Kimmo Kyllénen

Materiaaliteknisia haasteita kokeellisessa arkeologiassa

Johdanto

Vuoden 2006 alussa Hakukone Google antaa hakusanoilla ’kokeellinen arkeologia’ 164 osumaa.
Vastaavasti yleisempi arkeologian tutkimusmetodi kenttatutkimus antaa hakusanoilla "arkeologia
kenttatutkimus’ 52 osumaa. Tasté voisi paatelld, ettd kokeellista arkeologiaa tehdddn Suomessa
enemman kuin kenttdtutkimusta. Syy tdhdn ndenndiseen runsauteen on se, ettd termi
‘kokeellinen arkeologia’ esiintyy télld hetkelld hyvin yleispatevdnd nimikkeend ldhes kaikelle
toiminnalle, missa esiintyy muinaistekniikoilla tai muilla tavoin valmistettuja arkeologiseen
materiaaliin perustuvia replikoita. Olen pyrkinyt méarittelemaén termié ’kokeellinen arkeologia’
tarkemmin’, jotta yleisluontoinen replikointiin liittyva rinnastus vaistyisi ja sen kaytto rajoittuisi
arkeologisen tutkimuksen osa-alueeseen, jossa karkeasti rajattuna ’tutkimusongelman pohjalta
replikoidaan arkeologinen esine tai konteksti, jota hyvin suunnitelluilla koejarjestelyilld voidaan

testata toistuvasti’.

Kokeellinen arkeologia keskittyy Suomessa télla hetkellda 1ahinn& valmistus- ja kdyttdtapojen
tarkasteluun esineiden ja kontekstien makroskooppisella tasolla. Materiaaliteknisestd
nakokulmasta tutkimus olisi helposti laajennettavissa mikroskooppiselle tasolle, ja néin ollen
luonnontieteellisempdén suuntaan, mikd pohjimmiltaan on arkeologian tutkimuksen yleinen
metodinen suuntaus. Naistd esimerkkeind vaikkapa arkeologiassa yleisesti kéytettavat
radioaktiivisten aineiden puoliintumisaikoihin perustuvat ajoitusmetodit tai fosfaattianalyysit.
Nailla luonnontieteellisilla metodeilla arkeologia pyrkii tuomaan tulkintoihinsa vankkaa

mitattavissa olevaa ja kokeellisesti osoitettavaa tietoa tulkintojensa tueksi.

Téaman artikkelin tarkoitus on jatkaa ja laajentaa Muinaistutkija 2/2005 lehdessa ilmestyneen
artikkelini ’kokeellista vai kokeilevaa arkeologiaa?” pohdintoja, ja tuoda ndkékulmaa siihen, miksi
kokeellisessa arkeologiassa kannattaisi hyddyntdd nimenomaan luonnontieteellisida metodeja.
Padpaino on  Kkuvitteellisessa  tutkimusesimerkissd, joilla  pyrin  havainnollistamaan

materiaaliteknisesti  suuntautuneen kokeellisen tutkimuksen suomia mahdollisuuksia.
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Kokeellinen arkeologia on hyvé lisa arkeologiselle tutkimukselle, ja sen avulla arkeologisesta

aineistosta tehtyja tulkintoja voidaan entisestdan tarkentaa.

Kokeellinen arkeologia lyhyesti

Amerikkalainen tutkija James Skibo® tiivistaa kokeellisen arkeologian seuraavasti: *Kokeellinen
arkeologia: Keinotekoisen systeemin luominen, jossa voidaan tarkastella arkeologisia materiaaleja ja
prosesseja. Tassa luodussa systeemissa suoritetaan kokeita, joilla tarkkaillaan ithmisen kayttaytymisen
ja materiaalisen kulttuurin vaikutussuhteita koko kohteen elinkaaren ajan. Kokeilla selvitetdan
kuinka kohde on luotu, kuinka sitd on kaytetty, muokattu ja lopulta hyl&tty, sekd mita hylkdamisen
jalkeisissa vaiheissa on tapahtunut. Kokeellinen arkeologia hyddyntédd nykyistd materiaalista
kulttuuria menneisyyden selvittdmiseen, ja vastaa siis arkeologisen kohteen elinkaaren eri vaiheita

koskeviin kysymyksiin.’

Miksi kokeellista tutkimusta?

