TARTU ULIKOOL
FILOSOOFIATEADUSKOND
AJALOO JA ARHEOLOOGIA INSTITUUT

Allar Haav

Ruumiarheoloogiline vaade asustusmustrile: fragment

Kagu-Eesti eelviikingiajast hilisrauaajani (6. — 13. saj)

Magistritoo

Juhendaja: vanemteadur Heiki Valk

Tartu 2014



Sisukord

I SESSEIURNALUS ...eiivieiiieiiieiie ettt ettt et ae et e e e e teessbeesbeessbeensaeenaeenseennnas 3
1.1 To60 eesmargid ning SUUNTEIUS ......cccuvieeiiiiiiiiiieeieecieeeee e 3
1.2 Uurimistoo ruumilised ja ajalised piirid.........cccveeeeieieeiiieniieecieecee e 5
1.3 Uurimisto0 andmestiK ..........cooiieiieiiiiiiiiiieie et 8

1.3.1  Arheoloogilised andmed ............cccoeiiiiiiiiiiiniiiee e 8
1.3.2  Ruumiandmed.........ccooieiiioiiiiiieiee et 9

2 Asulakohad ja keskkond...........ccocooiiiiiiiiiiiii e 10
2.1 Sissejuhatavaid MATKUST .....coeeoiiriiriiiiiic e 10
2.2 Asulakohtade tOpograafia.........c.ceocuieiiieiiieiiieeiieie e 13

2.2.1  NOIva kaldenurk........cooiiiiriiniiiiie e 13
2.2.2  Lokaalsed meetodid topograafia analiitisimiseks............cccceervierieriiennnnnne. 16
2.3 NOolva ekspositsioon ja pAIKESEPAISLE .......eecveerrierieeriieniieeieereeereeieeereeseeeeereens 22
2.3.1 SISSEIUNATUS ..ttt e 22
2.3.2  NOIVA CKSPOSIESIOON ....vvvierieiieeiiieiieeie et eiee et eebe e e esreeseeeeaseesee e 23
2.3.3  PAIKESEKIITGUS ..eeeeuviieiiieeciieeeieeeeiee ettt e et e e e e etae e et e e eaaeesnseeesnseeennneeennnes 25
2.4 MULASTIK .o et 27
B I (@ 114§ R T, APPSR 31
2.6 Asulate paiknemise mudel............ccccviiiiiiiiiiiei e 33
2.6.1  Ruumiline modelleerimine arheoloogias ..........ccccceeveeviieiiieniiinieniieiene 33
2.60.2  MEELIOM ...eeeieieie et ettt et st e eee 35
2.6.3  Mudeli I0OMINE.....cc.coiiiiiiiiiieiie e 36
2.6.4  Mudeli hindamine ning jareldused............cccceeviiriiieniiiniiiieee e, 39

3 ASUSTUSIIIUSTET ...ttt ettt ettt ettt e e et e b eaneenne e 41
3.1 SESSEJURNALUS ..ttt et ettt ennee e 41
3.2 Asulakohtade vastaSmO U ........cccecvieruiieiiierieeiiienieeteeeeeeieeeeteereeeeeeseeseseebee e 42

32,1 Esmased MUlJed .....c.ccooeeriieiiiiiiieiiecieeeee e 42
3.2.2  Punktmustri analiitisi meetodid...........ccccovieririiniinieeeee 45



323 ANaliuside tUIEMUSEd ... ..cooeeeeeeeee e e 48

3.3 Asustusdlinaamika..........coooiiiiiiiiiiii e 51
3.4 TeITIHOTIAAISUS. .. .eeeieiieeiie ettt e et e e sre e e eaeeeabeeeaaeeensaeeenns 55

4 ATULCIU ..ottt e e e e s e e e e e et e e e abeeebaeeeaaeeebeeeeabaeenaaeeans 61
4.1 SISSEJUNATUS ..ottt ettt 61
4.2 LoOdUS Ja TNIMENE ....oevieiieeiieiieeieeeiie et e eete et eeeteeteesateebeessaeenseessaeenseessneensaens 61
4.3 Asustusdlinaamika..........ccocevieriiriinieienie e 64
4.3.1  Lokaalsed asustusprotsSessid.........ccccueeruierieriiieniieeiiienieeieeeee e sve e 65
4.3.2  DIfUSIOON. ettt et 67
4.3.3  KOIONISALSIOON ...uveeuiiiiiiieiiieiie sttt sttt st 68

4.4 Laiem VAAAE ..c..eeiieiieiieieeieesicete ettt 69

5 KOKKUVOLE ..ottt ettt ettt eneenes 72
6 KIIJANAUS ...eiiiiiiecie ettt et e et e e e b e e e abeeennaaeennaeeens 74
SUIMIMATY ...ttt e e e ettt e e e st e e e e s abteeesentaeeeessseeeeennnsaeesennsseeesannseeens 83
Lisa: To0s kasutatud muiStISEd.........oeueeriiiiiiiiieiiieieee e 86



1 Sissejuhatus

1.1 To60 eesmiirgid ning suunitlus

Eesti rauaaja enimlevinud muististena pakuvad asulakohad erakordset vdimalust
pilguheiduks omaaegsesse elukorraldusse. Eks ole ju suurem osa tegevustest aset leidnud
just asulate piires, olles seega potentsiaalselt suurepédraseks infoallikaks ajastu
sotsiaalsete, poliitiliste ja kultuuriliste omapdrade kohta. Laiemal ruumilisel skaalal
moodustavad asulakohad siisteemi, mida on hakatud nimetama asustusmustriks.
Seejuures pole siisteem pelgalt osakeste ehk {iksikute asulate pelk summa, vaid
moodustab omalaadse terviku. Selle terviku juures avalduvad juba moneti teistsugused
omadused kui selle algosakeste pdhjal arvata voiks. Oieti ongi see tddemus aluseks
igasugusteks asustusmustriuuringuteks: nii on vdimalik uurida muistset inimiihiskonda
individiidide &darmiselt kompleksesse partikularismi laskumata, kuivord siisteemis
omandab iiksikisiku roll tagasihoidlikuma tdhtsuse (Merkx 2007). Arvestades ka
asustusmustri moistet, voib vahest kiill liigsuure optimismiga sellesse iildistusse kaasata
vaatepunkti, et muster saabki olla muster, kuna see pole {ileliia keeruline (Bejan 2007:

13).

Magistritod eesmdrgiks on uurida keskmise ja hilisrauaaja asustusmustrit iithes Kagu-
Eesti piirkonnas, saamaks omaaegsete asulakohtade ruumilise spetsiifiikka kohta
asustusarheoloogiliselt huvipakkuvat ning pohiosas {ildistava loomuga teavet.
Oigupoolest uurin asustussiisteemi suhted loodusliku keskkonnaga ning vaatlen,
missuguseid omadusi saab vilja lugeda asustusmustrist regionaalsel tasandil. Selline
duaalne todeesmirk on tingitud inimeste ja looduse vastastikusest suhtest. Tddeb ka
Valter Lang, et asustust ei ole voimalik uurida lahus timbritsevatest maastikest (Lang

2006: 293).

Asustusmustriuuringutel on praeguseks juba pikk ajalugu. Pohjapanev oli G. Willey
(1953) wuurimus Peruu Viri oru asustusest. See t06 pani aluse arheoloogiliste
asustusmustriuuringute plahvatuslikule kasvule nii Ameerikas kui mujalgi. Siiski, nagu
todes David L. Clarke, siis seesugustes toddes oli ruumiline andmestik iildiselt
teisejargulise tdhtsusega (Clarke 1977: 4). Uusarheoloogia kontekstis koos muude
teoreetiliste ja metoodiliste uuendustega sai aga uutmoodi ruumilistele suhetele
keskenduv lihenemine nimeks ruumiarheoloogia (spatial archaeology) (Clarke 1977).

Seejuures allutati andmestik mirksa rangemale analiiiitilisele kohtlemisele (nt Clarke



1968: 463-511, Hodder & Orton 1976). Alates 1980ndatest aastatest on
geoinfosiisteemide (GIS) iiha laialdasem rakendamine arheoloogias radikaalselt muutnud
ruumianaliiisi  praktikat ning sedagi, kuidas eelkdige regionaalse olemusega
arheoloogiatdid teostatakse (nt van Leusen 2002). Just sellisest traditsioonist 1dhtubki

kédesolev uurimisto0.

Ka Eesti arheoloogias on regionaalsete asustusuuringute ponevust ja olulisust korgelt
hinnatud, mis avaldub eelkdige Langi tdéddes (1996, 2000). Siiski pole erinevatel
pohjustel kaasa mindud arheoloogiliste ruumianaliiliside arengutega. Niiteks on Lang
oma “Muistse Rdvala” uurimuses avaldanud arvamust, et ruumianaliiiisi meetodeid on
Eesti arheoloogias raske rakendada (Lang 1996: 340). V4aib tddeda, et erinevalt Ladnest
on ka geoinfosiisteemide kasutus siinses arheoloogias olnud seotud peaasjalikult vaid
digitaalsete kaartide valmistamisega. Mérkimisvaddrseks erandiks on siin aga Marge
Konsa 16put6d (Konsa 1999), milles uuriti geoinfosiisteemi abiga Rduge kihelkonna
muinasasustuse seoseid keskkonnaga. Ruumianaliiiisiga on Eestis tegeldud ka ajaloolise

maakasutuse uurimise kontekstis (Koppel 2005).

Ruumianaliiiisi meetodite kasutamine on Eesti arheoloogias olnud siiski vdga vihene
ning asustusmustriuuringute seas on veel tegemata pdhjalikud ruumiarheoloogilised t66d,
mis hdolmaksid sellise 1dhenemisega seostatavat kvantitatiivset ja metoodilist rangust. See
on monevorra illatav, sest iildiselt on Eesti olnud IT-arengute osas viimasel paaril
aastakiimnel eesrindlik. Samuti on huvitav senistes toddes esitatud oletuste-hiipoteeside
kvantitatiivse testimise vdhesus vOi isegi puudumine. Siin ei tasu ndha ilmselt
arheoloogiateoreetilisi pohjuseid: minule teadaolevalt pole statistika olulisust voi
ebaolulisust teaduslikul tasandil Eesti arheoloogias kuigivord diskuteeritudki. Pigem va3ib
kvantitatiivsete lahenemiste vidhesust pidada lihtsalt koolkondlikuks eripédraks, mille
poOhjuseid tasub otsida institutsionaalsest ajaloost ning vélissuhete suundadest. Neil
mainitud pohjustel on sellel uurimusel lisaks iilal esitatud eesmirgile ka sekundaarsem,
moneti pedagoogilise maiguga t66: tdita metodoloogiline liink Eesti asustusuuringutes

ning edendada ruumiarheoloogia rolli arheoloogias.



