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Sissejuhatus

Kiviesemed, kui hasti sailinud arheoloogiline aines, on véga olulised leiud kiviaegsetes
muististes (Kriiska et al. 2020, 72; Odell 1996, 1). Kivileidude uurimine aitab eristada
erinevaid Kiviaegseid kultuure (Schick & Toth, 1994, 51-52), vbéimaldab selgitada
tehnoloogiate arenguid, ning annab informatsiooni kiviaegsete inimeste liikumismustrite ja
sotsiaal-majanduslike sidemete kohta (Kriiska 2001, 17-18). Kivittdriistade uurimine avardab
ka meie teadmisi kiviaegsete inimeste elatusallikatest (Schick & Toth, 1994, 48-49 ), ning labi
mikroskoopiliste analliiside on véimalik uurida todriistade kasutusjalgi (Kay 1996) ja neile

jaénud orgaanilist materjali (Odell 1996, 2).

Maailma kdige vanemad kiviesemed périnevad 3,3 miljoni aasta tagant Lomekwi 3 leiukohast
Keeniast (Harmand et al. 2015, 311). Eesti kbige vanemad Kivist tooriistad on leitud Pulli
mesoliitilisest asulakohast, mis on dateeritud ajavahemikku 9000-8550 aastat eKr (Kriiska et
al. 2020, 52-53). Kogu kiviaja jooksul valmistati Eestis tulekivist ning teistest kivimitest ja
mineraalidest vaikeesemeid nagu k&dvitsad, uuritsad, noad, teravikud ja noole- ja odaotsad
(ibid., 51). Mesoliitikumi jooksul tehti nii Eestis kui ka lahiumbruses tooriistu kildudest ja
laastudest (Berg-Hansen et al. 2019, 20; Kriiska et al 2020, 73-74). Lisaks vaikeesemetele
kasutati Eestis mesoliitikumis veel tavaliselt kohalikest kristalsetest kivimitest (gneiss, diabaas,
porfiriit jt) valmistatud raieriistu (kirved ja talvad) (Kriiska et al. 2020, 75).

Eestis on kild- ja laasttdoriistade valmistamiseks kasutatud peamiselt tulekivi ja kvartsi,
harvem L&&nemere punast kvartsporfiuri voi muid kivimeid (Kriiska 2001, 10). Kesk-Eestis
oli tulekivi tdnu kéattesaadavusele kasutuses kogu kiviaja jooksul — mesoliitikumist parit
kivileidude seas moodustab kohalik tulekivi kuni 90% (Kriiska et al. 2020, 72). Rannikualadel
ja saartel, kus puudub looduslik tulekivi v@i esineb seda vahe, on kivikasutus varieerunud.
Mesoliitikumi esimesel poolel (u 9000-6500 eKr) ja neoliitikumi algul (u 3900-3500 aastat
eKr) kasutati seal importtulekivi, muudel perioodidel valdavalt kvartsi (Sander, Kriiska 2018,
76). La&ne-Eesti saartel tehti 16hestustehnikas tooriistu ka Laanemere punasest kvartsporfudrist
(Kriiska et al. 2020, 73).

Labi IGhestamistehnikate (alasitehnika, surutehnika, pehme, kdva ja vahendatud
166klI6hestustehnika) analtusi on vdimalik mdista tulekivist todriistade valmistamisprotsessi.

Selle tarbeks tuleb uurida nende tehnikate rakendamisel tekkivaid esmaseid saadusi, milleks



on killud ja laastud, teisese t0dtlusega tooriistu, millel on vahetevahel voimalik eristada
I6hestamistehnikat, ning tootlusjadke (Andrefsky Jr. 2005, 160).

Tulekivi I6hestamisel tekivad nii eemaldatud kildudele ja laastudele kui ka todddeldavale Kkivile
spetsiifilised jaljed, mis annavad alused tehnikate eristamiseks, kahjuks ei ole tehnikate
eristamine alati véimalik (Coles & Higgs 1969, 55-57; Andrefsky Jr. 2001, 6). Piisava
leiumaterjali korral vdib eemaldatud killud, laastud ja jaagid omavahel kokku sobitada, ning
jalgida kivieseme valmistamise erinevaid etappe alates esmasest to6tlusest, kus eemaldatakse
suuremad killud ning toorikule antakse tldine vorm, kuni 18pliku to6tluseni. Paraku on
voimalik sellise meetodiga keskmiselt vaid 20% ringis leide sobitada (Laughlin & Kelly 2010,
431).

Kéesolevas bakalaureusetdos uurin Viljandimaal Kolga-Jaani kihelkonnas asuva Kivissaare
mesoliitilise  asulakoha 2002. aasta valjakaevamistelt saadud tulekiviesemete
I6hestamistehnikaid, kasutades makroskoopilist vaatlust. Uurimistdd teostamiseks koostasin
metoodika, mille abil saab tulekivi 16hestamistehnikaid jarjepidevalt ja kindlate parameetrite
alusel maarata. Lisaks viisin labi eksperimentaararheoloogilise katse, mille kdigus valmistasin

Kesk-Eestist kogutud Siluri tulekivist tootlustehnikate vordlemiseks vajaliku materjali.
T66 peamised uurimiskisimused:

1. Milliseid tulekivi I8hestamistehnikaid kasutasid Kivisaares elanud mesoliitilised
inimesed?

2. Millised tulekivi l18hestamistehnikate jalgi on v@imalik eristada Eesti kohalikul Siluri
ladestutes kujunenud tulekivileidudel?

3. Milline oli erinevate tehnikate osakaal kivitootluses ja mida on vdimalik selle pdhjal
jareldada.

Bakalaureusetdo jaguneb neljaks peatiikiks, millest esimeses annan Ulevaate Kivisaare asula-
ja matusekoha senisest uurimisloost ning t00 teoreetilisest taustast. Teises peattikis késitlen
materjale ja meetodeid, kirjeldades Kkivitootluses kasutatavaid tooriistu ning erinevate
tootlustehnikate isedrasusi. Kolmandas peatlkis keskendun uurimistéd tulemustele ning

neljandas peatiikis nende arutelule.

Esmalt soovin tdnada oma juhendajat professor Aivar Kriiskat kasulike nduannete ja abi eest
materjali hankimisel, alustades teemakohasest kirjandusest ning 16petades tulekivi korjamisega

pdldudelt, ning kes dpetas mulle kivitdotluse esmased votted. Tanan Irina Khrustalevat, kes



tootles bakalaureusetdd jaoks fotosid ja Maris Niinesalu nduannete ja Kkriitika eest. Samuti
avaldan tdnu oma proseminari juhendajatele Riina Rammole ja Ragnar Saagele - nende

kaasabil hakkas esialgsest ideest kooruma uurimustoo.

Terminoloogia

Aste — I6henemise jarsk 16ppemine, mille tulemusel killu vdi laastu distaalots murdub nukleuse
kljest lahti jou puuduse voOi toodeldava materjali struktuurivea tottu (Patten 1999, 85).

Distaalots — killu / laastu proksimaalotsast vastaspoolnelots, bipolaarsetel kildudel ja laastudel
ei eristata.

Kild — kivi I6hestustehnikas tootlemise saadus, mille pikkuse ja laiuse suhe on vaiksem Kui
2:1.

Kodvits — kiviese, mis on tavaliselt valmistatud killust vdi laastust ning millel on vahemalt
ithel serval “kaapimiseks sobilik™ retussitud tootera (Gramly 2000, 57).

Laast — Kivi I8hestustehnikas to6tlemise saadus mille pikkus on vahemalt kaks korda suurem
kui laius (Coles & Higgs 1969, 55-56; Patten 1999, 56; Kriiska et al. 2011, 69).

Loogiarm — 166gimugarikul asetsev negatiivne jaljend, mis tekib 16hestamisel (Inzian et al.,
131).

Lodgimugarik — migarik, mis tekib killu proksimaalotsas ventraalsel kiljel I6hestuse
tagajérjel (Tsirk 2014, 157-158)

Looklaine — killu ventraalsele pinnale tekkinud lainetus, mille tekitajaks on l6henemist
pdhjustanud 166k (Patten 1999, 82).

Nukleus — nukleuseid on kasutatud toormaterjali allikana, millest kilde ja laaste eemaldada
(Bordaz 1989, 16).

Platvorm — t66deldava kivi osa mille pihta 166k antakse (Patten 1999, 43).

Platvormijaanus — osa platvormist mis jaab killu/laastu kiilge selle eemaldamisel (Bordaz
1989, 11).

Proksimaalots — Killu voi laastu ots, millest on alguse saanud 16henemine (Bordaz 1989, 11)

Uurits — kiviese, millel on kitsas ja terav peitlilaadne to6serv (Gramly 2000, 15).



1. Teoreetilne ja arheoloogline taust

1.1. Teoreetiline taust

Enne kiviesemete stistemaatilise uurimise algust usuti Euroopas, et I6hestustehnikas téddeldud
kiviesemed on tekkinud pikselodkide tagajérjel ning neid kutsuti ,,piksekivideks® (Bordaz
1989, 1). Teadmsed kiviesemetest joudsid eurooplaste kollektiivsesse teadmisse labi prantsuse
antropoloog Antoine de Jussieu, kes vordles Euroopast leidud ,,vdlgukive®“ Uue Maailma

kiviesemetega, mis olid teatavasti valmistatud kohalike loodusrahvaste poolt (ibid., 1-2).

Kuni 20. sajandi keskosani lahtuti kivist esemete uurimisel kultuuriajalooliselt, pannes suurt
rohku tdpoloogiate loomisele ning ajalootruudele rekonstruktsioonidele.  Seoses
uusarheoloogia koolkonna tekkega, hakati ka kiviesemeid uurima uut moodi. Kasutusele voeti
loodusteaduslikke meetodeid, néiteks uuriti esemete kasutusjalgi ning servadelt voeti erinevaid
mikroskoopilisi proove. (Odell 1996, 2—-3)

William Andrefsky Jr. (2001) jagab Kivide I6hestamissaaduste uurimise kolme valdkonda:
massi anallius, tupoloogiline analiiis ja tunnusepdhine analtitis (Andrefsky Jr. 2001, 12-13).
Massi analtitsi puhul vaadeldakse leide mddtmete, kaalu vGi hulga jargi ning nende alusel
tehakse vastavad jareldused (ibid., 3). Tlpoloogilist analtitisi kasutades vaadeldakse Uksikuid
leide, et neil eristada tehnoloogilisi vdi funktsionaalseid erisusi, naiteks millist I6hestustehnikat
on antud esemel kasutatud voi milline on olnud vaadeldava eseme otstarve(ibid., 6).
Tunnustepdhise analtiusi kéigus vaadeldakse erinevate tunnuste nagu naiteks platvormil huule
esinemist kogu leiumaterjalis, ning jareldused tehakse vastavalt uuritava tunnuse
esinemissagedusele (ibid., 9). Oma uurimistéds kasutan mingil maaral kdiki kolme meetodit

aga pohirdhk lasub tupoloogilisel analtdsil.

