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Johdanto

Suomi on Euroopan metsdisin maa: noin
75 % maapinta-alastamme on metsikasvil-
lisuuden peitossa. Kuitenkin tiedot metsissa
sijaitsevien arkeologisten kohteiden méarasta,
luonteesta tai sijainnista ovat pitkélti vanhen-
tuneita tai jopa puutteellisia. Vajavaiset tiedot
metsissid  sijaitsevista muinaisjaédnnoksista
ovat johtaneet lukuisiin vahinkoihin tehom-
etsdtalouden toimenpiteissd, kuten harven-
nuksessa, puunkorjuussa, kannonnostossa
ja erityisesti metsdnpohjan uudistuksessa.
My6s uusien kohteiden 16ytdminen tiheédkas-
vuisista kasvatusmetsistd on hankalaa ver-
rattuna avoimiin tai maanpinnalta rikkoutu-
neisiin alueisiin. Kaukokartoitusmenetelmien
kayttd sankan puuston peittimilld alueilla
on pitkddn koettu vaikeaksi. Viime vuosina
kasvillisuuden ldpéisevistd ilmalaserkeilaus-

menetelmasté (LIDAR) ja sen tuloksena saa-
tavasta tarkasta maanpinnan korkeusmallista
on kuitenkin muodostunut toimiva tydkalu
my0s metsien arkeologisen kulttuuriperinnén
jéljittdmiseen.

Yhteistyoti metsien Kkulttuuriperin-
non suojelun turvaamiseksi

Merenkurkun metsien kulttuuriperinté (Sko-
gens Kulturarv i Kvarkenregionen SKAIK)
on EU:n Botnia-Atlantica -ohjelmaan kuu-
luva yhteispohjoismainen hanke. Projekti
toteutetaan Ruotsin ja Suomen arkeologian
ja metsdalan organisaatioiden kansallisena ja
alueellisena yhteistyond. Hankkeen osapuo-
lina ovat Visterbottenin museo Ruotsista
ja Museovirasto Suomesta kumppaneinaan
Suomen metsdkeskus sekd Skogstyrelsen
Visterbottens 1dn ja Lyckselen metsdémuseo

Kuva 1. SKAIK-projekti on EU:n Botnia-Atlantica -ohjelmaan kuuluva yhteispohjoismainen hanke,
Jjonka tirkeimpdnd tavoitteena on vihentdd metsdtalouden toimenpiteistd aiheutuvia vahinkoja mui-
naisjddnnoksille. Kartta: Google Earth ja www.skaik.eu.
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Ruotsista. Hanke aloitettiin vuonna 2009
vuoden mittaisena innovaatioprojektina.
Pilottivuoden uutta luoneet tulokset ja laa-
ja-alainen yhteistyd kannustivat hakemaan
projektille jatkoa ja kolmivuotinen toteut-
tamishanke kéynnistettiin vuonna 2011.
Hankkeen Suomen kohdealueena on Kyron-
maa, joka on Laihian, Isonkyron ja Vahan-
kyron muodostama seutukunta. Ruotsissa kes-
kitytddn Uumajan, Robertsforsin ja Skelleft-
edn kuntiin. (Kuva 1.) Projektin tdrkeimpana
tavoitteena on vdhentdd metsdtalouden
toimenpiteistd aiheutuvia muinaisjdédnnosva-
hinkoja. Tavoitteeseen pyritdédn laaja-alais-
ella yhteistyolld, koulutuksella ja tiedotuk-
sella sekd kehittdmélld menetelmid metsien
arkeologisen  kulttuuriperinnén  inventoi-
miseksi ja kohdedokumentoinnin tehosta-
miseksi. Vuosina 2009 ja 2011 inventoitiin
koko Laihian kunnan alue. Vuonna 2012 saa-
tiin maastotyot padtdkseen myods Isonkyron
ja Vihankyron osalta. Kyronmaan tunnettu-
jen muinaisjddnnosten tiheys onkin Suomen
suurimpia ja arkeologisten kohteiden yhteen-
laskettu madrd SKAIK-inventointien jilkeen
on ldhes 500, joista yksittdisissd kohteissa
voi olla jopa toistasataa erillistd rakennetta.
(www.skaik.eu; www.nba.fi/fi/skaik.)

Tamin artikkelin tarkoituksena on esitelld
sitd inventointimenetelmien kehitystyoti, jota
SKAIK-projektissa on tehty metsien arkeolo-
gisen kulttuuriperinndn parissa. Keskidssa
on Maanmittauslaitoksen (MML) vuodesta
2008 tuottaman laserkeilausaineiston testaus
ja hyodyntdminen arkeologisen inventoin-
nin ldhtokohdista. Valtakunnallista korkeus-
mallia varten tuotettua pistepilviaineistoa on
SKAIK-projektissa testattu sekd tunnettujen
arkeologisten kohteiden ndkyvyyden kan-
nalta ettd uusien kohteiden tunnistamisen ja
paikantamisen apuna. Testauksen tulokset
ovat olleet vihintdénkin lupaavia. Erityisesti
kivikautisten asumuspainanteiden ja histori-
allisen ajan valmistuspaikkojen kuten hiilimi-
ilujen ja tervahautojen osalta ilmalaserkeilau-
saineistot ovat tarjonneet tehokkaan tydkalun
my0s uusien, metsissé sijaitsevien kohteiden
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loytamiseksi. Artikkelissa esitellddn hank-
keessa vuosina 2011-2013 saatuja tulok-
sia muutamien tapausesimerkkien avulla.
Liséksi arvioidaan, miten LiDAR-aineistojen
kayttd hyodyttdd arkeologeja sekd kent-
tityOssd ja sen suunnittelussa ettd viran-
omaispuolella kulttuuriympéristéon suojelu-
tyossd. Lopuksi my0s punnitaan analyysien
tuloksia kustannustehokkuuden nékokul-
masta erityisesti laajojen metsdalueiden
inventointihankkeissa.