Koik seninimetatud eesmargid piitian saavutada jargnevate uurimisiilesannetena:

e Esimene iilesanne on hinnata asulakohtade ja looduskeskkonna suhteid. Paiksed
pollumajanduslikud kogukonnad olid ilmselt suurel mééral sdltuvad muldade
produktiivsusest, samas kui topograafiline situatsioon seadis paljudel puhkudel
asulakohtade spetsiifilise paiknemise osas erinevaid piiranguid. Nende aspektide
moistmine vdimaldab saada moningast teavet omaaegse majanduse kui ka vahest
asukohavalikute praktilisemate v4i kultuurilisemate asjaolude kohta.

e Teine eesmirk on suunatud ruumiliste mustrite analiilisimisele, mis voimaldab
rohkem modista asulakohtade omavahelisi suhteid ning pakkuda {iht-teist ka nende

diakroonilistest kiilgedest, st asustusdiinaamikast.

Nagu niha, olen t60 peamise rohuasetuse seadnud asustusmustri ruumilistele kiilgedele,
mis paratamatult tihendab loobumist moningatest teistest asustusega seonduvatest
aspektidest. Asustussiisteemiga on kindlasti seotud vdimu- ning omandisuhete arengud,
mille tarbeks voiks uurimusse kaasata ka kalmete ja linnuste arheoloogilise materjali.
Teisalt on teema piiritlemise seisukohalt oluline piirduda kitsama valdkonnaga, samuti ei
annaks holistlikum ldhenemine mul vdimalust piihenduda enam metoodilistesse

kiisimustesse, mida ruumiarheoloogia koha pealt teisejdrguliseks pidada ei saa.

Uurimist66 struktuuri koha pealt tasub mainida, et nimetatud kaks suuremat
uurimisiilesannet moodutavad eraldi peatiikid, mis omakorda jaotatud véiksemateks ja
spetsiifilisemateks alapeatiikkideks. Nende kahe analiiiitilise peatiiki slintees moodustab
aga kolmanda, nn arutelupeatiiki, kus piitian vérskelt kogutud teavet siduda laiema
asustusarheoloogia kontekstiga. Enne sisupeatiikkide juurde asumist on selles
sissejuhatavas peatiikis pisut juttu ka uurimistdd aegruumilisest piiritlemisest ja kasutada

olevast allikmaterjalist.

1.2 Uurimistoo ruumilised ja ajalised piirid

Magistritods vaadeldava uurimispiirkonna geograafiliste ja ajaliste piiride seadmine
lahtus suuresti erinevatest praktilistest asjaoludest. Kdige tugevamalt avaldas piiride
seadmisel moju teadaolevate asulakohtade ruumiline paigutus (/llustratsioon 1).
Uurimisala piiritlemisel ldhtusin nimelt eesmérgist saavutada iisna kompaktne ja
moistlikult homogeenne asustuspiirkond. Kuigi neis asjus on kahtlemata vajakajdamisi,
pole iimberkaudsete alade maastikuinspektsioonide iihtlus péris vorreldav kdesolevaks

tooks maidratud alaga. Tépsemate piiride tombamisel ldhtusin ka looduslikest



rajajoontest. Uurimisala pdhja- ja kirdeosas on uurimisala piiritletud Emajoega. Idapiiri
ilmestavad hdredamalt asustatud soised alad, kagus on aga jarvede voond. Louna- ja
ladnepiiri oli ehk kodige keerulisem piiritleda. Kuigi asustusmuster neis piirkondades
jatkub tsna tihtlaselt, otsustasin uurimisala kompaktsuse huvides kasutada &ra jogesid
ning Otepdd korgustiku serva. Suure iildistusega voib tddeda niimoodi defineeritud
uurimisala teatavat seost ajalooliste kihelkondadega, kuivord alasse jddvad pohiosas

oletatavad Tarbatu, Otepdd ja Puhja muinaskihelkonnad (Tarvel 1968: 593).
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1llustratsioon 1. Uurimisala koos eelviikingi- ja viikingiaegsete (periood A) ning hilisrauaaegsete (periood
B) asulakohtade ning linnaméigedega.

Figure 1. Study area showing the settlement sites and hill-forts from Pre-viking Age and Viking Age
(period A) and Final Iron Age (period B).

Kokku hdlmab uurimispiirkond ligi 1800 km® suuruse ala erinevate jogede vahel,

moodustades omalaadse ,,mesopotaamia“. Samas ei saaks Oelda, et see ala oleks
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maastikuliselt ihtne. PGhjapoolses paikkonnas on peaasjalikult tasandikud, Idunas laiub
aga kiinklik Otepdd korgustik. Samas asustusmustri katkestust vOi méirgatavat
olemuslikku muutust nende maastikutiiiipide vahel ei paista olevat, mistdttu otsustasingi
ala iihtsena vaadelda. Arvestada v3ib ka piirkonna kultuurilist tihtsust I aastatuhande II
poolel (Tvauri 2012: 322), kogu uurimisala piires levis sel perioodil ka nn Rouge tiilipi
keraamika (Tvauri 2012: 80). Asjakohane on iile korrata Silvia Laulu tddemust, et kogu

ala on kultuuriliselt kui ka looduslikult kagu-eestiline (2001: 10-15).

To6 ajaline raamistik pohineb peaasjalikult pinnalt korjatud keraamika tiipoloogial, sest
asulakohti on uurimisalas arheoloogiliselt kaevatud vdga vdhe. Paratamatult toob see
kaasa tdiendavaid eeldusi ka leiumaterjali representatiivsuse kohta, millega antud
olukorras tuleb iiksnes leppida. Samuti on keraamika dateerimine tiipoloogilisel alusel
omajagu ebamddrane. TO0Os kasutatud ldhenemise jargi mdiirati siiski asulakohad I
aastatuhande II poole késitsivalmistatud keraamika ja hilisrauaaegse kedrakeraamika
alusel kahte perioodi, ldhtudes seejuures Andres Tvauri pisut korrigeeritud tildisest Eesti
rauaaja periodiseeringust (2012: 69, 329-330), mille jargi rahvasterinnuaeg on Rooma

rauaaja jatk ning materiaalses kultuuris algab uus periood alles 6. sajandi keskel:

e Periood A: 6. sajandi keskpaigast 11. sajandi keskpaigani (eelviikingi- ja
viikingiaeg)

e Periood B: 11. sajandi keskelt 13. sajandi alguseni (hilisrauaaeg).

Kirjeldatud uurimisala ja ajaperioodi kohta on kirjutatud t6id varemgi. Heiki Valk ja
Reet Karukipp (1999) analiiiisisid Otepda korgustiku rauaaegse asustuse ja keskkonna
vahelist suhet, mis pakub kidesoleva t00 tarbeks vdga head vordlusmomenti, sest
kasutatud on osalt sama allikmaterjali, ehkki kiill pisut erinevas valguses. Tolgendamisel
on abiks ka Anti Lillaku asustusmustriuuring ldhedasest ja pisut suuremast piirkonnast
(Lillak 2009). Samuti pakub head sissevaadet uurimisala varasemast perioodist Silvia
Laulu teos Kagu-Eesti varasest rauaajast (Laul 2001). Kasulikke vordlusi geograafiliselt
veidi kaugemast alast pakuvad aga Valter Langi pohjalikud asustusarheoloogilised t66d
(Lang 1996, 2000). Uurimistulemuste iile-Eestilisse konteksti asetamisel on aga viga
oluliseks to6ks Tvauri {ildkésitlus Eesti rahvasterdnnuajast, eelviikingiajast ja

viikingiajast (Tvauri 2012).



1.3 Uurimistoo andmestik

Uurimuse kvantitatiivse loomu tdttu on oluline maérkida iiht-teist ka t66s kasutatavast
allikmaterjalist. Kogu andmetddtluse teostamisel olid mul kasutada geoinfosiisteemid
GRASS GIS 7 (GRASS Development Team 2013), QGIS 2.2 (QGIS Development Team
2013), ArcGIS 10.1 (ESRI 2012), statistikatarkvara R (R Core Team 2013) ja viimase
mitmesugused teegid: sealhulgas spatstat (Baddeley & Turner 2005), circular
(Agostinelli & Lund 2011) ja MASS (Ripley & Venables 2002).

1.3.1 Arheoloogilised andmed

Arheoloogiline andmestik uurimisala asulakohtadest koosneb valdavas enamuses
pinnakorjamisel kogutud keraamikakildudest, mistdttu ei ole nende ruumiline ulatus
kuigi hidsti defineeritud. Seda seepérast, et pinnaleiud vdivad olla muistise tegeliku
ulatuse osas eksitavad, eriti kui ala on olnud kiinni all (Clark & Schofield, 1991).
Peamiselt on uurimisala asulaleidude kogumine lihtunud Tartu Ulikoolist, ent seda on
teinud arheoloogid siiski oma pohitod korvalt, mistdttu on tegevus olnud moneti
juhusliku loomusega. Siiski on viimaste aastakiimnete jooksul suudetud koguda
asulakohtade kohta muljetavaldav andmestik. Kéesoleva t60 seisukohalt on aga oluliseks
kiisimuseks selle andmestiku representatiivsus uurimisala tegeliku rauaaegse asustuse
suhtes. Vilitéid on mdjutanud paljud asjaolud, sealhulgas 17. sajandi kaartidel ndhtavate
asulate voi talude olemasolu, arheoloogiliseks luureks sobiv tdnapdevane maakasutus,
moningatel puhkudel asulakohtade kahtlane horedus, aga niisamuti ka intuitsioon
(suuline info Heiki Valgult). Arheoloogilise materjali representatiivsust on siinkohal
raske hinnata. Statistilisest vaatepunktist on vahest seesugune andmete kogumise juhuslik
loomus isegi positiivseks kiiljeks, kuna vdheneb tdendosus, et valim on siistemaatiliselt
kallutatud. Siiski saab t00s kasutatava andmestiku tegeliku representatiivsuse kohta
kindlamalt 6elda alles paljude aastate parast. Magistritoos lahtun siiski moneti naiivsest
eeldusest, et valim on representatiivne. Seega kajastavad t60 tulemused {iiksnes
hetketeadmisi, mis kahtlemata ldhevad kunagi iimberhindamisele — see on aga

teadusprotsessi loomulik osa.

Suure osa uurimuses kasutatud arheoloogilisest andmestikust vaatasin {ile ning dateerisin
koos t00 juhendaja Heiki Valguga. Seda tegevust lihtsustasid moned tdpsemate
madrangutega aruanded voi osalt sama allikmaterjali kasutavad varasemad uurimistood
(eriti Roog 2008, Laul 2001). Asulakohtade dateerimiseks kasutatud leidude peanumbrid

on kirjas t60 l0pus olevas lisas. Kuigi paljudel inspektsiooniaruannetel on olemas
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leiukohtade koordinaadid voi lisatud moni asjakohane kaart, siis osutus siiski eriti
suureks abiks muististe kaardistamisel Andres Vindi Tartu Ulikoolist, kes on iihtlasi

suure osa t60s kasutatud asulakohtade avastajaks.