Eestis hakati kivide I6hestusmeetodeid pdhjalikult uurima alates 1990. aastate teisest poolest.
Olulisemateks publikatsioonideks sellel teemal on 1998. aastal “Ajaloolises Ajakirjas”
ilmunud Are Tsirgi ja Aivar Kriiska artikkel, milles ké&sitletekse kivide 16hestamise tehnikaid
janendega seotud uldisemaid kisimusi (Tsirk & Kriiska 1998) ning 2011. aastal ilmunud Aivar
Kriiska, Ese Hertelli ja Mikael A. Mannineni artikkel, milles analulsitkase Parnu lahe &érsete
alade kiviaegsete asulate tulekivi to6tlemise tehnoloogiaid (Kriiska et al. 2011). Are Tsirki
avaldas 2014. aastal teose ,Fractures in Flintknapping,” mis késitleb kivide

I6hestamistehnikate mehaanilist kilge. Peale mainitud Gllitiste on antud teemat kasitletud ka



mitmetes muudes artiklites (nditeks Kriiska & L6hmus 2005; Moora et al. 2006; Tvauri &
Johanson 2006) ning Kivileiude kohta on Tartu Ulikooli lidpilaste poolt koostatud
uurimustoid, nditeks Ulla Kadaka magistritoé “Tallinna Vabaduse véljaku neoliitiline
asulakoht Eesti samaaegsete rannikuasulate kontekstis”, milles muuhulgas kisitleti ka Tallinna

Vabaduse véljaku neoliitilise asulakoha kivileide.

1.2. Kivisaare Kivi- ja pronksiaja asula- ja matmispaiga uurimislugu

Kivisaare asula- ja matmiskoht asub Kesk-Eestis, Kolga-Jaani kihelkonnas kunagise
samanimelise talu maadel Vortsjarve pdhjarannikust umbes 6 km kaugusel. Muistis paikneb
loode-kagu suunalisel voorel, mille suhteline kérgus on 2—3,4 m ning absoluutne kérgus jaab
vahemikku 36-38 m. Kivisaarelt leiti esimesed inimluustikud 1882. aastal kruusa kaevamise
kéigus (mistbttu on osa muistisest ka havinud) talu omanik Jaan Peki poolt (Bolz 1914, 17,
Jung 1898, 240). Need olid tihed esimesed avastatud kiviaegsed matused kogu Baltimaades.
Inimluustikke leiti Kivisaarelt veel ka 1903. ja 1908.—1910. aastal.

Esimesed kaevamised viidi Kivisaares labi 1910. aastal Richard Hausmanni poolt. Kaevamiste
kéigus leiti kuus luustikku (Ottow 1911, 154-155). Paar aastat hiljem, 1913. aastal, avastas
Max Ebert veel tihe lapse luustiku (Bolz 1914, 27). 1921. aastal viis Aarne Michaél Tallgren
Kivisaares labi arheoloogilised véalitood Ulidpilasekskursiooni raames. Valjakaevamistel leiti
Uks haud, mille hauapanuste seas (vdi hauatéitest) leidus ka tulekivikilde (Tallgren 1921, 1).
Jargmised vélitodd toimusid 1931. aastal Richard Indreko juhtimisel. Toona kaevati
kruusaaugu servas ning leiti nii inim- kui ka loomaluid, luust esemeid ning tulekivikilde ja
tulekivist esemeid (Indreko 1931, 4-5). Jarjekordsed véljakaevamised toimusid Lembit
Jaanitsa juhatusel 1962. ja 1965. aastal. 1962. aastal tehtud Uhepdevastel proovikaevamistel
leiti voore kagundlvalt kaks luustikku. Kaevamistega jatkati 1965. aastal ning avastati veel
kaks luustikku, millest tiks kuulus lapsele. Haudadest leiti ka hammasripatseid, ning hulgaliselt
tulekivi- ja kvartsesemeid (Jaanits 1965, 13).

Viimased vélitéod Kivisaarel toimusid aastatel 2002—2004 Aivar Kriiska juhtimisel (2002 koos
Kristiina Johansoni ja 2003-2004 Mari Ldhmusega). Kui varasemad arheoloogilised
kaevamised keskendusid eelkdige kalmistu uurimisele, siis 20022004 vélitdode eesmérgiks
oli uurida kiviaegset asulakohta ning saada ennekdike uusi teadmisi seal nodrkeraamika

staadiumis paiknenud elupaiga kohta (Kriiska & Johanson 2003, 42). Kolm aastat toimunud



valitoode peamiseks leiumaterjaliks on kivileiud (Kriiska & Johanson 2002/2003; Kriiska &
LSéhmus 2003/2004; Kriiska & L6hmus 2004/2005). Véljakaevamiste kaigus avatud asulakoha
kultuurikihi ~ erinevad osad on dateeritud keraamikaeelsesse mesoliitikumi (perioodi
ulddateering 9000-5200 eKr — siin ja jargnevalt periodiseeringu aluseks Kriiska et al. 2020,
17), Narva kultuuri (5200-3900 eKr) ja ndorkeraamika kultuuri (2800-2000 eKr) (Kriiska &
Johanson 2003, 32). Uksikute leitud kildude jargi voib arvata, et Kivisaares on elatud ka
kammkeraamika staadiumis (Kriiska et al. 2003, 37). Esiajaloolistele asustusjalgedele lisaks
leiti 2004. aastal ka (ks tdendoliselt 18. sajandil rajatud volvitud kiviahi ja 20. sajandi alguses

tehtud kiviaegsete inimluude mbermatus (Kriiska & Léhmus 2005, 33).

Nagu Mari Torv oma 2016. aastal valminud doktorittos juba esile tdi, on Kivisaare varasemate
kaevamiste dokumentatsioon ja allikad probleemsed. Esiteks puuduvad meil nende kaevamiste
aruanded, ning materjalid on ka puudulikult publitseeritud. Puuduvad samuti arheoloogilised
leiud ja pildimaterjal (T6rv 2016, 98). Alates Tallgrenist on kdik Kivisaares vélitoid l&bi viinud
arheoloogid oma to6d talletanud véljakaevamiste aruannete ngol (Tallgren 1921; Indreko 1931,
Jaanits 1965; Kriiska & Johanson 2003; Kriiska & Lohmus 2004; Kriiska & L6hmus 2005).
Teiseks probleemiks varasemate uuringute juures on tulekivileidude ebalihtlane méaaramine.
Néiteks Bolzi (1914) artiklis on leidude tabelis 44 leiust 41 maaratud noaks vGi noa katkendiks
(Bolz 1914, 16). Varasemad leidude maarangud on ebausaldusvéérsed ning ei ole vBimalik
eristada, kas nugade all on mdeldud nuge, laaste voi Uldisemalt tulekivist valmistatud

IGikeriistu vdi on tegemist lihtsalt kildude ja laastude GletGlgendusega.



2. Materjal ja meetod

2.1. Kivisaare kivileiud

Kivisaarelt leiti kivist esemeid juba esimestest véalitoodest alates. Kuigi minu uurimistoo
keskendub 2002. aasta arheoloogiliste kaevamiste kivimaterjali uurimisele kasitletakse selles
peatiikis arheoloogilise konteksti tdielikkuse huvides kdiki 2002.-2004. aastal Aivar Kriiska
poolt juhatatud valjakaevamistelt saadud kivimaterjali, jattes kdrvale varasemad leiud, mida on

vahe ja millel kontekst kas puudub v6i on ebapiisav.

Kivisaarelt on varasemalt leitud tulekivist “nuge” ja “noa katkeid” (Bolz 1914, 16; Jaanits
1965, 13), nukleusi (Bolz 1914, 16), tulekivikilde (Tallgren 1921, 1; Indreko 1931, 4-5; Jaanits
1965, 13), kivitalbu (Indreko 1931, 4-5), tulekivist kddvitsaid (Indreko 1931, 4-5; Jaanits
1965, 13), tulekivilaaste (Jaanits 1965, 13) ja lihvimiskive (Indreko 1931, 4-5).

2002. aasta vélitodde leiumaterjalis domineerivad kivileiud. 2712 leiust moodustas 2369
kivimaterjal ning neist enamus dateeriti kiviaega (Kriiska & Johanson 2003, 34). Ldhestatud
kivimaterjal on tehnoloogia ja kooseisu ja laastude osakaalu (11,4%) alusel dateeritud
peaasjalikult keraamikaeelsesse mesoliitikumi (Kriiska & Johanson 2003, 36 ). Kivileidudest
2299 olid tulekivist (97% kivileidudest), 63 kvartsist (2,7%) ja 7 muudest kividest (0,3%).
Tulekivi on arvatavasti kohalikku paritolu — valja arvatud (ks erand, mis parineb tdendoliselt
Kesk-Venemaalt (Kriiska & Johanson 2002/2003, 13). Peamiseks kivileidude liigiks on killud:
1960 tulekivikildu (85,3% tulekivileidudest), 59 kvartsikildu (93,7% kvartsileidudest) ja 2
muust Kivist Kildu. Tulekivist laaste avastati 230 (10% tulekivileidudest), millest 171 on
terviklikud ning 59 katked. Kvartsist ja muust Kkivist laaste oli mdlemaid vaid 1.
Véljakaevamiste kéigus leitud 27 nukleust ja tiks pronukleus, millest 27 olid tulekivist ja ks
kvartsist (Ibid.).

Sekundaarse to6tlusega esemeid on kokku 83, kdik tulekivist (3,5% kogu Kivileidudest). Kéige
enam — 55 (66,3% sekundaarse tootlusega kivileidudest) — on kddvitsad, millest 43 on
valmistatud Killust, 9 laastust ning 3 laastu katkest (ibid.) Uuritsaid leiti 7. Lisaks leiti 12
oletatavat laastust pistiktera (Kriiska & Johanson 2003, 36), 1 kddvits-uurits, 1 nuga, 1 puur, 1
kolmnurkne mikroliit, 1 retussitud tulekivikild, 1 nooleotsa katke ja kolm retusSitud mikroliiti
(Kriiska & Johanson 2002/2003, 13).



Ka 2003. aasta leidude hulgas domineerivad Kivileiud, 1236-st 1168. Tulekivist on 1134
(97,1% Kivileidudest), kvartsist 19 (1,6% kivileidudest) ning teistest kivimitest kokku 13 (1,1%
kivileidudest) kivileidu. Enamuse neist moodustavad killud: 825 tulekivikildu (72,6%
tulekivileidudest), 17 kvartsikildu (89,4% kvartsileidudest) ja 10 muude kivimite kildu.
Vorreldes 2002. aasta kaevamistega on 2003. aasta leiumaterjalis laastude osakaal suurem —
20,6 % tulekivileidudest ja Uks laast on ka kvartsist (Kriiska et al. 2004, 33). Lisaks leiti 25
nukleust ja 4 nukleuse katket. Kdik peale Gihe on valmistatud tulekivist. Kivisaare 2003. aasta
kivimaterjal dateeriti tlipoloogiliselt ja tehnoloogiliselt keraamikaeelsesse mesoliitikumi (ibid.,
34). Tulekivi on téenéoliselt kohalik (Kriiska & Johanson 2003 34). Kuna osa tulekivist on
krobelise pinnaga, oletasid kaevamiste juhatajad, et seda materjali on murtud asulast kaugemal
(Kriiska et al 2004, 31).

2003. aastal leiti kokku 53 teisase to6tlusega eset, kdik on valmistatud tulekivist (Kriiska &
Léhmus 2003/2004, 10). Enamus neist on kddvitsad, kokku 30, neist 3 katked (56,6%
t06deldud esemetest). 19 uuritsat on valmistatud laastust ning 8 on tehtud killust. Muude
sekundaarsete tootlusjalgedega leidude hulgas on 2 tulekivist nuga ja 12 retuseeritud laastu
(Kriiska et al. 2004, 34). Peale I6hestustehnikas valmistatud esemete leiti Kivisaarest ka kolm
lihvitud raieriista katket (Kriiska & L6hmus 2003/2004, 10).

