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Tervahautojen ilmalaserkeilausavusteinen
tyopoytdinventointi Suomussalmella

Tutkimuksessa testattiin Maanmittauslaitoksen hiljattain julkaisemaa, uutta ja tarkempaa Laserkeilaus-
aineisto 5 p:td tervahautojen paikantamisessa Suomussalmen Pesidjirven eteldpuolelle sijoittuvalla 216
km?:n kokoisella tutkimusalueella. Tétd tarkoitusta varten aineistosta tuotettiin kaksi 16 tarkastelusuuntaa
kayttavid visualisointia: vinovalovarjostus ja taivasndkymad, joiden perusteella tunnistetut tervahautakoh-
teet digitoitiin paikkatietojirjestelmddn. Alueelta tunnettiin aiemmin 105 tervahautaa; nyt niitd paikan-
nettiin ldhes nelinkertainen mddrd eli 418. Tunnistetut kohteet ovat myds keskimddrin pienempid, kuin
alueelle vuonna 2013 ulottuneessa Metsihallituksen valtion monikdyttometsien kulttuuriperintéinventoin-
nissa. Aineistolla suoritetut paikkatietoanalyysikokeilut osoittavat, ettd tervahaudat ovat tutkimuksellisesti
alihyddynnetty muinaisjidnnostyyppi, siind missd niiden tulkinta nykyajan woke-kulttuurin viitekehykses-
td kdsin on sekin jddnyt vaillinaiseksi. Lihitulevaisuudessa tutkimuksellisten tavoitteiden saavuttamisessa
auttavat puoliautomaattiset tunnistusalgoritmit, joita on jo onnistuneesti pilotoitu Museoviraston koordi-
noimassa LIDARK-hankkeessa.

En arbetsbordsinventering av tjdrgropar i Suomussalmi
assisterad av flygburen laserskanning

I undersokningen testades Lantmdteriverkets nyligen publicerade nya och mer exakta Laserskannat ma-
terial 5 p i kartlaggningen av tjdrgropar inom ett 216 km? stort forskningsomrdde beliget soder om sjon
Pesiojirvi i Suomussalmi. I detta syfte framstdlldes ur materialet tvd visualiseringar, terrdngskuggning och
himmelsfaktor, vilka anvinder sig av 16 synriktningar var. Utgdende fran visualiseringarna digitaliserades
de identifierade tjdrgroparna i ett geodatasystem. 105 tjdrgropar var redan kdnda fran omrddet, och nu
kartlades ndstan ett fyrdubbelt antal, det vill siga 418 stycken. De identifierade lokalerna dr dven i genom-
snitt mindre dn de som hittades i Forststyrelsens inventering av kulturarvet i statens mangbruksskogar, som
utstrdckte sig till omrddet dar 2013. Geodataanalysexperimenten gjorda pd materialet visar att tjdgrgropar
dr en i forskningen underutnyttjad fornldmningstyp och tolkningen av dem har forblivit ofullstindig inom
ramverket for dagens wokekultur. Inom en snar framtid kommer uppndendet av vetenskapliga malstill-
ningar understodas av halvautomatiska identifieringsalgoritmer, och sddana prov har redan gjorts med
goda resultat i det av Museiverket koordinerade LIDARK-projektet.

Johdanto
Maanmittauslaitoksen ylldpitima Maastotie- ~ YKsittdisen lisin siihen lienee tuonut Metsd-
tokanta siséltda sijaintitiedot 17147 manner- hall.ltuksen vuosina 201.0‘2015 suorittama
Suomen alueelta tunnetusta tervahaudasta valtion monikdyttdmetsien kulttuuriperin-
(Kuva 1). Aineisto on kertynyt Maastotieto- tokohteiden inventointihanke (ks. Taivainen
kantaan ajan kuluessa, mutta merkittavimman 2016a; b). Museoviraston yllapitiméssd mui-
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[ Pesiojarven tutkimusalue

Kuva 1. Manner-Suomen tervahaudat Maanmittauslaitoksen maastotietokannan (punainen)
ja Museoviraston muinaisjddnndsrekisterin (sininen) mukaan.
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naisjdannostietokannassa tervahaudaksi luo-
kiteltuja kohteita on merkittavésti vidhemmén
eli 3812 (tilanne 8.8.2021).! Yli 100-vuotiaat
tervahaudat ovat kuitenkin Muinaismuisto-
lain suojaamia muinaisjdannoksia (Niukka-
nen 2009: 53).

Maastotietokantaan siséltyvistd ter-
vahaudoista perdti 8650 sijaitsee Kainuun
maakunnassa, missa tervanpoltto oli 1700-lu-
vun lopun ja pitkille 1800-luvun ajan pai-
kallisten talonpoikien merkittiva tulonldhde
- lopullisesti Kainuun tervanpoltto hiipui
elinkeinona 1900-luvun ensimmadisind vuosi-
kymmenind. Tervahaudan voisikin lukumai-
rdn ja esiintymistiheyden perusteella nimeta
Kainuun maakuntamuinaisjdannokseksi,
onhan niiden koko ja lukumédra kelvannut
paikallishengen nostatukseen esimerkiksi
Kuhmossa (Kdmirdinen 2003; Kemppainen
2020). Joka tapauksessa kohteiden kokonais-
madrd Kainuussa on erittdin merkittava, eten-
kin kun huomioidaan, ettd samaa tervahautaa
pyrittiin kdyttdméan mahdollisimman monta
kertaa (esim. Roiha 2019: 12).

