Turun keskiaikaisen rakennuskivimateriaalin alkuperin selvitys

tarkastelukohteena Aboa Vetus & Ars Nova -museon kivirakennusten

rakennuskivet

Jussi Kinnunen

Pro gradu -tutkielma

Turun yliopisto

Historian, kulttuurin ja taiteiden tutkimuksen laitos
Arkeologia

Tammikuu 2018



Turun yliopiston laatujirjestelmén mukaisesti tdmén julkaisun alkuperdisyys on

tarkastettu Turnitin OriginalityCheck -jarjestelmalla.



TURUN YLIOPISTO
Historian, kulttuurin ja taiteiden tutkimuksen laitos/Humanistinen tiedekunta

KINNUNEN, JUSSI: Turun keskiaikaisten rakennusten kivimateriaalin alkuperén selvitys
tarkastelukohteena Aboa Vetus -museon kivirakennusten rakennuskivet.

Pro gradu -tutkielma, 64 s., 35 liitesivua kolmessa liitteessd (8+15+12)
Arkeologia
Tammikuu 2018

Tésséd tutkimuksessa selvitettiin Turun keskiaikaista rakennuskivien hankintaa ja mahdollista alkuperda
vertailemalla rakennuskivid ja luonnon kalliopaljastumia keskendédn. Kirjallisia ldhteitd keskiaikaisesta
kiviainesten otosta Turussa ei ole sdilynyt. Keskiajan louhintatydtavoista ei mydskédédn ole jadnyt selvid
jélkid luontoon tai myohempi toiminta on tuhonnut tai peittédnyt jéljet. Vertailussa tirkeénd aputyokaluna
kaytettiin silmdmaérdisen tarkastelun tueksi kivien pXRF-alkuaineanalyyseji. Kannettavan XRF-laitteen
kayttod kivien analysoinnissa ja vertailussa testattiin hyvin tuloksin tapaustutkimuksella Kreivildn
kivinavetan rakennuskivilld ja Liikkidvuoren louhoksen kivilli. Kivinavetan kivet olivat perdisin
Liikkiovuoren louhoksesta.

Rakennuskiviaineisto (163 havaintoa ja pXRF-analyysid) keréttiin Aboa Vetus & Ars Nova
-museon hyvin sidilyneiden keskiaikaisten kellareiden seinien alaosien suurista rakennuskivistd.
Kalliopaljastumien tutkimus (89 havaintoa ja pXRF-analyysid) suoritettiin Turun keskusta-alueen
laheisyydessd sijaitsevilla kallioméilld ja kalliopaljastumilla kesien 2015 ja 2016 aikana. Kaikista
tutkituista kivistd tarkasteltiin geologisia silmin havaittavia yleispiirteitd ja ulkoasua, joiden perusteella
museon kivet luokiteltiin typologisesti yhdeksédn eri kivityyppiin. Kalliopaljastumahavainnoista museon
rakennuskiville haettiin vastaavia kivityyppejd. Lopuksi tehtiin vield geokemiallinen vertailu
tarkastelemalla kivien analysoituja alkuainepitoisuuksia plotatuissa kaavioissa. Geokemiallisessa
vertailussa kivien padalkuaineita tdrkeimmaksi nousivat hivenalkuaineiden méérét ja esiintyminen.

Suurimmalle osalle Aboa Vetus & Ars Nova -museon rakennuskivistd 10ytyi selvit
vastineensa laheisten mékien kallioilta. Kun kellareiden ajoitukset tiedettiin, voitiin laatia karkea yleiskuva
kiviaineksen louhinnan kehittymisesté keskiajalla: 1. Punaisen graniitin alue, Urheilupuisto, Samppalinna,
Vartiovuori ja Kerttulinmaki, ldhin alue joiden kivid kédytettiin jo vanhimmissa kellareissa ja kivenotto
jatkui 1dpi koko keskiajan ja porausjiljistd pddtellen Vartiovuorella aina 1900-luvulle saakka, 2.
Kakoliittialue, Martinmiki, Véhiheikkild ja Vilkkilinméki, joiden kvartsipitoista kakoliittigraniittia
louhittiin my®ds varhain ja 14pi koko keskiajan. On mahdollista ettd Kakolanmaielli ei ole ollut kivenottoa
vield keskiajalla tai sieltd saakka ei ole toimitettu rakennuskived kaupunkiin joen toiselle puolen, 3.
Kintsigiittialue, Yliopistonméki, TYKS ja Kuuvuori, graniitin, gneissin ja granaattipitoisen kintsigiitin
paildhtoalue tuli kayttoon 1400-luvun alkupuolella, 4. Granodioriittialue alkaa noin puolen kilometrin
paissd etelddn Turun keskustasta ja on sijainnistaan huolimatta ollut kdytossd ainakin jo 1390-luvulta
lahtien ja 5. Kiillegneissialue, Puolalanméen tummaa ja massamaista kiillegneissié alettiin louhia néhtévéasti
1400-luvun lopulla tai 1500-luvun alussa ensimmaiisend kivend Aurajoen linsipuolelta.

Paikallista kived on louhittu ja kdytetty rakentamiseen Turussa 1300-luvun loppupuolelta
lahtien. Kaikissa Aboa Vetus & Ars Nova -museon keskiaikaiseksi ajoitetuissa kellareissa kéytettiin useita
kivityyppeja, mikéd kertoo siitd ettd kivet on hankittu eri puolilta Turkua. Kivirakentamisen yleistyessé
kivenlouhintaa varten otettiin kdyttoon uusia alueita. Kellareista ei 10ytynyt merkkejé keskiaikaisesta kiven
porauksesta, mikd puolestaan kertoisi kivien irrottamisesta tai lohkomisesta kiilaamalla. Rakennuskivid on
keskiajalla Turussa irrotettu kalliosta lekojen, kiilojen ja kankien avulla kiven luonnollisia murtumalinjoja
pitkin. Ensimmadiset merkit rakennuskivien lohkomisesta kivikiiloilla ovat Turun tuomiokirkon julkisivun
muutamat kivet 1400-luvun alkupuolelta. Kivien muotoilu edes karkeasti tasasivuisiksi rakennuskiviksi
néyttdisi kuitenkin Suomessa alkavan varsinaisesti vasta 1500-luvulla.
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1. Johdanto

Kun Turku varhain 1300-luvun alkupuolella perustettiin, kivi ja tiili tunnettiin jo
rakennusmateriaalina tilld alueella. Nykyisen tietdimyksen mukaan tiilid ja kivid
kéytettiin ensimmdisen kerran 1200-luvun jélkipuoliskolla Koroisten piispankirkossa,
joka sijaitsee noin 1,6 km padssd Turun tuomiokirkosta Aurajokea ylévirtaan. (Drake
1987) Turussa rakennuskivid ja tiiltd kaytettiin ensin 1300-luvun alussa hallinnollisten ja
uskonnollisten rakennusten, kuten tuomiokirkon, linnan ja raatihuoneen rakentamiseen.
(Drake 2003b: 129-133, 2003c¢: 137-138; Uotila 2003: 123—-124)

Rakennusmateriaalien valintaan vaikuttivat materiaalien saatavuus ja tekniset
taidot, rakennusperinteet ja vallitseva asumiskulttuuri. Turussa rakentamisen kivityon
esiintyminen rakennuksissa myohédén 1300-luvulla ja 1400-luvun alkupuoliskolla liittyy
laheisesti Saksan porvariston maahanmuuttoon ja Hansakaupunkien ldheisiin yhteyksiin.
(Seppdnen 2012: 648, 943; Uotila 2003: 121-122, 2009: 44) Kattavan arkeologisen
todisteaineiston, historiallisten ldhteiden ja  karttojen puuttuessa erilaisten
rakennusmateriaalien kayttod keskiajan Turussa voidaan arvioida vain karkeasti.
Loydettyjen kaivausjiénteiden dokumentaation mukaan Turussa oli kymmenid
muurattuja rakennuksia, joita kuitenkaan kaikkia ei ole ajoitettu tieteellisilld tai muilla
luotettavilla menetelmilld, joten niitd ei voi varmasti todeta keskiaikaisiksi. Varhain
1700-luvulla muurattujen talojen madra Turussa oli noin 150, mutta keskiajalla maéra oli
todennikoisesti paljon pienempi. (Seppanen 2012: 670)

Turun keskiaikaisia rakennuksia on analysoitu ja niistd on keskusteltu useissa
tutkimuksissa, mutta rakennusmateriaaleihin keskittyneet tutkimukset ovat olleet
harvinaisempia. (Esim. Uotila 2003, 2009; Seppidnen 2012; Aalto 2016) Kaikki
selvitykset keskiaikaisista rakennuksista lukuun ottamatta edelleen pystyssé olevia Turun
linnaa ja tuomiokirkkoa, perustuvat arkeologisissa kaivauksissa 16ydettyjen sédilyneiden
rakennusten alaosien tutkimuksiin. Taméin vuoksi tietomme rakennusten yldkerroksissa
kaytetyistd rakennusmateriaaleista on hyvin rajallinen, minkd vuoksi kokonaiskuvan
saaminen erilaisten rakennusmateriaalien kdytostd keskiajan Turussa on mahdotonta.
Arkeologisissa kaivauksissa rakenteiden ja rakennusmateriaalien dokumentointi on
parantunut vuosikymmenten aikana, mutta kiviin liittyvd dokumentointi ja analysointi
ovat edelleen riittdméattomid. Periaatteessa huomiota on kiinnitetty 1dhinna kalkkikiveen,
joka ei ole paikallista alkuperdd ja on siksi helppo havaita. Muuten on analysoitu vain

Rettiginrinteen 2000-2001 kaivauksissa (Saloranta & Seppinen 2002) esille tuotu yksi



kiviperustuksen rakennuskivi ja Katedralskolanin kaivauksissa 2015 yksi hiekkakivesta
muokattu porraskivi (Kinnunen 2015). Rettiginrinteesséd kiytetyt kivet olivat Turkua
ympérdiviltd kukkuloilta perdisin olevat graniitti ja gneissi/kintsigiitti. Koska louhittavaa
kiviraaka-ainetta 10ytyy ldhistoltd ja irtokivid voidaan kerdtd ldhiseudun rannoilta,
oletetaan, ettd kaytetyt kivet ovat paikallisia ja ettd rakennuskivet on louhittu ympéroivilta
kallioilta. (Seppinen 2012: 646)

Tamén tutkimuksen pédtavoitteena on todistaa timé hypoteesi ja jiljittda
Turun keskiaikaisissa rakenteissa olevien rakennuskivien alkuperdé. Valitettavasti suurin
osa kaivauksilla paljastetuista rakennuksista on joko purettu tai ne on peitetty kaivausten
jélkeen, joten ne eivét ole endd tutkittavissa. Turun linnaa ja tuomiokirkkoa lukuun
ottamatta keskiaikaisia rakennuksia 10ytyy vain Aboa Vetus & Ars Nova -museosta
(Kuva 1), jossa suurin osa paljastetuista rakennusjdédnteistd on edelleen paikallaan

museon sisétiloissa ja ndyttelyssa.
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m Aboa Vetus & Ars Nova museo
I Rakennettu alue n. 1300-1350
- Rakennettu alue n. 1370

|| Rakennettu alue n, 1500

=== Kaupungin raja 1634

Kuva 1. Aboa Vetus & Ars Nova -museon sijainti kartalla, joka esittdd Turun kaupungin laajenemista
perustamisajoistaan varhaismodernin ajan alkuun (Kinnunen & Seppénen, vertaisarvioinnissa). Aurajoen
pintaa korotettu +2,65, mikéd vastaa vedenkorkeutta vuonna 1300 (Kinnunen vertaisarvioinnissa). Kuva
sisdltdd Maanmittauslaitoksen Korkeusmalli 10 m 11/2017 aineistoa.



Suurimmat kaivaukset tdlld Rettigin palatsin tontilla toteutettiin 1920- ja 1990-luvuilla
alueen uudisrakentamisen vuoksi. Vuonna 1995 avattu museo pitdd sisdlladn sekd
arkeologisen-historiallisen museon Aboa Vetuksen ettd nykytaiteen museo Ars Novan, ja
suurin osa sdilyneistd kellareista on historiallisen museon puolella (Sartes 2003).
Kellareiden kaivaustutkimukset jatkuivat ensin Muuritutkimus Ky:n Kari Uotilan
johdolla 2005-2010 (Uotila & Saari 2005; Uotila & Lempidinen 2006; Uotila & Jokela
2007; Uotila 2008; Uotila & Jokela 2009; Uotila & Korhonen 2010) ja vuonna 2012 seki
vuosittain sen jdlkeen museon oman ty0ryhmin toimesta (Lehtonen & Aalto 2012;
Lehtonen & Aalto 2013; Lehtonen & Krappala 2014; Lehtonen & Aalto 2015). Arkeologi
Ilari Aalto teki pro gradu -tyonsd (Aalto 2016) kellarin K94:9 kivitalosta. Kaivaukset
jatkuvat edelleen titi kirjoitettaessa (tammikuu 2018).

Tutkimuksen toinen tavoite on 10ytdd todisteita keskiaikaisesta
kivenlouhinnasta ja louhoksista Turussa. Ainoa sdilynyt keskiaikainen kirjallinen ldhde,
joka viittaa kivien louhintaan Lounais-Suomessa, on lahjoituskirje vuodelta 1329. Téssa
kirjeessd Turun tuomiokirkolle lahjoitettiin Turun l&heisyydestd, Kemidstd, “kalkberget
Krakanes”, joka on sijainnut Sérkisalon Forbyn kalkkilouhoksen alueella.
Lahjoituskirjeen mukaan kukkulalta saatiin kalkkia laastin valmistukseen (pro fabrica
montem cementi). (FMU 369; REA 49; Seppinen 2012: 651-652; Tiilen historiaa
Suomessa)

Rakennusten luonnonkivid on aiemmin kartoitettu geologisesti hyvin véhén.
Ainoa ldydetty kirjallisuusviite oli Tyrvddn kirkon kivilajikartoitus, jonka mukaan

kirkkoon on kéytetty 1dhitienoon irtokivid (Pietarila 1999: 36-38).



2. Rakennuskivet, kiventyosto ja rakentaminen keskiajalla

Kiven louhinta ja tyostd sekd kivirakentaminen ja niihin tdihin liittyvien tyokalujen
tuntemus eivét ole koskaan kuuluneet, eivétkd kuulu nykyisinkéén, yleiseen tietotaitoon.
Varsinkin historiallisina aikoina kivityontekijdt vartioivat ammattikunnan osaamisen
tietotaitoa aivan niin kuin muutkin késityoldisveljeskunnat ja -killat ovat kautta aikojen
tehneet. Kivityon salaisuudet saattoi oppia vain pitkdn ja raskaan oppipoikavaiheen
aikana. (Svanberg 1994: 99-100) Kivityoskentelyn periaatteet ja ymmarrys siitd, kuinka
kivi paityy louhokselta valmiiseen kivirakenteeseen, on valttimétonta tuntea, jotta siind

apuna kaytetyt tyokalut voidaan tunnistaa ja tyon jéljestd tehdéd paédtelmia.

2.1. Rakennuskivet

Rakennuskivi (engl. building stone, ruots. byggsten) on mika tahansa luonnonkivi, jota
kéaytetddn murskaamattomana rakentamisessa. Tdssd rakennuskivi-termi sisdltdd myds ns.
mittakivet ja muotokivet (engl. dimension stone, ruots. kvader), joiden kiyttod nykyinen
suomalainen rakennuskiviala vierastaa. Nykyaikana rakennuskivi on aina leikattu ja
muotoiltu ja Suomessa puhutaan vain rakennuskivistd yleisesti. Luonnonkivi (engl.
natural stone, ruots. natursten) on luonnosta saatu kivi vastakohtana teollisille tuotteille,
kuten betonille ja tiilelle. Synonyymina luonnonkivelle on arkeologisissa
kaivauskertomuksissakin usein kiytetty harmaakivi, mutta siithenkddn eivit sisdlly
tavallisesti tuontitavarana kaytetyt kalkkikivi ja hiekkakivi. Epdméérdisen ja vanhahtavan
harmaakivi-termin kaytto tulisi kokonaan unohtaa. (Séderholm 1995: 45)

Muualla kuin Suomessa ensimmadiset kidyttoon otetut rakennuskivilajit ovat
olleet pehmeitd sedimenttikivid; kalkkikived ja hiekkakived sekd metamorfista kiteistad
kalkkikived, marmoria (Parsons 1990: 16-32; Andersson 2002: 48-51). Suomessa niita
pehmeité kivilajeja ei juurikaan esiinny hyddynnettivissd mairin ja meilld ylivoimaisesti
kaytetyin rakennuskivi onkin graniitti, jota Suomen kallioperdstd on hieman yli puolet
(Sederholm 1925: 4). Rakennusopin kirjoissa niiden laatijat ovat kautta aikojen esitelleet
erilaisia rakennusmateriaaleja, niin my0s kédyttokelpoiset kivilajit. Suomessa opiskelussa
ja rakentamisessa alettiin kdyttdd 1800-luvulla ruotsalaisia rakennusopin kirjoja, joista
tarkeimmat olivat E. E. von Rothsteinin Byggnadsléra 1. painos (1856) ja 2. painos 1875
sekd C. E. Lofvenskioldin Landtmannabyggnader (1868). Ensimmaéinen rakentamisen
suomenkielinen oppikirja, Maatalous-Rakennuksia, ilmestyi vuonna 1891. Sen laati

maatalouskouluja varten agronomi Alfred Sjostrom. Kirjan ensimmaéisessd painoksessa
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esiteltiin ensi kerran suomeksi kahdeksan tdkéldistd rakennuskivilajia. Rakennuskivien
ominaisuudet eivét ole keskiajalta muuttuneet ja tdssé esitellddn vanhin suomenkielinen
kuvaus suomalaisista rakennuskivistd. Kirjan toinen uudistettu painos ilmestyi vuonna
1904 ja jo 15 vuodessa voidaan havaita kuinka kiven kayttd vuosisadan vaihteessa
kehittyi. Seuraavat lainaukset ovat vuoden 1891 painoksesta ja 1904 painoksen

paivitykset ovat suluissa.

Graniitti: "Koska graniittikivi on hyvd ldmmonjohtaja ja syystd, ettd se limmon
vaihtuessa tulee kosteaksi, niin se meiddn ilmanalassamme tuskin kelpaa
asuinrakennuksiin. Jos rakentaa seinit silld tavoin, ettd keskelle jad aukko, joka
jatetddn tyhjdksi tahi taytetddan hiekalla tahi laastilla, vihenee mainittu epikohta niin
suuressa madrdssd, ettd graniittikived hyvin voidaan kayttdd karja- ja
tallirakennuksiin maalla. (Peittdimélld seindt sisdpuolelta tiililli voi graniittia
kayttdd asuinrakennusten ulkoseinind, kuten nykyddn usein nédhdddn kaytettdvin

etenkin padkaupungissamme.)"

Gneissi: "Sitd kdytetddn yleensd rakennusaineena, koska sitd vuolujen suunnan
mukaan on helppo halkaista. Ei pitdisi kdyttdd semmoisiin rakennuksiin, jotka aika

ajoin ovat mérkyyden ja kosteuden alaisina."

Syeniitti: "E1 ole niin kestdvaa kuin graniitti, mutta koska sitd helposti voi halkaista

ja kiilata suuriin lohkareihin, kdytetéén sitd saman verran kuin graniittiakin."

Kalkkikivi: "Ei kédytetd rakennuksiin maalla, syystd ettd sitd ei 10ydy
sopivanmuotoista meiddin maassamme ja se sentdhden on liian kallista.
Porraskivind ja permantoina tavataan sitd kuitenkin kaupungeissa suuremmissa
rakennuksissa. Marmori on hyvin tihedd, kaunista kalkkikived, joka soveltuu

loistorakennuksiin, (jommoisiin sitd nykydin meilldkin kéytetdédn.)"

Liuskakivi: "Saviliuske on oivallinen kattamisaine ... ulkomailla. Meilld huonosti
kehittynyttd. tai kaukaisissa seuduissa ... ei ole tdhdn asti voinut kattamiseen
kayttdd. Sitd vastaan kéytetddn meiddn maassamme sekd 'alkuliusketta' ettd
'kiiltoliusketta' kaikenlaisten tulisijain tekoon. Usein tavataan liuskakived niin
suurina, helposti murrettavina levyind, ettd sitd hyvin voi kdyttdd portaiksi ja

permannoiksi pesutuvissa ja meijereissd."”



Vuolukivi: "Kun se on helppoa muodostaa ja tulenkestivai, kiytetddn sitd liesissa,
uunin suissa ja muissakin tulisijoissa. (Viime aikoina on vuolukived ruvettu
kayttdimaidn muutamissa kaupungeissamme arvokkaissa rakennuksissa syysta, etti
sitd on helppo muodostella jopa muodostaa koristeiksikin. Meijerien lattioita siitd

myo0skin voidaan tehdi.)"

Hiekkakivi: "Rakennuksiin soveltuvaa hiekkakived ei 10ydy meilld."

Kvartsiitti: "On hyvéa rakennusaineeksi sielld, missé sitd tavataan sopivanpaksuina

kerroksina."

Ukonkivi (kvartsi): "Erittdin sopivaa se on karjarakennusten ja tallien

perusmuureiksi, silld lantavesi ei sithen pysty." (Sjostrom 1891, 1904)

Arkkitehti G. E. Asp kirjoitti rakennusmestareiden oppikirjaksi tarkoitetun kuusiosaisen
Huonerakenteiden-opin vuosina 1900—1908. Ensimmaéiseksi ilmestyi osa Kivirakenteita,
jossa luku "Luonnollisesta kivestd tehdyt muurit" perustui arkkitehti J. Stenbdckin

luentoihin Helsingin teollisuuskoulussa. Rakennuskivisté kirjassa mainitaan lyhyesti:

"Rakennuskivena kéytetdédn Suomessa l0ytyvistd kivilajeista etupdédssé graniittia ja
gneissid, joista rakennustemme perustusmuurit ja kivijalat tavallisesti tehddén.
Entisind aikoina rakennettiin niistd seindmuuritkin esim. kirkkoihin ja linnoihin.
Viime aikoina on maassamme ulkomuureja jélleen ruvettu rakentamaan
luonnollisesta kivestd, mm. graniitista, vuolukivestd, marmorista ja hietakivesta.
Myds vuolukived on kdytetty runsaasti tulipesiin, johon se on erinomaista." (Asp

1903)

2.2. Kiventyosto ja liikuttelu

Vanhin tapa irrottaa kived peruskalliosta tai suuremmasta lohkareesta on hakata sitd
toisella kivelld sopivasta reunasta. Metallin keksimisen jdlkeen lyOntivoima saatettiin
ohjata kiilan kirjelld kiven rakoihin ja murtumiin niiden laajentamiseksi ja kankien
vipuvoiman avulla kivet irrotettiin paikaltaan. Irrotettu kalliolohkare oli muodoltaan

sellainen kuin sen luontaiset murtumalinjat ohjasivat. Néin irrotettuja kivid on voitu
8



kayttdd sellaisenaan tai pienemmiksi lohkottuina suoraan rakentamiseen, mutta
satunnaisen muotoiset lohkareet eivdt ole rakentamiselle yhtd edullisia kuin esim.
muotoillut neljakéskivet tai rakennustiilet. Varsin pian opittiinkin kivid myos
halkaisemaan kiilaamalla seki tasoittamaan sivuja ja muotoilemaan kivii talttaamalla tai
vasaroimalla kiven pintaa ristipdiselld vasaralla. Roomalaisilla oli jo kiventydstdd varten
erikoistuneita tydkaluja, kuten kivivasaroita, kivikiiloja ja talttoja sekd kivisahoja
pehmeiden kivilajien sahaamiseen. (Gaitzsch 1980; Rapp 2009: 247-251)

Kivien irrottaminen kalliosta on ollut raskasta ja yksitoikkoista ty6td. Siksi
sitd onkin teetetty my0Os pakkotyorangaistuksena. Aikaa kuluttava ja raskas kivityd on
ollut myds hintavaa verrattuna vaikkapa hirsirakentamiseen. Maatalouden pientilojen
kotitarvekédyttoon tapahtuvan kivirakentamisen tyOoméédrdd on arvioitu vuonna 1915

seuraavasti:

Yksi mies kaivaa piiviissi rakennuksen perushautoja 2-3 m® kovaa maata tai 4-6
m? pehmeii maata. Kaksi miesti louhii paiviissi perustuksiin tarvittavia kivid 3-6
m?>. Jos rakennuspaikalta on poistettava kalliota, niin kaksi miestd louhii sitd
piivissd 50 cm:n paksuudelta 1-3 m>. Hevonen ja mies kuljettaa 1 km:n matkan
paéstd 10—15 kuormaa kivid, kun yhteen kuutiometriin kivid menee 2—3 kuormaa.
Graniittikiviseiniin, joiden paksuus on 1 m, menee kivii 4 m m%iin. Kivien irti
ottamisessa ja kiinnittdmisessd menee yhtd paljon aikaa kuin kivijalkaakin
tehtdessd, ehkd kuitenkin vdhdn runsaammin, kun kivien tulee olla paksumpia ja
kivien seinélle nostaminen kédy hitaammin. Kaksi miestd tekee pdivdssd valmiiseen
kuntoon noin 1 m? kiviseindii. Kivien irtiotto ei sisélly siihen.” (Nieminen & Esti

1931: 15)

Niéihin toihin kéytetyistd tyokaluista ei ole mainintaa, mutta ainakaan konevoimaa tai
rdjdhteitd tuskin on laskettu mukaan. Kiventydstoon tarkoitetut kisityokalut ovat
muunnelmia muissa toissd kdytettdvistd perustyokaluista, joita niitdkin voi kayttdd
kivityohon niin kauan kuin ne kestdvat (Vivian 1978: 16-21). Erotuksena
perustyokaluihin onkin, ettd ammattikivityokaluihin kéytettdvd metalli on kestévintd
laatua ja muotoilu kiventydstoon hyvin soveltuva (Purchase 1904: 1-10; Warland 1929:
1-9; Liden 1974: 17-24; Hill & David 1995: 119-142). Todenndkdisesti keskiaikaiset
kivenlouhijat yhtd hyvin kuin my6ohemmétkin kotitarvelouhijat Suomessa tulivat toimeen

mainiosti kiilojen, lekojen, hakkujen ja kankien avulla.