Arkeologia tutkii muinaista ihmistd menneen materiaalisen kulttuurin kautta, josta todisteena
olevat jaljelle jadneet artefaktit edustavat vain pientd osaa koko siit4 laajasta kirjosta, joka oli osa
muinaisen ithmisen arkipéivan teknistd osaamista, tarpeita ja toiveita. Muinaisen kulttuurin
teknologista tasoa on vaikea todentaa ilman artefaktien kokeellista tutkimusta, silld esine, jota
tutkija saattaa aluksi pitd4 yksinkertaisena ja alkeellisena, on usein pitkéllisen ja suunnitelmallisen
kehityksen tulos, jossa yhdistyvét aikalaisten hyvéd tuntemus oman ympadriston materiaaleista ja
niiden Kkasittelyyn liittyvistd tekniikoista. Henkinen kulttuuri puolestaan on kokeellisen
tutkimuksen ja luonnontieteiden ulottumattomissa. Mikali tutkija pyrkii luomaan kuvaa siit4,
millainen oli vaikkapa muinainen keraamikko ja h&dnen kulttuurinsa, on tutkijan hyva ymmartaa

myads artefaktien valmistukseen liittyvid prosesseja ja valintoja.

Koska arkeologin I6ytdma aineisto edustaa suppeaa osaa menneestd materiaalisesta kulttuurista,
siséltdvat aineiston ja tutkimustulosten tulkinnat runsaasti oletuksia, yleistyksid ja arvioita.
Naistd seuraa joukko kysymyksid ja aukkoja, joihin on usein mahdollista saada lisatietoa
kokeellisen tutkimuksen avulla. Tamé& ilmenee esimerkiksi tarkasteltaessa joitakin Kivi- ja

pronssikautisia nuolenkarkimalleja. Kirjallisuudessa esiintyy usein tutkijoiden arvioita niiden
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alkuperdisesta kayttotarkoituksesta, metsastyksestd sotimiseen ja niin edelleen. llman kokeellista
tutkimusta arvio karkien tehokkuudesta eri kdyttotarkoituksiin perustuu tutkijan mielikuviin ja
paattelyyn, joiden tukena toimivat tutkijan omat kokemukset ja tiedot nykyisestd materiaalisesta
kulttuurista. Tdassé paattelyyn perustuvassa tulkinnassa piilee vaaransa. Emme usein tieda kaikkia

yksityiskohtia tai ymmaérra taydellisesti muinaisihmisen tarpeita.

On kuitenkin hyvé tiedostaa, ettd kokeellinen tutkimus yksistain ei vastaa kattavasti mihinkaan
lagjaan kokonaisuuteen, mutta parhaimmillaan antaa tietoa, jonka perusteella tutkija voi tehda
aineistosta muodostamansa tulkinnat perustellummin. Tulkitseva tiede saa uskottavuutta, jos
tulkintoja voidaan testata’. Skibo® tuumii jopa, etta kokeellinen tutkimus saattaa olla 2000-luvun
suurin suuntaus, koska ’maailman historian peruskulku on tunnettu ja museot pursuavat lattiasta

kattoon kokeellisesti tutkittavissa olevaa materiaalia’.

Kokeellisen tutkimuksen yleisia ongelmia

Kokeellinen arkeologia tutkii arkeologisen esineen tai ilmion elinkaareen liittyvi4 vaiheita, aina
raaka-aineiden hankinnasta ja valmistelusta kohteen valmistukseen ja kayttoon seka
hylkddmiseen. Naistd vaiheista on yleensd kadonnut paljon tietoa matkan varrella.
Muinaistekniikoita vield hallitsevat kulttuurit voivat tarjota apua eldvand arkeologisena lahteena
puuttuvien yksityiskohtien mallintamiseen. Kun konkreettinen aineisto loppuu, joudutaan
puuttuvia tietoja korvaamaan oletuksilla ja kokeilemaan eri vaihtoehtoja. Mitd enemmaén
tutkimus kohdistuu yksil6llisten tottumusten madrddmiin ilmidihin, sitd enemman tutkija
joutuu soveltamaan ja olettamaan. Jos taas kyse on mitattavissa olevista ilmigist4 ja fysikaalisista
ominaisuuksista, voidaan tutkimus suunnata luonnontieteellisempddn suuntaan. Tastd syysté
voidaan todeta, ettd kokeellisen arkeologian tulisi keskittyd antamaan tietoa materiaalien
kayttdytymisestd ja toimivuudesta eli ominaisuuksista, joita Kkyetddn tutkimaan
luonnontieteellisin menetelmin. Mikali taas tutkimus keskittyy alusta saakka pelkkain kokeilun
kautta saatavaan (elamykselliseen) kokemuspohjaan, on tuloksia vaikea perustella muuten kuin
toteamalla, ettd ’ehk& myo6s muinaisihminen teki nédin’. Tdmé& ongelma vaivaa erityisesti