Taloudellisesta ja sosiaalisesta merki-
tyksestdan johtuen tervanpolton historia Suo-
messa yleensd ja erityisesti Kainuussa on var-
sin hyvin tunnettu ja sitd on tutkittu monesta
nakokulmasta. Tuloksena on syntynyt sekd
varsinaisia tutkimuksia (mm. Lassila 1908;
Turpeinen 2010) ettd eritasoisia akateemisia
opinndytteitd (esim. Tasanen 2004; Kujanpid
2011; Puranen 2015; Roiha 2017; Toivanen
2018). Tervan polton eri vaiheet tervasten tuot-
tamisesta, tervahaudan latomisesta ja polttami-
sesta aina tervatynnyreiden kuljettamiseen on
hyvin dokumentoitu ja julkaisuissa sddnnon-
mukaisesti toistettu (esim. Turpeinen 2010:
26-33; Pakkanen & Leikola 2011: 42-65). Ter-
vaan liittyvét teknis-taloudelliset aspektit on
kasitelty pitkalld tarkasteluajanjaksolla koko
valtakunnan tasolla (esim. Kunnas 2007). Ter-
vatalouden sosiaaliset kytkokset ovat vieldkin
tarkemmin tutkittuja ja analysoituja. Etenkin
Kainuun tervanpoltossa oli kyse globaaleihin
hyodykevirtoihin kytkeytyneestd kauppakapi-
talistisesta jdrjestelméstd, jonka hyodyt jaivat

pédasiassa muille kuin alkutuotannossa tyos-
kennelleille (Toivanen 2015; 2016; 2018).

Kun tervahautoja ryhdytéddn tarkas-
telemaan muinaisjaannoksind tai korpimai-
semaan piiloutuvana esiteollisuusperinténa,
muuttuu tilanne oleellisesti. Yleisesityksissd
niiden sijainnista ja paikan valinnasta esite-
tadn yleispatevia toteamuksia koskien maape-
rdn ja topografian kaltaisia maaston element-
tejd (Lassila 1908: 20-23; Turpeinen 2010:
26). Sen sijaan titd muinaisjidnnostyyppid
koskeva arkeologinen tutkimus ja aivan eri-
tyisesti siihen oleellisesti liittyvé spatiaalinen
nikokulma on jadnyt pahasti lapsipuolen
asemaan inventoinneissa kerdtyn primiari-
aineiston nopeasta karttumisesta huolimatta
(ks. Taivainen 2016a). Museoviraston laa-
timien tyyppikuvausten (Niukkanen 2009:
52-53; Arkeologisen kulttuuriperinnon opas:
s.v. tervahauta) liséksi aihetta on laajemmin
kasitellyt oikeastaan vain Johanna Roiha kan-
didaatintutkielmassaan (Roiha 2017) ja sithen
pohjautuvassa artikkelissaan (Roiha 2019).

Tilanteeseen on useita syitd. Ensik-
sikin tervahaudat on otettu arkeologiassa it-
sestddnselvyytend, muinaisjaanndstyyppind,
jota esiintyy kiusallisen paljon, mutta jossa
itsessddn ei ole mitaan kiinnostavaa. Toisek-
si tervahaudan dokumentointi on sekd sen
koosta ettd sitd usein peittavéan kasvillisuuden
ja puuston vuoksi yksin operoivalle inventoi-
jalle suhteellisen hankalaa (ks. myos Roiha
2019: 12). Kolmanneksi sankariarkeologian
piiriin kuuluvia kaivauksia on tervahaudalla
turha suunnitella, silld niiden mediaseksik-
kyys on téysin olematon verrattuna vaikkapa
kivikautiseen asuinpaikkaan tai toisen maail-
mansodan aikaiseen vankileiriin. Tervahauto-
ja onkin tutkittu arkeologisin kaivauksin har-
vakseltaan (Kemppainen 1987; Karjalainen
2007; Luoto 2013; 2014; 2015, ks. myds Forss
1987a; b).

Monilukuisuuden takia jopa terva-
hautojen muinaisjadnnosstatus oli pitkdan
kyseenalainen - koska niitd on ”liikaa”, yk-
sittdisen kohteen tuhoutumista “lainsuojatto-
mana’ ei pidetty suurena menetykseni (Roi-
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ha 2019: 12). Tilanne kohentui merkittavasti
Museoviraston kustantaman Historiallisen
ajan muinaisjidnnokset -teoksen julkaisun
myo6td, vaikka sekin tarjoaa yhtend pragmaat-
tisena ratkaisuna ndiden paikoin monilukui-
sina esiintyvien kohteiden suojeluun alueelli-
sesti ja tyyppinsd puolesta edustavan otoksen
valintaa (Niukkanen 2009: 53). Tallainen
valikointi kuten my6s tismallisesta ohjeistuk-
sesta — “niiden yli ei tule ajaa metsakoneilla
eikd niiden kohdalla tule muokata maata’
(Niukkanen 2009: 53) — mahdollisesti piittaa-
mattomat tehometsétalouden toimijat kuiten-
kin vinouttavat kohdetyypistd muodostuvaa
spatiaalista kokonaiskuvaa. Vaikka yksittdisen
tervahaudan informaatioarvo ei ole merkitta-
vi, niitd koskevat paikka- ja ominaisuustiedot
olisi syyta saada mahdollisimman laajasti tal-
teen ennen kuin osa aineistosta kirjaimellises-
ti "katoaa kartalta”.

