Petran Pyhin Aaronin luostarin tutkimukset

DI, tutkija Jyrki Mononen ja DI, tutkija Katri Koistinen,
TKK, Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen laboratorio

Syksyllid 1997 kerrottiin useissa eri tiedotusvilineissi
Jordaniassa kiynnistyneestii suomalaisesta
arkeologisesta projektista — Petran Pyhin Aaronin
luostarin tutkimuksista (Finnish Jabal Haroun Project).
Ensimmiinen suomalainen retkikunta oli tuolloin juuri
palannut Petrasta. Akatemiaprofessori Jaakko
Frosénin johtama retkikunta koostui neljisti suomalai-
sesta arkeologista ja kolmesta maanmittausinsindoristi.
Arkeologiryhmiii koulutti ja johti puolalais-amerikkalai-
nen arkeologi, tohtori Zbigniew T. Fiema, Petran ja
koko Lihi-idin roomalaisen ja bysanttilaisen kauden
kansainvilisesti tunnustettu asiantuntija. Runsaan
kahden vitkon tutkimusretken aikana retkikunta tutustui
tulevaan kaivauskohteeseen ja sen ympiristoon.
Pidhuomio oli alueen ja kaivauspaikan kartoituksessa ja
kolmiulotteisessa mallinnuksessa. Sen lisiksi
tarkistettiin ja korjattiin aikaisempien tutkimusmatkaili-

joiden julkaisemat tiedot luostarin raunioista.

Jabal Harounin maastomalli. Luostarin

rauniot on ymparoity. Huipulla nakyva
rakennus on Aaronin haudalle
rakennettu muistomerkki.
Alkuperidinen kuva: Saara Mattila.
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rkeologijoukon mukana olleet
kolme maanmittausinsindorii
olivat Teknillisen korkea-

koulun Fotogrammetrian ja

kaukokartoituksen laborato-

rion tutkijat DI Jussi Heikki-

nen, DI Katri Koistinen ja DI

Jyrki Mononen. Viime syksyn

kahden viikon kenttikauden
aikana heidin piitehtiviniin oli tutus-
tua paikallisiin olosuhteisiin ja kohteena
olevaan luostariin ympiristdineen seki
suorittaa videokameroilla tehtdvin 3D-
mallinnuksen kehittimiseksi tarvittavia
koekuvauksia.

Pyhan Aaronin luostari
Kaivauslupien kohde sijaitsee Jabal Ha-
rounilla eli Aaronin vuorella Petran kau-
pungista noin 5 km linteen. Vuoren hui-
pulla 1 320 metrin korkeudessa oleva Aa-
ronin hauta on yksi kolmen uskonnon —
juutalaisuuden, kristinuskon ja islamin —
tirkeimpid pyhiinvaelluskohteita "Pyhélla
Maalla” ja samalla kolmen kulttuurin koh-
tauspaikka. Se on edelleen pyhi paikka,
jossa on tilld hetkelli muslimimuisto-
merkki eli maastomallissakin nikyvi val-
koinen rakennus. (ks. oheinen kuva). Sii-
hen eiviit suomalaistutkijatkaan kajoa.
Noin 70 metrid alempana laajalla yli-
tasangolla on suuren rakennusryhmin rau-
niot, johon luostarin kaivaukset keskitty-
viit. Lisiksi vuoren luoteis- ja eteldrintei-
den yleiskartoituksessa viime syksyni pal-
jastunut Lihi-idille tyypillinen maanvil-
jelysalue tutkitaan tarkemmin projektin
aikana.

Varhaisin maininta luostarista on vuo-
delta 528 olevassa testamentissa, joka on



Jaakko Frosenin tydryhmin vuonna 1994
avaamassa Petran hiiltyneessi papyrusrul-
lassa (HS 22.5.1994). Rullat loytyivit
vithidn ennen joulua 1993 amerikkalais-
ten kaivauksissa Petran keskustan varhais-
bysanttilaisen kirkon sivuhuoneesta.

