Tartu Ulikool
Humanitaarteaduste ja kunstide valdkond
Ajaloo ja arheoloogia instituut

Arheoloogia osakond

Helena Eenmaa

Arheoloogiliste ja loodusteaduslike andmete kasutamine

varase maaviljeluse tuvastamisel.

Voimalused ja ohud

Bakalaureusetoo

Juhendajad:

Kristiina Johanson, PhD ja Anneli Poska, PhD

Tartu 2026



Annotatsioon

Minu bakalaureuset66 puudutab varast ja katsetamisjargus maaharimist ehk
maaharimise algust Eesti alal. Tegemist on intrigeeriva teemaga, kuna maaharimise
kasutuselevott muinasajal nditab kontaktide olemasolu naabritega ja muutusi
keskkonnas. Samas on vdimalused maaharimise tdendamiseks napid. Parim
toendusmaterjal selleks oleks muinaspdllud ja teraviljaterad, kuid mélemaid on sailinud
vahe. Seeparast otsivadki arheoloogid maaharimise tuvastamisel tuge teravilja
kasvatamisele viitavast 6ietolmust. Mina oma t60s plilian vaadata, kuidas saab Gietolmu
andmeid kasutada, mis on sellega kaasnevad voimalused, aga ka ohud. Cerealia tutpi
taimede (sinna hulka kuuluvad ka teraviljad) oietolmust tUksi maaharimise
kinnitamiseks/tuvastamiseks ei piisa. Kuid ehk seisneb Cerealia dietolmu suurem kasu
hoopis voimaluses, et see juhatab arheoloogidele kitte seni teadmata asulakohad? -

Tdpsemalt sellisele praktilisele kasule minu bakalaureuset6o6 piitiabki keskenduda.

Maérksdnad: varane maaharimine, dietolm, asulakohad, kiviaeg, pronksiaeg
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Sissejuhatus

Uleminek kiittimiselt-kalastuselt-koriluselt maaharimisele ja karjakasvatusele on
tiks enim diskuteeritud kiisimusi arheoloogias. Sellega kaasnesid uued valikud elukoha
osas, paiksus, uued sotsiaalsed struktuurid ja monikord uus elanikkond, rdaiakimata
Jlihtsalt” muutustest toidulaual. Liithidalt: péllumajandus t6i kaasa taiesti uudse eluviisi
(Childe 1962, 34). See 16i majandusliku baasi elanikkonna kasvuks, tanu millele tekkis

alus tsivilisatsiooni siinniks (Kriiska 2007, 265).

Mones piirkonnas vottis see uleminek vdhem aega, mones kauem.
Pollumajandusele iilemineku Kkiiruse pohjused vdéivad tuleneda looduskeskkonna
piirangutest (Poska & Saarse 2006, 169), aga ka teadlikust valikust. Kui saakloomi on
kiillluses (Kukk jt 2000), siis milleks vahetada seda elatusallikat rasket t66d noudva
maaharimise vastu (Motuzaité-Matuzeviciuté 2017). Pohjused voivad soltuda ka
kontaktidest teiste inimgruppidega, kes juba olid selle uudse eluviisiga tutvust teinud

(Kriiska 2007, 275),B vdi nende kontaktide puudumisest.

Verne Gordon Childe on iileminekut péllumajandusele nimetanud ,piiriks, millest
teisele poole jaab metslus ja barbaarsus"” (Childe 1962, 34). Nii radikaalset joont vaevalt
et Uikski arheoloog maaharimise ja selle puudumise vahele tdnaseks enam tdmbab (Oras
et al 2023), aga maaharimise algus paelub arheolooge endiselt. Loetud kirjandusest jaab
mulje, et see huvi on eriti tugev pohjapoolsetel aladel, k.a Ladnemere idakaldal (nt Teemu
Mokkoneni ja Heikki Simola diskussioon, Mékkonen 2009, Simola 2010). Véib-olla
tulenebki see asukohast. Mida pdhjapoolsem piirkond ja mida varasem dateering - s.t
need kaks koos - seda intrigeerivam maaharimise alguse kiisimus on, sest maaharimine

pohjas on kahtlemata suurem valjakutse kui sama ettevotmine l6unas.

Leedu arheoloogid Mindaugas Grikpédis ja Giedré Motuzaité-Matuzeviciute
paigutavad maaharimise alguse Ladnemere idakaldal koéige varem pronksiaega
(Grikpédis & Motuzaité-Matuzeviciuté 2017, 5). Aga kas voiks tuge leida ka viimati mh
Eesti ajaloo I koites esitatud seisukoht, et maaharimisega véidi, ennekdike rannikul ja
saartel, ajuti ja vaikesemahuliselt tegeleda juba IV aastatuhandel eKr, kammkeraamika
kultuuri perioodil? Olgu iile r6hutatud sonad vdikesemahuliselt ja ajuti. Laiaulatuslikumad
muutused elatusviisis paigutatakse ka EA I-s IIl aastatuhandesse, noorkeraamika kultuuri

aega (Kriiska et al 2020, 122).



Voimalused varase pollumajanduse tuvastamiseks on piiratud. Parim viis selleks
oleks toendusmaterjal teraviljaterade kujul, koduloomaluud (ja sarved) ning loomulikult
pollujdanused (Kriiska 2007, 266). Mina vaatan, mida litleb maaharimise kohta
paltinoloogiline andmestik, tipsemalt Cerealia titpi taimede ja avamaastikule viitavate
taimede dietolm (edaspidi vastavalt Cerealia dietolm ja avamaastiku taimede 6ietolm)
ning soe leiud Eesti jarvede pohjasetteis. Cerealia siin t60s tdhendab nisu- ehk Triticum-
tiitipi, kaera- ehk Avena-tiilipi, odra- ehk Hordeum-tiilipi ja rukki- ehk Secale-tiilipi
taimede dietolmu. Eesti asub parasvootme metsavoondis (Poska 2001, 13), avamaastiku
taimede Oietolmu vaatan aga seetdttu, et maaharimine, nagu ka karjahoid (Kriiska et al
2020, 121) ja -kasvatus (Baum et al 2016), eeldab maastiku ava(ne)mist. Soetiikikeste
esinemist vaatan seetdttu, et avamaastikku saadi juurde tulega raadamisel. Neid
loodusteaduslikke andmeid vordlen {imbruskonna arheoloogilise materjaliga:

asulakohtade, kivikirve leiukohtade ja fossiilsete poldudega.

Minu bakalaureuset6é eesmark on uurida, kuidas aitab arheoloogiliste ja
loodusteaduslike andmete kérvutamine metodoloogiliselt kaasa maaharimise alguse aja
ja piirkonna vdljaselgitamisele. Eesmargi saavutamiseks keskendun jargnevatele
uurimiskiisimustele: kas piirkonnas, mille jarvede setteis on registreeritud Cerealia
dietolmu ning tdusu avamaastiku taimede dietolmu ja s6eosakeste niitajais, on teada ka
samaaegseid asulakohti, muinaspdlde ja kivikirve leiukohti? Kui selline kokkulangevus on
olemas, siis kui kasulik see teadmine on kinnitamaks vo6i tuvastamaks maaharimist selles
piirkonnas?

Vaadeldavaks ajavahemikuks valisin 6ietolmu andmete osas 6000-1000 eKr,! mis
ho6lmab hilismesoliitikumi, neoliitikumi ning varast ja keskmist pronksiaega?. Kogu Eesti
ala vaatlen seetottu, et see voimaldab vorrelda piirkondi, mis erinevad naiteks
looduskeskkonna vo6i kontaktide poolest. Nii varasest ajast alustan, et jalgida, kas
avamaastiku taimed lisanduvad koos Cerealia‘ga — millest voiks jareldada ka inimese

teadlikku tegutsemist haritava maa voitmiseks - voi hakkab avamaastiku maar tdusma

1 kik dateeringud minu t36s on toodud eKr-pKr-siisteemis. Ka siis, kui esialgses allikas on kasutatud
geoloogidele omast BP (before present) maarangut, olen selle ihtluse huvides konverteerinud Kristuse stinnist
lahtuvasse slisteemi. Kuna BP-slisteemi nullpunktiks loetakse aastat 1950, siis lahutasin BP-maadranguga
dateeringutest 1950 aastat.
2 Lshtun viimasest ilmunud esiaja kronoloogiast (Kriiska jt 2020, 17, jn 1), mille jargi hilismesoliitikumi | ja Il
etapp on dateeritud vahemikku 7000-3900 eKr, neoliitikumi kolm etappi vahemikku 3900-1750 eKr ning varane
pronksiaeg 1750-1250 eKr ja keskmine pronksiaeg vahemikku 1250-850 eKr. Narva keraamika kultuur on
dateeritud 5200-3900 eKr, kammkeraamika kultuur 3900-1750 eKr ja nédrkeraamika kultuur 2800-2000 eKr.
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juba enne Cerealia 6ietolmu ilmumist. Sellise lilemise ajapiiri valisin, kuna keskmisest
pronksiajast alates muutuvad maaharimise margid kindlamaks (Kriiska 2020, 177), kuid
see on just varasem maaharimine, mis intrigeerib ja mille peal sooviksin t66s kirjeldatud
meetodit katsetada. Asulakohti vaatan alates neoliitilistest, kuna mesoliitilisi on peamiselt

kiviesemetest koosneva leiumaterjali alusel keeruline tadpsemalt dateerida.

T66  pohiosas annan taustainformatsiooni maaharimise tuvastamise
voimalikkusest, dietolmuandmete plussidest ja miinustest arheoloogias ning tutvustan
detailsemalt oma allikmaterjali ja meetodit. Seejarel esitan minu allikate pdhjal saadud
tulemused ning arutlen, kuidas aitavad need kaasa maaharimise tuvastamisele ja mida

utlevad need maaharimise esimeste katsetuste kohta Eesti alal.

Kuna oietolmu leviku jm diagrammidel ja kaartidel on minu t66s kandev roll,
esitan iilevaatlikud neist jooksvalt t0s, et lugeja saaks need kohe tekstiga siduda; iga

konkreetse Gietolmu leiukoha diagrammi jm esitan kataloogis (Lisa 1).

Kasutan oma t66s jargmisi andmeid: a) Cerealia, sh rukki dietolmu levik Eesti alal,
b) avamaastiku taimede 6ietolmu osakaalu muutused, c) séetilikikeste osakaalu muutused
ning d) asulate, kivikirveste ning pollujadnuste leiukohad. Loon nende andmetega

diagrammid ja kaardikihid.

Oietolmu toel varase maaviljeluse tuvastamise seniste tulemuste osas ldhtun mh
Anneli Poska doktoritoost ,Human Impact on Vegetation of Coastal Estonia during the
Stone Age“ (Poska 2001) ja Poska ja Saarse artiklist “New Evidence of Possible Crop
Introduction to North-Eastern Europe during the Stone Age” (Poska & Saarse 2006).
Oietolmu kui véimalust minevikuteadustes on paleoékoloogidest kasutanud veel nt Siim
Veski, kes on taastanud Eesti ja naabruse looduskeskkonna kujunemise parast
mandriliustiku taandumist viimase jaaaja 16pus (Veski et al 2012). Varast maaharimist
uurinud arheoloogide seast toetun peamiselt Aivar Kriiska seisukohtadele, nt artiklites
“Pollumajanduse algus Eesti alal” (Kriiska 2007) ja “The beginning of farming in the
Eastern Baltic” (Kriiska 2009). Hilisematest publikatsioonidest kasutan nt Ester Orase jt
artiklit “Parallel Worlds and Mixed Economies: Multi-Proxy Analysis Reveals Complex
Subsistence Systems at the Dawn of Early Farming in the Northeast Baltic”, kus
rohutatakse, et Laidnemere idakalda kiitid-kalurid-korilased ja maaharijad elasid

vahemalt aastatuhande jagu kérvuti. Ka nende inimgruppide puhul, kes polluharimise ja



loomakasvatuse oma elatusviiside hulka liilitasid, ei torjunud need kiittimist-kalastust-
korilust valja. Tegu oli segamajandusega nii territooriumi kui inimgruppide l6ikes (Oras
et al 2023). Asulakohtade puhul lahtun peaasjalikult elukohavalikuid analiitisivast
artiklist “Environment and Settlement Location Choice in Stone Age Estonia” (Sikk et al
2020) ja kivikirveste puhul Kristiina Johansoni magistritoost “Silmaga kivikirved Eesti
arheoloogilises materjalis. Juhuleidude tdlgendusvoimalusi” (Johanson 2006).
Muinasajaga tegelevatest Eesti arheoloogidest on Gietolmust lahtuvaid véimalusi oma

toosse kaasanud veel nt Valter Lang (nt Lang et al 2012) - ka tema kirjutatule toetun.3

Eesti naaberriikides on varase maaharimise ja dietolmu seostega tegelenud Giedré
Motuzaité-Matuzeviciité Leedus ja Maria Lahtinen Soomes koos Peter Rowley-Conwyga.
Tosi, viimased kolm on odietolmust ldahtuva maaharimise dateerimise suhtes Kkriitilised.
Arvestan ka nende valjatooduga, nt artiklites: “The Possible Geographic Margin Effect on
the Delay of Agriculture Introduction into the East Baltic” (Motuzaité-Matuzeviciuté
2017) ja “Early Farming in Finland: Was there Cultivation before the Iron Age (500 BC)?”
(Lahtinen & Rowley-Conwy 2013). Soome puhul vdiks veel mainida Teija Aleniust, kes
vastupidi, on dietolmust lahtuva maaharimise tuvastamise suhtes toetav (Alenius et al

2012).

Kiviaja Cerealia tulpi taimede oietolmu andmestikku ja samasse perioodi
kuuluvaid asula- ja leiukohti Eesti alal kdrvutasin esmalt oma proseminarito6s. Varem on
seda kogu Eesti ala kohta teinud Aivar Kriiska (Kriiska 2009); Vivika Vili jt on
loodusteaduslikke ja arheoloogilisi andmeid kdrvutatud Karula kdrgustiku puhul Kagu-
Eestis (Vali et al 2024). Minu t66le on kaasa aidanud: mu juhendajad Kristiina Johanson
ja Anneli Poska, diagrammide vormistamise osas Aivar Paalberg, kaartide osas kolleeg
Otto-Kristjan Vanajuur ja Juri Vassiljev, head nou olen saanud ka Siim Veskilt (kaks
viimast nagu ka Anneli Poska on Taltechi geoloogid). Tartu iilikooli arheoloogia
andmebaasi osas aitas mind arheoloogiakogude hoidja Riina Juurik. Tanan teid koiki.
Kasutasin tehisaru (Claude (versioon Sonnet 4.6) teksti toimetamiseks peatiikkides 1.1 ja

4 ning kokkuvdttes ja Lisas esitatud tabelite vormistamiseks.