Sarnaselt 2002. ja 2003. aasta valjakaevamistega, koosneb enamus 2004. aasta leiumaterjalist
Kivileidudest. 1579 leiust on 1319 kivist, neist omakorda 1236 tulekivist (93,7% kivileidudest),
40 kvartsist (3%) ja 43 teistest kivimitest (3,3%) (Kriiska & L6hmus 2004/2005, 25). Kdige
arvukamalt on tulekivikilde, kokku 910 (73,6% tulekivileidudest), kvartsikilde on 36 (90,0%
kvartsileidudest) ja teiste kivimite kilde 34 (79,0% muudest Kivileidudest) (ibid.). Laaste leiti
kokku 280, neist 278 tulekivist (22,5% tulekivileidudest) ja 2 kvartsist. Leitud laastudest
vBimaldas tapsemat maaramist 225 eksemplari, millest 44 on distaalotsad, 121 proksimaalotsad
ja 60 keskosad (Kriiska & L6hmus 2005, 36). Kokku leiti 2004. aastal 27 nukleust (2,2%
tulekivileidudest) ja ks eseme toorik. Erinevalt 2003. aasta kaevamistest, kus enamusel
nukleustest on bipolaarse to6tlemise jaljed (Kriiska et al. 2004, 37), domineerivad 2004. aasta
leidude seas uheplatvormilised nukleused (Kriiska & Léhmus 2005, 37). Kasutatud tulekivi on
sarnaselt eelneva kahe aasta arheoloogilistel kaevamistel kogutud materjaliga valdavalt
kohalikku paritolu. Osadel kohalikel tulekivileidudel on krobeline pealispind, mis v8i osutada
selle materjali murdmisele ning vahemalt 19 tulekivileidu (1,5% tulekivileidudest) périnevad
valjaspoolt Eestit — roosad ja lillad erimid tben&oliselt Kesk-Venemaalt ja hallid voi

hallikaspruunid Lduna-Leedust voi Valgevenest (ibid., 35).
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Teisese tootlusega esemeid on 59 (3,8% Kivileidudest) (Kriiska & Lohmus 2004/2005, 25).
Arvukaimaks leiurihmaks on ka 2004. aasta kaevamiste materjali hulgas kddvitsad: kokku 28
eksemplari (47,5% sekundaarse to6tlusega leidudest), lisaks 2 kddvits-uuritsat. 17 kddvitsat on
valmistatud killust, 4 laastust vdi laastukatkest ning 1 bipolaarse nukleuse katkest (Kriiska &
Léhmus 2005, 37). Suhteliselt arvukat saadi ka retusitud servadega kilde ja laaste, kokku 24
(30,7% teiseste tootlusjalgedega leidudest). Uksikeksemplaridena on kollektsioonis poolkuu-
kujuline tulekivist nuga, tulekivist puur ja tulekivist uurits (ibid., 38). Peale I6hestatud tehnikas
valmistatud esemete leiti ka kaks kivikirve ja/voi talva katket ja uks Karjala metatufist ronga
katke, mille kaevamiste juhatajad sidusid analoogide jargi kammkeraamika kultuuriga (ibid.,
38-39).
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2.2. Tulekivi tootlemise vahendid

Kuna kivimite tootlemiseks kasutatud vahendeid ei ole olulisel mééaral td6deldud, on neid raske
eristada muust, looduslikust materjalist ja seet6ttu on suur osa kaesolevas t66s mainitud
,kasuteguritest™ eksperimentaalarheoloogilise, mitte arheoloogilise taustaga (Crabtree 1967;
Tsirk & Kriiska 1998; Patten 1999; Tsirk 2014). Arvestades, et puit tavalistes tingimustes ei
séili piisavalt kaua, on keeruline tuvastada, kas leitud kiviaegsed tdoriistad on olnud varretatud

vOi on neid kasutatud nii nagu nad esinevad leiumaterjalis.

Kuigi on raske eristada, kas igat konkreetset tooriista on kasutatud Kkivi todtlemiseks voi
mdneks muuks Ulesandeks, on kohati see siiski v8imalik. Vahel on vasara pinnalt véimalik
eristada t0odeldud toormaterjali fragmente nditeks tulekivi voi kvartsi osakesi. Peamised
tooriistad, mida on kasutatud kivi to6tlemisel 16hestustehnikas, on vasarad. Vasarad jagunevad
omakorda pehmeteks ja kdvadeks. Kdvad vasarad ehk l66gikivid on valmistatud kdvadest
kividest nagu nditeks kvartsiit v8i Umaratest tulekivimunakatest (Tsirk & Kriiska 1998, 8).
Pehmed vasarad on valmistatud sarvest, pehmest Kivist (lubja- v&i liivakivi) vdi kdvast puidust
(tamm, vaher, pukspuu) (Tsirk & Kriiska 1998, 8; Crabtee 1967, 61).

Olulisteks vahenditeks kivi I6hestamisel olid ka erinevad suruvahendid, mille eelistatud
materjaliks oli sarv, kuid erinevalt pehmetest vasaratest kasutati survitsana sarve tippu. Peale
sarve on survitsaid tehtud ka néiteks puidust ja kivist (Crabtree 1967, 65). Nagu nimi viitab,

olid need mdeldud surutehnikas kivi tootlemiseks.

Karne kasutati abivahenditena vahendatud 160kl6hestustehnikas. Kérn asetati tdodeldava kivi
platvormile ning selle kaudu anti vahendatud 160k. Sarnaselt survitsatele olid karnid
valmistatud peamiselt sarveotsast kuid neid on tehtud arvatavasti ka puidust (ibid, 63-64).
Enamasti olid kdrnid Umara otsaga kuid arheoloogilises leiumaterjalis leidub ka lamedaotsalisi
karne (Tsirk 2014, 18).

Alasid on l6dgiriistade kdrval thed tdhtsamad kivitootlusvahendeid. Alaseid on kasutatud
erinevate tehnikate puhul kuid peamiselt alasi- ja bipolaarse tehnika juures. Alasite peale on
vOimalik toetada kamakaid, et neid to6delda ka néiteks kdva 160kldhestusega (Crabtree 1967,
62-62; Tsirk 2014, 21). Alaseid on vdimalik tuvastada arheoloogilises materjalis
struktuurikahjustuste (enamasti lohud kivide pinnal) jargi (nt. Rostedt & Kriiska 2019, 656—
657).
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2.3. Tulekivi I6hestamise tehnikad

Kiviaegsed  kivide tootlemistehnikad  jagunevad  kaheks  suuremaks  rihmaks:
I6hestamistehnikad, mis omakorda jagunevad 166k- ja surutehnikateks ning lihvimistehnikad.
Kuna minu uurimistdd kasitleb 16hestustehnikaid, keskendun antud peatiikis vaid nendele
votetele. LooOktehnikad voivad olla nii vahetud kui vahendatud. Vahetut |06gitehnikat
rakendades antakse 160k pehme vasara, poolpehme voi kdva 160gikiviga otse tulekivi pihta.
Vahetu 166kl8hestuse eeliseks on vdimalus rakendada suurt joudu, kuid selle eest muutub antud
166k raskemini kontrollitavaks (Tsirk, Kriiska 1998, 10).

Platvormtehnikas antakse vasaraga 160k kivi pihta toetades to6deldavat kivi vastu reit, hoides
seda kaes vOi vastu alasit. Erinevalt bipolaarsest I6hestusest antakse platvormtehnikas 166k
nurga alt. L66k tuleb anda nurga alt, kuna 16henemine toimub kivis karpjalt ning liiga jarsk
nurk vaib nukleuse rikkuda (Patten 1999, 55).

2.3.1. Alasitehnika

Alasitehnika on kivi I6hestamise meetod, kus kivitdotleja hoiab nukleust Gihe voi mblema kdega
ning 166b selle vastu alasit, milleks on tavaliselt suurem Kivi (Tsirk 2014, 24). Antud tehnika
on sobilik suurte kamakate 16hestamiseks véiksemateks kamakateks. Samas on see tehnika ka
upriski ohtlik, kuna I6hestus néuab suure jou rakendamist ning killud eemalduvad 16hestaja
néo suunas (Schick & Toth 1993, 120).

Alasitehnika tiheks alamliigiks vdib lugeda ka visketehnikat, mis kujutab endast t6ddeldava
Kivi heitmist vastu alasit, ning mille labi on v6imalik kamakat purustada. Alasi ja kamaka
puutepunktis puruneb I6henenud Kivi struktuur (samas, 120). Antud tehnikad on erilised, sest

need on ainukesed kivi to6tlemise viisid, kus toddeldavat kivi kasutatakse 166gi andmiseks.

2.3.2. Bipolaarne I6hestus

Bipolaarsel I8hestusel toetatakse totdeldav kivim alasile ning kivile antud 166k I6hestab

toormaterjali mélemast otsast. Uhest otsast IGhestab kivimit 166k ise ning teisest otsast
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eemaldub kild 18bi surve, mis tekib kui 166k surub Kivi vastu alasit. L66gijoud liigub otse labi
kivi alasisse (Tsirk & Kriiska 1998, 10).

Bipolaarne 16hestamine vdimaldab rakendada suurel hulgal jéudu, mida on kasutatud Gimarate
munakate purustamiseks ja mis oleks teisi tehnikaid rakendades keeruline vGi isegi véimatu
(Tsirk 2014, 25). Bipolaarset 16hestust on kasutatud ka vaga vaikeste kivitikkide to6tlemisel
vOi ettearvamatu I6henemismustriga kivimite, nditeks kvarts, to6tlemiseks (Schick, Toth 1993,
120).

Bipolaarne 16hestus jatab tootlusel omapdrased jaljed. Kuna bipolaarsel 18hestusel saab Kivi
166gi mdlemast otsast, on killul nédha kaks erinevat komplekti 166klaineid. Lained algavad
166gipunktist ning hajuvad l8henemise teekonna suunas. Lodklainete amplituudi madrab
toodeldav materjal. Mida véikseteralisem on materjal, seda tihedamalt asetsevad Kivi pinnal
lained (Tsirk 2014, 78). Looklained on selgemalt nahtavad tulekivil, samas kui kvartsil ei ole
tavaliselt voimalik laineid tuvastada (Driscoll 2010, 129).

Bipolaarse I8hestustehnika kasutamisest voivad mérku anda ka killu kuju, mille mélemad otsad
peaksid olema nii laiuselt kui paksuselt ahenevad, ning killu mitmel kiljel leiduvad
I6henemisjéljed, mis vdivad muuta Killu kuju ebastandardseks. Lé0giplatvormid on tavaliselt
kitsad ja tugevalt purunenud. (Tsirk & Kriiska 1998, 10)

2.3.3. Kova l66kldhestus

Kdva 166kldhestus on I6hestamistehnika mille jarg on 166k antud kdva l66gikiviga vastu
platvormi, mille tulemusena tekivad vadiksema amplituudiga tugevamad l66klained.
Tdodeldavat kivi on hoitud kas kaes vOi toetatud reiele voi alasile. Erinevalt bipolaarsest

tehnikast antakse 160k platvormi pihta nurga alt (Tsirk & Kriiska, 10).

