrozetes
Neoribates
aurantiacus

Punctoribates
Scheloribates cf.
laevigatus
Scheloribates
initialis
Scheloribates
laevigatus
Tectocepheus
velatus
Zetomimus
furcatus

akvaattiset
sammalpunkit

A

INSECTA
Hymenoptera
Formicidae

Diptera

Chironomidae

Coleoptera

Curculionidae

Trichoptera

Orthitrichia

Hemiptera

Nepomorpha, cf.
Corixioidea

HYONTEISET
pistidiset
muurahaiset, paita
kaksisiipiset

surviaissaasket,
toukan paita

karpaset, koteloita
& toukkanahkoja

kovakuoriaiset,
mm. peitinsiipia
karsakkaat, paita

vesiperhoset,
toukkakoteloita

malopalkoset,
toukkakoteloita

nivelkarsdiset
vesiluteet, cf.
pikkumalluaiset,
paita

T

CRUSTACEAE

Cladocera

AYRIAISET

vesikirput,
munakoteloita
(ephippia)

INDET.

maarittamattomat,

paita, lennin- &

peitinsiipia, raajoja,

munakoteloita
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Tunnistetuista jidnteistd suurin osa kuului akvaattisille eldimille tai niiden akvaattisille
elinkierron vaiheille (Kuvat 7 ja 8, terrestrisii jaénteitd Kuva 8e ja 99b) ja niiden méari viheni
vanhimmista ndytteistd kohti nuorempia edetessd ja ne puuttuivat kokonaan nuorimmista
naytteistd (Kuva 10): Cristatella mucedo -kulkusammaleldimen statoblasteja eli keskosasteita
(ndytteet 49 & 33-31); vesikirpun (Cladocera) (nédytteet 33, 31 & 30) ja juotikkaan (Hirudinea)
(ndytteet 49 & 33-31) munakoteloita sekd vesiperhosen (7richoptera, myos alaheimon
Orthitrichia-malopalkosten) toukkakoteloita (ndytteet 49, 33 & 32 — Trichoptera-heimoa
saattaa olla nuoremmistakin ndytteissd, ks. Kuva 8d jddnne, joita on niytteissd 33-29);
surviaissidsken (Chironomidae) toukan (néytteet 49 & 33-31) ja vesiluteen (néytteet 49, 33 &
32), mahdollisesti pikkumalluaisen (Corixidae), pditd. Aineistossa oli myods kirpisten
toukkanahkoja ja -koteloita (ndytteet 32-29): jotkin toukat ovat akvaattisia, mutta tarkemman
lajinmédrityksen puuttuessa tdtd ei voitu tulkita ja siten niiden akvaattisuus jétettiin
madrittimatta tdssa tutkimuksessa. Samoin tehtiin kovakuoriaisten (Coleoptera) jadnteille, joita
16ytyi kaikista naytteistd. Kovakuoriaisista ainoastaan kérsdkkdiden (Curculionidae) paét
maidritettiin heimotasolle (ndytteet 33—32, kuva 9a). Aineistossa on médritettdvana vield mm.
pditd, peitin- ja lenninsiipié, raajoja seki erilaisia muna- ja toukkakoteloita/-nahkoja, mutta
myds lahes kokonaisia eldimid, kuten néytteiden 49 ja 33 tarkempaa méadritysta vailla olevat

niveljalkaiset (Kuva 9c—f).

Aineiston kaikista ndytteistd 16ytyi sammalpunkkien (Oribatida) jaéanteitd (Kuva 9d), jotka FT
Inkeri Markkula maaritti. Suurin osa sammalpunkeista kyettiin midrittdmain suku- tai
heimotasolle, jotkin lajitasolle. Niytteestd 30 16ytyi eniten sammalpunkkilajeja. Naytteissa 49,
33 ja 32 esiintyi Hydrozetes-suvun lajeja, joita ei esiintynyt muissa nidytteissd. Kaikki
Hydrozetes-suvun lajit ovat akvaattisia (Weigmann 2006). Terrestristen sammalpunkkien
lisdksi selkedsti terrestrisid selkdrangatonjddnteitd (Inkeri Markkula, suullinen tiedonanto)