kayttotekniikoihin liittyvié kokeita.
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Kokeellisen arkeologian tutkimuksen haasteena on sen vaatima monen alueen yhdistely. Pelkka
teknisesti taidokas replikointi tai perusteellinen teoreettinen suunnittelu eivat riitd hyvaan
lopputulokseen. Kokeellisen tutkijan pitdd olla yhdistelmd arkeologia, luonnontieteilija,
késityolaistsd, insin0oria ja keksijad, tai kyetd kokoamaan eri alojen erikoisosaajia

tutkijaryhmaksi.

Kokeellinen tutkimus vaatii myo6s pitkgjanteisyyttd ja useimmiten kokeiden toistoja, silla
sattuma vaikuttaa helposti pienissa aineistoissa. Mikéli koe rajoittuu kertaluontoiseen
suoritukseen, on tuloksissa aina suurempi virhemarginaali. Kokeellisen arkeologian tyon pitaa

siksi koostua sarjasta arkeologisia kokeita.

Materiaalitekniikka osana kokeellista tutkimusta

Arkeologian metodeissa puhutaan arkeometriasta, ja silld tarkoitetaan fysiikan ja kemian
menetelmien soveltamista arkeologisessa tutkimuksessa. Arkeometria jaetaan neljaan
alaluokkaan, jotka ovat: 1) kartoitusmenetelmat, 2) ajoitusmenetelmat, 3) alkuperdn maarittelyyn
liittyvat tutkimusmenetelmat sekd 4) materiaalitekniset tutkimusmenetelmét. Arkeometria termi
otettiin kayttdon noin 1950-luvulla, mutta fysiikkaa sovellettiin muinaiskalujen tutkimukseen

kuitenkin jo 1800-luvun lopulla, ja kemiallisia tutkimusmenetelmia vieldkin aiemmin®.

Materiaaliteknisesséd tutkimuksessa siirrytddn tarkasteltavan replikoidun kohteen aineeseen
makrotasolta mikrotasolle, ja hyoddynnetddn luonnontieteessd kéaytettyja fysiikan ja kemian
tutkimusmenetelmia. Pelkkd makrotasolla tapahtuva silmédmaérdinen havainnointi, esimerkiksi
tietystd seoksesta valmistetun tinapronssin kdyttadytymisesta erilaisissa tilanteissa, antaa vahaisesti
tietoa itse aineesta ja kokeissa pitdisi tehdd lukemattomia toistoja, jotta muuttujien viidakosta
pystyisi ylipddnsa I6ytdmaan selvasti toistuvia ilmiditd. Esimerkkind mainittakoon vaikkapa
kylmamuokkauksen vaikutus terdn kovuuteen ja sitkeyteen. Ilman mikrotason tutkimusta
havainnot perustuvat usein oletuksiin ja kadyttokokemuksiin - kokemuksellisuuteen.
Mikrotasolla tietoa saadaan kohteesta ja sen aineen kayttdytymisestd aivan eri skaalassa. Lisaksi
kokeiden toistettavuus ja luotettavuus on selvésti parempi, kun tutkija ymmartdd mikrotason