Kovale 166kldhestusele viitab kitsas ja purunenud platvorm. Vorreldes pehme tehnikaga on
koval 166kldhestustehnikal tavaliselt selgelt valja paistev 166gimugarik ning karpjas l66giarm
(Inzian et al. 1992, 74) ja purunenud platvormi jaanus (Crabtree 1972, 44). Kdva I66kldhestus
tekitab killus/laastus ka tugevat servalainetust ning vaandumist. Kuna lainetust ja vdandumist

on rohkem kui teistes tehnikates, on selle 16hestusviisi Uheks markeriks nn vaandumise arm.
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2.3.4. Pehme 166kldhestus

Pehme 160kl6hestustehnika tootlemispdhimotted on sarnased kdvale 160kl6hestustehnikale.
Erinevuseks on vaid orgaanilisest materjalist vasara vdi pehme 166gikivi kasutamine
platvormile 166gi andmiseks. Pehme 166gikivi jatab 16hestamisel tldjoontes samasuguse jélje

nagu puidust voi sarvest vasarad (Odell 2004, 59).

Pehmele 166klBhestusele viitab lai, tihti ovaalse kujuga platvorm, mis ei ole purunenud.
Vorreldes kdva l60kl6hestustehnikaga on pehme 166kl6hestustehnika puhul 166gimigarik
tavaliselt vaikesem kuigi see vdib olla ka sama suur (Tsirk & Kriiska 1998, 9-10) ning
l66giarm kas karpjas kuid hajutatud vGi liistakakujuline. Uldiselt viitab pehmele
I66klBhestustehnikale ka see, et vorreldes kdva l66klGhestutehnikaga on I6henemisjéljed

sujuvamad ning raskemini margatavad. (Coles & Higgs 1969, 57; Newcomer 1975, 98)

2.3.5. Surutehnika

Surutehnikas eemaldatakse to0deldavast Kivist kild/laast kasutades vahetult edastatud survet.
Kivile avaldatakse survet asetades survitsa tipp vastu eemaldatava killu platvormi. Surutehnika
vOimaldab nukleusest eemaldada pikki ja kitsaid laaste (Pelegrin 2012, 469). Varasemaid
surutehnikas td6deldud laaste on Eestis leitud Pulli asulakohast (nt Sgrensen et al. 2013, 24—
25).

Kivile vahetut survet avaldades on vorreldes teiste l6hestustehnikatega vdimalik Kivi
I6henemist tapsemalt kontrollida. Parem kontroll vdimaldab nukleusest eemaldada pikemaid
laaste ning seda on vdimalik teha, vdrreldes teiste tehnikatega, jarjepidevamalt (Tsirk 2014,
26). Surutehnika ndrkuseks on rakendatava jou piiratus. Killu eemaldamiseks réhu abil on vaja
kasutada rohkem joudu kui 166kldhestusel, mispéarast ei ole vdimalik surutehnikat kasutades
ilma abivahenditeta suuremaid laaste eemaldada (Pelegrin 2012, 467—-468).

Pelegrin jaotab surutehnikad rakendatava jou suuruse jargi viieks tehnikaks, milleni on jéutud
eksperimentaalarheoloogiliste katsetega aga millele eksisteerivad ka vasted arheoloogilises
materjalis (Pelegrin 2012, 479; Pelegrin 2006, 41).

e Esimene tehnika jaguneb a ja b variandiks; tehnika a varianti kasutades hoitakse

varretamata survitsat Uhes kées ja té0deldavat kivi teises kaes, b variandi puhul on Kkivi
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stabiliseerimiseks kasutatud abivahendeid. B varianti kasutatakse tavaliselt siis, kui
nukelus on liiga vdike, et sellest oleks vdimalik piisava jouga kinni hoida (joonis 1)
(Pelegrin 2012, 468-469).

Teine meetod asendab ké&es hoitava survitsa varretatud survitsaga ning téodeldavat
nukleust hoitakse kées. Survitsale lisatakse kark, millele toetutakse Glaga, see
vBimaldab kivile jdudu rakendada kogu tlakehaga. Kark on suhteliselt lihike, vastavalt
tootlejale 30—40 cm (joonis 1) (Pelegrin 2012, 469).

Kolmandas meetodist kasutatakse samuti luhikest karku, mis seekord toetatakse
vookohale, toodeldav kivi toetatakse vastu maad, mis vdimaldab nukleust paremini
stabiliseerida ning IGhestaja saab rakendada ka osa oma kehamassist (joonis 1)
(Pelegrin 2012, 470, 473).

Neljas meetod hdlmab pika kargu kasutamist, kus IGhestaja kasutab kogu oma keha
massi pustisest asendist, et nukleusest laast eemaldada. Pikem vars véimaldab rohkem
joudu rakendada, aga varre painduvus muudab Killud tihti vadndunuks ja laineliseks
ning see pdhjustab laastu murdumist. Selline meetod néuab ka tugevat mehhanismi kivi
paigal hoidmiseks(joonis 1) (Pelegrin 2012, 475-476).

Viies meetod kasutab kangi jou kordajana. Kang on kinnitatud puu kilge voi kivide
vahele ning sellega avaldatakse survitsa kaudu Kivile survet, mis vdimaldab
rakendatavat joudu suurendada 10 kuni 15 kordselt. Antud meetod voéimaldab
erakordselt pikki laaste nukleusest eemaldada (joonis 1) (Pelegrin 2012, 477-478).
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Joonis 1. Erinevad surutehnika meetodid (Pelegrin 2012, 491).

Surutehnikale on resultatiivse tulemuse puhul iseloomulik pikk ning kitsas laast. Laastu servad
on Uksteise suhtes peaaegu paralleelsed ning profiil on samuti enamasti sirge, valja arvatud
distaalots, mis kaardub nukleuse kuju jérgi. Laastu dorsaalsel poolel on tavaliselt ndhtavad
eelmistest I8hestamistest tekkinud harjad (Pelegrin 2003, 42; David & Sgrensen 2016, 123).
Eemaldatava laastu platvorm on ovaalse kujuga, mis on laiuselt suurem kui paksuselt.
Vorreldes vahendatud v6i pehme 166kldhestusega, on surutehnikas téodeldud killu/laastu
platvormijéanus vaiksem. Kiviajal kasutatud survitsad olid orgaanilisest materjalist (peamiselt
sarve otsast), mistdttu ei ole kiviaegsetel surutehnikas t66deldud kildudel naha platvormi
purunemist. Samuti on surutehnika puhul sage nn huule olemasolu Kkillu/laastu
platvormijaanusel, mis tekib tulekivi killu lahti rebenemisel nukleusest (Pelegrin 2012, 483).
Looklained esinevad surutehnika puhul harva kuna rakendatav joud on suhteliselt madal.

Pehmest ja vahendatud I6hestustehnikast eristub surutehnika ka vaikse l66gimugariku poolest.

2.3.6. Vahendatud 166klBhestus

Vahendatud 166kl6hestus on kivitéotlustehnika, kus téddeldavast kivist eemaldatakse kild
kasutades rakendatava jou suunamiseks karni. Vahendatud |66kl6hestus voimaldab Kivi

tootlejal joudu rakendada tdpsemalt (Tsirk 2014, 25). Samas on antud tehnika vorreldes teiste
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tehnikatega aeglasem kuna karn tuleb peale igat 160ki uuesti paika seada. Meetodi teiseks
ndrkuseks on see, et vahendatud 166klGhestustehnikat rakendades on mélemad kaed kaasatud

166gi andmisse, mistottu on Kivi stabiliseerimine keerukas (Tsirk & Kriiska 1998, 10-11).

Antud uurimistdd raames Kkasitletavatest kivitdotlemise tehnikatest, on vahendatud
166klBhestus koige hilisem. Varasemalt dateeriti vahendatud 166kl6hestuse kasutuselevott
hilispaleoliitikumi kuid 2000. aastate esimesel poolel tehtud uuringute kohaselt asetatakse selle

tehnika kasutuselevdtt Ladne-Euroopas aega umbes 5800 aastat eKr (Pelegrin 2006, 40).

Tihti on vahendatud 166kldhestuse eristamine surutehnikast keeruline, kui mitte vGimatu.
Vahendatud 166klGhestus vdimaldab rakendada ronhkem joudu kui surutehnika, kuid seda vahet
aitab korvata surutehnika rakendamine kasutades kangi. Suurem jéud vdimaldab eemaldada
laiemaid kilde ja laaste, mis tdhendab, et tavaliselt on laiemad laastud valmistatud kasutades
kas vahendatud 166klBGhestust voi viienda tehnika surulhestust (Pelegrin 2006, 42; Pelegrin
2012, 478). Kangitehnikaga vorreldes on vahendatud 166kl0hestuse laastud kdveramad,
ebakorrapédrasemad ja paksemad ning laastudel esineb lainetust ventraalsel kiljel tihedamini
kui surutehnikas toddeldud laastudel (Pelegrin 2006, 42).

2.3.7. Retuss

Sekundaarse to6tluse indikaatoriks on retusS. Vdrreldes esmase tootluse jilgedega, leidub
leiumaterjalis sekundaarseid to6tlusjalgi harvem kuna tihti piisas esmasest tdotlusest
arvestades, et eemaldatud killu servad on &armiselt teravad (Kriiska et al. 2020, 73). Retussi
puhul eemaldatakse to0deldavast servast mikrokilde, et eseme serva tugevdada ning teritada,
selleks on tavaliselt kasutatud surutehnikat kuid on kasutatud ka vahetut 166kl6hestust (ibid.).
Retussi on kasutatud ka esemete timbertdotlemisel ja parandamisel. Retu$siga antakse esemele
16plik kuju (Andrefsky Jr. 2005, 79).

2.4. Kivisaare kivileidude maaramise kriteeriumid

Leidude mé&aramiseks koostasin Microsoft Accessi andmebaasi ja selle taitmise
hdlbustamiseks blanketi (joonis 2), milles koondasin tulekivi mé&aramiseks vajalikud esmased

parameetrid (pikkus, laius, paksus ja kaal), esemetiiibi kirjelduse (terviklikus, hari,
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proksimaal-, kesk- ja distaaolts, kild, laast, nukleus), tehnika ning sellele iseloomulikud

omadused (I66gimugarik, 166giarm, I6henemise jélg, 166giplatvorm, ldkuju, servakuju),

sekundaarsete tootlusjalgede esinemise ning muud vajalikud kommentaarid. Tehnika

madramiseks oli vajalik esemel &ra tunda vahemalt kolm iseloomuliku parameetrit.

ID

Kogu nr
Materja
Pikkus
Laius
Paksus
Kaal

Koorik

Eseme terviklikkus

Hari

Proksimaalots

Keskosa

Joonis 2. Microsoft Accessi blankett tulekivileidude maaramiseks.

O o oo

Nukleus
Tehnika
Léogimugarik
Léogiarm
Shenemise jalg
Léogiplatvorm
Uldkuju
Serva kuju
Esmane produkt U

Kommentaa
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3. Tulemused

3.1 Eksperimentaalarheoloogilised katsed tulekivi 16hestamisel

Uurimistdo kéigus viisin labi eksperimendi, mille raames I6hestasin kolm tulekivikamakat
kasutades bipolaarset I0hestust, kdva l06klGhestust ja pehmet 166klohestust. Kamakaid kaaluti

enne ja parast I6hestamist, et selgitada vélja materjali kadu.