olivat muurahaisten (Formicidae) paiat (Kuva 9e) ja petopunkki (Mesostigmata) (Kuva 9b).
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Kuva 7. Naéytteiden tyypillisid selkdrangatonjdéinneloytdja: a) Cristatella  mucedo -
kulkusammaleldimen statoblasteja eli keskosasteita (ndyte 49), b) juotikkaan (Hirudinea), mahdollisesti
Erpobdella octoculata -koirajuotikkaan munakoteloita (ndyte 32), c) vesikirpun (Cladocera)
munakoteloita (ndyte 30), d) sammalpunkkeja (Oribatida) (ndyte 31), e) vesiluteen (Nepomorpha),
mahdollisesti pikkumalluaisen (Corixidae) piité (ndyte 32) ja f) surviaissdédsken (Chironomidae) toukan

péitd (ndyte 33).
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2 mm

Kuva 8. a) Naytteissd runsaslukuisena esiintynyt vesiperhosen (7richoptera) toukkakotelon muoto
(nédyte 32), b) mahdollisesti vesiperhosen toukkakotelo kasvijdénteistd, mm. Rubus idaeus -vadelman
siemenisté, rakennettuna (ndyte 33) - irrallaan olevat siemenet olivat osa koteloa, ¢) Hydroptilidae -
pikkusirvikkddt, Orthitrichia -malopalkosten alaheimon toukkakotelo (nédyte 49), d) mahdollisesti
vesiperhosen (Trichoptera) toukkakoteloiden osia (ndyte 29), e) todenndkoisid muurahaisten
(Formicidea) paan osia (ndyte 32) sekd f) kovakuoriaisten peitinsiipid ja muita hydnteisten osia

millimetripaperilla (ndyte 30).
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0,2 mm 0,2 mm

Kuva 9. a) Kérsikkdan (Curculionidae) paa sivulta (ndyte 29), b) petopunkki (Mesostigmata) (néyte
31), c) niveljalkainen dorsaalipuolelta ja d) ventraalipuolelta (ndyte 33) seké niveljalkainen kuvattuna

e) dorsaalipuolelta ja f) ventraalipuolelta (néyte 49).
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Kuva 10. Akvaattisten selkdrangatontaksonien mééra vihenee Rautajarven kasvaessa umpeen. Kuvassa

ei ole huomioitu Kuvan 9d jainteitd niiden tunnistamisen epavarmuuden takia.

3.2 2020- ja 1980-luvun tulosten tarkastelu

Marjatta Aallon julkaisussa (1983) luetellaan samoja selkdrangattomia, joita itsekin havaitsin
vuoden 2020 maandytteissd. Tillaisia jaddnteitd ovat sammaleldimet, kovakuoriaiset,
muurahaiset sekd vesiperhoset. Molemmissa tutkimuksissa myds tehtiin havaintoja
juotikkaista: Aalto mainitsee aineistossa olleen Nephelis octoculata - eli nykyiseltd nimeltdén
Erpobdella octoculata -koirajuotikkaiden jiénteitd, joita tulkitsen olleen myds vuoden 2020
aineistossa. Aalto havaitsi myods Piscicola-kalajuotikassuvun jdédnteitd, johon nykyisin
Suomessa esiintyvé Piscicola geometra -kalajuotikas kuuluu, mutta niisté ei tehty havaintoja
tdmén uuden tutkimuksen yhteydessd. Myoskdin Spongilla lacustris -jarvisientd ei havaittu,

joista saatiin 1980-luvulla havaintoja.

Kohteelta alustavasti mdiéritetyt ja julkaisemattomat selkdrangattomien eldinten jadnteet
vuoden 1986 luettelon mukaisesti (ks. Taulukko 1) vastaavat myds omia havaintojani uusista
naytteistd (Taulukko 4). Pulkkinen (HY Arkeologian laitos) mainitsee havainneensa
sienieldinten (Porifera) runkokunnan osia sekd raakkudyridisid (Ostracoda), joita en 16ytinyt.

