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Johdanto

Suomi on Euroopan metsäisin maa: noin 
75 % maapinta-alastamme on metsäkasvil-
lisuuden peitossa. Kuitenkin tiedot metsissä  
sijaitsevien arkeologisten kohteiden määrästä, 
luonteesta tai sijainnista ovat pitkälti vanhen-
tuneita tai jopa puutteellisia. Vajavaiset tiedot 
metsissä sijaitsevista muinaisjäännöksistä 
ovat johtaneet lukuisiin vahinkoihin tehom-
etsätalouden toimenpiteissä, kuten harven-
nuksessa, puunkorjuussa, kannonnostossa 
ja erityisesti metsänpohjan uudistuksessa. 
Myös uusien kohteiden löytäminen tiheäkas-
vuisista kasvatusmetsistä on hankalaa ver-
rattuna avoimiin tai maanpinnalta rikkoutu-
neisiin alueisiin. Kaukokartoitusmenetelmien 
käyttö sankan puuston peittämillä alueilla 
on pitkään koettu vaikeaksi. Viime vuosina 
kasvillisuuden läpäisevästä ilmalaserkeilaus-

menetelmästä (LiDAR) ja sen tuloksena saa-
tavasta tarkasta maanpinnan korkeusmallista 
on kuitenkin muodostunut toimiva työkalu 
myös metsien arkeologisen kulttuuriperinnön 
jäljittämiseen.

Yhteistyötä metsien kulttuuriperin-
nön suojelun turvaamiseksi

Merenkurkun metsien kulttuuriperintö (Sko-
gens Kulturarv i Kvarkenregionen SKAIK) 
on EU:n Botnia-Atlantica -ohjelmaan kuu-
luva yhteispohjoismainen hanke. Projekti 
toteutetaan Ruotsin ja Suomen arkeologian 
ja metsäalan organisaatioiden kansallisena ja 
alueellisena yhteistyönä. Hankkeen osapuo-
lina ovat Västerbottenin museo Ruotsista 
ja Museovirasto Suomesta kumppaneinaan 
Suomen metsäkeskus sekä Skogstyrelsen 
Västerbottens län ja Lyckselen metsämuseo 

Kuva 1. SKAIK-projekti on EU:n Botnia-Atlantica -ohjelmaan kuuluva yhteispohjoismainen hanke, 
jonka tärkeimpänä tavoitteena on vähentää metsätalouden toimenpiteistä aiheutuvia vahinkoja mui-
naisjäännöksille. 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 yhteistyö kannustivat hakemaan  
projektille jatkoa ja kolmivuotinen toteut-
tamishanke käynnistettiin vuonna 2011.  
Hankkeen Suomen kohdealueena on Kyrön-
maa, joka on Laihian, Isonkyrön ja Vähän-
kyrön muodostama seutukunta. Ruotsissa kes-
kitytään Uumajan, Robertsforsin ja Skelleft-
eån kuntiin. (Kuva 1.) Projektin tärkeimpänä 
tavoitteena on vähentää metsätalouden  
toimenpiteistä aiheutuvia muinaisjäännösva-
hinkoja. Tavoitteeseen pyritään laaja-alais-
ella yhteistyöllä, koulutuksella ja tiedotuk-
sella sekä kehittämällä menetelmiä metsien  
arkeologisen kulttuuriperinnön inventoi-
miseksi ja kohdedokumentoinnin tehosta-
miseksi. Vuosina 2009 ja 2011 inventoitiin 
koko Laihian kunnan alue. Vuonna 2012 saa-
tiin maastotyöt päätökseen myös Isonkyrön 
ja Vähänkyrön osalta. Kyrönmaan tunnettu-
jen muinaisjäännösten tiheys onkin Suomen 
suurimpia ja arkeologisten kohteiden yhteen-
laskettu määrä SKAIK-inventointien jälkeen 
on lähes 500, joista yksittäisissä kohteissa 
voi olla jopa toistasataa erillistä rakennetta. 
(www.skaik.eu; www.nba.fi/fi/skaik.)

Tämän artikkelin tarkoituksena on esitellä 
sitä inventointimenetelmien kehitystyötä, jota 
SKAIK-projektissa on tehty metsien arkeolo-
gisen kulttuuriperinnön parissa. Keskiössä 
on Maanmittauslaitoksen (MML) vuodesta 
2008 tuottaman laserkeilausaineiston testaus 
ja hyödyntäminen arkeologisen inventoin-
nin lähtökohdista. Valtakunnallista korkeus-
mallia varten tuotettua pistepilviaineistoa on 
SKAIK-projektissa testattu sekä tunnettujen 
arkeologisten kohteiden näkyvyyden kan-
nalta että uusien kohteiden tunnistamisen ja 
paikantamisen apuna. Testauksen tulokset 
ovat olleet vähintäänkin lupaavia. Erityisesti 
kivikautisten asumuspainanteiden ja histori-
allisen ajan valmistuspaikkojen kuten hiilimi-
ilujen ja tervahautojen osalta ilmalaserkeilau-
saineistot ovat tarjonneet tehokkaan työkalun 
myös uusien, metsissä sijaitsevien kohteiden 

löytämiseksi. Artikkelissa esitellään hank-
keessa vuosina 2011–2013 saatuja tulok-
sia muutamien tapausesimerkkien avulla. 
Lisäksi arvioidaan, miten LiDAR-aineistojen  
käyttö hyödyttää arkeologeja sekä kent-
tätyössä ja sen suunnittelussa että viran-
omaispuolella kulttuuriympäristön suojelu-
työssä. Lopuksi myös punnitaan analyysien 
tuloksia kustannustehokkuuden näkökul-
masta erityisesti laajojen metsäalueiden  
inventointihankkeissa.