Varsinaisilla rakennuskivilouhoksilla raakakivilohkareiden, kamien (come),
irrottaminen kalliosta on antiikin ajoista ldhtien tapahtunut kiilaamalla (Kuva 2a).
Esimerkiksi Englannista on 16ydetty roomalaisten kayttdmistd louhoksista kiilanreikia ja
edelleen kalliossa kiinni olevia kiiloja lehtineen (Blagg 1990: 33-50). Kiilaaminen
tapahtuu poraamalla halkaisulinjalle kiilan koosta riippuen halkaisijaltaan n. 1-3 cm ja
syvyydeltddn 5-20 cm pitkid reikid n. 20-50 cm vélein. Néihin vierekkiisiin reikiin
asetetaan kiilan lehdet ja lehtien véliin kiilat. Sen jilkeen kiiloja aletaan vuoron perddn
tasaisesti naputtelemaan vasaralla niin kauan, etti kivi halkeaa (Hill & David 1995: 22—
25). Tarkassa halkaisussa reidn pituutta voidaan varsinkin nykyisin konevoiman aikaan
kasvattaa jopa useisiin metreihin, mutta poraamisen hitauden vuoksi reiét ovat usein juuri
niin pitkid, ettd kiila ja lehdet mahtuvat reikdén sisddn. Turussa esim. Vartiovuorella
kallionreunoissa ndkyvd yleinen kiilareikdsyvyys on noin 10 cm tai alle sen. Ennen
paineilmaporien kiyttoonottoa 1844, reidn poraaminen, tai oikeammin hakkaaminen,
kallioon on tapahtunut niin, ettd toinen poraajista lyo lekalla poratangon kantaan, samalla
kun toinen joka iskun jédlkeen kiertdd poratankoa jonkin verran ja lydjd lyo uudestaan.
Poratankoa nostetaan vililld ylos porajauhon irrottamiseksi reidstid. Porauksen kestéessa
voidaan juoksuttaa jadhdytysvettd poranreikdin, mutta sekdin ei ole lyhyissd rei’issd
késin tyoskenneltidessd pakollinen toimenpide. Téllé lailla tyoskennellen kaksi henkilod
voi edullisissa oloissa porata 4-5 porareikdmetrid paivassé, kivilajin kovuudesta riippuen
(Hall 1936: 99).

Irrotettujen, sopivankokoisiksi lohkottujen ja mahdollisesti muotoiltujen
kivien kuljetus rakennuspaikalle on muodostanut kokonaiskustannuksista suurimman
osan. Esimerkiksi Englannissa Caernarvonin linnan tileistd nihdddn ettd n. 75 %
rakennuspaikalle tuodun kiven hinnasta on kuljetuskustannuksia. Kustannusten
karsimiseksi kivet on pyritty louhimaan mahdollisimman ldhelti tai on pyritty kdyttimaan
vesitse tapahtuvia kuljetuskeinoja (Hislop 2014: 31). Rakennuskivi on kaiken kaikkiaan
ollut arvokas prestiisimateriaali Englannissakin, jossa vield pitkdlle 1600-luvulle
yksityistalot rakennettiin muista materiaaleista kuin kivesta (Morriss 2000: 25). Kalliiden
rakennuskivien uudelleenkédytté oli myds enemmaénkin sdénté kuin poikkeus (Parsons
1990: 5-8).

Kivilohkareita on sdilyneiden kuvaldhteiden perusteella nostettu paikoilleen
muurille jo keskiajalla useilla eri menetelmilld. Kivi tdytyy saada oikeaan paikkaansa
seinddn niin ettd kiven pohja ja laastireuna ovat vapaana. Siksi nosto on tehty joko kiven
sivuilta tukkisaksiperiaatteella toimivilla saksi- tai ketjunostimilla tai kiven paéltd

kiilareikdnostimilla (Kuva 2b).
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Kuva 2. a. Kiila ja lehdet, murtovoiman jakautuminen ja murtumisraon synty sekd kiven lohkominen
kiilasarjan avulla. b. Jo keskiajalla Euroopassa kiytettyjd kivennostotyokaluja: 1. Tukkisaksiperiaatteella
toimiva leukanostin, 2. Kiilareikdnostin (engl. three-legged lewis, dovetailed lewis, St Peter’s keys tai
Wilson bolt), 3. halkaistuvartinen kiilareikénostin (engl. split-pin lewis), 4. kaksivartinen kiilareikénostin
(engl. two-pinned lewis) ja 5. hampaallinen reikénostinsaksi.

Saksinostimen pditd varten kiven sivuun tehtiin usein pienet kolot, jotta saksi pitdisi
paremmin. Kiilareikdnostin, ?lewis”, asetetaan lohkareen ylépinnalle
massakeskipisteeseen tehtyyn reikddn tai reikiin, riippuen laitteen rakenteesta.
Rakennuskivet nostettiin paikoilleen taljoilla, nostokurjella tai suurella nostopyorélla,
jossa useampi ihminen voi kivelld sisdlld. (Liden 1974: 51; Svanberg 1994: 60, 2013:
135; Binding 2001; Hislop 2014: 31-32)

2.3. Kivirakentaminen Pohjolassa keskiajalla

Varhaisimmat arkeologiset todisteet kalkkilaastin kdytostd ovat Levantista Natufin
kulttuurista 10 300-8 500 eaa. (Kingery et al. 1988) Muurauslaastin perusainesosana
kalkkia on kéytetty kolmannelta vuosituhannelta eaa. ldhtien. (Dix 1982) Kalkin
tuottamiseen voidaan kayttda niin kalsiittista (CaCO3) kuin dolomiittista (Ca,Mg(CO3)2)
kalkkikived. Lisdksi kalkkia on harvemmin tuotettu marmorista, simpukankuorista,
koralleista ja luista. (Mazzullo & Teal 1994)

Tanskan, ja samalla Pohjolan, vanhin sdilynyt kivirakennus on Roskilden
Pyhdn Clementin kirkko (nyk. Skt. Jergensbjerg Kirke), joka on rakennettu
laastimuuratuista ja muotoilluista travertiinikivistd 1028—1035 (Moltke et al. 1944: 100—
101). Vanhimmat merkit kalkinpoltosta Skandinaviassa ovat kuitenkin jo vuosilta 730—

980 Tanskan Tissg-jdrven rannalta (Henriksen & Holst 2015: 4). Ruotsin vanhin
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kivirakennus on Lundin itdpuolella sijaitseva Dalbyn pyhéan ristin kirkko, jota alettiin
rakentaa 1060 (Svanberg 2013: 11; Borgehammar 2017). Norjassa Trondheimissa
aloitettiin Nidarosin tuomiokirkon vanhimman vaiheen rakentaminen paikalla sijainneen
puukirkon tilalle 1070 ja rakennus valmistui 1090 (Ekroll et al. 2000: 214). Suomen
vanhin kivirakennus on Ahvenenmaan Jomalan kivikirkko, jota rakennettiin 1275-1285
(Hiekkanen 2007: 24). Manner-Suomessa Turun linnan perustamisvuodeksi ilmoitetaan
tavallisesti 1280 (Drake 2000: 8-9) ja Hidmeen linnan varhaisimmat osat ovat 1260-
luvulta. (Drake 2003a: 12)

Tiilten poltto oli vaipunut unohduksiin Rooman valtakunnan myo6tid ja
keksittiin uudelleen Lombardiassa 900-luvulla. Ensimmdiisen Pohjolan tiilikirkon
rakentaminen aloitettiin Tanskassa Ringstedissd 1161 (Svanberg 2013: 12—13). Ruotsiin
tiillirakentaminen saapui 1100-luvun lopulla ja ensimmdiiset Suomen tunnetut
tiilirakenteet ovat Koroisten piispankirkon paikalta 1200-luvun alusta. (Tiilen historiaa
Suomessa)

Varhaisimpaan kivirakentamiseen kéaytettiin suoraan kalliosta irrotettuja
kivid, joita ei juurikaan muotoiltu. Pohjolassa rakennuskivien muotoilu alkoi 1100-luvun
alkupuolella Lundin tuomiokirkkoa rakennettaessa, josta se levisi nopeasti Lansi-
Gotanmaalle.  Varsinkin  sisterssildisjdrjestd  kehitti rakennuskivien —muotoilua
tarkemmaksi. Ruotsissa kidytettdvissd oli suhteellisen pehmeitd sedimenttikivilajeja,
hiekkakived ja kalkkikived, joista valtaosa (993 kpl/1045 kpl) varhaiskeskiaikaisista (v.
1000-1300) ruotsalaisista rakennuksista tehtiin. Suomessa kovia kiteisid kivilajeja
alettiin, tai kyettiin, kunnolla muotoilemaan aikaisintaan uuden ajan alussa. (Jonsson et
al. 1996: 27; Andersson & Hildebrand 2002: 39)

Suomessa kiven kayttd rakentamisessa alkoi esihistoriallisena aikana
tulisijojen kivivuorauksella. Rakennelmat monimutkaistuivat ladotuiksi ja lopulta
muuratuiksi luonnonkivitulisijoiksi, kiuasuuneiksi ja takoiksi. Suomen ensimmaéisind
varsinaisina rakentamiseen liittyvind kivirakenteina voidaan pitdd muinaislinnojen
kylmédmuurattuja (=ilman laastia rakennettuja) kivivalleja. (Appelgren 1891;
Kolehmainen & Laine 1981: 841)

Laastimuuratut kivi- ja tiilirakenteet tulivat maahamme kristinuskon
saapumisen aikoihin Ruotsista, jossa laastimuuraus otettiin kéyttoén 1000-luvun
puolenvilin paikkeilla. Moniin myd6hdisiin suomalaisiin muinaislinnoihin rakennettiin
muurattuja valleja ja rakenteita luonnonkivestd ja tiilistd. Karjaan Junkarsborg on
rakennettu aikaisintaan 1100- ja 1200-lukujen vaihteessa. Liedon Vanhalinnasta on

16ydetty muurattuja rakenteita jotka ajoittuvat 1200-luvun alkuvuosikymmenille.
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Hameessa Janakkalan Hakoisten muinaislinnassa on luonnonkivinen kehdmuuri n. 1240-
luvulta. Koroisten kirkon kuori on vuoden 1270 tienoilta. Porvoon Iso Linnanméki
rakennettiin 1300-luvun loppupuolella. Sipoon Sibbesborg on ollut kdytdssd 1300-luvun
toisella puoliskolla. Vanhin kirjallinen maininta Maskun Stenbergasta on vuodelta 1389.
(Taavitsainen 1990, KYPPI)

Kivirakentaminen vilkastui 1290-luvulla. On esitetty, ettd Visbyn
kaupunginmuurin valmistuminen 1288 vapautti muurareita ja kivimiehid uusiin toihin,
joita olisi 16ytynyt mm. Suomesta. Ilmeisesti tdlloin aloitettiin Turun linnan vanha,
etupééssd luonnonkivinen vaihe, samoin Kastelholman linna. Turun linnaa laajennettiin
1300-luvun alussa. 1400-luvun linnoitustodistd olivat merkittdivimmait Viipurin ja
Raaseporin linnojen laajennusvaiheet 1440-luvulla, Suomen ainoa kaupunginmuuri on
Viipurissa 1470-luvulta, ja Olavinlinnaa alettiin rakentaa 1475. My6s Turun linnaa
laajennettiin edelleen 1400-luvun lopulla. Kivisid asuinrakennuksia tehtiin keskiajan
lopulla muutamiin aateliskartanoihin, mm. Kuitia, Sundholm, Vuorentaka, Tjusterby,
Grabbacka sekd Turun ja Viipurin kaupunkeihin, yksityisasunnoiksi ja luostareiden
yhteyteen. (Kaila 1995: 9—10; Tiilen historiaa Suomessa, KYPPI)

Euroopassa rakennettiin niin, ettd rakennusten runko oli tavallisesti tiilti ja
koristeelliset yksityiskohdat rakennettiin pehmeéstd veistetystd kivestd, péddasiassa
kalkki- tai hiekkakivestd. Suomessa tiili oli harvinaista tai ainakin kallista
rakennusmateriaalia ja luonnonkivet liian kovia koristeveistoon. Tailld kehitettiin
nurinpdin kddnnetty muurityyppi, jossa runko tai ainakin seindn perustus rakennettiin
luonnonkivestd ja ldpiviennit sekéd koristellut yksityiskohdat (esim. kirkkojen paddyt)
tiilestd. Muuratun rakennuksen seinit tehtiin ns. valu- eli kuorimuurina, jossa seinidn ulko-
ja sisdpinnoille valittiin kivid, joissa on mahdollisimman suuri tasainen pinta ja raot
taytettiin  kiilakivilli. Valumuurin vilit tdytettiin kivilld, tiilen- ja kivenpaloilla,
rakennusjétteelld ja laastilla. Muurin sisddn saattoi jadda suuriakin tyhjid onkaloita.
Valumuuria kédytettiin erityisesti linnojen ja kirkkojen rakentamisessa keskiajalta 1800-
luvulle saakka. (Kaila 1995: 9—10; Tiilen historiaa Suomessa)

Suomen kallioperdssd olevat kalkkikiviesiintymidt jakautuvat karkeasti
lounaissuomalaiseen kalsiittikiveen ja itdsuomalaiseen dolomiittikiveen. Muuraukseen
tarvittava kalkki jouduttiin paikasta riippuen kuljettamaan kaukaakin, koska kalkkikived
el esiinny kaikkialla Suomessa. Turkuun kalkkia saatiin melko ldheltd, ainakin Sarkisalon
Forbystd, kuten 1329 lahjoitus Turun tuomiokirkolle osoittaa. Paraisten kalkkikiven
kayttd on todenndkoisesti myds alkanut keskiajalla. Luultavasti ainakin 1400-luvun

puolivilissd Paraisten kivikirkon ja 1400-luvun lopulla Kuitian kartanon rakentamisessa
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kaytettiin tydmaiden ldheisyydestd hankittua kalkkia. (Ratilainen 2013: 6) Kalkkikived
kerdttiin myo0s irtolohkareina, varsinkin Ahvenanmaalla. (Tiilen historiaa Suomessa)

Molemmista Suomen kalkkikivilaaduista puuttuvat ns. hydrauliset
ominaisuudet (laastin kyky kovettua kosteissa olosuhteissa), jotka syntyvit kalkkikivessa
epapuhtauksina esiintyvien silikaattimineraalien vaikutuksesta. Historiallisissa laasteissa
hydraulisuutta on parannettu keinotekoisesti lisddmalld kalkkiin polton yhteydessd
tuhkaa, kalsinoitua (kuumentamalla kuivattua ja jauhettua) savea, masuunikuonaa yms.
lisdaineita. Kalkki saatettiin tuoda rakennuspaikalle poltettuna eli sammuttamattomana,
koska se on huomattavasti sammutettua kevyempidd. Poltettu eli sammuttamaton ja
hydrauliseksi késitelty kalkki sammutettiin (kasteltiin vedelld tahnaksi) vasta
rakennuspaikalla ns. kalkkihaudoissa. Olavinlinnan tiilimuurien perusteella néyttéisi
siltd, ettd kalkkia ei varastoitu pitkddn kalkkihaudoissa vaan se kdytettiin muuraukseen
pian hankkimisen jidlkeen. Lyhyen sammutusajan vuoksi hydrauliset tekijét séilyttivét
tehonsa laastissa. (Davey 1961: 97—-111; Kaila 1995: 9—10; Konow 2009; Tiilen historiaa
Suomessa)

Analyysien mukaan Suomen keskiaikainen muurilaasti on koostumukseltaan
suunnilleen K(alkki)S(ementti) 80/20/200, siis hyvin lihavaa kalkkisementtilaastia.
Sementilld tarkoitetaan tdssd yhteydessd hydraulisia sivuaineita, joita siis oli jo
sammuttamattomassa kalkissa polton jidlkeen. Vanhojen laastien koostumus vaihtelee
kuitenkin suuresti kdyttotarkoituksen mukaan (vrt. Cramb 2006: 155-157). (Kaila 1995:
9)

Jélkityond kivimuuri pyrittiin tavallisesti naamioimaan tiilimuuraukseksi
kalkitsemalla esim. kirkot valkoisiksi. Kived ei arvostettu ja ihailtu “aitona” materiaalina,
vaan ajatus keskiajan suosimista "puhtaista luonnonmateriaaleista" syntyi vasta
romanttisella 1800-luvulla. Kalkki oli silloin vuosisatojen aikana kulunut pois

harmaakivikirkkojen ulkoseinisti. (Kaila 1995: 9—10)

2.4. Kivity6 Turussa

Vanhimmat tiedot louhintatoiminnasta Turussa ovat 1800-luvun puolivélisti ja viittaavat
Kakolanmékeen, jonka karkearakeista ja vaaleanharmaata graniittia louhittiin vankilan
rakentamiseen. LahtOpaikkansa mukaan Kakolanmden graniittia kutsutaan myos
kakoliitiksi, mikd on ollut kaikkein yleisimmin kiytetty kivilaji Turussa 1800- ja 1900-
luvulla. Kakolan liséksi Turun pohjoispuolella on ollut ainakin kolme

rakennuskivilouhosta 1900-luvulla: Réntdmédessd on louhittu punaista graniittia,
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Urusvuorella montsodioriittia 1dhelld Turun lentokenttdd sekd Runosmiessd ja
Karsdmiden kappelin itdpuolella graniittia. (Hirme 1960: 56, 58; Lindberg et al. 1994;
Karhunen 2004: 50) Niitd muutamaa louhosta lukuun ottamatta tutkimuskirjallisuus,
geologiset kallioperdkartat, maaperdkartat ja historialliset kartat eivét paljasta muita
kivenlouhintaan liittyvid todisteita Turun alueella.

Historiallisissa ldhteissd ei kerrota Turun kaupungin keskiaikaisista
kivenhakkaajista, mutta Turun linnan 1300-luvun laajennusvaiheesta ovat tiedossa
ensimmaiset nimeltd tunnetut muurarimestarit Suomessa, vuosina 1324-1326 Turussa
toimineet Orm ja Nicolaus, jotka kuuluivat Matias Kettilmundinpojan hoviin. (Gardberg
1971: 233, 301). On mahdollista, ettd kivenhakkaajat luettiin ammattina kirvesmiehiin,
ennen kuin kivenhakkaajien ammattikunnan kiltasd&dnn6t Ruotsin valtakunnassa annettiin
vuonna 1601. Vuoteen 1571 mennessd Turussa oli ollut vihintddn 13 mestarikiviseppéé,
kun viisi heistd oli edelleen aktiivisia. (Orviste 1989: 288; Seppidnen 2012: 646)
Ensimmaiset merkit rakennuskivien lohkomisesta kivikiiloilla ovat Turun tuomiokirkon
julkisivun muutamat kivet 1400-luvun alkupuolelta. (Drake 2011) Kaivauksissa ei ole
l6ytynyt todisteita, jotka viittaisivat rakennuskivien lohkomiseen ja tyOstoon
rakennuspaikoilla. Tama viittaa siithen, ettd kivet tyOstettiin louhintapaikan ldheisyydessa
ennen kuljetusta. Lisdksi nédyttdd siltd, ettd kivid ei ainakaan varhain kivityon
kayttoonoton jalkeen muotoiltu, kun ne oli irrotettu kalliosta. Kivien tyosto tasasivuisiksi
tai muotoilluiksi rakennuskiviksi ndyttdisikin Suomessa alkavan varsinaisesti vasta 1500-
luvulla.

KiventyOstostd syntyy suuria médrid kivijitettd, minkd puuttuminen voi
viitata sithen, ettd kaikki louhinnasta syntynyt materiaali kdytettiin hyvéaksi, esimerkiksi
kuorimuurien tdyteaineena. Tédstd herdd myos kysymys louhinnan kokonaismadrista,
kuinka paljon rakennuskived on louhittu? Keskiaikaisisten rakennuksien rakennuskivien
maidrd on vaikeasti laskettavissa, mutta Aboa Vetus & Ars Nova -museon alueella
sijaitsevien rakennusjddnnosten perusteella kivid kaytettiin péddasiassa rakennusten
alaosissa, kellareiden lattioissa ja seinissd, kun taas yldosat oli tehty mahdollisesti myos
puusta. Lisdksi kivid kaytettiin kaivojen, tulisijojen ja katujen, pihojen ja lattioiden
kaivoissa, tulipesissé ja paéllysteissd, mutta suurin osa ndistd kivistd oli todenndkoisesti
irtokivid, joita keréttiin kaupungin ympéristostd. (Seppéanen 2012)

Keskiajalla tavanomaisten ja tuhoisien tulipalojen takia kivesti ja tiilesta tuli
suosittuja monissa kaupungeissa, ja niiden kayttoon rohkaistiin sdddoksissd ja
suosituksissa. Esimerkiksi 1400-luvun alkupuolen Réévelissd (Reval), nykyisessé

Tallinnassa, rakennusmateriaaleista sallittiin vain tiili ja kivi. Tulipalojen ehkaisy ei ollut
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ainoa syy kiven ja tiilen kidyton edistimiseen. Madrdyksilld pyrittiin myods parantamaan
kaupunkien puhtaanapitoa ja ulkondkod. Sdédnnokset eivit luultavasti olleet yhté tiukkoja
keskiaikaisessa Ruotsissa, vaikka kiven ja tiilen kdyttod suositeltiin ja toisaalta myos
puutavaran kéyttod rajoitettiin. (Johansen & von zur Miihlen 1973: 229; Seppéanen 2012:
673-675)

Turun kivirakentamisen kasvu néyttdisi liittyvdn my0s rakentamiseen
kédytettdvan puutavaran laadun heikkenemiseen. Muurattujen rakennusten syntyminen
liittyi videstonkasvuun, mikd nikyy kaupungin alueen laajentumisessa ja rakennuskannan
kasvussa. Samalla voimme havaita merkkejd Turun kaupungin véeston sosiaalisesta ja
ammatillisesta eriytymisestd. (Seppénen 2012: 674) Rakennusmateriaalien tutkimus ei
tarjoa vain perusymmartdmystd materiaalien hankinnasta ja kéytdstd, vaan myos uusia
nikemyksid mahdollisesta ammatillisesta erikoistumisesta, yhteiskunnan

organisoitumisesta sekd ympariston muutoksesta kaupungissa.
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3. Kannettava alkuaineanalysaattori - pXRF

Kivimateriaalin analysointiin kdytettiin tissd tutkimuksessa pXRF-laitetta. Kannettava
rontgenfluoresenssianalysaattori, p(ortable) XRF, on tutkijan mukana kulkeva
alkuaineanalysaattori, jolla voidaan analysoida kvalitatiivisesti n. 30 erilaista natriumia
raskaampaa alkuainetta kohtuullisella kvantitatiivisella tarkkuudella kiintedstd aineesta
tai nestemdisestd ndytteestd. Koska laite ei analysoi hiiltd ja vetyd, esim. puhtaasta
polyeteenistd valmistetut astiat tai pussit soveltuvat nesteiden tai pulverien analysointiin

niin, ettd analyysi tehddén sdilytysastian lépi.

Wilhelm Rontgen 16ysi rontgenséteilyn vuonna 1895.
Rontgenfluoresenssitekniikkaa on sittemmin kehitetty vuodesta 1913 ldhtien ja
ensimmadiset rontgenfluoresenssilaitteet ovat olleet kaupallisesti saatavilla vuodesta 1950
lahtien. Aluksi suurten ja kalliiden XRF-laitteiden koon pienentyessa ja hintojen laskiessa
ne kuuluvat nykyisin pientenkin laboratorioiden analyysilaitevalikoimaan. Kuitenkin
vasta viimeisten parinkymmenen vuoden aikana on kehitetty kenttékelpoisia ja
kannettavia rontgenfluoresenssianalysaattoreita. Ja aivan vasta viime vuosina niiden
havaitsemien alkuaineiden méérd ja analyysitarkkuus on noussut tillaisen tutkimuksen
vaatimalle tasolle. Vaikka fysiikka rajoittaa laitteiden kapasiteettia, tulevaisuudessa

niiden voidaan silti odottaa paranevan vield nykyisestdinkin.

XRF-analysaattorien toiminta  perustuu laitteen lahettdmadn
rontgensdteilyyn,  joka  vaikuttaa  tutkittavan  kappaleen  alkuaineatomien
sisdelektronikuoreen. Séteilytyksessé jokaisesta alkuaineesta muodostuu sille ominainen
heijastus-, fluoresenssi- eli disperiositeily, jonka laitteen detektori tunnistaa ja minka
perusteella analysointi tapahtuu. Menetelméd ei millddn tavoin vahingoita tutkittavaa

kohdetta. (Laine-Ylijoki et al. 2003)

Menetelmaén rajoitukset liittyvét l&hinnd kannettavan laitteen tehoon ja sitd
kautta analyysisyvyyteen, sédteilyn viliaineisiin ja ndytteen edustavuuteen. Kdyttimamme
akkukayttoisen pXRF-laitteen séteilyteho on 4 W, kun kiinteiden laboratoriolaitteiden
teho voi olla satoja watteja. Tehokkaammalla séteilylld jokaiselle alkuaineelle ominainen
dispersiositeily saadaan herétetyksi paremmin, jolloin mittauksen kvantitatiivinen ja
kvalitatiivinen tarkkuus kasvaa. pXRF-laitteet ovat vertailututkimuksissa yllattavan
tarkkoja raskaammilla alkuaineilla (metalleilla), kun taas kevyilld syntyy helposti

prosenttiluokan virheitd. Jokaisen XRF-laitteen kidyttdjan tulee tehdd itse mittauksia
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tunnettujen ja analysoitujen vertailundytteiden kanssa, jotta kehittyisi tuntuma siité,

minkélaisten virherajojen puitteissa laite antaa tuloksia.

Toinen ongelma on dispersiositeilyn detektorin ja tutkittavan kappaleen
vélinen ilma, jossa typpi- ja happiatomit héiritsevit matalaenergisen heijastussiteilyn
havaitsemista ja tekevdt mahdottomaksi kevyiden alkuaineiden havaitsemisen ja
analysoinnin. Tdmé tarkoittaa myds sitd, ettd geokemiallisesti tdrkeiden natriumin ja
magnesiumin mittaus ilmaviélitilan vuoksi on hyvin hankalaa ja useilla laitteilla
mahdotonta. Optimitilanne olisi luoda mittausvélitilaan tyhjid, kuten useimmissa
kiinteissd XRF-laitteissa tehddin, mutta se taas on kenttdolosuhteissa vaikeaa. Toinen
keino parantaa mittaamista huomattavasti on heliumin pumppaaminen mittausvilitilaan.
Toiseksi keveimpidnd alkuaineena helium ei héiritse itseddn raskaampien alkuaineiden
mittausta. Heliumpumppujen asentaminen kannetaviin XRF-laitteisiin onkin erés
seuraavista laitekehitysasteista. Kolmas suuri ongelma on néytteiden edustavuus, misti

keskustellaan lisdd tutkimuksen loppupuolella. (Sarala et al. 2015, Tenovuo 2015)

Fysikaalisista rajoituksista johtuen ei ole olemassa yhtd universaalia XRF-
laitetta, jolla wvoisi tutkia kaikki alkuaineet. XRF-laitekokonaisuuden kriittiset
rakenneosat ja toiminnot ovat rontgenputki, mittausohjelmisto ja laitekalibrointi.
Rontgenputkien katodimateriaalin valinta vaikuttaa sithen, mitd alkuaineita silld voidaan
mitata. Eri mittausohjelmiin on optimoitu yleensd n. 20-30 alkuainetta, jotka valitulla
ohjelmalla voidaan tutkia samalla mittauksella. Laitteessa on oletuksena
tehdaskalibrointi, ja sitd tarkistetaan tunnettua, laitetoimituksessa mukana tulevaa
terdskappaletta kiyttden aika ajoin. Laitteen voi myods kalibroida itse tunnetuilla

néytteilld.