Tamin aineiston paikantamiseen ja
sitd koskevan ominaisuustiedon tuottamiseen
on syksystd 2020 alkaen ollut tarjolla uusi
apuviline — Laserkeilausaineisto 5p - jonka
tarkkuus on 10-kertainen aiemmin kéytet-
tyyn Laserkeilausaineisto 2008-2019 verrattu-
na (Maanmittauslaitos 2021, ks. myos Ikdhei-
mo & Seitsonen 2021). Laserkeilausaineisto
5p:n kiyttod arkeologiassa on pilotoinut hel-
mikuusta 2021 alkaen LIDARK - Arkeologis-
ten kohteiden automaattinen tunnistaminen
laserkeilausdatasta -kehittimishanke (Ikdhei-
mo & Seitsonen 2021; Seitsonen & Ikdheimo
2021), jota johtaa Museovirasto hankekump-
paninaan Oulun yliopisto ja yhteisty6tahoina
Metséhallitus sekd Blom Kartta Oy. Hank-
keessa tutkitaan muinaisjddnndsten tunnis-
tamista, niiden kohdetietojen spatiaalisten
tarkkuuden parantamista sekd mahdollisuuk-
sia automatisoida tunnistamistyotd (Hamari
2020). Erityisesti viimeksi mainittu eli tun-
nistamistyé vie ihmisen suorittamana huo-
mattavasti aikaa (Gallwey et al. 2019: 1-2).
Tervahauta on nimenomaan se muinaisjddn-
nostyyppi, joka valittiin pilotoitavaksi hank-
keessa mm. sen runsaslukuisuuden ja helpoh-
kon havaittavuutensa takia.

Téstd syystd aineistoa on hyddynnet-
ty nyt raportoitavassa tutkimuksessa, jonka
tarkoitus on ensi sijassa esittdd laserkeilaus-
aineiston saatavuuden perusteella valikoi-
tuneen tutkimusalueen avulla, miten timi
muinaisjadnndstyyppi havaitaan tarkemmas-
sa laserkeilausaineistoissa. Padmddrdnd on
argumentoida, ettd Laserkeilausaineisto 5p:n
perusteella tunnettujen tervahautojen maara
lisaantyy lahitulevaisuudessa merkittévasti ja
taméd kommentti koskee myoés sellaisia aluei-
ta, joiden muinaisjddannéskanta on hiljattain
inventoitu Laserkeilausaineisto 2008-2019:a
hy6dyntéen. Lisédksi artikkelissa esitetddn, ettd
tervahautojen ominaisuuksissa (esim. koko
ja topografinen sijainti) esiintyy merkittavaa
vaihtelua, jota on mahdollista hy6dyntéi jat-
kossa niiden systemaattisessa tutkimuksessa.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksen aineistona kdytettiin osaa Ou-
lun yliopiston Maanmittauslaitokselta hank-
kimasta Laserkeilausaineisto 5p -tuotanto-
alueesta nimeltd Nailjankd (kéyttolisenssi
MML 15920/05 00 00/2021). Aineiston on
keilannut Terratec AS kesdkuun 2020 puo-
livilissd ja sen kokonaisala on 2304 nelioki-
lometrid. Keilausaineiston keskimédrdinen
paikannusvirhe on horisontaalisesti noin 4
cm ja vertikaalisesti noin 5 cm. Varsinainen
tutkimusalue, jolta tervahautoja etsittiin,
muotoutui kdytannossd sattumalta tuotan-
toalueeseen tutustumisen yhteydessd. Lih-
toajatuksena oli kartoittaa tervahaudat laser-
keilausaineistosta yhdeltd entisenmalliselta
peruskarttalehdeltd eli kdytannossd 10x10
kilometrin alalta, mutta tyon kiinnostavuu-
den my6td alue laajeni 18 x 12 kilometrin
eli 216 km2:n kokoiseksi vastaamaan UTM-
karttalehtijaon ruutuja R5233 A-F (p=
7194/7200 000; i= 572/590 000; Kuva 2).
Kiaytannossa tutkimusalue sijaitsee
Suomussalmen kunnassa, missd sen kaak-
koiskulma sijoittuu Amménsaaren kirkosta
noin 2750 metrid etelddn ja 300 metrié ldn-
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Kuva 2. Pesidjirven tutkimusalueen tervahaudat Maanmittauslaitoksen maastotietokannan (si-
nipunainen) ja Museoviraston muinaisjéidnndosrekisterin (vihred) mukaan.

teen. Maantieteellisesti ilmaistuna kyseessd
on Pesidjarven eteldpuolinen alue, jonka itd-
laita rajautuu Kiantajarveen. Tutkimusalueen
maanpeitteen jakauman tarkastelu osoittaa
(Taulukko 1), etta ihminen on ottanut siitd
pitkaaikaisesti haltuunsa vain vihdn maa-
alaa, yhteensd vain viitisen neliokilometrid.
Liséksi ldhes viidennes alueesta on vesistoj.
Niin ollen tervahautoja etsittiin kdytannossd
noin 170 km? alueelta.