Magistritod tarbeks loodud muististe andmekogu hdlmas 136 asulakohta. Teise peatiiki
analiiiisides kasutasin aga loodusandmete ruumilist autokorrelatsiooni' silmas pidades
veidi horendatud andmestikku: asulakohtadest, mis paiknesid teineteisele lihemal kui
250 m, arvestasin vaid Uht. Sellekohane valik sai tehtud dateeringute subjektiivse
usaldusvadrsuse pohjal, kusjuures eelistasin pikemaajalisemate médrangutega asulakohti.
Seesugust hdrendamist ei teinud ma siiski paikades, kus asulakohti eraldasid jérved voi
joed. Kokku jétsin korvale 5 asulakohta, mistdttu tegin moningaid analiitise 131
asulakohaga. Terviklikuma pildi huvides arvestasin t60 arutlevas osas pisut ka
omaaegseid linnuseid, mille kohta sain dateeringud kas kaevamisaruannetest voi
raamatust ,,Eesti muinaslinnad“ (Tonisson 2008). Mdned viimastel aastatel leitud
jarveasulad jitsin sedapuhku t60st vélja, kuivord nende funktsioon asustusmustri

seisukohalt vajaks ilmselt veel kaalumist.

1.3.2 Ruumiandmed

Mitte-arheoloogilise olemusega ruumiandmed périnevad kdik Maa-ametilt. Analiiiisides
leidsid rakendust digitaalne kdrgusmudel, mullakaart ning hiidroloogiliste objektide
kaardikiht Eesti pdhikaardilt. Kogu ruumiandmestik oli georefereeritud ning tdiendavaid

samme selles vallas teha polnud vaja.

Kasutada olnud 5 x 5 m rastrielemendiga korgusmudel on tuletatud LIDARi-pohisest
andmestikust keskmise tihedusega 0,45 punkti ruutmeetri kohta. Uurimisala ulatuslikkust
ning sellega kaasnevat arvutuste ilisuurt mélundudlikkust arvestades tottu tegin sellest
10 x 10 m rastrielemendiga mudeli, mis on seesuguse regionaalse uuringu korral siiski

paraja lahutusvoimega.

Esialgne mullakaart oli 1:10 000 mddtkavas vektorkaart, mille atribuutandmed sisaldasid
infot muldade tekstuuri, mulla paksuse, 10imise jm kohta. Kasutades mullakaardi
seletuskirja (Maa-amet 2001), iildistasin pohjaliku andmestiku 9 suuremasse mullatiiiipi.

Lahemalt tuleb sellest tegevusest juttu aga teise peatiiki vastavas alapeatiikis (2.4).

! Ruumiline autokorrelatsioon (spatial autocorrelation) on nihtus, kus ruumis lahestikku asuvad vaatlused

omavad sarnaseid vairtusi.



Veekogud — joed, ojad, sood, rabad jms — sain Eesti 1:10 000 pdhikaardi vektorkaardilt.
Joonobjektide osas tegin veel moningaid tidiendusi, mis arvestaksid nende laiust. Nimelt
puhverdasin jogesid nende atribuutandmetes olevate laiusvdértuste pohjal. Lithemad
segmendid, milledel asjakohased viirtused puudusid — nt truupide all jooksvad 16igud —
said otspunktide laiusvddrtused. Lopuks liitsin puhverdatud joonobjektid teiste
poliigonidest koosnevate kihtidega. Seda Ioplikku veekogude vektorkihti kasutasin
analiilisides dra ka nn maskina: niiteks maastiku {ildist topograafiat vaadeldes ei voetud

arvesse veekogude alla jadvat ala.

2 Asulakohad ja keskkond

2.1 Sissejuhatavaid mirkusi

Suhe inimese ja teda ilimbritseva keskkonna vahel on erilise tdhtsusega: seab ju see
raamid tihiskondlikele arengutele, sh majandusele, poliitikale ning ka kultuurile. Muidugi
moista ei tasu seda suhet ndha puhtalt deterministlikuna ning iildjuhul seda arheoloogias
ka ei tehta. Ometi on geoinfosiisteemi-pohistele asustusanaliilisidele aeg-ajalt kiilge
kleebitud nn keskkonnadeterminismi silt, ent nagu Kvamme on veenvalt ndidanud, on
selline kriitika sageli ekslik (1999: 182). Samas on selge, et asustusarheoloogias ei saa
mooda vaadata keskkondlikest teguritest. See asjaolu seob kéesoleva peatiiki
maastikuarheoloogia (landscape archaeology) traditsiooniga, mistottu on sobilik teha
paar asjakohast mérkust. Viimase paari aastakiimne jooksul on maastikuarheoloogia
olnud tugevalt fenomenoloogiliste késitluste moju all, mille alusprintsiibid on aga iiha
tugevamalt sattunud kriitika alla (Johnson 2012b), seda nii reprodutseerimatu ja iilimalt
subjektiivse olemuse tottu (Fleming 1999) kui ka teadusfilosoofiliselt problemaatilise
eelduse tottu, mis ndeb ette arheoloogilisest maastikust vahetu kogemuse saamist
(Johnson 2012a: 519-520, vrd Tilley 2004: 218). Saab vaid ndustuda Johnsoni
todemusega, et arheoloogiliste maastike uurimine peaks esmajoones pohinema

toenduslikul materjalil (Johnson 2012b: 277).

Mainitud pdhjustel tundub mdistlikum seada t66 keskkonnafaktoreid puudutava osa
teoreetiliseks ldhtepunktiks James J. Gibsoni sobimus (affordance), mida on
arheoloogiasse sidunud niiteks Gillings (2012). Ehkki vastavat teooriat on tublisti edasi
arendatud (nt Chemero 2003), on alati asjakohane arvestada Gibsoni enda klassikalist
selgitust, mille jargi on keskkonna sobimus see, mida keskkond loomale pakub (inglise
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keeles on Gibson viljendanud seda pisut elegantsemalt: “The affordances of the
environment are what it offers the animal, what it provides or furnishes, either for good
or ill”) (Gibson 1979: 127). Ehk on siinse t66 kontekstis (v0i arheoloogias laiemalt)
abiks Chemero arendus, mille jirgi keskkond sobitab organismile kditumist, mistdttu
vOib sobimust ndha eelkdige kui suhet (Chemero 2003: 186-187). Sellest tuleneb, et
sobimus soOltub nii keskkonnast kui subjektist, mitte vaid iihest osapoolest, ning seda
suhet saab kirjeldada. Vastavalt voibki seda peatiikki vaadelda kui rauaaegse
viljelusmajandaja sobimuste kaardistamist vOi md0tmist maastiku suhtes. Nii
arvestatakse monevorra inimasustuse kogemuslikku kiilge — see, kuidas keskkonda tajuti

— séilitades samas voimalikkuse vaadelda neid omadusi fiiiisiliselt ja kvantitatiivselt.

Lahtuvalt t60 iithest eesmérgist ning mainitud teoreetilisest lahtepunktist on see peatiikk
seotud mitmesuguste asustuseks sobivate kohtade keskkondlike valikute ja vdimaluste
analliisimisega. Uurin erinevaid topograafilisi nditajaid, ndlva eskpositsiooni,
péikesekiirgust, 1dhedust veekogudele ning ka mullastikku. Mitmeid neist parameetritest
on Eesti asustusarheoloogias varemgi tihtsaks peetud (Konsa 1999, Valk & Karukipp
1999, Lillak 2009: 70-71), kuid seni pole nende olulisust asustusele piiitud
kvantitatiivselt testida. Sageli ei piisa suuremahulise kvantitatiivse andmestiku puhul
teaduslike jarelduste tegemiseks iiksnes vaatlustest, sest nidhtavate seoste tugevus voi
vihemasti statistiline olulisus jdéb hindamata. On veel teisigi pdhjusi, miks kvantitatiivne
rangus vOiks olla sedasorti uurimistods tdhtis. Nii vdib ndha kvantitatiivse andmestiku
puhul sedasorti andmestikule vastava analiiiitilise metoodika ignoreerimist kui
moningase osa teabe hiilgamist juba eos: nagu kéesolevastki to6ski niha, siis tuttavlikust
arheoloogilisest andmekogust saab tahtmise korral vélja pigistada enam kui iiksnes
harjumuspiraselt silmaga vaadeldes. Teisejiarguliseks ei saa pidada sedagi, et formaalse
esitusega  kaasnevad  teadusprotsessi osade —  eelduste, metoodika ja
jéreldusmehhanismide — tavapirasest eksplitsiitsem vorm. Lopuks, ja vahest koige
olulisemana: asulakohtade paiknemise kirjeldamine statistilisel moel vdimaldab

uurimitulemusi kasutada paremini edasistes toodes.

Laskumata pikemasse arutellu statistiliste kontseptsioonide iile, on moned tdiendavad
sissejuhatavad mérkused ilmselt siiski vajalikud. Esiteks, koik selle peatiiki statistilised
analiilisid jirgivad klassikalist hiipoteeside kontrollimise meetodit, missugust kasutatakse
vastavates Opikutes (nt Shennan 1997: 55-65). Teine mirkus puudutab statistiliste testide
null-mudeleid ehk neid mudeleid, millega vaatlusandmeid vordleme. Eks saavad
vaatlused tdhenduse alles voOrdluses mone teise andmestikuga. Selles t60s on
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maastikuliste aspektide analiitisimisel null-mudeliteks voetud kogu uurimisala hdlmav
asjakohane ruumiandmestik. Nii vorreldakse mingit ndhtust asulakohtades iilejaédnud
maastikuga (nn taustandmestik, statistilises mottes tildkogum), mis annabki vdimaluse
tunnistada vaatlusandmed statistiliselt olulisteks voi mitte. Statistiliselt ebaoluline vaatlus
on siin selline, mis ei erine kuigivord tilejddnud maastikust: samalaadsed vaatlusandmed
saanuks asulakohtade kohta ka siis, kui nende paiknemine uurimisalas oleks mingi kindla
muutuja suhtes ilisna juhuslik. Néiteks esmapilgul intrigeerivana ndiv vaatlus, et 90%
asulakohtadest asub mullatiiiibil A osutub tegelikult sisutiihjaks, kui peaks selguma, et
uurimisala ongi umbes 90% ulatuses kaetud sellesama mullatiiiibiga®. Selliste asjaolude
testimiseks on sobilik kasutada {ihe valimiga statistilisi teste, mida ruumiarheoloogia
kontekstis, kus iildkogum on uurimisala ruumiandmestiku kujul teada, on juba enam kui

kaks aastakiimmet tagasi propageerinud Kvamme (1990).