Bipolaarsel 16hestamisel kasutasin looduslikku tulekivikamakat mdotudega 55,5 x 42,5 x 30,1
mm. Kamakas korjati 16.04.2021 L&&ne-Tartumaalt Meeri kilast (koordinaadid XY 646491,
6461718). Toormaterjali kvaliteet oli madal, kamakas koosnes pd&hiliselt lubjakivist. Kamaka
kaal enne to6tlemist oli 63,6 g. Tootlemise jarel kaalusid kbik kokku kogumist vdimaldavad
killud, laastud ja nukleus 55 g, mis tdhendab, et materjali kadu (mis arheoloogilistel
kaevamistel jaab tldjuhul leidmata) oli 13,5 % (8,6 g). Kamaka IGhestamise tulemusena sain
88 kildu ja jargi jai nukleus kaaluga 10,6 g. Nendest olid tehnoloogiliselt maaratavad (st
vahemalt kolme iseloomuliku tunnusjoonega) 21 (23,6%) kildu, lejadnute tehnoloogiat ei
olnud vdimalik maarata voi sarnanesid need teiste tehnikatega. Kaaluliselt jaotusid killud
jargnevalt: madratavad 73,3% (40,3 g) ja mitte madratavad 26,7% (14,7 g). Kui arvestada

nukleust materjali kaona, tbuseb materjali kadu 30,2 %-le (19,2 g).

Kdvas I06ktehnikas tootlesin kamakat, mille md6dud olid 49,6 x 38,8 x 47,9 mm. Kivi korjati
16.04.2021 Vortsjarve ladnekalda lahedalt (koordinaadid: XY 611355, 6463185). VVorreldes
kahe teise eksperimendis kasutatud kamakaga oli see tulekivi kdrgema kvaliteediga, kuid siiski
suhteliselt lubjakivirohke. Enne té6tlemist kaalus kivi 75,9 g ning to6tlemise jarel kaalusid
nukleus ja killud 66,6 g, mis tdhendab, et materjali kadu oli 12% (9,1 g). Kivi I6hestamise
saaduseks sain 51 kildu ja nukleuse kaaluga 28,9 g, millest vahemalt kolme madratava
tunnustega olid 28 (53,8%), ning ebapiisavate tunnustega 24 (46,2%). Massi jargi jaotusid
killud: 92,8% (61,8 g) méaaratavateks ja 7,2% (4,8 g) mittemé&&ratavateks. Nukleuse
arvestamisel massi kaona, tduseb see 57,1% (38 g).

Pehmes l66ktehnikas 18hestasin kamaka modtudega 71,4 x 49,5 x 47,5 mm. Kivi korjati
16.04.2021 Vortsjarve laénekalda lahedalt (koordinaadid: XY 606810, 6463185).
Toormaterjalis esines vaheldumisi tulekivi ja lubjakivi sooni. Enne kamaka l8hestamist oli
selle kaal 165,6 g. Téodeldud esemed kaalusid 151,1 g, mis tdhendab, et materjali kadu oli

8,8% (14,5 g). Lohestamise tulemusena sain 107 kildu ja 1 laastu ning nukleuse, mis kaalus
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33,7 g. Toodeldud esemetest 33-1 (30,6%) oli médramiseks piisavalt parameetreid ja 75
(69,4%) madratavad parameetrid puudusid. Maaratavad esemed kaalusid 112 g (74,1%) ning
mittemaaratavad killud ja laast 39,1 g (25,9%). Lisades nukleuse massi materjali kaole tbuseb
see 29 %-le (48,2 g).

3.2. Kivisaare tulekivileiud

Uurimuse kéigus analliusisin  2002. aasta Kivisaare arheoloogiliste valjakaevamiste
(peanumbriga TU: 1113) tulekivileide. Kokku analiitisisin 2273 tulekivist leidu, mis kuulusid
alanumbrite 1-1548 alla. Leiud, mis jaid alanumbrite 1-67 alla, on lainud valitodde ajal

segamini ja thendatud alanumber 1 all.
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Joonis 3. Kivisaare 2002 aasta valjakaevamiste tulekivileidude tehnoloogilised méaarangud.

Tehnoloogia maarangute jargi (joonis 3) on suurimaks riilhmaks artefaktid, mille puhul ei ole
voimalik méérata tehnoloogiat (,,mddramata“) voi on vdimalik konstateerida ainult platvormi
jaanuse olemasolu (,,platvormtehnika‘). Tdpsema tehnoloogilise miiranguta leide on kokku
1051 (46,2% kdikidest tulekivleidudest), millest 691 (30,4%) moodustavad “méidranguta® ja
360 (15,8%) ilma tapsustuseta platvormtehnikas t6odeldud esemed. Teiseks arvukamaks
rihmaks on 680 tugeva 166klBhestusega toddeldud kildu ja laastu (55,6% maéaaratavatest
tulekivileidudest). Sellele jargneb pehme 166kIGhestus, mille jalgi esineb 285 killul ja laastul
(23,3%). Bipolaarse tootluse jalgi esineb 241 killul ja laastul (19,7%). Kdige véiksema
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esinemissagedusega tehnoloogia 2002. aastal véljakaevatud Kivisaare leiumaterjali hulgas oli
surutehnika, mida esineb tulekivist artefaktidel 17 korda (1,4%).

Nukleus

1.4%
Laast

16.9%

Kild
81.6%

Joonis 4. Kivisaare 2002 aasta valjakaevamiste tulekivileidude tootlemissaaduste
jagunemine.

Uuringu kéigus analiiisisin 2273 leidu (joonis 4), millest suurima osa moodustavad killud 1863
(81,6 % kogu tulekivileidudest). Suuruselt jargmine leiugrupp on laastud 386 (16,9%).
Nukleused moodustasid kdige vdiksema osa leidudest, kokku 33 eksemplari (1,4%).
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Joonis 5. Kivisaare 2002 aasta valjakaevamiste tulekivikildude tehnoloogiline jaotumine.
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Tulekivist kilde leiti 2002 aasta véljakaevamistel 1862. Kilde, millel ei ole piisavalt
parameetreid tdpsema tehnoloogia méaaramiseks on 913 (49% kdikidest tulekiviledudest), mis
jagunevad 285 (31,2% mittemadratavatest tulekivikildudest) platvormtehnikaga t6ddeldud
killuks ja 628 (68,8%) “médramata” killuks. Médratavad leiud moodustavad tulekivikildudest
51% (949 esemplari). Madratud leidudest moodustab suurima riihma kdva 166kldhestusega
toodeldud killud 534 (56,3% madratavatest tulekivikildudest) leiuga, millele jargnevad pehme
100klBhestusega toddeldud killud 218 (23%) eksemplariga. Bipolaarseid kilde on kokku 188
(19,8%), ning surutehnikaga to66deldud killud on esindatud 8 (0,7%) eksemplariga (joonis 5).
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Kova Pehme Bipolaarne Surutehnika Platvorm Méaaramata
166kI6hestus  166kI6hestus

Joonis 6. Kivisaare 2002 aasta valjakaevamiste tulekivilaastude jaotumine
tootlemistehnikate jargi.

386 laastust ja laastukatkest oli tehnika maaratav 255 eksemplaril (joonis 6) (66,1% ko&ikidest
tulekivilaastudest). Ulejaianud 131 (33,9%) artefaktist 71 (18,4%) juhul ei olnud vdimalik
tehnikat eristada tldse ja 60 (15,5%) juhul sai vaid konstateerida, et kasutatud on
platvormtehnikat. Koikidest vaheste voi puuduvate tunnustega leidudest (1051) on 131 laastud
(12,5%). “Médramata” leidudest (691) on 60 (8,7% “mddramata” tulekivi leidudest) laastud
ning vaid eristatava platvormtehnikaga  esemetest (360) on 71 (19,7%) laastud.
Tulekivileidudest, mille to6tlusvotted on maératavad moodustab suurima rihma koéva
166klBhestusega toodeldud laastud 136 eksemplariga (53,3% méaératavatest tulekivilaastudest).
Koikidest 671 kdva l06kldhestusega téodeldud esemest moodustavad laastud 20,3% (136
eksemplari). Pehme 106kl8hestusega toodeldud laaste on 65 (25,5% mé&ératavatest

tulekivilaastudest). Pehme I0hestusega to0deldud leidude koguarvust (285 eksemplari)
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moodustavad laastud 22,8%. Bipolaarseid laaste on méératud leidude seas 45 (17,6%
maéaratavatest tulekivilaastudest), kuid koikide tulekivist bipolaarsete leidude seast, mida on
kokku 241, moodustavad laastud 18,7%. Kd&ige vahem, vaid 9 (3,5% mééaratavatest
tulekivilaastudest) on surutehnikas valmistatud laaste. VVaatamata surutehnikas toddeldud
laastude ja kildude véhesusele (kokku vaid 17 eksemplari), on laastude osakaal selles tehnikas
suurim — 52,9% (9 juhtu). Ulejaanud surutehnikas toodeldud esemed on tehnika isearasusi
arvestades samuti ,,potentsiaalsed laastud, kuid neist on jéargi vaid katked, mis ei vdimalda

eristada kas on tegemist kildude voi laastudega.

Laastukatke
33.7%

Laast
66.3%

Joonis 7. Kivisaare 2002 aasta valjakaevamiste tulekivilaastude jaotumine tervislikeks ja
katketeks.

Kivisaare asulakohast leitud arheoloogiliste leidude seast maarasin laastuks 386 leidu (joonis
7). Laastud jagasin omakorda laastudeks ning laastukatketeks, vastavalt 256 (66,3% kdikidest
tulekivilaastudest) ja 130 (33,7 %).
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Joonis 8. Kivisaare 2002 aasta véljakaevamiste tulekivinukleuste tehnoloogiline jaotumine.

Kivisaarelt 2002 aasta valjakaevamiste kaigust leitud tulekivinukleuste seast on vdimalik
tehnoloogiliselt méarata 28 (84,4% kdikidest tulekivinukleustest) leiul (Joonis 6). Tehnikad
jagunevad nukleustel jargmiselt: kdva |00klGhestuse jalgi on 14 (50% mé&éaratavatest
tulekivinukleustest), bipolaarse I6hestuse jéljed on 11 (39,3%) nukleusel, pehme 166kiGhestuse
tunnused leiduvad 2 (7,1%) eksemplaril ja surutehnika kohta on tdendeid Uhel (3,6%)
nukleusel.

Sekundaarsed
3.7%

Esmased
96.3%

Joonis 8. Kivisaare 2002 aasta véljakaevamiste esmaste ja sekundaarsete jalgedega
tulekivileidude suhe.
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Kivisaarest leitud tdodeldud tulekivi hulgas moodustavad enamuse esmase |6hestuse
tootlemissaadused ja jadgid ning ka nende hulka arvatud nukleused (joonis 8). Artefakte, millel
on ainult esmased too6tlusjaljed oli 2190 (96,3% kdikidest tulekivileidudest), neist 31 on
nukleused (1,5% esmaste tootlusjdlgedega esemetest). Sekundaarsete t60dlusjélgedega

esemeks maarasin 83 leidu (3,7% kdikidest tulekivileidudest). Sekundaarse to6tluse jaljeks on

retuss.
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4. Arutelu

Uurimistdd peamiseks eesmargiks oli Kivisaare 2002 aasta tulekivileidude tootlemiseks
kasutatud tehnikate méairamine kasutades slisteemi, mis vOimaldaks seda teha vGimalikult
jarjepidevalt. Leidude maaramise Uhtsuse tagamiseks tegin Microsoft Accessi andmebaasi,
mille tditmise holbustamiseks kasutasin  peatiikk 2.4.-s vdlja toodud blanketti. Leiu
madramiseks pidi vaadeldaval esemel olema vdhemalt kolm antud tehnikale iseloomulikku
tunnust. Alla kolme tunnusega artefakte ei madratud, sest enamus tunnuseid ei ole
iseloomulikud ainult Uhele I6hestustehnikale. Erandiks on siinkohal kahe purunenud platvormi
leidumine esemel, mis viitab bipolaarsele tehnikale. Platvormtehnika all on méeldud pehmet
vOi kova 160kldhestust esemetel, kus puuduvad piisavad parameetrid nende eristamiseks voi

esinevad mdlema tehnika parameetrid koos.