Pulkkinen mainitsee aineistossa olleen myds “muita mikroskooppisia dyridisryhmid” ilman
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tarkennusta. Tutkimassani aineistossa on vesikirpun (Cladocera) munakoteloita ja uskon, ettd
Pulkkinenkin on voinut havaita kyseisid planktondyridisten jaénteit.

Vaikka molemmissa ldhteissd kuvaillaan néytteistd kerdttyjen selkdrangattomien jddnteiden
olevan runsaimmillaan tietyistd syvyyksistd otetuista ndytteistd, ei tietoa voi verrata suoraan
omiin tuloksiini, silld 1980-luvun nidytteet otettiin alueen halkovasta ojaleikkauksesta, jossa
maakerrokset ovat painuneet ja osin sekoittuneet, eivétka tuon ajan dokumentointimenetelmat

vastaa tdysin nykypéivén standardeja.
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4 Pohdinta

41 Selkarangattomat ymparistonmuutoksen ilmentajina

Tutkimukseni tulokset ovat linjassa aiempien vastaavien selkdrangatonjdénnetutkimusten
kanssa (mm. Robinson 2001), silld havaitsemani jadnteet koostuivat pddosin selkdrangattomien

eldinten kovista kitiinikuoren osista, kun taas pehmedruumisista eldimisti ei 10ytynyt jadnteita.

Rautajarven kehityshistoria on havaittavissa kaivauspaikan rantavyohykkeen stratigrafiassa
(ks. Kuva 5) kuten myos selkdrangatonjddnneanalyysin tuloksissa (Taulukko 4 ja Kuva 9).
Lihes kaikki havaitut akvaattiset lajit — kulkusammaleldin, juotikas, Hydrozetes-suvun
sammalpunkit, surviaissddsken toukat, vesiperhosen erilaiset toukkakotelot ja vesiluteet
(mahdollisesti pikkumalluaiset) — esiintyivit vanhimmissa, varhaista matalavetista jarvivaihetta
edustavissa néytteissd 49 ja 33 (n. 60004000 eaa.) sekd niitd seuranneen transgression eli
nousevan vedenpinnan hienodetritusliejua sisdltdvéssd ndytteessd 32 (n. 4000-3000 eaa.).
Akvaattisista lajeista vain vesikirput eivit esiintyntyneet kaikissa ndytteissd: munakoteloita oli
ndytteessd 33, muttei nidytteissd 49 tai 32. Tdmid voi johtua otantakoon pienuudesta tai

sattumasta, jolloin jaanteitd ei osunut mikroskopoitavaksi.

Havaitut akvaattiset selkdrangattomat eldvét nykyisin monenlaisissa elinympéristdissd aina
murtovedestd “makeaanveteen” sekd virtavedestd seisovaan jdrvi- ja lampiympéristoon.
Joukossa on kuitenkin eldimii, jotka kertovat Rautajdrven rannan olosuhteista tarkemmin: mm.
kulkusammaleldinkoloniat eldvdt melko paikallaan véhédsuolaisessa vedessd, mikd vastaa
Rautajérven tunnettua kuroutumishistoriaa vahésuolaisesta Ancylusjdrvestd. Vesiluteet, joiden
uskon olevan pikkumalluaisia, eldvét nykyisin hitaasti virtaavissa vesissd, mikd kertoo, ettei
rannan ldheisyydessd ollut vilttimattd voimakasta virtausta — elleivit jdénteet ole kulkeutuneet

sedimenttiin muualta.