Nagu oeldud, on kéesoleva peatiiki statistilistes testides iildkogumiks miljonid védrtused
vastavast ruumiandmestikust. Niivord mahuka andmekoguga tekivad teatavad tehnilised
raskused statistilisel testimisel. Osad ruumikiisimustega tegelevad arheoloogid (nt
Murrieta-Flores 2011: 289) on sel pohjusel kasutanud {ildistatud andmestikku, st
diskreetseteks klassideks jagatud kvantitatiivseid védrtusi. Samas ei saa sellist ldhenemist
metoodiliselt tdiesti pdhjendatuks pidada, kuna nii kannatab testide vOimsus ning
igasugused ildistatud andmestikud kannatavad sarnase probleemi all nagu
histogrammidki. Nimelt on statistikud tddenud, et lisaks suurele andmekaole on tulemus
sOltuv  suuresti ka ldistusvahemike moodustamise viisist, mistottu voivad
analiiisitulemused olla eksitavad (Wilcox 2009: 38). Seepidrast voib viita, et
pidevarvulise andmestiku jaotamine diskreetsetesse vahemikesse on digustatud pdhiliselt
vaid andmete visualiseerimisel, kuigi ka sellisel puhul on sageli mdistlikumaks votteks
kernel-tiheduse meetodid (Baxter et al. 1997). Neid asjaolusid arvesse vdttes olen
kdesoleva peatiiki analiiiisid teostanud voimalikult suurt andmestikku kasutades, mille
juures oli asendamatuks vahendiks vOimas statistikapakett R ning suur hulk arvuti

muutmalu.

? Siin saaks muidugi edasi vaielda, et asulakohad paiknevadki uurimisalas just sellise mullastikulise eripira
tottu. Tegelikult kaugeneb siis jutt juba statistilisest olulisusest ning liheneb enam ruumilise mastaabi

temaatikasse.
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2.2 Asulakohtade topograafia

2.2.1 Nolva kaldenurk

Asulakohtade topograafiliste tunnuste uurimisel on ndlva kaldenurkade analiilis vahest
hea alguspunkt nii tehnilisest kui teoreetilisest vaatepunktist. Selle korgusviértustest
esimese jargu tuletise arvutamine on lihtsasti teostatav igas tdnapdevases GIS tarkvaras.
Kindlust lisab ka Eesti arheoloogide sage tddemus, et asulakohad kipuvad paiknema
méiendlvadel (nt Valk & Karukédpp 1999: 213), kuigi seda tdika iildiselt kvantitatiivsel
moel vaadeldud ei ole (va Konsa 1999: 44). Asulakohtade ndlvadel paiknemine pole
muidugi Eesti omapédra ning seda voib ndha mujalgi maailmas (nt Bevan et al. 2003:
222). Sellegipoolest ei ole tegu nidhtusega, mida tasub korralikult kontrollimata

teadmiseks votta.

630000 640000 650000 660000 670000
T T T T T

1
6480000

Nolva
kallakus

1
6470000

® Asulakoht

1
6460000

N&lva kaldenurk (°)

0.1
3.8
7.6
11.3
15

1
6450000

1
6440000

- Veekogud
B Turbavali

1
6430000

\'\ 3 .
0 5 10 15 ; 'ﬂ-‘ ; L-EST 97 koordinaatsiisteem r
e

EP5G: 3301

Illustratsioon 2. Maastiku ndlva kaldenurgad uurimisalas koos uuritavate asulakohtadega.
Figure 2. Terrain steepness (slope) map of the study area with settlements used in the analysis.
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Uurimisala ndlvavadrtused (//lustratsioon 2) arvutasin digitaalselt kdrgusmudelilt Horn-1
valemit kasutades (Horn 1981), mida peetakse selleks puhuks iiheks kdige
adekvaatsemaks meetodiks (Jones 1998: 322). Nagu ka sissejuhatavas peatiikis mainitud,
siis joed, ojad, jarved, sood jms maskeeriti statistiliste analiiiiside tegemisel, samas kui
esialgsete véadrtuspindade loomisel servaefekti viltimiseks kasutasin kogu rastermudelit.

Sellise meetodiga on teostatud ka koik jargnevad analiitisid.

Asulakohtadest moddetud ndlva kaldenurkade aritmeetiliseks keskmiseks tuli 3,3 ning
mediaaniks 2,8 kraadi. Kogu jaotus ulatus aga 0,3-st 10,3 kraadini (//lustratsioon 3). See
esialgne tulemus niib viitavat, et iildlevinud tddemus méendlvade eelistuse kohta vdib
tdiesti paika pidada, kuigi pohiosa jaotusest jddb siiski suhteliselt tagasihoidlikule
kallakule, ulatudes iildiselt 6 kraadini. Ehkki histogrammi vaadates vdib tunduda, et
kiisimus rauaaegsete inimeste topograafilistest eelistustest on siinkohal lahendatud, oleks
seesugune ennatlik jireldus potentsiaalselt ekslik. Nimelt ei iitle seesugune histogrammi
vaatamine kuigi palju asunike tegelike voimaluste kohta. Kui selgub, et kogu maastiku
ndlva kaldenurkade jaotus on sarnane asulakohtades ndhtuga, oleks Gigustatud hoopis
vdide, et ndlva kaldenurk ei ménginud asulate paiknemisel erilist rolli. Niisiis tuleb seda
kiisimust statistiliselt testida, saamaks teada, kas ndhtud kaldenurga jaotus asulakohtades
on juhuslikku laadi vdi peegeldab see tdesti mingeid topograafilist laadi eelistusi. Selleks
on sobiv kasutada iihe valimiga mitte-parameetrilist Kolmogorov-Smirnovi (K-S) testi,
mis on sobilik just pidevviirtuste jaoks. Uldiselt on kiill parameetrilised testid, niiteks t-
test, statistiliselt vdimekamad, kuid eeldavad seejuures normaaljaotust, mida antud juhul

pelgalt histogrammile peale vaadates kiill ndha ei saa.

Asulakohtade arv

0o 1 2 3

4 5 6 7 8 9 10 11
N6lva kaldenurk (°)

1llustratsioon 3. Asulakohtade ndlvakaldenurkade jaotuse histogramm.

Figure 3. The histogram of terrain slope values from settlement sites.
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Kolmogorov-Smirnovi testi hiipoteesid piistitasin jargnevalt:

e Hj: Asulakohtade paiknemine uurimisalas on ndlvakalde vairtustest sdltumatu.

e H;: Asulakohtade paiknemine uurimisalas on seotud ndlvakalde vdirtustega.
Sisuka hiipoteesi H; vastuvotmiseks seadsin olulisuse nivooks a = 0,05.

Testi tulemusena sain p-viirtuse 2,411 x 10® ning test-statistiku D,, 0,2607. Kuna p-
vadrtus on vidiksem, kui eelseatud olulisuse nivoo (p < o), saan vastu votta sisuka
hiipoteesi H;. Seega voib Gelda, et asulakohtade nolva kaldenurkade jaotus on oluliselt
erinev sellest, kui need paikneksid maastikul ndlva kaldenurgast soltumatult. See
erinevus tuleb vilja ka iisna erinevaid kumulatiivseid jaotusi néitavalt graafikult
({llustratsioon 4), mida on just Kolmogorov-Smirnovi testi puhul ehk asjakohane
ndidata: test-statistik arvutatakse kumulatiivjaotuste suurima erinevuse pdhjal (Shennan

1997: 57).

0 2 4 6 8 10
NOlva kaldenurk (°)

Hllustratsioon 4. Asulakohtadest (punane joon) ning taustandmetest (must katkendjoon) saadud ndlvakalde
vaartuste kumulatiivsed jaotused.
Figure 4. Cumulative distribution functions of slope values in degrees from settlement data (red

line) and background data (black dashed line).

Statistiline testimine kinnitas niisiis arvamust, et asulakohtade paiknemisel on ndlva
kallakus olnud oluline tegur vdi vdhemalt on tegu viitega sellega tihedalt seotud
asjaolule. Néhtavasti on olnud iildine tendents rajada asulad kergetele kallakutele, mis
vOib omada teatavaid praktilisi tdhendusi rauaaegsetele inimestele — vdimalikke
tolgendusi késitlen siiski hiljem. Ometi on iiks asjaolu, mis teeb jdrelduste tegemise

moneti raskemaks: ndlva kallaku véértuste tugev ruumiline autokorrelatsioon. Selles
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veendumiseks piisab pogusast pilguheidust nolvavdirtusi kajastavale kaardile
({llustratsioon 2). Uurimisala pohjapoolsed alad on mirksa tasasema loomuga vorreldes
korgustikupiirkonnaga. See tdik lisab analiiiisitulemuste tdlgendusse mdoningast
problemaatikat, kuna muutliku maastiku tottu ei saa Oelda kas ndhtud ja statistiliselt
toendatud erinevus kogu uurimisalaga on olnud elanike teadlik samm voi tuleneb see
siiski lokaaltasandi vdimalustest. Niisiis on kiisimus dieti ruumilises skaalas ehk
mastaabis. Suures plaanis saab kiill tddeda kallakute eelistamist asukohavalikul, kuid
kohaliku tasandi otsuste kohta tehtud analiiiis palju ei litle, sest voimalused on eri paigus

iisna erinevad.
2.2.2 Lokaalsed meetodid topograafia analiiiisimiseks

2.2.2.1 Lokaalsed ruumistatistilised meetodid

Eelneva alapeatiiki 10pus kirjeldasin analiiiitilist probleemi seoses ruumilise
autokorrelatsiooniga. Ehkki nullhiipotees asulate juhuslikust paiknemisest ndlva
kaldenurga suhtes sai kummutatud, ei voetud seejuures arvesse maastiku mitmekesisust,
Oieti topograafilist ebaiihtlust. Eks leidub uurimispiirkonnas nii tasandikke kui ka
kuppelmaastikke ning asulakohti leidub mdlemil maastikutiiiibil. Seetdttu ei saa
lahendatuks pidada kiisimust asulakohtade paiknemise topograafiliste eelistuste kohta.
Tiiipiliseks voiks pidada soovitust probleemi leevendamiseks jaotada uurimisala
maastikuliselt homogeensemateks alapiirkondadeks, kuid see ei pakuks pariselt
lahendust. Pigem tekitaks selline lihenemine ridamisi uusi kiisimusi: kuidas vorrelda
kultuuriliselt ja geograafiliselt ldhedasi, kuid topograafiliselt erinevaid alasid;
missugustel alustel iildse eristada topograafiliselt erinevaid piirkondi; mida teha
“lleminekualadega” jne. Harva esineb juhtumeid, kus maastikul on voimalik selge

joonega eristada iiht voi teist topograafilist areaali.