ilmigitd ja kykenee vakioimaan néita.
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Materiaalitekniikka antaa tietoa, joka voi auttaa tutkijaa paremmin ymmartdméan tutkittavan
kohteen ominaisuuksia. Saatavilla tiedoilla jatkokokeet voidaan suunnata ulos tiukan
kontrolloiduista oloista kdytdnnonl&heisempiin tilanteisiin, ja sitd kautta ymmartad paremmin
muinaisihmisen valintoja ja muodostaa kokonaisvaltaisesti patevdmpi tulkinta tutkitusta
aineistosta’. On kuitenkin ymmarrettava, etta materiaaliteknisen tutkimuksen antama tieto
jonkin materiaalin kayttdytymisesta ei valttdméattd ndy todellisen eldmén tilanteissa. Siksi
tutkimuksen edistyessa pitdd pyrkid ulos kontrolloidusta tilanteesta l&hemmaksi autenttista
kéayttotilannetta. Otetaan esimerkiksi vaikka keramiikan pintakésittelyilla tehtyja kokeita. Jos
keittoastian pintaa ké&sitellaan eri tavoin, sen kdyttdominaisuudet muuttuvat mitattavissa méaarin,
mutta muutokset eivat valttamatta nay ilman tarkkoja mittalaitteita®. Sellaisia ei muinaisinmisella
tietenkddn ollut. Toisaalta satojen ja jopa tuhansien vuosien perinne on saattanut jalostaa
tarkkasilméisten havaintojen pohjalta hyodyketta hiljalleen tiettyihin suuntiin, toisinaan myads
epéedullisempaan suuntaan. Néiden ketjujen péatteleminen ja I6ytdminen on aina monisyinen
prosessi. Materiaaliteknisella tutkimuksella voidaan eliminoida pois ja vakioida tai muuten
ymmartédd kokonaisuuden kannalta pienid mutta tarkeit4d muuttujia, sekd auttaa ymmartamaan

niiden vaikutuksia replikoidun kokeilukohteen materiaalin kdyttaytymiselle.

Esimerkkitapaus

Pronssikirveen tarkastelu materiaaliteknisesta nakdkulmasta

Esimerkki lienee paras tapa havainnollistaa laajemmin materiaalitekniikan suomia
lissmahdollisuuksia. Kayttdméni osittain kuvitteellinen esimerkki ei ole varmastikaan taydellisen
kattava, mutta sen perusteella voi jo hyvin muodostaa selkedn ké&sityksen materiaaliteknisten
seikkojen huomioimisen tarkeydestd. Mainittakoon, ettd talld hetkelld Suomessa tehty
tyypillinen tutkimus rajoittuisi luultavasti l&hinnd summittaiseen replikointiin ja replikan
kéayttokokeeseen sekd kokeen jalkeiseen pintapuoliseen tarkasteluun, jossa kaikissa vaiheissa
kokeilua muuttujien eliminointi ja kokeiden jarjestelyt jattdisivat huomattavasti parantamisen

varaa®.
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Tutkimusongelma

Tutkimuksen lahtokohtana ei ole pelkédstddn selvittdd puun kaatoon tai vastaavaan
kdyttotilanteeseen liittyvid yleisid ilmiditd pronssikirveen kohdalta, vaan tarkastella miten
esihistoriallisen valuri olisi saattanut vaikuttaa valmistamansa kirveen ominaisuuksiin eri
materiaaliteknisilla valinnoilla. Materiaaliteknisten faktojen selvittdmisen lisdksi tutkimuksessa
suoritetaan pienimuotoinen suuntaa antava kayttokoe. Kokeen tarkoitus on siis selvittdd, onko
materiaali- ja valmistusteknisillg valinnoilla merkitystd pronssikirveen ominaisuuksille, ja ovatko
namé ilmiét mahdollisesti silmin havaittavia kdytannontilanteessa. Tuloksista voidaan paéatell,
onko pronssikautinen valuri ollut tietoinen materiaaliteknisistd kysymyksistd, ja pyrkinyt
tietynlaiseen lopputulokseen kirvestd valmistaessaan. Vertailemalla tuloksia arkeologiseen

aineistoon saadaan laajempi kuva pronssikautisesta metallurgiasta.

Mikéli materiaalitekniset yksityiskohdat sivuutetaan, on tutkimuksen ldhtokohtana
todennékoisesti pelkkien ndkoisreplikoiden valmistaminen ja niiden k&yttoon liittyvat kokeilut,
ja lopuksi kéyttojalkien silmé&maaréinen havainnointi sek& tulosten arviointi kaytannon

kokemusten valossa.