Jarven maksimivaiheen jdlkeen Rautajérven vedenpinta laski yhtikkisesti n. 2500 eaa. uuden
lasku-uoman puhjetessa lidnteen ja sen rannat alkoivat soistua. Néytteet 31-29 kerittiin
turvekerroksen eri osista, joista ndyte 31 on vanhin (n. 3000-2500 eaa.) ja 29 on nuorin (n.
2000-1500 eaa.). Néiissd niytteissd akvaattisten jddnteiden méédrd vdhenee: Hydrozetes-

sammalpunkit, vesiperhosen erilaiset toukkakotelot ja vesiluteet puuttuvat kokonaan naytteista
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31-29. Kulkusammaleldimet, juotikkaat ja surviaissddsken toukat 16ytyvit vield ndytteestd 31,
mutteivit endd naytteistd 30 ja 29. Vesikirpun munakoteloita esiintyy niytteissd 31 ja 30, mutta
nekin puuttuvat néytteestd 29. Ndin ollen akvaattiset lajit katoavat jdrven soistuessa ja
kasvaessa umpeen. Syynd jddnteiden poissaololle voi olla sopivan habitaatin viheneminen ja
etteiviat kyseiset eldimet ole selviytyneet soistumisprosessista johtuvasta rantaveden

elinympériston muutoksesta.

Arkeobiologisessa tutkimuksessa pyritddn tutkimaan menneisyyden ympéristod ja
ihmistoimintaa biologian keinoin. Havaitut selkdrangattomat eivét nykytietimyksen mukaan
levitd ihmisille tarttuvia tauteja eikd niitd pidetd muutenkaan haitallisina. Vesiluteiden, kuten
isoimpien malluaisten, tunnetaan toisinaan purevan ihmisid hdirittyind, mutta tdmi ei ole
kovinkaan tavallista. Rautajarven on vilillisesti tulkittu olleen kalaisa juotikasjddnteiden
perusteella (Aalto 1983). Aiemmassa tutkimuksessa tehtiin havaintoja Erpobdella octoculata -
koirajuotikkaasta ja Piscicola-kalajuotikassuvun jéénteistd, johon my0s nykyisin Suomessa
esiintyvd Piscicola geometra -kalajuotikas kuuluu. Tutkimuksessani havaitsin vain
koirajuotikkaalle sopivia munakoteloita, mutta maéritys on haastavaa pelkdn munakotelon
perusteella. Koirajuotikkaan ravinto koostuu mm. surviaissddsken toukista sekd kuolleiden
selkdrankaisten, kuten kalojen, ruumiin nesteista (Kutschera 2003). Néiden juotikashavaintojen
perusteella en kuitenkaan voi tulkita Rautajdrven olleen erityisen kalaisa, vaan tdma vaatisi
nimenomaan kalajuotikkaasta runsaampia havaintoja. Néytteissd oli kuitenkin runsaslukuisina
surviaissddsken ja vesiperhosen toukkia, jotka ovat monille kaloille tirkedd ravintoa ja siten
niiden lisndolo kertoo, ettd kaloille ainakin on ollut rannan tuntumassa ravintoa kivikaudella.
Néami kaksi hyonteisryhmidd ovat my0s toukkavaiheessa hyvid bioindikaattoreita veden
laadulle: vesiperhosen toukat ovat herkkid veden epdpuhtauksille ja surviaissddsken toukat
sietdvdt hapettomuutta ja rehevoitymistd. Jatkotutkimuksissa olisikin mielenkiintoista pyrkid
madrittimadn nditd jadnteitd tarkemmin esim. DNA-menetelmin ja soveltaa niiden

bioindikaattoriominaisuuksia arkeologisessa kontekstissa.