3 Keskaja kontekstis on dietolmuandmeid oma t6sse kaasanud arheoloog Heiki Valk (Valk ja Kihno 1999).
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1. Teoreetiline taust

1.1 Muinasaegse pollumajanduse tuvastamise voimalused

Varast pollumajandust on keeruline tuvastada. Parimad tdendid selleks oleksid
teraviljaterad, pollujaanused ja koduloomaluud (Kriiska 2007, 266), kuid viimaste puhul

tuleb arvestada, et pdlluharimine ja loomakasvatus ei pruukinud levida samal ajal.

Kindlad - s.t mitte oletuslikud - pollujaanused on koondunud Laine-Eestisse,
saartele ja Pohja-Eesti rannikule (Lang 2007, 302). Koige varasemad radiostiisiniku
meetodil dateeritud podllud on Jagala J6esuu alepdllud (2000 eKr) (Kriiska et al 2023).
Enamasti peetaksegi Euroopa esimeseks maaharimisviisiks aletamist*, millest aga pole
maapinnal reljeefseid jalgi sailinud (Kriiska 2007, 278). Valter Langi sonul oli kiviaja 16pu
ja vanema pronksiaja maakasutuseks Eesti alal hajapdllundus, ringlev alep6llundus:
“Vaikesed ajutised, sagedasti oma asukohta muutvad alep6llud ei jaitnud margatavaid jalgi
maastikule ega ka soo- ja jarvesetetesse; tugevama inimmoju faasid jaid koikjal tisna
lithikeseks” (Lang 2007, 311). Vésapodllud - metsa tehtud alepdllulapikesed - on veelgi
raskemini maastikul tuvastatavad. Neile lisanduvad terrasspdllud, ,mida on avastatud
mitmel pool Kagu-Eesti kdrgustike mdendlvadel“, mida aga pole lahemalt uuritud (Lang

2007, 293).5

Kuna alepdllundus on ekstensiivne maaharimisviis, siis ei jaa sellest reljeefseid
jalgi (nt pollukivipeenrad) nagu hilisematest balti voi keldi pdldudest. Osa alepoldudest
on hilisemate pdldude rajamise kaigus lohutud. Seega, teised Jagala alepdldudega

samaaegsed vo0i varasemadki alepdllud vdivad olla leidmata.

Esimesi maaharimisele viitavaid téoriistu on raske tuvastada (Kriiska 2007, 269).
Esimeseks pollutooriistaks voib pidada kdblast (Kriiska et al 2020, 125), kuigi seda voidi
kasutada ka soddavate juurikate valjakaevamiseks (Johanson 2006, 26-27). Terava
otsaga kepp ja tokk vdisid olla veelgi mitmeotstarbelisemad, paralleele sellele leiab nii

etnograafilisest materjalist (Kriiska 2007, 267) kui tinapdevast.

4 Leidub ka autoreid, kes leiavad, et aletamine ei pruukinud olla varaseim maaharimisviis (nt Baum 2016).
5 pille Tomson on vilja toonud, et v8sapdllud tehti “jarsematele ndlvadele” (Tomson 2007,120-122). Kalev
Koppel on 17.-19. sajandi kohta vélja toonud, et alepdlde eelistati rajada 3—4° kaldenurgaga ndlvadele (Koppel

2005, 89). Muinasaegsete pdllumeeste eelistused ei pruukinud olla kuigi erinevad.
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Taimsed makrofossiilid - teraviljaterad, seemned, lehe- ja varrekatked - ei saili
pinnases hasti (Poska & Saarse 2006, 169), v.a liigniiskes keskkonnas voi polenuna (Kukk
et al 2000, 1). Eestist leitud (Jaanits 1992) varaseim (arheoloogilise kihi jargi 2700 eKr)
teraviljatera parineb Iru kindlustatud asulakohast. Kuna Iru tera ise on kaduma lainud,
pole voimalik dateerida tera ennast (Oras et al 2023). Jargmised leiud péarinevad
pronksiaegsest kindlustatud asulast Asvas Saaremaal (Sperling et al 2021, 61) ja
eelrooma rauaaegsest asulast Tallinnas Parnu maanteel (Niinesalu-Moon et al 2023, 143).
Grikpédis ja Motuzaité-Matuzeviciuté hoiatavad, et ka viljaterad ei tdesta tingimata
kultuurtaimede kasvatamist kohapeal - tegu voib olla vahetuskaubaga (Grikpédis &
Motuzaité-Matuzeviciuté, 2018, 5).B Eesti arheoloogilistel kaevamistel rakendatakse
pinnaseproovide votmist ja floteerimist (orgaaniliste leidude eraldamist veega) harva
(Johanson et al 2025), mistdttu taimejadnused jadvad tihti leidmata (Johanson et al 2024,
294-295). Siistemaatilisem floteerimine - eriti teravilja hoiustamis- ja to6tlemiskohtadel

- voiks oluliselt tiiendada teadmisi varajasest maaharimisest (Johanson et al 2024).

Koduloomade (lammas, kits, siga) luud ja luuesemed hauapanustena ilmuvad
Eesti zooarheoloogilises materjalis alates hilisneoliitikumist (u 2800 eKr) (Oras et al

2023, 3).

Keraamika pinnalt on tuvastatud lipiide, mis osutavad piimasaadustele (Oras et al
2023, 7). Ent ka loomad ja piimasaadused vdisid jouda siia vahetuskaubana (Motuzaité-

Matuzeviciate 2017, 152), nagu ka luust esemed (Lougas et al 2007).

Maaharimisele voéivad viidata ka fiitoliidid, mikroskoopilised ranist
taimestruktuurid, mis sdilivad pinnases kaua parast taimekudede lagunemist (Unt 2021).
Eestis on neid siiani analiiiisitud vaid Jagala J6esuu muinaspdldudel (Kriiska 2023), kuid
ka seda vodiks siisteemselt teha. Teravilja tarbimisele - kuid mitte tingimata kohalikule
kasvatamisele - viitavad kultuurkorreliste mikrojadnused (fiitoliidid, tarkliseterad)
keraamika korbekihis (Chen et al 2023) ja inimese hambakivis (Unt 2021) ning
inimsdilmete isotoopanaliiiisis (Peeters 2021, 3). Karjakasvatuse tdendina kasutatakse

rohusdodjate sdonnikuga seotud seene-eoste lisandumist jarvesetetes (Stivrins et al 2014).



1.2 Oietolm arheoloogias, selle plussid ja miinused

1.2.1 Oietolmu levik ja proovide kogumine

Oietolm on osa seemnetaimede paljunemismehhanismist, kus tuule, putukate jt
loomade toel edasi kantav Gietolm viljastab taime, millele ta kandub. Taimed toodavad
oietolmu palju ning tdnu oma vastupidavale kestale voivad Oietolmuterad sobivas
hapnikuvaeses keskkonnas nagu sood, rabad ja jarved sdilida sadu tuhandeid aastaid
(Kriiska 2009). Seetdottu on oOietolm vaartuslik infoallikas minevikuteadlastele.
Kultuurkdrreliste ja avamaastiku taimede Gietolm voib aidata tuvastada maaviljelust.
Siiski on Gietolmu abil maaharimise tdendamise juures aspekte, mille puhul tuleks
ettevaatlik olla (Oras et al 2023). Selles peatiikis toon vadlja Gietolmu pakutavad
voimalused ning ka dietolmu kui allikmaterjaliga seotud ohud ennatlike jarelduste

tegemiseks.

Koige vanemad dietolmuleiud maailmas on parit Ida-Hiinast Anhui provintsist ja
dateeritud Devoni ajastusse (419-359 miljonit aastat tagasi) (Wang et al 2016). Eesti
puhul on mandriliustik vanimad véimalikud leiud valdavalt endaga viinud, dietolmu toel
on taastatud ligi 14 500 aasta tagune keskkonnapilt Eestis (Bakumenko et al 2026). On

siiski ka kaugemale minevaid rekonstruktsioone (Molodkova et al 2006).

Oietolmu kui vdimalust arheoloogias tutvustas esimest korda laiemalt Rootsi
loodusteadlane Lennart von Post 1916. aastal. Oietolmuteradega tegeleva paliinoloogia
alguseks Eestis peetakse 1924. aastat, mil uuriti dietolmuteri Kunda muinasjarve setteist.
Von Posti kde all 6ppis valja baltisaksa geoloog Paul William Thomson, kes omakorda tegi
koosto6d arheoloog Richard Indrekoga (Kriiska et al 2005, 272). 1990ndatel tihenes
arheoloogide koostd6 paliinoloogidega taas ja just varase maaviljeluse otsinguil (Kriiska

etal 2005, 99).

Jargnevalt kirjeldan, kuidas dietolmu kogutakse. Puursiidamiku votmiseks jarve-,
soo- ja rabasetteist kasutatakse enamasti nn vene puuri. Puur labib settekihte, mis on
tekkinud parast mandriliustiku taandumist viimase jadaja 16pus. Setete paksus vdib
ulatuda paarikiimnest sentimeetrist paepealsel rannikul iile kiimne meetri rabades.
Enamasti 0,5 cm paksused (0,5-2 cm?® ruumalaga) setteproovid voetakse puursiidamikust
2-5 cm tagant, harvem 0,5 cm voi paarikiimne cm tagant. Oietolmuproove voetakse

uurimiskiisimuse lahendamiseks optimaalse sammuga ja iihes proovis sisalduv dietolm
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vOib kajastada ajavahemikku monest kuni monesaja aastani. Kuna proove ei voeta kogu

siidamiku pikkuses, jaidb osa dietolmust paratamatult registreerimata.

Oietolm levib peamiselt kolmel moel. Kleepjas dietolm levib putukate ja teiste
loomadega. Kerge ja tolmulaadne o&ietolm kandub edasi tuulega. Isetolmlejate
viljastumine toimub enamasti die sees ning dietolm voib sellistel taimedel imbritsevasse
keskkonda vabaneda alles seemne arengu hilisemates faasides. Osa taimi kasutab mitut
tolmlemisviisi, soltuvalt vajadusest ja voimalustest. Piltlikult, kui mesilased ei kiilasta
taime piisavalt tihti, voib iilejadv dietolm edasi kanduda tuule abil (Vuorela 1973, 14).
Samamoodi, vastavalt vajadusele ja voimalustele, kdituvad ka Cerealia tiilipi dietolmuga

taimed, sh kultuurkérrelised.

Vaikeste ehk alla 50 ha suuruste jarvede pohiliseks oietolmu sissekandealaks
peetakse timbrust 2 km raadiuses (Githumbi et al 2022). Suuremate (>100 ha) jarvede
pohiline dietolmu sissekande ala on jarvest 50-100 km raadiuses (Sugita 1994). Kui
raagime varasest, katsetamisjargus ja vdikesemoodulisest maaharimisest, siis tekkis
oietolmu vahe. Vahene oOietolm aga jaotub suurte jarvede pohjasetetes horedalt ja ei

pruugi uurija mikroskoobi alla sattuda.

1.2.2 Probleemid 6ietolmuleidude tolgendamisel

Vorreldes teravilja ja avamaastiku taimede o6ietolmu kaalukust jarelduste
tegemisel maaharimise kohta, peetakse esimest neist primaarseks ja teist sekundaarseks
(Abraham et al 2023). Siiski on ka Cerealia tilipi Oietolmu andmete kasutamisel
arheoloogias aspekte, mis kutsuvad ettevaatusele. Uks neist on tuulekanne. Tuul véib
kerget oOietolmu kanda mitte ainult sadade, vaid tuhandete kilomeetrite kaugusele.
Tanapdeval on registreeritud Itaalia voi isegi Pohja-Aafrika paritolu Cerealia 6ietolmu
Rootsis pohjapolaarjoone ldhedal (Lahtinen & Rowley-Conwy 2013, 670).6 Samas, enamik
teravilju toodab vdhe Gietolmu (v.a rukis), s.t et viaga kaugele saab selle vihese koguse

peale jouda dietolmu harva ja vahe.

Uksikud, liiga vara ja liiga kaugele pdhja sattunud teravilja dietolmu terad on

suure tdendosusega kaugkandelised (Lahtinen & Rowley-Conwy 2013, 672). Eesti

®Konkreetsel juhul jareldati Sietolmu Itaalia vi isegi P&hja-Aafrika paritolu asjaolust, et need olid Idhimad
paigad, kus Gietolmu tuvastamise ajale eelnevalt oli toimunud tolmlemine. Kuna dietolm tuvastati lume pinnalt,
ei saanud see olla nditeks méddunud aasta oma.
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oietolmuproovides on tiksikuid Cerealia 6ietolmuteri registreeritud juba mesoliitikumist,
ja mitte vaid mesoliitikumi 16pust, vaid ka selle varasemast etapist. Kasutasin neid
varaseid leide oma proseminaritdds, kuid bakalaureusetdost otsustasin need koost6os
juhendajatega valja jatta kui ebarealistlikud, geograafilisse konteksti sobimatult varased
viitamaks isegi esimestele vaga vaikesemooddulistele maaharimise katsetustele.
Esemeleid ootamatus kohas ootamatul ajal ei ole tingimata vastuoluline, eseme teekond
on vabam. Oskused ja teadmised aga, mida ka maaharimine eeldab, pigem ei eksisteeri
lahus oma limbrusest, s.t naabritest. Uksik Cerealia dietolmutera Eesti jarvesetteis on
maaharimise nditajana ebarealistlik, kui see kuulub aega, mil meie naabrid

maaharimisega veel ei tegelenud.

Oietolmuterade liigi tipsuseni miAdramine voib samuti riskikoht olla. Vilised
tunnused vodivad olla liigiti vdga sarnased ning arheoloogilise ja paleodkoloogilise
materjali puhul on moneti kaotanud oma iseloomulikke tunnuseid (Tweddle et al 2010),
mistdttu voib uurija liigi madramisel eksida, naiteks metsikut liiki kultuurliigiks pidades
(Grikpédis & Motuzaité-Matuzeviciuté, 2018). Veelgi enam, enamikku Cerealia tiilipi
Oietolmuga taimi ei ole véimalik madrata liigini, vaid tliksnes tiilibini, mis voib sisaldada
nii kultuurkdrrelisi kui nende metsikuid sugulasi. Vaid rukist (Secale cereale), mille
oietolmuterad on selgelt eristuva vialimusega, on véimalik madrata liigini. On kritiseeritud
(Behre 2007), et kuna varasele maaharimisele osutatakse toetudes iiksnes tiiiibini
madratud Oietolmule, siis jatab see liiga suure eksimisruumi. Tiibini ulatuvale
madrangule on siiski toetunud paljud uurijad, nii arheoloogid kui geoloogid jt (Behre
2007). Cerealia oietolmuterade DNA maddramine on voimatu nende viahese koguse,
vaiksuse ja ehituse tottu. Samas, kuna setteisse talletub ka taimede suuremate osade DNA-
d (6ietolmu DNA-d harva), voib arenev sette-DNA valdkond siin appi tulla (nt Pedersen et
al 2015). Praegu tuleb taime liik siiski kindlaks teha Gietolmuterade valiste tunnuste
pohjal mikroskoobi all. On tiilibini maaramine piisav voi mitte — see arutelu nduaks teema

labité6tamist siigavamalt, kui minu t66 maht voimaldab.