Taustatyot

Ty6 alkaa tutustumalla aiheeseen arkeologisen tutkimuskirjallisuuden parissa, ja
kirjastokdynnilld  tutustutaan  arkeologisessa  aineistossa  esiintyviin  pronssikirveisiin.
Tutkimuskirjallisuus esittelee péasadantoisesti kirvesmallien kehitystd typologisessa mielessé ja
jattad varsinaiset materiaalianalyysit alkutekijoihin. Saatavilla saattaa kuitenkin olla myo6s hieman
peruspitoisuuksista  kertovia analyysejd.  Seossuhteet, kovuustestitiedot ja  yleinen
metallurgiansanasto tuskin aukeavat ilman kohtuullisia pohjatietoja metallurgiasta. Samalla pit&a
siis alkaa myo6s metallurgian perusilmididen tarkastelu alan Kirjallisuuden parissa tai
konsultaatiolla alaa paremmin tuntevien metallurgiaan erikoistuneiden henkildiden kanssa.

Etenkin esihistoriallista metallurgiaa kasittelevat kirjat on syyta vilkaista lavitse.

Perusteiden selvittya tutkija voi havaita, ettd pronssi saa huomattavan erilaisia ominaisuuksia

riippuen tyostotavoista ja seoksesta. Esimerkiksi onko esine pelk&stddn valettu vai liséksi
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kylmadmuokattu, vaikuttaa sen lujuuteen ja kovuuteen. Seoksia on paljon erilaisia, ja yleisnimike
‘pronssi’ kasittdd useita kuparimetalleja. Esihistoriallisista tyypillisistd seoksista esimerkiksi
arseeni- ja tina-pronssi molemmat kayttaytyvat hieman eri tavoin jo perusaineena, mutta etenkin
kylmamuokkauksen jalkeen. Téssa vaiheessa on jo selvé tarve selvittdd metallurgiset perusilmiot
kunnolla, ennen kuin kirveiden replikointia edes suunnitellaan pidemmalle. Jos halutaan paasta
mahdollisimman l&helle oikeita esihistoriallisia Kirveitd, taytyy siis replikointi tapahtua hyvin
samankaltaisesti, tai ainakin niin ettd metalli saa lopuksi samat ominaisuudet, esimerkiksi
lujuuden ja sitkeyden. Pelkka fyysisen muodon replikointi ei siis riitd. Nyt tutkijan jo pitéisi

ymmartéd, kuinka paljon materiaalitekniset kysymykset alkavat vaikuttaa projektin taustalla

(katso kuva 1).

Kuva 1. Makroskooppista tarkastelua. Putkikirveen replika suoraan hiekkamuotista. Mikali
kokeilu rajoittuu pelkédn ulkomuodon jéljentdmiseen ja summittaiseen kayttokokeiluun, jaa
tutkimus hyvin pinnalliselle tasolle, eika tutkijalla ole viel4 vahvoja perusteita puhua pronssin
ominaisuuksista tydkalumateriaalina, tai pronssikirveestd tytkaluna. Voidaan mietid, onko
kokeellinen arkeologia synonyymi arkeologiselle replikalle, vai onko replika paaséantoisesti
vain osa arkeologista koetta.
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Taustalla piilevien materiaaliteknisten seikkojen tarkastelu osoittaa l&dhes vélttdmattomaksi
selvittdd seokset, joista alkuperéisid Kirveitd on valettu. Liséksi mahdollisuuksien mukaan
tutkijan tulee hankkia arkeologisten kirveiden kiderakennendytteitd ja kovuusarvomittauksia
ainakin terastd sek& mieluusti myos keskivaiheilta ja lopuksi mallista riippuen my6s mahdollisen
putken suulta. Td&ma tietysti edellyttad, ettd kasilla on aitoja kirveitd néytepalojen ottamista

varten, ja ndytteiden tekoon ja tarkasteluun tarvittava valineisto.

Oleellisin anti tunnetuissa seoksissa ja kovuusarvoissa on, ettd ne auttavat ymmartamaan millaisia
ominaisuuksia muinaiset valurit ovat kirveiltddn halunneet. Voidaan hyvin olettaa, ettd kirveelle
on haluttu tiettyjd ominaisuuksia ja tekijat ovat jo varhain tienneet, miten ndm& ominaisuudet
saadaan kirveelle. Tarkastelemalla laajamittaisesti esihistoriallisten pronssien seoksia ja valun
jalkeisia tyostOvaiheita, on voitu todeta tiettyihin esinetyyppeihin liittyvan tiettyja seoksia ja

kylmamuokkausmenetelmia®™.