Muinaisjäännökset metsien siimek-
sissä

Ihmisasutus ja ympäristöä muokkaavat 
toiminnot, kuten kaivaminen, rakentaminen, 
tasoittaminen tai kivien raivaaminen, muut-
tavat maisemaa ja jättävät jälkensä maanpin-
nan muotoihin. Kun alue hylätään, se kasvaa 
pian umpeen, mutta voimakkaat toiminnan 
jäljet jäävät erottumaan topografiaan, vaikka 
maanpintaa muokattaisiinkin uudelleen tai 
se kasvaisi umpeen. Parhaassa tapauksessa 
metsissä sijaitsevien maa- tai kiviraken-
teiden tuhoutuminen stabiloituu tiheän kas-
villisuuden ansiosta, toisin kuin avoimessa 
ympäristössä, jossa ne altistuvat eroosiolle 
tai myöhemmälle maankäytölle. Arkeolog-
inen inventointi metsissä on monella tapaa 
hankalampaa kuin pelloilla tai muilla peit-
teettömillä alueilla. Erityisesti kasvatusmet-
sissä näkyvyys on huono, kulkeminen vai-
keaa ja jopa ennalta tunnettujen kohteiden 
löytäminen vaikeaa. (Kuva 2.) Muuttuneet  
kasvillisuus- ja ympäristöolot luovat omat 
haasteensa: esimerkiksi muinoin vesistöjen 
rannoille sijoittuneet asutuksen jäljet 
ovat nykyään löydettävissä syvältä met-
sien uumenista. Peitteisyyden takia niiden 
löytäminen arkeologisessa inventoinnissa 
silmämääräisen tarkastelun tai koekuopituk-
sen keinoin on vaivalloista ja aikaa vievää. 
Peitteettömillä alueilla hyödynnettyjen 
kaukokartoitusmenetelmien käyttö runsaan 
kasvillisuuden peittämillä alueilla on pitkään 
koettu hankalaksi. Tiheän kasvillisuuden 
läpäisevästä ilmalaserkeilausmenetelmästä 
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(Airborne Laser Scanning ALS; Light De-
tection and Ranging Li-DAR) on kuiten-
kin vuosituhannen vaihteesta lähtien tullut 
arkeologienkin laajamittaisesti hyödyntämä 
työkalu. Pistepilviaineistoista tuotettujen  
digitaalisten korkeus- (Digital Elevation 
Model DEM) ja pintamallien (Digital Ter-
rain Model DTM) visuaalinen tulkinta on 
osoittautunut toimivaksi menetelmäksi myös 
metsissä sijaitsevien arkeologisten kohteiden 
tunnistamisessa ja määrittämisessä. 

Suomessakin on päästy mukaan testaamaan 
ilmalaserkeilausaineistoja myös arkeologian 
lähtökohdista. Maanmittauslaitos (MML) on 
tuottanut pistepilviaineistoja vuodesta 2008 
lähtien ja avannut ne yhteiskunnan tarpei-
siin sähköisen latauspalvelunsa välityksellä  
keväällä 2012. Keilauslentoja tehdään vuo-
sittain useiden kymmenien tuhansien neliö-
kilometrien verran, ja koko Suomen kattava 

pistepilviaineisto valmistunee vuoteen 2019 
mennessä. Aineistoa kerätään valtakunnal-
lisen korkeusmallin muodostamiseen kahden 
metrin tarkkuudella ja sitä on saatavilla jo 
suurimmasta osasta maatamme. Aineistolla 
tarkoitetaan kolmiulotteista pisteaineistoa, 
joka määrittää maanpinnan ja sitä peittävät 
elementit. Aineisto on valmiiksi georeferoi-
tua TM35FIN-koordinaatistossa ja N2000-
korkeusjärjestelmässä. Yleisesti aineis-
ton pistetiheydeksi luvataan vähintään 0,5 
pistettä/m2, mutta siinä on alueellisesti melko 
suuriakin eroja. Aineiston korkeustarkkuus 
on 0,15 m, keilauslennon avauskulma +/- 20 
astetta ja laserpulssin jalanjälki (footprint) 
maastossa noin 50 cm. (www.maanmittaus-
laitos.fi/digituotteet/laserkeilausaineisto.) 
Laserkeilaustuote on siis avointa aineistoa ja 
ladattavissa ilmaiseksi MML:n sähköisestä 
latauspalvelusta (www.maanmittauslaitos.fi/
avoindata_lisenssi_versio1_20120501) tai 

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

53



avointen paikkatietoaineistojen ja rajapin-
tapalveluiden Paikkatietoikkunasta (www.
paikkatietoikkuna.fi).
 