XRF kéyttdd rontgensiteilyd, ja laite sekd sen kayttdjat ovat
Sateilyturvakeskuksen (STUK) valvonnassa. STUK suorittaa laitteelle vuositarkastuksen
ja pitdd listaa kidyttdjistd. pXRF-laitteella tulee olla nimetty valvoja ja lukollinen
sdilytyspaikka. Riskien minimoimiseksi laitteen turvallisuusohjeet tulee lukea ja

ymmaértdd hyvin ennen laitteen kayttoa.
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4. Kivien pXRF-analyysin testaus tapaustutkimuksella

Vanhoja louhoksia jéljitettdessd tietoon tuli Kreivildssd n. 18 km Turusta pohjoiseen
sijaitseva, vuonna 1909 rakennettu kivinavetta, jonka omistajan mukaan rakennuskivet
louhittiin n. 1,5 km pddssd Liikkiovuorella sijainneesta louhoksesta (Kuva 3).
Kaytettdvissd olevaa pXRF-laitetta ja menetelmdi testattiin analysoimalla kivid sekd
navetasta ettd louhoksesta ja vertailemalla analyysituloksia. Jalkeenpiin tietoon tuli vield,
ettd Paattisten kirkkomaan aita on my0s samaa Liikkiovuoren kived, mutta siitd ei ole
analyyseji vertailuaineistoksi.

Geokemialliset analyysit ndytteistd tehtiin Turun yliopiston Maantieteen ja
geologian laitoksen omistamalla kannettavalla Olympus Delta DP-6500 -
rontgenfluoresenssispektrometrilld eli pXRF-laitteella. Laitteessa on 4W rontgenputki,
jossa on tantaali/kulta-anodi ja SDD (Silicon Drift Detector) -fotodiodi detektorina.
Analysoitava ympyrdnmuotoinen pinta-ala on n. 10 mm halkaisijaltaan, ja siteilyn
tunkeutuminen ndytteeseen riippuu mitatusta materiaalista ja alkuaineesta itsestdén.
Kivelld, keramiikalla ja tiilelld sidteilyn tunkeutuvuus on sadoista mikrometreistd
muutamaan millimetriin. Kunkin analyysin aikana Mining Plus -analyysisovelluksen
kanssa kidytetdin kahta erilaista sdteilytystd (beam) eri alkuaineiden erottamiseksi.
(Innov-X 2005, Olympus 2011, 2016). Tassé tutkimuksessa kdytetty pXRF-laite pystyy
havaitsemaan Mining plus -ohjelmalla seuraavia alkuaineita: vanadiini, kromi, rauta,
koboltti, nikkeli, kupari, sinkki, hafnium, tantaali, volframi, arseeni, lyijy, vismutti,
zirkoni, molybdeeni, hopea, kadmium, tina, antimoni, titaani, mangaani, alumiini, pii,
fosfori, rikki, kloori, kalium ja kalsium. Laite kykenisi analysoimaan myds magnesiumia,
jos rontgenputken katodimateriaali olisi tantaalin ja kullan sijasta rodium. Liséksi tantaali
/ kulta-anodi vaikuttaa alumiinin ja piin analyyseihin ja siksi niiden mittaustulokset voivat
olla epidluotettavia (Olympus 2011).

Analyysiaika (eli sdteilytysaika) on yksi térked kriteeri pXRF-analyysissé.
Metallisten alkuaineiden analyysiaika voi olla niinkin alhainen kuin 10-15 sekuntia ja
toisaalta kaksikin minuuttia haettaessa kevyitd alkuaineita. Séteilytysaikaa tarpeettomasti
kasvattamalla ei mittaustuloksiin pysty kuitenkaan merkittdvasti endd vaikuttamaan.
(Olympus 2012; Tenovuo 2015) Téssd tutkimuksessa kiytettiin 60 sekunnin

séteilytysaikaa kummallekin rontgenputkelle eli kokonaismittausaika oli kaksi minuuttia.
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Kuva 3. Kreivildn kivinavetan (lantinen ympyrd) ja Liikkdvuoren (itdinen ympyrd) sijainti. Kuva siséltda
Maanmittauslaitoksen Maastokarttarasteri 1:50 000 11/2017 aineistoa.

Kallioperdn geokemiassa kiven kymmenen runsaimmin esiintyvad padalkuainetta
(tavallisesti yhteensd 95-99 % kokonaiskoostumuksesta) muunnetaan usein alkuaineen
oksideiksi. Télloin puhtaan alkuaineen ppm-pitoisuus (XRF:n mittaustulos) kerrotaan
kyseisen alkuaineen oksidimuunnoskertoimella ja tulo jaetaan kymmenelld tuhannella,
jotta saadaan alkuaineoksidipitoisuus prosentteina. Saatujen alkuaineoksidien
prosenttiarvojen summa Yylittdd yleensd 100 % ja siksi se usein vield tasoitetaan
madrdsuhteissa sataan prosenttiin. Kallioperdgeokemiassa kymmenen tavallisesti
runsaimmin esiintyvdd alkuainetta esitetddn seuraavassa jarjestyksessd: SiO», TiOo,
ADLOs, FeoO3 tai FeOt, MnO, MgO, CaO, NayO, K>O ja P>Os. Téssd tutkimuksessa
oksidimuunnosta ei tehty, koska pédalkuaineiden puutteellisen analysoinnin takia
oksideja ei olisi voinut luotettavasti tasoittaa sataan prosenttiin.

Analyysien kaaviot tehtiin GCDKit-ohjelmistolla (Janousek et al. 2006),
mikd on tdllda hetkelld paljon kéytetty ohjelma kallioperdn geokemiallisten

analyysitulosten esittimisessd. GCDKit-ohjelmistossa on sama, annetaanko pitoisuus
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puhtaana alkuaineena vai oksidina, koska ohjelma laskee kaavioiden kuvaajat
oletusarvoisesti aina puhtaan alkuaineen mukaan.

Analyysituloksessa védhdisemmissd médrin esiintyvdt hivenalkuaineet
esitetddn miljoonasosina, ppm (parts per million). Kivet nimetddn tavallisesti
pddmineraalien midrdsuhteiden mukaan, jotka voidaan laskea petrologisista ohuthieisti
polarisaatiomikroskoopin avulla. Koska mineraalit ovat kemiallisia yhdisteitd,
geokemiallista luokittelua ja nimedmistd kiytetddn myos yleisesti.

Kaikkiaan 39 pXRF-analyysid, 21 kpl louhokselta ja 19 kpl kivinavetasta,
tehtiin kokeiltaessa tutkimuksessa kéytettyd luonnonkivien analysointimenetelmé&.
Analyysikaavioiden vertailu osoittaa huomattavaa vastaavuutta louhoksesta perdisin
olevan kivien ja navetan kivien alkuainepitoisuuksien vililld, varsinkin kun tarkastellaan
ja vertaillaan hivenalkuainepitoisuuksia. Padalkuaineiden pitoisuuksien hajonta on
suurempaa ja sithen voivat vaikuttaa esim. kiven mineraalirakeiden karkeus eli mitattavan

kiven epdhomogeenisuus (Kuva 4).

_\ s 'j - N ey + Kreivilan kivinavetan analyysit, 19 kpl

Al ) Ca Sb ’ zr

Kuva 4. Liikkidvuoren louhoksen (punainen ympyrd) ja Kreivildn kivinavetan (sininen risti)
alkuaineanalyysien vertailu neljassid geokemiallisessa kaaviossa. Vasemmanpuoleisissa kaavioissa Al-K-
Ca ja Al-Fe-Ca vertaillaan pddalkuaineiden analyyseji ja oikeanpuoleisissa kaavioissa Sb-Sn-Pb and Sb-
Sn-Zr hivenalkuaineiden analyysejid. Hajonta hivenalkuaineiden kesken on selvésti vdhdisempdd kuin
padalkuaineilla.
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Tapaustutkimus paljasti, ettd hivenalkuaineita kdyttdmalla voisi kivilajivertailussa paésta
tarkempiin tuloksiin kuin pédalkuaineita vertailemalla. Koska tdrkedt tiedot
padalkuaineista natrium ja magnesium puuttuivat, ja ilmeisesti piin ja alumiinin mééré on
vadristynyt, on mahdotonta kayttid pXRF-analyyseja tavanomaisiin geokemiallisiin

kivien QAPF- tai TAS-nimedmisluokituksiin (Le Maitre 2002: 21-42).
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5. Tutkimusaineisto ja analysointimenetelmiit

5.1. Kallioperatutkimukset ja paljastuma-analyysit

Turun seudun monipuolista geologiaa on viime vuosina kisitelty useissa tutkimuksissa
(Esim. Vdisédnen et al. 1994; Viisdnen & Holttd 1999; Viisdnen 2002; Helenius et al.
2004; Viisanen & Westerlund 2007; Nevalainen et al. 2014). Turun alueen peruskallio
koostuu pédasiassa idkkddmmistd pintakivistd ja hieman niitd nuoremmista syvékivista.
Pintakivet, idltddn noin 1900 Ma, olivat alun perin sedimenttejd ja vulkaniitteja, jotka
kerrostuivat matalan meren pohjaan. Ne metamorfoituivat mydhemmin svekofennisen
orogenian eli vuorenmuodostuksen yhteydessd korkeassa ldmpdtilassa ja paineessa.
Alkuperdisen sedimenttikerrostuman koostumuksesta (mineralogia ja kemia) riippuen
niistd muodostui mm. kvartsi-maasélpagneissid, kiillegneissia tai amfiboliittia.

Metamorfiset pintasyntyiset kivet ovat yleensd hienorakeisia ja
voimakkaasti suuntautuneita, usein raitaisia, sekd yleisvériltidn tummia mafisten
mineraalien vuoksi. Korkean 1dmpétilan ja paineen vuoksi jotkut sedimentit sulivat joko
osittain tai kokonaan (anateksis) ja jddhtyessdin muodostivat migmatiitteja tai
sedimenttisyntyisid S-tyypin graniitteja. Lisdksi pitkddn vaikuttaneet korkea ldmpétila ja
paine aiheuttivat metamorfisten mineraalien (porfyroblastien), tavallisesti granaatin ja/tai
kordieriitin, kasvua, joita molempia on runsaasti Lounais-Suomen kallioperdn kivissa.
Maan kuoressa syntyneisiin syvakiviin kuuluvat vanhemmat synorogeeniset granitoidit
(Turun alueella 1890-1870 Ma) granodioriitit, dioriitit, tonaliitit ja nuoremmat
myohdisorogeeniset 1840-1810 Ma mikrokliinigraniitit. Granitoidit ovat alun perin
kiteytyneet magmasta syvilld maankuoressa. Graniitit ovat yleensd homogeenisia,
keskirakeisia-karkeita ja vaaleita. Granitoidien padmineraalit ovat kvartsi, plagioklaasi ja
kalimaasilpd. (Karhunen 2004; Kohonen & Rdmo 2005)

Tutkimuksen aikana kiytiin maastossa Turun keskustan ldheisyydessa
kesind 2015 ja 2016 monilla kalliopaljastumilla, jolloin pyrittiin saamaan
mahdollisimman kokonaisvaltainen ja kattava kuva eri kivilajien esiintymisesta.
Kalliopaljastumia haettiin erottamalla Maastotietokannan ja Turun Kkarttapalvelun
maastokartan kalliopolygonit ja tarkastelemalla niitd kallioperdgeologisen kartan
(Lindberg et al. 1994) kanssa. Ensin valittiin kaikki paljastumat Aboa Vetus & Ars Nova
-museon ldheisyydessd. Toiseksi pyrittiin  hakemaan paljastumia, jotta kaikki
kallioperdkartalla esiintyvit kivilajit tulisivat katetuiksi. Lopuksi valittiin paljastumia
niin, ettd ne tayttdisivét valit tasaisesti ympari kaupungin. Néytteenottopaikkojen sijainnit
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maastossa merkittiin reittipisteiksi Garmin Montana 680 GPS:n avulla (Kuva 5). Kaiken
kaikkiaan 88 késindytettd kerdttiin, valokuvattiin, tutkittiin, nimettiin ja analysoitiin.
Néiden ndytteiden avulla muodostettiin luokittelun perusta jakamalla kivet ulkonédon
perusteella ryhmiin. Lisdksi 16 analyysia otettiin suoraan kalliopaljastuimista.
Kallioperdanalyysien kokonaisméérad oli 104, mutta kivilajien, joita ei ollut museossa,
analyysejd hylattiin (mm. dioriitti, amfiboliitti, kellertdvd graniitti) ja lopulliseen
vertailuun jii jiljelle 89 analyysid (Liite 1). Kuvassa 6 esitetdin nimettyind tutkitut

kallioalueet, joilla olisi ollut mahdollista louhia rakennuskivea.
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Kuva 5. Kuvassa esitetddn kaikki maastossa kalliopaljastumilta tehdyt pXRF analyysit (104 kpl).
Karttapohjana on Korkeusmalli 10 m péélle asetettu Suomen geologinen kallioperdkartta 1:100 000
(Lindberg et al. 1994). Kuva siséltdd Maanmittauslaitoksen Korkeusmalli 10 m 11/2017 aineistoa.
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Kuva 6. Kuvassa kallioalueet, joilla historiallista kivenlouhintaa on mahdollisesti tehty. 1. Suikkila, 2.
Juhannuskukkula, 3. Kakolanmiki, 4. Mikaelinpuisto, 5. Puolalanmiki, 6. Tuureporinkatu, 7.
Tuomaansilta, 8. Kuuvuori, 9. Yliopistonméki, 10. TYKS, 11. Sirkkalanméki, 12. Kerttulinméki, 13.
Vartiovuori, 14. Samppalinna, 15. Urheilupuisto, 16. Méantymaki, 17. Martinméki, 18. Véhéheikkila ja 19.
Vilkkilanmaiki. Kuva sisdltdd Maanmittauslaitoksen Korkeusmalli 2 m 11/2017 aineistoa.

5.2. Rakennuskivien analysointi

Aboa Vetus & Ars Nova -museossa tutkittavat ja analysoitavat rakennuskivet valittiin
parhaista seind- tai porraskivistd kaikkiaan kahdestatoista kellarista. Kivien seindsti
ulospdin ndkyvdt lohkopintojen muodot vaihtelevat enemmén tai vihemmain
suorakulmaisista pyoredhkdihin. Selvésti tasaiseksi ja kantikkaaksi muotoiltuja kivid ei
ollut yhtdin. Lattiakivié ei analysoitu, koska ne ovat yleensd pienié pyoristyneiti irtokivia
eikd niissd ole merkkejd louhinnasta. Lattiakivid ei voida myoskdin varmuudella ajoittaa,
silld ne on saatettu asentaa huomattavasti myohemmin rakennuksen valmistuttua tai niitd
on rakennuksen elinkaaren aikana voitu vaihtaa. Sopivien kivien méadrd vaihteli
kellareittain, mutta ainakin yksi kivi jokaista eri kivilajia pyrittiin analysoimaan joka
kellarista. Kuitenkin pienikokoiset ja selvésti pyoristyneet irtokivet hyléttiin, samoin kuin
selvdsti likaisia (ruosteiset, rapatut ym.) kivid viéltettiin, koska kivipintojen likaisuus
vaikuttaa analyyseihin. Kiven pinnasta valitut paikat, joista analyysit mitattiin, pestiin
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vedelld ja nailonharjalla. Analysointi tehtiin puhdistetusta ja itsekseen kuivuneesta
kalliopinnasta. Analysoitava pinta-ala niytteessd on noin 0,8 cm?’. Jos kivi on hyvin
karkearakeinen, mittaus saattaa tapahtua yksittdisestdi mineraalirakeesta, jolloin
analyysitulos perustuu mineraalin koostumukseen eikéd koko kiven koostumukseen, mité
téssd tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan.

Siksi samasta kivestd otettiin vierekkdin, enintdéin n. 5 cm etdisyydeltd
toisistaan, kaksi analyysid, joista pXRF-laite laski keskiarvon. Laite keskiarvottaa
mittaamansa analyysit ohjelmoidulla algoritmilla, mikd poikkeaa tavallisesta
keskiarvosta (Olympus 2012: 115-124). Koska kokokivianalyysin saa oletusarvoisesti
paremmin  hienorakeisesta  kivestd, analyysit pyrittiin  tekemdin  kivien
hienorakeisemmasta osasta. Silmédmaéérdisesti arvioituna yksikddn analysoiduista
kohdista ei ollut niin karkearakeinen, ettd mainitun kaltaista ongelmaa olisi esiintynyt,
mutta varmuuden vuoksi paddyttiin kahteen analyysiin/kivi.

Muitakin néytteenottoon liittyvid rajoituksia oli. Kellarista K94:10
analysoitiin vain ulkoseinin kivid, koska ndytteenottohetkelld kellarissa oli museon
ndyttely ja pddsy seindn vierustoille oli estynyt. Kellareissa K94:12, K94:11 ja etenkin
K94:9 arkeologiset kaivaukset olivat, ja ovat edelleen, vield kesken. Siksi kaikki
seindkivet eivit olleet ndkyvissé ja kivien valinta tehtiin vain nikyvistd ja saavutettavista
kivistd. Kaiken kaikkiaan sopivien kivien médrd vaihteli kahdeksasta 63:een kussakin
kellarissa ja analysoitujen kivien osuus kaikista ndkyvilld olevista sopivista
rakennuskivistd eri kellareissa vaihteli vélilld 14 % — 79 %. Kaiken kaikkiaan museon
noin 260 kived tutkittiin, dokumentoitiin ja analysoitiin pXRF-laitteella. Neljikymmentd
ndytettd hylattiin, koska niiden ajoitusta ei pystytty vahvistamaan keskiaikaiseksi.
Viisitoista analyysid jétettiin pois, koska niistd puuttui vertailua varten olennaisia
alkuaineita (mukaan lukien esimerkiksi ainoa amfiboliittikivi). Loput hyldtyt museon
analyysit ovat piddasiassa kivien pinnan kontaminaatiosta johtuvia, tdysin kivilajille
poikkeavia analyysituloksia. Huonojen analyysitulosten poistamisen jélkeen vertailuun
jéi lopulta noin kaksi kolmasosaa eli 163 analyysid kahdestatoista kellarista (Liitteet 2 &

3, Kuva 7).
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92:6 - 14 analyysia

K95:21 - 13 analyysid

K93:5 - 13 analyysid

K93:3 - 8 analyysia

K94:7 - 9 analyysid

Rakennuskivien pXRF-analyysit Aboa Vetus &
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Kuva 7. Aboa Vetus & Ars Nova -museon rakennuskivien analyysit (163 kpl). Kartta siséltdd aineistoa
Aboa Vetus & Ars Nova -museon arkistosta (Yleiskartta kellareista 08a 1:100).
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6. Kivilajien typologia

Kaikkien tutkittujen maastosta otettujen ndytteiden ja tehtyjen havaintojen huolellisen
tarkastelun perusteella kivet luokiteltiin neljddntoista eri tyyppiin ensisijaisesti
geologisen nimen ja rakenteen sekd toissijaisesti ulkondon mukaan. Silmdmairdinen
(mesoskooppinen) kivien tarkastelu ja nimedminen perustui kivien mineraalien
esiintymiseen ja madrdsuhteisiin, mahdollisiin metamorfisiin piirteisiin, kuten
metamorfisten mineraalirakeiden kasvuun (porfyroblastit) ja migmatismiin seké téssa
tutkimuksessa my0s vériin ja rackokoon. Néistd neljistdtoista Turun ldhiympériston
kivityypistd yhdeksén oli yhteisid Aboa Vetus & Ars Nova -museon kivien kanssa ja
niiden perusteella muodostettiin tutkimuksessa kéytetty kivien typologia. Seuraavassa
esitetyt kivityypit on jdrjestetty niiden yleisyyden mukaan Aboa Vetus & Ars Nova -

museossa ensin yleisin ja viimeiseksi véhiten esiintyvé kivityyppi (Kuva 8).

Kuva 8. Kalliopaljastumien ja Aboa Vetus & Ars Nova -museon tutkittujen rakennuskivien yhteiset
kivityypit. a. Tyyppi 1, kvartsigraniitti (ndyte 2016-1-38, Suikkila. N: 6712 322, E: 237 072), b. Tyyppi
2, kiillegneissi (ndyte 2016-2-9, Tuureporinkatu. N: 6711 509, E: 239 807), c. Tyyppi 3, graniitti —
punainen kakoliitti (ndyte 2016-1-23, Amiraalistonkatu. N: 6709 995, E: 238 213), d. Tyyppi 4,
granodioriitti (ndyte 2016-2-4, Vesimiehenkatu. N: 6711 420, E-241 290), e. Tyyppi 5, graniitti — harmaa
kakoliitti (ndyte 2016-2-2, Halistenkoski. N: 6712 387, E: 242 006), f. Tyyppi 6, graniitti — punamusta
(ndyte 2016-1-27, Mikaelinpuisto. N: 6710 853, E: 238 786), g Tyyppi 7, kvartsi-
maasilpagneissi/suonigneissi (ndyte 2016-1-21, Kalastajankatu. N: 6709 997, E: 237 877), h. Tyyppi 8,
granaatti-kordieriitti-kiillegneissi/kintsigiitti (ndyte 2015-20, Yliopistonméki. N: 6711 471, E: 240 717),
i. Tyyppi 9, graniitti — mustapilkkuinen (ndyte 2015-17, Tuomaansilta. N: 6711 858, E: 240 584).
Koordinaatit ETRS89-TM35FIN-projektiossa (EPSG:3067).
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1. Kvartsigraniitti. Tdmédn hyvin yleisen kiven tirkeimmait mineraalit ovat
kalimaasilpd ja kvartsi, suhteessa noin 50:50. Kalimaasélpékiteet ovat viriltddn
usein lohenpunaisia ja niiden vilissid on epamiérdisind muotoina harmaanruskeaa
lapindkyvad lasimaista kvartsia. Kvartsigraniitti on tavallisesti karkeaa ja téssa

tutkituista kivistd kaikkein karkearakeisin kivilaji.

2. Kiillegneissi-kiilleliuske. Térkeimmdt mineraalit kiillegneississd ovat
kvartsi, plagioklaasi ja biotiitti. Kiillegneissin tuore pinta on ldhes musta ja
rapautumispinta on yleisesti ruosteenruskea. Kivi on hienorakeinen, homogeeninen
ja suuntautunut, joskus tdysin liuskeinen, jolloin puhutaan kiilleliuskeesta. Téssd

kivityypissd ei esiinny havaittavia metamorfisia porfyroblasteja.

3. Graniitti - punainen kakoliitti. Tarkeimmit mineraalit ovat kvartsi,
kalimaasilpd, plagioklaasi, kordieriitti + granaatti. Kiven viri on voimakkaan
punainen ja siind esiintyy tavallisesti kordieriitti- + granaattiporfyroblasteja

(halkaisija noin 0,5-2 cm). Kivi on yleensé keskikarkea ja tasarakeinen.

4. Granodioriitti. Tarkeimmait mineraalit ovat kvartsi, plagioklaasi, biotiitti ja
sarvivilke sekd véhdisessd midrin kalimaasdlpd. Granodioriitti on vériltddn
tavallisesti mustavalkoinen, joskin vaaleanharmaan ja punertavan harmaan sidvyja
esiintyy. Kivi on pddosin keskikarkea ja usein suuntautunut. Metamorfiset
porfyroblastit ovat harvinaisia ja jos niité esiintyy, ne ovat yleensd kiven yleisasussa

paljain silmin havaitsemattomia.

5. Graniitti - harmaa kakoliitti. Tarkeimmait mineraalit ovat kvartsi,
plagioklaasi, kalimaasdlp4, kordieriitti + granaatti. Harmaa kakoliitti on vériltdan
sinertdvdan harmaa. Kivi on tavallisesti keski- tai karkearakeinen, tasarakeinen ja

sisdltdd kordieriitti- ja granaattiporfyroblasteja, lapimitaltaan noin 0,5-2 cm.

6. Graniitti — punamusta. Pédmineraalit ovat kvartsi, plagioklaasi,
kalimaasilpd ja biotiitti. Kivi on ulkon@dltdéin punamusta, tavallisesti keskikarkea
ja suuntautumaton. Metamorfiset porfyroblastit ovat harvinaisia ja jos niité esiintyy,

ne ovat pienia.
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7. Kvartsi-maasélpédgneissi. Usein migmatiittinen, raitainen kivi, jonka
pddmineraalit ovat kvartsi, plagioklaasi, kalimaasdlpd ja biotiitti. Raidallisuus
johtuu vériltadn tumman sedimenttisen paleosomin ja vaalean graniittisen neosomin
vuorottelusta. Kivi on tavallisesti ldpikotaisin suuntautunut, liuskeinen ja usein
poimuttunut.  Kvartsi-maasélpdgneississd ei  yleensd ole metamorfisia

porfyroblasteja.

8. Granaatti-kordieriitti-kiillegneissi — kintsigiitti. Tdméan migmatiittisen,
lapikotaisesti suuntautuneen raitaisen kiven tdrkeimmét mineraalit ovat
plagioklaasi, kvartsi, biotiitti, kalimaasdlpé, granaatti + kordieriitti. Sedimenttista
alkuperdd edustava paleosomi on musta tai tummanharmaa, hieno- tai
keskirakeinen kiillegneissi tai kvartsi-maasdlpdgneissi. Graniittinen karkeampi
neosomi on vdriltddn valkoinen/vaalea, ja siind esiintyy kookkaita

granaattiporfyroblasteja (halkaisijaltaan 5-20 mm).

9. Graniitti — mustapilkkuinen. Pdidmineraalit ovat kvartsi, plagioklaasi,
kalimaasélpd, granaatti = kordieriitti. Kiven véri on harmaa, joskus punertava ja
siind esiintyy pienid mustia mineraalirakeita jotka tekevit kiven ulkoasusta selvésti

muista erottuvan. Kivi on tavallisesti keskikarkea ja tasarakeinen.

Aboa Vetus & Ars Nova -museosta l0ydettiin kaksi rakennuskivend kaytettyd ja
muurattua kalkkikived, joiden véri oli vaalean vihertdvin harmaa. Nami kalkkikivet
olivat hienorakeisia ja tasarakeisia, eikd niissd ollut nédkyvid fossiileja tai elididen
ryomimisjilkid rapautuneilla pinnoilla. Kalkkikivet tutkittiin ja analysoitiin, mutta
analyysit eivét sisdlly kivien vertailuun, koska ldhinnd vastaavia kalkkikivid esiintyy
nykyisin Selkdmeren pohjassa ja muutamalla kaukaisella saarella. Téllaisia
Fennoskandian kambrikalkkikivid esiintyy yleisesti kalliorannoilla irtokivina.
Gotlannista ja Virosta perdisin olevat tuodut kalkkikivet ovat nuorempia, ordoviikki- ja
siluurikalkkikivid, ja niissd on tavallisesti runsaasti fossiileja (Magnusson et al. 1963:
276283, Perens & Kala 2007: 16—-17).