Pronssin kovuus vaihtelee jo valetun kappaleen sisalla kohdittain. Kirveessa oletettavasti halutaan
kova leikkaava terd. llman kylm&muokkausta pronssilaadut ovat huomattavan pehmeitd, ja
toistuvat teroitukset lyhentévét niiden kayttoikad nopeasti. Seos vaikuttaa myos siihen, millaisia
kovuuksia terddn saadaan kylmamuokkauksella. Otetuista nédytepaloista voidaan tarkastella
metallin siséistd kiderakennetta, josta usein paljastuu ainakin viimeisin valmistusvaihe.
Naytteesta voidaan esimerkiksi selvittdd, onko kappale valettu ja onko sitd kylmédmuokattu ja/tai
paastetty eri tyovaiheiden valissa ja onko metalli altistunut kayttorasitukselle™ (Katso myos kuva

2).

Alkuperdisistd Kirveistd on tdhan mennessa saatu muutakin tietoa kuin pelkk& muotoilu ja nailla
tiedoilla voidaan valmistaa ominaisuuksiltaan huomattavasti esikuvaa tarkemmin vastaavia
tyOkaluja. Koska kéytettdvissa on nyt huomattava maara tietoa valmistustapojen ja materiaalien
vaikutuksista kokeeseen, on paikallaan rajata ty0 kasittelemaédn vain jotakin tyypillistd pronssin
seossuhdetta, jonka keskiarvon voi saada tarkastelemalla materiaalianalyyseja alan tutkimuksista.
Mallin valinta voidaan myo6s rajata valmistuksen kannalta jarkevésti. Jatkossa keskitytdan
yksinkertaiseen levykirves-malliin. Seuraavaksi vaihtoehtona on tutkijan oma opiskelu

perusvalutekniikoihin tai kirveiden valattaminen ammattitaitoisella henkil6dlla. Ajan ja vaivan
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saastamiseksi sekéd virheiden vélttamiseksi tilataan ammattivalurilta joukko terid, joissa on
haluttu seostus. Vaihtoehtoisesti valamisen sijaan voidaan myd6s hankkia Kkasille jotakin
seokseltaan tunnettua pronssia, joka vastaa mahdollisimman paljon oikeita esihistoriallisia

seoksia.

-

%

Kuva 2, Mikroskooppista tarkastelua. Pronssikirveen ndytepalan suurennos, jossa punaisella
ympéroidyt kiteet ovat tdynnd murtumalinjoja, joita syntyy kylmédmuokkauksessa aineen
tiivistyessa tai k&yton aikaisessa rasituksessa, kun Kkiteiden rakenne alkaa paineen alla
pettdméaan. Kappaletta on tiivistetty noin 40% ja sen Kiteet ovat valunjélkeisessa tilassa.

N&ma pronssit tyostetddn koneellisesti haluttuun muotoon ja hehkutetaan sekd jadhdytet&dn
hitaasti, jotta kiderakenne saadaan kaikissa samaan tilaan. Tehtiinpd aihiot milla tahansa
tekniikalla, k&sitelladn niiden terdosat eriasteisiin Kylmatyostotiloihin, koska nyt tiedossa on eri
valmistustapojen ja seosten vaikutukset teran lujuuteen ja kovuuteen. Naité arvoja saattavat olla
vaikkapa 15%, 30%, 45% ja 60% tiivistykset alkuperdisestd paksuudesta. Toisin sanoen
tilvistetdan jokaisen Kirveen terdd kylmédna takomalla mahdollisimman tarkka mitta
alkuperéiseen paksuuteen néhden, jolloin voidaan laskea prosentuaalinen osuus tiivistetyn
paksuuden suhteesta alkuperéispaksuuteen. Mité suurempi kylmédmuokkaus aste on, sit4 tiiviimpi
eli kovempi tera on®. Mutta myods mita suurempi on aineen tiivistyminen, sitd suurempi on