Pieniä kokeiluja MML:n ilmalaserkeilaus-
aineistolla tehtiin jo SKAIK-pilotissa Lai-
hialla vuonna 2009 (Heiska 2009; Skogens 
Kulturarv i Kvarkenregionen 2010; Koivisto 
& Seppälä 2010), ja testausta metsäalueiden 
inventoinnissa on tehostettu ja jatkettu nyt 
hankkeen toteuttamisvaiheessa 2011–2013 
hyvin laajoilla alueilla koko Kyrönmaalla. 
(Kuva 3.) Suurten linnoituslaitteiden ja kivi-
kautisten asumuspainanteiden sekä jätinkirk-
kojen parissa ilmakeilausaineistoja on tes-
tattu Salpalinjalla (Lagerstedt 2012), Virolah-

della ja Haminassa (Haimila & Kurri 2010) 
sekä Helsingissä, Pohjanmaalla ja Virolah-
della (Seitsonen 2011; 2013). Viimeisimpinä 
tuulina kehitystyössä on esitelty edistyneitä  
analyysityökaluja LiDAR-visualisointien  
käsittelemiseksi ja kohteiden erottumisen 
parantamiseksi tarkasti rajatuilla tutki-
musalueilla (Seitsonen 2013: 2-16). Myös 
Metsähallituksen Kansalliseen metsäohjel-
maan liittyvät valtion metsien kulttuuri- 
perintöinventoinnit on toteutettu pitkälti  
ilmalaserkeilausaineistoja hyödyntäen ja 
hyviä 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: ©MML, visualisointi: Satu Koivisto/SKAIK.
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Perinteiset inventoinnin esi- ja kenttätyömene-
telmät, maastotyö, kartta-analyysi ja ilmaku-
vien käyttö, ovat hankalia ja aikaa vieviä 
erityisesti tiheäkasvuisilla alueilla. Maaston 
voimakkaan peitteisyyden takia metsäisillä 
alueilla kenttätyössä usein vain laaja-alaiset 
ja hyvin säilyneet kohteet ovat löydettävissä. 
LiDAR-aineistojen hyödyntämisen perus-
periaatteena on potentiaalisten arkeologisten 
kohteiden ja alueiden havainnointi tarkasta 
korkeusmallista tuotetuista visualisointiku-
vista. Menetelmän suurimpina etuina ovat 
aineiston tarkkuus ja käytettävyys uudelleen 
nyt ja tulevaisuudessa myös oman tulkin-
takyvyn ja visualisointitapojen kehittyessä. 
Tutkijan tulkintakyvyn merkitys on siis vielä 
suuri onnistuneiden tulosten saavuttamiseksi, 
vaikka kohteiden automaattisesta tunnista-
misestakin on jo kokemuksia.

Arkeologiset kohteet pistepilvessä

Ilmalaserkeilausmenetelmällä tarkoitetaan 
lentokoneeseen, helikopteriin tai lennokkiin 
kiinnitetyn laserkeilaimen tuottamaa tarkkaa 
mittausdataa, jonka tuloksena on tiheä kol-
miulotteinen aineisto maanpinnan muodoista 
ja korkeuseroista (Ackermann 1999, Wehr & 
Lohr 1999). Menetelmää ja sen tarjoamia tu-
otteita on hyödynnetty monipuolisesti tarkan 
korkeusmallin tuottamisessa ja maankäytön 
suunnittelussa. Hyödyt tunnistettiin pian myös 
arkeologiassa, ja menetelmän avulla saatiin 
huikeaa edistystä 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 niistä 
tuotettuja visualisointikuvia on myös käytet-
ty hyväksi uusien arkeologisten kohteiden 
etsimisessä erityisesti tiheän kasvillisuuden 
peittämillä alueilla, kuten metsissä (mm.  
Alexander 2008; Masini et al. 2010; Doneus 
& Briese 2011). Tärkeimmiksi tekijöiksi on-
nistuneiden tulosten savuttamisessa on os-
oittautunut riittävä pistetiheys ja suotuisa 

kasvillisuustyyppi. Menetelmän suurimpina 
etuina ovat mittausaineiston tuottamisen no-
peus ja tuloksena saatavan pistepilviaineiston 
tarkkuus. Merkille pantavaa on myös se, että 
jotkut arkeologisista rakenteista erottuvat 
vain LiDAR-visualisoinneissa, eivät enää 
maastossa. Ilmalaserkeilausmenetelmän an-
siosta tiheä kasvillisuus ei olekaan enää hait-
ta, vaan erilaisissa metsätyypeissä voidaan 
käyttää apuna erilaista datanhankintaa tai 
räätälöityjä visualisointitapoja. Pistepilven 
edistynyt suodattaminen, käsittely ja arke-
ologisten kohteiden automaattinen tunnista-
minen monipuolisten ohjelmistojen, analyy-
sityökalujen tai algoritmien avulla ovat myös 
ottaneet huimia harppauksia viime vuosien 
aikana (mm. Doneus et al. 2007; Lasaponara 
et al. 2011; Coluzzi et al. 2010). Kohteiden 
erottumista ja analysoijan havainnointikykyä 
sekä aineisto-, ohjelma- että tutkijalähtöisesti 
on myös testattu tilastollisesti (Bollandsås et 
al. 2012). 

Arkeologiassa käytetyin ilmalaserkeilau-
saineistojen visualisointitapa on vinoval-
ovarjostusten (shaded relief, hillshade) 
muodostaminen digitaalisesta pintamallista 
(DTM). Pintamallia tarkastellaan ylhäältä 
käsin ja sitä varjostetaan eri suunnista, jotta 
arkeologisesti kiinnostavat ilmiöt erottui-
sivat ympäristöstään paremmin. Georeferoi-
tuja eli kartan koordinaatistoon kiinnitettyjä 
kuvia tarkastellaan silmämääräisesti tieto-
koneen näytöllä sopivalla paikkatieto- tai 
katseluohjelmalla ja niistä pyritään etsimään 
ympäristöstä poikkeavia, mahdollisia ihmis-
toiminasta aiheutuneita ilmiöitä, kuten kuop-
pia, kasoja, valleja tai painanteita. SKAIK-
projektin ilmalaserkeilausaineistojen testaus 
on poikennut aikaisemmin tehdyistä kokeilu-
ista siinä, että aineistoa on hyödynnetty hyvin 
laajoilla metsäalueilla arkeologisen invento-
innin kenttätyön lähtökohdista. Hankealueen 
eli Kyrönmaan pinta-ala on noin 1040 km2 
(104 000 ha), josta metsäalueita on liki 80 
000 ha. MML:n ilmalaserkeilausdataa pist-
epilvimuodossa alueelta kertyi yli 217 GB:n 
verran. Kyrönmaan kattavilla LiDAR-tuotan-
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toalueilla aineiston pistetiheys vaihteli 0,77 
ja 1,48 pisteen/m2 välillä.
 