Muinaisjddnnokset metsien siimek-
sisséa

Ihmisasutus ja ympéristod muokkaavat
toiminnot, kuten kaivaminen, rakentaminen,
tasoittaminen tai kivien raivaaminen, muut-
tavat maisemaa ja jéttivit jalkensd maanpin-
nan muotoihin. Kun alue hylétdin, se kasvaa
pian umpeen, mutta voimakkaat toiminnan
jéljet jadvat erottumaan topografiaan, vaikka
maanpintaa muokattaisiinkin uudelleen tai
se kasvaisi umpeen. Parhaassa tapauksessa
metsissd sijaitsevien maa- tai kiviraken-
teiden tuhoutuminen stabiloituu tihedn kas-
villisuuden ansiosta, toisin kuin avoimessa
ympdaristossd, jossa ne altistuvat eroosiolle
tai myohemmalle maankaytolle. Arkeolog-
inen inventointi metsissd on monella tapaa
hankalampaa kuin pelloilla tai muilla peit-
teettomilld alueilla. Erityisesti kasvatusmet-
sissd ndkyvyys on huono, kulkeminen vai-
keaa ja jopa ennalta tunnettujen kohteiden
16ytaminen vaikeaa. (Kuva 2.) Muuttuneet
kasvillisuus- ja ympéristdolot luovat omat
haasteensa: esimerkiksi muinoin vesistojen
rannoille  sijoittuneet  asutuksen  jéljet
ovat nykyddn l0ydettdvissd syvéltd met-
sien uumenista. Peitteisyyden takia niiden
l6ytaminen arkeologisessa inventoinnissa
silmdmaéiriisen tarkastelun tai koekuopituk-
sen keinoin on vaivalloista ja aikaa vievéa.
Peitteettomilld  alueilla ~ hyddynnettyjen
kaukokartoitusmenetelmien kayttd runsaan
kasvillisuuden peittdmillé alueilla on pitkdin
koettu hankalaksi. Tihedn kasvillisuuden
lapéisevdstd  ilmalaserkeilausmenetelmaista



(Airborne Laser Scanning ALS; Light De-
tection and Ranging Li-DAR) on kuiten-
kin vuosituhannen vaihteesta ldhtien tullut
arkeologienkin laajamittaisesti hyddyntdma
tyokalu. Pistepilviaineistoista tuotettujen
digitaalisten korkeus- (Digital Elevation
Model DEM) ja pintamallien (Digital Ter-
rain Model DTM) visuaalinen tulkinta on
osoittautunut toimivaksi menetelmaksi myos
metsissé sijaitsevien arkeologisten kohteiden
tunnistamisessa ja maérittdmisessa.

Suomessakin on pddsty mukaan testaamaan
ilmalaserkeilausaineistoja myos arkeologian
lahtokohdista. Maanmittauslaitos (MML) on
tuottanut pistepilviaineistoja vuodesta 2008
lahtien ja avannut ne yhteiskunnan tarpei-
siin sdhkoisen latauspalvelunsa vilitykselld
kevailld 2012. Keilauslentoja tehddin vuo-
sittain useiden kymmenien tuhansien nelio-
kilometrien verran, ja koko Suomen kattava
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pistepilviaineisto valmistunee vuoteen 2019
mennessd. Aineistoa kerdtddn valtakunnal-
lisen korkeusmallin muodostamiseen kahden
metrin tarkkuudella ja sitd on saatavilla jo
suurimmasta osasta maatamme. Aineistolla
tarkoitetaan kolmiulotteista pisteaineistoa,
joka maédrittdd maanpinnan ja sitd peittdvét
elementit. Aineisto on valmiiksi georeferoi-
tua TM35FIN-koordinaatistossa ja N2000-
korkeusjarjestelmdssda.  Yleisesti  aineis-
ton pistetiheydeksi luvataan véahintddn 0,5
pistettd/m2, mutta siind on alueellisesti melko
suuriakin eroja. Aineiston korkeustarkkuus
on 0,15 m, keilauslennon avauskulma +/- 20
astetta ja laserpulssin jalanjilki (footprint)
maastossa noin 50 cm. (wWww.maanmittaus-
laitos.fi/digituotteet/laserkeilausaineisto.)
Laserkeilaustuote on siis avointa aineistoa ja
ladattavissa ilmaiseksi MML:n sdhkdisestd
latauspalvelusta (www.maanmittauslaitos.fi/
avoindata_lisenssi_versiol 20120501)  tai

Kuva 2. Laihian Paslinnan historiallisen
ajan kivimuuri maastoutuu tehokkaasti nuo-
rehkoon istutusmdnnikkoon. Paikalla on
kulkenut 1500-luvulla Kyrén ja Mustasaaren
kirkkopitdjien raja. Kuva: Vesa Laulumaa/
SKAIK (AKDG2349:1).



avointen paikkatietoaineistojen ja rajapin-
tapalveluiden Paikkatietoikkunasta (www.
paikkatietoikkuna.fi).