Aiemmin taltd alueelta on kirjattu
Muinaisjdannosrekisteriin 4 tervahautaa ja
Maastotietokantaan 116 tervahautaa (Kuva
2). Maastotietokantaan siséltyy tutkimusalu-
eelta 31 kpl Metséhallituksen vuonna 2013
suorittaman valtion monikayttometsien in-
ventoinnin yhteydessd Laserkeilausaineisto
2008-2019:sta paikallistettua, mutta maas-
tossa tarkastamatonta kohdetta (Kelola-
Maikeldinen 2014: 13-17). Lisaksi Metsahal-
lituksen inventoijat tarkastivat maastossa,

joka kohdentui noin kolmasosaan tutki-
musalueesta, 25 tervahautaa. Ndistd yksi oli
etukiteen paikannettu laserkeilausaineistos-
ta. Tdmd monimuotoinen tutkimushistoria
tarjosi erinomaisen mahdollisuuden seki
vanhan ja uuden laserkeilausaineiston kayt-
tokelpoisuuden, ettd maastossa ja tyopoy-
tdinventoinnissa kerédttyjen ominaisuustieto-
jen mielekkddseen vertailuun.

Varsinainen tutkimusaineisto on
saatavilla Maanmittauslaitokselta laz-tie-
dostoformaatissa 1x1 km:n kokoisina ja val-
miiksi automaattiluokiteltua blokkeina. Tie-
dostoista suodatettiin maastomalli (DTM),
jonka pikselikooksi mddriteltiin 0,2 x 0,2
metrid. Maastomalli visualisoitiin helpom-
min tutkittavaksi kédyttden Relief Visualiza-
tion Toolbox 2.2.1 -ohjelman (Zaksek et al.
2011; Kokalj & Somrak 2109) suodattimia
analyyttinen vinovalovarjostus useista il-
mansuunnista ("hillshading from multiple
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Taulukko 1. Maanpeite Pesidjirven tutkimus-
alueella.

Luokka’ km?
Havumetsit 97,63
Jarvet 40,55
Harvapuustoiset alueet 37,46
Sekametsat 30,09
Avosuot 5,39
Viljasti rakennetut asuinalueet 1,77
Pienipiirteinen maatalousmosa-
11 1,57
iikki
Teollisuuden ja palveluiden

0,99
alueet
Pellot 0,55

b Corine-maanpeite 2018: alaluokka 3.

Kuva 3. Esimerkkejd tervahaudoista (ja hiilimiilusta) Laserkeilausaineisto 5p:n visualisoin-

directions”, Kuva 3a) ja taivasnakyma (“sky
view factor”, Kuva 3b). Molemmissa kéytet-
tiin asetuksina 16 tarkastelusuuntaa, vinova-
lovarjostuksessa lisiksi 35 asteen valaistus-
kulmaa ja taivasndkymaéssa 15 pikselin (eli 3
metrin) etsintdsadetta.

Jokainen suodatettu laserkeilaus-
ruutu tarkastettiin erikseen molemmilla vi-
sualisoinneilla, tosin 8-bittinen analyyttinen
vinovalovarjostus (Kuva 3c) saavutti tutki-
muksessa nopeasti ensisijaisen aseman, silld
siind tervahaudat ja erityisesti tervahautojen
sivuun tervan juoksuttamiseksi tehty tila eli
halssi (ks. esim. Turpeinen 2010: 26-33) erot-
tuivat parhaiten maastosta. Téssd yhteydessd
onkin syytd huomauttaa, ettd tdmad artikkeli

_— R
-

neissa: a) analyyttinen vinovalovarjostus 16 suunnasta (p= 7194 506,6; i= 589 396,6), b)
sama tervahauta taivasnikymdssd, c) 8-bittinen vinovalovarjostus (p= 7195 893,9; i= 586
695,5), d) maanmuokkauksen tuhoama, maastotietokantaan merkitty tervahauta (p= 7200
717,4, i= 573 669,6), e) hiilimiilu (p= 7195 308,6, i= 589 370,0) ja f) noin 7-metrinen ja
20-metrinen tervahauta yhteiskuvassa (p= 7199 403,2/369,2; i= 578 766,5/794,0).
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keskittyy muodoltaan pyoéreisiin, poikkileik-
kaukseltaan suppilomaisiin ja halssilla varus-
tettuihin tervahautoihin; muut tervahautatyy-
pit (ks. Niukkanen 2009: 53) rajautuvat ndin
ollen tarkastelun ulkopuolelle.