Lisdksi museossa analysoitiin yksi amfiboliitti, jonka analyysi epdonnistui,
eikd sitd uusittu, koska pieni kivi oli todenndkdisesti muutenkin irtokivi ja se oli perdisin

ajoittamattomasta ulkoseinista.
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Turun seudun kallioperd esitetddn Kuvaan 3 yhdistetyssd Geologian tutkimuskeskuksen
1:100 000-mittakaavaisessa kallioperédkartassa. Kartan Kiillegneissiin kuuluvat tyypin 2
kiillegneissi ja tyypin 8 granaatti-kordieriitti-kiillegneissi-kintsigiitti. Kintsigiitti on
yleistdi myds graniitin sisddn jédneissd 0,5-5 m paksuisissa vilikerroksissa. Kvartsi-
maasdlpdgneissiin kuuluu tyypin 7 kvartsi-maasdlpidgneissi/suonigneissi, jota esiintyy
my0s joissain migmatiittisissa osissa. Amfiboliitti on syntynyt pintasyntyisistd
sedimenteistd samoin kuin kiillegneissi, mutta mafisempi (enemméan Mg-Fe-mineraaleja
sisdltdvd) ladhtokivi on metamorfoosissa muuttunut amfiboliitiksi.  Granodioriittiin
kuuluu tyyppi 4, granodioriitti. Kallioperdkartan Mikrokliinigraniitti siséltdd kaikki
graniittityypit 1, 3, 5, 6 ja 9, jotka téssa on jaettu ulkonddon mukaan.

Kivien luokittelun ja typologian yhteydessd eri kivityyppien madré

museossa ja kalliopaljastumilla laskettiin. Tulokset on esitetty Taulukossa 1.

Taulukko 1. Analyysien méaarét kivityypeittdin Aboa Vetus & Ars Nova -museossa ja kalliopaljastumilla..

Kivityyppi Kiven nimi Analyysien lukumaara |Analyysien lukumaara| Analyyseja
Aboa Vetus -museossa| kalliopaljastumilla yhteensa

1 Kvartsigraniitti 46 10 56

2 Kiillegneissi - kiilleliuske 31 11 42

3 Graniitti - punainen kakoliitti 28 20 48

i} Granodioriitti 18 10 28

5 Graniitti - harmaa kakoliitti 14 11 25

6 Graniitti - punamusta 9 9 18

7 Kvartsi-maasélpagneissi 7 9 16

8 Kintsigiitti 6 3 9

9 Graniitti - mustapilkkuinen 4 6 10
Analyyseja yhteensa 163 89 252
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7. Aboa Vetus & Ars Nova -museon keskiaikaisten rakennuskivien alkuperi

Aboa Vetus & Ars Nova -museon rakennuskivien alkuperdn mééritys perustui
tutkimusaineiston kokonaistarkasteluun, kisindytteiden ja valokuvien vertailuun seka
geokemiallisten analyysien vertailuun. XRF-analyysit muodostivat tulkintaprosessissa
yhden tekijan muiden joukossa, mutta niilld oli kuitenkin avainasema péitettiessd
lopullista mahdollista kiven provenienssia. Taulukoitujen analyysitulosten esikésittely
tehtiin MS Excelin avulla ja kaaviot tehtiin GCDKit-ohjelmalla (Janousek et al. 2006).
Useiden kokeilujen jélkeen ja ottaen samalla huomioon alkuaineiden
esiintymisen rajoitukset analyyseissd, niiden vertailuun valittiin geokemialliset kaaviot
K-Fe-Al, Zr-Pb-V, Al-Ti, K-Al, K-Fe, ja K-Ti. Kaavio K-Fe-Al oli kdytdnndssd ainoa
mahdollinen pédalkuaineiden kolmiokaavio. Zr-Pb-V-kolmiokaavio runsaimmin
esiintyvistd hivenalkuaineista antoi hyvén ja helpommin tulkittavan hajonnan. Alumiinia
ja titaania pidetddn kivissd stabiileina elementteind, ja niiden vélisen suhteen katsotaan
kuvastavan kiven alkuperdistd koostumusta. Siksi yhdeksi kaavioksi valittiin Al-Ti.
Kolmea viimeistd kaaviota, K-Al K-Fe, ja K-Ti, kéytettiin tietojen ristiin tarkistamiseen.
Kivilajit jaettiin analyysien vertailua varten kolmeen ryhmaéén; pintakivet
(tyypit 2, 7 ja 8), granodioriitti (tyyppi 4) ja graniitit (tyypit 1, 3, 5, 6 ja 9). Analyyseistd
tehtiin kaaviot kellari kellarilta, jolloin Aboa Vetus & Ars Nova -museosta saatiin 216
geokemiallista kaaviota (6 kaaviotyyppid x 3 kivityyppid x 12 kellaria).
Kalliopaljastumien analyyseisté tehtiin 18 kaaviota (6 kaaviotyyppid x 3 kivityyppid).
Vaikka rakennuskivien provenienssimddrittelyt pitkélle perustuvatkin
geokemialliseen vertailuun, vertailuprosessia ei ollut jarkevai sen laajuuden vuoksi téssi
esittdd. Kaikki analyysien Idhtodata on annettu Liitteissd 1 ja 2, joiden tietojen perusteella
kaaviot on helppo rekonstruoida. Kaavioiden tulostamiseen kaytetty GCDKit-ohjelma on
ladattavana ilmaiseksi sen kehittdjan kotisivulta osoitteesta: http://www.gcdkit.org/.
Kaikki museon ja kalliopaljastumien analyysit on esitetty esimerkinomaisesti kahdessa
vertailukelpoisessa K-Fe-Al -kaaviossa (Kuva 9).
Seuraavassa esitetddn Aboa Vetus & Ars Nova -museon kellareiden
tutkittujen ja analysoitujen rakennuskivien provenienssit jokaiselle esiintyville
kivityypille kellari kerrallaan. Jos kivityypille esitetddn useampi kuin yksi mahdollinen

lahtopaikka on todennédkdisin esitetty ensin.
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Kuva 9. a) Kaikki Aboa Vetus & Ars Nova -museon analyysit (163 kpl) K-Fe-Al -kaaviossa. b) Kaikki
kalliopaljastumien analyysit (89 kpl) K-Fe-Al -kaaviossa. Pisteen viri kertoo analyysin kivityypin.

7.1. Kellari K92:6

Kellari K92:6 sijaitsee Aboa Vetus & Ars Nova -museon sisddntuloaulassa (Kuva 10). Se

on rakennettu vanhemman kellarin paille ja edustaa hieman nuorempaa rakennusvaihetta

kuin viereinen keskiaikainen kellari K92:3. Lounaisseindn yldosan tiililimityksen

perusteella kellari on rakennettu keskiajan jdlkeen. Lisdksi kellarissa kiytettyjé tiilid

voidaan ajoittaa 1600-luvun alkupuolelle. Kivestd valmistettu kellarin kivilattia ja seinén

alemmat osat voivat kuitenkin olla osa vanhempaa, tuhoutunutta kellaria. Kellarin koko

on noin 15 m?. (Uotila 1995: 2—-8; Sartes & Lehtonen 2007: 42—43, 198) Osa seinisti on

peitetty laastilla, ja siksi monet rakennuskivet eivit soveltuneet pXRF-analyysiin. Kaiken

kaikkiaan seinistd analysoitiin yhteensd 14 kived ja ne edustavat viittd eri kivityyppid

(Kuva 11, Taulukko 2).
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Kuva 10. Kellari K92:6 Aboa Vetus & Ars Nova -museon sisddntuloaulassa. Seinien yldosa ja
tynnyriholvikatto on muurattu tiilistd. Lattia on katettu nupukivilld (lapimitta n. 10-20 cm), jotka ovat
padosin pyoristyneitd irtokivid. Kuva: Markus Kivisto.

Kellari K92:6, ajoitus 1600-1650 (alimmat rakenteet mahdollisesti keskiaikaisia)

Kivityyppi Analyysien lukuméara Mahdollinen provenienssi

Kiillegneissi - kiilleliuske (Tyyppi 2) 3 14. i 12. Kerttulinmaki tai 11. Sirkkal
Graniitti - punainen kakoliitti (Tyyppi 3} 13. Vartiovuori, 17. Martinmaki tai 18. Vah3heikkild
Granodioriitti (Tyyppi 4) 17. Martinmaki

Graniitti - punamusta (Tyyppi 6) 13. Vartiovuori

Kintsigiitti (Tyyppi 8) 9. Yliopistonmaki

Kuva 11. Kellari K92:6 rakennuskivien mahdolliset provenienssit. Kivid on louhittu samalta puolelta jokea
kuin Aboa Vetus & Ars Nova museo. Punainen kakoliitti on vallitseva rakennuskivityyppi. Kuva sisaltaa
Maanmittauslaitoksen Korkeusmalli 2 m 11/2017 aineistoa.
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7.2. Kellari K92:3

Kellari K92:3 sijaitsee my0ds museon sisdéntuloaulassa (Kuva 12). Dendrokronologisen
analyysin mukaan kellari on ajoitettu 1440-luvun lopulle. Kellarin pinta-ala on noin 27,5
m?. Kellarin sisdiseinit ovat pddosin kivisti lukuun ottamatta tiilestd tehtyd oviaukkoa,
joka johtaa viereiseen portaikkoon K92:5. Rakennelman ulko- ja yldosat on tehty myos
tiilistd. Kellarin lattia on tehty irtokivistd (Sartes & Lehtonen 2007: 40; Uotila 1995: 6—
7; 2003: 130). Noin kaksi kolmasosaa kellarin eteldosasta on peitetty, koska museoaulan
kavelysilta on rakennettu kellarin yldpuolelle. Tdméan kellarin pohjoisosan kaikkien

nikyvien osien seinien kivistd otettiin yhteensd 14 analyysia, jotka edustavat viittd eri

kivityyppid (Kuva 13, Taulukko 2)

Kuva 12. Kellarin K92:3 pohjoisseind. Lattia on katettu nupukivilld (lapimitta n. 10-20 cm) kuten
kellarissa K 92:6. Kuva: Markus Kivistd.
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Kellari K92:3, ajoitus 1440-luku

Kivityyppi Analyysien lukumaard Mahdollinen provenienssi

Kvartsigraniitti (Tyyppi 1) 17. Martinmiki, 14. Samppalinna tai 3. Kakolanmaki
Kiillegneissi - kiilleliuske (Tyyppi 2) 9. Yliopistonmiki, 10. TYKS tai 11. Sirkkalanmiki

16, Mantymaki
i - punamusta (Tyyppi 6) 9. Yliopi Al

Granii ki tai 18. Vih3heikkils

aniitt
Graniitti - mustapilkkuinen (Tyyppi 9) 7. 8. tai 12.

Kuva 13. Kellari K92:3 rakennuskivien mahdolliset provenienssit. Kuva siséltdd Maanmittauslaitoksen
Korkeusmalli 2 m 11/2017 aineistoa.

7.3. Kellari K92:5

Kellari K92:5 on kapea portaikko, joka johtaa edelld kuvattuun kellariin K92:3 museon
sisddntuloaulassa (kuva 14). Portaikkotilan koko on noin 5,5 m x 1,2 m. Portaikon alaosa
sekd portaat, joissa on seitsemdn kellariin K92:3 johtavaa askelmaa, on tehty kivistd,
mutta seinissd on kéytetty myds tiiltd (Sartes & Lehtonen 2007:40—42). Portaiden
perustuksesta on analysoitu yksi dendrokronologinen niyte, miki on ajoittanut portaikon
paljon vanhemmaksi (1293—1350) kuin viereinen kellari K92:3 (Sartes & Lehtonen 2007:
liite 7.1; Uotila 2003: 130; Zetterberg 2003: 390). Todenndkodisempéd kuitenkin on ettd
portaikko ja kellari rakennettiin samanaikaisesti 1440-luvulla, koska ne sijaitsevat
samassa rakennuksessa. Kellarin kaikkien seinien ja lattian kivistd on yhteensd 25

analyysid (Kuva 15, Taulukko 2).
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Kuva 14. Kellari K92:5. Aboa Vetus & Ars
Nova -museon sisddntuloaulassa. Portaat ovat
muotoiltua luonnonkived ja johtavat kellariin
K92:3. Kuva: Markus Kivisto.

Kellari K92:5, ajoitus 1293-1350 / 1440-luku

Kivityyppi Analyysien lukumidré Mahdollinen provenienssi
Kvartsigraniitti (Tyyppi 1) 11 19. 17. 15.
Kiillegneissi - kiilleliuske (Tyyppi 2) 1 14. Samppalinna

Graniitti - harmaa kakoliitti (Tyyppi 5) 6 15. Urheilupuisto tai 3. Kakolanmki
Graniitti - punamusta (Tyyppi 6) 6 9. Yliopistonmki tai 10, TYKS
Kvartsi-maasalpagneissi (Tyyppi 7) 1 Ei vastaavuutta

Kuva 15. Kellari K92:5 rakennuskivien mahdolliset provenienssit. Kvartsigraniitti sekd harmaa ja punainen
kakoliitti ovat vallitsevia rakennuskivityyppejd téssd kellarissa. Kuva sisdltdd Maanmittauslaitoksen
Korkeusmalli 2 m 11/2017 aineistoa.
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7.4. Kellari K93:4

Kellari K93:4 sijaitsee Aboa Vetus -museossa, ja sitd on kiytetty todennikdisesti aina
1900-luvun alkupuolelle (Kuva 16). Viimeisesséd kiyttovaiheessa ennen 1920- ja 1990-
lukujen kaivauksia kellari kuului vuonna 1874 rakennettuun Auran kylpylarakennukseen.
Rakennusta kéytettiin tupakkatehtaana 1920-luvulle asti, jonka jélkeen rakennus purettiin
ja alapuoliset kellarit hylattiin. Dendrokronologisten ajoitusten perusteella kellari on
rakennettu 1450-luvulla vanhemman rakennuksen jatkeeksi (Uotila 2007: 22, 25; 2009:
44). Vuosisatojen aikana kellaria on kunnostettu ja uusittu. Esimerkiksi lattia on
paillystetty betonilla ja seinét on rapattu sementtilaastilla, joka nykyisinkin peittdd suuret
seindt. Kolme seindé on ilmeisesti valmistettu yksinomaan tiilistd, ja vain yhden seinén
alaosa on tehty kivistd. Kellarin koko on noin 18,5 m? (Sartes & Lehtonen 2007: 61-63;
Uotila 1995: 35-37). Kellarista on neljd analyysia kolmesta erilaisesta kivityypista

koilliseen péin lahtevén putkitunnelin ja seindsyvennyksen suulta (Kuva 17, Taulukko 2).

Kuva 16. Kellarin K93:4
koilliskulma. Kapea putkikdytdva
johtaa pohjoispuolen pieneen kellariin
K94:6 (ei tutkittu). Kuva: Markus
Kivisto.
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Kellari K93:4, ajoitus 1450-luku

Kivityyppi Analyysien lukumadrd Mahdollinen provenienssi
Kvartsigraniitti (Tyyppi 1} 1 17. Martinmaki

Kiillegneissi - kiilleliuske (Tyyppi 2) 1 9. Yliopistonmaki

Graniitti - mustapilkkuinen (Tyyppi 9) 2 7. Tuomaansilta tai 8. Kuuvuori

Kuva 17. Kellari K93:4 rakennuskivien mahdolliset provenienssit. Rakennuskivend kaytettyd
mustapilkkuista graniittia 16ytyi kalliopaljastumilta melko suppealta alueella Tuomaansillalta ja
Kuuvuoresta. Kuva sisiltdd Maanmittauslaitoksen Korkeusmalli 2 m 11/2017 aineistoa.

7.5. Kellari K93:5

Kellari K93:5 on kellarin K93:4 vieressd ja molemmat kellarit kuuluvat suuremman
rakennuskokonaisuuden samaan rakennusvaiheeseen (Kuva 18). Molemmat kellarit on
luultavasti tehty 1450-luvulla. Myos titd kellaria on kdytetty 1900-luvun alkupuolelle
asti, ja kellariin on tehty joitain remontteja vuosisatojen aikana. Kellari 10ydettiin osittain
purettuna 1990-luvun alussa, ja sitd rekonstruoitiin museon rakentamisen yhteydessa
1990-luvun puolivilissi. Kellarin koko on vain 4,8 m?. Seinien alemmat osat on muurattu
rakennuskivistd, mutta seinien yldosa seka holvikatto on tehty tiilistd. Seinét on rapattu ja
rappausta on edelleen paikoin jiljelld. Maalattiasta, jolle pohjavesi nykyisin nousee
ajoittain kymmenenkin senttimetrin korkeudelle, ei ole 16ydetty jdlkid kivedmisesti
(Sartes & Lehtonen 2007: 63—-64; Uotila 1995: 38-39, 2007: 22, 2009: 44). Kellarin
rakennuskivistd tehtiin 16 analyysid oviaukosta vasempaan lounais-, luoteis- ja

kivityyppia (Taulukko 2).
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Kuva 18. Kellarin K93:5 koillisseinda
ja tynnyriholvattu katto. Kuva: Markus
Kivisto.

Kellari K93:5, ajoitus 1450-luku

Kivityyppi Analyysien lukumédrd Mahdollinen provenienssi
Kvartsigraniitti (Tyyppi 1) 4 17. Martinmiki tai 3. Kakolanmiki
Kiillegneissi - kiilleliuske (Tyyppi 2) 9. Yliopistonmaki tai 10. TYKS
Granodioriitti (Tyyppi 4) 16. Mintymiki

Graniitti - harmaa kakoliitti (Tyyppi 5) 3. gk tai 9. Yliopi:
Kvartsi-maasilpégneissi (Tyyppi 7) 10. TYKS

Kuva 19. Kellari K93:5 rakennuskivien mahdolliset provenienssit. Kellarissa on kidytetty useita
rakennuskivityyppejd, joiden alkuperd niyttdisi rajautuvan kolmeen paikkaan. Kuva siséltdd
Maanmittauslaitoksen Korkeusmalli 2 m 11/2017 aineistoa.
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7.6. Kellari K93:3

Kellari K93:3 (Kuva 20) sijaitsee edelld mainitun kellarin K93:4 lounaispuolella ja se on
myo6s ldheisessd yhteydessd vierekkéiseen kellariin K93:2, jota ei analysoitu téssd
tutkimuksessa. Kaikki ndmé kellarit ovat kuuluneet samaan rakennuskompleksiin
keskiajan lopulla. Kellari K93:3 edustaa rakennuksen vanhempaa osaa ja on ajoitettu
1390-luvulle (Uotila 2007: 22; 2009: 44). Myds tdtd kellaria on kaytetty 1900-luvun
alkuun saakka osana kylpyldrakennusta ja joitakin muutoksia on tehty vuosisatojen
kuluessa. Esimerkiksi alkuperdinen mukulakivilattia on myohemmin peitetty betonilla ja
vanha sisddnkdynti korvattu uudella. Lisdksi seindt on suurimmaksi osaksi rapattu.
Kellarin koko on noin 12,3 m? ja suurin korkeus on 2,15 m. Luoteisseini on muurattu
péddasiassa kivistd mutta muuten seindt ja holvikatto on tehty pddosin tiilistd.
Rakennuskivid on kdytetty seindn alaosissa ja seinidn kulmissa (Sartes & Lehtonen 2007:
60—61; Uotila 1995: 30-34). Kellarin kivisté tehtiin kahdeksan analyysid jotka edustavat
neljad eri kivilajia (Kuva 21, Taulukko 2). Rakennuskivien analyysit otettiin kellarin
sisdltd Kuvassa 20 ndkyviltd pitkdltd luoteisseindlti ja oviaukon oikeanpuoleiselta

koillisseinalta.

Kuva 20. Kellarin K93:3 luoteisseind ja osa tynnyriholvattua kattoa. Kuva: Markus Kivisto.
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Kellari K93:3, ajoitus 1390-luku

Kivityyppi Analyysien lukumdira Mahdollinen provenienssi
Kvartsigraniitti (Tyyppi 1) 1 19. Vilkkilanmaéki tai 17. Martinmaki
Kiillegneissi - kiilleliuske (Tyyppi 2) 1 9. Yliopistonmaki

Graniitti - punainen kakoliitti (Tyyppi 3) a4 13. Vartiovuori

Granodioriitti (Tyyppi 4) 2 16. Mantymaki

Kuva 21. Kellari K93:3 rakennuskivien mahdolliset provenienssit. Rakentamiseen kéytetty punainen
kakoliitti on hallitseva kivityyppi. Kuva siséltdd Maanmittauslaitoksen Korkeusmalli 2 m 11/2017
aineistoa.

7.7. Kellari K95:21

Kellari K95:21 on edelld mainitun kellarin K93:5 koillispuolella, mutta kellarit kuuluvat
todennikoisesti eri rakennuksiin ja edustavat eri rakennusvaiheita (Kuva 22). Kellarin
koko on 7,4 m?. Kellarin seiniit on tehty pdiasiassa suurista lohkotuista rakennuskivisti.
Myos holvikatto on muurattu kivistd ja kellarin lattia on katettu pienilld mukulakivilla.
Kellarin kokoon ndahden oviaukon edessd on suuri, kooltaan noin 1 m x 1 m kynnyskivi.
Kellari K95:21 kuuluu rakennukseen, joka on ajoitettu 1390-luvulle, mutta sen
kéayttohistoria ulottuu 1900-luvun alkuun saakka (Sartes & Lehtonen 2007: 85-86; Uotila
2009: 44). Kellarista analysoitiin 12 rakennuskived seiniltd sekd suuri kynnyskivi (Kuva

23, Taulukko 2).
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4
Kuva 22. Kellarin K95:21 tynnyriholvi on tehty kokonaan rakennuskivestd ja tuettu murtumien vuoksi.
Kuva: Markus Kivisto.

Kellari K95:21, ajoitus 1390-luku

Kivityyppi Analyysien lukumdird Mahdollinen provenienssi
Kvartsigraniitti (Tyyppi 1) 3 17. Martinméki

Kiillegneissi - kiilleliuske (Tyyppi 2) Ei vastaavuutta

Graniitti - punainen kakoliitti (Tyyppi 3) 13. Vartiovuori tai 15. Urheilupuisto
Kvartsi-maasilpagneissi (Tyyppi 7) 10. TYKS

Kuva 23. Kellari K95:21 rakennuskivien mahdolliset provenienssit. Punainen kakoliitti on hallitseva
rakennuskivityyppi my0s tdssd kellarissa. Kiillegneississd on anomaalisen runsaasti titaania, ja se saattaisi
olla ldht6isin nykyisen TYKS:in paikkeilta. Kuva siséltid Maanmittauslaitoksen Korkeusmalli 2 m 11/2017
aineistoa.
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7.8. Kellari K94:7

Kellari K94:7 sijaitsee Aboa Vetus -museon lounaisimmassa kulmassa ldhimpéni
Aurajokea. Tamékin kellari on kuulunut rakennukseen, jota on kdytetty osana Auran
kylpylaitosta 1900-luvun alkupuolelle asti (Kuva 24). Pitkdstd kéayttohistoriasta
huolimatta kellari on yksi parhaiten séilyneistd koko museoalueella. Se on my0s yksi
suurimmista kellareista pinta-alan ollessa noin 55 m?. Seinien suurin korkeus on noin
neljd metrid. Luoteisseind on muurattu pddosin kivistd, jotka on myohemmin rapattu.
Muuten rakennuskivid on kéytetty seinien alaosissa, jotka edustavat mahdollisesti kellarin
alkuperdistd keskiaikaista rakennusvaihetta. Lattia on peitetty mukulakivilli ja
romahtanut holvikatto on ollut tiilistd tehty. Dendrokronologisten ajoitusten mukaan
kellari tehtiin 1440-luvulla (Sartes & Lehtonen 2007: 67—71; Uotila 2009: 44). Kaikkien
kellarin 94:7 sisdseinien alaosan kivistd tehtiin yhteensd yhdeksén analyysid, jotka

edustavat neljaa eri kivityyppia (Kuva 25, Taulukko 2).

Kuva 24. Kellarin K94:7 lansikulma ja samalla kaikkein lantisin kulma koko Aboa Vetus -museosta. Suuria
rakennuskivid on kdytetty seinin alaosassa. Kuva: Markus Kivisto.
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Kellari K94:7, ajoitus 1440-luku

Kivityyppi Analyysien lukuméird Mahdollinen provenienssi
Kiillegneissi - kiilleliuske (Tyyppi 2} 1 9. Yliopistonmaki
Graniitti - punainen kakoliitti (Tyyppi 3) 13. Vartiovuori

6
Graniitti - harmaa kakoliitti (Tyyppi 5) 1 3. Kakolanmaki
Graniitti - punamusta (Tyyppi 6) 1

9. Yliopi: ki tai 4. Mikaelinpui

Kuva 25. Kellari K94:7 rakennuskivien mahdolliset provenienssit. Punainen kakoliitti on kellarin
hallitseva rakennuskivityyppi. Kuva sisdltdd Maanmittauslaitoksen Korkeusmalli 2 m 11/2017 aineistoa.

7.9. Kellari K94:12

Kellari K94:12 kuuluu rakennuskokonaisuuteen, joka sijaitsee Aboa Vetus -museossa
keskiaikaisen luostarin jokikadun kaakkoispuolella (vrt. Kuva 4). Kellarin koko on noin
14,4 m?. Kellarin seinit on muurattu piasiassa suurista muotoilluista rakennuskivisti
(Kuva 26) lukuun ottamatta tiilimuurattua kaakkoisseindn oviaukkoa, joka johtaa
viereiseen kellariportaikkoon K94:11. Kellarin K94:12 lattia on tehty erikokoisista
mukula- ja irtokivisti. Romahtanut holvikatto on ollut tiilistdi muurattu (Sartes &
Lehtonen 2007: 82-83). Kellari kuuluu rakennukseen, joka on tehty 1400- tai 1500-
luvulla (Uotila 2009: 44). Kivianalyyseja tehtiin 26 kpl, ja ne edustavat kuutta eri
kivityyppid (Kuva 27, Taulukko 2). Analyysit tehtiin rakennuskivistd, joita oli kaikilla
seinilld, sekd kynnyskivestd. Kaikilla rakennuskivilld ei ollut vastaavaa kivityyppid
paljastumandytteistd, mikd saattaa viitata irtokivien tai tuontikivien Kkéytt6on
rakentamisessa. Esimerkiksi toinen museosta 16ydetyistd kalkkikivistd kellarin K94:12
lattiassa on irtokivi. Rakennuskivien tuontiin viittaa myds kellarissa K94:10 kéytetty

kivimateriaali.
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cagphen iy SN St e YR =R
Kuva 26. Suuria sekd selvisti halkaistuja ja muotoiltuja rakennuskivid kellarin K94:12 lounaisseindssa.
Kuva: Markus Kivisto.