Terrestristen  selkdrangattomien jdédnteitd, eli muurahaisten pditd ja terrestrisid
sammalpunkkeja, 10ytyi kaikista ndytteistd, paitsi muurahaiset puuttuivat ndytteestd 29. Ne ovat
voineet hautautua Rautajdrven rantasedimentteihin esimerkiksi tuulen, aalto- ja jdderoosion
mukana kuivalta maalta tai eldinten sinne kuljettamina. Niiden ldsnédolo ei siten indikoi
vesistontilaa vaan kuvastaa ~mahdollisesti rannan biodiversiteettid.  Terrestrisista

sammalpunkeista tunnistetut lajit ja suvut esiintyivét aineistossa tasaisesti ja niitd tavataan

32



nykyéddnkin monenlaisissa habitaateissa, kuten metsissd, niityilla ja soilla, mikd sopii myds
Jarvensuon muinaisympéristoon. Kérpasten toukat ja kovakuoriaiset voivat olla lajin mukaan
joko akvaattisia tai terrestrisid, mutta niiden kiyttiminen ympéristonmuutoksen indikaattoreina

vaatisi my0s nykyistd tarkempaa madritysta.

4.2 Selkarangatonjaanteiden tutkimuksen haasteet ja hyodyt

Vuosisatoja tai -tuhansia vuotta vanhat selkdrangatonjdidnteet saattavat maaperdssd muuttua
hauraiksi ja ldpindkyviksi monen tekijén, kuten maaperdn happamuuden, kosteusolosuhteiden
ja lampdotilan, takia (Robinson 2001). Jarvensuon kaivauksilta 16ytyneet selkdrangatonjéénteet
ovat kuitenkin vield vahvoja: osa néytti siltd, kuin ne olisivat voineet joutua vasta hiljattain
maaperdin, vaikka jddnteilld on ik useita tuhansia vuosia. Esimerkiksi muinaisen
jarvenpohjan niytteessd 33 oli sammalpunkki, joka oli sédilynyt 1dhes kokonaisena: silld oli
edelleen jalat kiinni ruumiissa, vaikka jaénteelld oli ikd4 n. 6000—8000 vuotta. Aineisto osoittaa,
ettd selkdrangatonjddnteitd saattaa 10ytyd arkeologisilta kaivauskohteilta muualtakin, jos niitéd
vain analysoidaan. Niin ollen poikkitieteisyys, jota timékin ty0o edustaa, yhdistden biologisia
ja arkeologisia tutkimusaineistoja ja menetelmid, voi tuoda uutta tietotaitoa monitieteisille
tutkimuskentille. Haluan tydlldni korostaa myds sitd, ettd arkeologiset kaivaukset ovat
mahdollisuus my06s biologeille paistd késiksi aineistoihin, joita tuskin — tai erittdin harvoin —
olisi muuten saatavilla. Ndyteyhteys eli konteksti auttaa tulkitsemaan erilaisten orgaanisten
jaianteiden sidilymisolosuhteita ja menneisyyden ympéristdd sekd muutoksia niin
ndytteenottopaikalla kuin sen ulkopuolellakin. Arkeologisen aineiston pohjalta voidaan tutkia
selkdrangattomien levinneisyyttd ja alalajien kehitystd eri aikoina sekd soveltaa tietoa

nykyiseen biodiversiteettitutkimukseen sekd mm. katoamisvaarassa olevien lajien suojeluun.

Selkdrangattomien eldinten jdénteiden arkeobiologinen tutkimus laajentaa ymmaérrystimme
menneisyyden ihmisten ympéristostd, eldmistd ja kuolemasta ainutlaatuisella tavalla.
Selkdrangatonjddnteiden analyysi ei kuitenkaan ole arkeologisten kaivausten yhteydessi
vakiintunut tutkimusosuus Suomessa tai kansainvilisestikddn. Tdméd johtunee siitd, ettd
valtaosa arkeologisista kaivauksista niin meilld ja muualla toteutetaan ns. pelastuskaivauksina
erilaisten maankidyttohankkeiden yhteydesséd, joissa on rajatut aikataulut ja budjetit, kun

muinaisjdidnnds yritetddn saada tutkittua ennen rakennushankkeita. Tutkimuskaivauksia, joissa
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lahestymistapa on tieteellisempi ja systemaattisempi, taas tehddén Suomessa vihemmissé
midrin  mm. riittdvin tutkimusrahoituksen védhéisyyden takia, mutta niissd tehtyjen
tutkimusloytojen, mukaan lukien selkdrangatonjidinteiden, kautta arkeobiologinen
tutkimussuuntaus saattaa siséltyd tulevaisuudessa myds pelastuskaivauksien kokonaisuuteen.
Olisikin tiarkedd, ettd ndiden jddnteiden tieteellinen arvo ekofakteina tunnettaisiin paremmin ja
niiden suuri tieteellinen potentiaali huomioitaisiin kaivauksia suunniteltaessa, budjetoitaessa

sekd toteutettaessa.