Pienid kokeiluyja MML:n ilmalaserkeilaus-
aineistolla tehtiin jo SKAIK-pilotissa Lai-
hialla vuonna 2009 (Heiska 2009; Skogens
Kulturarv i Kvarkenregionen 2010; Koivisto
& Seppild 2010), ja testausta metsdalueiden
inventoinnissa on tehostettu ja jatkettu nyt
hankkeen toteuttamisvaiheessa 2011-2013
hyvin laajoilla alueilla koko Kyrénmaalla.
(Kuva 3.) Suurten linnoituslaitteiden ja kivi-
kautisten asumuspainanteiden seké jatinkirk-
kojen parissa ilmakeilausaineistoja on tes-
tattu Salpalinjalla (Lagerstedt 2012), Virolah-

della ja Haminassa (Haimila & Kurri 2010)
sekd Helsingissd, Pohjanmaalla ja Virolah-
della (Seitsonen 2011; 2013). Viimeisimpina
tuulina kehitystydssd on esitelty edistyneitd
analyysityokaluja LiDAR-visualisointien
késittelemiseksi ja kohteiden erottumisen
parantamiseksi tarkasti rajatuilla  tutki-
musalueilla (Seitsonen 2013: 2-16). Myos
Metsdhallituksen Kansalliseen metsédohjel-
maan liittyvdat valtion metsien kulttuuri-
perintdinventoinnit on toteutettu pitkélti
ilmalaserkeilausaineistoja  hyddyntden ja
hyvii tuloksia on saatu mm. tervahautojen ja
hiilimiilujen paikantamisessa (Schulz 2012:
13-15).

Kuva 3. SMML:n ilmalaserkeilausaineistosta muodostettu vinovalovarjostus UTM-ruudulla
P3324C4 Laihialta. LiDAR-aineisto: OMML, visualisointi: Satu Koivisto/SKAIK.
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Perinteisetinventoinnin esi-jakenttityomene-
telmat, maastoty0, kartta-analyysi ja ilmaku-
vien kiayttd, ovat hankalia ja aikaa vievid
erityisesti tihedkasvuisilla alueilla. Maaston
voimakkaan peitteisyyden takia metsdisilla
alueilla kenttdtyGssd usein vain laaja-alaiset
ja hyvin séilyneet kohteet ovat 16ydettévissa.
LiDAR-aineistojen hyoddyntdmisen perus-
periaatteena on potentiaalisten arkeologisten
kohteiden ja alueiden havainnointi tarkasta
korkeusmallista tuotetuista visualisointiku-
vista. Menetelmén suurimpina etuina ovat
aineiston tarkkuus ja kiytettdvyys uudelleen
nyt ja tulevaisuudessa myods oman tulkin-
takyvyn ja visualisointitapojen kehittyessé.
Tutkijan tulkintakyvyn merkitys on siis vield
suuri onnistuneiden tulosten saavuttamiseksi,
vaikka kohteiden automaattisesta tunnista-
misestakin on jo kokemuksia.

Arkeologiset kohteet pistepilvessi

[Imalaserkeilausmenetelmélld  tarkoitetaan
lentokoneeseen, helikopteriin tai lennokkiin
kiinnitetyn laserkeilaimen tuottamaa tarkkaa
mittausdataa, jonka tuloksena on tihed kol-
miulotteinen aineisto maanpinnan muodoista
ja korkeuseroista (Ackermann 1999, Wehr &
Lohr 1999). Menetelméi ja sen tarjoamia tu-
otteita on hyddynnetty monipuolisesti tarkan
korkeusmallin tuottamisessa ja maankdyton
suunnittelussa. Hyddyt tunnistettiin pian myos
arkeologiassa, ja menetelmin avulla saatiin
huikeaa edistystd laaja-alaisten kohteiden
nopeaan ja yksityiskohtaiseen kartoitukseen
mm. Jukatanin mayakaupungeissa, Keski-
Euroopan linnavuorilla ja monumentaalisilla
hautakummuilla (mm. Chase et al. 2011; De-
vereux et al. 2008; Doneus & Briese 2006).
Viime vuosina tarkkoja pintamalleja ja niistd
tuotettuja visualisointikuvia on myds kaytet-
ty hyviéksi uusien arkeologisten kohteiden
etsimisessé erityisesti tihedn kasvillisuuden
peittdmilld alueilla, kuten metsissd (mm.
Alexander 2008; Masini ef al. 2010; Doneus
& Briese 2011). Tarkeimmiksi tekijoiksi on-
nistuneiden tulosten savuttamisessa on os-
oittautunut riittdvd pistetiheys ja suotuisa
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kasvillisuustyyppi. Menetelmin suurimpina
etuina ovat mittausaineiston tuottamisen no-
peus ja tuloksena saatavan pistepilviaineiston
tarkkuus. Merkille pantavaa on myds se, etté
jotkut arkeologisista rakenteista erottuvat
vain LiDAR-visualisoinneissa, eividt endd
maastossa. Ilmalaserkeilausmenetelmén an-
siosta tihed kasvillisuus ei olekaan enéé hait-
ta, vaan erilaisissa metsityypeissd voidaan
kayttdd apuna erilaista datanhankintaa tai
riétaloityjd visualisointitapoja. Pistepilven
edistynyt suodattaminen, kisittely ja arke-
ologisten kohteiden automaattinen tunnista-
minen monipuolisten ohjelmistojen, analyy-
sitydkalujen tai algoritmien avulla ovat myos
ottaneet huimia harppauksia viime vuosien
aikana (mm. Doneus et al. 2007; Lasaponara
et al. 2011; Coluzzi et al. 2010). Kohteiden
erottumista ja analysoijan havainnointikykya
sekd aineisto-, ohjelma- ettd tutkijalédhtoisesti
on myds testattu tilastollisesti (Bollandsés et
al. 2012).