Taivasnakymaa kaytettiin  paitsi
varmistamaan havainnot myds epdselvien ja
vaikeasti tulkittavien kohteiden ldhempdin
tarkastelemiseen. Lahempi tarkastelu oli
tunnistamisen kannalta tarpeen erityisesti
maaperddn kajoavan metsinkdyton vioitta-
milla kohteilla (Kuva 3d), silld tutkimusalu-
eella esiintyy, paikoitellen varsin runsaasti-
kin, muita muinaisjddnnostyyppejd. Naistd
yleisimpid ovat hiilimiilut (Kuva 3e), joiden
sijaintia ei dokumentoitu tdman tutkimuk-
sen yhteydessa. Erityyppisten vertailuaineis-
tojen tuottamiseksi ensimmaiiset 100 km? (10
x 10 km) tutkimusalueen lounaiskulmasta
tutkittiin kdyttamalld referenssind Maasto-
tietokannan sisdltiméa tietoa tervahautojen
sijainnista; loput 116 km? lapikaytiin ilman
tatd tutkimusta ohjaavaa ennakkotietoa.

Valokuvat-sovelluksessa suoritetun
alustavan tarkastelun jélkeen jokaisen laser-
keilausruudun visualisointi tuotiin ArcMap
10.7.1 -ohjelmaan, missd havaittujen terva-
hautojen &ddriviivat digitoitiin polygoneiksi
ympyré-piirtotyokalulla. Vahaisilld muodon
poikkeamilla ympyréstd ei katsottu olevan
tassd yhteydessd merkitystd. Ohjelman tuot-
tamaa tietoa ympyrédn alasta kéytettiin ter-
vahaudan halkaisijan laskemiseen; timén
lisaksi digitoiduista tervahaudoista tuotet-
tiin erilaisia karttaesityksid sekd perustason
paikkatietoanalyyseja varten erillinen piste-
tiedosto. Tutkimuksen pilottiluonteen vuok-
si kohteista ei talld kertaa keritty systemaat-
tisesti muuta ominaisuustietoa, joita ovat
esimerkiksi kohteen kunto, maaperin laatu
sekd halssin olemassaolo ja suunta.

Tulokset ja havainnot

Tutkimuksen tuloksena tervahautakohtei-
ta paikallistettiin merkittavasti lisdd, ja niitd

loytyi my6s hiljattain inventoidulta alueilta
(ks. Kelola-Mikeldinen 2014). Laserkeilaus-
aineisto 5 p:sta tervahautoja digitoitiin tasan
400 (Kuva 4), joista kaikkiaan 178 sijaitsee al-
kuperiiselld 10 x 10 kilometrin tutkimusalu-
eella. Luku sisaltdd ainoastaan osan aiemmin
tiedossa olleista 116 kohteesta kahdesta syys-
td. Ensiksikin alueella, missd tervahautojen
esiintymistd tarkkailtiin aiempien havaintojen
perusteella digitoinnin yhteydessi, kaikkiaan
11 kohteen olemassaoloa ei voitu joko var-
mentaa visuaalisessa tarkastelussa tai ne jon-
kin muun syyn takia jdivat digitoimatta osaksi
tutkimusaineistoa. Sen sijaan alueella, missd
ei hydédynnetty ennakkotietoa tervahautojen
sijainnista, kohteita jai havaitsematta kaikki-
aan 18 kappaletta. Lihemmadssi tarkastelussa
syyt tdhdn osoittautuivat moninaisiksi.
Erityisesti laserkeilausblokin
R5233E3_8 kohdalla epdiltiin aluksi virhettd
aineiston kasittelyssd tai tallentamisessa, sil-
14 yksikddn sen alueelle merkitystd kuudesta
tervahaudasta ei sisdltynyt digitoituun aineis-
toon. Visualisointien uudelleentarkastelussa
kavi kuitenkin ilmi, ettd nelja digitoijan hii-
limiiluna pitamad kohdetta (esim. Kuva 3e)
esiintyy Maastotietokannassa tervahautoina,
yksi (hiilimiilu?) oli tuhoutunut metsénkaytos-
sd ja vain yksi mahdollinen tervahauta oli jaa-
nyt huomaamatta. Kaikkiaan tutkimusalueen
laajennuksella oli 11 sellaista kohdetta, joita
on laserkeilausaineiston perusteella pidettiva
hiilimiiluina tervahaudan sijasta. Virhetun-
nistukset edeltdavat Metsdhallituksen vuonna
2013 suorittamaa inventointia, silli ne on
oikaistu tuon projektin inventointiraportissa
(Kelola-Makeldinen 2014: 185-196).
Vastaava madrd huomaamatta jaa-
neistd kohteista eli 11 sijoittuu harvapuustoi-
set alueet -maastokuvion alueelle eli hakkuu-
aukealle tai taimikkoon. Ei liene yllitys, ettd
metsdtalouteen liittyvd intensiivinen maan-
muokkaus vaikuttaa jopa tervahaudan kaltais-
ten kohteiden nikyvyyteen laserkeilausaineis-
toissa. Tuho ei kuitenkaan ole systemaattista,
silld ainoastaan noin 10 % kyseisen maasto-
tyypin kohteista jai tutkimuksessa havaitse-
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matta (Taulukko 2). Lopuista havaitsematta
jadneistd kohteista neljdssd ei visualisoinneis-
sa erottunut mitddn minké olisi voinut tul-
kita tervahaudaksi, kaksi kohteista sijoittui
kahden laserkeilausblokin rajalle, mika tekee
niiden havaitsemisesta hieman haastavampaa
olettaen, ettd tarkastelu suoritetaan blokki
kerrallaan, ja yksi kohteista oli digitoidessa
yksinkertaisesti jadnyt huomaamatta.
Kaikkiaan tervahautojen kokonais-
madraksi tutkimusalueella arvioitiin 418 kpl
(Kuva 4), joista uusia kohteita on 313 kpl ja
ennestdan tunnettuja 105 kpl - kohteiden
madrd siis ldhes nelinkertaistui aiempaan ver-
rattuna. Tervahaudoista maastotarkastuksen
yhteydessd tavanomaisesti kerdttdvd ominai-
suustieto eli rakenteen halkaisija sen visu-
alisoinnissa erottuvasta ulkoreunasta voitiin
médrittdd 401 kohteesta; tervahaudoista pie-
nimmén halkaisija on 5,4 metrid ja suurim-
man 23,3 metrid (Kuva 3f). Kokonaiskuvan
muodostamiseksi aineisto jaettiin 2,5 metrin
vilein kahdeksaan luokkaan yli 5 metrisistd
alle 25 metrisiin (Taulukko 3; Kuva 4). Niiden
jakaumasta havaitaan halkaisijaltaan 10-15
metristen tervahautojen olevan yleisimpid -
tatd pienempid ja suurempia kohteita esiintyy
aineistossa hieman vihemmin.
Tervanpolttoa kasittelevassa kirjalli-
suudessa tervahautojen kerrotaan sijaitsevan