Geograafilises mottes mairksa sisukam ldhenemine vdiks rakendada nn lokaalseid
meetodeid. Vorreldes globaalsetega, suudavad lokaalsed meetodid toime tulla
ruumiandmetele iseloomulike kiilgedega nagu andmete ruumiline ebahomogeensus,
ruumiline autokorrelatsioon jms (Lloyd 2011: 1). Kui globaalsed meetodid ja vastavad
statistilised jireldusvotted arvestavad kogu andmestikku iiheskoos ja tervikuna, nii nagu
eelnevaski alapeatiikiski, on lokaalsete meetodite eripdraks piiratud ulatuses
mitmekesisuse arvestamine. Néiteks saab pidada lokaalseteks geoinfosiisteemides sageli

kasutatavaid “litkuva akna” pohised meetodeid (Lloyd 2011: 3). Mitmesugused
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suhtelised indeksid, nagu nt Marcos Llobera kasutatud topograafilise prominentsuse

indeks (2001), on headeks néideteks sellisest ldhenemisest.

Uheks lokaalseks meetodiks, mis on sobilik just topograafilise varieeruvuse mddtmiseks
on DEV-statistik ehk Deviation from Mean Elevation (Hilve Keskmisest Korgusest)
(Gallant & Wilson 2000: 75). See statistik on defineeritud kui ringikujulise piirkonna
keskse rastrielemendi vdirtuse ning seda iimbritseva naabruse aritmeetilise keskviirtuse

vahe jagatuna naabruse véirtuste standardhélbega:

Z —
DEV = =2

(Gallant & Wilson 2000: 75).

Kirjeldatud statistiku eeliseks on see, et hoolimata iildistest topograafilistest
tendentsidest, olgu vaatluse all kuppelmaastik voi tasandik, on standardiseeritud
véartused iildjuhul -2 ja 2 vahel, st kahe standardhélbe vahel. Ekstreemsemad véartused
on kiill vdimalikud, kuid viitavad erakordsele ebaregulaarsusele (Gallant & Wilson 2000:
75), st tegu on nn vodrvaartustega. Arheoloogilises kirjanduses on seda meetodit ja veel
paari analoogset kasutanud De Reu et al. (2011) uurimaks korgusandmete pohjal
kddbaskalmete suhtelist topograafilist prominentsust. Nad vdordlesid oma t66s kolme
votet: korgusprotsentiil (Elevation Percentile, PCTL), erinevus keskmisest korgusest
(Difference from Mean Elevation, DIFF) ning hilvet keskvéértusest (Deviation from
Mean, DEV) ning tddesid, et viimane — ja seda kasutan ka siinses uurimuses — on
arvutuslikult arusaadavam kui PCTL ning arvestab maastiku mitmekesisusega, erinevalt
DIFF-ist, mis vdirtusi ei standardiseeri (De Reu et al. 2011: 3444). Ehkki autorid nigid
DEV meetodi norkusena selle tihikut — standardhilvet — ei saa selle seisukohaga pariselt
noustuda: niikuinii peab kasutama mingit suhtelist ihikut ning standardhélve on iildjuhul

arusaadav kvantitatiitvmeetoditega monevorra tuvunud uurijaile.

2.2.2.2 Hiilve keskmisest korgusest

DEV-statistikut kasutasin uuritavate asulakohtade paiknemise topograafiliste isedrasuste
uurimiseks. Saades eeskuju De Reu er al. (2011) to0st, teostasin analiiiisi
multiskalaarsena, st erinevatel ruumilistel skaaladel. See on vajalik pohjusel, et erinevate
lokaalsete naabruskondade suurustega on ka tulemused omajagu erinevad, pakkudes
seega mitmekesisemat tolgendamispotentsiaali. Eks ole ruumilised ndhtused, sh
topograafilised, alati multiskalaarsed ning seepirast oleks véddr nende analiiiis taandada

ithele mootmisele (Fisher er al. 2005). Niisiis kasutasin {ihtekokku 4 erinevat
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iimbruskonna raadiust: 50, 100, 250 ja 500 m. Tehnilises vottes voib tddeda analiiiisi

sarnasust madalpaasfiltriga.

Taas rakendasin Kolmogorov-Smirnovi testi vdrdlemaks DEV statistiku véértusi
asulakohtades iilejdéinud uurimisalaga. Statistilise olulisuse test (a = 0,05) sai tehtud

koigi nelja DEV rastriga jargnevate hiipoteesidega:

e H): Asulakohtade DEV-statistiku véartuste jaotus ei erine taustandmete DEV-
statistiku véartustest.
e H;: Asulakohtade DEV-statistiku véértuste jaotus erineb taustandmete DEV-

statistiku vaartustest.

Testide tulemused kajastuvad tabelis (7Tabel 1) ning vastavad kumulatiivsed
jaotusfunktsioone voib ndha graafikul (/llustratsioon 5). Kolmel juhul neljast voib liikata
tagasi nullhiipoteesi (p < a). Vaid 500 m raadiuselise naabrusega DEV-statistiku analiiiisi
tulemus osutus statistiliselt ebaoluliseks. Saab tddeda, et asulakohtade korgusvidirtuste
hélve timbruskondade keskmistest kdrgustest on siistemaatiliselt erinev selle nditaja
suhtes juhuslikust paiknemisest. Selle asjaolu tdlgendamine piris {iheselt moistetav aga
pole. Kolmel ruumilisel skaalal, st 50, 100 ja 250 m ringikujuliste piirkondadega,
nditavad asulakohad topograafilises mottes silisteemsust. Kumulatiivjaotuste graafikud
({llustratsioon 5) niditavad asulakohtade jaotuste puhul esiti teatavat mahajadvust kuni see
paris jarsku tildkogumi niitajast korgemale tduseb, viidates asulakohtade puhul mirksa
selgemalt piiritletud jaotustele. Just selle hilinenud kdvera tdusu pohjal saaks jareldada,
et maastikul eelistatigi omajagu korgemaid alasid. Selline eelistus ilmneb graafikuil kiill
kdige tugevamalt véiksema lokaalse naabruse (50 m) puhul, ent see tendents on olemas
veel 250 m raadiuse puhul, mis lubab arvata, et pinnavormide suhtes olid topograafilised
eelistused tiisnagi tugevad. Seega, eelistatud olid ilmselt méed, kiinkad voi teised
sedasorti maastikulised ebaregulaarsused. Selline tulemus kinnitab hdsti ka Otepaa

korgustikul tehtud varasemat analiilisi pinnavormide eelistuste kohta (Valk & Karukédpp

1999: 213).
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Raadius  D-statistik  p-viirtus

50 m 0,2148 8,787 x 107
100 m 0,1836 2,455 % 10
250 m 0,1275 0,02581
500 m 0,1052 0,1027

Tabel 1. Uhe valimiga Kolmogorov-Smirnovi testide tulemused nelja erineva raadiusega DEV-statistiku

analiilisist.

Table 1. Results of Kolmogorov-Smirnov one-sample tests for Deviation from Mean Elevation analyses

with four radii.

Halve Halve

Hllustratsioon 5. Erinevate raadiustega DEV-statistikute védartuste kumulatiivsed jaotused asulakohtade
(punane joon) ja taustandmete puhul (must katkendjoon).

Figure 5. Cumulative distribution functions for Deviation From Mean Elevation statistic of
settlements (red line) and background population (dashed black line) with varying neighbourhood
radii.
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2.2.2.3 Hiilve keskmisest nolvakaldest

Rauaaegsete asulakohtade topograafiliste eelistuste analiiiisiga jatkamiseks on sobilik
heita veel iiks pilk ndlva kaldenurga véirtustele. Ehkki dsja tehtud analiiiis andis kiill
tulemusi korguste erinevuste osas, oleks huvitav teada ka konkreetsemalt nolvakaldega
seotud eelistusi lokaalsel tasandil, mis arvestaks seejuures maastiku mitmekesisust.
Seepidrast rakendasin DEV-statistikut uuel moel. Ehkki tegu on kiill eelkdige
kdrgusandmete tarbeks mdeldud statistikuga (Gallant & Wilson 2000: 75), ei ole sisulist
pOhjust seda mitte kasutada ka mone teise pideva kvantitatiivse andmestiku jaoks.
Nolvakalle, olles korguse tuletiseks, tundub sedasorti standardiseerimise jaoks olevat

killaltki hea valik.

Halbe keskmisest ndlvakaldest arvutasin taas kogu uurimisala kohta. Samuti kasutasin ka
nelja erinevat kontekstoperaatori raadiust: 50, 100, 250 ja 500 m. Kogu arvutusprotsess
toimus samamoodi nagu eelnevalt, kuid korgusvidirtuste asemel kasutasin ndlvakalde

rastrit.

Testimaks asulakohtadest voetud véirtuste erinemist, kasutasin seegi kord Kolmogorov-
Smirnovi lihe valimiga testi. Koigi nelja raadiusega loodud andmestikuga testisin

jargnevad hiipoteesid (a = 0,05):

e Hj): Asulakohtade ndlvakaldega teostatud DEV-statistiku jaotus ei erine
vastavatest taustandmetest.
e H;: Asulakohtade ndlvakaldega teostatud DEV-statistiku jaotus erineb vastavatest

taustandmetest.

Testi tulemusi vOib ndha tabelis (7abel 2) ning vastavaid kumulatiivsed
jaotusfunktsioone graafikutel (//lustratsioon 6). Nullhiipoteesid sai kummutada iiksnes
testide puhul, kus vordlesin statistikute véartusi 250 ja 500 m raadiustega, sest nende p-
véadrtused osutusid viiksemaks seatud olulisuse nivoost (p < a), viidates asulakohtade
statistiliselt olulisele erinevustele taustandmestikuga vorreldes. Seevastu 50 ja 100 m
raadiuste puhul pidin jddma nullhiipoteeside juurde (p > o). On siiski oluline mérkida, et
see el tdhenda, et nullhiipoteesid oleksid tdesed: dieti niitab see iiksnest liiga vdhest
toendusmaterjali sisuka hiipoteesi aktsepteerimiseks. Ent sellinegi ndrk vdi ehk isegi

negatiivne tulemus pakub tolgendusvoimalusi.

Nolvakaldevéirtustega sooritatud analiiliside sisuline modistmine on ehk monevdrra

keerulisem vdrreldes eelnevas sektsioonis tehtuga. Adekvaatse tdlgenduse loomise voti

20



seisneb arusaamises statistikust ja selle sdltuvusest kontekstoperaatori raadiusest. Esiteks
ilmneb iilal esitatud statistiku valemist, et positiivne vdirtus tdhendab maastikupunkti
ndlvakalde suuremat vairtust iimbruskonna keskmisega vorreldes. Negatiivse véértuse
puhul oleks aga tdene vastupidine olukord, samas kui véirtus 0 viitab vaadeldava
maastikupunkti ndlvakalde véértuse suhtelisele samasusele iimbritsevatega. Teiseks tuleb
moelda raadiuse ilile. DEV-statistik véértusel 1 raadiusega 100 m tdhendab, et maastiku
kallakus ruumipunktis — néiteks asulas — viitab 1 standardhilbe suurusele erisusele
teistest ruumipunktidest 100 m ulatuses. Siinkohal vo0ib meenutada, et {ihele
standardhdlbele vastab normaaljaotuse puhul ligikaudu 34% jaotusest. Kaks
standardhidlvet viitab seega juba viga vOimsale erisusele timbritsevast. Muidugi ei saa
siin taielikult eeldada igal puhul normaaljaotust, aga siiski piisavalt’ kasutamaks seda

meetodit — tdpsete protsentidega ei tasuks siiski arvestada.