Vaikka selkdrangatonjédnteiden tutkimus saattaa tuoda uutta tietoa arkeologisesta kohteesta, on
niiden tutkimus kuitenkin my0s haastavaa ja aikaa vievai. Téssa tyOssd kuudesta maandytteesté
16ytyneet jddnteet koostuivat pddosin muna- ja toukkakoteloista, lepoasteista, hyonteisten
fragmentoituneista osista ja sammalpunkkien kuorista, ja olivat kooltaan hyvin pienid,
muutamista senttimetreistd alle millimetriin. Selkdrangattomien suuren lajiméarén takia — esim.
Suomessa noin 24 000 hyonteislajia (Rassi ym. 2010) — lajitunnistus on hyvin haastavaa jo
nykyaikaisistakin ndytteistd. Hyonteisilld on pad, keskiruumis ja takaruumis seki tuntosarvet,
jalat ja valtaosalla my®0s siivet. Ndiden laji- tai edes ryhmé-/heimotason tunnistukseen tarvitaan
usein kaikkia nditd rakenteita. Arkeologisessa aineistossa kuitenkin 18ytyy usein vain ndiden
osia, joka tekee Iajintunnistuksesta usein vaikeaa tai jopa mahdotonta. Tdssd tyOssd
sammalpunkit saatiin tunnistettua suku- tai lajitasolle. Tdmdn mahdollisti se, ettd
sammalpunkkijdidnteet olivat sdilyneet télld kosteikkoarkeologisella kohteella ldhes
kokonaisina, silld péé, etu- ja takaruumis ovat punkeilla sulautuneet yhteen — jalat olivat 1&hes
kaikilta ndytteiltd irronneet, mutta niitd harvemmin tarvitaan lajintunnistuksessa (Weigmann

2006).

4.3 Jatkotutkimuksen mahdollisuudet

Arkeologiset kaivaukset Jarvensuolla olivat maassamme poikkeukselliset sekd systemaattisen
otannan etti orgaanisten materiaalien poikkeuksellisen sdilymisen vuoksi. Otetut maanéytteet
muodostivat noin 5000 vuotta kattavan yhtendisen aikasarjan, josta analysoitiin
selkdrangattomien sekd kasvien jadnteitd. Maandytteitd keréttiin kaivauksilla poikkeuksellisen
runsaasti ja ne mahdollistavat my0s aineistojen jatkotutkimuksen. Poimimani aineisto

mahdollistaa jonkin ryhmén, esimerkiksi kovakuoriaisten, tarkemman maéritystyon
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esimerkiksi tulevina opinndytetdind. Kaikkia selkdrangattomien jdénteitd ei poimittu tyon
rajauksen takia: esim. vesiperhosten toukkakoteloita ja juotikkaiden munakoteloita on

maandytteissd yhd runsaasti poimittavana.

Erilaiset luonnontieteelliset metodit kehittyvit jatkuvasti ja tuovat uusia tyokaluja myos
arkeobiologiseen  tutkimukseen.  Esimerkiksi = muinais-DNA-tutkimukset  saattavat
tulevaisuudessa mahdollistaa my0s tarkemmat lajimééritykset tdssd tydssd analysoiduista
naytteistd. Lisdksi, vaikka pehmedruumiisista selkédrangattomista (mm. perhoset, hdméahakit ja
monet matoryhmit) ei yleensd jaa maatumisen jdlkeen silminndhtdvid jddnteitd, niitdkin

voidaan mahdollisesti tunnistaa niytteistd ymparisto-DNA-menetelmin (Pedersen ym. 2015).