Arkeologiassa kéytetyin ilmalaserkeilau-
saineistojen visualisointitapa on vinoval-
ovarjostusten (shaded vrelief, hillshade)
muodostaminen digitaalisesta pintamallista
(DTM). Pintamallia tarkastellaan ylh&alta
késin ja sitd varjostetaan eri suunnista, jotta
arkeologisesti kiinnostavat ilmidt erottui-
sivat ympéristostddn paremmin. Georeferoi-
tuja eli kartan koordinaatistoon kiinnitettyja
kuvia tarkastellaan silmémiérdisesti tieto-
koneen néytolld sopivalla paikkatieto- tai
katseluohjelmalla ja niistd pyritddn etsimdén
ympdristostd poikkeavia, mahdollisia ihmis-
toiminasta aiheutuneita ilmioité, kuten kuop-
pia, kasoja, valleja tai painanteita. SKAIK-
projektin ilmalaserkeilausaineistojen testaus
on poikennut aikaisemmin tehdyistd kokeilu-
ista siind, ettd aineistoa on hyddynnetty hyvin
laajoilla metsdalueilla arkeologisen invento-
innin kenttityon ldahtokohdista. Hankealueen
eli Kyronmaan pinta-ala on noin 1040 km2
(104 000 ha), josta metsdalueita on liki 80
000 ha. MML:n ilmalaserkeilausdataa pist-
epilvimuodossa alueelta kertyi yli 217 GB:n
verran. Kyronmaan kattavilla LIDAR-tuotan-



toalueilla aineiston pistetiheys vaihteli 0,77
ja 1,48 pisteen/m2 valilla.

Meillé oli testattavana stereomalliavusteisesti
maanpintaluokiteltu pistepilvi.  Aineistoa
kasiteltiin usealla eri ohjelmalla, joista il-
maiset las2dem (LAStools) ja Quantum GIS
(QGIS) v. 1.7.0 ja 1.8.0 osoittautuivat hyviksi
vaihtoehdoiksi visualisointien muodosta-
misessa. Havaintojen analysoinnin ja karsin-
nan apuna kéytettiin lisdksi FugroViewer-
katseluohjelmaa (Fugro Geospatial Services
- 3D Geospatial Data Viewer v. 1.52). Ty0 oli
osa laajempaa kartta-analyysii, jonka avulla
pyrittiin inventoinnin esitydvaiheessa méérit-
tdmadn arkeologisesti potentiaalisia alueita ja
etsimién maanpinnalle erottuvia mielenkiin-
toisia rakenteita ja ilmioitd. (Kuva 4.) Tutki-
musalueen laajuuden ja kdytettdvissd olevien

resurssien takia tdssd kokeilussa ei ldhdetty
testaamaan kehittyneempid analyysityokalu-
ja LiDAR-visualisointien késittelemiseksi
ja kohteiden erottumisen parantamiseksi
tai havaitsemisen automatisoimiseksi. Silti
ndinkin yksinkertaisella perusmenetelmalla
saatiin hyvié tuloksia LiDAR-aineiston hyd-
dyntdmisestd arkeologisessa inventoinnissa.
Lapikaytyjd georeferoituja vinovalovarjos-
tuksia kertyi tutkimusalueelta hieman eri
tavoin varjostettuina yli 400 kappaletta & 3
km x 3 km. Koko aineiston ldapikdymiseen
tietokoneen ruudulla kului aikaa noin kuu-
si viikkoa. Mielenkiintoisten havaintojen
tarkastamiseen maastossa kului aikaa yhdelta
henkil61td noin viisi viikkoa.

Néin laaja-alaiseen testaukseen perustu-
van kokemuksen avulla voidaan todeta, ettid

Kuva 4. Ndkymd Laihian eteldosasta Google Earth -ohjelmassa ja havaittuja maarakenteita.
Mielenkiintoisten havaintojen paikkatiedot tallennetaan gps-laitteeseen ja ne kdydddn tarkastamassa
myohemmin maastossa. LiDAR-aineisto: ©OMML, visualisointi: Satu Koivisto/SKAIK.
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vain kokeilemalla voi 10ytdd optimaalisen
visualisointitavan  ja  omalle  silmélle
soveltuvan ’kuvakulman’ kohteiden erot-
tumisen parantamiseksi. Kuvia kannat-
taa myoOs sdvyttdd, varjostaa ja korostaa
esimerkiksi korkeutta havaintojen opti-
maalisen  ndkyvyyden  saavuttamiseksi.
Visualisointikuviin kannattaa myds liséta
korkeuskéayrid tarkoituksenmukaisella
kayravalillda esim. kivikauden eri rantavai-
heiden korostamiseksi ja asumuspainan-
nekylien  havaitsemisen  tehostamiseksi.
Havaintojen  tarkemmaksi  seulomiseksi
niitd tarkasteltiin ja arvioitiin lisdksi kat-
seluohjelmalla (FugroViewer) muokatussa
kolmioverkkomallissa ja 3D-visualisoinn-
issa. Anomalioille saatiin toisinaan selitys
kolmioverkko-mallin ja siitd muodostetun
kolmiulotteisen, kuvaruudulla liikuteltavan
pintamallin avulla. T4lld tavoin aikaa vievéa
kenttétyotd voitiin kohdentaa vain potentiaa-
lisimpien havaintojen tarkastamiseksi. Es-

imerkiksi kivikautisilla rannankorkeuksilla
sijaitseva hiekkakuoppa on toisinaan helppo
sekoittaa asumuspainanteisiin. Lihemmaéssa
tarkastelussa, kolmiulotteisen kolmioverk-
komallin avulla rakenteiden muoto, sym-
metria tai alueelle johtavat tieurat voivat
varmistaa kuopat resentin ihmistoiminnan
jéljiksi (Kuva 5).