Raadius D-statistik  p-viirtus

S50 m 0,0546 0,8089
100 m 0,0592 0,7257
250 m 0,1364 0,01382
500 m 0,1593 0,002259

Tabel 2. Uhe valimiga Kolmogorov-Smirnovi testi tulemused nelja erineva raadiusega ndlvakaldega
teostatud DEV-statistiku analiiiisist.
Table 2. The results of Kolmogorov-Smirnov one-sample tests on Deviation From Mean Slope with varing

radii.

Vottes arvesse koike eelnevat — ka varasemaid teste — v3in tddeda, et puudub tdendatud
alus viitmaks, et rauaaegsed asulad paiknesid siisteemselt {imbritsevast jarsematel voi
laugematel ndlvadel vorreldes nende vahetu iimbrusega (st 50 ja 100 m raadiused).
Seevastu pisut iildisemal ruumilisel skaalal — arvesse vdetakse laiemat iimbruskonda —
saab asulakohtade paiknemise erinevus juhuslikust paiknemisest selgemaks. Just seda
vOiks vaadelda kui moningast sihilikku kéaitumist, teatavat sobimuse avaldumist:
eelistatumad paistavad olevat miendlvad voi lihtsalt suurema kaldega alad. Statistiliselt
olulise tulemuse puudumine vdiksema ruumilise ulatuse osas vOiks osutada aga teisalt
asjaolule, et valituks osutunud teatava kaldega ala mikrotopograafia suuremat rolli
asukohavalikul ei minginud. Uldine maastikusituatsioon oli tdenioliselt asulakoha

paiknemisel olulisem vorreldes lokaalsete maastikuliste eripdradega.

? Aitab ju kaasa standardhélbega jagamine.
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50m 100 m

Hllustratsioon 6. Erinevate raadiustega ndlvakaldega teostatud DEV-statistikute véartuste kumulatiivsed
jaotused asulakohtade (punane joon) ja taustandmete puhul (must katkendjoon).
Figure 6. Cumulative distribution functions for Deviation From Mean Slope statistic of settlements

(red line) and background population (dashed black line) with varying neighbourhood radii.

2.3 Nolva ekspositsioon ja piikesepaiste

2.3.1 Sissejuhatus

Topograafiliste omaduste senised analiiiisid tuvastasid, voi dieti kinnitasid ja tapsustasid,
et rauaaegsete asulakohtade paiknemisel on eelistatud teataval méaaral kaldega alasid voi
méekiilgi. Sellega seonduvalt tuleb esitada ka iiks teine asulakohtadega sagedasti
mainitav asjaolu, mis on seotud ndlva ekspositsiooni ehk aspektiga. Naiteks on ndidatud
asulakohtade paiknemisel 16unapoolse aspekti eelistamist ldhedases Rouge kihelkonnas

(Konsa 1999: 48), aga niisamuti ka késitletava uurimispiirkonna lounaosas (Valk &
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Karukdpp 1999: 217), kuigi viimases tddeti veidi laiemat ilmakaarte jaotust. Muidugi
moista pole sedasorti eelistus kohalik néhtus ning korvalekalded eelistatud suundadest —
iilldiselt tegu ldunasuunaga — on kisitlemist leidnud paljudes asustusuuringutes iile
maailma. Naiteks seostasid Bevan ja Conolly traditsiooniliselt eelistatud kaldesuunad
Kreeka saare Antikythera asustuspildis pdikesekiirguse ning domineerivate

tuulesuundadega (Bevan & Conolly 2011: 1306).

Selles alapeatiikis analiitisin ndlva ekspositsiooni asulakohtades ning vaatlen, kas
tavapdrane arusaam eelistustest kehtib ka siinsel puhul. Selleks puhuks haaran
ettevotmisse ka eelistatud aspektiga tavapéraselt seostatud péikesevalguse ja —soojuse

maksimeerimise vajaduse ka veidi otsesemalt.

2.3.2 Nolva ekspositsioon

Analiilisi esmaseks sammuks on nolva ekspositsiooni nditava rasterandmestiku loomine,
mis — nii nagu nolvakaldegi puhul — tuletatakse korgusmudelist Horni valemi (Horn
1981) pohjal. 0-kraadiline vidrtus tdhistab siinjuures podhjasuunda ning kraadid
suurenevad piripdeva. Seejdrel votsin vastavad viirtused asulakohtadest. On ilmselt
moistlik eeldada, et ndlva kallaku suund ei ole tugevasti tajutav olukordades, kus ndlv ise
on péris lauge. Seetdttu kasutasin liksnes védrtusi neist asulakohtadest, mis paiknevad
jérsemal pinnal kui 3 kraadi. Kahtlemata on see 3 kraadi iisna meelevaldne suurus, ent
seda lisnagi moistlikuna tunduvat véartust on kasutatud Louna-Eesti andmestiku puhul ka

varemgi (Koppel 2005: 54). Uhtekokku tiitis selle kriteeriumi 63 asulakohta.
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Hllustratsioon 7. Histogramm ndlva ekspositsiooni véartustest 63 asulakohast, mis asuvad ndlval kaldega 3
vOi enam kraadi.

Figure 7. Histogram of the aspect values from 63 settlements situated on slopes of 3 degrees or higher.
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Asulakohtade ndlva ekspositsiooni jaotuse histogramm (/llustratsioon 7) viga tugevale
trendile ei paista osutavat. Kuigi 1dunapoolne suund on kiill monevorra tugevamalt
esindatud, siis erinevus teiste suundadega pole pdhjapanevate jédrelduste tegemiseks
piisavalt suur. Kindlust jérelduste tegemiseks pakuks taas statistiline testimine. Nolva
ekspositsiooni viirtuste jaotus, olles tsirkulaarne ehk ilma kindla alguse voi 16puta, on
osutunud aga seesuguste statistiliste analiiliside osas omajagu probleemseks (Wheatley &
Gillings 2002: 108). Toesti, traditsiooniliselt kasutatavad mitte-parameetrilised testid, nt
Kolmogorov-Smirnovi test, ei vOta arvesse jaotuse alguse ja 10pu samasust, olles seetdttu
ebasobivad tsirkulaarse jaotuse puhul. Sellest raskusest {ile saamiseks on osad uurijad
teisendanud jaotusskaala korvalekalleteks monest valitud — niiteks IGunasuunalisest —
suunast (Bevan et al. 2003). Leian, et see ei ole siiski paris digeks lahenduseks, sest
korvaldatakse pool jaotuse potentsiaalsetest vidrtustest (jadvad Ttiksnes védrtused
vahemikus 0-180), samuti on sisukas hiipotees viga kitsalt defineeritud, mistdttu olulised
korvalekalded iihtlasest tsirkulaarsest jaotusest néditeks kagu suunal vdivad jddda

arvestamata.

Moistlikum ja universaalsem lahendus oleks kasutusele votta no tsirkulaarse statistika
metoodika, mida on nimetatud ka polaarseks voi suunaliseks statistikaks. See statistika
suund on kasutusel niiteks astronoomide seas (Feigelson & Babu 2012: 355-357). Uheks
selliseks asjakohaseks mitte-parameetriliseks testiks, mis modddab statistiliselt olulist
hilvet tsirkulaarsest null-mudelist on Kuiperi test (Jammalamadaka & SenGupta 2001:
155). Selle null-mudel on iihtlane ehk ilma trendideta tsirkulaarne jaotus, mistdttu sobib
tsirkulaarsete  jaotuste  juhuslikkuse vOi  tdpsemalt isotroopia  mddtmiseks
(Jammalamadaka & SenGupta 2001: 131). Sisuliselt on Kuiperi test kohandatud
Kolmogorov-Smirnovi test ning seepirast iisna lihtsalt mdistetav. Kolmogorov-Smirnovi

statistikut D,, saab viljendada kui
D, = max(D;}, D;))

See tdhendab, et test-statistiku vddrtus on kahe kumulatiivjaotuse vordlemisel saadud
suurim erinevus. Seevastu Kuiperi modifikatsioon arvestab, et tsirkulaarses
kumulatiivses jaotuses soltuks test-statistiku vdartus jaotuse alguspunktist. Alternatiiviks

on seepérast sobilik
Vo= (Dn + Dp)
(Jammalamadaka & SenGupta 2001: 153),
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kus kumulatiivjaotuste maksimaalsed erinevused liidetakse, vdimaldades tsirkulaarse
jaotuse algpunktist sdltumata saada sama tulemus. Kasutades 63 asulakoha andmeid
teostasin Kuiperi testi andmestiku isotroopsuse modtmiseks. Olulisuse nivooga 0,05

esitasin jargnevad hiipoteesid:

e Hj: Asulakohtade paiknemisel ei ole ndlva aspektil suunalist trendi.

e Hj: Asulakohtade paiknemisel on ndlva aspektil suunaline trend.

Kasutades paketi R teeki circular (Agostinelli & Lund 2011) arvutasin teststatistiku V;,
vadrtusega 1,342. Seevastu a = 0,05 puhul on kriitiliseks vaartuseks 1,747, mistottu
nullhiipoteesi jaotuse isotroopsusest tagasi liikkata ei saanud. See tulemus kinnitab ka
histogrammil nihtud suhteliselt tagasihoidlikku — statistiliselt ebaolulist — trendi aspekti
kohta. See ei tdhenda tingimata, et ndlva ekspositsioon poleks olnud iildse oluline, aga

olemasolevad andmed iihtegi suunalist trendi piisava tugevusega ei kinnita.

2.3.3 Piikesekiirgus

Eelnevas analiiiisis tddesin, et Idunakaarte oodatav ja histogrammiltki (//lustratsioon 7)
ndhtav Gige pisut suurem osakaal osutus statistiliselt ebaoluliseks, ega vdari vahemalt
sellisel kujul edasist arutlust. Samas tundub imelik, et niivord laialt levinud tddemus
1dunandlvade eelistusest siinpuhul paika ei pea. Uhest kiiljest on inimlikult arusaadav
pdikesepaiste ja —soojuse nautimine, teisalt on see oluline ka majanduslikus mottes:
nditeks on vilja saagikus otseselt seotud pdikesekiirguse ja temperatuuriga (Ahmed et al.
2011). Siinkohal on siiski vaatluse all iiksnes asulakohtade endi, mitte nende
majanduslike tagamaade andmestik — see nduaks ka marksa keerukamat analiiiisi koos
suuremate noudmistega algandmetele. Niisiis vOtsin vaatluse alla péikesekiirguse ja
asulakohtade asetsemise voOimaliku seose, mis vOiks ehk sisukamaid tulemusi anda

vorreldes ndlva ekspositsiooni analiiiisiga.