Meillä oli testattavana stereomalliavusteisesti 
maanpintaluokiteltu pistepilvi. Aineistoa 
käsiteltiin 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 käytettiin lisäksi FugroViewer-
katseluohjelmaa (Fugro Geospatial Services 
- 3D Geospatial Data Viewer v. 1.52). Työ oli 
osa laajempaa kartta-analyysiä, jonka avulla 
pyrittiin inventoinnin esityövaiheessa määrit-
tämään arkeologisesti potentiaalisia alueita ja 
etsimään maanpinnalle erottuvia mielenkiin-
toisia rakenteita ja ilmiöitä. (Kuva 4.) Tutki-
musalueen laajuuden ja käytettävissä olevien 

resurssien takia tässä kokeilussa ei lähdetty 
testaamaan kehittyneempiä analyysityökalu-
ja LiDAR-visualisointien käsittelemiseksi 
ja kohteiden erottumisen parantamiseksi 
tai havaitsemisen automatisoimiseksi. Silti 
näinkin yksinkertaisella perusmenetelmällä 
saatiin hyviä tuloksia LiDAR-aineiston hyö-
dyntämisestä arkeologisessa inventoinnissa. 
Läpikäytyjä georeferoituja vinovalovarjos-
tuksia kertyi tutkimusalueelta hieman eri 
tavoin varjostettuina yli 400 kappaletta á 3 
km x 3 km. Koko aineiston läpikäymiseen 
tietokoneen ruudulla kului aikaa noin kuu-
si viikkoa. Mielenkiintoisten havaintojen  
tarkastamiseen maastossa kului aikaa yhdeltä 
henkilöltä noin viisi viikkoa.

Näin laaja-alaiseen testaukseen perustu-
van kokemuksen avulla voidaan todeta, että 

Kuva 4. Näkymä Laihian eteläosasta Google Earth -ohjelmassa ja havaittuja maarakenteita. 
Mielenkiintoisten havaintojen paikkatiedot tallennetaan gps-laitteeseen ja ne käydään tarkastamassa 
myöhemmin maastossa. LiDAR-aineisto: ©MML, visualisointi: Satu Koivisto/SKAIK.
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vain kokeilemalla voi löytää optimaalisen  
visualisointitavan ja omalle silmälle  
soveltuvan ’kuvakulman’ kohteiden erot-
tumisen parantamiseksi. Kuvia kannat-
taa myös sävyttää, varjostaa ja korostaa  
esimerkiksi korkeutta havaintojen opti-
maalisen näkyvyyden saavuttamiseksi. 
Visualisointikuviin kannattaa myös lisätä 
korkeuskäyriä tarkoituksenmukaisella 
käyrävälillä esim. kivikauden eri rantavai-
heiden korostamiseksi ja asumuspainan-
nekylien havaitsemisen tehostamiseksi. 
Havaintojen tarkemmaksi seulomiseksi 
niitä tarkasteltiin ja arvioitiin lisäksi kat-
seluohjelmalla (FugroViewer) muokatussa 
kolmioverkkomallissa ja 3D-visualisoinn-
issa. Anomalioille saatiin toisinaan selitys 
kolmioverkko-mallin ja siitä muodostetun 
kolmiulotteisen, kuvaruudulla liikuteltavan 
pintamallin avulla. Tällä tavoin aikaa vievää 
kenttätyötä voitiin kohdentaa vain potentiaa-
lisimpien havaintojen tarkastamiseksi. Es-

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

Paluu pistepilviin ja .las-tiedostoihin on 
myös hyödyllistä prosessin eri vaiheissa, sillä 
keilauslentojen päällekkäislinjojen kohdalla 
aineistojen pistetiheys voi olla huomattavasti 
suurempi, kuin tuotantoalueittain luvattu  
minimipistetiheys (Lahtinen & Pummila 
2010). (Kuva 6.) Kyrönmaan ilma-laser-
keilausaineistojen pistetiheys vaihteli 0,77 p/
m2 (tuotantoalue 23) ja 1,48 p/m2 (tuotanto-
alue 25) välillä. Hiljattain Norjassa tehdyn 
tilastollisen analyysin perusteella oli mah-
dollista osoittaa selkeä parannus kohteiden 
havaitsemisessa, kun pistetiheyttä kasvatet-

Kuva 5. Hiekkakuoppia Vähässäkyrössä FugroViewer-katseluohjelman 3D-mallissa tarkasteltuna. 
Sopivalla rannankorkeudella hiekanotot muistuttavat erehdyttävästi kivikautisia asumuspainanteita. 
LiDAR-aineisto: ©MML, visualisointi: Satu Koivisto/SKAIK.
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tiin yhdestä viiteen pisteeseen neliömetrillä. 
Sen sijaan pintamallin suodattamisella tai 
maanpinnan pehmentämisellä ei näyttä-
nyt olevan riittävää tilastollista merkitystä 
kohteiden näkyvyyden paranemisen kann-
alta. (Bollandsås et al. 2012: 2733.) Havain-
tojen varmistaminen maastossa on testauksen 
tulosten arvioinnin kannalta ensiarvoisen 
tärkeää, jotta saataisiin tietoa menetelmän 
toimivuudesta ja siihen mahdollisesti liitty-
vistä virhelähteistä.