Tulevaisuudessa myds erilaiset tietokannat voivat kehittyd nykyistd kattavammiksi ja
mahdollistaa laajamittaiset spatiaaliset analyysit. Suomen Lajitietokeskus kerdd kotimaista
lajitietoa yhtendiseksi ja avoimeksi kokonaisuudeksi internet-sivustolleen. Portaaliin on myds
jo alettu tallentamaan (sub)fossiilista aineistoa, vaikkakin sitd on ehditty tallentamaan vasta
hyvin védhdn. Onkin hienoa, jos tulevaisuudessa sivustolta l0ytyy kattavasti jdénteiden
paikkatietoja, ajoituksia sekd valokuvia, joita tutkijat, harrastajat ja muut toimijat voisivat
helposti hyddyntdd. Néin toimii myos vastaava avoimen datan The Strategic Environmental
Archaeology Database- eli SEAD-tietokanta, joka pyrkii helpottamaan eri alojen tutkijoiden
tyoskentelyd kokoamalla yhteen tietokantaan eri tahojen tuottamaa informaatiota

menneisyyden ympéristoon, ilmastoon ja ihmistoimintaan liittyen (Buckland ym. 2014).

Lisdksi selkdrangattomien eldinten kdytto erilaisina indikaattoreina kehittyy ja niilld saattaa olla
arkeobiologisia sovellusmahdollisuuksia. Esimerkiksi Wiederholm (1980) on laatinut
surviaissdéskilajistoon (Chironomidae) perustuvan BQ-indeksin (engl. Benthic Quality Index),
jolla kuvataan jdrvien kuntoa (Nurmi 1998). Téllaisia tuloksia olisi mielenkiintoista soveltaa
muinaisen vesiston kunnon arvioimisessa, jotta ympdriston vaikutus elidyhteis6on ja

thmistoimintaan ymmarrettdisiin paremmin.

Téssa tutkielmassa maandytteet kellutettiin vedelld, silld se on kasvimakrofossiilitutkimuksessa
vakiintunut tyOtapa ja tutkimusmetodi kasvi- ja eldinjdénteiden vililld helpotti ndytteiden
késittelyd. Vaihtoehtoisesti maandytteet voitaisiin kelluttaa parafiinilla tai hydroksidilla, joka
tekisi kuitenkin kasvijddnteiden késittelyn haastavaksi. Nédiden metodien vertailu eri maa-

aineksilla ja jddnneryhmilld olisikin tarpeellinen jatkotutkimuksien kannalta. Jidnnetutkimus
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on helposti saavutettavissa, silld tyoskentely vaatii 1&htokohtaisesti vain tutkimusmateriaalia,
vettd, eri kokoisia seuloja, pinsetit ja mikroskoopin. Méadritystyotd helpottaa myds kattava
referenssiaineisto, kuten modernien  selkdrangattomien eldinten  kokoelmat ja
madrityskirjallisuus.  Pienten  jddnteiden poimiminen seulotusta massasta  sekd
fragmentoituneiden selkdrangattomien jdénteiden tunnistaminen vaatii vélineiden liséksi
kuitenkin myds karsivallisyyttd ja tarkkuutta. Jadnteiden tutkimuskulut koostuvatkin pitkalti

harrastuneen asiantuntijan tydtunneista (Robinson 2001; Buckland ym. 2014).

4.4 Kosteikkojen tutkimuspotentiaali

Suomen kosteikoilla on valtava ympéristohistoriallinen ja arkeologinen tutkimuspotentiaali
(Koivisto 2017), kuten my0s Kaunista ja katoavaa -hankkeenkin tuloksista huomaamme.
Kuitenkin Suomessa on tutkittu arkeologisesti véhiisesti kosteikkokohteita: merkittdvimpid
Humppilan Jarvensuon liséksi ovat olleet Yli-Iin Purkajasuon, Haapajirven Lamminojan seka
Riithiméen Silmékenevan tutkimukset. Kosteikkokohteita tunnetaan myds nuoremmilta ajoilta,
kuten keskiaikaisia kohteita Virolahden Uistesuon Suuren Rantatien suosillalla ja Keuruun

Suolahden Suojoen ommeltujen veneiden l0ytopaikalla (Koivisto 2017).