Paluu pistepilviin ja .las-tiedostoihin on
myos hyddyllistd prosessin eri vaiheissa, silld
keilauslentojen pééllekkéislinjojen kohdalla
aineistojen pistetiheys voi olla huomattavasti
suurempi, kuin tuotantoalueittain luvattu
minimipistetiheys (Lahtinen & Pummila
2010). (Kuva 6.) Kyronmaan ilma-laser-
keilausaineistojen pistetiheys vaihteli 0,77 p/
m2 (tuotantoalue 23) ja 1,48 p/m2 (tuotanto-
alue 25) vililld. Hiljattain Norjassa tehdyn
tilastollisen analyysin perusteella oli mah-
dollista osoittaa selked parannus kohteiden
havaitsemisessa, kun pistetiheyttd kasvatet-

Kuva 5. Hiekkakuoppia Vihdssdikyrossd FugroViewer-katseluohjelman 3D-mallissa tarkasteltuna.
Sopivalla rannankorkeudella hiekanotot muistuttavat erehdyttivdsti kivikautisia asumuspainanteita.
LiDAR-aineisto: ©MML, visualisointi: Satu Koivisto/SKAIK.
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Kuva 6. Keilauslentojen pddllekkdislinjoilla pistetiheys on huomattavasti suurempi. Pistepilved
Isonkyron ylld FugroViewer-katseluohjelmalla tarkasteltuna. LiDAR-aineisto: OMML, visualisointi:

Satu Koivisto/SKAIK.

tiin yhdestd viiteen pisteeseen nelidmetrilla.
Sen sijaan pintamallin suodattamisella tai
maanpinnan pehmentdmiselld ei néytti-
nyt olevan riittdvdd tilastollista merkitysta
kohteiden nikyvyyden paranemisen kann-
alta. (Bollandsas et al. 2012: 2733.) Havain-
tojen varmistaminen maastossa on testauksen
tulosten arvioinnin kannalta ensiarvoisen
tirkedd, jotta saataisiin tietoa menetelmin
toimivuudesta ja sithen mahdollisesti liitty-
visté virheldhteista.
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Tuloksia

SKAIK-projektin Kyrénmaalla testaaman
ilmalaserkeilausaineiston analyysin avul-
la saatiin lupaavia tuloksia arkeologisten
rakenteiden, erityisesti kivikautisten asumu-
spainanteiden ja historiallisen ajan valmistu-
spaikkojen niakyvyydestd havupuuvaltaisessa
kasvatusmetséssd. Kuopat ja painanteet erot-
tuivat erinomaisesti MML:n pistepilviaineis-
toissa, mutta kasamaiset muodostelmat, kuten
seutukunnalle tyypilliset roykkiot, eivit niyt-
tdneet muodostavan riittivai kontrastia maan-
pinnasta luontaisesti kivisessé ja epétasaises-



sa maastossa. Tervahaudat erottuvat kiytossa
olleessa aineistossa kaikkein parhaiten. Usein
jopa juoksutusrdnni ja sen suunta erottuu pin-
tamallissa ja sen visualisoinneissa. (Kuva
7.) My0s miiluhaudoista saatiin hyvid koke-
muksia. Esimerkkikuvassa on kolme miilu-
hautaa, jotka erottuvat erinomaisesti rengas-
maisina kohoumina pintamallissa (Kuva 8).
Huomionarvoista kuitenkin on, ettd rakenteet
eivit endd erotu maastossa yhté selkedsti kuin
LiDAR-visualisoinneissa.

Erityisesti kivikauden tutkimukselle LIDAR-
aineistojen kaytostd Kyronmaan arkeologi-
sessa inventoinnissa oli merkittdvad hyotya.
Ennen SKAIK-hanketta tutkimusalueen kun-
nista ei tunnettu lainkaan asumuspainanteita.
Padosin LiDAR-aineiston avulla alueelta
16ytyi 90 asumuspainannetta, joista valtaosa
sijaitsee Laihian Kivi- ja Levalammen koil-
lisosan yldnkdseudulla 1dhelld Ilmajoen ra-

jaa. Painannekohteiden nédkyvyyttd LiDAR-
visualisoinneissa paransi se seikka, ettd yk-
sittdiset rakenteet sijoittuvat kohteilla rivita-
lomaisiksi painanneketjuiksi kuten Pohjan-
lahden rannikkoseuduilla my0s on tavallista.
Kohteiden korkeuden perusteella painanne-
asuinpaikat ajoittunevat mydhédismesoliit-
tiselta ajalta kampakeraamisen ajan lopulle,
n. 5200-3000 eaa. Esimerkiksi Laihian Kal-
lionmaalta, Levanevan pohjoispuoleisesta
metsdmaastosta muinaisen saaren rannasta,
16ytyi analyysin avulla ldhes 40 asumuspai-
nanteen kyld yhteensd noin 250 m leveiltd
vyohykkeeltd (Kuva 9). Erityisen mielen-
kiintoista on, ettd alueelta 10ytyi eri vuosina
saman LiDAR-aineiston ja sen erilaisten
visualisointimenetelmien avulla myds uusia
painanteita, joita ei aiemmin ollut havaittu
maastossa. Suurin osa painanteista on vauri-
oitunut pahasti pitkddn jatkuneessa metsin-
kasittelyssd. Myos Isostakyrostd — 10ytyi

Kuva 7. Tervahauta Laihian Juuraankorvessa erottuu erittdin hyvin 3D-kolmioverkkomallissa. Vallit
ja rdnni erottuvat myos erinomaisesti. Hyvin metsdnkdsittelyssd sdilynyt tervahauta on halkaisijal-
taan noin 20 metrid ja syvyydeltddn noin 2 metrid. Paksut, noin 0,5 m korkeat ja 3 m levedt vallit
ympdroivit rakennetta. LiDAR-aineisto: OMML, visualisointi: Satu Koivisto/SKAIK.
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Kuva 8. Hiilimiiluja Laihian Miiluhaudanmdki 1 -kohteella FugroViewer -katseluohjelman 3D-nd-
kymdssd. Rakenteet eivit endd ole maastossa yhtd selkedsti havaittavissa kuin LiDAR-visualisoin-
neissa. LiDAR-aineisto: OMML, visualisointi: Satu Koivisto/SKAIK.