Tuloksia

SKAIK-projektin Kyrönmaalla testaaman 
ilmalaserkeilausaineiston analyysin avul-
la saatiin lupaavia tuloksia arkeologisten  
rakenteiden, erityisesti kivikautisten asumu-
spainanteiden ja historiallisen ajan valmistu-
spaikkojen näkyvyydestä havupuuvaltaisessa 
kasvatusmetsässä. Kuopat ja painanteet erot-
tuivat erinomaisesti MML:n pistepilviaineis-
toissa, mutta kasamaiset muodostelmat, kuten 
seutukunnalle tyypilliset röykkiöt, eivät näyt-
täneet muodostavan riittävää kontrastia maan-
pinnasta luontaisesti kivisessä ja epätasaises-

Kuva 6. Keilauslentojen päällekkäislinjoilla pistetiheys on huomattavasti suurempi. Pistepilveä 
Isonkyrön yllä FugroViewer-katseluohjelmalla tarkasteltuna. LiDAR-aineisto: ©MML, visualisointi: 
Satu Koivisto/SKAIK.
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sa maastossa. Tervahaudat erottuvat käytössä 
olleessa aineistossa kaikkein parhaiten. Usein 
jopa juoksutusränni ja sen suunta erottuu pin-
tamallissa ja sen visualisoinneissa. (Kuva 
7.)  Myös miiluhaudoista saatiin hyviä koke-
muksia. Esimerkkikuvassa on kolme miilu-
hautaa, jotka erottuvat erinomaisesti rengas-
maisina kohoumina pintamallissa (Kuva 8).  
Huomionarvoista kuitenkin on, että rakenteet 
eivät enää erotu maastossa yhtä selkeästi kuin 
LiDAR-visualisoinneissa.
 
Erityisesti kivikauden tutkimukselle LiDAR-
aineistojen käytöstä Kyrönmaan arkeologi-
sessa inventoinnissa oli merkittävää hyötyä. 
Ennen SKAIK-hanketta tutkimusalueen kun-
nista ei tunnettu lainkaan asumuspainanteita. 
Pääosin LiDAR-aineiston avulla alueelta 
löytyi 90 asumuspainannetta, joista valtaosa 
sijaitsee Laihian Kivi- ja Levalammen koil-
lisosan ylänköseudulla lähellä Ilmajoen ra-

jaa. Painannekohteiden näkyvyyttä LiDAR- 
visualisoinneissa paransi se seikka, että yk-
sittäiset rakenteet sijoittuvat kohteilla rivita-
lomaisiksi painanneketjuiksi kuten Pohjan-
lahden rannikkoseuduilla myös on tavallista. 
Kohteiden korkeuden perusteella painanne-
asuinpaikat ajoittunevat myöhäismesoliit-
tiselta ajalta kampakeraamisen ajan lopulle, 
n. 5200–3000 eaa. Esimerkiksi Laihian Kal-
lionmaalta, Levanevan pohjoispuoleisesta 
metsämaastosta muinaisen saaren rannasta, 
löytyi analyysin avulla lähes 40 asumuspai-
nanteen kylä yhteensä noin 250 m leveältä 
vyöhykkeeltä (Kuva 9). Erityisen mielen-
kiintoista on, että alueelta löytyi eri vuosina 
saman LiDAR-aineiston ja sen erilaisten  
visualisointimenetelmien avulla myös uusia 
painanteita, joita ei aiemmin ollut havaittu 
maastossa. Suurin osa painanteista on vauri-
oitunut pahasti pitkään jatkuneessa metsän-
käsittelyssä. Myös Isostakyröstä löytyi  

Kuva 7. Tervahauta Laihian Juuraankorvessa erottuu erittäin hyvin 3D-kolmioverkkomallissa. Vallit 
ja ränni erottuvat myös erinomaisesti. Hyvin metsänkäsittelyssä säilynyt tervahauta on halkaisijal-
taan noin 20 metriä ja syvyydeltään noin 2 metriä. Paksut, noin 0,5 m korkeat ja 3 m leveät vallit 
ympäröivät rakennetta. LiDAR-aineisto: ©MML, visualisointi: Satu Koivisto/SKAIK.
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Kuva 8. Hiilimiiluja Laihian Miiluhaudanmäki 1 -kohteella FugroViewer -katseluohjelman 3D-nä-
kymässä. Rakenteet eivät enää ole maastossa yhtä selkeästi havaittavissa kuin LiDAR-visualisoin-
neissa. LiDAR-aineisto: ©MML, visualisointi: Satu Koivisto/SKAIK.

Kuva 9. Laihian Kallionmaalta löytyi lisää painanteita eri vuosina LiDAR-aineiston erilaisten visu-
alisointitapojen ansiosta. Painanteet ovat pahoin vaurioituneet metsänpohjan uudistuksessa. LiDAR-
aineisto: ©MML, visualisointi: Satu Koivisto/SKAIK.
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kesällä 2012 kunnan ensimmäinen asumus-
painannekohde. (Kuva 10.) Muinaisen saaren 
rantavyöhykkeeltä löytyi LiDAR-analyysin 
avulla yhteensä yhdeksän asumuspainanteen 
ketju ja sen kärjestä lisäksi viisi pienempää 
kuoppaa. Toisinaan painanteiden lukumäärän 
voi jopa laskea ennakkoon kuvaruudulta ja 
ladata niiden koordinaatit gps-laitteeseen en-
nen alueen tarkastamista maastossa.
 