4.1. Eksperimendid

Eksperimentide kéigus joudsin jareldusele, et erinevalt kohtadest, kus tulekivi on hdlpsasti ja
suurte kamakatena kéttesaadav, kasutati Eestis tulekivi 10pptootlusel teistsuguseid tehnikaid.
Traditsiooniliselt, on tehnikate kasutamise jarjekord liikunud suurema jou ja kdvade
I66kriistade juurest (alasi tehnika, bipolaarne 18hestus, kdva 166kl6hestus), vahem joudu ning
pehmemaid tdoriistu ndudvate tehnikate poole (pehme 166kl6hestus, surutehnika) (Kriiska et
al. 2011, 80). Eesti puhul on toormaterjal aga nii vaike ja seetdttu raskesti tdtdeldav, et 16plikku
tootlust tuleks toormaterjali optimaalseks drakasutamiseks labi viia rakendades tehnikaid nagu
bipolaarne I18hestus ja kdva I66klGhestus, mis v8imaldavad rakendada suuremat joudu (Kriiska
etal. 2011, 84).

Uurimuse raames labiviidud eksperimendid aitasid paremini mdista kildude teket ning
erinevate tehnikate poolt tekitatud jalgi. Tuleb nentida, et minu kivide I6hestamise kogemus on
siiski vaga vaike, koos eksperimentidele kulunud ajaga olen kive l16hestanud kokku vaid umbes
16 tundi. Kuigi eksperimendi sooritamisele eelnenud kogemus oli vahene, piisas sellest, et
nukleusest jarjepidavalt kilde eemaldada ilma nukleust “rikkumata”. Vorreldes arheoloogilise
materjaliga, olid eksperimentide kaigus t6ddeldud nukleused suuremad. Leiumaterjali

keskmine nukleus kaalus 8,8 g, ning katse kéigus kasutatud nukleuste keskmine I8ppkaal oli
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24,4 g (bipolaarne nukleus 10,6 g; kdva l160kl6hestuse nukleus 28,9 g; pehme [66klGhestuse
nukleus 33,7 g). Arvestades valimi suurusega ei ole vdimalik teha péhjapanevaid jareldusi, aga
arvestades nukleuste massidega, saab véita, et nukleuse to6tlemise viimastel etappidel on
toormaterjali optimaalse kasutamise eesmaérgil otstarbekas kasutada bipolaarset 16hestust,
millele viitab ka bipolaarsete nukleuste esinemise sagedus leiumaterjalis — 11 Kivisaarelt 2002.

aastal leitud nukleust on toddeldud bipolaarselt (33,3% kdikidest tulekivinukleustest) .

Eksperimentaalselt valmistatud bipolaarses tehnikas nukleusel (Lisa 1 fototahvel 1) esinesid
nii pehme, kdva kui bipolaarse I6hestustehnika tunnustega kilde ja laaste. Selleks, et killule
tekiksid bipolaarse 18hestuse tunnused (Lisa 1 fototahvel 4, A), peab eemalduv kild I6henema
teve nukleuse pikkuses, sest vastasel juhul kui killu I6henemine 16ppeb enne kui vastassuunast
I6henemine vastu jouab, ndeb Kild/laast valja nagu the platvormiga kdva |66klBhestusega
toodeldud kild. Eksperimentaalselt kdva 166kldhestusega toddeldud kamaka (Lisa 1 fototahvel
2) puhul on vdimalik tuvastada umbes pooli kilde (Lisa 1fototahvel 4, B) ning kilde ja laaste,
mida voiks valesti tdlgendada on véhem. Pehme 160kldhestusega toddeldud leidude seast on
vOimalik madrata umbes kolmandikku (Lisa 1fototahvel 4, C). Kdva ja pehmet [66klGhestust
on antud juhul keeruline eristada, sest toodeldav kamakas sisaldab hulgaliselt paekivi, mis on
tulekivist pehmem ning seet6ttu voib see ka pehme 16hestuse puhul puruneda (Lisa 1fototahvel
3).

4.2. Arheoloogiline leiumaterjal

Nagu eeldatud, moodustasid kdige suurema osa Kivisaare 2002 aasta Kivileidudest artefaktid,
millel puudusid méaaramiseks piisavad tunnused. Leide, mille puhul ei olnud v@imalik
tootlustehnikat maarata oli kokku 1051 (46,2% leidudest). Siinkohal oli tGheks raskendavaks
teguriks see, et osa leidudest olid pdlenud. P6lenud esemed purunevad kergemini ning tihti
vOib neil mérgata arme, mis on kohati sarnased kdva 166klGhestustehnika puhul esinevatele
karpjatele 166giarmidele. Pdlemisest tingitud kuumuse tottu voib murduda ka maaramiseks

vajalik diagnostiline osa, néiteks proksimaalots, mis teeb tehnika mé&ramise véimatuks.

Tehnikate mé&é&ramiseks kasutasin tabelis 2 véljatoodud parameetreid. Lo6gimigarikke esineb
koikide tehnikate puhul, kuid enam on neidpehmes 166kldhestuses (85,5%) ja surutehnikas

(76,5%) kildudel/laastudel. Kova I66kldhestusega téodeldud kildude ja laastude puhul esineb
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I66gimugarik umbes pooltel leidudel (55,8%) ning see on tavaliselt suhteliselt suur ning
selgemate piiridega. Bipolaarse I8hestuse puhul esineb 166gimugarikku kdige vahem, ainult
30,5% juhtudest ning see on enamasti moondunud kujul kattes ainult osa eseme laiusest.
Mugarikele tekkivad 166giarmid voimaldavad veelgi tdpsemalt erinevaid tehnikaid tUksteisest
eristada. Karpja kujuga l66giarmid esinevad kdige sagedamini kdva (51,8%) ja bipolaarse
IGhestuse (41,2%) puhul. Harvem esineb see surutehnika puhul (29,4%) ning pehme
166k1Bhestuse puhul on olemas vaid tksikud ndited (5,7%). Pehmete tooriistade tekitatud armid
on hajutatumad kui kdvade tooriistade omad. Vastupidiselt karpjale armile, esineb liistaka
kujuline arm peaaegu eksklusiivselt pehmete to6riistadega eemaldatud kildudel ja laastudel.
Pehme 166klBhestusega toodeldud leidude seas on 61,1% liistaka kujuline I66giarm ning
surutehnika puhul esineb seda 23,5% juhtudest. Bipolaarse ja kdva 166kldhestusega téodeldud
materjali puhul jaab liistude esinemise sagedus mdlemal juhul alla kahe protsendi (Lisa 3).

Ldhenemisjalgedest on kbige levinumad l66klained, mida esineb bipolaarsel, kdval ja pehmel
IGhestusel vordselt (45%), kuid vahe seisneb selles, et kdva ja bipolaarse 16hestusega toodeldud
kildudele ja laastudele tekkinud lI66klained on paremini nahtavad ja védiksema amplituudiga.
Surutehnikaga toddeldud eksemplaridel esineb l66klaineid 29,4% juhtudest, ning sarnaselt
pehme 160kl6hestusega, on l6dklained hajutatumad. Kohati tuleb pehmete l66klainete
tuvastamiseks sormega killu vOi laastu ventraalset kiilge katsuda. Vaandumisarmid on
haruldased kdikidel leidudel kuid uldiselt viitavad need suurele jou rakendamisele ehk
bipolaarsele ja kdvale 166klGhestusele. Astet esineb enam bipolaarsel (34,3) 16hestusel, pehmel
ja koval l8hestusel esineb astet samas suurusjargus (20,8% ja 24,5%), ning surutehnikas

to0deldud leidudest on see vaid thel (5,9%) eksemplaril (Lisa 3).

Purunenud platvormijaanused viitavad bipolaarsele ja kdvale 166klGhestusele, mdlema tehnika
puhul jadb esinemise sagedus 95% ja 100% vahele. Pehmel 166klGhestusega toddeldud kildudel
ja laastudel esineb platvormijadnuse purunemist 8,8% eksemplaridest ja surutehnika puhul
5,9%, ning see on tavaliselt seotud pehmema kooriku purunemisega. Lai ja purunemata
platvormijaanus viitab pehmetele to6tlusvahenditele ehk pehmele 166kl6hestusele (85,2%) ja
surutehnikale (82,4%). Huule suutsin tuvastada 11 eksemplaril uuritud materjalist, millest 10
olid téddeldud surutehnikas ja 1 pehme 166klGhestusega. Platvormi trimmimine, mis hdlmab
platvormi serva lihvimist ja tdksimist, on iseloomulik eelkdige surutehnikale (29,4%) ja
pehmele 166kldhestusele (8,1%). Kdva ja bipolaarse 16hestuse puhul on trimmimist olnud
vahem kui 5%-I leidudest (Lisa 3).
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Lohestusehnikatele viitab ka esemete Uldkuju. Naiteks esineb mdlemast otsast ahenemist
bipolaarselt to6deldud kildude ja laastude puhul 38,2% juhtudest, ning teiste tehnikate puhul
jaab selliste kildude osakaal 5% v6i véhema juurde. Killu voi laastu kaardus kuju voib viidata
nii pehmele 166kldhestusele (59,4%) kui surutehnikale (41,2%), samas leidub ohtralt kaardus
kdvasid (39,3%) ja bipolaarseid (29,6%) kilde ja laaste (Lisa 3).

Eestis varasemalt uuritud kiviaegsete asulate leiumaterjalis on pdhjalik tehnoloogiline analtilis
labi viidud vaid Uksikutel asulakohtadel. Lisa 2-s vaadeldud asulatest on kdigest kolmel
asulakohal peale Kivisaare valja toodud madratavate leidude osakaal: Metsaddre | 46,4%,
Sindi-Lodja | 27,8% ja Sindi-Lodja 1 42,6%. Kivisaare jaab 53,8% kahe eelnevalt vélja toodud
asulakohaga samasse suurusjarku ning Sindi-Lodja | juures tuleb valja tuua, et asulakohast leiti

ainult 18 kivileidu, mis ei ole statistiliselt relevantne valimi suurus.

Madratavatest tehnikatest on Kivisaarelt 2002. aasta leitud tulekivileidudel enim kdvale
I66klBhestustehnikale viitavaid marke, mida esineb 680 juhul (55,6% mé&aratavatest
leidudest)(Lisa 1 fototahvel 5, B). Kéva 166kldhestus sobib nii kamaka esmaseks to6tluseks
kui ka eseme 18plikuks tootluseks. Seda eriti kohaliku toormaterjali puhul, mis nagu juba
mainitud on liiga véike, et sellest hdlpsasti pehmete tooriistadega kilde eemaldada (Kriiska et
al. 2020, 72). Antud tehnika kohta on raske jareldusi teha kuna selle rakendusviisid on nii
mitmekilgsed, et selliseid parameetreid nagu néiteks kooriku olemasolu, mis viitab eseme
esmasele tdotlusele, esineb vaid veidi rohkem kui pehmel 166kl6hestusel (35,4%), kuid
maérkimisvéarselt rohkem kui surutehnikal (23,5%). Bipolaarse I6hestusega téddeldud leidudel
esineb Kivisaare 2002 aasta materjali puhul koorikut 54,8%-I juhtudest, ning seda tehnikat on

samuti seostatud nii kamakate esmase kui ka 18pliku tdotlusega (Kriiska et al. 2011, 70-71).