Varase maaharimise puhul voib proovides leiduda vaid tuiks-kaks Cerealia
oietolmutera. Maria Lahtinen hoiatab, et iuksik o6ietolmutera ei kinnita veel
teraviljakasvatust (Lahtinen et al 2017, 434). Uksikud 6ietolmuterad on dateerimiseks
liiga vaikesed, vahemikus 5-200 mikromeetrit (um), enamasti 20-60 mikromeetrit

(Johanson et al 2024, 298). Seetottu dateeritakse C14-meetodiga konteksti, arheoloogilist
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vOi geoloogilist kihti, kust Gietolm parineb, kuid Kihid voéivad seguneda. Motuzaite-
Matuzeviciuteé on valja toonud vene puuriga seotud riski. Vene puuri to6loogika on selline,
et puur vOib pinnasesse sisenedes noorematest kihtidest parit dietolmuterad stigavamale
vanematesse kihtidesse viia (Grikpédis & Motuzaité-Matuzeviciite, 2018, 2). Olles kdinud
geoloogidega valitoodel, julgen siiski delda, et jareldusi tehakse materjali pohjal, mis
parineb puursiidamiku ristloike keskosast (vahemalt paari cm stigavuselt), mitte
puursiidamiku pinnalt, kuhu voib tdesti teiste perioodide oietolmu Kkleepuda.
Inimtegevuse kdigus segunemise riski vahendab ka asjaolu, et dietolmuproove voetakse
eeskatt soodest, rabadest ja jarvedest, kus tdendosus setete segunemiseks on vaiksem kui

inimtegevusega seotud kohtades, naiteks asula kultuurkihis.

Arvestades selles peatikis vidlja toodud ohtudega, on Cerealia 6ietolm
maaharimise kindlakstegemisel pigem lisatdendusmaterjaliks ja mitte kasutatav ainsa

toendusmaterjalina (Poska & Saarse 2006, 169).

Mitmeid kiisimusi tduseb rukki esinemisest dietolmu diagrammides. Kuna rukis
oli oletatavasti esmalt nisu- ja odrapdldude umbrohi (Kukk et al 2000, 5), siis ei saa
esimeste rukki dietolmuterade ilmumist pidada margiks selle kasvatamisest. Teisalt, kuna
rukis on nisu ja odraga kaaslev umbrohi, on siis rukis hoopis mark nisu ja odra
kasvatamisest? Kolmandaks, kui rukis on umbrohi, kas ei peaks ta sellisel juhul olema

esindatud suuremas hulgas Cerealia proovides?

Kiisimusi tekib ka sekundaarsete ehk avamaastiku taimede ja sOeosakeste
andmete kasutamisel maaviljeluse margina. Avamaastiku taimede lisandumine vdib
markida ka inimsekkumiseta kdivitunud protsesse nagu jarvekalda soostumine,
tuulemurdude teke voi looduslikud pdlengud. Viimaste tagajarjel voib olla lisandunud ka
susi voi voidi polenguid tekitada muudel pdhjustel, nt sarapuule soodsa kasvupinnase

loomiseks (Baum et al 2016).

Avamaastiku osakaalu hindamine on keeruline, kuid {ldiselt peetakse
looduslikuks fooniks, millega hilisemaid ndite vorrelda, aega 6000-5000 eKr, mil

inimmoju oli eeldatavalt tithine (vt nt Githumbi et al 2022).
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2. Allikad ja meetod

2.1 Oietolmu ja séeosakeste andmed
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Joonis 1. Cerealia signaaliga jarved eri aastatuhandetest: V at (punane tapp), IV at (roheline tapp), III at
(oranz tdpp), Il at (sinine tdpp), rukki Gietolm (kollane tdht), Cerealia leidudeta jirved: valge tdpp.
Asulakohad: kammkeraamika - must kolmnurk, nédrkeraamika - lilla kolmnurk. Punktiirjoonega ringid

tahistavad sarnaste tulemustega jarvedest moodustunud piirkondi.

Kasutan oma t60s jargmisi loodusteaduslikke andmeid: a) Cerealia, sh rukki
Oietolmu levik, b) avamaastiku taimede G6ietolmu osakaalu muutused ja c) soetiikikeste
osakaalu muutused. Oietolmuproovid on saadud puursiidamikest, mis on véetud iile Eesti
(vt joonis 1) eri uurijate poolt eri aegadel. Oietolmu andmebaasi (Reitalu et al, 2015) on
koostanud Triin Reitalu ja Jiiri Vassiljev TalTechi Geoloogia Instituudis ning sisaldab 53
Eesti jarvest, soost ja rabast voetud setteproovide pohjal tehtud oietolmuanaliiiisi
andmeid. Andmebaasi kuulub kokku iile 3800 proovi (Vandel 2017, 12). Minuga jagas

neid Anneli Poska.

Uuringute kohad on valitud nii, et kogutud info aitaks vastata paleotkoloogide

pohilistele keskkonnamuutuste ja inimtegevusega seotud uurimiskiisimustele. Andmed
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on 2024. aasta kevadel lle vaadatud, sealt on valja jdetud proovid, mis vdivad olla
erinevatel pohjustel ekslikult maaratud voi ebausaldusvaarselt dateeritud. Koos
juhendajatega otsustasin valja jatta juba looduslikult avatud alad nagu sood ja rabad ning
kasutada vaid jarvesetteist parit proove. Seda jargmistel pohjustel: a) soodes ja rabades
vOib Cerealia-tiilipi taimede Gietolm padrineda ka metsikutelt korrelistelt, mistottu ei
pruugi see viidata maaharimisele (Behre 1981); b) margalade dietolmuprofiil peegeldab
eeskatt kohalikku taimestikku; c) jarvesetted kajastavad laiemat timbrust (sissekandeala)
ja on tundlikumad piirkonna taimestiku muutuste suhtes (Bunting 2008). Seetottu
peetaksegi jarvesetteid usaldusvaiarsemaks allikaks. Vaatasin vaid jarvi, kus esineb
Cerealia oietolmu mind huvitavas ajavahemikus; Vagula jarve puhul, kust Cerealia
oietolmu ei registreeritud, vaatan vaid avamaastiku naitu. Ka siitt ei ole kogutud koigi
minu vaadeldud jarvede proovidest. Kokku kasutan 16 jdrve andmeid. Vaatlen
loodusteaduslikke andmeid n-6 tihtsete piirkondade kaupa (ldhestikku asuvad jarved
sarnaste Oietolmu ja soOenditajatega). Ent monel puhul ei saagi iihtset piirkonda
moodustuda, kuna piirkonnas ongi vaid iiks jarv (vt joonis 1 ja Lisa 1.4). Sellise
geograafiliselt eraldatud jarve tulemused pole hea alus laiemate hiipoteeside
puistitamiseks voi kontrollimiseks maaharimise kohta, ent nagu edaspidi naidata loodan,

aitaksid need meetodit testida.

Minu kasutatavad setteproovid on pdrit alla 50 ha (vaikejarved) ja tile 100 ha
suurustest jarvedest (suured jdrved), mis tahendab, et nende oOietolmu eeldatav
sissekandeala on vastavalt 2 km (Githumbi et al 2022) ja 50 km raadiusest (Sugita 1994).
Andmestikus on vilja toodud leidude protsent proovist, mitte terade arv. Loon

diagrammid ja kaardikihi jarvede loodusteaduslike andmetega.

2.2. Arheoloogia andmed

Loodusteaduslikele andmetele lisaks vaatan piirkonda jaadvaid neoliitilisi ja
pronksiaegseid asulakohti, kivikirveste leiukohti ja muinaspolde. Asulakohtade ja
muinaspoldude andmed parinevad Tartu tlikooli Arheoloogilise ja parimusliku kohainfo

andmebaasist  (https://register.muinas.ee/public.php?menulD=placeinfo).  Riikliku

kaitse all olevate asulakohtade puhul sain lisainfot Kultuurimalestiste registrist

(https://register.muinas.ee/public.php?menulD=monument). Kuna aga TU andmebaasis

on ka asulakohti, mis pole kaitse all ja mida pole lahemalt uuritud, kaasasin neist, mone
erandiga, toosse vaid sellised, mis on vilja toodud artiklis “Environment and Settlement
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Location Choice in Stone Age Estonia” (Sikk et al 2020). Erandi tegin juhul, kui TU hoidlas
oleva leiuainese ulevaatamine lubas samuti oletada, et tegu on kamm- voi né6rkeraamika
kultuuri asulakohaga. Leiuainese vaatas ule iiks minu juhendajaist, Kristiina Johanson.

Erandi tegin ka juhul, kui seda oletust toetas moni publikatsioon.

Kuigi minu t66 ajaline piir on 6000 eKr, ei kaasanud ma to6sse keraamikaeelseid
mesoliitilisi asulaid. Mesoliitilised asulad on reeglina viikese leidude arvuga ning
leiumaterjal moodustub valdavalt tulekivikildudest, mille pohjal ei ole vdimalik
asulakohti mesoliitikumi sees tipsemalt dateerida - ei saa kindlalt vaita, et asulakoht

mahub ajaraamide sisse.

Noorkeraamika kultuuri ja pronksiajaga seostatavate varreauguga kivikirveste
andmeid jagas minuga Kristiina Johanson. Osa kirveste leiukohti on vilja toodud tema
magistritods “Silmaga kivikirved Eesti arheoloogilises materjalis. Juhuleidude
tolgendusvoimalusi”. Teiste puhul, mis on parit Kristiina Johansoni koostatud loetelust,
tegin nende koordinaadid kindlaks leiukoha kirjelduse jargi (voimalusel kinnistu, vahel
kiila tipsuseni).” Muinaspdldude andmed péarinevad samuti TU andmebaasist. Enamik

neist on oletuslikud, radiostuisiniku meetodil dateeritud on neist tiksikud.

Pdhja-Eestis, kus minu andmestikus esindatud jarved on suured, on Gietolmu
sissekandeala kuni 50 km raadiusega. Kagu- ja Loode-Eesti viikejarvede puhul on
sissekandeala 2 km, kuid kuna sellesse tsooni jadb arheoloogilisi leiukohti vahe, laiendan
vaatluse ulatust 10 km raadiuseni. Nii toon valja ka asula- ja leiukohad, mis jddvad uuritud
jarvede sissekandealast vilja, kuid vdivad paikneda mone teise lahedal asuva vaikejarve
sissekandealas. Kui sellisest jarvest ei ole dietolmu setteproove voetud, kasitlen seda
voimaliku edasise geograafilise uurimissuunana. Kagu-Eesti puhul voimaldab seda ka
piirkonna jarvede ldhedus liksteisele ja andmestiku representatiivsus - piirkonna iihtsus.

Loon diagrammid ja kaardikihi nimetatud arheoloogiliste andmetega.

Ka asulakohtade andmete kasutamisega kaasnevad riskid. Asulakohad véivad olla
madratud vaga nappide leidude, piltlikult paari Kkivi- voi savindukillu pohjal. Potikillud

nditavad kiill inimese kohalolu, kuid mitte seda, kas kildude leiukohas paiknes

7 Kivikirveid naib olevat leitud rohkem kuni 1950. aastateni. Ilmselt peegeldab see maaharimisviisi ja -mahu
muutust. Piltlikult, oma vaikesel p&llulapil hobusega kiindes on suurem tdendosus arheoloogilisi leide margata,
kui kolhoosipdllul traktoriga liikudes.
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aastaringne talu voi oli seal ajutine peatuspaik, millist pigem ei saaks seostada
maaharimisega. Oietolmu ja arheoloogia andmete sidumise seisukohast suurim risk
seisneb ilmselt asulakohtade vaga laias dateeringus. Naiteks kui dietolm on dateeritud
aastasse 3000 eKr ja lahedalolev asulakoht hilisesse kammkeraamika kultuuri, siis juba
tiksnes hiline kammkeraamika, mitte kogu kammkeraamika holmab vahemikku 3500-
1750 eKr. Konkreetne asulakoht aga vois olla kasutuses vaid paarsada aastat. Seega,
samaaegsus Cerealia 0Oietolmu ja asulakohtade vahel on kindlaks tehtav
reservatsioonidega. Lai on ka kivikirveste dateering. Samas, ka lihes dietolmu proovis

vOib kajastuda ajavahemik mdnest kuni monesaja aastani.
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3. Tulemused

Kokku vaatlesin oma t66s 16 jarve loodusteaduslikke andmeid (Cerealia 6ietolm,
maastiku avatus, stsi) (Joonis 1 ja Lisa 1). Kagu- (Joonis ja Lisa 1.1), Pohja- (Joonis 4 ja
Lisa 1.2) ja Loode-Eestis (Joonis 6 ja Lisa 1.3) moodustusid jarvedest tihtsed piirkonnad.
Nende Umbruses vaatasin ka kivi- ja pronksiaegseid asulakohti, muinaspdlde ning
varreauguga kivikirveste leiukohti. Pohja-Eestis vaatasin jarvede tmbrust 50 km

raadiuses, Kagu- ja Loode-Eestis 10 km raadiuses.

Uhtsesse piirkonda olen arvanud jarved, mis asuvad lahestikku, kus on sarnased
Oietolmu- ja sdenditajad ning need nditajad langevad ajaliselt teineteisega kokku. Toon
sellised piirkonnad valja seetottu, et grupp lahestikku asuvaid jarvi moodustavad tldiselt
ka okoloogiliselt iihtse dietolmu sissekandeala, s.t seal on sarnane maastik ja taimkate.
Nendele niitajatele lisaks arvestan arheoloogiaga. Kui piirkonnas on jarvi, kus on
tuvastatud Cerealia 6ietolmu ja mille imbrusest on teada asulakohti voi arheoloogilisi
tiksikleide, voiks samasugust kokkulangevust eeldada ka jarvede puhul, kus Cerealia
oietolmu kiill leidub, ent ldhedal asuvaid asulakohti voi arheoloogilisi leide pole teada.
Arheoloogidele voiks taoliste jarvede timbrus huvi pakkuda, seal vdiks labi viia leiret ja

arheoloogilisi kaevamisi.
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3.1 Kagu-Eesti

3.1.1 Kagu-Eesti loodusteaduslikud andmed

Joonis 2. Kagu-Eesti iihtne piirkond. Cerealia leidudega proovivétukohad 2 km dietolmu sissekandealaga:
V at (punane tiapp), [V at (roheline tapp), Il at (oranz tapp), Il at (sinine tapp), rukki dietolm (kollane taht).