Turpeennosto poltto- ja kasvatusalustatarkoituksessa on herittanyt polemiikkia jo pitkdan, eika
suotta. Turpeen uusiutumiskyky on &didrimmadisen hidas eikd turpeesta kuuluisi puhua
uusiutuvana energiamuotona. Nostamalla turvetta tuhotaan suon herkki ekosysteemi ja suohon
tallentuneet ainutlaatuiset ja vanhat arkeologiset sekéd biologiset aineistot ilman kunnollisia
tutkimuksia (Koivisto 2022b). Tamin hetkiselld teknologialla ja osaamisella ei vield pystyta
tarkasti paikantamaan kosteikkoihin hautautuneita arkeologisia muinaisjadnnoksii tai tieteelle
korvaamattoman arvokkaita irtoloytdja — kuten orgaanisista materiaaleista valmistettuja
kalastusvilineitd ja kiinteitd pyyntilaitteita, veneitd ja ruuhia, meloja, suksia, koristeellisia
lusikoita ynnd muita artefakteja sekd ekofakteja —, joita ei ole juurikaan sdilynyt muissa
ympéristoissd, mikd entisestddn asettaa kyseenalaiseksi turpeen energiakdyton. Soiden ja
muiden kosteikkojen luontoarvot ja tieteellinen tieto kuuluvat meille kaikille, eivitkd vain
energiayhtioille. Kosteikkojen kuivattaminen pelloiksi on myds ollut Suomessa suosittua.
Valitettavasti orgaanisen aineksen maatumisprosessi nopeutuu, kun aiemmin vettyneet

maakerrokset kuivuvat. Tdmd huomataan Humppilankin aineistossa: selkdrangattomien
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jaanteet ovat selkedsti hauraampia nuorimmassa néytteessé, jonka maakerroksesta pohjaveden

pinta on laskenut sen ulottumattomiin kuivattamisen seurauksena.

Kosteikkoja suojelemalla, ennallistamalla ja vedenpinnantasoa sditelemalld voimme vaikuttaa
niin herkkiin ekosysteemeihin ja niistd riippuvaisiin harvinaisiin lajeihin kuin myos
arkeologisen kulttuuriperintomme ja biologisen luonnonhistoriamme sdilymiseen. Samalla

tuetaan soiden ja muiden kosteikkojen virkistyskayttoa.
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Liitteet

Liite 1. Nykyisen Suomen alueen arkeologiset aikakaudet kronologisessa jarjestyksessd Haggrén ym.
(2015) mukaan. Suomen alueella varhaisimmat kirjoitetut tekstildhteet tunnetaan keskiajalta, josta
alkavia aikakausia nimitetdén historiallisiksi ja keskiaikaa vanhempia esihistoriallisiksi aikakausiksi.
Aikakausien ajoitus kalenterivuosissa vaihtelee alueittain, silli Suomen alueella aikakausia maarittdvit
kulttuuriset innovaatiot levisivit eri alueille — karkeasti eroteltuina rannikolle ja sisimaahan — eri tahtiin.

Muinaismuistolaki rauhoittaa vahintdan yli 100 vuotta vanhat kiintedt muinaisjianndkset (Finlex 2022).

Aikakaudet Suomessa Kalenterivuodet
Moderni aika 1520 jaa. — nykyisyys
Keskiaika 1150/1300 jaa. - 1520 jaa.
Rautakausi 500 eaa. - 1200/1300 jaa.
Pronssikausi 1700 eaa. - 500 eaa.
Neoliittinen kivikausi 5200 eaa. - 1700 eaa.
Mesoliittinen kivikausi 8850 eaa. - 5200 caa.

47