Sen sijaan Kyrönmaan tyypillisin muinais-
jäännöstyyppi, röykkiöt, osoittautuivat 
ongelmallisiksi. Tunnettujen kohteiden 
näkyvyysanalyysin perusteella kävi selväksi, 
että jotkut röykkiöistä erottuvat pintamallissa 
ja siitä tuotetuissa visualisoinneissa (Kuvat 
11 ja 12), mutta useimmat, jopa suuriko-
koiset ja selkeät tapaukset, eivät. Suurimpa-
na syynä tähän lienee käytetyn aineiston 
riittämätön pistetiheys, mutta selitystä voi 
hakea myös alueen maaperästä ja röykkiöille 
ominaisesta esiintymisympäristöstä ja sen 

tiheästä aluskasvillisuudesta. Aikaisemmin 
on oletettu, että Kyrönmaan tuhannet ki-
virakenteet liittyvät erittäin intensiiviseen, 
pronssikauden lopulle ja/tai rautakauden 
alkuun ajoittuvaan asutusvaiheeseen (mm. 
Miettinen 1998). SKAIK-inventoinnissa 
tausta-aineistona käytetyn historiallisen ajan 
karttamateriaalin perusteella oli osoitet-
tavissa, että osa erityisesti Laihian pääo-
sin pienikokoisista, matalista, suuremman  
kiven juureen ladotuista röykkiöistä liittynee 
historiallisen ajan maankäyttöön, palstara-
jojen merkintään ja viljelmien raivaukseen. 
Pääosin kivikkoisille moreenikumpareille 
tai niiden rinteisiin ladotut kivirakennelmat 
sijaitsevat niin epätasaisessa maastossa, että 
MML:n pistetiheydellä ne eivät kokonsa 
ja/tai ympäröivän maaston epätasaisuuden 
vuoksi erotu LiDAR-visualisoinneissa. Myös 
kivikkoisten alueiden vuosikymmeniä jatku-
neella metsänkäsittelyllä ja erityisesti maan-
pinnan muokkauksella saattaa olla oleellinen 

Kuva 10. Isonkyrön 
Lamminjärven asumu-
spainanneketju merkin-
nällä ”Jotain mielenki-
intoista” erottuu erit-
täin hyvin vinovalovar-
jostuksessa. Pintamal-
lin yläosassa on myös 
hyvin erottuva terva-
hauta. LiDAR-aineisto: 
©MML, visualisointi: 
Satu Koivisto/SKAIK.
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Kuva 11. Laihian Tanelinperkoon kaksi röykkiötä erottuvat jostain syystä hyvin LiDAR-aineistossa. 
Ilmeisesti maasto paikalla on tasaista, ja melko korkea ja kupera kivirakenne muodostaa riittävän 
kontrastin erottuakseen pintamallissa. LiDAR-aineisto: ©MML, visualisointi: Satu Koivisto/SKAIK.

Kuva 12. Toinen röykkiöistä oli heinäkuussa 2012 hyvin sankan heinikon keskellä. Se oli halkaisijal-
taan noin 8 m ja korkeudeltaan 1,3 m. Kuva: Satu Koivisto/SKAIK (AKDG2374:4).
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osuus röykkiöiden havaitsemisen vaikeuteen. 
Röykkiöalueiden väleissä kohoaa lisäksi 
korkeampia harjanteita tai kalliopaljastumia, 
joilla sijaitsee muodoltaan tai sijainniltaan 
toisenlaisia kivirakenteita, joita on tutkittu 
ja ajoitettu esihistorialliseen aikaan. Korke-
ampien moreeniharjanteiden lakialueilla tai 
rinteillä on myös kivistä raivattuja tasanteita, 
joilta on saatu merkkejä esihistoriallisista 
asuinpaikoista ja niihin liittyvistä keittokuop-
pasysteemeistä. Suuri osa asuinpaikoista 
ajoittunee pronssikauden lopulle ja/tai rau-
takauden alkuun, mutta jo esihistoriallisena 
aikana raivattuja aloja on todennäköisesti 
hyödynnetty myöhemminkin. Erityisesti Lai-
hian kunnan arkeologisessa aineistossa erot-
tuu hyvin selkeästi maankäytön kerroksel-
lisuus ja eri-ikäisten rakenteiden päällekkäi-
syys; historiallisella ajalla maankäyttö ja asu-
tus ovat keskittyneet karkeille, vettä läpäise-
ville maalajeille ja vanhoja, jo mahdollisesti 
pronssi- tai rautakaudella raivattuja aloja on 
hyödynnetty uudelleen. (Koivisto & Seppälä 
2010: 11–12.) 

LiDAR-analyysissä havaitut mielenkiin-
toiset ilmiöt tulee aina tarkastaa maastossa.  
Ainoana poikkeuksena voi kenties pitää ter-
vahautoja, jotka ovat usein niin varmoja  
tapauksia jo kuvaruudulla tarkasteltuina, että 
ne on mahdollista tarpeen vaatiessa rekis-
teröidä ja paikantaa ilman maastotarkastusta. 
Usein jopa niiden koko, vallien muoto tai 
rännin suunta voidaan määrittää pelkän pinta-
mallin avulla. Toisinaan taas ilmiöt ovat niin 
vaikeasti havaittavissa myös maastotarkas-
tuksessa, että niiden suojelustatuksen ja säily-
neisyyden arviointi edellyttää koekairauksia 
tai -kaivauksia. Visualisointeihin kannattaa 
siis varautua palaamaan vielä monta kertaa 
sekä maastossa että kuvaruudulla.