Asulakohad: kammkeraamika (must kolmnurk), nd6rkeraamika (lilla kolmnurk); kivikirved (hall trapets).
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Joonis 3. Kagu-Eesti iihtse piirkonna loodusteaduslike andmete analiiiisi tulemused
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Esimene selline iihtne ala moodustub Kagu-Eestis (Joonis 2 ja 3, Lisa 1.1), ala
piirneb tdnase Voru ja Rouge vallaga tihelt poolt ning Otepaa valla lounaservaga teiselt
poolt. Olen sellesse piirkonda arvanud vaikejarvede - Verijarve, Rouge Tougjarve, Plaani
Kilajarve, Lasva, Viitka ja Nakri - imbruse, aga puudutan ka suurt Vagula jarve. Vagulast
Cerealia 6ietolmu minu vaadeldavas ajavahemikus ei ole tuvastatud, kuid relevantsed
voiksid olla tema avamaastiku naitajad. Vagula naaberjarve Tamula dietolmu andmed on

kadunud.8

Jarved on oma lahimast naabrist keskmiselt 20 km kaugusel, Nakri ja Viitka asuvad
teistest kaugemal. Jarvede Cerealia 6ietolmu leiud langevad ajaliselt kokku, mitte iga jarve
koik leiud omavahel, vaid jargmiselt: Verijarve (Lisa 1.1.1) ja Rouge Tougjarve (Lisa 1.1.2)
leiud IV ja V at vahetusel eKr ning III at keskel; Verijarve ja Lasva jarve (Lisa 1.1.3) leiud
[V at teises pooles. Il at-1 leidub Cerealia dietolmu koigist jarvedest peale Verijarve. Nakri
jarve (Lisa 1.1.4) proovis leidub Cerealia dietolmu IV at esimesest poolest kuni II at
keskpaigani - alati, kui Cerealia’t leidub Nakri puursiidamiku proovis, on sel leiul ajaline
vaste mone teise jarve proovis. Rukist on tuvastatud Lasva jarvest II at teisest poolest,
Viitka jarvest (Lisa 1.1.5) ja Plaani Kiilajarvest (Lisa 1.1.6) sama aastatuhande keskpaigast
ning Verijarvest IV at esimesest poolest ja III at keskelt. Kusjuures Viitkast, Lasvast ja
Plaani Kiilajarvest on tuvastatud iliksnes rukist. (Koigi Kagu-Eesti jarvede Cerealia

nditajate omavahelist suhet vt Joonis 3.)

Minu t66s kasutatud andmestiku vanim Cerealia dietolmu nait on registreeritud
Verijarvest ja dateeritud mesoliitikumi 16ppu, VI ja V at vahetusse, aastasse 5012 eKr. See
leid on ajaliselt isoleeritud, seda ei toeta piirkonna loodusteaduslik pilt iildiselt ja seetdttu
ei peaks seda lugema margiks maaharimisest. Jargmised Cerealia leiud piirkonnas on

tuvastatud tuhat aastat hiljem - 0,21% Rduge Tougjarvest ja 0,56% Verijarvest.

Edasisi Cerealia leide toetavad ka avamaastiku muutustele viitavad ndidud ning
soetlikikeste osakaal puursiidamikes. Rduge Tougjarve timbruses hakkab avamaastikku
juurde tekkima IV at keskpaigast (Lisa 1.1.2), samal ajal registreeritakse Verijarvest nii
rukist kui Cerealia’t Gildisemalt (Lisa 1.1.1). Lasva iimbruse avamaastiku kasv III at keskel
(Lisa 1.1.3) langeb kokku Rduge Cerealia leiuga samast ajast (Lisa 1.1.2). Ka Nakri jarve

Umbruse avamaastik (Lisa 1.1.4) poordub tousule samal ajal eelmise kahe jarve

8 Vestlus Anneli Poskaga 9. mail 2026
20



nditajatega. Viitka avamaastiku ndit (Lisa 1.1.5) hakkab tousma IV at keskpaigas eKr.
Plaani Kiilajarve avamaastiku nait on Kagu-Eestis iiks madalamaid (Lisa 1.1.6). Vagula
avamaastiku nait teeb III at I6pus eKr jarsu hiippe 7% pealt 30% peale. (Koigi Kagu-Eesti

jarvede avamaastiku naitajate omavahelist suhet vt Joonis 3.)

Koos avamaastiku nditajatega kasvab soe osakaal. Eriti silmatorkav sdéeosakeste
juurdekasv ndahtub Nakri jarve andmestikust, soe ndit liigub tousule koos esimese sealse
Cerealia leiuga 3670 eKr (Lisa 1.1.4). Rouge Tougjarvest (Lisa 1.1.2) ja Lasva jarvest (Lisa
1.1.3) registreeritakse rohkem siitt alates II ja III at vahetusest eKr, kui toimub teine hiipe
Cerealia oietolmu osas Kagu-Eestis. Viitka sbeandmed on olemas pisteliselt, kuid koos
rukki leidudega piisivad need stabiilsena (Lisa 1.1.5). Verijarve (Lisa 1.1.1) ja Plaani
Kilajarve (Lisa 1.1.6) puhul avamaastiku ja soe naidud nii selgelt koos Cerealia
esinemisega ei touse, piisides pigem samal tasemel. (Koigi Kagu-Eesti jarvede soe

nditajate omavahelist suhet vt Joonis 3.)

Kokkuvottes: Ceralia tiilipi taimede oOietolm ilmub Kagu-Eesti jarvesetteisse
jarjepidevalt IV ja V at vahetusel. Esimene Cerealia 6ietolmu hiippeline kasv Kagu-Eestis
leiab minu andmestiku pohjal aset II ja Il at vahetusel eKr, jargmine omakorda
aastatuhande jagu hiljem. Selliselt vidlja joonistuvale pildile pakuvad tuge ka muutused

avamaastiku taimede dietolmu ja sdeosakeste osakaalus, mis samuti kasvavad.

3.1.2 Kagu-Eesti arheoloogia andmed

Vaadeldud vaikejarvede 2 km dietolmu sissekandealas iihtegi asulakohta ei leidu.
Verijarvele 1ahim asulakoht on 5 km kaugusel, see on kamm- ja n66rkeraamika asulakoht
Tamula I ehk Roosisaare asulakoht Tamula jarve dares (Ots & Roio 2013). Roosisaarest
ladnes asuva Vagula jarve dares on toendoliselt kammkeraamika kultuuri aegne (Sikk et
al 2020, 124) Vagula asulakoht. Nii Tamula kui Vagula jarvest on teada arheoloogilisi
tiksikleide. Ka Voru linna kaldaalalt on mitmest kohast saadud kivi- ja pronksiaegseid
esemeid, mis on seotud Tamula I asulakohaga voi samaaegsete leiukohtadega Tamula

kaldal (Ots & Kadakas 2022).

Lasva jarvest 3,5 km kaugusel, Vohandu joe dares asub Kadpa kiviaegne asulakoht,
kus on esindatud nii kamm- kui nédrkeraamika kultuur (Sikk et al 2020, 123, 125).

Verijarvest, Tamulast ja Vagulast on Kaiapa samuti vahem kui 10 km kaugusel. Lasva
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jarvest 7 km kaugusel, samuti Vohandu aares, on Villa I ja Villa II asulakoht kamm- ja

noorkeraamikaga (Sikk et al 2020, 124, 126).

Rouge Tougjirvest 10 km kaugusel on Jarvere asulakoht (TU Andmebaasi kohalD
12364), kust leitud iihe keraamikakillu voib oletatavalt pidada nédérkeraamika hulka

kuuluvaks.?®

Viitka jarvest 8 km kaugusel kirdes on Joepera II asulakoht, mis kuulub

neoliitikumi ja vanemasse proksiaega (TU andmebaasi kohalD 1647).

Tabel. 1 Kagu-Eesti jarved iimbrusse jadvad kivi- ja pronksiaegsed asulakohad.

Asulakoht Arheoloogiline periood
Tamula I ehk Roosisaare kamm- ja n66rkeraamika
Vagula Kammkeraamika

Voru linna arheoloogilised kivi- ja pronksiaeg
juhuleiud

Kaapa kamm- kui nd6rkeraamika
Villa 1 kamm- ja noorkeraamika
Villa I kamm- ja noorkeraamika
Jarvere noorkeraamika (7)
Joepera I1 Noorkeraamika

Kivikirveid on rohkem, Verijarve puhul ka 2 km vaikejarvede 0oietolmu
sissekandealas. Vaid Nakri jarve puhul on lahim kirves kaugemal, 10 km jarvest. (Vt Kagu-

Eesti iihtse piirkonna arheoloogiliste leiukohtade paiknemist vt Joonis 2 ja Lisa 1.1.)

9 Kristiina Johansoni hinnang TU-s olevate leidude p&hjal 17. apr 2025
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3.2 Pohja-Eesti rannik

3.2.1 Pohja-Eesti ranniku loodusteaduslikud andmed

ERRUUTHIETHES

Joonis 4. Péhja-Eesti iihtne piirkond. Cerealia leidudega proovivétukohad (Maardu ja Kahala jarv): V at
(punane tapp), IV at (roheline tipp), Il at (oranz tapp), II at (sinine tipp), rukki dietolm (kollane taht).

Asulakohad: kammkeraamika (must kolmnurk), nd6rkeraamika (lilla kolmnurk); kivikirved (hall trapets).
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Joonis 5. Pohja-Eesti lihtse piirkonna loodusteaduslike andmete analiiiisi tulemused
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Pohja-Eesti rannikuala andmed péarinevad suurtest jarvedest, Maardust ja
Kahalast (Joonis 4 ja 5, Lisa 1.2). Jarvede kaugus teineteisest on 30 km. Maardu jarve (Lisa
1.2.1) imbruse vihjed maaharimisele on varasemad ja jarjepidevamad. Esimene Cerealia
leid Maardu jarvest on parit IV at esimesest poolest, kuid on millenniumi kestel ka ainus.

See on Pohja-Eesti piirkonnas ajaliselt isoleeritud Cerealia leid.

Jargmised, III at keskpaika asetuvad Cerealia leiud margivad jarjepidevuse algust
Maardu jarves, Il ja IIlI at vahetusest leidub Maardu jarves Cerealia’'t kogu vaadeldava
ajavahemiku 10puni pea igal aastasajal. Maardu ja Kahala (Lisa 1.2.2) jarve Cerealia
andmed langevad kokku alates II ja III at vahetusest eKr. Samasse aega asetub hiipe
Maardu andmestikus, kui Cerealia nait kerkib 0,30%-1t 1,94% peale, ning lisandub rukki
Oietolm. Jargmine selge hilipe (pdrast vahepealset langust) Maardu jarves toimub

omakorda tuhande aasta parast, tdustes 2,3% peale.

Kahalast parineb esimene Cerealia leid II ja III at vahetusest eKr ehk umbes 5
sajandit nooremast ajast kui Maardu esimene jarjepidevusele viitav leid. Jargmine kord
registreeritakse Kahalas Cerealia 6ietolmu 300 aastat hiljem. Kahala keskmine Cerealia
oietolmu maar on kahe leiu peale kokku 1,15%. Esimese leiu maar on 0,58% ja teise leiu
maadr 1,73%. Kahala leiud langevad kokku Maardu omadega, s.t kui Cerealia dietolmu
leidub Kahalas, leidub seda ka Maardus. Ehk kui vaadata Pohja-Eesti piirkonda tervikuna,
mitte jarvi liksikuna, siis ilmneb andmete iihtsus. Kuna mdlemad jarved on suured, voib
varasele maaharimisele iseloomulik vdhene Cerealia dietolm ka hajunud olla ja pole
seetdttu alati uurijate vaatevalja sattunud. (Pohja-Eesti jarvede Cerealia naitajate

omavahelist suhet vt Joonis 5.)

Avamaastiku andmestikus on taas representatiivsemad Maardu tulemused,
seejuures jadb avamaastik seal kasvujoonele juba veidi parast esimest isoleeritud
Cerealia leidu. Selgelt langevad Maardus kokku avamaastiku tdus ja Cerealia teine ,hiipe“.
Kui eelmise Ceralia “hlippe” ajal oli avamaastiku nait 13%, siis teise ajal 27%. Kahala
avamaastiku andmed on katkendlikud ja kogu vaadeldava aja valtel hiiplikud. (P6hja-

Eesti jdrvede avamaastiku nditajate omavahelist suhet vt Joonis 5.)

Soeosakesed hakkavad Maardus lisanduma III at keskpaigast eKr ehk samal ajal,
kui ilmneb jarjepidevus Cerealia leidudeski. Kahala sdeosakeste osakaal kerkib koos

Cerealia leidudega, ent kummagi jarve puhul pole seos Cerealia ja avamaastiku ning
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soeosakeste vahel nii ilmne kui Kagu-Eesti mone jarve puhul. Tdpsem oleks 6elda, et soe
nait Pohja-Eesti rannikul kiill kasvab koos Cerealia’ga, ent see on seal kogu vaadeldava aja
valtel vaga koikuv. Seejuures on mdlema jarve soendidud korgeimad V at-1, asetudes n-6

Cerealia-eelsesse aega. (Pohja-Eesti jarvede soe nditajate omavahelist suhet vt Joonis 5.)

Pdhja-Eesti rannikut ja Kagu-Eestit vorreldes joonistub valja ajaline nihe. P6hjas
registreeritakse Cerealia Oietolmu jarjepidevalt aastatuhande jagu ajaarvamisele
lahemast ajast kui Kagu-Eestis ehk alates Il at esimesest poolest eKr. Valguslembeste
avamaastiku taimede ja soe osakaalu muutused pole Cerealia dietolmuga nii selges
korrelatsioonis kui Kagu-Eestis. Ka avamaastiku nditajad on Pdhja-Eestis loomulikult
korgemad kui Kagu-Eestis. Tuleb arvesse votta, et dhukeste muldadega rannikul on

maastik juba looduslikult avatum ja puid héredamalt.

3.2.2 Pohja-Eesti ranniku arheoloogia andmed

Asulakohad on teada modlema vaadeldava Pohja-Eesti jarve oOietolmu
sissekandealast. Maardu jarve kaldast arvestades jdavad 50 km raadiusse Vabaduse
vadljaku ja Parnu mnt asulakohad, Iru, Viimsi II, Soodevahe, Kroodi, Jagala Joesuu I ja Jagala
Joesuu V asulakoht ning Kahala jarvest 50 km raadiusse Kuusalu Oduli, Vihasoo 1V, Vatku

[, Vohma [, [lumae II ja IV ning Muuksi I ja II asulakohad.