Péikesekiirguse hulga kvantitatiivseks modtmiseks tegin ArcGIS’i tooriistaga Area Solar
Radiation Tool (ESRI 2012) vastava rasterandmestiku (///ustratsioon §). Pole ilmselt
kuigi illatav, et kaart meenutab reljeefivarjutuse rastrit. Tulemus kujutab endast

kumulatiivset piikesekiirguse aastast kogust vatt-tundides ruutmeetri kohta (Wh/m?).

Asulakohtadest voetud aastase piikesekiirguse viirtuste vordlemiseks taustandmetega
rakendasin {ihepoolset Wilcoxoni testi. Uhepoolse hiipoteesiga test on siinkohal

asjakohane saamaks kinnitust teatavale ootusele, et statistiliselt oluline erinevus seisneb
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eelkdige suurema paikesekiirgusega paikade eelistamisel. Olulisuse nivooks seadsin 0,05

ning piistitasin jargnevad hiipoteesid:

e Hj): Asulakohad ei paikne taustandmetega vdrreldes suurema aastase
paikesekiirguse hulgaga paikades.
e H;: Asulakohad paiknevad taustandmetega vorreldes suurema aastase

paikesekiirguse hulgaga paikades.
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Hllustratsioon 8. Aastane paikesekiirgus vatt-tundides ruutmeetri kohta.

Figure 8. Yearly solar irradiation yield in Wh/m® of the study area.

Testi tulemusena sain vastu votta sisuka hiipoteesi p-vairtusega 0,01019, viidates seega
olulisele lahknevusele jaotustes: statistiliselt on iilimalt ebatdendoline, et seesugused
erinevused oleksid iiksnes juhusest tingitud. Seega vOib tddeda, et vaatlusalused

rauaaegsed asulad kipuvad paiknema pigem péikeselisematel aladel. See on kasulik
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todemus, mis aitab eelnevalt ndlva ekspositsiooniga tehtud analiilisi tulemuste
tolgendamisele omajagu kaasa. Voiks teha jéarelduse, et ndlva ekspositsiooni véirtuste
histogrammil (//lustratsioon 7)  nédhtav 0Orn, kuid statistiliselt ebaoluline trend
1dunandlvade kasuks on tegelikult mérksa selgema otsustusprotsessi pelk korvaltulemus.
Eelistati tdepoolest soojemaid-pdikesepaistelisemaid alasid, mis ilmselt {isna sageli
kattuvad lounandlvadega — sellest ka histogrammilt ndhtav moningane ldunasuunaline
kalduvus. Ei tasu aga uskuda, et asulakoha paiknemise valikul just ilmakaar médravaks
sai. SOltuvalt maastiku lokaalsetest eripiradest voisid ka samavidirselt meeldivat vaadet

Pidikesele pakkuda ka teised ndlva suunad.

2.4 Mullastik

Ruumiarheoloogilise suunitlusega asustusuuringutes on iiks tiiiipilisemaid tegevusi
mullastikuga seonduva analiitisimine, eelkdige erinevate mullatiilipide suhte uurimine
asulakohtade paiknemisel (Wheatley & Gillings 2002: 146, Conolly & Lake 2006: 123).
See on ka igati modistetav — on ju muldade omadused, eriti produktiivsus,
pollumajanduslike iihiskondade jaoks &drmise tdhtsusega. Seda asjaolu on muidugi
todetud ka Eesti arheoloogide ja ajaloolaste poolt (Tvauri 1993, Konsa 1999, Koppel
2005), kusjuures lihes uurimuses vaadeldi just siinse uurimisala ldunaosa mullastiku
seost asustusega (Valk & Karukdpp 1999: 213). Muldade olulisust on rShutatud ka
iildkdsitluses Eesti pronksi- ja varase rauaaja kohta (Lang 2007: 93). Siiski pole
nimetatud to6des hinnatud mullaeelistuste statistilist olulisust, mis teeb asustuseelistuste
uurimise kontekstis tulemuste hindamise keerulisemaks, mida illustreeris ka kédesoleva

peatiiki sissejuhatuses olev néide.

Kuigi muldade keemilised ja fiilisikalised isedrasused on erosiooni ja teiste
mullastikuprotsesside tottu sajandite jooksul kahtlemata monevOrra muutunud, on
mullatiiipide pdhiomadused suuresti sdltuvad geoloogilisest aluspinnasest. Oma
magistritoos tidheldas Koppel, et 17.-19. sajandi ajalooline maakasutus peegeldab
adekvaatselt tdnapdevast mullastikuproduktiivsust — see pohjendavat ka tdnapédevase
andmestiku kasutamist mineviku maakasutuse uurimiseks (Koppel 2005: 61). Ara tuleks
mirkida ka iiks teine mullastikuandmetega seotud raskus. Verhagen ja Whitley on
hoiatanud, et (esi-)ajalooline arusaam mullastiku sobivusest ei ole siiski selgelt iihildatav
tanapdevase muldade klassifikatsiooniga (2012: 57). Sel pdhjusel on kidesolevas tdds
mullastikuandmestikku tugevalt iildistatud: liiga peen klassifikatsioon ei oleks ilmselt

antud olukorras Oigustatud. Selleks kasutasin dra Maa-ametist saadud mullakaardiga
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kaasnevat seletuskirja (Maa-amet 2001), mille alusel moodustasin moningad suuremad
klassid (//lustratsioon 9): lammimullad, soo- ja rabamullad, leostunud ja leetjad mullad,
erodeeritud ja deluviaalmullad, gleimullad, turvastunud mullad, leedemullad ning rdhk-
ja klibumullad. Moned seletuskirjas mainitud viiksemad alarithmad (nagu nt

tehnogeensed mullad) paigutasin ,,muude muldade* liigituse alla.
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Hlustratsioon 9. Uurimisala suuremad mullatiiiibid koos asulakohtadega.

Figure 9. Main soil types in the study area with settlements used in the analysis.

Muldade ja asulakohtade suhte uurimiseks rakendasin tihe valimiga x? (hii-ruut) testi, mis
on sobilik kategooriliste andmete tarbeks, kus teoreetiline ,juhuslikkus® on
proportsioonidena teada. Antud juhul on olemas andmestik asulakohtade all paiknevaist
mullatiiiipidest ning nullmudeli moodustavad mullatiitipide osakaalud kogu uurimisalas.
Kuna mitme klassi puhul oli asulakohti vdga vdhe voOi polnud {iildse — seega

traditsioonilist x2 testi eeldust rikkudes (Shennan 1997: 108) — kasutasin vastava x?2
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jaotuse ldhendamiseks Monte Carlo protseduuri 2000 permutatsiooniga (Hope 1968). See
tdhendab, et testis ei kasutada tegelikult andmete vabadusastmele vastavat x?jaotust, vaid

sellele 1dhendatud korduvate juhuslike valimitega saadud jaotust.
Testi hiipoteesid seadsin jargnevalt:

e Hj: Asulakohtade paiknemine ei ole mullatiiiipidest sdltuv.

e H;: Asulakohtade paiknemine on mullatiiiipidest soltuv.

Ulevaadet x? analiiiisi statistikutest pakub Tabel 3. Teststatistikuga x2 = 71,1715 sai
tagasi liikata null-hiipoteesi a = 0,05 juures p-véirtusega 4,998 x 10™. On selge, et

asulakohtade paiknemisel on muldade osas piisavalt suured ja statistiliselt olulised

eelistused.
Mullatiiiip Asulaid Asulaid Mulla Stand.ztr‘fis.eeritud
(vaadeldud) (oodatav) osakaal jaagid
Leedemullad 41 46,8836 0,3720 -1,0844
Erodeeritud ja 29 16,0251 0,1271 3,4692
deluviaalmullad
Réhk- ja klibumullad 25 10,4377 0,0828 4,7065
Leostunud ja leetjad 25 13,2464 0,1051 3,4138
mullad
Gleimullad 3 9,5004 0,0754 -2,1933
Soo- ja rabamullad 2 25,9230 0,2057 -5,2722
Lammimullad 1 1,4835 0,0118 -0,3994
Turvastunud mullad 0 1,1292 0,009 -1,0674
Muud mullatiiiibid 0 1,3708 0,0109 -1,1772

Tabel 3. Uurimispiirkonna asulakohtade jaotumine erinevate mullatiilipide vahel: esitatud on vaadeldud ja
oodatavad arvud, mullatiiiipide osakaalud uurimisalas ning standardiseeritud Pearsoni jadgid.
Table 3. Distribution of settlement sites on soil types: the observed and expected counts, the proportion of

soil types in the study area and standardised Pearson’s residuals.

Tabel 3 viimane tulp niditab iga mullatiiiibi standardiseeritud jddke. Standardiseeritud
jadgid on tavapérased Pearsoni jdigid, mis on jagatud standardveaga ning kasulikud
nullmudelist erinemise ulatuse hindamiseks (Agresti 2002: 81). Seejuures viitavad jadgid
absoluutvéirtuselt iile 2 voi 3 viga suurele ebasobivusele nullmudelist (Agresti 2002:
81), mis on moistetav, kui arvestada, et standardiseeritud jddkide jaotus ldheneb

normaaljaotusele. Seepérast saab statistilise analiiiisi pohjal jareldada, et erodeeritud ja
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deluviaalmullad, rdhk- ja klibumullad ning leostunud ja leetjad mullad on otsekui
asulakohti ,ligi tombavad“, samas kui soo- ja rabamullad ning véhemal mééral
gleimullad néditavad vastupidist efekti. Ehkki suurim hulk asulakohti paikneb uurimisalas
kiill leedemuldadel (sama tddemuse kohta vt Valk & Karukédpp 1999: 213), ei osuta see
siin siiski olulisele trendile. Jadkidest voib vilja lugeda, et asulakohti on leedemuldadel
isegi vdhem kui oleks muldade jaotust arvestades oodatav. Ei tuleks aga vilistada
vOoimalust, et seos leedemuldadega on siiski olemas ning seejuures positiivne, kuid
avalduv iiksnes suuremal ruumilisel skaalal — ehk niditeks Tartumaad voi Louna-Eestit
tervikuna vaadeldes. Pracguse t60 véikese ruumilise ulatuse tottu on aga keeruline sellist

spekulatsiooni tdendada.