Poikkitieteellisyytta ja alan sisdista
yhteistyota

Finnish Jabal Haroun Project on monessa
mielessd ainutlaatuinen. Paljon korostettu
poikkitieteellisyys toteutuu projektissa
vahvasti. Mukana on mm. klassillisen
filologian asiantuntijoita, arkeologeja,
arkkitehteji ja maanmittareita. Humanis-
tien ja insindorien yhteisty®d on osoittau-
tunut antoisaksi ja opettavaiseksi. Paitsi,
etti opettelemme paraikaa yhdessi arabian
kieltd, olemme opetelleet myds toistemme
ammattikielti ja toimintatapoja. Projekti
onkin nihtivi koulutusprojektina. Eri-
tyisesti projektin johtaja Jaakko Frosén
onkin korostanut, etti projektin aikana
suomalaiset arkeologit saavat ainutlaa-
tuista kokemusta ja oppia alan ulkomaa-
laisilta asiantuntijoilta. Vastaavasti suo-
malaiset maanmittarit saavat kokemusta
arkeologisista kohteista. Toisaalta toi-
vomme voivamme tarjota oman olemassa
olevan ja koko ajan kehittyviin asiantun-
temuksemme 3D-mallinnuksesta arkeo-
logien kiyttoon.

Maanmittausalan sisélli projekti ei ole
rajoittunut pelkistiin Henrik Haggré-
nin johdolla tehtyyn tyohon Teknillisen
korkeakoulun Fotogrammetrian ja kauko-
kartoituksen laboratoriossa. Espoo-Van-
taan teknillinen ammattikorkeakoulu
Matti Rantasen johdolla on ollut mukana
ilmakuvilta tehtyjen mittausten valmis-
telussa ja heidin opiskelijansa tulee ole-
maan mukana erityisesti ensi kesini toteu-
tettavissa GPS-mittauksissa. Stereo-ope-
raattori Juha Kanto Sito Oy:std on vuo-
rostaan suorittanut projektiin maastomal-
lin mittaamisen. Ilmakuvilta tehty maas-
tomalli on korvannut puuttuvat kartat ja

”Aarretalo” on Petran
kuvatuimpia kohteita.
Julkisivu on tuttu
esimerkiksi Indiana
Jones ja viimeinen
ristiretki -elokuvan
loppuratkaisuista.
Kuva: Jyrki Mononen.
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siti tullaan vuorostaan tarkentamaan
videokuvilta tehtivilld mallinnuksella.

Videokuvista virtuaalimalleja

Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen
laboratorion tehtdvini projektissa on
kehittdd arkeologisen kaivauksen video-
kuviin perustuvaa mallinnus- ja mittaus-
tekniikkaa. Tavoitteena on tuottaa arkeo-
logisesta kohteesta kolmiulotteinen malli,
johon voidaan liittdd myos kohteen teks-
tuuri. Olennaisena osana on myds tieto-
koneen avulla tapahtuvan aineiston tal-
lennuksen kehittdminen. T#lld hetkelld
mallinnus perustuu videokuvausaineis-
toon, joka digitoidaan mittausta varten.
Jatkossa testataan myos digitaalisen video-
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kameran kiyttod kameravaihtoehtona.

Tavoitteena on tehdi videomallinnus-
menetelmisti arkeologin tyokalu.
Videokuvilta tehtivi mallinnus seu-
raa kohteessa tehtivii kaivauksia. Kaiva-
usten etenemisen myotid kolmiulotteista
mallia tiydennetiin koko ajan yksityis-
kohtaisemmaksi. Alussa malli muistuttaa
lahinni kaivauspaikan maastomallia, silli
kohteen rakenteita (seinikivet jne.) on
tilla hetkelli vaikea erottaa ympiroivisti
maastosta. Kaivausten edetessi rakenteita
jamuita yksityiskohtia paljastuu koko ajan
enemmiin. Ne voidaan kuvata ja niisti
voidaan muodostaa kolmiulotteinen malli.
Jotta uusi malli voidaan liittia aikaisem-
paan malliin, on kuvaus suoritettava siten,

ettd kuvilla nikyy uusien yksityiskohtien
lisiksi myds sellaisia kohteen piirteiti,
jotka ovat pysyneet muuttumattomina
verrattuna edelliseen kuvaushetkeen. Lop-
pujen lopuksi péistidin sithen vaiheeseen,
jossa kaikki kaivaukset on suoritettu ja
kohde on saatu niin hyvin esille kuin
halutaan tai on mahdollista. Kohteen
kuvaukset saatetaan loppuun samanaikai-
sesti, kun arkeologit lopettavat tyonsi kai-
vauksella. Témin jilkeen on mahdollista
tehdi kolmiulotteinen malli viimeisisti-
kin muutoksista ja liittii se aiemmin tuo-
tettuihin osamalleihin.

Lopputuloksena saadaan siis arkeolo-
gisen kohteen kolmiulotteinen malli, joka
vastaa kohteen rakenteiden ja muiden



Naikoalat vuorelta ovat
huikeat. Kuvassa Katri
Koistinen ja Jussi Heikkinen
vertaamassa maastomallia
todellisuuteen ja suunnitte-
lemassa seuraavia video-
otoksia.