Maardu jarve dares, Litoriinamere rannamoodustisel, Kroodi oja moélemal kaldal
paiknev Kroodi asulakoht on madaratud varaneoliitiliseks Narva kultuuri kuuluvaks
asulakohaks, mille puhul on savi koostise ja merevaiguleiu pohjal oletatud ka hilisemat
kuuluvust (Kriiska 1997, 9, 11). Vabaduse viljaku kamm- ja n66rkeraamika asulakohta
peetakse hooajaliseks (Kadakas 2010), ent siis pidi laheduses olema ka aastaringne
asulakoht.l® Parnu mnt asulakohast on leitud noorkeraamikat ja madratlemata
muinasaegset keraamikat (Bernotas & Randoja 2022). Jagala Joesuu I ja V on samuti
kammkeraamika asulakohad (Sikk et al 2020, 124). Soodevahe on ndodrkeraamika
kultuuri aegne (Paavel et al 2016, 50), samuti Iru (Lang 1996, TU andmebaasi kohalD
15539) ja tanaseks 16hutud Viimsi II (Kiudsoo et al 2009, 98).

Kahala jarve timbrusest kuulub Vihasoo IV kammkeraamika aega (Sikk et al 2020,

124); Kuusalu Oduli (Sikk et al 2020, 126), Vohma I (Lang 2000, 67), [lumae II ja IV (Sikk

10 Tallinna ja selle l3hitimbruse kiviaja asustust on vihe uuritud, kuid linna territooriumilt vilja tulnud mitmeid
vahemalt neoliitikumi asustusest raakivaid juhuleide (Kadakas 2010, 8).
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et al 2020, 126) ning Muuksi I ja Il kuuluvad noorkeraamika aega (Sikk et al 2020, 126),
Vatku I puhul pole arheoloogilist kultuuri maaratud, kuid ajaliselt vastaks Vatku I nii

kamm- kui néérkeraamikale (Lang 2000, 67-68).

Tabel 2. Péhja-Eesti ranniku jarved iimbrusse jadvad kivi- ja pronksiaegsed asulakohad.

Asulakoht Arheoloogiline periood

Kroodi (Narva ja) Narvast hilisem

Vabaduse valjaku kamm- ja noorkeraamika

Parnu mnt noorkeraamika ja
madratlemata muinasaegne
keraamika

Jagala Joesuu I Kammkeraamika

Jagala Joesuu V Kammkeraamika

Soodevahe Noorkeraamika

Iru Noorkeraamika

Viimsi II Noorkeraamika

Vihasoo IV Kammkeraamika

Kuusalu Oduli Noorkeraamika

Vohma I Noorkeraamika

[lumae II Noorkeraamika

[lumae IV Noorkeraamika

Muuksi | Noorkeraamika

Muuksi I1 Noorkeraamika

Vatku | kamm- ja noorkeraamika?

Pdhja-Eesti puhul vdiks arvestada ka Rebala muinsuskaitsealaga. Sealne muististe

kontsentratsioon viitab pikaaegsele aktiivsele inimtegevusele. Ka siis kui sealsete

26



asulakohtade ja muinaspoldude dateeringud on hilisemad kui minu t66s kasitletav aeg,
viitab Rebala ,tiheasustus” sellele, et ka maaharimisega seotu ei tekkinud jarsku, vaid

kujunes pikema aja jooksul.

Kirveleide on, nagu Kagu-Eestiski, mdrgatavalt rohkem (vt joonis 4). (Vt Pdhja-

Eesti iihtse piirkonna arheoloogiliste leiukohtade paiknemist vt Joonis 2 ja Lisa 1.1.)
3.3 Loode-Eesti

3.3.1 Loode-Eesti loodusteaduslikud andmed

MEEET R ET e

Joonis 6. Loode-Eesti tihtne piirkond. Cerealia leidudega proovivotukohad: Jarveotsa ja Ruila jarv 2 km
raadiusega Gietolmu sissekandealaga. Arheoloogilised muistised: Siimika kamm- ja noédrkeraamika

asulakoht (must/lilla kolmnurk), kivikirves (hall trapets), Kdbikiila muinaspdld.
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Joonis 7. Loode-Eesti lihtse piirkonna tulemused

Toon vordluseks valja ka piirkonna, kus on kiill l1ahestikku paiknevad jarved, ent
kus loodusteaduslikud andmed on nérgad. Koos arheoloogiliste andmetega aitab selline
piirkond mu t66s vélja pakutud meetodit testida erinevates oludes. Pean silmas Jarveotsa
ja Ruila jarve timbrust Loode-Eestis, n-6 madal-Eestis (Joonis 6 ja 7, Lisa 1.3). Jarved on
teineteisest 25 km kaugusel. Cerealia dietolmu leidub mdlemast jarvest Il aastatuhandest
eKr, aga avamaastiku naitajad ei lange kokku Cerealia ilmumisega. Jarveotsa (Lisa 1.3.1)
soendidu kohta voiks sarnaselt oOelda, Ruila (Lisa 1.3.2) s6endit aga on hoopis

tagasihoidlik.

Loode-Eesti loodusteaduslik andmestik ei toeta maaharimise hiipoteesi enne kui
umbes 1500 eKr. Uldmulje on, et Kagu-Eesti ja P6hja-Eesti rannikualaga varreldes ilmub
Cerealia dietolm Loode-Eesti registrisse vastavalt 2000 ja 1000 aastat hiljem, pronksiajal.
Cerealia dietolmu leidub vahe, Ruila jarves korra, Jarveotsa jarves kaks, kdigil kolmel juhul
alla protsendi. (Loode-Eesti jarvede loodusteaduslike naitajate omavahelist suhet vt

Joonis 7.)

3.3.2 Loode-Eesti arheoloogia andmed

Jarveotsa jarvest 1 km kaugusel edelas asub neoliitiline ehk Cerealia leidudest

vahemalt paar sajandit varasem Siimika asulakoht (Treuman 2015). Ruila jarvest 10 km
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16unas asub Kabikiila dateerimata muinaspodld (Kultuurimalestise registrinumber 12084,
https://register.muinas.ee/admin.php?menulD=monument&action=view&id=12084).

Kivikirveid on jarvedest 10 km raadiusest leitud vaid ks, Jarveotsa jarvest 6-7 km
kauguselt pohjas. Arheoloogilised inimtegevuse jaljed pole piirkonnas koondunud, nagu
nad on Kagu-Eestis v0i Pohja-Eestis, samas asub Siimika asulakoht ainsana kogu minu
andmestikus vaikejarve dietolmu sissekandealas. (Loode-Eesti piirkonna arheoloogiliste

leiukohtade paiknemist vt Joonis 6 ja Lisa 1.3.)
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4. Arutelu, loodusteaduslik tolgendus ja metodoloogilised

jareldused

4.1 Maaviljeluse algus loodusteadusliku andmestiku pohjal

Louna Eesti Pdhja Eesti Loode Eesti Esiajalooline
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Joonis 8. Kagu-Eesti, P6hja-Eesti ja Loode-Eesti iihtsete piirkondade tulemused vordluses

Cerealia oietolm esineb Kagu-Eesti jarvedes varem kui Pdhja-Eestis ning muutub
seal ka varem jarjepidevaks (joonis 8). Kagu-Eestis on sdeosakeste ja avamaastiku
nditajate tous hasti jdlgitav ning korreleerub selgelt Cerealia esimese tdusuga. Siisi
lisandub enamikus jarvedes vahemalt alates 3000-2800 eKr ehk n66rkeraamika perioodi
algusest. P6hja-Eestis on see seos norgem - soe osakaal on suurem Cerealia-eelsel ajal ja
korged avamaastiku nditajad on ilmselt looduslikud, sest 6hukeste muldadega rannikuala
on niikuinii avatum. Loode-Eesti andmestik on avamaastiku ja sde osas liinklik ning

Cerealia osas hiline, mistdttu kindlamaid jareldusi teha on raske.
30



Seega vOib minu td6 loodusteadusliku andmestiku pohjal oelda, et esimesi
vaikesemahulisi katsetusi maaharimisega Eesti alal tehti Kagu-Eestis IV ja V at vahetusel

eKr ja Pohja-Eestis Il aastatuhandel eKr.

Siiani on varane maaharimine paigutatud samuti IV aastatuhandesse eKr, kuid
seostatud ranniku ja saartega (Kriiska et al 2020, 122), seejuures tuginedes ka
rabaproovidele, mida mina ei kasuta. Seega v6ib minu andmestikust tulenev hilisem
Cerealia Pohja-Eestis olla metoodikast tulenev erinevus. Teisalt voidigi maaharimisega
katsetada esmalt Kagu-Eestis. Ka Aivar Kriiska on markinud, et 16unast ldhtuvaid
mojutusi ei saa valistada. Rannikul ja saartel eeldatakse selleks tilemere suhtlust, Kagu-
Eestis oleksid need mojutused saabunud ldunanaabrite poolt (Kriiska 2007, 275), mh
jogesid pidi (Haughey 2009). Artiklis ,Parallel Worlds..." paigutatakse Cerealia tdus nii
Eestis kui Latis [V at keskpaika (Oras et al 2023), lahinaabruses on samal aastatuhandel
Cerealia 6ietolmu tuvastatud ka Leedus, Novgorodi ja Karjala piirkonnas ning Soomes
(Kriiska 2020, 121), kus samuti on arvestatud rabasetteist lahtuvaid tulemusi, mida mina
ei kasuta. Kagu-Eesti varasema maaharimise hiipoteesi toetab ka mitme lahestikku

paikneva jarve lihtne positiivne pilt.
4.2 Arheoloogilise ja loodusteadusliku andmestiku korrelatsioon

Loodusteaduslikud ja arheoloogilised andmed ei korreleeru kuigivord. Andmeid
koguma hakates ja eesmarke seades arvasin, et vaikejarvede oietolmu sissekandealas (2
km) on arheoloogilisi asula- ja leiukohti ning muinaspdlde enam. Neid on teadaolevalt
aga vaid tiks - Siimika asulakoht Jarveotsa jarve dares Loode-Eestis, samas on see
dateeritud neoliitiliseks, samas kui Jarveotsa Cerealia leiud parinevad 1450-1320 eKr
ehk pronksiajast. Ajalise nihke tottu tuleb suhtuda ettevaatlikult voimalusse, et Cerealia
Oietolm parineb Siimikast. Samas pole see ka valistatud, kuna nii 6ietolmu kui eriti
asulakohtade dateeringud on vaga iildistavad ja pohinevad paaril leiul. Lahikonnas
leitud kivikirves viitab inimese kohalolule, kuid mitte tingimata péllupidamisele. PGhja-
Eesti suurte jarvede sissekandeala (50 km raadius) on nii lai, et iihtki konkreetset

asulakohta vdi muinaspoldu ei saaks kindlalt Cerealia signaaliga siduda.

Esimesele uurimiskiisimusele - kas Cerealia signaali, avamaastiku ja soenditajate
tousuga piirkondades on teada ka samaaegseid asulakohti, muinaspdlde véi kivikirve

leiukohti - tuleb vastata eitavalt. Lahimad asulakohad on Kagu-Eesti tugeva Cerealia
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signaaliga vaikejarvedest liiga kaugel, et neist parit dietolm saanuks jarvedesse jouda.
Samas naitab asustuse uldine tihedus, et sissekandealas voib olla seni uurimisliinga

tottu leidmata asulakohti.
4.3 Uheaegne avamaastiku niitajate langus koigis piirkondades

Koigis piirkondades on IV at keskel eKr jalgitav avamaastiku nditajate iiheaegne
langus, Kagu-Eestis selgemalt, Pohja- ja Loode-Eestis vahem. Mujal Euroopas on
samaaegu registreeritud metsade laienemist, Prantsusmaal 2900-2500 eKr, Louna-
Rootsis u 3100 eKr, Kesk-Euroopas 3300-2900 eKr (Seersholm et al 2026, 682).
Jahenemise pdhjusena on ndahtud muutusi Maa orbiidis (orbital forcing), ookeanivee

ringluses ja paikese aktiivsuses (Leuzinger & Haas 2006).

Verijarve ja Nakri jarves vaheneb Cerealia nait jahenemise ajal, kuid taastub koos
avamaastikuga ning samaaegselt lisandub ka Lasva esimene Cerealia leid. P6hjarannikul
ilmub Cerealia jarjepidevalt moni sajand parast jahenemist. Cerealia markide taastumine
viitab jarjekindlusele ja valmisolekule, kasvava rahvastiku tingimustes ka vajadusele
maaharimisega katsetada. Loode-Eesti esimesed Cerealia leiud on jahenemise l6pust

arvestatuna juba aastatuhande jagu nooremas ajas.
4.4 Praktiline vaartus/soovitused

Kuigi selgus, et arheoloogilised ja loodusteaduslikud andmed ei korreleeru, ei saa
minu t66d pidada tulemusetuks. Vastupidi - see osutab selgelt, et ainutiksi teadaoleva
arheoloogilise andmestiku pdhjal ei pruugi varase maaharimise jilgi olla vdimalik
tuvastada, ning tostab esile loodusteaduslike meetodite potentsiaali uute geograafiliste

uurimispiirkondade avamisel.

Cerealia esinemist oleks vale eirata (Kriiska 2020, 122), eriti kui teisedki
loodusteaduslikud naitajad on tugevad ja piirkonnas nahtub iihtne positiivne pilt. Kas
positiivsed loodusteaduslikud nditajad voiksid osutada piirkonnale, kust otsida
(maaharimisega seotud) inimtegevuse jilgi? Oietolmu andmeid on inimtegevuse
tuvastamiseks kasutatud varemgi (nt Vali et al 2024). Otsides neid jalgi dietolmu
andmetest ldhtuvalt, oleks sellest kolmetine kasu: minu pakutud meetodi testimine;

inimese kohalolu tuvastamine varem teadmata paigus; kinnitus varasele maaharimisele.
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Kesk-Holotseeni kliimaoptimumi (6000-4000 eKr) suhteliselt soe ja niiske kliima
voinuks viljakasvatust toetada. Kesk-Holotseeni l6puosale (4000-2200 eKr) ja Hilis-
Holotseenile (2200 eKr-tdnapdev) iseloomuliku kliima jahenemisega kaasnenud
muutused metsade kooseisus voinuks lihtsustada ka aletamisega kaasas kaivat raadamist.
Samas, Taani vainade avanemisel (7800-6000 eKr) soolasemaks muutunud merevesi
tostis merelise fauna arvukust ja mitmekesisust Ladnemeres (Kukk et al 2000, 5). See
soodus olukord vdis vahendada rannikuelanike vajadust alustada polluharimisega, aga ka
tekitada aja- ja toojouressursi iilejadgi, mis voOinuks soodustada maaharimisega

katsetamist.

Maérke maaharimisest on praktiline otsida vdikejarvede dietolmu sissekandealast,
siis pole valik laialivalguvalt suur, nagu Pohja-Eesti suurte jarvede puhul. P6hja-Eesti
puhul oleks praktilisem leida teadaolevate asulate juurest moéni paliinoloogilisteks
uuringuteks sobiv vaikeveekogu. Paraku on selliseid P6hja-Eestis vdhe. Teine véimalus on
siiski kaasata soode ja rabade andmed, aga siis kogu Eesti ala kohta - andmete

vorreldavuse parast.