Kellari K94:12, ajoitus 1400- ja 1500-luku

Kivityyppi Analyysien lukumdérd Mahdollinen provenienssi

Kvartsigraniitti (Tyyppi 1) 17. Martinmaki, 15. Urheilupuisto tai 3. Kakolanmaki
Kiillegneissi - kiilleliuske (Tyyppi 2) 9. Yliopi: ki, 5. P
Graniitti - punainen kakoliitti (Tyyppi 3) 13. Vartiovuori
Granodioriitti (Tyyppi 4) 16. Mantymaki
Graniitti - harmaa kakoliitti (Tyyppi 5) 9. Yliopistonmaki

ki tai 6. Tuur

Kuva 27. Kellari K94:12 rakennuskivien mahdolliset provenienssit. Granodioriitti, kvartsigraniitti ja
kiillegneissi ovat kellarin vallitsevat rakennuskivityypit. Kiillegneissin 1dhtopaikka on todennékdisesti
Puolalanméelld, mikd viittaa ensi kerran selvésti joen toiselta puolelta tuotuihin kiviin. Kintsigiitille ei
analyysien perusteella 16ytynyt selvdd ldhtopaikkaa, mutta se on mitd todenndkdisimmin perdisin
Yliopistonmaéeltd, kuten viereisen, samaan rakennukseen kuuluvan kellarin 94:11 kintsigiittilohkareet.
Kuva sisdltdd Maanmittauslaitoksen Korkeusmalli 2 m 11/2017 aineistoa.
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7.10. Kellari K94:11

Kellari K94:11 on kapea portaikko edelld mainittuun kellariin K94:12 (Kuva 28).
Portaikon pituus on noin 5,5 m ja leveys noin 1,5 m. Kivestd rakennettuja portaita on
kaiken kaikkiaan kuusi ja portaikon yldosassa on kapea kynnyskivi. Portaikon alapééssa
kellareita K94:11 ja K94:12 yhdistdvi kynnyskivi on kooltaan 76 cm x 60 cm. Kellarin
alaosan koillisseiné on tehty suurista kivisti, joista kookkain muotoiltu kintsigiittilohkare
on kooltaan n. 2,2 m x 1,2 m. Seinien yldosissa on kéytetty tiiltd. (Sartes & Lehtonen
2007: 80-81). Portaikko kuuluu samaan rakennukseen kuin kellari K94:12 ja se on
ajoitettu 1400- ja 1500-luvuille. Kellarista K94:12 analyyseja on 25 kpl, jotka edustavat
kuutta kivityyppid (Kuva 29, Taulukko 2). Analyyseja tehtiin kaikkien seinien kivisti ja

kunkin portaan suurimmasta kivesta.

kellariin  K94:12 (oviaukko kuvassa
vasemmalla). Oikealla puolella kuvaa
yksi suurimpia rakennuskivilohkareita
Aboa Vetus & Ars Nova -museossa.
Kintsigiittilohkareen koko on n. 1,2 m x
2,2 m, leveys tuntematon. Kuva: Markus
Kivisto.
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Kellari K94:11, ajoitus 1400- ja 1500-luku

Kivityyppi al inen proveni
Kvartsigraniitti (Tyyppi 1) 17. inmaki, 15. L
Kiillegneissi - kiilleliuske (Tyyppi 2) 9. Yliopistonmaki

Graniitti - punainen kakoliitti (Tyyppi 3) 15. Urheilupuisto
Granodioriitti (Tyyppi 4} 16. Mantymaki

Graniitti - harmaa kakoliitti {Tyyppi 5) 15. il isto tai 9. Yliopi
Kintsigiitti (Tyyppi 8) 9. Yliopistonmaki

Kuva 29. Kellari K94:11 rakennuskivien mahdolliset provenienssit. Kvartsigraniitti on kellarin vallitseva
rakennuskivityyppi. Samanlaista, hyvin spesifid kived kuin kellarin suuressa kintsigiittilohkaressa, 16ytyy
Yliopistonmaéeltd. Kuva siséltdd Maanmittauslaitoksen Korkeusmalli 2 m 11/2017 aineistoa.

7.11. Kellari K94:9

Kellari K94:9 (Kuva 30) sijaitsee heti edelld esiteltyjen kellarien K94:12 ja K94:11
vieressd niiden koillispuolella. Kellari kuuluu museoalueen suurimpaan rakennukseen,
johon liittyvdt myds kellarit K94:10 (alla esitelty) ja portaikko K94:8, jota ei késitelty
tasséd tutkimuksessa. Rakennuksen kokonaispinta-ala ulkoseinié pitkin mitattuna on noin
150 m?. Kellari K94:9 on kahdesta kellarista suurempi, ja sen pinta-ala on n. 40 m2.
Kellarit on erotettu toisistaan tiilistd tehdylld véliseinélld. Muuten seinédt ovat pddosin
rakennuskivid. Kellarin lattia on tehty pddosin mukulakivistd, mutta vélissd on myos
muutamia suurempia kivid. Rakennus on ajoitettu 1400-luvun alkuun (1404-1410), ja sitd
kiytettiin aina 1600-luvun puoliviliin saakka. (Uotila 2003: 127; 2007: 22; 2009: 44;
Sartes & Lehtonen 2007: 74—75, 199-200; Lehtonen & Aalto 2012: 6, 19-25; Aalto 2016:
8, 21-25) Kellarin sisdltd lounaisseindn holvatun komeron takaseinédn ja luostarin
jokikadun viereisen luoteisseindn kivistd tehtiin yhteensd seitsemédn analyysid, ja ne

edustavat kahta kivityyppiéd (Kuva 31, Taulukko 2)
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Kuva 30. Kellarin K94:9 lounaisseind. Lahes kaikki kellarin kivimateriaali on kiillegneissié, jota on niin
seinissi kuin seindkomeroiden holvikatoissa. Aboa Vetus & Ars Nova -museon sisddntuloaulassa. Kuva:
Markus Kivisto.

Kellari K94:9, ajoitus n. 1404-1410

Kivityyppi Analyysien lukumidsrd Mahdollinen provenienssi
Kiillegneissi - kiilleliuske (Tyyppi 2) 4 14. Samppalinna
Kvartsi-maasélpégneissi (Tyyppi 7) 3 2. Juhannuskukkula

Kuva 31. Kellari K94:9 rakennuskivien mahdolliset provenienssit. Samanlaista runsasvanadiinista

kiillegneissid 10ytyy Samppalinnasta. Kiillegneissi on perdisin samasta paikasta, ja tdssd tapauksessa
todennikoisesti gneissivilikerroksesta Samppalinnan graniitissa. Kuva sisdltid Maanmittauslaitoksen
Korkeusmalli 2 m 11/2017 aineistoa.
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7.12. Kellari K94:10

Kellari K94:10 kuuluu samaan rakennukseen kuin edelld esitelty kellari K94:9 ja
portaikko K94:8. Kellarin koko on 33,8 m”. Lukuun ottamatta tiilisti valmistettua
viliseinéd, kellarin seindt on muurattu padosin rakennuskivistd. Tiiltd on kdytetty my0s
lounaisseindsséd ja porrasaukon ympdrilld. Kellarin lattia on tehty erikokoisista kivistd
samoin kuin (nykyisin jo romahtanut) holvikatto, jota on my6hemmin korjattu tiililla.
Rakennuksen ensimmaéisen kerroksen sisdseindt ovat saattaneet myds olla
rakennuskivistd tehdyt. Dendrokronologisten ajoitusten mukaan kellari K94:10 on
rakennettu noin vuoden 1410 paikkeilla (Uotila 2003: 127; Sartes & Lehtonen 2007: 75—
80; Aalto 2016: 25-27). Johtuen kellarissa olleesta ndyttelysté kivianalyysien teon aikaan,
kellarin sisdseinid ei kyetty tutkimaan, ja kaikki viisi rakennuskivianalyysid ovat
ulkoseindstd (Kuva 32). Ulkoseinédn kivet vaikuttavat hyvin pyoristyneiltd, eikd osalle
16ytynyt tyydyttdvad vastinetta paljastumandytteistd. Onkin todennikdistd, ettd kellarin

kolme eri kivityyppid (Kuva 33, Taulukko 2) edustavat ainakin osittain irtokivid tai

muualta tuotuja kivié.

Kuva 32. Kellarin K94:10 koillista ulkoseinid. Rakennuskivien muoto on hyvin pydred, ja monet
suurimmistakin saattavat olla halkaistuja irtokivid. Kuvan vasemmassa alareunassa sijaitsevan kaivon
kivien analyysejé ei sisdllytetty tutkimuksen tarkasteluun Kuva: Markus Kivisto.
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Kellari K94:10, ajoitus n. 1404-1410

Kivityyppi Analyysien lukumddrd Mahdollinen provenienssi

Kiillegneissi - kiilleliuske (Tyyppi 2) 14. Samppalinna tai 12. Kerttulinmdki tai 11. Sirkkalanmaki
Graniitti - punamusta (Tyyppi 6) Ei vastaavuutta

Kvartsi-maasélpagneissi (Tyyppi 7) Ei vastaavuutta

Kuva 33. Kellari K94:10 rakennuskivien mahdolliset provenienssit. Kiillegneissiset rakennuskivet voidaan
jélleen yhdistdd Aurajoen itdpuolen maille, Samppalinnaan, Kerttulinmikeen ja Sirkkalanmékeen, mutta
todenndkoisesti kvartsi-maasdlpdgneissi ja punamusta graniitti ovat irtokivid, joille ei l0ytynytkdan
lahtdpaikkaa. Kuva siséltdd Maanmittauslaitoksen Korkeusmalli 2 m 11/2017 aineistoa.

Yhteenvetona Aboa Vetus & Ars Nova -museossa tutkittujen rakennuskivien méérit

kellareittain ja kivityypeittdin on esitetty Taulukossa 2.

Taulukko 2. Taulukossa esitetddn rakennuskivien méaira kellareittain, tehtyjen analyysien méiré ja niiden
osuus kivien kokonaismaéraén ndhden seké rakennuskivien esiintyminen kellareittain kivityypin mukaan.

Numero | Kellari | Ajoitus Y % a | Kivityyppi Kivityyppien lkm
madrd madrd 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 K92:6 | 1600-1650 (al k mahd. k 59 14 24 - 3 7 1 1 2 - 5
2 K92:3 | 1440-luku 46 14 54 6 3 2 - 1 - 2 5
3 K92:5 | 1293-1350 / 1440-luku 55 25 25 11 1 6 6 1 - 5
4 K93:4 | 1450-luku 8 4 50 1 1 - 2 3
5 K93:5 | 1450-luku 51 13 16 4 3 = 2 3 1 5
6 K93:3 | 1390-luku 23 57 1 1 4 2 a
7 K95:21 | 1390-luku 32 13 41 3 2 7 1 4
8 K94:7 | 1440-luku 63 9 14 1 1 6 - 1 4
9 K94:12 | 1400- ja 1500-luku 38 26 66 7 [ 3 8 1 1 [
10 K94:11 | 1400- ja 1500-luku 33 25 79 12 3 1 % B3 -3 6
11 K94:9 | n.1404-1410 20 7 35 - a4 3 2
12 K94:10 | n. 1404-1411 35 5 14 - 3 1 1 3

Yhteensd 463 163 35 46 31 28 18 14 9 7 & 4 52
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8. Yhteenveto

Turun kallioperd on jo ldhtdkohtaisesti monimutkainen kokonaisuus, joka muotoutui
pitkélle svekofennisen orogenian eli vuorenmuodostuksen seurauksena n. 1,85 Ga sitten.
Tapahtuma kesti kokonaisuudessaan satoja miljoonia vuosia, ja sithen sisdltyi mm.
sedimenttikerrostumien tiivistyminen ja muokkautuminen, uuden magman nousu
maapallon vaipasta kuoriosaan, nestefluidien liikkkuminen, vanhempien kerrostumien
sulaminen, migmatisaatio ja metamorfoosi.

Kaikki nidmé tapahtumat ovat vaikuttaneet kivien alkuperdisti
alkuainekoostumusta sekoittavasti ja pitoisuuksia tasaavasti. Siksi geokemiallisessa
perustutkimuksessa kéytetty kokokivianalytiikka on riittdméton kivilajien luokitteluun.
Analyysimenetelmien kehittyessd pystytddn havaitsemaan yhd pienempid maéaériad
alkuaineita yhé pienemmisti niytteistd ja nykyisin svekofennisen kallioperdn geokemia
perustuukin pitkélle yksittdisten mineraalirakeiden hyvin harvinaisten alkuaineiden
pitoisuuksien vertailuun ja niiden avulla luokitteluun. Kiyttdimdmme pXRF-menetelma
on analyyttiseltd kannalta riittdmdton svekofennisten kivien luokitteluun, mutta se on
rajoituksistaan huolimatta ainoa keino, jolla analytiikkaa arkeologisista kohteista voidaan
tehdd paikan péélld analyysindytteitd rikkomatta. Analyysitulokset olivat
lopputulkinnassa suuntaa ja neuvoa antavia, koska varsinkaan kivi- ja
maaperdanalyyseissd kvantitatiivisiin analyysituloksiin ei voi monien alkuaineiden
kohdalla varauksetta luottaa. Toisinhan on metallien kohdalla, joissa pXRF-menetelma
on jokseenkin hyvin luotettava.

Kun rakennuskivi tuodaan luonnosta kulttuuriymparistoon, kiven luontainen
rapautuminen kiihtyy, ja ihmisen toimintaympéristd muuttaa kiven mitattavaa kemiaa,
varsinkin kosteissa ja ldmpimissd oloissa. Natriumia ja kaliumia tulee suolasta ja
suolauksesta. Kalsiumia tulee kalkkikivestd, betonista ja laasteista. Rautaa ja mangaania
voi poistua rautapitoisista kivistd niiden rapautuessa tai niitd voi tulla lisédd esineiden ja
rakennustarvikkeiden ruostuessa. Kuparia, sinkkid, tinaa ja lyijyd tulee esimerkiksi
kuparikatoista, messinkikaiteista, pronssiesineistd ja patsaista sekd lyijylasipuitteista.
Elohopeaa ja kadmiumia tulee vanhoista vériainepigmenteistd ja titaania uusista
maaleista. Aboa Vetus & Ars Nova -museossa rakennuskivet olivat usein joko ruosteessa
tai laastin peittdimid, mikd vaikutti ensin analysoitavien kivien valinnassa niytteenoton
atkana ja toiseksi jo otettuja analyysejd karsittaessa. Vertailtaessa museon kivid
luonnonkiviin tai museon yleisiin pitoisuuksien tausta-arvoihin joissain analyyseissi oli

monikymmenkertaisia méaidrid mm. rautaa tai kalsiumia. Siksi niin analyysien
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validoinnissa kuin lopullisessa tulkinnassakin on aina tidrked ottaa huomioon
analysoitavien ndytteiden konteksti ja siitd mahdollisesti aiheutuva kontaminaatio.
Lisdksi on oleellista, ettd analyysejd tehddin riittdvd madrd ensinnékin tausta-arvojen
selvittimiseksi ja toiseksi, jotta aineistoa jda riittavésti.

Kiven alkuainekoostumus ei ole koko kivessi tasainen, vaan alkuaineet ovat
yhdisteind mineraalirakeissa, joista kivi koostuu. Siksi yksittdinen pXRF-analyysi ei
valttaméttd edusta koko kiven kemiaa. Esimerkiksi karkeaa graniittia, jossa on paljon
kvartsia, on erittdin vaikea analysoida luotettavasti. Kun kallioperén kokokivigeokemiaa
analysoidaan laboratoriossa, kivindyte tavallisesti homogenisoidaan; sulatetaan,
liuotetaan happoihin tai jauhetaan parhaiden tulosten saavuttamiseksi. Kéytettdessd
pXRF-laitetta rackoko-ongelmaa voidaan kompensoida ottamalla samasta niytteestd
kaksi tai useampia analyysejé ja laskemalla niistd keskiarvo.

Sekd pXRF-laitteen kalibroinnilla ettd analyysiohjelman valinnalla on
huomattava vaikutus analyysituloksiin. Téssd tutkimuksessa kéytettiin Mining plus -
ohjelmaa ja kalibrointi on fundamentaalinen eli analyysissa yksittdisen alkuaineen saamat
osumat suhteutetaan kokonaisosumien mairdén. Esimerkiksi jos laite laskee analyysissa
500 000 osumaa ja ndistd 100 000 osumaa on alkuainetta X, niin alkuaineen X pitoisuus
ndytteessd on 200 000 ppm eli 20 %. (Thomsen 2007; Hall et al. 2013)

Suuri ongelma oli se, ettd kdytossa ollut pXRF-laite ei kyennyt havaitsemaan
geologisesti tarkeitd padalkuaineita oikein tai lainkaan. Esimerkiksi graniiteissa on hyvin
paljon kvartsia eli piidioksidia (SiO2), minkd runsaus teki piianalyyseistid
kayttokelvottomia. Kevyitd alkuaineita, kuten magnesiumia ja natriumia laitteella ei
pystytty havaitsemaan lainkaan. Fosforin havaitsemisraja on niin korkea (500—700 ppm
= 0,05-0,07 %), ettd useimmat analyysit jdivat alle mééritysrajan, ja siksi fosfori oli
vertailussa myds hyodyton. (Olympus 2011). Lisdksi oli mahdotonta kéyttda kalsiumia,
koska museoniytteet olivat joka paikassa olevan muuraus- ja rappauslaastin vuoksi
pahoin saastuneet. Pddalkuaineista lopulliseen vertailuun jdivét vain kalium, alumiini,
rauta, titaani ja mangaani. Hivenalkuaineista niin monet jdivét alle havaitsemisrajan, ettéd
lopulta kdytdssd olivat enédéd vanadiini, nikkeli, zirkoni, tina, antimoni, lyijy ja kadmium.

Turussa kaikkein yleisin kivilaji on paikallinen mikrokliinigraniitti eli
kakoliitti. Aboa Vetus & Ars Nova -museossa kakoliitti-ryhmin graniitit olivat
yleisimmin kéytetty rakennuskivi. Noin 62 % kaikista kivindytteistd kuului tdhédn
ryhméén. Yleisimmin kaytetty yksittdinen kivityyppi oli kvartsigraniitti, jota oli 28 %
tutkituista museon kivistd. Tdssd tutkimuksessa jaettiin kakoliittigraniitti vérin ja

ulkonddn perusteella viiteen tyyppiin; kvartsigraniitti, punainen graniitti, harmaa
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graniitti, punamusta graniitti ja erikoinen mustapilkullinen graniitti. Vaikka jako onkin
tehty ulkoisten seikkojen perusteella, se on silti todellinen eroavaisuuksien johtuessa
graniittien erilaisesta mineralogiasta ja rakenteesta. Siksi kivilld on todellisuudessakin
vastineensa niin luonnossa kuin museossa ja provenanssianalyysi on ylipddnsa
mahdollinen. On tirkedd huomata ettei tutkimus olisi ollut mahdollinen, jos olisi
tarkasteltu vain kivien yhti tai kahta ominaisuutta kuten pelkai rackokoa.

Kiillegneissiéd ja kiilleliusketta on yleisesti kdytetty Aboa Vetus & Ars Nova
-museon kellareiden seinissd seké ovi- ja ikkuna-aukkojen ympaérilld. Yhdessa kintsigiitin
ja kvartsi-maasélpagneissin kanssa niiden osuus on 27 % kaikista museon tutkituista
kivistd. Kaikkia timén ryhmén kivid on helpompi tyostdd, louhia ja muotoilla kuin kovaa
graniittia. Varsinkin liuskeinen gneissi lohkeaa helposti pitkin liuskeisuuspintoja. Turun
alueella kallioperdn kiillegneissi sijaitsee suuralueellisesti laaksoissa ja painanteissa
graniittimikien vélissd. Gneissid peittdviat usein kvartddrikerrostumat ja gneissi on
useimmiten tavoittamattomissa. Kiillegneissid esiintyy kuitenkin tavallisesti 1-10 m
paksuina kerroksina graniittien sisdlld, josta niitd on ollut helppo louhia yhdessé graniitin
kanssa.

Loput 11 % Aboa Vetus & Ars Nova -museon rakennuskivistd ovat
granodioriittia, joka on selvdsti muista kivistd erotettavissa. Granodioriittia esiintyy yli
puolen kilometrin pédédssd keskiajan Turun keskustasta etelddn, ja sen kdyttd museon
kellareissa kertoo kivimateriaalia kuljetetun kauempaakin ympéristosta.

Tamin tutkimuksen mukaan on mahdollista jakaa keskiaikaiset

kivenottoalueet Turussa seuraaviin neljdén ryhméén:

1. Punaisen graniitin alue. Urheilupuisto, Samppalinna, Vartiovuori ja
Kerttulinmiki muodostavat Idhimméan mahdollisen louhinta-alueen, jossa esiintyy
samankaltaista kived. Padkivityyppi tilld alueella on punainen graniitti, jota on
jaljistd paitellen louhittu Vartiovuorelta myds paljon myShempénd aikana.
Pehmedmpié kiillegneissikerroksia esiintyy myos yleisesti. Tdmén alueen kivid

kaytettiin Turussa l14pi koko keskiajan.

2. Kakoliittialue. Martinmiki, Vahiheikkild, Vilkkilinmiki ja Kakolanmaiki
muodostavat varsinaisen kakoliittigraniittialueen. Kaikkein yleisimmat kivityypit
télla alueella ovat karkeita kakoliittigraniitteja; kvartsigraniitti, harmaa graniitti ja
puna-musta graniitti. Aboa Vetus & Ars Nova -museossa, noin 8 % tutkituista

kivistd oli harmaata kakoliittia, jonka padesiintymisalue on Kakolanméki, mutta
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samaa tyyppid l0ytyy myOs Martinméestd, Vahdheikkildstd ja Vilkkilanmaesta.
Alueiden harmaa kakoliitti -kivet muistuttavat geokemiallisestikin toisiaan.
Kaikesta piitellen joen toisella puolella sijaitsevan Kakolanméen graniittia ei ole
kaytetty keskiajalla Turun keskustan rakentamiseen. Turun linnan rakennuskivien

provenienssitutkimusta ei ole tehty.

3. Kintsigiittialue. Yliopistonméki, TYKS ja Kuuvuori, alue jossa graniitti
esiintyy satoja metrejd halkaisijaltaan olevina kalliolinsseind tai -pahkuina
kiillegneissin sisalld. Padkivityypit ovat harmaa-, mustapilkkuinen- ja punamusta
graniitti, jossa esiintyy usein tummia mafisia mineraaleja. Kiillegneissid,
kiilleliusketta ja erityisesti granaattipitoista kintsigiittid on yleisesti graniitin
keskelld ja reunoissa vilikerroksina. Migmatiitit, jotka sisdltdvit graniittia ja
kiillegneissia kaikissa mahdollisissa suhteissa, ovat myds yleisid. Liséksi esiintyy
vahidisid médrid kvartsi-maasélpigneissid. Kaikkia tdmén alueen kivid kéytettiin

Turussa lépi koko keskiajan.

4. Granodioriittialue. Granodioriittialue alkaa noin puolen kilometrin paassi
eteldin Turun keskustasta. Méntyméki on esim. granodioriittia, mutta yhtiin
louhosten sijaintia ei tunneta. Tutkituista museon kellareista granodioriittia on

kaytetty ensimmaéisen kerran kellarissa K93:3, joka on ajoitettu 1390-luvulle.

5. Kiillegneissialue. Puolalanméden ja  Tuureporinkadun tumma ja
massamainen kiillegneissi otettiin kayttoon ndhtévisti 1400-luvun lopulla tai
1500-luvun alussa. Kellarien K94:11 ja K94:12 suuret muotoillut
kiillegneissilohkareet saattaisivat olla Puolalanmien kiillegneissialueelta.
Puolalanmien kiillegneissi poikkeaa graniittien kapeissa vilikerroksissa
esiintyvistd, usein voimakkaasti liuskeisista ja raitaisista migmatiittisista

gneisseista.

Paikallista kived on louhittu ja kédytetty rakentamiseen Turussa 1300-luvun loppupuolelta

lahtien. Varhaisimmassa vaiheessa on ensisijaisesti kiytetty rakennuspaikan (Aboa Vetus

& Ars Nova -kellarit) vélittomasséd ldheisyydessd sijaitsevan punaisen graniitin alueen

kivia sekd kivid Aurajoen itdpuoliselta kakoliittialueelta. 1400-luvun alkupuolella

kayttoon otettiin myos Yliopistonméen ympériston kintsigiittialue ja lopulta 1400-luvun

loppuun mennessd tai  1500-luvun alkupuolella Puolalanméen kiillegneissialue
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ensimmadisend louhosalueena Aurajoen lansipuolella. Kakolanméen graniitin louhinnan
aloitus on todennikoisesti myohdisempdd perua. Turun linnan vastaava rakennuskivien
provenienssitutkimus voisi tuoda lisdtietoa timén véitteen tueksi.

Aboa Vetus & Ars Nova -museon keskiaikaiseksi ajoitetuista kellareista ei
16ytynyt merkkejd kiven porauksesta, mikd puolestaan kertoisi kivien irrottamisesta tai
lohkomisesta kiilaamalla (vrt. luku 2). Ensi merkit kivien halkaisemisesta kiilaamalla
ovat tuomiokirkosta 1400-luvun alkupuoliskolta, mutta varsinainen kivien muotoilu
tasasivuiseksi rakennuskiveksi (suorakulmainen sdrmid) néyttéisi alkavan vasta 1500-
luvulla. Rakennuskivid on keskiajalla Turussa irrotettu kalliosta lekojen, kiilojen ja
kankien avulla kiven luonnollisia murtumalinjoja pitkin aloittaen ty6 kallion ulokkeista
ja heikkouskohdista, esim. ohuesta gneissivilikerroksesta graniitissa. Halkeamien
tekemiseksi on saatettu kdyttia tulta ja nopeaa jadhdytystd, mutta timékin menetelmé on
niin hidas, ettd on ollut helpompaa siirtyd toiseen paikkaan jatkamaan tyoOta.
Tarkkasilméinen kivimies myds oppii nopeasti huomaamaan kivessd esiintyvdn ja
paéllisin puolin vaikeasti havaittavan mikrorakoilun ja lustasuunnat, joiden avulla ty6ta
voi jatkaa ldhes paikassa kuin paikassa. Témén perusteella louhos (quarry) -sanan
kdyttdiminen antaa helposti anakronistisen mielikuvan kallioseinistd, joissa on
suorakulmaisia aukkoja, joista kivet on siististi lohkottu. Niinpé termi kivenottoalue on
tdssd yhteydessd kayttokelpoisempi. Varsinaisia keskiaikaisia kivilouhoksia ei tdtd
kirjoittaessa tunneta, ja Turun kalliomikia tulisi kidyda uusin silmin ldpi keskiaikaisia
kivenottopaikkoja etsiessa.