Kuva: Jyrki Mononen.

Vuorelle ei paiase
moottoroiduin ajoneu-
voin vaan retkikunta
turvautui aamuin illoin
jalkoihinsa. Tavarat ja
juomavesi kulkivat
kamelin ja aasin seldssa.
Kuva: Jyrki Mononen.

yksityiskohtien nikymistd kaivausten pAi-

tyttyd. Koska mallinnus on edennyt kai-
vausten etenemisen myoti, kohteesta on
talletettu myos perikkiisten ajanhetkien
tilannetta kuvaavia osamalleja. Ne vas-
taavat samalla arkeologisten kaivausten
etenemisti alusta loppuun. Tillaisen ker-
rosmallin perusteella voidaan seurata
arkeologisten kaivausten etenemisti vaihe
vaiheelta ja palauttaa haluttu aiempi tila.
Malliin voidaan myés liittid kuvilla niky-
vien esineiden sijainnit ja néin saada visu-
aalinen kolmiulotteinen esitys l6ydosten
keskiniisesti sijainnista.

Tulosten hyddyntimistd varten luo-
daan tietokanta, jossa ovat talletettuna
geometristi mallintamista varten tarpeel-

liset tiedot sekid kaivausten tuottamat
arkeologeille tirkeit tiedot. Arkeologista
tietoa ovat esimerkiksi 16ydosten paikat
janiiden keskindinen sijainti seki kuhun-
kin 16ytoon liittyvit ominaisuustiedot.
Tillaisen tiedon esittdmisessi kaivauskoh-
teen kolmiulotteinen malli yhdistettyni
16ytojd esittdvidn tietokantaan on hyvi
yhdistelmi. Kiytinnossi aineistosta muo-
dostuu kolmiulotteinen arkeologinen
paikkatietojirjestelmé, josta tietoa voi-
daan hakea erilaisia hakukriteereji kayt-
tien. Kohteen geometristen muotojen
visualisoinnin lisiksi erityyppisten 16yto-
jen sijainnin visualisointi ja erityyppisten
hakutulosten visualisointi ovat tilloin
helppoja toteuttaa.

Paikallisista olosuhteista

Paikalliset olosuhteet luovat omanlaatui-
sensa ja varsin paljon Suomesta poikkea-
van tydskentely-ympériston: aurinko pais-
taa koko piivin varsin korkealta, himi-
rin hetket niin aamulla kuin illallakin
ovat lyhyet, pdivd on kuuma, polyi ja
hiekkaa tunkeutuu joka paikkaan. Kai-
vausalue sijaitsee korkealla vuorella ja
matka sinne kest# useita tunteja lihim-
mistd beduiinikylistd. Kaikki ruokailu-
tarvikkeet ja juomavesi oli kuljetettava
mukana piivittdin. Suurin ongelma oli
vesi, jota kului auringonpaahteessa pel-
kistdin juomavetend. Kaikki kiytettdvi
juomavesi oli puhdistettava kasikiyttoi-
selld suodatinpumpulla majapaikassa val-

MAANKAYTTO 2/98 9



miiksi seuraavaa piivdd varten. Ainoat
kulkuneuvot, jotka pirjaavit paikallisessa
tiettdmissid maastossa, ovat kameli ja aasi.
Nuo mainiot eldimet hoitivat tavaroiden
kuljetuksen kahden beduiinin ohjasta-
mina. PAisipd aina vilistd paluumatkalla
joku retkikuntamme jisenistikin kokei-
lemaan aasilla tai kamelilla ratsastusta.

Paikallisista olosuhteista puhuttaessa
on mainittava erityisesti yksi kulttuurin
erityispiirre, johon tdérméii joka piivi use-
asti —nimittiin tee. Teetd juodaan aamulla
ja aamupdivilld ja ruuan jilkeen ja ilta-
piivilld ja illalla ja ehkipi joskus siini
vilillakin. Eikd paikallinen tee ole miti
tahansa teet4, vaan todella sokerista, mika
ainakin tottumattomista tuntui aluksi erit-
tiin eksoottiselta. Toisaalta nestetti sekin
on ja nestetti tarvitaan paljon piivin
mittaan, silli hikoilu ja nestehukka ovat
paljon suurempaa kuin Suomessa viime
kesin huippulimpétiloihinkin verrattuna.