Siimika asulakoht on ainus, mis koikide vaikejarvede sissekandealast teada.
Siimika leiuandmed voiks iile vaadata ning asulakohas ja selle iimbruses lisauuringuid

labi viia, mh pinnaseproove vottes ja sealt taimseid makro- ja mikrojadanuseid otsides.

Pakun aga vilja ka teised konkreetsed kohad, kust potentsiaalselt maaharimisega
seotud asulakohti otsida. Need on Kagu-Eestis, seal asub enamik vaadeldava andmestiku
vaikejarvi ning joonistub vidlja iildine positiivne loodusteaduslik pilt. Teinud kindlaks
asulakohad, saab edaspidi piitida leida ka varaseid pdlde, mis oletatavasti tehti
asulakohtade ldhedale. Kuigi TU andmebaasi on Kagu-Eesti pollujaanustest kantud vaid
Kddukiila omad Elva vallas (Schmiedehelm 1934),11 siis on terrasspdldude kohta
kirjanduses vaidetud, et neid on Kagu-Eestist teada palju (Lang 2007, 293). Pdlde otsides
voiks arvestada ilmakaartega. Koppel on nt 17.-19. sajandi pdlispdldude ja aimaade puhul
valja toonud vastu ootusi ilmnenud asjaoluy, et Idunakaarde suunatud nélvu on valditud,

ilmselt nende pouakartlikkuse tottu (Koppel 2005, 92).

11 Marta Schmiedehelmi inspektsiooniaruande kohaselt on Kddukiilast leitud kivihunnikud, ilmselt p8llult kokku
kogutud kivid. Leiu kontekst on dateerimata, seega véivad sellised dateeringuta kivihunnikud parineda tikskdik
mis ajast.
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Soovitustes asulakohtade otsimiseks lahtun kiviaegsete inimeste eelistusest elada
kuivades ja liivastes, Umbritseva maastiku suhtes korgemates ja veeldhedastes paikades
(Sikk et al 2020, 112) (koigi kiviaja keraamikakultuuride keskmine kaugus veekogust 260
m (Sikk et al 2020, 97)). Korgust hindan Maa-ameti LiDAR-kaardikihi jargi, vaatan
visuaalselt korgemaid kohti, tdpseid korgustevahesid arvutamata, eeldatavasti ei teinud
seda ka muinasaegsed inimesed elukohta valides. Vaatan, kuidas on sobiva veekogu
kaldaid iseloomustatud Keskkonnaportaali andmebaasis

(https://register.keskkonnaportaal.ee /page /home-et) vOi Eesti kalastuse

entsiiklopeedias (www.kalapeedia.ee).

Arvestan veekogudega, mis on keskkonnaportaalis looduslikuna vélja toodud ja
Maa-ameti kaardil nimega. Voéimalik, et paljud tehisjarved ja tiigid (nt Sangaste
moisapargi tiigid) on kujundatud looduslike veekogude laiendamise teel. Tulevikus voib
vaadata neidki, kusjuures nende looduslikkust saaks kindlaks teha ajalooliste kaartide ja
geomorfoloogilise kujunemisloogika jargi. Kuna laienduse kadigus vodivad settekihid
segamini minna, tuleb tulemusi tolgendada kriitikameelega. Ojade puhul hindan
looduslikkust sangi kuju jargi, valistamaks inimtekkelisi kraave, mille nimes on séna oja.

Arvestan ka Eesti allikate andmebaasis (https://allikad.info/springs) valja toodud

allikatega.

Piitian konkreetseid kohti pakkudes olla praktiline. Kui maastik on vaga kiinklik ja
seal on palju vdikeveekogusid, oleks seal iga potentsiaalse asulakoha viljatoomine
ebapraktiline. Piltlikult, looksin kaardikihi, mis kattuks suures osas aluskaardiga. Minu

soovitus, kust asulakohti otsida, muutuks ebakonkreetseks. Sel puuduks erilisus.
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4.4.1 Kagu-Eesti

4.4.1.1 Nakri jérv

Joonis 9. Nakri jarve iimbrus koos potentsiaalsete asulakohtadega (1-12). Ring jarve iimber margib 2 km

raadiusega dietolmu sissekandeala.

Nakri jarv - kogu andmestiku tugevaimate Cerealia, avamaastiku ja s6enditajatega
jarv. Cerealia esineb IV at esimesest poolest kuni II at keskpaigani, jaotudes kamm- ja
noorkeraamika perioodi vahel, vaadeldavasse ajavahemikku jadb ka kaks varase

pronksiaja Cerealia leidu. Arheoloogiliselt huvipakkuvad alad on jargmised (joonis 9):

Ala nr 1 on seotud Pdrsaveski allikaga (https://allikad.info/springs/EE01155)

vahetult 16unas voi Nakri jarve endaga; liihim vahemaa Nakri ja ala nr 1 vahel on 85
meetrit, mis on n66rkeraamika kultuuri asulate puhul mediaankaugus veekogust (Sikk et
al 2020, 98).

Ala nr 2 on seotud Nakri jarvega.
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Alad nr 3 ja 4 on seotud Presnikovi jarvega. Presnikovi jarvega samasse suunda

jaab veel neli veekogu, kuid need on tehisjarved Sangaste moisapargis.

Alad nr 5 ja 6 on seotud Vallijarvega. Vallijairve ja ala nr 5 vahele jaab

kruusavotukoht, mille pdhja peale voib olla jaanud arheoloogilist materjali.
Alad 7-12 on seotud Laatre joega.

Vallijarvest ja Presnikovi jarvest voiks samuti 6ietolmu proove votta.

4.4.1.2 Verijarv

L
Maa- ja Rudrnizmet

Joonis 10. Verijarve timbrus koos potentsiaalse asulakohaga Kaasjdrve kaldal (14) ja kivikirve leiukohaga

Kaasjarve pohjakaldal. Joon jarve imber margib 2 km raadiusega dietolmu sissekandeala.

Verijarv - jarjepidevad Cerealia leiud IV at-st, korgeim maar III at-1; esineb rukis.
Avamaastik ja stsi lisanduvad proovides koos Cerealia‘ga. Cerealia leiud jaotuvad paari

sajandi jagu Narva keraamika l6puperioodi, kuid valdavalt n66r- ja kammkeraamika aega.

Alanr 14 (joonis 10) on seotud Kaasjdrve ldunakaldaga. Kaasjarve pohjakaldalt on

leitud kivikirves.12 Samas on liivane just Kaasjarve ldunakallas, teised kaldad on soised ja

12 Kristiina Johansonilt saadud kivikirveste andmed.
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tihtlasi jarsemad (https://www.kalapeedia.ee/kaasjarv.html). Ka Kaasjarve ennast voiks

Cerealia dietolmu leidumise aspektist uurida.

Teisi potentsiaalseid kohti, kust Verijarve Cerealia dietolm parineda voiks, on

piirkonna kiinklikkuse tottu ebapraktiline valja tuua.

4.4.1.3 Rouge Tougjdrv

Maa- ia Ruurmniamat
Joonis 11. Rouge Tougjarve limbrus koos potentsiaalse asulakohaga (13). Joon jarve iimber margib 2 km

raadiusega 6ietolmu sissekandeala.

Rouge Tougjarv - Cerealia ilmub V at 16pust eKr, seejdrel Il at keskel ning plisivalt
igal sajandil II at-1 eKr kuni vaadeldava perioodi 16puni. Stisi kasvab koos Cerealia‘ga,

avamaastiku nditajad tousevad juba varem.

Alanr 13 (joonis 11) on seotud Tindioru latete voi Liinjarvega. Enam-vahem samal
alal paikneb ka keskmisse ja nooremasse rauaaega paigutatud asulakoht
(Kultuurimalestise registrinumber 13641). Voib esineda asulakohtade jatkuvus. Ka

Liinjarve ennast vodiks Cerealia aspektist uurida.

Teisi potentsiaalseid kohti, kust Téugjarve Cerealia dietolm parineda voiks, on

piirkonna kiinklikkuse t6ttu ebapraktiline vilja tuua.
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4.4.1.4 Lasva jdrv

Kallijarv

P

Joonis 12. Lasva jarve limbrus koos potentsiaalsete asulakohtadega (15-32) ja Kddpa noor- ja

kammkeraamika asulakohaga. Ring jarve timber mérgib 2 km raadiusega dietolmu sissekandeala.

Lasva jarv - Cerealia ilmub IV at 16pus eKr, ent selle ja jargmise leiu, rukki
oietolmu, vahele jaab 2000 aastat. Avamaastik ja stisi kasvavad selgelt IV at keskpaigast
eKr. Esimene Cerealia leid jaidb noor- ja kammkeraamika aega, rukkileid varasesse

pronksiaega. Arheoloogiliselt huvipakkuvad alad on jargmised (joonis 12):

Alad nr 15-17 on seotud Kallijarvega. Ala nr 17 kattub sealse liivase kaldaga

(https://www.kalapeedia.ee/kalli-jarv-pyhajarv-kaali-jarv.html). Alad nr 15-17 jadvad 2
km Gietolmu sissekandealast pisut vilja, kuid potentsiaalsete asulakohtade juurde

kuuluvad pollud voisid endiselt paikneda sissekandealas, “piiritiletus” pole nii suur.

Alad nr 18-23 on seotud Vohandu joega. Laheduses, Lasva jarvest 4 km kaugusel
on Il aastatuhandesse eKr dateeritud Kadpa asulakoht, s.t muinasaegseid asulakohti véib
laheduses leiduda veel. Ala nr 18 jaab sissekandealast vilja, ent ka siin vdib potentsiaalne

pold olla endiselt sissekandeala sees.

Ala nr 24 on seotud Mdduojaga, mis kulgeb alade nr 24 ja 25 vahelt (alade 24 ja 25

vahel on Mdduoja sang endiselt looduslik). Ala nr 26 on seotud Lasva jarve endaga, selle
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liivase ja kova pohjakaldaga (https://www.kalapeedia.ee/lasva-jarv.html). Alad nr 27-32

on samuti seotud Lasva jarvega.
Ka Kallijarve vdiks Cerealia dietolmu leidumise aspektist uurida.

Toon paliinoloogiliseks uurimiseks sobivana vélja ka Vorumaoisa Mustjarve (joonis
13). Voru linna arheoloogiline leiupaik, kust on leitud mh kivi- ja pronksiaegseid esemeid,
jaab jarve kaldast 1 km kaugusele; Villa asulakohad on veidi enam kui 2 km kaugusel,
samuti Roosisaare asulakoht. Kaardil ndhtav Hola lump Mustjarvest kirdes on kiill

tehisjarv, kuid iimbritseva geomorfoloogia jargi otsustades ilmselt loodusliku veekogu

laiendus.
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Joonis 13. Potentsiaalselt paliinoloogilisteks uuringuteks sobiva Vérumdisa Mustjarve timbrus koos

kammkeraamika (must kolmnurk) ja néérkeraamika (lilla kolmnurk) asula- ja leiukohtadega.

4.4.1.5 Vagula jdarv

Vagula jarve avamaastiku nait teeb III at alguses eKr jarsu hiippe 7%-1t 30% peale.
Vagulast Cerealia 0ietolmu vaadeldavas ajavahemikus pole tuvastatud, aga sealne
avamaastiku hiippeline kasv viitab, et avamaastikku lisandus Kagu-Eestis laiemalt
(sissekandeala 50 km raadiusest). Selle iiheks pdhjuseks voib olla inimese tegevus
haritava maa voitmiseks. Cerealia puudumise taga Vagula proovides vdib olla jarve

suurus, paliinoloogilises mottes suurtes jarvedes jaotub varasele maaharimisele omane
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napp Oietolm setteis horedalt ja ei pruugi seetottu proovides kajastuda. Kuigi Vagula jarve
avamaastiku signaali tugevnemine voib viidata inimmoju suurenemisele Kagu-Eestis,
oleks soovitus uurida koiki Vagula sissekandealasse jaavaid asulakohti ja kivikirve

leiukohti ebapraktiline.
4.5 Metodoloogilised jareldused

Minu t66 tulemused vdimaldavad teha mitmeid metodoloogilisi jareldusi
arheoloogiliste ja paliinoloogiliste andmete kombineerimise kohta varase maaharimise

uurimisel.

Uksikute, kuigi tugeva signaaliga jarvede pdhjal ei saa kinnitada ega timber liikkata
maaharimise algust puudutavaid hiipoteese laiemalt, kuid sellised jarved voivad osutada
seni uurimata geograafilistele piirkondadele - neid jarvi ei tohiks automaatselt korvale
heita. Edaspidi tasub tdhelepanu poorata eriti neile iliksikutele jarvedele, kust on
tuvastatud rukki dietolmu (selline on nt Antu Sinijarv). Ka iiksikute jirvede juurest véib
puiiida leida teisi vaikeveekogusid paliinoloogilisteks uuringuteks; seelabi muutuksid

piirkonna andmed siiski laiapohjalisemaks.

N-6 negatiivsed piirkonnad, kus on mitu jarve, kuid nérk maaharimisele viitav
signaal, on oluliseks vdrdluspunktiks. Need aitavad hinnata, kui tugev peab
loodusteaduslik signaal olema, et seda saaks inimtegevusega usaldusvaarselt seostada.
Negatiivsed tulemused ei ole pelgalt andmete puudumine, see on oluline vordlusmaterjal

positiivsete leidude tolgendamiseks.

Varasest maaharimisest - eriti alepdllundusest - ei jda tugevat dietolmujdlge.
Napp Cerealia dietolm vdib suurtes jarvedes hajuda ja ei pruugi setteproovides kajastuda.
Seega, Cerealia puudumine ei valista maaharimist. Paliinoloogilisi nditajaid tuleb

tolgendada koos teiste nditajatega (mh avamaastik ja siisi).

Paliinoloogiline andmestik voib olla tohus vahend seni teadmata arheoloogiliste
uurimispiirkondade tuvastamisel. See ldhenemine erineks traditsioonilisest
uurimisloogikast: ~ arheoloogiliste  leidude  kinnitamise  asemel kasutataks

loodusteaduslikke andmeid arheoloogiliste leiukohtade prognoosimiseks.
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Kokkuvottes, arheoloogiliste ja loodusteaduslike andmete kombineerimine on
perspektiivikas, kui vaadata korraga nii Cerealia dietolmu kui avamaastiku taimede
dietolmu ja séeandmeid ning arvestada sellega, et iga geograafiline piirkond on erinev
ning meetodit ei saa kriitikavabalt rakendada kogu Eesti ala kohta korraga. Meetodi
suurim vaartus ei seisne niivord olemasolevate leidude Kkinnitamises, vaid uute
arheoloogilisteks uuringuteks sobivate piirkondade avamises ning varase maaharimise

mustri tapsustamises ajas ja ruumis.