Kyrönmaalla on tarkastettu tähän mennessä 
noin 130 LiDAR-havaintoa maastossa. Val-
taosa todettiin ihmisen toiminnasta eri aikoina 
syntyneiksi. Noin 12 % tarkastetuista havain-
noista sai suojelustatuksen ja päätyi muinais-
jäännösrekisteriin. Lisäksi jo aikaisemmin 

tunnettujen kohteiden läheisyydestä löytyi 
uusia rakenteita tai kokonaan uusia kohteita 
LiDAR-analyysin avulla. Runsaslukuisimpia 
Kyrönmaalla olivat kivikautiset asumuspai-
nanteet, joita on löydetty analyysin avulla 
n. 80 kpl, ja historiallisen ajan tervahaudat 
ja hiilimiilut (n. 10 kpl). LiDAR mahdollisti 
myös sellaisten rakenteiden jäljittämisen, 
joita ei enää kyetty havaitsemaan maastossa 
pelkkää maanpintaa tarkastelemalla. Yli 15 
% Kyrönmaan yhteensä noin 500 tunnetusta 
arkeologisesta kohteesta erottuivat LiDAR-
visualisoinneissa. Tulee kuitenkin pitää 
mielessä, että tasaisen maanpinnan alle hau-
tautuneet arkeologiset kohteet jäävät ilma-
laserkeilausaineistojen ulottumattomiin ‒ tätä 
ei LiDAR-entusiastien keskuudessa useim-
miten "muisteta" mainita.

Paljonko tähän kaikkeen kuluu aikaa 
ja vaivaa?

Kaikki ilmalaserkeilausaineistojen käytön 
vaiheet arkeologian lähtökohdista vaativat 
jonkin verran opettelua. Visualisointikuvien 
tulkinta on kriittisin vaihe, ja siinä koke-
muksella ja aineiston virhelähteiden tunnis-
tamisella on edelleen suuri merkitys. Aineis-
ton käsittely ilmaisohjelmilla on helppoa ja  
nopeaa, kunhan tietää mitä on tekemässä ja 
millainen on haluttu lopputulos. Pistepilvi-
aineistojen lataaminen MML:n sähköisten 
aineistojen latauspalvelusta on nopeaa ja 
vaivatonta. Tiedostokoot ovat kuitenkin  
suuria (UTM-lehti á 3 x 3 km = kompres-
soitu .laz -tiedosto noin 40 MB ja purettuna 
.las -tiedostona noin 300 MB), joten niiden  
säilyttämiseen ja yhteiskäyttöön kannat-
taa laatia suunnitelma jo ennen työhön 
ryhtymistä. Kompressoidun pistepilvitiedos-
ton purkamiseen, pintamallin ja vinovalovar-
jostuksen muodostamiseen ja georeferointiin 
kuluu aikaa yhteensä noin 10 minuuttia. Vi-
sualisoinnin analysointi on luonnollisesti 
riippuvainen tutkijan harjaantuneisuudesta 
sekä anomalioiden selkeydestä ja määrästä; 
aikaa siihen kuluu kokeneelta analysoijalta 
noin 5‒30 minuuttia/UTM-lehti. Kenttätyö 
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LAIHIA ISO-
KYRÖ

VÄHÄ-
KYRÖ

YHT HUOMIOT LiDAR APUNA

ASUINPAIKAT 17 9 0 26 suurin osa kivikautisia

85 9 0 94 joissa yksittäisiä painanteita lähes kaikki löytyneet 
LiDARilla

HAUTAPAIKAT 31 14 13 58 pronssi- ja rautakautisia hau-
taröykkiöitä

jotkut erottuvat, useim-
mat eivät

KIRKKORAKEN-
TEET

0 1 0 1 Isonkyrön kirkko näkyy

KIVIRAKENTEET 175 22 11 208 suurin osa ajoittamattomia 
kivirakenteita

jotkut erottuvat, useim-
mat eivät - ei uusia koh-
teita

KULKUVÄYLÄT 1 1 0 2 historiallinen aika äestys tuhonnut 
pahasti, ei uusia koh-
teita

KULTTI- JA TA-
RINAPAIKAT

1 7 2 10 suurin osa historiallisia tai 
rautakautisia

ei

LUONNONMUO-
DOSTUMAT

3 1 1 5 pirunpeltoja ja muita 
kivikoita

erottuvat koosta riippu-
en, maastossa tarkas-
tettiin useita, ei viety 
rekisteriin

LÖYTÖPAIKAT 0 13 1 14 kaikilta periodeilta ei

MAARAKENTEET 4 0 0 4 ajoittamattomia kuoppia ja 
valleja

erottuvat koosta, muo-
dosta ja ympäristöstä 
riippuen, maastossa 
tarkastettiin useita, ei 
viety rekisteriin