Kuva 9. Laihian Kallionmaalta loytyi lisdd painanteita eri vuosina LiDAR-aineiston erilaisten visu-
alisointitapojen ansiosta. Painanteet ovat pahoin vaurioituneet metsdnpohjan uudistuksessa. LiDAR-
aineisto: OMML, visualisointi: Satu Koivisto/SKAIK.
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kesélld 2012 kunnan ensimméinen asumus-
painannekohde. (Kuva 10.) Muinaisen saaren
rantavyOhykkeeltd 16ytyi LiDAR-analyysin
avulla yhteensd yhdeksén asumuspainanteen
ketju ja sen kérjestd liséiksi viisi pienempéa
kuoppaa. Toisinaan painanteiden lukumé&éran
voi jopa laskea ennakkoon kuvaruudulta ja
ladata niiden koordinaatit gps-laitteeseen en-
nen alueen tarkastamista maastossa.

Sen sijaan Kyronmaan tyypillisin muinais-
jaannostyyppi,  roykkiot,  osoittautuivat
ongelmallisiksi.  Tunnettujen  kohteiden
nikyvyysanalyysin perusteella kévi selviksi,
ettd jotkut roykkidistd erottuvat pintamallissa
ja siitd tuotetuissa visualisoinneissa (Kuvat
11 ja 12), mutta useimmat, jopa suuriko-
koiset ja selkedt tapaukset, eivét. Suurimpa-
na syynd tdhdn lienee kéytetyn aineiston
riittdméton pistetiheys, mutta selitystd voi
hakea my0s alueen maaperédsté ja roykkidille
ominaisesta esiintymisympdaristostd ja sen
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tihedstd aluskasvillisuudesta. Aikaisemmin
on oletettu, ettd Kyronmaan tuhannet ki-
virakenteet liittyvét erittdin intensiiviseen,
pronssikauden lopulle ja/tai rautakauden
alkuun ajoittuvaan asutusvaiheeseen (mm.
Miettinen 1998). SKAIK-inventoinnissa
tausta-aineistona kdytetyn historiallisen ajan
karttamateriaalin perusteella oli osoitet-
tavissa, etti osa erityisesti Laihian pédo-
sin pienikokoisista, matalista, suuremman
kiven juureen ladotuista roykkidistd liittynee
historiallisen ajan maankdyttoon, palstara-
jojen merkintdin ja viljelmien raivaukseen.
Péadosin  kivikkoisille moreenikumpareille
tai niiden rinteisiin ladotut kivirakennelmat
sijaitsevat niin epétasaisessa maastossa, ettd
MML:n pistetiheydelld ne eivdt kokonsa
ja/tai ympér6ivdn maaston epétasaisuuden
vuoksi erotu LIDAR-visualisoinneissa. My0s
kivikkoisten alueiden vuosikymmenid jatku-
neella metsinkésittelylld ja erityisesti maan-
pinnan muokkauksella saattaa olla oleellinen

Kuva 10. Isonkyrén
Lamminjdrven asumu-
spainanneketju merkin-
ndlld “Jotain mielenki-
intoista” erottuu erit-
tdin hyvin vinovalovar-
jostuksessa. Pintamal-
lin yldosassa on myds
hyvin erottuva terva-
hauta. LiDAR-aineisto:
OMML, visualisointi:
Satu Koivisto/SKAIK.



Kuva 11. Laihian Tanelinperkoon kaksi réykkiotd erottuvat jostain syystd hyvin LiDAR-aineistossa.
Ilmeisesti maasto paikalla on tasaista, ja melko korkea ja kupera kivirakenne muodostaa riittivin
kontrastin erottuakseen pintamallissa. LiDAR-aineisto: O©OMML, visualisointi: Satu Koivisto/SKAIK.

Kuva 12. Toinen réykkidistd oli heindkuussa 2012 hyvin sankan heinikon keskelld. Se oli halkaisijal-
taan noin 8 m ja korkeudeltaan 1,3 m. Kuva: Satu Koivisto/SKAIK (AKDG2374:4).

62



osuus roykkididen havaitsemisen vaikeuteen.
Roykkidalueiden véleissd kohoaa liséksi
korkeampia harjanteita tai kalliopaljastumia,
joilla sijaitsee muodoltaan tai sijainniltaan
toisenlaisia kivirakenteita, joita on tutkittu
ja ajoitettu esihistorialliseen aikaan. Korke-
ampien moreeniharjanteiden lakialueilla tai
rinteilld on myos kivistd raivattuja tasanteita,
joilta on saatu merkkejd esihistoriallisista
asuinpaikoista ja niihin liittyvista keittokuop-
pasysteemeistd. Suuri osa asuinpaikoista
ajoittunee pronssikauden lopulle ja/tai rau-
takauden alkuun, mutta jo esihistoriallisena
aikana raivattuja aloja on todennékdisesti
hyodynnetty myohemminkin. Erityisesti Lai-
hian kunnan arkeologisessa aineistossa erot-
tuu hyvin selkedsti maankdyton kerroksel-
lisuus ja eri-ikdisten rakenteiden pééllekkai-
syys; historiallisella ajalla maankaytto ja asu-
tus ovat keskittyneet karkeille, vettd lapaise-
ville maalajeille ja vanhoja, jo mahdollisesti
pronssi- tai rautakaudella raivattuja aloja on
hyodynnetty uudelleen. (Koivisto & Seppéla
2010: 11-12.)