Taulukko 2. Tervahautojen sijainti maan-
peitetyypeittiin.

LuokkaV N %
Havumetsat 240 57,41
Harvapuustoiset alueet 126 30,14
Sekametsit 44 10,53
Jarvet? 5 1,20
Avosuot 3 0,72

 Corine-maanpeite 2018: alaluokka 3.
? Eli jarvien saaret.

usein vesiston ddrella sekd paloturvallisuus-
syistd ettd lopputuotteen kuljetuksen opti-
moimiseksi. Tdmén asian tarkastelemiseksi
jokaiselle tutkimusalueen tervahaudalle las-
kettiin etdisyys ldhimpadn vaka- tai virtave-
teen. Tausta-aineistona kéytettiin alueen vek-
torimuotoista 1:100 000 yleiskarttaa (R5L),
jonka luokittelussa alle 2 metrin uomista ja-
tettiin jéljelle vain ne, jotka on merkitty pu-
roiksi (ks. Turpeinen 2010: 37) vuoden 1973
peruskarttoihin 4422 05 Pesiokyld ja 4422
08 Pesionlahti. Aineistosta karsiintui titen
epélukuinen midré peruskartan teon jilkeen
kaivettua metsd- ja suo-ojitusta. Analyysin
tuloksena voidaan todeta, ettei etédisyys vesis-
to0n ndytd madrittineen tervahaudan kokoa
(Taulukko 3). Aineiston keskimaardinen etai-
syys veteen on 282 metrid, vaihteluvilin olles-
sa yhdeksdstd metristd 1,35 km:iin. Pesiojar-
ven tutkimusalueen tervahaudat eivit siis ole
niitd, jotka sijaitsivat tiettdmien taipaleiden
takana (vrt. Turpeinen 2010: 37).

Koska tervahautoja tunnetaan Laser-
keilausaineisto 5 p:n tarkastelun jilkeen Pe-
sidjarven alueelta huomattavasti enemmén
kuin aiemmin, lienee tarpeen myos vertailla
Metsihallituksen vuonna 2013 suorittaman
osainventoinnin ja tdssd raportoitavan tyo-
poytdinventoinnin tuottamia tuloksia. Tar-
kastelun laht6hypoteesina oli, ettd maastossa
liikkkuneet inventoijat 16ysivéit keskiméarin
suurempia tervahautoja kuin mitd uuteen
ilmalaserkeilausdataan perustuvassa inven-
toinnissa loytyi. Analyysin tulokset vahvisti-
vat ennakko-olettamuksen, silld aiemmassa
inventoinnissa loydettiin keskimaarin koko-
luokkaan 4 kuuluvia tervahautoja, Laserkei-
lausaineisto 5 p:std havaitun uuden kohteen
ollessa kokoluokkaa pienempi. Mitd kah-
den tarkkuudeltaan erilaisen laserkeilaus-
aineiston tarkastelun tuottamiin tuloksiin
tulee, keskeisend erona mainittakoon se,
ettei vuonna 2013 toteutetussa inventoin-
nissa tunnistettu Laserkeilausaineisto 2008-
2019:sta ainoatakaan kokoluokkaan 1 tai 2
kuuluvaa kohdetta; nyt sellaisia havaittiin 84
kappaletta.
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Kuva 4. Laserkeilausaineisto 5p:sta tunnistetut Pesidjdrven tutkimusalueen tervahaudat luo-

kiteltuna koon mukaan (ks. Taulukko 3).

Taulukko 3. Tervahautojen kokoluokittelu ja etdisyys vesistoon.