Kivenottopaikkojen alueellisuutta pohdittaessa on hyvd pitdd mielessé
fyysisesti ndkyméttomét rajat, kuten maanomistussuhteet. Kaupungissa rakennuksille on
madritelty oma alue, tontti, mutta ovatko rakentamiselle ja maanviljelykselle
kelpaamattomat kallioméet olleet yhteismaata, jossa kivenotto on kaikille sallittu? Vai
ovatko ne kuuluneet paikallisiin tiloihin, jolloin niitd on voitu kdyttdd pienelédinten (esim.
lampaat, vuohet) laidunmaana ja tarvittaessa kivenottoon? Todenndkdisesti viljelysmaan
maanjako on Turun seudulla muotoutunut ja tehty jo rautakaudella. Rajoista on pidetty
aina huolta. Kivialueiden esiintyminen herdttdd joka tapauksessa ajatuksen siitd, ettd
alueet ovat kuuluneet eri maanomistajille, jotka ovat ldhteneet mukaan kivenlouhintaan
yksi toisensa jdlkeen rakennuskivien kysynndn kasvaessa kaupungissa. Koska
louhintatyd on hyvin hidasta, rakentaja on voinut tilata kivié useilta tilallisilta saadakseen
talonsa nopeammin valmiiksi. Tama selittdisi rakennuskivien laadun ja tyyppien

monimuotoisuuden tutkituissa Aboa Vetus & Ars Nova -museon kellareissa.
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Kaiken kaikkiaan rakennuskivien miird Aboa Vetus & Ars Nova -museon kellareissa
oli ylldttidvin alhainen, ja monin paikoin rakentamisessa oli my0s yleisesti kéytetty tiilta.
Yleensd vain alin osa kellareiden seinistd on muurattu rakennuskivistd. Tutkimuksessa
voitiin osoittaa, ettd kaikissa kellareissa kéytettiin useita kivityyppeja. Se taas kertoo siité,
ettd kivet on hankittu eri puolilta Turkua. Paikalliset kivet ovat kovia, vaikeita louhia ja
tyostdd. Siksi kaikki kivet, louhitut ja irtokivet, ovat kelvanneet rakentamiseen. Sen
jalkeen kun kivirakentaminen toden teolla alkoi, kivenottoalueita otettiin koko keskiajan
lisdd kayttoon, mikd kertoo myos materiaalin tarpeen ja kivirakentamisen lisddntymisesta.
Nayttdd myo0s siltd, ettd kalliosta irrottamisen jilkeen kivien jatkotyOstod ja viimeistelyéd
ei juurikaan tehty.

On hyvin todenndkdistd, ettd irtokivid kerdttiin systemaattisesti aina kun
mahdollista. Esimerkiksi esihistoriallisista kivirdykkioistd tdlld alueella olisi saanut
rakennuskivid keskiaikaisiin kivitaloihin. On mahdotonta tietdd, onko Turun keskustan
kukkuloilla ollut roykkioitd, mutta ainakin ne sieltd puuttuvat toisin kuin l&hiseudulta.
Arvokasta kiviainesta on my0ds varmasti kierrétetty.

Tama tutkimus sopii my0s ajoituksen osalta Knut Draken (2003c) ja
Markus Hiekkasen (2007: 191) ajatuksiin siitéd, ettd Turun tuomiokirkon muuttaminen
kivikirkoksi olisi alkanut vasta 1300-luvun loppupuolella tai 1400-luvun alussa, jolloin

kivirakennustekniikka Turussa olisi vasta saavuttanut tehtdvin vaatiman tason.

9. Lopuksi

Téssd tutkimuksessa testattiin  pXRF-laitteen kadytettavyyttd yksityiskohtaisen
rakennuskivien kivilajitypologian luomiseksi arkeologisessa kontekstissa. Menetelma
antoi riittivan hyvéksyttdvid tuloksia tukemaan kokonaisvaltaista kivimateriaalin
alkuperédn selvitystd, kun laitteen, tutkittavan materiaalin, menetelmén ja niytteenoton
rajoitukset oli otettu huomioon. Alussa esitetty hypoteesi paikallisen kivimateriaalin
kaytostd osoittautui oikeaksi. Menetelmidn avulla kyettiin saamaan riittdvin selked kuva
kivirakennusmateriaalien hankintapaikoista keskiajan Turussa, joskin tutkimustulosten
tarkentaminen Turun tuomiokirkon ja linnan rakennuskivien provinienssianalyyseilld
olisi paikallaan. Sen sijaan konkreettisia todisteita keskiaikaisesta kivenlouhinnasta tai

louhoksista Turussa ei 10ydetty.
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Liitteen 3 kaivauskartat

Aboa Vetus & Ars Nova -museon arkisto:

Kaivauskartta 079, Kellari K93:3. Koillisseind

Kaivauskartta 082, Kellari K93:3. Luoteisseind

Kaivauskartta 101, Kellari K94:7. Koillisseina

Kaivauskartta 199, Kellari K94:7. Lounaisseind

Kaivauskartta 243, Kellari K92:6- Luoteisseind

Kaivauskartta 244, Kellari K92:6. Koillisseind

Kaivauskartta 245, Kellari K92:6. Lounaisseind

Kaivauskartta 246, Kellari K92:6. Kaakkoisseini

Kaivauskartta 247, Kellari K92:6. Portaiden viereinen koillisseind

Kaivauskartta 250, Kellari K94:8 ja K94:10. Koillisseinén ulkopinta ja R68 alaosan vaihe II
Kaivauskartta 261+287+289, Kellari K92:5. Luoteisseind

Kaivauskartta 267, Kellari K94:7. Luoteisseind

Kaivauskartta 274, Kellari K94:7. Kaakkoisseind

Kaivauskartta 276, Kellari K95:21. Kaakkoisseind, lounaisseind

Kaivauskartta 277, Kellari K95:21. Luoteisseind, luoteisseindn syvennyksen pielet
Kaivauskartta 278+279, Kellari K95:21. Koillissein, koillisseindn ovisyvennyksen pielet
Kaivauskartta 280, Kellari K95:21. Lattiakiveys

Kaivauskartta 286, Kellari K92:5. Koillisseind

Kaivauskartta 288, Kellari K92:5. Lounaisseind, lounaisseinin oven pielet

Kaivauskartta 290, Kellari K92:5. Lattiakiveys ja portaat

Kaivauskartta 301+304, Kellari K94:11. Kaakkoisseind, kaakkoisseindn holvin kanta
Kaivauskartta 302+303, Kellari K94:11. Lounaissein4, luoteisseind, luoteisseindn ovisyvennyksen pielet

Kaivauskartta 305+307, Kellari K94:11. Koillisseindn portaat edestdpéin piirrettynd, koillisseinén portaat
ylhailta pidin piirrettynd, lattiakiveys
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Liite 1. Turun keskustan seudun kalliopaljastumien pXRF-analyysit.

Id 1 2 3 4 5 6
Kasindyte eiole eiole eiole eiole eiole eiole
Paikka Kakola Kakola Kakola Kaup.teatt. Vartiovuori Vartiovuori
N-koord 6710255 6710269 6710260 6710498 6710712 6710667
E-koord 238534 238529 238537 239649 240121 240140
Kivilaji Gran.-harm. Gran.-harm. Gran.-harm. Gran.-pun. Gran.-pun. Gran.-pun.
Kivityyppi 5 5 5 3 3 3

Si (%) 45,017 43,116 31,260 39,721 39,198 41,617
Ti (%) 0,114 0,083 0,058 0,361 0,103 0,116
Al (%) 7,631 6,533 11,603 4,811 5,912 6,257
Fe (%) 0,207 0,189 3,145 0,233 0,173 0,199
Mn (%) n.d. 0,010 0,012 0,010 0,010 0,007
Ca (%) 0,383 0,235 0,192 0,641 0,704 0,405
K (%) 7,393 6,515 2,339 4,419 4,727 6,268
P (%) n.d. n.d. n.d. n.d. 0,154 n.d.

V (ppm) 437 448 479 533 342 354
Cr (ppm) 293 380 220 n.d. 420 439
Ni (ppm) 249 203 178 222 209 203
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 21 n.d. 55 22 n.d. n.d.
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

S (ppm) 2074 1780 2983 1651 2020 n.d.
Zr (ppm) 33 35 48 72 205 86

Sn (ppm) 127 127 110 118 119 111
Sb (ppm) 203 195 194 199 203 188
Pb (ppm) 59 52 54 34 55 47

Bi (ppm) 20 23 n.d. n.d. 24 30
Cd (ppm) 121 135 125 124 120 128
Ag (ppm) n.d. 93 n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 40 n.d. 45 48 n.d. n.d.
Id 7 8 9 10 11 12
Kasindyte eiole eiole eiole eiole eiole eiole
Paikka Vartiovuori Vartiovuori Vartiovuori Vartiovuori Vartiovuori Mantymaki
N-koord 6710650 6710648 6710632 6710641 6710676 6709562
E-koord 240161 240184 240198 240205 240224 239966
Kivilaji Gran.-pun. Gran.-pun. Gran.-pun. Gran.-pun. Gran.-pun. Granodior.
Kivityyppi 3 3 3 3 3 4

Si (%) 36,987 40,546 45,206 45,097 35,453 44,985
Ti (%) 0,174 0,223 0,156 0,161 0,135 0,221
Al (%) 6,278 4,861 4,926 5,149 4,882 8,720
Fe (%) 0,508 0,644 0,299 0,375 3,034 0,327
Mn (%) 0,014 0,008 0,009 0,006 0,105 0,016
Ca (%) 0,645 0,548 0,522 0,622 0,530 0,596
K (%) 6,491 4,165 4,701 5,549 4,972 8,682
P (%) 0,473 n.d. n.d. 0,210 0,162 n.d.

V (ppm) 402 586 364 473 231 648
Cr (ppm) 487 311 269 221 213 482
Ni (ppm) 225 129 205 216 213 266
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 42 38 n.d. 21 35 n.d.
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

S (ppm) 4090 4406 2023 2523 4983 n.d.
Zr (ppm) 83 123 148 133 126 199
Sn (ppm) 127 115 122 117 94 118
Sb (ppm) 208 192 199 187 152 203
Pb (ppm) 62 157 84 45 66 42

Bi (ppm) 30 n.d. 24 22 25 31
Cd (ppm) 137 122 106 116 98 117
Ag (ppm) 92 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Hf (ppm) n.d. n.d. 42 n.d. 51 42



Liite 1. Turun keskustan seudun kalliopaljastumien pXRF-analyysit.

Id 13 14 15 16 19 21
Kasindyte eiole eiole eiole eiole 2015-3 2015-8
Paikka Mantymaki Mantymaki Méantymaki Martti Kakola Kaup.teatt.
N-koord 6709577 6709465 6709481 6709991 6710256 6710499
E-koord 239949 239963 239971 239050 238515 239651
Kivilaji Granodior. Granodior. Granodior. Granodior. Gran.-harm. Kiillegneissi
Kivityyppi 4 4 4 4 5 2

Si (%) 44,248 50,306 48,323 42,459 44,490 43,506
Ti (%) 0,207 0,109 0,152 0,118 0,074 0,647
Al (%) 8,475 6,652 5,884 7,155 5,819 11,211
Fe (%) 0,710 0,091 0,456 0,141 0,124 8,723
Mn (%) 0,011 0,009 0,011 0,010 0,008 0,164
Ca (%) 0,955 0,114 0,797 0,664 0,395 7,225
K (%) 2,660 6,878 2,132 5,445 6,412 0,742
P (%) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

V (ppm) 390 581 393 357 316 513
Cr (ppm) n.d. 230 232 229 n.d. n.d.
Ni (ppm) 218 217 264 215 163 346
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 39
Zn (ppm) 29 n.d. 23 n.d. n.d. 108
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

S (ppm) n.d. 2969 n.d. n.d. n.d. 6785
Zr (ppm) 186 79 157 162 66 113
Sn (ppm) 113 116 133 124 120 120
Sb (ppm) 188 187 205 203 196 189
Pb (ppm) 30 55 16 67 30 29

Bi (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. 18 23

Cd (ppm) 125 128 135 115 128 105
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. 34 52

Id 22 23 24 25 26 28
Kasindyte 2015-9 2015-10 2015-11 2015-12 2015-13 2015-15
Paikka Kerttulinmaki Kerttulinmaki Kerttulinmaki Sirkkalan kas. Sirkkalan kas. Oriketo
N-koord 6710822 6710833 6710827 6710874 6710873 6714095
E-koord 240713 240700 240714 240884 240884 241926
Kivilaji Gran.-mustap. Granodior. Kiillegneissi Kiillegneissi Gran.-pun. Kiillegneissi
Kivityyppi 9 4 2 2 3 2

Si (%) 52,911 48,229 39,143 38,401 45,379 23,077
Ti (%) 0,104 0,456 0,583 0,643 0,126 0,876
Al (%) 6,114 6,918 11,949 12,390 7,042 9,921
Fe (%) 0,237 2,596 7,972 7,002 0,292 7,895
Mn (%) 0,010 0,018 0,138 0,068 0,010 0,045
Ca (%) 0,258 1,438 7,992 3,817 0,214 1,920
K (%) 5,999 2,416 0,662 0,967 7,761 3,025
P (%) n.d. 0,076 n.d. n.d. n.d. 0,700
V (ppm) 347 366 422 478 391 554
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 231 215 312 318 198 384
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 211
Zn (ppm) n.d. 88 105 45 15 103
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

S (ppm) n.d. n.d. n.d. 1583 n.d. 7330
Zr (ppm) 31 218 82 127 26 565
Sn (ppm) 120 119 124 107 119 132
Sb (ppm) 195 197 190 172 206 215
Pb (ppm) 35 20 23 28 43 38

Bi (ppm) n.d. 20 n.d. 24 24 44
Cd (ppm) 123 111 108 97 132 125
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Hf (ppm) 33 37 41 55 n.d. n.d.



Liite 1. Turun keskustan seudun kalliopaljastumien pXRF-analyysit.

Id 29 30 31 32 33 34
Kasindyte 2015-16 2015-17 2015-18 2015-19 2015-20 2015-21
Paikka Tuomaansilta Tuomaansilta Yo-maki Yo-maki Yo-maki Yo-maki
N-koord 6711813 6711858 6711416 6711438 6711472 6711486
E-koord 240510 240585 240653 240661 240717 240768
Kivilaji Gran.-mustap. Gran.-mustap. Gran.-harm. Kiillegneissi Kintsigiitti Gran.-pun.mus.
Kivityyppi 9 9 5 2 8 6

Si (%) 46,977 41,815 45,997 46,350 42,032 49,296
Ti (%) 0,074 0,049 0,131 0,348 0,817 0,408
Al (%) 6,526 7,452 6,568 8,227 9,603 7,154
Fe (%) 0,238 2,494 0,322 1,862 4,288 1,044
Mn (%) 0,011 0,035 0,012 0,028 0,018 0,014
Ca (%) 0,418 1,394 0,308 2,202 0,703 0,088
K (%) 6,309 5,450 6,999 2,481 3,699 7,283
P (%) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

V (ppm) 251 210 359 553 408 542
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 220 207 193 216 301 259
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 24 66 23 41 215 69
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

S (ppm) n.d. n.d. 856 n.d. n.d. 605
Zr (ppm) 52 13 170 394 147 157
Sn (ppm) 121 116 123 117 110 127
Sb (ppm) 204 205 202 191 181 206
Pb (ppm) 35 39 60 22 14 63

Bi (ppm) 22 29 29 41 36 45

Cd (ppm) 132 122 129 117 112 130
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 40 35 33 n.d. 42 33

Id 35 36 37 38 39 40
Kasindyte 2015-22 2015-24 2015-25 2015-26 2015 -27 2015-28
Paikka Martin kirkko Urheilupuisto Urheilupuisto Urheilupuisto Urheilupuisto Urheilupuisto
N-koord 6709980 6710120 6710108 6709985 6710008 6709949
E-koord 239014 239792 239741 239663 239673 239589
Kivilaji Kvar.gran. Gran.-pun. Gran.-pun. Gran.-pun. Gran.-pun. Gran.-pun.
Kivityyppi 1 3 3 3 3 3

Si (%) 56,309 50,037 47,760 53,437 57,003 52,076
Ti (%) 0,070 0,498 0,112 0,414 0,140 0,272
Al (%) 4,610 5,744 7,630 6,556 7,579 7,361
Fe (%) 0,433 1,179 0,244 0,786 0,446 0,920
Mn (%) 0,021 0,013 0,011 0,033 0,012 0,011
Ca (%) 0,239 0,168 0,527 0,038 0,380 0,390
K (%) 2,484 5,055 6,459 6,377 4,812 4,753
P (%) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

V (ppm) 274 358 402 393 423 351
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 225 209 217 249 172 227
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) n.d. 26 16 20 26 36
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

S (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zr (ppm) 19 156 86 46 123 136
Sn (ppm) 113 115 117 128 80 120
Sb (ppm) 187 188 201 205 137 192
Pb (ppm) 13 34 34 40 31 34

Bi (ppm) n.d. 31 25 17 43 23

Cd (ppm) 122 120 120 126 84 125
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Hf (ppm) n.d. 36 33 34 33 38
iii



Liite 1. Turun keskustan seudun kalliopaljastumien pXRF-analyysit.

Id 41 42 43 44 45 46
Kasindyte 2015-29 2015-30 2015-31 2015-32 2015-33 2015-34
Paikka Urheilupuisto Urheilupuisto Urheilupuisto Urheilupuisto Samppalinna Samppalinna
N-koord 6709850 6709930 6710140 6710266 6710417 6710281
E-koord 239443 239316 239258 239514 239870 239757
Kivilaji Gran.-pun. Gran.-harm. Kvar.gran. Gran.-pun. Gran.-pun. Gran.-pun.mus.
Kivityyppi 3 5 1 3 3 6

Si (%) 50,332 49,929 52,820 46,264 50,945 48,980
Ti (%) 0,140 0,266 0,082 0,153 0,197 0,191
Al (%) 7,369 8,389 7,954 7,291 6,522 7,782
Fe (%) 0,960 0,837 0,101 0,291 0,655 0,442
Mn (%) 0,016 0,011 0,013 0,011 0,010 0,009
Ca (%) 0,158 0,655 0,102 0,424 0,308 0,536
K (%) 4,741 6,169 6,023 5,999 4,995 5,590

P (%) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

V (ppm) 289 497 426 365 326 388

Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Ni (ppm) 263 268 239 199 218 236
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 18 51 n.d. 17 29 34

As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

S (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Zr (ppm) 30 240 52 98 185 130
Sn (ppm) 124 123 127 125 117 125
Sb (ppm) 203 203 204 198 199 204
Pb (ppm) 31 33 39 31 33 34

Bi (ppm) 14 24 29 33 32 n.d.
Cd (ppm) 128 131 130 130 129 131
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Hf (ppm) 41 42 32 35 36 30

Id 47 48 52 53 54 55
Kasindyte 2016-1-1 2016-1-2 2016-1-6 2016-1-7 2016-1-8 2016-1-9
Paikka Vesilaitos Vesilaitos Nummi Kuuvuori Kuuvuori Virastotalo
N-koord 6712134 6712125 6711619 6711737 6711759 6710325
E-koord 241852 241849 242370 241411 241502 239408
Kivilaji Kiillegneissi Gran.-pun.mus. Kvar.-maas.gn. Gran.-mustap. Granodior. Granodior.
Kivityyppi 2 6 7 9 4 4

Si (%) 41,644 44,104 47,404 53,470 55,072 52,073
Ti (%) 0,844 0,610 0,635 0,058 0,245 0,303
Al (%) 10,106 9,791 9,567 6,593 4,052 7,187
Fe (%) 5,011 3,545 2,324 0,851 0,928 0,807
Mn (%) 0,057 0,037 0,071 0,034 0,011 0,010
Ca (%) 1,771 0,216 7,267 0,665 n.d. 0,782

K (%) 4,207 8,388 0,226 3,491 5,807 4,493

P (%) 0,145 0,040 n.d. n.d. n.d. n.d.

V (ppm) 531 434 359 247 393 327

Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Ni (ppm) 294 263 259 228 238 217
Cu (ppm) n.d. n.d. 157 n.d. n.d. n.d.

Zn (ppm) 97 149 49 n.d. 51 50

As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

S (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Zr (ppm) 509 483 218 42 43 207

Sn (ppm) 127 122 120 120 117 123
Sb (ppm) 208 203 188 191 187 200

Pb (ppm) 27 61 20 30 28 34

Bi (ppm) 44 118 24 n.d. 15 21

Cd (ppm) 117 117 112 120 115 130
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Hf (ppm) 48 48 57 37 n.d. 38



Liite 1. Turun keskustan seudun kalliopaljastumien pXRF-analyysit.

Id 56 57 58 59 60 62
Kasindyte 2016-1-10 2016-1-11 2016-1-12 2016-1-13 2016-1-14 2016-1-16
Paikka Samppalinna Samppalinna Samppalinna Martin kirkko Martin kirkko Ilkanrinne
N-koord 6710551 6710552 6710580 6709912 6709792 6709561
E-koord 239674 239696 239863 238943 239001 238652
Kivilaji Kintsigiitti Kvar.-maas.gn. Gran.-pun. Kvar.gran. Gran.-pun.mus. Kvar.gran.
Kivityyppi 8 7 3 1 6 1

Si (%) 29,719 47,344 48,527 52,480 44,352 44,107
Ti (%) 1,846 0,669 0,084 0,236 0,528 n.d.

Al (%) 10,519 8,036 8,448 7,032 6,778 6,685
Fe (%) 12,952 3,821 0,076 0,670 1,690 6,451
Mn (%) 0,089 0,040 0,008 0,011 0,011 0,307
Ca (%) 2,818 1,550 0,163 n.d. 0,732 0,079

K (%) 6,456 2,905 9,935 3,812 3,812 4,531

P (%) 1,635 0,144 n.d. n.d. n.d. n.d.

V (ppm) 798 476 300 268 479 279

Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Ni (ppm) 404 291 256 222 201 280
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 368 90 n.d. 35 84 72

As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

S (ppm) 5720 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Zr (ppm) 67 300 67 184 411 49

Sn (ppm) 107 129 130 127 122 109
Sb (ppm) 184 207 201 209 187 169
Pb (ppm) 42 24 45 27 27 40

Bi (ppm) 56 30 24 30 20 22

Cd (ppm) 93 129 132 128 126 n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Hf (ppm) 69 36 38 32 31 n.d.

Id 63 64 65 66 67 68
Kasindyte 2016-1-17 2016-1-18 2016-1-19 2016-1-20 2016-1-21 2016-1-22
Paikka Vahaheikkila Vahaheikkila Manilla WAM Kalastajankatu Linnankatu
N-koord 6709330 6709426 6709736 6710303 6709997 6709955
E-koord 238845 238674 238635 239312 237877 238399
Kivilaji Gran.-pun.mus. Gran.-pun.mus. Kvar.gran. Kvar.gran. Kvar.-maas.gn. Kvar.-maas.gn.
Kivityyppi 6 6 1 1 7 7

Si (%) 45,399 42,803 48,780 49,400 47,734 48,929
Ti (%) 0,316 0,265 0,106 0,069 0,476 0,476
Al (%) 6,839 8,153 7,994 5,263 9,616 8,520
Fe (%) 1,491 1,294 0,232 0,102 2,667 3,874
Mn (%) 0,014 0,010 0,008 0,008 0,017 0,015
Ca (%) 0,984 0,611 0,378 0,446 1,246 1,951

K (%) 2,979 4,028 6,520 4,893 4,046 2,579

P (%) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

V (ppm) 345 293 351 308 414 401

Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Ni (ppm) 198 199 208 201 277 244
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 46 38 23 n.d. 115 144
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

S (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 6633
Zr (ppm) 228 120 90 51 178 232
Sn (ppm) 124 122 114 115 113 105
Sb (ppm) 198 207 200 196 184 189
Pb (ppm) 21 17 42 31 25 27

Bi (ppm) n.d. n.d. 20 n.d. 32 33

Cd (ppm) 132 133 123 124 114 104
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Hf (ppm) 38 n.d. 32 n.d. 42 52



Liite 1. Turun keskustan seudun kalliopaljastumien pXRF-analyysit.

Id 69 70 71 72 73 74
Kasindyte 2016-1-23 2016-1-24 2016-1-25 2016-1-26 2016-1-27 2016-1-28
Paikka Amiraalistonk. Kakolanmaki Kakolanmaki Kakolanmaki Mikaelinpuisto Puolalanmaki
N-koord 6709996 6710294 6710439 6710449 6710853 6711288
E-koord 238214 238107 238652 238441 238787 239300
Kivilaji Gran.-pun. Gran.-harm. Kvar.gran. Gran.-harm. Gran.-pun.mus. Kiillegneissi
Kivityyppi 3 5 1 5 6 2

Si (%) 49,092 47,991 51,087 48,673 46,637 43,473
Ti (%) 0,097 0,076 0,079 0,131 0,099 0,777
Al (%) 7,239 5,588 6,586 8,550 5,380 12,629
Fe (%) 0,296 0,032 0,082 0,254 0,336 6,923
Mn (%) 0,012 0,008 0,009 0,012 0,020 0,057
Ca (%) 1,111 0,679 0,569 0,816 0,837 2,649
K (%) 5,456 5,556 5,585 8,922 6,673 1,632
P (%) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,302
V (ppm) 374 320 276 481 288 308
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 226 171 197 244 200 296
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) n.d. n.d. n.d. 17 n.d. 182
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

S (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zr (ppm) 55 57 86 94 58 362
Sn (ppm) 116 123 122 122 131 110
Sb (ppm) 193 202 200 206 205 186
Pb (ppm) 45 32 40 40 32 40

Bi (ppm) n.d. n.d. n.d. 33 16 26

Cd (ppm) 115 133 117 122 133 103
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) n.d. 28 n.d. n.d. 28 48

Id 75 76 77 79 81 82
Kasindyte 2016-1-29 2016-1-30 2016-1-31 2016-1-33 2016-1-35 2016-1-36
Paikka Puolalanmaki Puolalanmaki Koéydenpun.k. Murtomaantie Suikkila Suikkila
N-koord 6711270 6711378 6711877 6712194 6712351 6712407
E-koord 239296 239456 239344 240149 236930 236921
Kivilaji Kvar.gran. Gran.-mustap. Kiillegneissi Gran.-mustap. Kvar.-maas.gn. Kvar.-maas.gn.
Kivityyppi 1 9 2 9 7 7

Si (%) 40,183 50,346 37,104 52,936 21,161 42,516
Ti (%) 0,258 0,057 0,475 0,108 0,900 0,505
Al (%) 9,879 6,706 13,989 6,182 7,559 9,808
Fe (%) 1,274 0,191 15,532 0,905 5,653 5,494
Mn (%) 0,023 0,011 0,285 0,014 0,205 0,120
Ca (%) 0,352 1,255 5,413 0,272 13,925 2,523
K (%) 9,854 0,937 0,392 4,780 2,518 1,941
P (%) n.d. n.d. 0,085 n.d. n.d. 0,218
V (ppm) 572 199 369 453 670 236
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 276 191 268 224 349 212
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 22 n.d. 192 54 105 116
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

S (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zr (ppm) 55 n.d. 57 62 263 339
Sn (ppm) 132 124 105 108 114 107
Sb (ppm) 219 200 162 181 198 177
Pb (ppm) 65 15 42 41 26 23

Bi (ppm) 55 n.d. 32 16 28 21

Cd (ppm) 135 124 78 110 120 100
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 35 34 59 30 36 n.d.

vi



Liite 1. Turun keskustan seudun kalliopaljastumien pXRF-analyysit.

Id 83 84 87 89 90 91
Kasindyte 2016-1-37 2016-1-38 2016-1-41 2016-1-43 2016-1-44 2016-1-45
Paikka Suikkila Suikkila Pahaniemi Iso-Heikkila Juh.kukk. Juh.kukk.
N-koord 6712449 6712322 6711409 6711168 6712030 6712055
E-koord 236907 237072 236090 237469 239222 239226
Kivilaji Kvar.-maas.gn. Kvar.gran. Gran.-pun.mus. Kintsigiitti Kvar.-maas.gn. Kvar.gran.
Kivityyppi 7 1 6 8 7 1

Si (%) 41,253 46,598 52,203 31,562 40,312 45,388
Ti (%) 0,710 0,095 0,231 1,179 0,730 0,090
Al (%) 10,183 6,892 6,598 9,442 7,542 4,913
Fe (%) 3,835 0,235 1,119 8,034 5,329 0,313
Mn (%) 0,111 0,011 0,018 0,120 0,103 0,011
Ca (%) 1,440 0,050 0,503 2,673 1,830 0,188
K (%) 4,495 9,019 6,610 3,689 3,884 6,325
P (%) 0,161 n.d. n.d. 0,292 0,305 n.d.