LiDAR-analyysissd havaitut mielenkiin-
toiset 1lmiot tulee aina tarkastaa maastossa.
Ainoana poikkeuksena voi kenties pitdé ter-
vahautoja, jotka ovat usein niin varmoja
tapauksia jo kuvaruudulla tarkasteltuina, ettd
ne on mahdollista tarpeen vaatiessa rekis-
ter6ida ja paikantaa ilman maastotarkastusta.
Usein jopa niiden koko, vallien muoto tai
rannin suunta voidaan méérittaa pelkdn pinta-
mallin avulla. Toisinaan taas ilmidt ovat niin
vaikeasti havaittavissa myds maastotarkas-
tuksessa, ettd niiden suojelustatuksen ja séily-
neisyyden arviointi edellyttdd koekairauksia
tai -kaivauksia. Visualisointeihin kannattaa
siis varautua palaamaan vield monta kertaa
sekd maastossa ettd kuvaruudulla.

Kyronmaalla on tarkastettu tdhdn mennessa
noin 130 LiDAR-havaintoa maastossa. Val-
taosa todettiin ihmisen toiminnasta eri aikoina
syntyneiksi. Noin 12 % tarkastetuista havain-
noista sai suojelustatuksen ja paédtyi muinais-
jaannosrekisteriin. Lisdksi jo aikaisemmin
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tunnettujen kohteiden ldheisyydestd 16ytyi
uusia rakenteita tai kokonaan uusia kohteita
LiDAR-analyysin avulla. Runsaslukuisimpia
Kyronmaalla olivat kivikautiset asumuspai-
nanteet, joita on lOydetty analyysin avulla
n. 80 kpl, ja historiallisen ajan tervahaudat
ja hiilimiilut (n. 10 kpl). LIDAR mahdollisti
my0s sellaisten rakenteiden jéljittdmisen,
joita ei endé kyetty havaitsemaan maastossa
pelkkdd maanpintaa tarkastelemalla. Y1i 15
% Kyronmaan yhteensé noin 500 tunnetusta
arkeologisesta kohteesta erottuivat LiDAR-
visualisoinneissa. Tulee kuitenkin pitda
mielessd, ettd tasaisen maanpinnan alle hau-
tautuneet arkeologiset kohteet jadvit ilma-
laserkeilausaineistojen ulottumattomiin — téta
ei LiDAR-entusiastien keskuudessa useim-
miten "muisteta" mainita.

Paljonko tihin kaikkeen kuluu aikaa
ja vaivaa?

Kaikki ilmalaserkeilausaineistojen kayton
vaiheet arkeologian ldhtokohdista vaativat
jonkin verran opettelua. Visualisointikuvien
tulkinta on kriittisin vaihe, ja siind koke-
muksella ja aineiston virheldhteiden tunnis-
tamisella on edelleen suuri merkitys. Aineis-
ton kaésittely ilmaisohjelmilla on helppoa ja
nopeaa, kunhan tietdd mitd on tekemissd ja
millainen on haluttu lopputulos. Pistepilvi-
aineistojen lataaminen MML:n sdhkdisten
aineistojen latauspalvelusta on nopeaa ja
vaivatonta. Tiedostokoot ovat kuitenkin
suuria (UTM-lehti 4 3 x 3 km = kompres-
soitu .laz -tiedosto noin 40 MB ja purettuna
las -tiedostona noin 300 MB), joten niiden
sdilyttimiseen ja yhteiskdyttoon kannat-
taa laatia suunnitelma jo ennen ty6hon
ryhtymistd. Kompressoidun pistepilvitiedos-
ton purkamiseen, pintamallin ja vinovalovar-
jostuksen muodostamiseen ja georeferointiin
kuluu aikaa yhteensd noin 10 minuuttia. Vi-
sualisoinnin analysointi on luonnollisesti
riippuvainen tutkijan harjaantuneisuudesta
sekd anomalioiden selkeydestd ja mééristi;
aikaa sithen kuluu kokeneelta analysoijalta
noin 5-30 minuuttia/UTM-lehti. Kenttityo



TUSPAIKAT

haudat, vesimyllyt

LAIHIA 1SO- VAHA- YHT HUOMIOT LiDAR APUNA
KYRO KYRO
ASUINPAIKAT 17 9 0 26 | suurin osa kivikautisia
85 9 0 94 | joissa yksittdisia painanteita | ldhes kaikki I10ytyneet
LiDARilla
HAUTAPAIKAT 31 14 13 58 | pronssi- ja rautakautisia hau- | jotkut erottuvat, useim-
taroykkioita mat eivat
KIRKKORAKEN- 0 1 0 1 | Isonkyron kirkko nakyy
TEET
KIVIRAKENTEET 175 22 11 208 | suurin osa ajoittamattomia | jotkut erottuvat, useim-
kivirakenteita mat eivat - ei uusia koh-
teita
KULKUVAYLAT 1 1 0 2 | historiallinen aika destys tuhonnut
pahasti, ei uusia koh-
teita
KULTTI- JA TA- 1 7 2 10 | suurin osa historiallisia tai | ei
RINAPAIKAT rautakautisia
LUONNONMUO- 3 1 1 5 pirunpeltoja ja muita | erottuvat koosta riippu-
DOSTUMAT kivikoita en, maastossa tarkas-
tettiin useita, ei viety
rekisteriin
LOYTOPAIKAT 0 13 1 14 | kaikilta periodeilta ei
MAARAKENTEET 4 0 0 4 | ajoittamattomia kuoppia ja | erottuvat koosta, muo-
valleja dosta ja ymparistosta
riippuen, maastossa
tarkastettiin useita, ei
viety rekisteriin
MUINAISJAAN- 27 1 7 35 | moniperiodisia ja metalli- | jotkut rakenteista erot-
NOSRYHMAT kautisia roykkiokomplekseja | tuvat - ei uusia havain-
toja
RAAKA-AINEEN 1 0 0 1 | kuparikaivos Laihian Kuparisaari
HANKINTAPAI- erottuu - ei uusia koh-
KAT teita
TAIDE, MUISTO- 0 2 0 2 | muistomerkkeja kivipaadet  erottuvat,
MERKIT elleivdt asutuksen kes-
kella
TAPAHTUMA- 0 1 0 1 | Napuen taistelukenttad ei
PAIKAT
TEOLLISUUS- 0 1 0 1 | Orisbergin ruukki rakenteet erottuvat
KOHTEET melko hyvin
TYO- JA VALMIS- 23 7 0 30 | Keittokuopat, terva- ja miilu- | terva- ja miiluhaudat