Kokkuvote

Minu bakalaureuset66 eesmidrk oli uurida, kuidas aitab arheoloogiliste ja
loodusteaduslike andmete korvutamine metodoloogiliselt kaasa maaharimise
alguse aja ja piirkonna valjaselgitamisele. Keskendusin jargnevatele
uurimiskiisimustele:

a) Kas piirkonnas, kus on registreeritud Cerealia dietolmu ning tousu
avamaastiku taimede oietolmu ja soeosakeste niitajais, on teada samaaegseid
asulakohti, muinaspélde ja kivikirve leiukohti?

b) Kui selline kokkulangevus on olemas, siis kui kasulik on see teadmine
kinnitamaks voi tuvastamaks maaharimist selles piirkonnas?

Vastus esimesele kiisimusele on ei. Analiilis t6i esile kolm piirkonda, kus
lahestikku paiknevate jarvede loodusteaduslikud naitajad on sarnased ja ajaliselt
kattuvad. Kagu-Eestis vaikejarvede loodusteaduslikud naitajad on koige tugevamad -
selge Cerealia signaal, toeks avamaastiku ja s6enditajate tdus. Lahimad asulakohad aga on
jarvedest liiga kaugel, et neist parit dietolm saanuks jarvedesse jouda. Siiski, neid tugevaid
loodusteaduslikke andmeid ei tohiks eirata - need vodiksid viidata seni leidmata
asulakohtadele, seda toetab ka asustuse iildine tihedus. Seetdttu tdin valja konkreetsed
sobivate tingimustega alad (veeldhedus, paiknemine iimbritsevast korgemal), kus
potentsiaalseid asulakohti otsida. Seal voiks labi viia leiret ja arheoloogilisi kaevamisi
koos floteerimisega. Nende konkreetsete alade valjatoomine on Kagu-Eesti andmetest
tulenev kasu.

Pbhja-Eestis on loodusteaduslikud naitajad samuti tugevad ja sealsete suurte
jarvede oOietolmu sissekandealas (50 km raadius) on teada rohkelt asulakohti ja
muinaspolde, kuid see teadmine on uurimiseks kasutu - Cerealia voib parineda igast

tthest neist. Praktilisem oleks leida teadaolevate asulakohtade lahedalt paltinoloogilisteks
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proovideks sobivaid vaikeveekogusid. See annaks voimaluse testida korvutamise
metoodikat ka teistpidi: kas arheoloogia kajab vastu ka loodusteaduslikes andmetes?
Vaikejarvede vdhesuse tottu Pohja-Eestis voib kaaluda rabaproovide kaasamist, kuid siis
kogu Eesti ala puhul, et piirkonnad oleksid vorreldavad.

Loode-Eesti loodusteaduslikud naitajad on ndrgad. Samas on sealne Siimika
asulakoht ainus koigi vaadeldud vaikejarvede dietolmu sissekandealasse jaav teadaolev
asulakoht. Kuigi Cerealia leidudest paar sajandit varasem, sobib piirkond hasti
korvutamseks - nork loodusteaduslik signaal voimaldab kontrollida, kas see peegeldub
ka arheoloogilistes andmetes.

Oma t66s ma ei vaadanud jarve iimbrust, kui tegu oli kiill Cerealia leiuga, ent
geograafiliselt Uksiku jarvega. Kui Cerealia 6ietolmu leidub mitmest ldhestikku
paiknevast jarvest, toetavad iihe jarve tulemused teise jdrve omi ja see vihendab Cerealia
proovide juhuslikuna tolgendatavuse riski. Samas vdiks tulevikus kaaluda ka tksikute
jarvede kaasamist. Taas, see aitaks meetodit testida - kui taolise vdikejarve dietolmu
sissekandealas leidub asulakohti, siis sobivad korvutusmetoodikaks ka iiksikud jarved.
Liiga jaik eeldus, et tlksik jarv pole sobiv, tadhendaks, et huvitavate loodusteaduslike
nditajatega jarv jaab teenimatult tdhelepanuta. Kuid ka iiksikute jarvede juurest voib
puiiida leida teisi vaikeveekogusid, paliinoloogilisteks uuringuteks, mislabi muutuksid

piirkonna andmed siiski laiap6hjalisemaks.

Maaharimise algus Eestis on seni paigutatud vahemikku 4300-3500 eKr ning
rannikule ja saartele. Minu tulemused kinnitavad seda ajavahemikku, kuid nihutavad
fookuse ruumiliselt Kagu-Eestisse. Louna poolt lahtuvat impulssi maaharimiseks on ka
varem valja pakutud - kui rannikul ja saartel on seda seostatud tilemere suhtlusega, siis
Kagu-Eestis oleksid selleks suhtluse “liiniks” joed. Minu tulemuste erinevus vorreldes
varasematega voib tuleneda ka rabaproovide viljajatmisest: rabas kasvab palju metsikuid

Cerealia-tilpi taimi, mida pole voimalik dietolmu jargi kultuurtaimedest eristada.

Lisaks maaharimise seisule joonistus minu andmetest vilja ka ko&igi lihtsete
piirkondade avamaastiku naitajate tiheaegne langus IV at keskel eKr. Kuna Kagu-Eesti
setteproovide Cerealia dietolmu ndit taastub parast seda siindmust koos avamaastiku
laienemisega, voib selles ndha jarjekindlust ja elanikkonna kasvust tingituna juba ka

vajadust maaharimisega katsetada.

42



Loodusteaduslike ja arheoloogiliste andmete korvutamisest on kolmetine kasu.
Meetodi peamine vaartus seisneb selles, et 6ietolmu andmed voivad katte juhatada seni
teadmata asulakohti. Teiseks vOoimaldab andmete korvutamine tdpsustada varase
maaharimise mustrit ajas ja ruumis. Kolmandaks vaartuseks on meetodi testimine: nii
margid maaharimisest kui nende puudumine aitaksid kalkuleerida, kui tugev peaks
loodusteaduslik signaal olema, et see oleks piisav maaharimise oletamiseks mingis

piirkonnas.
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Summary: Combining archaeological and natural science data for

identifying early agriculture. Opportunities and threats

The shift from hunting-fishing-gathering to agriculture is one of the most debated subjects
in archaeology because it brought along sedentism, new social structures, and sometimes,
new population, not to mention changes in diet. In short: it brought along a totally new
way of living which served as a base for population growth which in turn led to the birth

of civilization.

The further North and the earlier the time - these two together - the more intriguing the
question of early agriculture is: it is certainly a bigger challenge to be cultivating and
committing to animal husbandry in the higher latitudes, like on the shores of the Baltic

Sea, than it is in the lower latitudes of Europe.

There are two diametrically different views on the beginning of crop growing on the
Eastern shores of the Baltic: Lithuanian archaeologist Giedre Motuzaité-Matuzeviciuté
places it to the Bronze Age the earliest. Whereas Estonian archaeologist Aivar Kriiska
places it, though in small scale and in experimental mode, to the 4th millennium BC, to the

Neolithic Comb Ware Culture period.

The possibilities to ascertain early agriculture are limited. The best way to do it, would be
to find proof in the form of fossil fields, of cereal grains, of bones and horns from
domesticated animals. The latter two, of course, could be imported as well and do not
prove local agriculture in full certainty, and all three of them are scarce among Estonian

archaeological finds.

[ observe what could be told about the early cultivation, using natural science data of
pollen and charcoal particles from Estonian lake sediments, more exactly pollen data of
the Cerealia type plants (including rye) and of plants characteristic to open landscape, as
the precondition of agriculture is open(ing the) landscape which was accomplished by

slash and burn technique.

The aim of my Bachelor thesis is to test whether the combined use of archaeological and
natural science data helps to detect the more exact place and time of the beginning of
cultivation in what is now Estonia. Therefore I concentrate on the following questions: are
there settlement sites, stone axes or fossil fields around the lakes from which there is
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registered Cerealia type pollen and increase in pollen of open landscape plants and in
charcoal particles from the same time period? If such a correlation appears, then how

useful is this knowledge to ascertain or to detect cultivation in this area?

The time period to be observed is 6000-1000 BC, Late Mesolithic, Neolithic and Early and
Middle Bronze Age. I chose this kind of upper time limit because from the Middle Bronze
Age onwards the signs of agriculture become more established in Estonia but it is the early

agriculture that intrigues us.

There are problems with using pollen as evidence for agriculture. For example, as a result
of wind transportation, pollen could be carried thousands of kilometers away from its
original source area and critics have argued that pollen found too early in too far North
would represent exactly that case. Also, we can only identify Cerealia pollen up to its type
and not its species (except rye (Secale cereale)), but there are both cultivated and wild
plants among the type of Cerealia. Considering these perils, pollen data can be an extra

way of ascertaining cultivating and not the main way.

There is data from sediments of 16 lakes in my work. 3 of them are classified as large in
Estonian context, >100 ha. The rest are small, > 50 ha. The source area of pollen of large
lakes is 50-100 km and of small lakes it is 2 km.

As a result of this kind of combining of natural scientific data and archaeological
data three geographic areas can be observed in which there are at least two lakes and
where the pollen and charcoal indicators are similar to each other..

The strongest palynological signal comes from South-East Estonia. Lakes there
have a clear Cerealia signal that is supported by increase in open terrain plants and
charcoal particles. Still, there are no settlements in the 2 km source area of pollen. So,
there is no direct correlation between natural scientific data and archaeological data, but
a natural scientific signal so strong should not be ignored either. This signal could be
treated as a hint where to look for possible settlement sites from, settlement sites that we
do not know of yet. This is the practical usefulness of my Bachelor thesis in the case of
South-East Estonia. [ suggested concrete locations for that - close to the water and slightly
prominent compared to the surrounding terrain as was preferred for a settlement choice

in the Stone Age.
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The natural scientific signal from the lake sediments of North Estonia is also strong
and there are many settlement sites and fossil fields in the 50 km pollen source area as
well, but I find this correlation useless for archaeologists. Cerealia pollen found in these
large lakes could originate from any of these many settlement sites but investigating all of
them in the hope of establishing agriculture would be inconcrete and therefore very
resource demanding in the sense of both time and cost. To gain from this rich data from
North Estonia, more work should be done first. Are there any small waterbodies in the
pollen source area of those many settlements? If there are, could sediment samples be
taken from them? These are questions to be solved with paleo-ecologists. If suitable
waterbodies are to be found, there would be a possibility to test this method of comparing
natural scientific data and archaeological data in the other way around: is the abundance
of archaeology echoing back in natural sciences too?

West Estonia or Low Estonia shows week natural scientific signal from the Bronze
Age, but lake Jarveotsa in West Estonia is the only small lake in my thesis which has a
settlement place (Siimika, although dated to the Neolithic) in the pollen source area. New
archaeological excavations in Siimika could be considered.

An area with weak pollen and charcoal signal is well suited for testing the
comparison method: is this weak signal echoing back in archaeology as well or is the
archaeology - after new excavations - indicating agricultural activities.

The beginning of agriculture in Estonia has been set to the time period of 4300-
3500 BC and to the coast and islands in West and North Estonia. The results of my thesis
ascertain the time but move the geographical location away from the coast to inland, to
South-East Estonia. The possible impulse for agriculture coming from areas south of
Estonia has been suggested previously as well. In the case of coast and islands such an
impulse would have been an effect of overseas communications. inland rivers would have

served as such a communication line.

The difference in the possible geographical location could be a result of my choice
not to use bog and marsh sediment data (there is a lot of Cerealia type flora there and

using this data would cause much confusion).

In conclusion, the main use of the method of combining natural scientific data and
archaeological one is in the potential that strong natural scientific signals could lead

archaeologists to new unknown settlement places or help to ascertain cultivation activity
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in the settlements we already know of. I suggest concrete locations for that search. It
would serve in three directions: to test the method, to detect habitation where unknown
before, to ascertain early agriculture. Weak natural scientific signals would help to test on

what level of signal we can assume agriculture.
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Lisa 1. Proovivotukohad
1.1 Kagu-Eesti

1.1.1 Verijarv

Cerealia tiipi taimede oietolm ilmub jarjepidevalt Verijarve andmestikku V ja IV
aastatuhande vahetusel eKr, kdige sagedamini registreeritakse seda IV aastatuhandel eKr,
koige korgem Cerealia maar saadakse III aastatuhandest eKr. Esineb rukis. Koos
Cerealia‘ga hakkab kasvama avamaastikule viitava taimestiku o6ietolm. Kuni umbes
aastani 2500 eKr, kui registreeritakse viimane minu t606 vaatevalja jaav Cerealia leid (kuni
[ at-ni eKr on Verijarve Cerealia ndidus paus), kasvavad ka soeosakeste nditajad, parast
seda on avamaastiku ja sode nditajad ajuti ka vastassuunalised. Lahim teadaolev

arheoloogiline leiukoht Verijarvest on 5 km kaugusel.

Aastatuhat i iy Avamaastiku

e Soendidu Lahim
(ekr) keskmine % keskmine % | proovide arv keskmine % keskmine % asulakoht/leiukoht periood
Kammieraamika kultuur

(3900-1750 eKr)

n 8,45 4,67
Pronksiseg
Tamula | (Roosisaare), 5 alotes 1780 W),
km + kirveleid 2 km

n 1,31 1,31 2 9,69 5,94 Kammkeraamika kultuur

(3900-1750 eKr)
v 0,38 028 4 8,88 6,01 N 002000 okt

Narva keraamika kultuur
(5200-3900 eKr)
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1.1.2 Rouge Tougjarv

Kokkuvbttes: Cerealia tiilipi taimede dietolm ilmub Réuge andmestikku V aastatuhande
16pus eKr, jargneb pooleteise tuhande aastane paus, iiks leid, ning veelkord 700-aastane
paus. Alates II aastatuhande algusest eKr kuni vaadeldava perioodi 16puni on Cerealia
esindatud igal sajandil. Stsi ja avamaastiku naitajad kasvavad koos Cerealia leidudega,
avamaastiku naitajad hakkavad tdusma juba varem. Tougjarve Umbrusest, 5 km

kauguselt on teada lihtsa voi hilise kirve teraosa. 10 km kaugusel asub Jarvere asulakoht.

Avamaastiku

Aastatuhat Cerealia Rukki e Sdendidu Lahim
(ekr) keskmine % keskmine % | proovide arv keskmine % keskmine % asulakoht/leiukoht periood
Kammieraamika kultuur
(3900-1750 eKr)
1] 147 12 19,79 5,89
(alates 1750 ekr)
m 0,43 1 14,63 3,29 Kammkeraamika kultuur

(3900-1750 eKr)
Jarvere asulakoht, 10
km + kirveleid, 5 km
Noorkeraamika kultuur

v 10,11 2,88 (2800-2000 ekr)

Narva keraamika kultuur
(52003900 eKr)

Vi 13,42 2,88
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1.1.3 Lasva jarv

Cerealia ilmub Lasva proovidesse IV aastatuhande teises pooles. Selle ja jargmise leiu
vahele jaab kaks tuhat aastat, see jargmine leid on rukis. Need on ka ainsad proovid
Lasvast. Avamaastiku ja soeosakeste osakaal kulgevad teineteisele sarnaselt, hakates
tousma IV aastatuhande esimesest poolest eKr. Lasva jarvest 3,5 km kaugusel on Kaapa

asulakoht.