murtumisriskikin.
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Valmiiden Kirveiden muokatuista kohdista otetaan pienet néytepalat, joista saadaan selville
kiderakenteen muutokset ja uudet kovuusarvot. Jos saatavilla on kovuusarvoja alkuperdisista
kirveistd, voidaan néitd verrata replikoihin ja saadaan selville paremmin, mitd tekniikoita
alkuperaisen kirveen tekijat ovat kayttdneet, ja millaisia tyOstOasteita he ovat tavoitelleet. Toki
voi olla niinkin, ettd arkeologinen kirves on kiderakenteeltaan edelleen valutilassa, mutta
luultavimmin kyse on keskeneréisestd kappaleesta, jossa ei esimerkiksi kayttojalkia ole.
Mahdollinen vaihtoehto on kovalle kuumuudelle esimerkiksi hautaroviolla altistunut kappale,
jonka kiderakenne on paastynyt” takaisin kylmamuokkausta edeltaneeseen tilaan. Kuitenkin
metallurgiaan tutustunut tutkija havaitsee naytteissa myos taman'. Kylmatyoston jélkeen

kirveiden terét ovat valmiit ja ne voidaan ké&yttokokeita varten varttaa.

Kokeet

Varsinaiset kayttokokeet, joiden voisi olettaa olevan kaikista helpoimmat jarjestdd, saattavat
tuottaa muuttujien vakioinnin ja eliminoinnin kannalta huomattavia vaikeuksia. Mikali
kaatokokeet halutaan vakioida, on edessd joukko hankalia jarjestelyjd, jos iskujen voimaa ynna
muita oleellisia tehokkuuteen vaikuttavia asioita halutaan vakioida. Oletetaan kuitenkin, ettd
tutkimuksemme pédpaino on edelleenkin materiaalin k&yttaytymisen tarkastelussa eikd niinkaan
itse kdyttokokeessa. Lienee selvéd, ettd puu kaatuu kirveelld. Nain ollen kayttokokeet voidaan
suorittaa lihasvoimin, kunhan toistoja on useita. Ei liene kokeen kannalta oleellisinta kestadko
kaataminen muutamia sekunteja enemman tai vdhemman. Kirveen kayttaja ylipdansa on yksild,
joten tekniikka ja voima ndyttelevat varsinaisessa kdytdssd suurta osaa. Tatd on vaikea mallintaa
koneellisesti, mikali tarkastelussa on kirveen tehokkuus. Eri asia on, jos halutaan tarkastella
kirveen purevuutta ja terdn kestoa. Tatd varten voidaan jo rakentaa kone, joka suorittaa
hakkaamisen tietylld voimalla ja nopeudella. Yksinkertaisen vastauksen kysymykseen
pronssikirveen tehosta puunkaadossa saa suorittamalla jo mainitut toistuvat kaadot. Koneen
rakentaminen pelkkien puiden kaatamisen vuoksi vie turhaa aikaa ja voimavaroja. Oleellista
kokeessa ei ole niink&an todeta, ettd puu kaatuu pronssikirveelld, koska teoriassa kaataminen
onnistuu mill4 tahansa puuta kovemmalla, jos aikaa ja karsivéllisyytta riittdd. Sen sijaan aiemmin
kasiteltyjen eri kylm@muokkausasteiden vaikutus on projektissa mielenkiintoisempi osuus.

Kuinka paljon purevampi ja kestdvdmpi on Kirves, joka on terdstdén tiivistetty 45%:a, kuin
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esimerkiksi suoraan valun jéljilta oleva Kirves. Terdn saama kovuusero saattaa olla esimerkiksi
0%:n ja 45%:n tiivistyksella jopa 100 pistetta Vickersin asteikolla®™. Niinpa siis kokeesta voidaan
puunkaatotekniikan selvittdmisen ohella saada runsaasti uutta tietoa pronssin kayttaytymisessa
ty6kalumateriaalina, sek& tehdd arvioita esimerkiksi siitd, kuinka todennakadisté valettuja aihioita

on tarkoituksellisesti jatkojalostettu tiettyyn tarkoitukseen sopivammaksi.