V (ppm) 419 399 575 768 637 279
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 237 269 260 386 292 180
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. 88 n.d. n.d.
Zn (ppm) 99 15 40 145 112 17
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

S (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zr (ppm) 231 15 262 325 152 147
Sn (ppm) 125 128 123 123 109 120
Sb (ppm) 201 216 195 207 182 201
Pb (ppm) 48 53 48 30 28 23

Bi (ppm) 21 21 40 37 25 n.d.
Cd (ppm) 120 134 126 110 110 122
Ag (ppm) n.d. 92 n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 43 35 31 n.d. 37 n.d.

Id 92 93 95 96 97 98
Kasindyte 2016-2-1 2016-2-2 2016-2-4 2016-2-5 2016-2-6 2016-2-7
Paikka Maarian silta Halistenkoski YTHS Vesilinnantie TYKS TYKS
N-koord 6713283 6712388 6711420 6711411 6711092 6711186
E-koord 241162 242006 241290 240919 241001 241180
Kivilaji Kiillegneissi Gran.-harm. Granodior. Gran.-harm. Gran.-pun.mus. Kiillegneissi
Kivityyppi 2 5 4 5 6 2

Si (%) 41,417 50,641 50,008 52,961 46,280 28,343
Ti (%) 0,666 0,108 0,280 0,055 0,206 0,597
Al (%) 12,364 6,345 7,838 4,671 7,183 13,570
Fe (%) 6,262 0,214 1,079 0,083 0,547 11,490
Mn (%) 0,077 0,007 0,013 0,009 0,013 0,089
Ca (%) 2,538 0,557 0,673 0,687 0,305 0,591
K (%) 2,440 5,706 6,354 2,610 7,095 4,041
P (%) 0,091 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

V (ppm) 508 383 598 254 525 464
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 359 199 246 202 207 293
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 254
Zn (ppm) 82 18 66 15 18 579
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

S (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 100059
Zr (ppm) 125 40 414 27 227 182
Sn (ppm) 119 119 119 122 125 99
Sb (ppm) 189 196 193 199 194 168
Pb (ppm) 18 26 50 17 45 59

Bi (ppm) 21 17 93 n.d. 38 58

Cd (ppm) 116 125 124 138 132 n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 42 25 34 30 36 n.d.

Vii



Liite 1. Turun keskustan seudun kalliopaljastumien pXRF-analyysit.

Id 99 100 101 102 103
Kasindyte 2016-2-8 2016-2-9 2016-2-10 2016-2-11 2016-2-12
Paikka TYKS Tuureporinkatu Tuureporinkatu CM Kupittaa Kaupunginsair.
N-koord 6711172 6711510 6711514 6709819 6709912
E-koord 241187 239808 239816 240890 240360
Kivilaji Kvar.-maas.gn. Kiillegneissi Gran.-harm. Gran.-pun. Granodior.
Kivityyppi 7 2 5 3 4

Si (%) 38,233 44,283 52,601 50,116 42,770
Ti (%) 0,365 0,524 0,060 0,289 0,582
Al (%) 7,828 8,045 4,447 9,413 10,223
Fe (%) 2,847 3,539 0,055 1,168 2,967
Mn (%) 0,030 0,014 0,008 0,016 0,050
Ca (%) 1,752 1,377 1,112 0,609 1,614

K (%) 2,034 3,268 0,809 4,258 2,838

P (%) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

V (ppm) 399 558 265 366 478

Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Ni (ppm) 232 267 178 269 280

Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Zn (ppm) 108 101 n.d. 45 84

As (ppm) 32 n.d. n.d. n.d. n.d.

S (ppm) 2251 n.d. n.d. n.d. n.d.

Zr (ppm) 235 174 n.d. 170 317
Sn (ppm) 118 119 122 117 125

Sb (ppm) 188 195 206 204 206

Pb (ppm) 35 20 11 30 25

Bi (ppm) 31 27 n.d. 15 20

Cd (ppm) 121 128 129 119 133

Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Hf (ppm) 33 36 31 41 40

N.d. tarkoittaa sitd, ettd alkuainetta on ollut ndytteessi alle XRF-laitteen mééritysarvon.

Karttakoordinaatit ovat ETRS89-TM35FIN-koordinaatteja.

viii



Liite 2. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysit.

Id 1 2 3 4 5 6
Kellari K92:6 K92:6 K92:6 K92:6 K92:6 K92:6
Kivilaji Gran.-pun. Gran.-pun. Gran.-pun.mus. Kiillegneissi Granodior. Kintsigiitti
Kivityyppi 3 3 6 2 4 8

Si (%) 35,016 45,761 38,566 29,977 47,435 38,075
Ti (%) 0,174 0,164 0,314 0,234 0,162 0,269
Al (%) 5,108 6,480 8,455 9,762 7,351 11,031
Fe (%) 0,811 0,341 2,349 10,440 0,676 4,192
Mn (%) 0,024 0,012 0,027 0,231 0,011 0,047
Ca (%) 3,454 1,113 2,620 2,664 1,325 3,763
K (%) 7,926 5,147 2,878 1,767 4,668 3,125
P (%) n.d. n.d. 0,064 0,382 n.d. 0,218
V (ppm) 369 368 442 371 310 464
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 205 190 253 329 231 288
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. 255 n.d. n.d.
Zn (ppm) 21 19 87 129 24 174
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 2456 n.d. 641 1785 n.d. 5050
Cl (ppm) 84 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zr (ppm) 104 110 247 89 79 437
Sn (ppm) 121 121 124 133 118 116
Sb (ppm) 206 193 206 213 199 192
Pb (ppm) 80 35 40 44 25 57
Bi (ppm) 61 29 n.d. 37 n.d. 40
cd (ppm) 126 127 130 126 120 115
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 34 36 38 n.d. 33 38
W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Id 7 8 9 10 11 12
Kellari K92:6 K92:6 K92:6 K92:6 K92:6 K92:6
Kivilaji Kiillegneissi Gran.-pun. Gran.-pun. Kintsigiitti Gran.-pun. Gran.-pun.
Kivityyppi 2 3 3 8 3 3
Si (%) 31,023 49,582 34,357 44,844 41,484 23,278
Ti (%) 0,888 0,177 0,271 0,450 0,113 0,125
Al (%) 12,978 7,282 4,087 6,155 7,119 4,174
Fe (%) 7,667 0,528 1,488 2,469 0,249 3,150
Mn (%) 0,069 0,011 0,028 0,033 0,015 0,086
Ca (%) 3,971 0,663 4,266 2,039 2,484 8,028
K (%) 4,463 5,806 3,029 1,635 5,819 2,577
P (%) 0,515 n.d. 1,887 n.d. 0,512 3,312
V (ppm) 1015 351 421 503 330 234
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 309 236 185 237 219 203
Cu (ppm) 259 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 134 25 73 91 30 128
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 2485 991 3388 3058 2325 5376
Cl (ppm) n.d. n.d. 349 n.d. n.d. n.d.
Zr (ppm) 158 87 162 290 52 88
Sn (ppm) 113 124 103 124 121 113
Sb (ppm) 190 201 169 203 198 187
Pb (ppm) 41 39 48 37 48 51
Bi (ppm) 39 27 36 29 19 46
cd (ppm) 105 127 107 129 124 118
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 63 36 36 35 42 35

W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.



Liite 2. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysit.

Id 13 14 15 16 17 18
Kellari K92:6 K92:6 K92:5 K92:5 K92:5 K92:5
Kivilaji Gran.-pun. Kiillegneissi Gran.-harm. Gran.-harm. Gran.-harm. Gran.-harm.
Kivityyppi 3 2 5 5 5 5
Si (%) 15,515 28,826 35,754 47,011 35,179 49,072
Ti (%) 0,321 1,218 0,323 0,252 0,172 0,075
Al (%) 1,560 8,569 6,685 9,178 3,942 6,198
Fe (%) 3,079 7,499 1,528 0,894 0,691 1,468
Mn (%) 0,025 0,067 0,025 0,015 0,022 0,038
Ca (%) 8,705 3,906 6,448 1,466 6,226 0,811
K (%) 1,639 3,297 2,402 3,266 4,247 5,560
P (%) n.d. 0,742 0,078 n.d. n.d. n.d.
V (ppm) 253 893 436 402 388 255
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 171 289 257 254 203 229
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 92 141 64 34 42 52
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 87582 2222 10033 2463 6330 4251
Cl (ppm) 608 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zr (ppm) 211 460 274 238 113 120
Sn (ppm) 105 118 122 119 124 116
Sb (ppm) 175 190 201 187 195 183
Pb (ppm) 57 47 30 25 43 52
Bi (ppm) 28 42 18 16 33 29
cd (ppm) 102 97 124 109 124 117
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 44 41 44 34 36 34
W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Id 19 20 21 22 23 24
Kellari K92:5 K92:5 K92:5 K92:5 K92:5 K92:5
Kivilaji Gran.-pun.mus. Gran.-pun.mus. Gran.-pun.mus. Gran.-pun.mus. Gran.-pun.mus. Gran.-pun.mus.
Kivityyppi 6 6 6 6 6 6
Si (%) 34,268 44,884 39,904 36,511 35,348 41,015
Ti (%) 0,130 0,098 0,105 0,132 0,103 0,193
Al (%) 5,665 5,886 7,609 6,574 7,476 6,587
Fe (%) 0,813 1,285 0,294 0,819 0,433 0,673
Mn (%) 0,017 0,047 0,014 0,016 0,013 0,011
Ca (%) 3,510 2,664 4,235 4,073 2,539 1,697
K (%) 3,835 5,293 7,519 6,397 7,739 5,150
P (%) 0,500 0,326 n.d. 0,121 0,227 n.d.
V (ppm) 352 330 445 348 285 386
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 190 230 223 245 216 226
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 39 23 24 43 46 38
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 3002 4905 9012 18952 13293 8552
Cl (ppm) n.d. 201 n.d. n.d. n.d. 235
Zr (ppm) 90 89 15 16 8 157
Sn (ppm) 123 104 119 130 126 121
Sb (ppm) 205 175 199 210 205 207
Pb (ppm) 29 46 60 72 56 38
Bi (ppm) 23 21 25 24 26 24
cd (ppm) 135 101 127 140 124 126
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 37 33 40 41 40 38

W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.



Liite 2. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysit.

Id 25 26 27 28 29 30
Kellari K92:5 K92:5 K92:5 K92:5 K92:5 K92:5
Kivilaji Kvar.gran. Kiillegneissi Kvar.gran. Kvar.gran. Gran.-harm. Gran.-harm.
Kivityyppi 1 2 1 1 5 5

Si (%) 46,057 36,241 44,498 37,074 30,435 48,386
Ti (%) 0,211 0,606 0,163 0,324 0,238 0,269
Al (%) 5,230 10,144 7,244 6,999 5,816 8,636
Fe (%) 1,059 7,026 0,492 1,500 1,240 1,309
Mn (%) 0,017 0,133 0,012 0,020 0,015 0,018
Ca (%) 1,410 6,752 1,162 3,009 7,563 0,872
K (%) 6,270 1,140 4,235 4,785 1,973 5,245
P (%) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
V (ppm) 413 530 341 492 391 442
Cr (ppm) n.d. 90 n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 226 384 207 237 218 257
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 44 94 25 44 51 43
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 18661 5870 1610 6857 6452 n.d.
Cl (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zr (ppm) 158 53 140 231 218 208
Sn (ppm) 111 122 120 118 121 118
Sb (ppm) 191 199 195 192 190 188
Pb (ppm) 23 29 35 27 26 26
Bi (ppm) n.d. 19 20 17 13 20
cd (ppm) 132 116 110 124 124 121
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 34 45 34 n.d. 37 39
W (ppm) 25 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Id 31 32 33 34 35 36
Kellari K92:5 K92:5 K92:5 K92:5 K92:5 K92:5
Kivilaji Kvar.gran. Kvar.gran. Kvar.gran. Kvar.gran. Kvar.gran. Kvar.-maas.gn.
Kivityyppi 1 1 1 1 1 7
Si (%) 45,422 47,869 32,522 41,008 39,666 21,577
Ti (%) 0,111 0,192 0,102 0,163 0,114 0,180
Al (%) 9,272 6,740 4,115 6,351 4,925 3,437
Fe (%) 0,384 0,605 0,495 0,686 0,571 1,338
Mn (%) 0,015 0,010 0,015 0,015 0,012 0,024
Ca (%) 0,840 0,991 2,441 2,118 4,794 9,834
K (%) 8,207 5,061 6,564 5,957 4,345 5,443
P (%) n.d. n.d. 0,293 0,106 0,092 n.d.
V (ppm) 431 359 430 411 336 409
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 245 223 234 233 213 213
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 25 29 51 54 32 38
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 577 749 4013 5521 1825 3921
Cl (ppm) n.d. n.d. 2916 893 480 161
Zr (ppm) 75 167 49 102 98 186
Sn (ppm) 128 126 122 120 130 122
Sb (ppm) 210 194 195 198 212 195
Pb (ppm) 108 34 50 56 53 23
Bi (ppm) 30 22 29 34 32 24
cd (ppm) 130 127 127 120 132 125
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 30 31 32 36 29 n.d.

W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.



Liite 2. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysit.

Id

Kellari
Kivilaji
Kivityyppi
Si (%)

Ti (%)

Al (%)

Fe (%)
Mn (%)
Ca (%)

K (%)

P (%)

V (ppm)
Cr (ppm)
Ni (ppm)
Cu (ppm)
Zn (ppm)
As (ppm)
S (ppm)
Cl (ppm)
Zr (ppm)
Sn (ppm)
Sb (ppm)
Pb (ppm)
Bi (ppm)
Cd (ppm)
Co (ppm)
Ag (ppm)
Hf (ppm)
W (ppm)

Id

Kellari
Kivilaji
Kivityyppi
Si (%)

Ti (%)

Al (%)

Fe (%)
Mn (%)
Ca (%)

K (%)

P (%)

V (ppm)
Cr (ppm)
Ni (ppm)
Cu (ppm)
Zn (ppm)
As (ppm)
S (ppm)
Cl (ppm)
Zr (ppm)
Sn (ppm)
Sb (ppm)
Pb (ppm)
Bi (ppm)
Cd (ppm)
Co (ppm)
Ag (ppm)
Hf (ppm)
W (ppm)

37
K92:5
Kvar.gran.
1
39,221
0,100
9,390
0,480
0,022
0,899
9,842
0,096
342
n.d.
212
n.d.
40
n.d.
n.d.
n.d.
63
124
206
52
37
136
n.d.
n.d.
31
n.d.

44
K92:3
Kvar.gran.
1
41,785
0,267
7,342
1,109
0,017
4,174
2,979
n.d.
399
n.d.
245
n.d.
42
n.d.
7892
742
243
117
190
25
18
118
n.d.
n.d.
31
n.d.

39
K92:5
Kvar.gran.
1
34,572
0,119
6,464
0,532
0,020
5,056
4,552
0,079
336
n.d.
187
n.d.
43
n.d.
n.d.
n.d.
110
119
201
29
20
128
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.

45
K92:3
Kvar.gran.
1
40,390
0,233
8,050
0,870
0,025
0,966
3,439
0,220
290
n.d.
201
n.d.
24
n.d.
1273
n.d.
150
117
192
27
n.d.
120
n.d.
n.d.
40
n.d.

40
K92:5
Kvar.gran.
1
43,225
0,154
5,761
1,574
0,051
2,207
4,769
0,459
320
n.d.
218
n.d.
35
n.d.
1971
n.d.
129
112
189
36
24
113
n.d.
n.d.
34
n.d.

46
K92:3
Kvar.gran.
1
34,358
0,311
5,528
1,822
0,022
1,136
8,316
0,083
346
n.d.
169
n.d.
69
n.d.
1702
502
134
130
214
23
n.d.
123
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.

41
K92:3
Granodior.
4
43,400
0,212
8,139
0,619
0,013
1,066
6,628
0,115
352
n.d.
195
n.d.
124
n.d.
1474
n.d.
158
125
203
43
36
133
n.d.
n.d.
37
n.d.

47
K92:3
Kiillegneissi
2
10,684
0,090
10,783
21,476
0,125
1,652
0,391
0,741
297
n.d.
818
87
162
n.d.
16168
n.d.
32
97
182
95
48
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.

42
K92:3
Granodior.
4
39,799
0,130
4,469
0,376
0,025
1,469
4,686
0,737
330
n.d.
214
n.d.
27
n.d.
9924
n.d.
112
119
202
34
19
122
n.d.
n.d.
30
n.d.

48
K92:3
Gran.-pun.mus.
6
44,817
0,219
8,972
0,790
0,014
1,456
7,845
n.d.
495
n.d.
231
n.d.
61
n.d.
1973
n.d.
159
119
193
42
47
120
n.d.
n.d.
36
n.d.

43
K92:3

Kvar.gran.

1
31,431
0,127
2,923
0,242
0,009
0,529
5,190
n.d.
347
n.d.
194
n.d.
17
n.d.
4746
8569
102
117
198
37
28
116
n.d.
n.d.
30
n.d.

49
K92:3

Kvar.gran.

1
43,781
0,268
7,820
1,902
0,023
1,477
8,026
n.d.
411
n.d.
257
n.d.
67
n.d.
1796
n.d.
152
118
202
24
n.d.
123
n.d.
n.d.
34
n.d.



Liite 2. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysit.

Id 50 51 52 54 55 74
Kellari K92:3 K92:3 K92:3 K92:3 K92:3 K93:4
Kivilaji Kvar.gran. Kiillegneissi Kiillegneissi Gran.-mustap. Gran.-mustap. Gran.-mustap.
Kivityyppi 1 2 2 9 9 9

Si (%) 36,868 34,587 33,863 28,718 43,355 38,798
Ti (%) 0,105 0,232 0,726 0,121 0,310 0,273
Al (%) 6,975 12,242 7,293 4,082 6,673 6,947
Fe (%) 0,235 2,376 6,088 0,338 1,267 1,055
Mn (%) 0,010 0,025 0,170 0,014 0,015 0,026
Ca (%) 0,969 1,945 3,258 7,660 1,817 6,244
K (%) 10,000 3,824 0,592 4,090 4,801 3,103
P (%) n.d. 1,395 0,637 0,456 0,064 n.d.
V (ppm) 357 416 443 347 398 486
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 215 276 365 230 234 255
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) n.d. 164 120 33 65 53
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 905 4647 2371 22078 1712 3461
Cl (ppm) n.d. n.d. 1358 716 n.d. n.d.
Zr (ppm) 58 236 128 70 166 258
Sn (ppm) 119 120 116 123 119 115
Sb (ppm) 206 197 179 207 200 198
Pb (ppm) 35 58 29 40 37 27
Bi (ppm) 20 31 19 28 38 24
cd (ppm) 132 118 114 128 124 119
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 35 36 n.d. 35 41 37
W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Id 75 76 77 78 79 80
Kellari K93:4 K93:4 K93:4 K93:3 K93:3 K93:3
Kivilaji Kvar.gran. Kiillegneissi Gran.-mustap. Granodior. Granodior. Kvar.gran.
Kivityyppi 1 2 9 4 4 1
Si (%) 34,536 23,404 35,260 13,431 26,678 40,991
Ti (%) 0,152 1,335 0,481 0,101 0,256 0,259
Al (%) 5,278 8,612 7,271 1,798 6,461 7,293
Fe (%) 0,697 7,750 3,965 0,410 1,086 0,878
Mn (%) 0,018 0,034 0,030 0,016 0,015 0,011
Ca (%) 6,729 3,464 3,824 15,915 11,976 3,125
K (%) 2,011 3,614 2,887 0,482 2,357 5,463
P (%) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
V (ppm) 302 552 407 277 429 420
Cr (ppm) n.d. 105 n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 268 421 262 229 250 213
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 29 369 312 40 57 35
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 4662 20867 3276 6996 4499 3164
Cl (ppm) n.d. n.d. n.d. 61 71 n.d.
Zr (ppm) 236 409 112 276 268 209
Sn (ppm) 118 132 110 117 121 119
Sb (ppm) 192 227 185 196 208 199
Pb (ppm) 17 31 28 26 31 43
Bi (ppm) 17 47 37 n.d. 15 46
cd (ppm) 118 125 121 118 121 123
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) n.d. 78 47 30 49 38
W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.



Liite 2. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysit.

Id

Kellari
Kivilaji
Kivityyppi
Si (%)

Ti (%)

Al (%)

Fe (%)
Mn (%)
Ca (%)

K (%)

P (%)

V (ppm)
Cr (ppm)
Ni (ppm)
Cu (ppm)
Zn (ppm)
As (ppm)
S (ppm)
Cl (ppm)
Zr (ppm)
Sn (ppm)
Sb (ppm)
Pb (ppm)
Bi (ppm)
Cd (ppm)
Co (ppm)
Ag (ppm)
Hf (ppm)
W (ppm)

Id

Kellari
Kivilaji
Kivityyppi
Si (%)

Ti (%)

Al (%)

Fe (%)
Mn (%)
Ca (%)

K (%)

P (%)

V (ppm)
Cr (ppm)
Ni (ppm)
Cu (ppm)
Zn (ppm)
As (ppm)
S (ppm)
Cl (ppm)
Zr (ppm)
Sn (ppm)
Sb (ppm)
Pb (ppm)
Bi (ppm)
Cd (ppm)
Co (ppm)
Ag (ppm)
Hf (ppm)
W (ppm)

81
K93:3
Gran.-pun.

30,525
0,124
4,733
0,270
0,010
8,853
3,967

n.d.
397
n.d.
194
n.d.
53
n.d.
7660
n.d.
87
118
191
364
23
120
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.

91
K93:5
Gran.-harm.
5
40,633
0,213
6,338
0,758
0,012
1,121
10,728
n.d.
520
n.d.
209
n.d.
79
n.d.
n.d.
n.d.
396
119
193
43
86
110
n.d.
n.d.
38
n.d.

82
K93:3
Gran.-pun.
3
32,834
0,226
4,301
0,173
0,016
7,041
4,990
n.d.
344
n.d.
227
n.d.
26
n.d.
3159
n.d.
112
123
217
44
38
130
n.d.
n.d.
33
n.d.

92
K93:5
Kiillegneissi
2
36,321
0,220
6,795
1,245
0,018
4,587
1,649
n.d.
380
n.d.
197
n.d.
175
27
10188
n.d.
183
114
187
21
19
119
n.d.
n.d.
29
n.d.

83
K93:3
Gran.-pun.
3
10,278
0,185
0,980
0,938
0,038
18,105
0,886
n.d.
325
n.d.
186
n.d.
219
n.d.
5421
3655
140
118
194
60
n.d.
124
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.

93
K93:5
Granodior.
4
43,154
0,236
8,161
0,687
0,012
2,000
3,536
n.d.
333
n.d.
229
n.d.
51
n.d.
4337
n.d.
224
121
197
35
n.d.
127
n.d.
n.d.
43
n.d.

84
K93:3
Gran.-pun.
3
29,055
0,416
8,301
2,162
0,025
6,424
1,956
0,185
277
n.d.
216
n.d.
96
n.d.
3020
551
197
110
187
35
22
106
n.d.
n.d.
53
n.d.

94
K93:5
Kiillegneissi
2
29,923
0,809
7,975
6,387
0,072
1,214
3,754
0,319
537
n.d.
260
n.d.
249
n.d.
2940
1704
270
109
183
31
54
95
n.d.
n.d.
47
n.d.

85
K93:3
Kiillegneissi
2
32,122
0,364
7,383
3,368
0,047
6,951
1,975
n.d.
481
n.d.
262
n.d.
87
n.d.
32161
522
148
126
194
35
29
119
n.d.
n.d.
40
n.d.

95
K93:5
Gran.-harm.
5
41,807
0,125
8,642
1,708
0,046
2,881
2,698
0,802
406
n.d.
294
n.d.
77
n.d.
5741
n.d.
168
120
207
36
n.d.
134
n.d.
n.d.
39
n.d.

90
K93:5

Kiillegneissi

2
37,770
0,227
10,287
3,500
0,027
1,969
11,287
n.d.
377
n.d.
261
94
372
n.d.
2277
78
291
123
199
28
33
125
n.d.
n.d.
36
37

96
K93:5

Gran.-harm.

5
25,160
1,153
8,684
6,400
0,075
7,906
1,387
2,565
722
n.d.
280
n.d.
279
n.d.
10191
1399
234
99
151
51
21
93
n.d.
n.d.
54
n.d.

vi



Liite 2. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysit.

Id 97 98 99 100 101 102
Kellari K93:5 K93:5 K93:5 K93:5 K93:5 K93:5
Kivilaji Granodior. Kvar.gran. Kvar.gran. Kvar.gran. Kvar.gran. Kvar.-maas.gn.
Kivityyppi 4 1 1 1 1 7
Si (%) 39,959 34,931 35,041 36,315 38,665 43,970
Ti (%) 0,132 0,171 0,280 0,092 0,163 0,218
Al (%) 7,050 4,395 6,542 5,831 6,305 6,455
Fe (%) 0,462 0,748 3,828 1,728 0,658 1,407
Mn (%) 0,015 0,014 0,051 0,033 0,018 0,015
Ca (%) 2,971 3,024 2,752 4,909 3,172 2,451
K (%) 2,737 6,023 4,589 4,528 7,403 6,703
P (%) n.d. n.d. n.d. 0,167 n.d. n.d.
V (ppm) 261 387 507 275 413 364
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 213 194 223 234 245 227
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 42 46 70 33 27 41
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 5065 2379 2047 2778 n.d. 1616
Cl (ppm) 1550 1377 876 450 n.d. n.d.
Zr (ppm) 109 107 133 112 211 143
Sn (ppm) 125 124 90 122 120 117
Sb (ppm) 203 206 150 204 197 199
Pb (ppm) 27 24 57 36 19 40
Bi (ppm) n.d. n.d. 38 42 15 29
Cd (ppm) 135 120 n.d. 129 127 124
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 33 32 40 38 n.d. 36
W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Id 103 104 105 106 107 108
Kellari K95:21 K95:21 K95:21 K95:21 K95:21 K95:21
Kivilaji Kiillegneissi Kvar.gran. Kvar.gran. Kiillegneissi Gran.-pun. Gran.-pun.
Kivityyppi 2 1 1 2 3 3
Si (%) 26,848 45,517 41,379 27,829 39,860 44,928
Ti (%) 1,992 0,172 0,200 1,872 0,094 0,184
Al (%) 6,488 7,423 10,321 4,956 5,076 6,386
Fe (%) 10,811 0,637 2,286 8,674 0,134 0,180
Mn (%) 0,096 0,013 0,054 0,118 0,009 0,012
Ca (%) 4,300 2,410 1,050 7,198 1,105 1,217
K (%) 4,892 4,703 3,019 4,044 5,363 7,186
P (%) 1,065 n.d. 0,067 1,114 n.d. n.d.
V (ppm) 1692 422 335 2774 311 419
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. 789 n.d. n.d.
Ni (ppm) 358 230 255 334 171 218
Cu (ppm) 151 n.d. 301 65 n.d. n.d.
Zn (ppm) 299 29 285 438 n.d. 45
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 9705 n.d. n.d. 4139 23407 8665
Cl (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zr (ppm) 459 137 239 368 80 115
Sn (ppm) 97 118 111 99 116 125
Sb (ppm) 168 191 183 161 196 198
Pb (ppm) 65 39 35 52 33 44
Bi (ppm) 34 25 n.d. 36 17 28
Cd (ppm) n.d. 122 109 90 129 130
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) n.d. 39 n.d. n.d. 34 n.d.
W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Vii



Liite 2. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysit.