erottuvat hyvin, keit-
tokuopat yleensa liian
pienia

TULOSTAULUKKO. Museoviraston muinaisjdénnosrekisterin tiedot Kyronmaan seutukunnan
muinaisjadnndskohteista (n=492) ja LiDAR-nékyvyysanalyysin tuloksia.
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on luonnollisesti oma lukunsa ja riippuvain-
en monista eri tekijoistd. Joka tapauksessa
ilmalaserkeilausaineistojen hyddyntdminen
arkeologian ldhtokohdista tehostaa oleel-
lisesti itse kenttityotd, koska maastossa
voidaan keskittyd jo ennakkoon médritetyille
potentiaalisille alueille ja ideaalitapauksessa
kavelld suoraan gps-laitteelle tallennettujen
koordinaattien avulla tervahaudalle tai asu-
muspainannekylddn. Riittdvien etukéteisti-
etojen saaminen korostuu erityisesti laajoilla
ja tihedn kasvillisuuden peittdmilla seuduilla,
kuten metsissd, missd ndkyvyys on huono,
kulkeminen vaikeaa ja muuttuneet kasvil-
lisuus- ja ympéristdolot hankaloittavat maas-
totyota.

SKAIK-projektin LiDAR-testauksen
perusteella voidaan todeta, ettd menetelma
on ollut suureksi avuksi Kyronmaan metsien
inventoinnin suunnittelussa, potentiaalisten
alueiden médrittdmisessd ja uusien kohteiden
16ytdmisessd. Tulevaisuudessa olisi hyvéa
testata ilmalaserkeilausaineistoja Suomessa
myos tihedmmalld pistepilvelld. SKAIK-
projekti aikoo jatkossa keskittdd voimavaroja
myos tdllaiseen kehitystyohon tarkemmin
rajatuilla tutkimusalueilla. Pistetiheys olisi
hyvéd olla véhintdsn 1-5 pistetti/m2, jotta
hienopiirteisemmatkin rakenteet erottuisivat
LiDAR-visualisoinneissa. Hyvin sankka
kasvillisuus vaikeuttaa tihedn ja tasaisesti
jakautuvan pistepilven hankinnassa, ja tii-
vis aluskasvillisuus, kuten heinikko tai pen-
saikko, vaikuttaisi olevan ongelmallisempi
kohteiden ndkyvyyden kannalta kuin runsas
puusto. Siksi lennot olisi paras tehdd varhain
kevailld tai myohdan syksylld, jotta mahdol-
lisimman moni laserpulssi tavoittaisi maan
pinnan ja tuloksena olisi tthedmpi ja tasaisem-
pi pistepilviaineisto. Kyrénmaan tutkimus-
alueella voitiin havaita, ettd alueelle tyypil-
liset rakenteet, kivirdykkiot, olivat pddosin
lilan pienid tai muuten vaikeasti erottuvia.
Myds maapohja oli roykkididen esiinty-
mis-alueilla kivikkoinen, metsénkésittelyn
vaurioittama ja epitasainen, joten ne eivét
erottuneet kunnolla LiDAR-visualisoin-
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neissa. Monet roykkidistd néyttivit kuvaru-
udulla erehdyttévasti suurilta kiviltd. MML:n
ilmalaserkeilausaineistossa oli myods huomat-
tavia aukkoja, koska luvattu 0,5 pistettd/m2
on vain laskennallinen keskiarvo. Paikoin
aineisto oli siis liian karkeaa arkeologisesti
mielenkiintoisten rakenteiden ja ilmididen
erottumiseksi. Lisdksi ldhelld maanpintaa
sijaitsevat pisteet oli helppo sekoittaa alus-
kasvillisuuteen.

Arkeologisen kenttityon ja tutkimuksen
lisiksi LiDAR-aineistoa kannattaisi testata
ja hyodyntdd laaja-alaisesti my0s kulttu-
uri-perinndén suojelu- ja viranomaistydssa,
mm. tunnettujen kohteiden tai niiden osien
sijaintitietojen tarkastamisen yhteydessd tai
muinaisjddnndsten tilan ja sdilymisasteen
seurannassa muuttuvan maankdytén kuten
metsankasittelyn toimenpiteissd. SKAIK-
projektin lisdksi MML:n ilmalaserkeilaus-
aineistot on jo otettu Suomessa systemaat-
tisesti mukaan inventoinnin esitdihin mm.
Metsdhallituksen kulttuuriperintdinventoin-
neissa ja Museoviraston arkeologisten kent-
tdpalveluiden tilaustutkimuksissa. Oman
tulkintakyvyn, ohjelmistojen ja erilaisten
visualisointitapojen sekd luonnollisesti itse
laserkeilaustekniikan kehittyessdé mahdol-
lisuudet hyodyntdd niitd aineistoja arkeolo-
gian ldhtokohdista tulevat varmasti tulevai-
suudessa lisddntymain ja tehostumaan. Myos
jo muodostettujen pintamallien ja erilaisten
visualisointikuvien sdilytys ja jakaminen
muille kédyttdjille voisi olla hyddyksi, koska
menetelmén yhtend suurimpana etuna on
aineiston kéaytettdvyys useampaan kertaan
nyt ja tulevaisuudessa.
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