Etidisyys (m)
Luokka Halkaisija N ka. .
Pieni 5-7,5m 12 332 282
Pienehko 7,5-10 m 72 280 231
Keskikokoinen  10-12,5m 122 307 272
Keskisuuri 12,5-15m 100 281 249
Suurehko 15-17,5m 53 188 174
Suuri 17,5-20 m 28 315 249
Hyvin suuri 20-22,5m 10 243 129
Valtava 22,5-25m 4 343 206

ka.= keskiarvo; s= keskihajonta

Pohdinta

Téssd artikkelissa esitetyt tulokset antavat
osviittaa tervahautojen todellisesta méarés-
td, joka on pelkastdan laserkeilaustuotanto-
alueella Naljankd varmasti moninkertainen
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verrattuna Museoviraston muinaisjadnnds-
rekisteriin kirjattuihin 36:een tai Maasto-
tietokannan tuntemaan 710 kohteeseen. Jos
oletetaan, ettd tuotantoalueen tai koko Kai-
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nuun maakunnan tervahautojen kokonais-
madrd kasvaa vihintddn samassa suhteessa
kuin Pesiojarven tutkimusalueella (3,98x), on
Niljangdssd ainakin 2826 ja Kainuussa 34 427
tervahautaa. Ndin reilu lisdys kohteiden maa-
rissd heréttad tietysti kysymaén, mitd tulevina
vuosina tarkemmasta ilmalaserkeilausaineis-
tosta havaituilla tervahaudoilla pitdisi tehd4 ja
kuinka niihin tulisi suhtautua?

Ainakin ne tulisi Laserkeilausaineis-
to 5p:n tullessa saataville uusilta tuotanto-
alueilta ensin kattavasti paikantaa ja samalla
keritd aineistosta my6s kaikki louhintakel-
poinen ominaisuustieto. Kommentti patee
my6s muihin uudessa laserkeilausaineistos-
sa selvdsti erottuviin muinaisjadnnostyyp-
peihin, kuten pyynti- ja keittokuoppiin seka
asumuspainanteisiin.  Tehtdvdssd auttavat
puoliautomaattiset tunnistusalgoritmit, joi-
ta esimerkiksi LIDARK-hankkeen puitteissa
on pilotoitu. Artikkelia varten kerdttyd 400
tervahaudan aineistoa onkin jo hyodynnet-
ty tekodlyyn perustuvan algoritmin opetta-
miseen ja ensimmdiset tulokset ovat olleet
sangen lupaavia. Jokaista algoritmin avulla
tyopoytdinventoitua tervahautaa lienee tuskin
tarpeen tarkastaa maastossa proaktiivisesti
ennen havumetsiavyohykkeelle soveltuvan ja
kairalla varustetun droonin lanseerausta (ks.
Grossman 2019).

Maastossa verifioimattomat, ilmala-
serkeilausaineistojen perusteella paikallistetut
tervahaudat tulee jatkossakin sisallyttdd mui-
naisjadnnosrekisteriin - statuksella “mahdol-
linen muinaisjadnnos’, joka jo talld hetkelld
sisdltdd runsaasti tdhén ty6- ja valmistuspai-
kat -kategoriaan alatyyppiin kuuluvia poten-
tiaalisia muinaisjagdnnoskohteita (Mokkonen
2020a: 6). Téssd tapauksessa kohteen tulisi
“aktivoitua” sithen kohdistuvan metsankayt-
toilmoituksen yhteydessd - metsankayttoil-
moitusten perusteella Kainuun maakunnassa
on jo tdlld hetkelld 1370 tervahautaa, joiden
sijaintiympdrist6 ja siten ehkd muinaisjdan-
noskin on destetty. Metsdnkayttoilmoitukset
ovat kuitenkin suunnitelmia; niiden toteutu-
mista, lopullista toteuttamistapaa sekd mui-
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naisjaannoksiin liittyvien lausuntojen huomi-
oimista on kdytdnnossa vaikea arvioida (esim.
Mokkonen 2020b: 21-24). Laserkeilausai-
neisto 5p tulee tarjoamaan vilineen timéan
asian selvittdmiseen, erottuvathan maaperdan
kohdistuvat toimenpiteet siind hyvin selvésti
(Kuvat 3c-d) ja Maanmittauslaitoksen aiko-
mus on toistaa keilaus tuotantoalueittain kuu-
den vuoden sykleissa.

Tutkimuksen nédkokulmasta terva-
haudoissa on runsaasti potentiaalia, silld ai-
neisto on rajattavissa jarkevimminkin kuin
tassd pilottitutkimuksessa kaytetyn UTM-
karttalehtijaon perusteella. Esimerkiksi ve-
sistéjen valuma-alueisiin perustuva rajaus
lienee perustellumpi. Sen jilkeen analyyse-
ja tulisi suorittaa tutkimuskirjallisuudessa
mainituilla tervahaudan sijaintiin maastos-
sa vaikuttavilla muuttujilla, kuten maaperi,
puuston saatavuus, rinteen kaltevuus ja tuu-
len suunta. My6s historialliset lihteet tulee
integroida tutkimuksiin; sellaisia ovat esi-
merkiksi maanomistusta seki tervan polttoa
kasittelevat asiakirjat. Lopputuloksena on
todennakoisesti virkistava irtiotto siitd itse-
adn toistavasta tulokulmasta, joka nykyisin
luonnehtii valtaosaa etenkin niin kutsutulle
suurelle yleisolle suunnattuja tervahauta-
aiheisia tekstejd, joita kuvittavat Samuli Pau-
laharjun yli vuosisata sitten tervanpoltosta
ottamat kuvat (erit. Museovirasto — Kansa-
tieteen kuvakokoelma KK8008:1) ja Toivo
Vuorelan sindnsd informatiivinen kartta
(Vuorela 1979) tervanpolttoalueista Suomes-
sa eri aikakausina.