Id 109 110 111 112 113 114
Kellari K95:21 K95:21 K95:21 K95:21 K95:21 K95:21
Kivilaji Gran.-pun. Kvar.gran. Gran.-pun. Gran.-pun. Gran.-pun. Gran.-pun.
Kivityyppi 3 1 3 3 3 3

Si (%) 24,685 40,894 43,323 46,850 46,649 28,818
Ti (%) 0,132 0,282 0,214 0,360 0,140 0,183
Al (%) 4,081 8,190 8,033 7,698 6,758 4,475
Fe (%) 0,461 1,159 0,822 1,747 0,153 0,738
Mn (%) 0,033 0,015 0,014 0,035 0,009 0,045
Ca (%) 10,681 1,936 2,718 1,796 0,891 5,934
K (%) 2,666 4,972 3,280 2,775 7,189 2,468
P (%) 0,193 n.d. n.d. n.d. n.d. 1,496
V (ppm) 383 442 328 368 336 361
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 237 217 248 234 221 226
Cu (ppm) 49 71 n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 49 61 37 74 25 129
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 6332 n.d. n.d. n.d. 1076 21495
Cl (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 759
Zr (ppm) 77 202 215 245 70 222
Sn (ppm) 127 124 117 118 124 113
Sb (ppm) 196 207 193 193 209 184
Pb (ppm) 41 34 33 30 22 54
Bi (ppm) 17 17 17 n.d. 20 19
cd (ppm) 123 129 120 111 131 117
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) n.d. 43 42 38 33 35
W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Id 115 116 117 120 122 123
Kellari K95:21 K94:7 K94:7 K94:7 K94:7 K94:7
Kivilaji Kvar.-maas.gn. Gran.-pun. Gran.-pun. Kiillegneissi Kvar.gran. Gran.-harm.
Kivityyppi 7 3 3 2 1 5
Si (%) 40,174 39,036 24,526 24,092 39,766 43,081
Ti (%) 0,266 0,160 0,074 0,473 0,100 0,056
Al (%) 7,912 4,502 2,505 8,091 5,807 4,005
Fe (%) 2,445 0,722 0,233 8,835 0,146 2,218
Mn (%) 0,046 0,020 0,010 0,036 0,009 0,082
Ca (%) 4,047 3,543 7,394 1,167 2,195 1,453
K (%) 1,842 4,605 2,056 3,326 4,844 2,673
P (%) n.d. n.d. n.d. 0,187 n.d. n.d.
V (ppm) 361 366 259 449 358 291
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 226 201 192 386 218 202
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. 94 n.d. n.d.
Zn (ppm) 65 40 28 310 20 26
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 11425 1845 99398 36814 34083 16850
Cl (ppm) 523 1499 n.d. 561 79 276
Zr (ppm) 208 180 95 239 81 46
Sn (ppm) 117 111 109 117 124 100
Sb (ppm) 188 181 180 183 196 167
Pb (ppm) 30 56 55 89 36 32
Bi (ppm) 27 34 24 41 20 18
cd (ppm) 114 119 109 113 128 101
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 40 36 37 42 35 29
W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

viii



Liite 2. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysit.

Id

Kellari
Kivilaji
Kivityyppi
Si (%)

Ti (%)

Al (%)

Fe (%)
Mn (%)
Ca (%)

K (%)

P (%)

V (ppm)
Cr (ppm)
Ni (ppm)
Cu (ppm)
Zn (ppm)
As (ppm)
S (ppm)
Cl (ppm)
Zr (ppm)
Sn (ppm)
Sb (ppm)
Pb (ppm)
Bi (ppm)
Cd (ppm)
Co (ppm)
Ag (ppm)
Hf (ppm)
W (ppm)

Id

Kellari
Kivilaji
Kivityyppi
Si (%)

Ti (%)

Al (%)

Fe (%)
Mn (%)
Ca (%)

K (%)

P (%)

V (ppm)
Cr (ppm)
Ni (ppm)
Cu (ppm)
Zn (ppm)
As (ppm)
S (ppm)
Cl (ppm)
Zr (ppm)
Sn (ppm)
Sb (ppm)
Pb (ppm)
Bi (ppm)
Cd (ppm)
Co (ppm)
Ag (ppm)
Hf (ppm)
W (ppm)

124
K94:7
Gran.-pun.
3
21,445
0,087
2,597
1,359
0,048
2,707
3,130
n.d.
298
n.d.
173
n.d.
42
n.d.
n.d.
n.d.
99
115
192
37
21
116
n.d.
n.d.
29
n.d.

134
K94:11
Kvar.gran.
1
29,137
0,198
7,338
1,847
0,102
5,958
3,298
4,043
406
n.d.
261
n.d.
205
n.d.
2121
n.d.
115
125
201
52
28
128
n.d.
n.d.
36
n.d.

126
K94:7
Gran.-pun.
3
32,933
0,126
4,957
0,707
0,017
5,664
4,092
n.d.
341
n.d.
199
n.d.
42
n.d.
29838
n.d.
97
118
192
61
34
124
n.d.
n.d.
33
n.d.

135
K94:11
Kvar.gran.
1
35,528
0,210
7,459
1,294
0,037
2,802
6,985
0,634
422
n.d.
211
n.d.
58
n.d.
664
n.d.
257
117
193
37
n.d.
116
n.d.
n.d.
35
n.d.

127
K94:7
Gran.-pun.
3
29,189
0,083
2,259
0,621
0,021
4,648
2,431
n.d.
290
n.d.
195
n.d.
35
n.d.
78137
n.d.
78
116
194
62
18
119
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.

136
K94:11
Kvar.gran.
1
34,941
0,326
6,931
3,486
0,047
4,304
4,688
1,019
458
n.d.
279
n.d.
107
n.d.
4629
158
116
132
208
61
26
128
n.d.
n.d.
35
n.d.

128
K94:7
Gran.-pun.
3
37,796
0,128
4,399
0,381
0,015
6,350
3,630
n.d.
336
n.d.
190
n.d.
39
n.d.
4626
n.d.
122
120
198
35
18
128
n.d.
n.d.
32
n.d.

137
K94:11
Kvar.gran.
1
36,760
0,146
6,405
0,552
0,041
4,733
2,158
0,577
375
n.d.
230
n.d.
49
n.d.
4515
637
207
112
190
29
13
117
n.d.
n.d.
44
n.d.

132
K94:11
Kiillegneissi
2
31,541
0,805
8,591
3,219
0,049
1,788
7,179
0,712
776
n.d.
278
n.d.
114
n.d.
668
n.d.
299
108
193
49
56
108
n.d.
n.d.
53
n.d.

138
K94:11
Gran.-pun.
3
38,128
0,330
7,039
1,167
0,035
3,181
5,640
0,319
411
n.d.
219
n.d.
61
n.d.
739
n.d.
178
117
196
24
22
115
n.d.
n.d.
29
n.d.

133
K94:11
Kvar.gran.
1
28,197
0,519
8,879
6,566
0,096
6,409
2,363
1,071
421
n.d.
299
n.d.
204
67
4398
n.d.
236
101
160
41
37
99
n.d.
n.d.
56
n.d.

139
K94:11
Kintsigiitt
8
29,404
0,683
8,971
3,713
0,042
3,192
2,097
0,349
431
n.d.
250
n.d.
114
n.d.
9070
n.d.
200
119
199
32
36
117
n.d.
n.d.
45
n.d.



Liite 2. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysit.

Id 140 141 142 143 144 145
Kellari K94:11 K94:11 K94:11 K94:11 K94:11 K94:11
Kivilaji Kintsigiitti Kvar.gran. Kvar.gran. Gran.-harm. Gran.-harm. Gran.-harm.
Kivityyppi 8 1 1 5 5 5

Si (%) 25,675 42,664 40,919 47,377 39,502 42,774
Ti (%) 0,689 0,105 0,129 0,233 0,233 0,332
Al (%) 9,782 5,807 2,981 7,390 6,520 8,705
Fe (%) 3,973 0,256 0,246 1,367 1,075 1,208
Mn (%) 0,030 0,020 0,019 0,045 0,035 0,028
Ca (%) 6,418 1,001 2,315 1,939 2,855 2,393
K (%) 1,710 9,695 6,706 2,358 2,576 3,322
P (%) 0,202 0,142 0,140 0,122 0,414 0,444
V (ppm) 421 364 387 317 266 371
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 279 218 167 244 214 255
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 174 16 16 40 58 42
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 1554 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Cl (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. 97 n.d.
Zr (ppm) 236 51 113 231 191 252
Sn (ppm) 117 133 116 108 116 118
Sb (ppm) 189 215 200 182 195 189
Pb (ppm) 44 25 42 26 24 26
Bi (ppm) 51 n.d. 31 n.d. n.d. 15
Cd (ppm) 104 138 120 116 123 120
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 54 29 36 38 40 35
W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Id 146 147 148 149 150 151
Kellari K94:11 K94:11 K94:11 K94:11 K94:11 K94:11
Kivilaji Kvar.gran. Kvar.gran. Kvar.gran. Kintsigiitti Granodior. Granodior.
Kivityyppi 1 1 1 8 4 4
Si (%) 43,196 40,312 46,100 46,016 46,136 48,330
Ti (%) 0,112 0,315 0,110 0,293 0,203 0,245
Al (%) 8,288 7,498 6,242 5,286 8,961 7,968
Fe (%) 0,990 1,713 0,239 1,458 0,585 0,880
Mn (%) 0,058 0,059 0,014 0,038 0,022 0,017
Ca (%) 0,737 2,819 0,530 5,182 0,877 1,675
K (%) 6,928 5,852 6,550 0,663 3,079 2,121
P (%) 0,239 0,813 0,215 1,063 0,392 0,065
V (ppm) 476 442 309 396 323 379
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 215 248 175 203 257 237
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 17 61 20 45 30 41
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) n.d. 1640 n.d. 783 n.d. n.d.
Cl (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zr (ppm) 101 182 147 178 162 258
Sn (ppm) 111 115 113 114 124 119
Sb (ppm) 183 188 191 184 208 191
Pb (ppm) 33 23 42 14 23 21
Bi (ppm) 16 15 32 24 15 16
cd (ppm) 110 117 114 114 128 121
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) n.d. 37 35 32 37 33
W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.



Liite 2. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysit.

Id

Kellari
Kivilaji
Kivityyppi
Si (%)

Ti (%)

Al (%)

Fe (%)
Mn (%)
Ca (%)

K (%)

P (%)

V (ppm)
Cr (ppm)
Ni (ppm)
Cu (ppm)
Zn (ppm)
As (ppm)
S (ppm)
Cl (ppm)
Zr (ppm)
Sn (ppm)
Sb (ppm)
Pb (ppm)
Bi (ppm)
Cd (ppm)
Co (ppm)
Ag (ppm)
Hf (ppm)
W (ppm)

Id

Kellari
Kivilaji
Kivityyppi
Si (%)

Ti (%)

Al (%)

Fe (%)
Mn (%)
Ca (%)

K (%)

P (%)

V (ppm)
Cr (ppm)
Ni (ppm)
Cu (ppm)
Zn (ppm)
As (ppm)
S (ppm)
Cl (ppm)
Zr (ppm)
Sn (ppm)
Sb (ppm)
Pb (ppm)
Bi (ppm)
Cd (ppm)
Co (ppm)
Ag (ppm)
Hf (ppm)
W (ppm)

152
K94:11
Kvar.gran.
1
35,365
0,179
9,054
1,253
0,026
0,787
7,306
0,224
314
n.d.
229
n.d.
65
n.d.
n.d.
n.d.
114
116
198
21
n.d.
131
n.d.
n.d.
37
n.d.

159
K94:12
Granodior.
4
30,961
0,261
6,961
1,315
0,042
4,729
2,784
0,826
307
n.d.
185
n.d.
53
n.d.
1366
187
148
119
198
47
n.d.
129
n.d.
n.d.
41
n.d.

153
K94:11
Granodior.
4
43,660
0,305
7,089
1,249
0,031
3,752
2,151
0,428
407
n.d.
242
n.d.
53
n.d.
1507
n.d.
211
119
198
27
16
119
n.d.
n.d.
32
n.d.

160
K94:12
Kvar.gran.
1
41,610
0,258
8,967
0,791
0,024
2,215
4,781
0,502
399
n.d.
253
n.d.
47
n.d.
4056
n.d.
116
124
209
71
27
122
n.d.
n.d.
45
n.d.

154
K94:11
Kvar.gran.
1
42,609
0,337
6,200
1,378
0,016
1,979
4,950
0,398
314
n.d.
217
n.d.
63
n.d.
2221
n.d.
153
118
197
39
35
112
n.d.
n.d.
39
n.d.

161
K94:12
Kvar.gran.
1
27,809
0,102
8,413
3,132
0,134
2,220
7,473
0,978
467
n.d.
263
n.d.
152
n.d.
1576
n.d.
45
128
217
39
22
134
n.d.
n.d.
42
n.d.

155
K94:11
Kiillegneissi
2
35,572
0,555
7,485
5,748
0,074
4,122
6,779
0,934
630
n.d.
296
n.d.
132
n.d.
1969
226
260
121
199
36
38
104
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.

162
K94:12
Kiillegneissi
2
35,390
0,358
5,325
2,109
0,047
5,394
2,835
0,489
330
n.d.
212
n.d.
64
n.d.
35034
125
197
116
185
24
18
115
n.d.
n.d.
44
n.d.

156
K94:11
Kiillegneissi
2
36,334
0,308
6,396
6,147
0,036
3,821
1,460
1,500
349
n.d.
296
n.d.
191
n.d.
3022
n.d.
190
112
179
27
24
109
n.d.
n.d.
n.d.
n.d.

163
K94:12
Kiillegneissi
2
40,742
0,362
8,624
2,271
0,078
4,409
1,744
0,715
347
n.d.
294
n.d.
111
n.d.
2675
n.d.
151
117
198
28
31
107
n.d.
n.d.
37
n.d.

158
K94:12

Gran.-pun.

3
37,753
0,289
7,731
0,360
0,024
2,836
6,061
0,466
459
n.d.
211
46
26
n.d.
600
266
194
125
208
56
35
117
n.d.
n.d.
37
n.d.

164
K94:12

Granodior.

4
44,661
0,155
8,406
0,442
0,023
1,200
6,086
0,347
414
n.d.
233
n.d.
43
n.d.
n.d.
n.d.
42
126
209
14
15
133
n.d.
n.d.
31
n.d.

Xi



Liite 2. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysit.

Id 165 166 167 168 169 170
Kellari K94:12 K94:12 K94:12 K94:12 K94:12 K94:12
Kivilaji Kiillegneissi Granodior. Granodior. Granodior. Kiillegneissi Kiillegneissi
Kivityyppi 2 4 4 4 2 2
Si (%) 36,657 43,802 44,012 44,080 31,575 34,437
Ti (%) 0,803 0,246 0,337 0,263 0,838 0,419
Al (%) 7,193 7,539 7,928 7,363 11,659 8,337
Fe (%) 6,062 2,247 1,156 1,513 8,447 5,359
Mn (%) 0,047 0,167 0,024 0,096 0,167 0,090
Ca (%) 2,285 1,722 2,381 2,128 6,333 3,904
K (%) 6,261 2,366 3,801 2,239 2,153 2,182
P (%) 0,560 0,261 0,290 0,359 0,661 1,328
V (ppm) 669 380 484 473 755 415
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 312 222 248 200 321 220
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 148 44 47 53 176 140
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 1643 n.d. 1559 2026 10745 626
Cl (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zr (ppm) 291 251 254 220 208 223
Sn (ppm) 112 109 113 114 111 102
Sb (ppm) 183 184 191 193 198 174
Pb (ppm) 51 25 28 21 69 28
Bi (ppm) 45 17 n.d. 19 26 32
cd (ppm) 100 104 120 117 113 102
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 49 42 32 36 53 43
W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Id 171 172 173 174 175 176
Kellari K94:12 K94:12 K94:12 K94:12 K94:12 K94:12
Kivilaji Kvar.gran. Gran.-harm. Granodior. Kvar.gran. Kvar.gran. Kintsigiitti
Kivityyppi 1 5 4 1 1 8
Si (%) 29,513 37,180 42,848 34,827 39,401 41,845
Ti (%) 0,090 0,144 0,143 0,285 0,300 0,134
Al (%) 3,699 4,859 5,059 7,629 5,719 5,783
Fe (%) 0,372 0,279 0,322 1,096 1,711 3,579
Mn (%) 0,053 0,029 0,019 0,032 0,068 0,152
Ca (%) 2,619 3,024 1,747 1,768 2,344 4,237
K (%) 5,679 4,805 1,553 7,790 4,323 2,845
P (%) 0,645 0,582 0,303 0,346 0,803 0,617
V (ppm) 349 394 276 631 315 282
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 157 216 211 211 206 245
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 39 19 18 73 57 63
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) n.d. n.d. 3787 n.d. 1399 1764
Cl (ppm) 1554 n.d. n.d. 163 n.d. n.d.
Zr (ppm) 35 209 176 159 138 151
Sn (ppm) 131 123 111 115 115 107
Sb (ppm) 217 201 182 190 199 176
Pb (ppm) 45 33 14 13 14 35
Bi (ppm) 18 29 n.d. n.d. n.d. 18
cd (ppm) 129 130 111 118 117 107
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) n.d. 34 n.d. 33 39 31
W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

xii



Liite 2. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysit.

Id 177 178 179 180 181 182
Kellari K94:12 K94:12 K94:12 K94:12 K94:12 K94:12
Kivilaji Kvar.gran. Granodior. Granodior. Kiillegneissi Gran.-pun. Gran.-pun.
Kivityyppi 1 4 4 2 3 3
Si (%) 45,214 42,388 42,523 32,856 39,055 35,546
Ti (%) 0,116 0,097 0,234 0,569 0,092 0,202
Al (%) 7,799 5,141 7,242 8,344 4,693 6,250
Fe (%) 0,270 0,199 0,754 4,100 0,157 0,658
Mn (%) 0,029 0,017 0,038 0,118 0,019 0,028
Ca (%) 1,061 1,783 2,981 4,399 1,880 1,803
K (%) 4,232 4,703 3,026 2,551 5,827 5,224
P (%) 0,305 0,302 0,540 0,888 0,254 0,172
V (ppm) 363 341 517 447 361 459
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 206 181 235 306 195 194
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. 43 n.d. n.d.
Zn (ppm) 17 16 35 141 16 30
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 1367 613 n.d. 1868 n.d. 3463
Cl (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zr (ppm) 149 61 271 295 65 179
Sn (ppm) 112 122 113 120 121 116
Sb (ppm) 187 200 183 204 203 190
Pb (ppm) 14 24 24 24 27 24
Bi (ppm) n.d. n.d. 15 29 17 n.d.
cd (ppm) 113 128 112 120 127 127
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 38 32 41 49 39 41
W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Id 183 199 200 201 202 203
Kellari K94:12 K94:9 K94:9 K94:9 K94:9 K94:9
Kivilaji Kvar.gran. Kvar.-maas.gn. Kvar.-maas.gn. Kvar.-maas.gn. Kiillegneissi Kiillegneissi
Kivityyppi 1 7 7 7 2 2
Si (%) 38,529 27,696 23,585 27,452 31,303 32,285
Ti (%) 0,318 0,653 0,625 0,596 0,702 0,614
Al (%) 7,652 9,349 7,472 8,090 3,769 12,218
Fe (%) 1,504 8,623 7,780 7,267 7,595 7,677
Mn (%) 0,030 0,073 0,127 0,126 0,129 0,127
Ca (%) 1,895 6,895 9,274 7,231 2,469 8,963
K (%) 6,010 2,179 2,217 0,980 0,911 0,976
P (%) 0,462 0,673 0,881 0,245 1,314 0,494
V (ppm) 319 589 394 483 371 567
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 228
Ni (ppm) 234 261 231 196 263 362
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 94 145 157 104 206 79
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 12722 3053 8067 n.d. 2280 2359
Cl (ppm) n.d. n.d. 379 n.d. n.d. n.d.
Zr (ppm) 238 125 70 88 14 64
Sn (ppm) 114 105 102 112 144 121
Sb (ppm) 185 179 167 183 246 202
Pb (ppm) 22 27 34 26 20 21
Bi (ppm) 34 27 21 n.d. 16 16
Cd (ppm) 115 98 92 99 138 111
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 39 59 56 46 n.d. 49
W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

xiii



Liite 2. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysit.

Id 204 205 209 210 211 213
Kellari K94:9 K94:9 K94:10 K94:10 K94:10 K94:10
Kivilaji Kiillegneissi Kiillegneissi Kiillegneissi Kiillegneissi Gran.-pun.mus. Kvar.-maas.gn.
Kivityyppi 2 2 2 2 6 7
Si (%) 23,566 29,335 32,116 31,651 35,140 32,306
Ti (%) 0,886 0,641 0,156 0,647 0,737 0,661
Al (%) 8,056 10,973 5,078 10,114 11,306 10,672
Fe (%) 8,911 7,595 0,723 6,206 6,969 8,178
Mn (%) 0,075 0,135 0,035 0,125 0,129 0,152
Ca (%) 4,179 8,463 4,401 8,358 7,432 6,202
K (%) 2,166 0,933 4,634 1,197 2,461 1,248
P (%) 1,048 0,809 1,137 n.d. 0,385 0,770
V (ppm) 640 607 363 474 600 567
Cr (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ni (ppm) 227 349 177 228 410 270
Cu (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Zn (ppm) 189 84 26 94 128 119
As (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
S (ppm) 1424 807 2266 2592 1868 n.d.
Cl (ppm) n.d. 90 n.d. n.d. n.d. n.d.
Zr (ppm) 117 82 140 93 82 93
Sn (ppm) 115 119 111 115 122 117
Sb (ppm) 185 192 195 186 192 189
Pb (ppm) 32 23 38 24 33 26
Bi (ppm) 33 19 28 17 24 17
cd (ppm) 105 112 123 109 116 97
Co (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Ag (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Hf (ppm) 52 45 40 n.d. 37 47
W (ppm) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Id 214

Kellari K94:10

Kivilaji Kiillegneissi

Kivityyppi 2

Si (%) 32,191

Ti (%) 0,758

Al (%) 10,205

Fe (%) 6,575

Mn (%) 0,126

Ca (%) 2,165

K (%) 4,504

P (%) 0,273

V (ppm) 593

Cr (ppm) n.d.

Ni (ppm) 382

Cu (ppm) n.d.

Zn (ppm) 114

As (ppm) n.d.

S (ppm) 1500

Cl (ppm) 80

Zr (ppm) 140

Sn (ppm) 125

Sb (ppm) 201

Pb (ppm) 27

Bi (ppm) 31

Cd (ppm) 121

Co (ppm) n.d.

Ag (ppm) n.d.

Hf (ppm) 33

W (ppm) n.d.

Xiv



Liite 2. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysit.

N.d. tarkoittaa sitd, ettd alkuainetta on ollut ndytteessi alle XRF-laitteen mééritysarvon.
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Liite 3. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysien rakennuskivien paikat.

Kuva 1. Kellari K92:6, a.) portaiden viereinen koillisseind (Kaivauskartta 247), b.) kaakkoisseind
(Kaivauskartta 246), c.) lounaisseind (Kaivauskartta 245), d.) luoteisseind (Kaivauskartta 243) ja e.)
koillisseind (Kaivauskartta 244).



Liite 3. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysien rakennuskivien paikat.

Kuvat: Markus Kivisto.
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Kuva 3. Kellari K92:5, a.) koillisseini (Kaivauskartta 286), b.) luoteisseind (Kaivauskartta 261+287+289),
c.) portaikko ja lattiakiveys ylhdéltd pain (Kaivauskartta 290) ja d.) lounaisseind (Kaivauskartta 288).



Liite 3. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysien rakennuskivien paikat.

Kuva 4. Kellari K93:4, a.) koillisseindn putkikdytdva, Kuva: Markus Kivisto ja b.)
vieresséd oleva seindkomerosyvennys, Kuva: Jussi Kinnunen.



Liite 3. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysien rakennuskivien paikat.

Kuva 5. Kellari K93:5, a.) oviaukon viereinen lounaisseini,
b.) luoteisseind ja c.) koillisseind. Kuvat: Markus Kivisto.
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Kuva 6. Kellari K93:3, a.) oviaukon viereinen koillisseind (Kaivauskartta 079) ja b.) luoteisseind
(Kaivauskartta 082).



Liite 3. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysien rakennuskivien paikat.
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Kuva 7. Kellari K95:21, a.) koillisseind (Kaivauskartta 278+279), b.) luoteisseind (Kaivauskartta 277), c.) lounaisseind
(Kaivauskartta 276) ja d.) lattia (Kaivauskartta 280).
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Kuva 8. Kellari K94:7, a) koillisseind (Kaivauskartta 101), b) kaakkoisseind (Kaivauskartta 199), c)
lounaisseind (Kaivauskartta 267) ja d) luoteisseind (Kaivauskartta 274).



Liite 3. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysien rakennuskivien paikat.

Kuva 9. Kellari K94:12, a) luoteisseind, b) kaakkoisseind
oviaukkoineen, c) lounaisseind ja d) koillisseind. Kuvat: Markus
Kivistd.
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Kuva 10. Kellari K94:11, a) kaakkoisseind (Kaivauskartta 301+304), b) lounaisseind (Kaivauskartta
302+303), c) luoteisseind (Kaivauskartta 302+303) ja d) portaikko ja lattiakiveys ylhdalta pdin (Kaivauskartta
305+307).



Liite 3. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysien rakennuskivien paikat.

Kuva 11. Kellari K94:9, a) luoteisseind Luostarin jokikadun vierustalla ja b) lounaisseinin eteldisempi holvattu
komero. Kuvat: Markus Kivisto.



Liite 3. Aboa Vetus & Ars Nova -museon pXRF-analyysien rakennuskivien paikat.
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Kuva 12. Kellarin K94:10 koillinen ulkomuuri kaivon R50 vieressd (Kaivauskartta 250).

Téssa tutkimuksessa analysoituja rakennuskivid oli yhteensd 163 kpl. Kuvissa numerot vélilld 1-214
vastaavat Liitteen 2 Analyysinro-kohdan numeroa ja yhdistdvét analyysit kuvissa esitettyihin
rakennuskiviin. Kuvissa olevat ilmansuunnat ovat suhteessa kellarissa sisdlld olevaan havaitsijaan.

Rakenteiden kuvat eivét ole vertailukelpoisessa mittakaavassa.
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