Olosuhteet oli huomioitava myos tek-
niikan kannalta. Kuvausten aikana video-
kamerat ja kuvaaja olivat suojassa aurin-
golta sateenvarjon alla, mutta kaluston
suojaaminen polylti ja hienolta hiekalta
oli lihes mahdoton tehtivi. Téamén vuoksi
jokaisen piivin kuvaukset tehtiin uudelle
videokasetille. Kamerat joutuivat perus-
teelliseen puhdistukseen kotimaahan
palattuamme.

Paikallinen kartoitus- ja ilmakuvaus-
toiminta on armeijan valvonnan alaista,
joten monet aineistot ovat hankalasti saa-
tavissa tai kokonaan siviilikdyttijien saa-
vuttamattomissa. Esimerkiksi alueen

Retkikunta sopeutui
hyvin paikallisiin
olosuhteisiin.
Teetauolla varjossa
vaatii tarkkaavaisuutta
erottaa retkikunta
paikallisista.

Kuva: Jyrki Mononen.
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ilmakuvien hankinta perustui projektin
johtajan professori Jaakko Frosenin suh-
teisiin. Myoskin suurempimittakaavaiset
kartat ovat sotilasviranomaisten valvon-
nan alla, joten kaikkea hyodyllisti kartta-
materiaalia ei vilttimittid saa kiyttoon.
Lisimausteensa ilmakuvaus- ja kartta-asi-
oihin tuovat tuolla maailmannurkalla alu-
een valtioiden poliittiset suhteet toisiinsa.

Kesan 1998 kaivauskausi ldhestyy
Kesilld 1998 on vuorossa viisivuotisen
projektin ensimmiinen pidempi kahden
kuukauden kaivausjakso. Kaivausjakson
valmistelut ovat jo pitkilld ja heinikuun
puolesta vilistd syyskuun alkupuolelle
saakka Jabal Harounin vuorella tulee tyos-
kentelemiin parhaimmillaan noin 30
hengen suomalaisjoukko seki lisiksi pai-
kallisista beduiineista koostuva tyomies-
joukko. Viime syksyn retkikunta tiyden-
tyy mm. kymmenelld suomalaisella arkeo-
logian opiskelijalla ja parilla arkkitehdilla.
Myos maanmittareita tulee olemaan pai-
kalla useampia. Joukko majoittuu vuo-
rella beduiinitelttoihin, jolloin piivittidin
sidstyy tuntikausia ”tyomatka-aikaa”. Lei-
rin vesihuolto tulee vaatimaan paivittii-
sen huoltokaravaanin, mutta muuten vuo-
rella tullaan tyoskentelemiin kuuden pii-
vin jaksoissa. Tekniikan (tietokoneet,
takymetrit, GPS, videokamerat jne.) vaa-
tima siihko tuotetaan aurinkopaneeleilla.
Huoltoryhmiin tulevat kuulumaan oma
kokki ja mahdollisuuksien mukaan myos
sairaanhoitaja.

Ensi kesin maanmittariedustuksen kai-

vauksilla muodostavat professori Henrik
Haggrén, nelji Fotogrammetrian ja kauko-
kartoituksen laboratorion tutkijaa, teek-
kari ja ammattikorkeakouluopiskelija.
Niisti kaksi ovat koko kaivausjakson pai-
kalla; loput vuorottelevat lyhyempii jak-
soja. Mikili suunnitellut tietoliikenne-
yhteydet saadaan luotua, tullaan kertyvii
aineistoa mahdollisuuksien mukaan kisit-
telemidn jo kaivausjakson aikana Suo-
messa.

Jabal Harounin projekti tulee olemaan
mukana Heurekan ensi kesin niyttelyssi.
Vaikka varsinaista valvontakameraa ei
paikalle asennetakaan, tulee Heurekassa
olemaan ajantasaista materiaalia Jordani-
assa olevalta kaivaukselta. Ajantasaista
tietoa projektin etenemisesti ja lisdi ku-
vamateriaalia 16ytyy projektin WWW-
sivuilta osoitteesta http://foto.hut.fi/
research/projects/FJHP/FJHP.html.

Tutkija Katri Koistinen, puh. (09) 451 3908
ja sdahkoposti: Katri.Koistinen@hut.fi ja
tutkija Jyrki Mononen, puh. ja siahkoposti:
Jyrki.Mononen@hut fi,
TKK/Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen
laboratorio, PL 1200, 02015 TKK.
TKK/Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen
laboratorion kotisivut: http://foto.hut fi