MUINAISJÄÄN-
NÖSRYHMÄT

27 1 7 35 moniperiodisia ja metalli-
kautisia röykkiökomplekseja

jotkut rakenteista erot-
tuvat - ei uusia havain-
toja

RAAKA-AINEEN 
HANKINTAPAI-
KAT

1 0 0 1 kuparikaivos Laihian Kuparisaari 
erottuu - ei uusia koh-
teita

TAIDE, MUISTO-
MERKIT

0 2 0 2 muistomerkkejä kivipaadet erottuvat, 
elleivät asutuksen kes-
kellä

TAPAHTUMA-
PAIKAT

0 1 0 1 Napuen taistelukenttä ei

TEOLLISUUS-
KOHTEET

0 1 0 1 Orisbergin ruukki rakenteet erottuvat 
melko hyvin

TYÖ- JA VALMIS-
TUSPAIKAT

23 7 0 30 Keittokuopat, terva- ja miilu-
haudat, vesimyllyt

terva- ja miiluhaudat 
erottuvat hyvin, keit-
tokuopat yleensä liian 
pieniä

TULOSTAULUKKO. Museoviraston muinaisjäännösrekisterin tiedot Kyrönmaan seutukunnan 
muinaisjäännöskohteista (n=492) ja LiDAR-näkyvyysanalyysin tuloksia.
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on luonnollisesti oma lukunsa ja riippuvain-
en monista eri tekijöistä. Joka tapauksessa 
ilmalaserkeilausaineistojen hyödyntäminen 
arkeologian lähtökohdista tehostaa oleel-
lisesti itse kenttätyötä, koska maastossa 
voidaan keskittyä jo ennakkoon määritetyille 
potentiaalisille alueille ja ideaalitapauksessa 
kävellä suoraan gps-laitteelle tallennettujen 
koordinaattien avulla tervahaudalle tai asu-
muspainannekylään. Riittävien etukäteisti-
etojen saaminen korostuu erityisesti laajoilla 
ja tiheän kasvillisuuden peittämillä seuduilla, 
kuten metsissä, missä näkyvyys on huono, 
kulkeminen vaikeaa ja muuttuneet kasvil-
lisuus- ja ympäristöolot hankaloittavat maas-
totyötä.

SKAIK-projektin LiDAR-testauksen  
perusteella voidaan todeta, että menetelmä 
on ollut suureksi avuksi Kyrönmaan metsien 
inventoinnin suunnittelussa, potentiaalisten 
alueiden määrittämisessä ja uusien kohteiden 
löytämisessä. Tulevaisuudessa olisi hyvä 
testata ilmalaserkeilausaineistoja Suomessa 
myös tiheämmällä pistepilvellä. SKAIK-
projekti aikoo jatkossa keskittää voimavaroja 
myös tällaiseen kehitystyöhön tarkemmin 
rajatuilla tutkimusalueilla. Pistetiheys olisi 
hyvä olla vähintään 1‒5 pistettä/m2, jotta 
hienopiirteisemmätkin rakenteet erottuisivat 
LiDAR-visualisoinneissa. Hyvin sankka 
kasvillisuus vaikeuttaa tiheän ja tasaisesti 
jakautuvan pistepilven hankinnassa, ja tii-
vis aluskasvillisuus, kuten heinikko tai pen-
saikko, vaikuttaisi olevan ongelmallisempi 
kohteiden näkyvyyden kannalta kuin runsas 
puusto. Siksi lennot olisi paras tehdä varhain 
keväällä tai myöhään syksyllä, jotta mahdol-
lisimman moni laserpulssi tavoittaisi maan 
pinnan ja tuloksena olisi tiheämpi ja tasaisem-
pi pistepilviaineisto. Kyrönmaan tutkimus- 
alueella voitiin havaita, että alueelle tyypil-
liset rakenteet, kiviröykkiöt, olivat pääosin 
liian pieniä tai muuten vaikeasti erottuvia. 
Myös maapohja oli röykkiöiden esiinty-
mis-alueilla kivikkoinen, metsänkäsittelyn 
vaurioittama ja epätasainen, joten ne eivät 
erottuneet kunnolla LiDAR-visualisoin-

neissa. Monet röykkiöistä näyttivät kuvaru-
udulla erehdyttävästi suurilta kiviltä. MML:n  
ilmalaserkeilausaineistossa oli myös huomat-
tavia aukkoja, koska luvattu 0,5 pistettä/m2 
on vain laskennallinen keskiarvo. Paikoin 
aineisto oli siis liian karkeaa arkeologisesti 
mielenkiintoisten rakenteiden ja ilmiöiden 
erottumiseksi. Lisäksi lähellä maanpintaa  
sijaitsevat pisteet oli helppo sekoittaa alus-
kasvillisuuteen.

Arkeologisen kenttätyön ja tutkimuksen 
lisäksi LiDAR-aineistoa kannattaisi testata 
ja hyödyntää laaja-alaisesti myös kulttu-
uri-perinnön suojelu- ja viranomaistyössä, 
mm. tunnettujen kohteiden tai niiden osien  
sijaintitietojen tarkastamisen yhteydessä tai 
muinaisjäännösten tilan ja säilymisasteen 
seurannassa muuttuvan maankäytön kuten 
metsänkäsittelyn toimenpiteissä. SKAIK-
projektin lisäksi MML:n ilmalaserkeilaus-
aineistot on jo otettu Suomessa systemaat-
tisesti mukaan inventoinnin esitöihin mm. 
Metsähallituksen kulttuuriperintöinventoin-
neissa ja Museoviraston arkeologisten kent-
täpalveluiden tilaustutkimuksissa. Oman 
tulkintakyvyn, ohjelmistojen ja erilaisten 
visualisointitapojen sekä luonnollisesti itse 
laserkeilaustekniikan kehittyessä mahdol-
lisuudet hyödyntää näitä aineistoja arkeolo-
gian lähtökohdista tulevat varmasti tulevai-
suudessa lisääntymään ja tehostumaan. Myös 
jo muodostettujen pintamallien ja erilaisten 
visualisointikuvien säilytys ja jakaminen 
muille käyttäjille voisi olla hyödyksi, koska 
menetelmän yhtenä suurimpana etuna on  
aineiston käytettävyys useampaan kertaan 
nyt ja tulevaisuudessa. 
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