Esimerkin tulokset

Taustatoiden aikana ja kokeissa tutkija saa runsaasti uutta tietoa kuparimetalleista
ty6kalumateriaalina. Kokeiden antama oppi kirveen kasittelyyn liittyvéstd kdyttotekniikasta on
kiinnostavaa, mutta yleisesti ottaen tietoa, joka ei vield erityisesti todista arkeologisesta Kirveesta
mitadn. Kirvestd on saatettu kayttada hyvinkin erilaisella tavalla. Sen sijaan materiaalitekniikkaan
liittyvat havainnot tuovat kiinnostavaa tietoa pronssikirveen ja pronssimetallien ominaisuuksista,
kuten eri seoksista valmistettujen aseiden kulutuskestavyydestd ja siten kéyttokelpoisuudesta eri
tarkoituksiin. Ndin paastdan lahemmaksi muinaisen metallisepédn ajatusmaailmaa, ja voidaan
tutkia konkreettisella tasolla, minkélaisia valintoja h&dn on kirveen valmistuksessa tehnyt. Saatuja
tietoja voidaan edelleen soveltaa tutkittaessa vaikkapa pronssisten nuolenkdrkien ominaisuuksia.
Edelleenkin taytyy kuitenkin muistaa, ettd valintoihin on saattanut vaikuttaa saatavilla olevan
materiaalin rajoittuneisuus ja mahdollisesti valurin puutteellinen osaaminen tai paikalliset
valmistusperinteet. Jos vastaavia kokeita tehdd&dn useampia ja toistuvana ominaisuutena aidoissa
arkeologisista konteksteista perdisin olevissa kirveissd havaitaan ldhes tietyt seokset ja
kylmamuokkausasteet, alkaa tietoinen valinta vaikuttaa hyvin selvéltd. Naihin seikkoihin

paéstadn késiksi vain pitkajanteiselld tyolla.

Yhteenveto

Kokeellisella arkeologialla ja materiaalitekniselld tutkimuksella on arkeologian tutkimuksessa
selvésti omat rajoituksensa ja kéyttdalueensa. Kokeellisesti tutkittavaksi soveltuvaa aineistoa on
paljon. Kokeellisen arkeologian tehtdvé on auttaa muuta arkeologista tutkimusta tuomalla oman
varmennettavissa ja uusilla kokeilla todistettavissa olevan lisénsa kéytettdvissa olevaan tietoon.

Esimerkkitapauksen valossa lienee selvéd, ettd kokeellinen tutkimus kannattaa suunnata myos
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mikrotason materiaalitekniseen tutkimukseen. Kaikkea tutkimusta tuskin voidaan suunnata
pikkutarkkaan materiaalitekniseen tarkasteluun, ja esimerkiksi esineiden kéyttotekniikkaa
tutkivat kokeet eivat valttamattd kykene hyoddyntdamé&dn mikrotason tutkimusta. Tdma ei
sindllddn vdhennd kayttoon liittyvien kokeiden arvoa, mutta materiaaliteknisen tarkastelun
kayttod tulisi harkita aina osaksi tutkimusta, jos se ylipdédnsd on mahdollista. Yhdistamalla
lagjasti tutkimuskohteen koko elinkaareen kohdistuvia tutkimuksia ja vertailemalla tuloksia

muuhun arkeologiseen tietoon, voidaan péasta hyviin lopputuloksiin.

Mikéli tutkija noudattaa kokeellisen tutkimuksen peruskriteerejd, ja tekee selkeén
tutkimusongelman pohjalta hyvan tutkimuksen, on hdnen melkeinpd mahdotonta ohittaa
materiaaliteknisid kysymyksid. Kokeellinen arkeologia tutkii arkeologisia materiaaleja, joten
kyse on jo lahtokohtaisesti materiaalitutkimuksesta. Vaikka arkeologian on humanistiseksi
luokiteltu tiedesuuntaus, sen tutkimus k&yttdd analyyseihin ja ajoituksiin laajalti
luonnontieteiden suomia mahdollisuuksia. Miksipa siis kokeellisen arkeologian tulisi sivuuttaa
tdm& vaihtoehto, etenkin kun kokeellisen tutkimuksen eri osa-alueilla luonnontieteellinen

ldhestyminen sulautuu helposti metodiin.

Lisdd esimerkkejd luonnontieteellisten metodien kéytostd systemaattisessa kokeellisessa
tutkimuksessa  edustavat M. Titen ja M. Bimsonin sekd P. Vandiverin

pyyhkaisyelektronimikroskooppitutkimukset fajanssin parissa®.
Kirjoittaja on valmistunut Oulun yliopistosta Yleisen arkeologian oppiaineesta vuonna 2004, ja on

vahvasti suuntautunut kokeelliseen arkeologiaan. Muita mielenkiintoja ovat teknologian historia seka

sotahistoria.
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