Mitd taas tervahautojen yhteiskun-
nalliseen relevanssiin tissd pdivassa tulee, pe-
rinnetapahtumissa jarjestettavien tervanpolt-
tondytosten lisaksi, on maamme talonpoikien
erityisesti  1600-1800-luvuilla  tuottamien
esiteollisten jadnteiden kontekstiin asetta-
minen ja merkityksen avaaminen nykyisessd
woke-kulttuurissa (ks. esim. Faye 2021) jaanyt
pahasti puolitiehen. Tervan merkitys ensias-
keleitaan ottaneen globaalin kauppakapita-
lismin voiteluaineena on toki tiedostettu ja
“orjalaivojen terva -kortti” pelataan sédnnon-
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mukaisesti haluttaessa osoittaa suomalaisten
osasyyllisyys menneisyyden ihmisoikeusrik-
komuksiin (esim. Paleface Official 2021). Se
missd médrin asia koskettaa Kainuuta ja vaik-
kapa Pesidjirven tutkimusalueella sijaitsevaa
yksittdistd tervahautaa on kronologisen infor-
maation puuttuessa hankala todentaa.

Toisaalta historiantutkimuksen ja
erityisesti taloushistorian tutkimuksen piiris-
sd on pantu merkille Kainuun kéyhan véeston
alistussuhde seki lailliseen esivaltaan, mut-
ta aivan erityisesti rannikon ruotsinkielisiin
tervaporvarisukuihin (Toivanen 2015; 2016;
2018), jotka toteuttivat tervakaupan kautta
sisimaan suomalaisvdeston suhteen oman-
laistaan versiota siirtomaapolitiikasta. Sen
vaikutus Kainuun luontoon oli huomattava
koyhidn kansan tuhotessa ja raiskatessa hen-
kensa pitimiksi omaa elinympéristodan (esim.
Vahtola 1991: 407-409; Tasanen 2001: 47)
- palmudljytuotannon vuoksi raivatut Bor-
neon sademetsit (esim. Gaveau et al. 2019)
ovat moderni muunnelma samasta teemas-
ta. Oleellinen osa tdtd toimintaa oli termilld
“koloaminen” tunnettu nuorten méntyjen
vuosikausia jatkunut systemaattinen hengilta
kiduttaminen pihkan tuotannon ja siitd kui-
vatislattavan tervan maardan maksimoimiseksi
(Lassila 1908: 12-16). Tervahaudat ja tervan
valmistus ovat siis — niin haluttaessa — myos
synkkad perint6d (dark heritage, kisitteistostd
ks. Enqvist 2018).

Lopuksi

Roomaan saapuvaa matkailijaa kohtasi sak-
salaisen kirjailija-filosofi Johann Gottfried
von Herderin sanojen mukaan vield 1700-lu-
vun puolessa vilissd “hengeton kivimetsd”
Kaupungilla ja sen eri kokoelmissa oli nahta-
villd noin 70000 veistosta, jotka yhdistettiin
antiikin kulttuuriin ilman késitystd aineiston
kronologisesta kerroksellisuudesta (Coa-
relli et al. 1980: 814). Marraskuussa 1755
Roomaan saapui saksalainen tutkija Johann
Joachim Winckelmann, jonka vuonna 1764
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julkaistu teos Geschichte der Kunst des Al-
tertums loi perustan klassisen veistotaiteen
kronologisesti informoidulle tutkimukselle.
Maamme tervahaudat ovat tindan samalla
tavoin hengettomid ja muinaisjddnnoksind
huonosti tunnettuja. Lahivuodet néyttavit,
tuoko tarkemman ilmalaserkeilauksen my6-
td nopeasti lisddntyvi tieto niiden lukumaa-
rdstd, sijainnista ja muista ominaisuuksista
yhdistettynd edistyneisiin paikkatietoana-
lyyseihin muutoksen tdhdn tilanteeseen?
Kenestd tai keistd on tayttimdin “Suomen
tervahauta-Winckelmannin” saappaat?
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Loppuviitteet

1  Tervahautojen lukuméird on silti viitteelli-
nen, koska aineistoon sisiltyy véistamaittd
virhetunnistuksia ja toisaalta yksi rekisteri-
kohde voi sisdltdd useamman tervahaudan.

2 Kirjoittaja pdédsi tutustumaan Néljangdn
tuotantoalueen ensimmdisen tekodlyajon
tuloksiin artikkelin viimeisid korjauksia
tehdessdan 9.8.2021. Uusien kohteiden
kokonaismadrda on siksi ennenaikaista ar-
vioida, mutta todettakoon, ettd alustavan
tarkastelun perusteella niitd nayttaisi 16yty-
van runsaasti lisdd — myos téssé artikkelissa
kasitellyltd Pesijarven tutkimusalueelta.
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