Aastatuhat 7 Rukki Cerealiz’ga =~ Avamaastiku oy sidu

Q&L’ﬁ_@l@ . & taimede
(ekr) keskmine % keskmine %  proovide arv Kkeskmine %

keskmine % Eabini=nkkel: periood

Kammkeraamika kultuur
(3900-1750 eKr)

[} 0,31 0,31 1 14,87 4,41
Pronksiseg

(alates 1750 akr)

L 12,93 2,1 Kammkeraamika kultuur
(3900-1750 eKr)
Ké&&pa asulakoht, 3,5
km
NoBrkeraamika kultuur

v 0,77 1 12,71 1,49 (2800-2000 ekr)
\ 12,58 1,05

Narva keraamika kultuur
(5200-3900 eKr)
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1.1.4 Nakri jarv

Cerealia tiitipi taimede oOietolm ilmub Nakri andmestikku IV aastatuhande esimeses
pooles, jargneb 400-aastane paus, seejarel jarjepidevad leiud kuni 2907 eKr. Siis
registreeritakse Cerealia’t taas katkendlikult ja suuremate vahedega. Siisi ja avamaastiku
nditajad kasvavad koos Cerealia leidudega, siisi nditajad hakkavad tdusma juba varem.
Koik kolm naitajat, Cerealia tiilipi taimede oGietolm, avamaastikule viitavate taimede

Oietolm ja siisi on kdrgeimate tulemusega kogu andmestikus.



- - 5 Avamaastiku .
Aastatuhat Cerealia Rukki Cerealia’ga F Soéendidu =tA 3
(ekr) keskmine % kmine % proovide arv ketsall(rr:?: : N keskmine % Lahim leiukoht periood
Kammbieraamika kultuur
(3900-1750 oKr)
n 1,97 2 23 15,1 §
Pronksiaeg
(alates 1750 eKr)
1§ 141 2 19,41 11,58 Kammkeraamika kultuur
(3900-1750 eKr)
Kirveleid, 10 km
v 0,88 4 12,68 6,07 " 2800.2000 akt)
v 1,1 3,65
Narya keraamika kultuur
(5200-3900 eKr)
Vi 15,05 3,78
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1.1.5 Viitka jarv

Rukis ilmub Viitka jarve proovidesse Il aastatuhande keskel eKr. Avamaastiku ndit hakkab
tdusma juba IV aastatuhande esimese poole I6pus eKr. S6e andmeid on vahe, kuid rukkiga

samaaegselt selle maar kasvab. Jarvest 8 km kaugusel kirdes on Joepera Il asulakoht.

. . . Avamaastiku .
Aastatuhat Cerealia Rukki Cerealia F Soe -
(eKr) keskmine % keskmine % = proovide arv ketsaI:nl;?r?:% keskmine % (L e Ll Periood
R
1 0.27 0,27 2 6.89 234 o
Pronksiaeg
(alates 1750 ekr)
m 3,24 1,6 Joepera ll, 8 km hll\(l;mlll;vsﬂ‘;l':t;luur
v 2,97 542 " o00-2000 )
v 3,48 0,8
Narva keraamika kultuur
(5200-3900 eKr)
VI 3,5 2,08
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1.1.6 Plaani Kiilajarv

Plaani jarve proovidesse ilmub II aastatuhande keskel eKr rukis. Avamaastiku ja soe

nditajad on mdlemad vahese juurdekasvuga. Lahim kivikirve leid jaab 3,8 km kaugusele.

2 - - Avamaastiku L
Aastatuhat Cerealia Rukki Cerealia’ga = Séendidu o q
(ekr) keskmine % keskmine % proovide arv K talmt_ede“ keskmine % (Lt B periood
eskmine %
Kammieraamika kultuur
(3900-1750 eKr)
n 0,36 0,36 1 7,55 1,65
Pronksiaeg
(alates 1750 eKr)
n 6,29 2,09 Kammkeraamika kultuur
” ’ (3900-1750 eKr)
Kirveleid, 3,8 km
Noorkeraamika kultuur
v 6,37 1,57 (2800-2000 eKr)
\ 7,29 2,55
Narva keraamika kultuur
(5200-3900 eKr)
Vi 8,78 2,26
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1.1.7 Vagula jarv
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1.2 Pohja-Eesti

1.2.1 Maardu jarv

Cerealia tilpi taimede oietolm ilmub Maardu jarve andmestikku esimest korda IV
aastatuhande esimese poole 16pus, alates II ja III aastatuhande vahetusest eKr
registreeritakse seda jarjepidevalt. Esineb rukis. Koos Cerealia’ga hakkab kasvama
avamaastikule viitava taimestiku oietolmu osakaal, kusjuures avamaastiku juurdekasv
Maardus on koige suurem koikide minu vaadeldud Cerealia 6ietolmuga jarvede seas.
Cerealia leidudega samaaegsel perioodil on suuruselt teine ka avamaastiku keskmine

nditaja. Soéeosakeste osa proovides on muutlikum, liikudes tdusule Il aastatuhande



keskpaigast. Jarvele 1ahim asulakoht on varaneoliitiline Kroodi asulakoht, juhuleidudena

on leitud kivikirveid.

Aastatuhat | Cerealia Rukki Cerealiaga  AvAMaastku | ssenzigy Lahim i
(ekr) keskmine % keskmine %  proovide arv keskmine % keskmine % asulakoht/leiukoht periood

T sooaTs0 ek

okr)

n 1,41 0,41 9 21,18 59 .
Pronksiseg

(alates 1750 k)

m 0,67 3 13,58 3,94 Kammkeraamika kultuur
' ’ : (3900-1750 ekr)

Nodrkeraamika kultuur

v 0,59 1 13,17 6,84 (2800-2000 eKr)

Kroodi asulakoht, 2 km
+ 2 kirveleidu, 1,5 km

Vv 15,45 6,94
Narva keraamika kultuur
(5200-3900 eKr)
Vi 14,31 2,92
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1.2.1 Kahala jarv
Cerealia ilmub II ja Il aastatuhande vahetusel. Kahala s6eosakeste osakaal, nagu ka
avamaastiku osakaal, on vaga hiiplik, selget kasvu- voi kahanemistrendi ilmutamata.

Kahala iimbrusse jaab mitmeid asulakohti, lahimad neist on Muuksi I ja II.

Aastatuhat I Rukki Cerealia'ga Av;?r:eacslg K Seendidu Lahimad asulakohad

(ekr) keskmine % keskmine % proovide arv E keskmine % periood
keskmine %
Kammieraamika kultuur
(3900-1750 eKr)
1] 1,16 2 10,57 9,05
Pronksiseg
(alates 1750 ekr)
w 7.67 6,02 Kammkeraamika kultuur
' ' (3900-1750 eKr)
Muuksi |-]] asulakohad,
1,3 km
Noodrkeraamika kultuur
v 8,59 6,8 (2800-2000 eKr)
\ 10,01 9,57

Narva keraamika kultuur
(5200—-3300 eKr)

Vi 11,08 5,59
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1.3 Loode-Eesti

1.3.1 Jarveotsa jarv

Cerealia ilmub Jarveotsale Il aastatuhande keskpaigast, selle maar on napp, napp on ka
avamaastiku juurdekasv, sde osakaal naitab selget langustrendi. Jarvest 1 km kaugusel
asub Siimika asulakoht (ainus asulakoht kéigi vaadeldud vaikejarvede 2 km raadiusega

oietolmu sissekandealas).



Aastatuhat
(ekr) keskmine %

1.3.2 Ruila jarv

Rukki
keskmine %

e

proovide arv

Avamaastiku S
taimede goenardi Lahim asulakoht

keskmine % | Keskmine % periood
Kammkeraamika kultuur
(3900-1750 eKr)
5,93 9,43 i
(alates 1750 eKr)
Siimika asulakoht, 1 km, P — .
548 1081 Piateeritud neoliitiiseks | 9061750 06
Noorkeraamika kultuur
2,36 15,82 (2800-2000 eKr)
2.4 17,35
Narva keraamika kultuur
(52003900 eKr)
2,51 18,65

Ruila jarves leidub Cerealia tiilipi taimede oietolmu vahe ja vaadeldava perioodi jooksul

vaid tihes proovis enne Il aastatuhande keskpaika eKr. Siitt leidub vaga vahe nii enne kui

parast Cerealia leidu. Avamaastiku ldheb II aastatuhande alguses hiiplikule tdusule.

Jarvest 10

Aastatuhat Cerealia
(ekr) keskmine %

km

Rukki
keskmine %

ldunas

int

proovide arv

asub Kabikiila dateerimata muinaspold.

Avamaastiku R
taimede Soendidu Lihim fossiilpald

keskmine % | eskmine % periood
Kammieraamika kultuur
(3900-1750 oKr)
8,94 0,78 -
(alates 1750 eKr)
3,59 0,66 Kammkeraamika kultuur
’ ’ (3900-1750 eKr)
6,73 0,22 Ké'ﬂg'z Jossiipold, 10 ~ TB00.2000 )
6,35 0,33
Narva keraamika kultuur
(5200-3900 eKr)
4,29 0,33
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1.4 Uksikud jarved

1.4.1 Ermistu jarv

Ermistu esimene Cerealia tiiiipi taimede Oietolmu leid registreeritakse juba V
aastatuhande algusest eKr, Cerealia’t registreeritakse kogu andmestiku peale palju ja tihti.
Samas, avamaastiku naitajad kahanevad. Ermistu vastuoluline seis on hasti jalgitav ka
alltoodud tabelist ja jooniselt. Ermistu jarv asub Loode-Eesti soostunud piirkonnas, mis
Anneli Poska hinnangul on ilmselt pdhjuseks ka sellele vastuolulisele pildile, Cerealia
tiitipi taimede dietolm, mis Ermistust tuvastatud, on pigem metsik, soodele iseloomulik

Cerealia.



2 : : Avamaastiku S
Aastatuhat Cerealia Rukki Cerealia’ga = Séenaidu -
(ekr) keskmine % keskmine %  proovide arv ket:I:l:l?: : o, keskmine % Skl periood
Kammkeraamika kultuur
583 5 338 (3900-1750 eKr)
u ’ ' Pronksiaeg
(alates 1750 ekKr)
m 2,28 5 3,62 Kammkeraamika kultuur
(3900-1750 eKr)
v 1,69 2 2,08 Ei vaadanud N 6002000 )
Vv 3,58 4 2,54
Narva keraamika kultuur
(5200-3900 eKr)
VI 4,06
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1.4.2 Martiska jarv

Cerealia tiilipi taimede Oietolm ilmub Martiska andmestikku V aastatuhande teise poole
keskel, keskmiselt on Cerealia maar poolteist protsenti taimkattest. Avamaastiku nditajad

on tagasihoidlikud, kuid koos Cerealia’ga kasvavad.



2 : - Avamaastiku .
Aastatuhat | Cerealia Rukk ;i 1 Séeniid
as(g]s;;.; : keskmine % kesk:-lin:a % | proovide arv ket:;m?::% ke:::l?rllelf% (00D e periood
L] 4.81 i Pronksiaeg
(alates 1750 ekr)
i 268 e
v 1,79 2 3.15 Ei vaadanud " 900.2000 okr)
v 0,91 1 2,89
Narva keraamika kultuur
(5200-3900 eKr)
VI 24
40
35
30
25
I=
3 20
o
o
15
10
5
0
6000 5500 5000 4500 4000 3500 3000 2500 2000 1500 000
Aastat tagasi eKr
—@— Cerealia Avamaastik
1.4.3 Antu Sinijarv

Rukis ilmub Antu proovidesse II ja Ill aastatuhande vahetusel. Cerealia keskmine

leiumdar on kolme kdrgeima seas kogu minu andmestikus. Avamaastiku juurdekasv on

samuti kolme kdrgeima seas. Siitt on Antu jarvest korjatud katkendlikult, on aimata selle



avamaastikule sarnane muutumine. Uhtset piirkonda vaatamata tugevale

dietolmusignaalile ei saa valja tuua, kuna ldheduses pole teisi jarvi, kust oleks proove

voetud.
2 : 5 Avamaastiku N .
Aastatuhat Cerealia Rukki Cerealia’ga = Sdendidu .
(ekr) keskmine % keskmine % | proovide arv ketsalzmtiar? : o keskmine % (LEtIoD E T i periood
hmm:;\s\r kultuur
( *Kr)
1} 1,78 1,78 2 22,45 6,34
Pronksiseg
(slates 1750 ekr)
m 1,93 1,93 1 15,85 7,52 Kammkeraamika kultuur
(3900-1750 eKr)
. Noorkeraamika kultuur
v 11,26 6,15 Ei vaadanud (2800-2000 exr)
A 8,32 3,6
Narva keraamika kultuur
(52003300 eKr)
Vi 9,12 1,87
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1.4.4 Raigastvere jarv

Cerealia nahtub Raigastvere andmetes esimest korda Il aastatuhande keskpaigas eKr,
selle keskmine maar on seejuures suurim koikide vaadeldavate leiukohtade peale.
Avamaastik kasvab vihe. Siitt pole proovidest korjatud. Uhtset piirkonda vaatamata
tugevale Cerealia signaalile ei saa vilja tuua, kuna ldheduses pole teisi jarvi, kust oleks

proove voetud.

; - Avamaastiku -
Aastatuhat Cerealia Rukki E Soéendidu -
(ekr) keskmine % keskmine %  proovide arv ket:II(:l‘lier(I‘:% keskmine % Salimbsniakolt periood

Kammikersamika kultuur

u 1 88 2 10 92 (39001750 eKr)
(#lates 1750 oKr)
" 0 893 N
X Négrkeraamika kultuur
v 0 8,41 Ei vaadanud (2800-2000 ekr)
" 0 10,37
Narva keraamika kultuur
(52003900 eKr)

Vi 0 7,73
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1.4.5 Viitna Pikkjarv

Cerealia tiilipi taimede 6ietolm ilmub Viitna Pikkjarve andmestikku I ja II aastatuhande

vahetusel, nii Cerealia kui avamaastiku osakaalu mootetulemused on tagasihoidlikud.



A : - Avamaastiku P
Aastatuhat Cerealia Rukki Cerealia’ga B Soenaidu .
(ekr) keskmine % keskmine % | proovide arv ket:II('r:‘i?::% keskmine % Ealimiashiakell periood
eSO
LI} 0,67 1 43 1,41 :
Pronksiseg
(alates 1750 ekr)
m 2,26 0,44 Kammkeraamika kultuur
(39001750 eKr)
4 263 047 Ei vaadanud M eoe 000 w)
\" 8,66 0,68
Narya keraamika kultuur
(52003900 eKr)
Vi 7,55 0,75
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