Pehmet I60kldhestust (Lisa 1 fototahvel 5, C) ja bipolaarset 16hestust (Lisa 1 fototahvel 5, A)
esineb Kivisaare 2002 aasta tulekivi leiumaterjalis tldjoontes sama palju (23,3% ja 19,7%
maéaratavatest leidudest). Arvestades eksperimendi tulemustega, et bipolaarseid kilde on tihti
keerulisem eristada kui teisi tehnikaid, vdib lugeda bipolaarselt t66deldud esemete hulka

leiumaterjalis pehme 166kl6hestusega samavaarseks.

Koige vaiksema arvu eksemplaridega on 2002 aasta Kivisaare tulekivileidude seas esitatud
surutehnika (Lisa 1 fototahvel 5, D). Uheks pdhjuseks on asjaolu, et surutehnika efektiivseks
rakendamiseks on vaja té6deldavat nukleust teiste tehnikatega ette valmistada, nagu peatiikk
2.3.5. vélja on toodud, on surutehnika erinevad meetodid keerukamad kui teised antud

leiumaterjalis esinevad I6hestusvotted. Surutehnikaks méératud leidudest on 13 (72,2% kogu
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surutehnikas t6odeldud tulekivileidudest) katked, mis viitab tehnika saaduste suurele

purunemise téenaosusel, mille pérast on neid raske ka tuvastada.

Vahendatud 166kl6hestust ei suutnud ma leiumaterjalist eristada, mis on ootuspéarane, sest nagu
peatiikis 2.3.6. vélja toon, vOeti see tehnika Euroopas kasutusele tdendoliselt alles 6.
aastatuhande 18pus eKr, mis on hilisem, kui enamus Kivisaare leiumaterjalist (Kriiska &
Johanson 2003, 48). Alasi tehnika puudub samuti leiumaterjalis kuna seda on kasutatud suurte
munakate 16hkumiseks aga siinne materjal, mille 1abim6dt reeglina ei kidndi tle 5 cm, on
selliseks tehnikaks liiga vaike (Johanson et al. 2021, 125).

Kivisaares on eelistatud kildude 166misel platvormtehnikat bipolaarsele tehnikale erinevalt
naiteks Metsadédre | asulakohast, kus bipolaarsed killud moodustavad suurima méaératava
kildude rihma (Kriiska et al. 2011, 91). Kdikidest uuritud kildudest 1037 (55,7%) leiu
madranguks on platvormtehnika. Neist tehnoloogiliselt m&aratavaid kilde on kokku 752, ning
neist 534 (71% maédratavatest platvormtehnikatest t06deldud kildudest) on t6éddeldud kdva

166kIBhestusega ja 218 (29%) on toodeldud pehme 166kl6hestusega.

Kivisaare tulekivileidudest seast moodustavad laastud 16,9% (386 leidu), mis on vdrreldes
neoliitilise leiumaterjaliga mesoliitilisele asulakohale omaselt kdrge. Néiteks on tabelis 1
valjatoodud keraamikaeelsete mesoliitiliste asulate laastude esinemissagedus 7,8-34,5%.
Mesoliitikumis on naha laastu téhtsuse véhenemist ajas. Varase mesoliitikumi | etapist on
naiteks Pulli asulakoht, kus laaste esineb 40,1% tulekivileidudest (Jaanits & llomets 1988, 54).
Varase mesoliitikumi Il etapil esineb tulekivilaaste keskmiselt 22,2% tulekivileidudest. Hilise
mesoliitikumi | etapil esineb tulekivilaaste 17,8% juhtudest, ning hilise mesoliitikumi Il etapis
langeb laastude esinemissagedus 2,9%-le. Neoliitilistes asulakohtades laastude esinemise
tihedus tBuseb vahesel méaaral vorreldes mesoliitikumi 16puga. Riigikula Il tulekivileidudest on
4,6% laastud ja Kasekula leidudest moodustavad laastud 5,6%. Vorreldes varasemate
maéaarangutega, tdusis Kivisaare 2002 aasta valjakaevamiste laastu esinemise sagedus 5,5%
vorra (Kriiska & Johanson 2003, 36 ).

Kéesolevas t60d analiiusitud Kivisaare tulekivilaastudest on kaks kolmandikku terved ning tiks
kolmandik katked. Vorreldes kildudega, leidub terviklikke laaste rohkem, kildude hulgas on
katkeid 800 (43% koikidest tulekivikildudest). Laastude ja laastukatkete vahekord erineb ka
asulakohtade vahel, néiteks Kavastu mesoliitilise asulakoha tulekivi leidude seas on kaks korda
rohkem laastukatkeid kui laaste (Tvauri & Johanson 2006, 42).
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Tulekivist nukleusi leiti Kivisaare 2002 aasta véljakaevamiste kaigus 33, mis moodustab 1,4%
kogu tulekivileidudest. Vorreldes teiste tabelis 1 leiduvate asulakohtadega, mille keskmine
tulekivinukleuste osakaal tulekivi materjalis on 2,8%, on Kivisaare leiumaterjal
tulekivinukleuste poolest leiuvaene. Jattes uuritavast materjalist valja mdlemad Sindi-Lodja
asulad, mis on oma kdrge tulekivinukleuste esinemissageduse poolest statistilised anomaaliad,

jaab Kivisaare nukleuste osakaal umbes keskmiseks.

Teisese tootluse jalgedega esemeid on 2002 aasta leiumaterjalis 83 (3,7% kogu
tulekivileidudest). Teisese to6tluse vahene esinemine ja arvukate kasutusjélgede esinemisega
tootlemata kildudel ja laastudel (nditeks TU 1113: 223; TU 1113: 628, TU 1113: 892) viitab,
et enamasti kasutati teravaid kilde/laaste ilma edasise to6tluseta ning selle nuristumisel visati

tooriist minema ja voeti kasutusele uus kild/laast (Kriiska et al. 2020, 73).
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Kokkuvote

Ké&esoleva uurimistdo raames viisin l1&bi Aivar Kriiska ja Kristiina Johansoni poolt juhatatud
Kivisaare 2002 aasta arheoloogiliste véljakaevamiste tulekivileidude tehnoloogilise analusi,
mille jaoks tegin Microsoft Accessi andmebaasi ning blanketi. Uurimistéd raames uurisin
makroskoopiliste  meetodite abil 2273  tulekivileidu, ning viisin ldbi  kolm
eksperimentaalarheoloogilist katset. T60 eesmargiks oli uurida, milliseid tehnikaid on
kasutatud Kivisaare mesoliitilises asulas tulekivi 16hestamisel, milline on tehnikate osakaal,

ning kuidas erinevate I6hestamistehnikate jaljed véljenduvad kohalikul tulekivil.

Kolme labi viidud eksperimendi tulemusena I6hestasin kolm kohalikku péritolu Siluri tulekivi
kamakat, mis on korjatud Vortsjarve Umbrusest. Eksperimendi kaigus lI6hestatud Kivide
materjali kadu oli suurim bipolaarsel I6hestusel, millele jargneb kéva 166kl6hestus ning pehme
I00kIGhestus. VOttes arvesse kasutatud nukleust, on suurim materjali kadu kova
166klBhestusega toddeldud kamakal ning madalaim kadu oli bipolaarsel I6hestusel. VVorreldes
arheoloogilise leiumaterjaliga on keskmine eksperimendi tulemusena saadud nukleus raskem,
kuid bipolaarne nukleus on vorreldes arheoloogilise materjaliga massilt keskmine. Bipolaarselt
toodeldud killud ja laastud on kergesti segamini aetavad kdva ja pehme 166klGhestusega
toodeldud artefaktidega. Vastupidine aga ei kehti, pehme ja kdva 166kl6hestusega téodeldud

killud ei sarnane bipolaarse 18hestusega.

Tehnoloogilise analusi  tulemusena suutsin 2273 leiust maédrata 1222 (53,8%
tulekivileidudest). Leiumaterjalis suutsin eristada nelja I6hestustehnikat: bipolaarset I6hestust,
kdva 166kldhestust, pehmet 166klGhestust ja surutehnikat. Kdva 166kIGhestus on leiumaterjalis
esindatud 680 leiuga (55,6% maaratavatest tulekivileidudest). Pehme 166kldhestusega
toodeldud artefakte on kokku 285 (23,3%), ning bipolaarseid leidub 241 (19,7%). Kdige
madalama esinemissagedusega tehnika on surutehnika, mis on esindatud 17 eksemplaril
(1,4%).

Peale tehnoloogiliste madrangute tdusis varasemaga vorreldes laastude osakaal 16,9%-le
(varasemalt 11,4%). Laastude esinemise sageduse jargi on Kivisaare tudpiline mesoliitiline
asulakoht, mis ei kiundi pdris varase mesoliitikumi asulakohtadeni nagu Pulli voi lhaste kuid

on siiski arvestatav.
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Uurimuse kaigus madrati Kivisaare 2002 aasta véljakaevamiste tulekivileidude tehnoloogiaid,
nendel véljenduvate tunnuste kaudu. Rohkesti leidus tunnuseid, mis avaldusid mitmete
tehnikate puhul nagu nditeks 166gimugariku olemasolu, mis oli tavaline n&htus kolmel tehnikal
neljast voi purunenud platvormi jaanus, mis avaldub nii bipolaarse kui kdva 166klGhestusega
toodeldud kildudel ja laastudel rohkem kui 95% eksemplaridest. Leidus ka jalgi, mis
vOimaldasid vordlemisi tépselt leide maéarata, nditeks liistaka kujuline l66giarm esineb
enamasti pehme 160kl6hestusega toddeldud esemel. Karpjas l60giarm viitab, et eset on
tdenzoliselt Ihestatud kdva looklGhestusega voi bipolaarselt. Ukski tunnus ei ole siiski
spetsiifiline ainult Ghele tehnikale ning seepérast ongi kdikide maéarangute aluseks olnud kolm

vOi rohkem parameetrit.

Terviklikkuse mottes oleks vaja tulevikus uurida ka Kivisaare 2003 ja 2004 aastate
valjakaevamiste leiumaterjali, et saada taielik pilt asulakoha tulekivileidude tehnoloogiast.
Juurde vOiks ka votta kvartsileiud kuigi neid oli vaid umbes 1% Kivileidudest. Teema
laiendamise vdimalused on nii regionaalsed, ajalised kui ka materjalipdhised. Vordluseks saaks
votta néditeks mdne ranniku voi saare asulakoha ning juurde saaks votta ka kvartsi ja saarte
puhul isegi ld&dnemere punase kvartsporfldri leiud. Uurides asulakohti, kus domineerib néiteks
kvarts saab vorrelda, kuidas erinevad tehnikad on kasutuses olnud ning kuidas spetsiifilised
tehnikad erinevatele materjalidele jalgi jatavad. Uheks vimaluseks on ka ajaliselt hilisema voi

varasema asulakoha uurimine ning seejarel selle vordlemine Kivisaarega.
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Resume: The technological analysis of the flint artefacts from

Kivisaare 2002 excavation

The technological analysis of stone artefacts allows us to differentiate between individual
cultures that used stone tools as well as to study different stone working technologies and their
evolution through time. It also allows us to see changes in Stone Age people’s socio-economic
behaviour and migration patterns through the import and export of flint and the spread of
different stone working techniques.

The stone and bronze age settlement site and cemetery of Kivisaare has been an object of
interest for archaeologists since the late 19th century when the first skeletons were discovered
during excavation of gravel in 1882. While the last excavations at Kivisaare took place in 2004
the thesis in hand concentrates on the technology of the flint artefacts found during the

archaeological excavations in 2002.

This thesis is divided into four chapters. The first chapter concentrates on the history of lithic
studies as well as the history of archaeological research in Kivisaare. The second chapter
focuses on the lithic artefacts of Kivisaare and opens the necessary methodological
background. The third chapter presents the results of the experiments and the study of the
Kivisaare lithic material, while the fourth chapter places the findings into a broader context in

discussion.

For experimental archaeology, three pebbles of local Silurian flint were worked with three
different percussion techniques — bipolar percussion, hard- and soft-hammer percussion. The
experiments showed that the most efficient way of working small flint pieces is through bipolar
percussion, asit allows for more flakes to be removed from the core. Even though more material
gets lost during the process of percussion, the other two methods leave a bigger and heavier

exhausted core which in turn means more waste.

Even though there can be multiple traits that are common in a single technique, they are often
not enough to accurately determine the method with which the flake, core or nuclei was formed.
Most of the indicators are true for multiple methods of knapping, which is why at least three
of the parameters of a specific technique are required to be detected on a single item to reliably
determine the correct mode. Since parameters like having a thick bulb is quite vague, having

more than one parameter also helps to deter personal biases.
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Out of 2273 finds, the percussion technique could be identified in 1222 (53,8% of flint finds).
These techniques include bipolar percussion, hard- and soft-hammer percussion and pressure
flaking. The hard-hammer percussion is the most common technique with 680 (55,6% of
determinable finds) followed by the soft-hammer percussion as the second most common with
285 (23,3%). Bipolar percussion is represented with 241 (19,7%) artefacts and pressure flaking

technology was used to create 17 (1,4%) finds.

In comparison to the previous study of the flint artefacts of Kivisaare 2002, the amount of
blades in the assemblage increased from 11.4% to 16.9%. According to the previous study, the
number of blades was quite small when compared to other contemporary settlement sites.
Through the re-analysis of the material, however, the number of blades rose to that closer to

what could be expected from an early mesolithic such as Kivisaare.

There is still much work to be done with the material from Kivisaare, most notably the flint
artefacts from the excavations of 2003 and 2004. In future, artefacts of quartz found in
Kivisaare should also be analysed in order to create a more comprehensive study on the

technologies of knapping techniques used in Estonia.
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Lisad 1: fototahvlid

Fototahvel 1. Bipolaarse 166kl6hestuse eksperiment (2—4) ja looduslik tulekivikamakas enne
I6hestamists (1). Fotod: Aivar Kriiska, to6tlus: Irina Khrustaleva.
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Fototahvel 2. Kdva 160kldhestuse eksperiment (2—4) ning looduslik tulekivikamakas enne
IGhesust ja todvahendid (1): a — kulutuskivi, b — looduslik tulekivikamakas, ¢ — kbva 166gikivi.
Fotod: Aivar Kriiska, to6tlus: Irina Khrustaleva.
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Fototahvel 3. Pehme I66klGhestuse eksperiment (2—4) ning looduslik tulekivikamakas ja
tobvahendid (1):. a — pddrasarvest vasar, b — kulutuskivi, ¢ — looduslik tulekivikamakas.
Fotod: Aivar Kriiska, to6tlus: Irina Khrustaleva.
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Fototahvel 4. Eksperimentide naidiskillud. A — bipolaarne I8hestus; B — kdva 166kldhestus; C
— pehme 166klBhestus. Fotod: Ragi-Martin Moon, t66tlus: Irina Khrustaleva.
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Fototahvel 5. Kivisaare 2002 aasta tulekivileidude naidised. A— bipolaarne I6hestus TU
1113: 963; B — kova 166kI6hestus TU 1113: 889; C — pehme 166kIdhestus TU 1113: 830; D
—surutehnika TU 1113: 892. 1) dorsaalne kiilg, 2) ventraalne kiilg, 3) platvormi jaak, 4)
platvormi jaak 20x suurendus. Fotod: Ragi-Martin Moon & Riina Rammo, t66tlus: Irina
Khrustaleva.
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Lisa 2: Eesti kiviaegsete asulate kivileidude jaotumine

Tulekivileidud Tulekivikillud Tulekivi- 1 icese  Maaratavate
Kiviaja Kivileidude e Kvartsleidude (% kogu Tulekivilaastud nukleused to6tlusega leiude
Asulakoht alaperiood koguarv arv arv tulekivileidudest) (%) (%) esemed (%) osakaal
Mesoliitilised
asulakohad
varamesoli 194
Ihaste (2005)* itikum 11 8570 5894 (68,8%) 2428 (28,3%) (2,3%) 54
varamesoli
Ihaste (2016)? itikum Il 2444 2402 28 1886 (78,5%) 387 (16,1%) 18 (0,7%) 88
Jagala-joa hilismesoli
\V& itikum | 252 8 175 (69,4%) 63 (25%) 5 (2%) 19
hilismesoli
Kavastu®* itikum | 144 19 104 (72,2%) 29 (20,1%) 2 (1,4%) 7
varamesoli

Kivisaare ve
(2002) itikum Il 5369 2273 63 1863 (81,6%) 386 (16,9%) 33 (1,4%) 83 53,8%



Kroodi®

Kortsikraavi®

Metsaadre 17
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hilismesoll
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hilismesoli

itikum |
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itikum |

hilismesoli
itikum |

hilismesoli
itikum |

hilismesoli
itikum |

hilismesoli
itikum 11

440

85

184

1178

3271

>4 386
80 .
151 29
1368 0

18

500

22 1153
211 3023

38 (70,4%)

45 (56,3%)

112 (74,2%)

873 (63,8%)

8 (44,4%)

291 (58,2%)

21 (95,5%)

192 (91%)

1(1,9%)

22 (27,5%)

21 (13,9%)

472 (34,5%)

4 (22,2%)

39 (7,8%)

8 (3,8%)

0 15
1(13%) 6
46,4%1
7(46%) 11
23 (1,7%) 207
3 (16,7%) 2 27.8%17
42.6%'8

35(7%) 36

1(45%) 0

1(0,5%) 2
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hilismesoli

Ruhnu IV itikum 11 123 22 97 21 (95,5%) 0 0 1
Neoliitilised
asulakohad
hilisneoliit
Kasekiilal*  ikum 648 72 526 4 (5,6%) 1(1,4%) 6
hilismesoli
itikum /
neoliitiku
Riigikila 11*® m 69 65 3 57 (79,2%) 3 (4,6%) 0 3

Eesti kiviaegsete asulate kivileidude jaotumine: * Moora et al. 2006, 151, 154-155 ; 2Randoja et al. 2016, 35-36; *Kriiska & Sikk 2014, 49-50;
*Tvauri & Johanson 2006, 42-44; Kriiska 1997, 8; ®Kriiska & Khrustaleva 2020, 41-42; "® °%Kriiska 2000, 27 , 91; 8Jaanits & Jaanits 1975, 69;
11,12, 3K riiska & Saluaar 2000, 21; *Kriiska et al. 1997, 33; °Kriiska & Nordqvist 2007, 38-39; 617 18K iiska et al. 2011, 91.
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Lisa 3: Kivisaare 2002 aasta véljakaevamiste analtiusitud tulekivileiud

Kild

Laast

Killud & laastud
Nukleus
Loogimugarik (%
kildudest ja laastudest)
Karpjas lodgiarm (%)
Liistak 166giarm (%)

Ldhenemise jaljed
Looklained (%)
Véaandumisarmid (%)
Aste (%)

Platvorm

Purunenud platvormi
jaanus (%)

Lai platvormi jaanus
(%)

Kitsas platvormi
jaanus (%)
Platvormi huul (%)
Platvormi trimmitud
(%)

Killu ja laastu Gldkuju

Bipolaarne
|66kIBhestus
188

45

233

11

71 (30,5%)

96 (41,2%)
3 (1,3%)

105 (45%)
21 (9%)

80 (34,3%)
222 (95,3%)
6 (2,6%)

208 (89,3%)
0

3 (1,3%)

Kdva
166kIBhestus
534

136

670

14

374 (55,8%)

347 (51,8%)
13 (1,9%)

297 (44,3%)
32 (4,8%)
164 (24,5%)
649 (96,9%)
85 (12,9%)

569 (84,9%)
0

26 (3,9%)

Pehme
166klBhestus
218

65

283

2

242 (85,5%)

16 (5,7%)
173 (61,1%)

128 (45,2%)
9 (3,2%)

59 (20,8%)
25 (8,8%)
241 (85,2%)

42 (14,8%)
1 (0,4%)

23 (8,1%)

Surutehnika Platvormtehnika Maéaramata
8 285 629

9 71 60

17 356 689

1 4 4

13 (76,5%)

5 (29,4%)
4 (23,5%)

5 (29,4%)
0

1 (5,9%)

1 (5,9%)
14 (82,4 %)

2 (11,8%)
10 (58,8%)

5 (29,4%)

Kokku
1862
386
2248
33

1411
516
216

662
77
385

1131

459

1021
11

61
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Molemast otsast

ahenev (%) 89 (38,2%) 36 (5,4%) 7 (2,5%) 0
Distaalotsast ahenev

(%) 0 242 (36,1%) 110 (38,9%) 3 (17,6%)
Serva kuju

Lainetav (%) 139 (59,7%) 421 (62,8%) 142 (50,2%) 11 (64,7%)
Sirge (%) 33 (14,2%) 95 (14,2%) 28(9,9%) 2 (11,8%)
Kaardus (%) 69 (29,6%) 263 (39,3%) 168 (59,4%) 7 (41,2%)

Lisa 3: Kivisaare 2002 aasta véljakaevamiste analtiusitud tulekivileiud
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711

1089

449
802

52



Lihtlitsents 16putd6 reprodutseerimiseks ja tldsusele kattesaadavaks tegemiseks

Mina, Ragi-Martin Moon

1. Annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) minu loodud teose ,,Kivisaare 2002. aasta
valjakaevamiste tulekivileidude tehnoloogiline analiiiis*, mille juhendajaks on Aivar Kriiska
reprodutseerimiseks eesmargiga seda sdilitada, sealhulgas lisada digitaalarhiivi DSpace kuni

autoridiguse kehtivuse 1dppemiseni.

2. Annan Tartu Ulikoolile loa teha punktis 1 nimetatud teos lldsusele kittesaadavaks Tartu
Ulikooli veebikeskkonna, sealhulgas digitaalarhiivi DSpace kaudu Creative Commonsi
litsentsiga CC BY NC ND 3.0, mis lubab autorile viidates teost reprodutseerida, levitada ja
uldsusele suunata ning keelab luua tuletatud teost ja kasutada teost drieesmargil, alates
24.05.2021 kuni autoridiguse kehtivuse 16ppemiseni.

3. Olen teadlik, et punktides 1 ja 2 nimetatud digused jaavad alles ka autorile.

4. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei riku ma teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse digusaktidest tulenevaid digusi.

Ragi-Martin Moon

24.05.2021