Tehtud statistilise analiilisi pohjal ei saa siiski teha viga kaugeleulatuvaid jireldusi
rauaaegse poOllumajanduse kohta. Ehkki kolme mullatiiiibi puhul oli tugev positiivne
seos, ei saa selgelt viita, et just sedasorti mullad olid uuritaval ajastul pdllumajanduseks
kdige sobivamad. Probleemseid asjaolusid on mitmeid. Nii tuleb arvestada voimalusega,
et poOlluharimiseks mitte koige parematel muldadel tegeleti lihtsalt pigem
karjakasvatusega v0i rohkemal maééral pliligimajandusega, missuguseid néiteid on teada
mujalt maailmast (nt Baena et al. 1995: 104). Tuleb ka tddeda, et erodeeritud ja
deluviaalmuldade puhul on raske hinnata kas erodeerunud mullatiilip meelitas
inimasustust vdi oli pigem selle tagajirg (Valk & Karukipp 1999: 214). Uldistatult vdib
todeda, et asulakohtade paiknemisel pole iiht suurt ja selget ,,voitjat” muldade vallas.
Vorreldav on ehk olukord rauaaegse Skandinaaviaga, kus asustus paiknes véga
erisugustel muldadel, mis viitab paindlikule ja muudatustele avatud pdllumajandusele

(Hedeager 1992: 191-192).

Uldisemas plaanis vdib aga tddeda suundumust viljakamate muldade eelistamise kohta.
Nii on selgelt arusaadav gleimuldade ja tegelikult ka leedemuldade suhteliselt vdhesest
ligitdombavusest just keskpédrast boniteeti arvestades (Kolli 2012: 352, 365),
soomuldadest (Kolli 2012: 380) rddkimata. Deluviaalmullad, kui nad just liigniisked
pole, olevat aga seevastu hea viljakusega (Kolli 2012: 386). Pdllumajanduseks on viga
sobivad ka leostunud ja leetjad mullad (Ko&lli 2012: 327, 332), rdhkmullad on aga
suurema varieeruvusega ning nende seas on nii vdga viljakaid kui ka vidheviljakaid
alamtiitipe (Kolli 2012: 322). Nii saabki 6elda, et mullastikuandmetega tehtud statistilise
analiiiisi pohjal oli asukohavalik uuritaval perioodil selgelt ratsionaalse pohjaga. Ei tasu
siiski dra unustada potentsiaalset ohtu, et just sobiva mullatiiiibi tottu ongi arheoloogidele
need asulakohad teada: on ju valdav enamus neist leitud pdllupindadelt. Tdiendavalt v3ib
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veel tddeda, et ehkki tehtud analiiiisi tulemused olid monevdrra ootuspérased,
poOllumajanduslikus {ihiskonnas on sobilikud mullad arusaadavalt olulise tdhtsusega, siis
kindlasti peaks teemat veel pohjalikumalt vaatlema, mis noduaks kiill spetsiaalset
uurimust. Materjali potentsiaali tdeliseks drakasutamiseks tuleks analiiiisi veel siduda
tdiendavad uuringud mullastikuprotsessidest, aastatuhande-tagusest pollumajandusest,
erinevate viljaliikide omadustest ning ilmselt ka asulakohtade majandusliku tagamaa
kohta. Seetdttu tuleks siinseid tulemusi vaadelda kui esialgseid, asetades lootuse

tulevastele mirksa interdistsiplinaarsematele toodele.

2.5 Kaugus veest

Vajadus vee jirele on elavatele organismidele elementaarse tihtsusega ning seetdttu on
ka asulakohtade paiknemine veekogude l&dheduses enam kui mdistetav. Pole niisiis
imekspandav, et ldhedus veekogudele on arheoloogiliste ruumianaliiiiside klassikaline
komponent ning on faktoriks ilmselt igas asulakohti ennustavas mudelis (Wheatley &
Gillings 2002: 152). Arusaadavalt on veekogude ldhedust peetud silmas ka Eesti
rauaaegse asustuse kontekstis, kusjuures on rdhutatud ka nende kommunikatiivset
tahtsust veeteedena (Lillak 2009: 47). Mis puutub Otepdd kdrgustiku asustusse, siis on
avaldatud veendumust, et elukohad valiti esmajoones just veekogusid silmas pidades
(Valk & Karukédpp 1999: 213). Seepirast ei saa ka siinses uurimuses minna teemast

ithelgi moel imber.

Analiiiisi tarbeks tegin vastavad kauguste mdotmised jogesid, ojasid ning jirvi
sisaldavaid kaardikihte kasutades. Tuleb siiski tddeda, et see andmestik peegeldab iiksnes
tdnapdevast situatsiooni ning spetsiaalse paleokeskkonnauuringuta ei ole vodimalik
eristada maaparandustodde kdigus rajatud kuivenduskraave nendest viikestest
looduslikest ojakestest, mis samuti kuivenduskraavide siisteemi osaks saanud.

Voimaluste piires arvasin selgelt tehislikud veekogud niisiis andmestikust vélja.

Kauguste modtmiste tulemused on ndha graafiliselt (/llustratsioon 10), kuhu on
vordluseks lisatud ka taustandmestik. Ilmneb selgekujuline trend: 50% asulatest asuvad
veekogudest 45 ja 126 m vahel, 90% paikneb aga 28 ja 225 m vahel. On siiski ka paar
huvitavat voorvadrtust umbes 524 ja 772 m juures, mis siiski iildist suundumust ei
mdjuta. Voib arvata, et neil asulatel on olnud tarvitusel moned veevotukohad, mis
hiidroloogiliste andmete kihil ei kajastu, nditeks kaevud voi praeguseks kadunud
veesooned. Kui aga vorrelda asulate paiknemist taustandmetega, siis esmane mulje

iiliselgest suundumusest monevdrra pehmeneb: on ju ka suurem osa maa-alast kogu
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uurimispiirkonnas kiillaltki 1&hedal veekogudele. Siiski niitab asulakohtade jaotus

tugevamalt eristuvat haripunkti kiillaltki dkilise langusega.

0.008

0.006

0.004 -

Tihedus

0.002 -

0.000 T T T T ™ 1 T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Kaugus veest (m)

Hllustratsioon 10. Kernel-tiheduse graafik asulakohtade (must joon) kaugustest veekogudest vorreldes kogu
uurimisala taustandmetega (hall ala).
Figure 10. Kernel density estimation graph of the settlements’ (black line) distribution in regards to

distance from water and the general landscape background data (grey area).

Kahe jaotuse statistiliseks vordlemiseks rakendasin ithepoolset Wilcoxoni testi olulisuse
nivooga o = 0,05 saamaks kindlust, et jaotused ei erine mitte iiksnes kujult (milleks K-S
test oleks pdris sobilik valik), aga pigem keskse tendentsi nihke poolest. Eks ole ju
siinkohal kiisimus pigem veele ldheduse olulisusest, mistdttu esitasin ka hiipoteesid

vastavalt:

e H: Asulakohad ei paikne veekogudele 1dhedamal taustandmetega vorreldes.

e H;: Asulakohad paiknevad veekogudele ldhedamal taustandmetega vorreldes.

Testi tulemuseks sain p-viirtuse 1,024 x 10, mis vdimaldas {imber liikata nullhiipoteesi
veekogude ebaolulisusest asulakohtade paiknemisel (p < 0,05). Niisiis saadi tdiendav
kinnitus ithepoolsele hiipoteesile, et asulapaigad kipuvad veekogudele lihedal paiknema.
Péris iihest pdhjendust seesugusele veekiindumusele on raske anda, ilmselt ongi tegureid
mitmeid. Muidugi on selge, et asulad (vOi dieti asulate elanikud) vajavad vett ning
sellega voiks kogu arutelu 10petada. Samas vdiks silmas pidada ka teisi momente —
nditeks jOgesid-jdrvi saab kasutada kalastamiseks. Ka ei saa alahinnata vesiseid
kommunikatsiooniteid (Veldi 2009), mis ilmselt lisab jogedele atraktiivsust. Igal juhul
sai todetud taaskord veekogude tdhtsust asulakohtade paiknemisel. Kas on aga tegu
toeliselt mddrava teguriga nagu viitsid Valk ja Karukdpp (1999: 213) pole veel tiiesti

selge.
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2.6 Asulate paiknemise mudel

2.6.1 Ruumiline modelleerimine arheoloogias

Rauaaegse asustuse paiknemist mdjutavate keskkonnategurite kvantitatiivset analiiiisi
holmava peatiiki viimaseks ja moneti kokuvdtvaks sammuks on statistilise mudeli
loomine. Muististe asukohtade modelleerimine on arheoloogias peamiselt rakendust
leidnud muinsuskaitselistel eesmirkidel (Cultural Resource Management, CRM) nn
ennustavate mudelite (predictive model) nime all. Tegu on siiski iihisnimetajaga
paljudele erinevatele votetele, kusjuures erinevad sageli nii pohialused kui ka eesmérgid.
Uldistatult voib siiski tddeda, et sellise modelleerimisega piiiitakse mdnel moel iildistada
empiirilist andmestikku muististe paiknemisest. Ennustava modelleerimise kontekstis on
niisiis iilesandeks luua ruumiline mudel, mis voimaldab teha oletusi muististe esinemise
kohta uurimata aladel. Just seesugusel moel ongi muististe modelleerimist arheoloogias

ette voetud (iiheks pdhjapanevaks t66ks on Kvamme 1988).

Hoolimata sellise tegevuse populaarsusest Ameerika Uhendriikides (Mehrer & Wescott
2006, Wescott & Brandon 2000) ja monel pool Euroopas (nt Madalmaades: Verhagen
2007), on modelleerimine leidnud teoreetilistel kaalutlustel omajagu vastuseisu mujal
riikides (Wheatley & Gillings 2002: 161, Conolly & Lake 2006: 179-180). Wheatley on
toonud esile moningaid modelleerimisega seonduvaid probleeme: esiteks ei tootavat
mudelid ennustamisel kuigi hésti, kusjuures mudeli hindamiseks ei piisa tegelikult selle
koostamisel kasutatud andmetest; teiseks ei tohikski digupoolest mudeleid kasutada,
kuivdrd need vaid siivendavad andmete kallutatust®; 16puks olevat aga need mudelid
puhtal kujul keskkonnadeterminismi avaldused (Wheatley 2004). Vastusena sellisele
kriitikale on viimastel aastatel hakatud suuremat rohku panema arheoloogia teooria
seostamiseks modelleerimistegevusega, mille iiheks avalduseks on ,kultuuriliste
muutujate” kaasamine mudelitesse (Verhagen et al. 2010, Verhagen & Whitley 2012).
Samuti on ndidanud Kvamme, et keskkonnadeterminismi siitidistused on tlepakutud:
ilmselt ei nde iikski uurija arheoloogilise materjali ruumilist paigutust iiksnes
keskkonnateguritest sdltuvana, ent samaviirselt imelik oleks inimiihiskonda vaadelda

lahus iimbritsevast loodusest (Kvamme 1999: 182). Keskkonna olulist ja paratamatut

* Tuleb tddeda, et arheoloogiline andmestik on pea alati kallutatud. Muistise avastamise tdendosusel on roll
ligipadsuvdimalustele, tinapdevasel maakasutusel, arheoloogilise materjali sdilivusel-ndhtavusel, uurijate

isiklikud huvid, juurdunud tdekspidamised jms.
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moju inimkultuurile on réhutatud ka rohkem teoreetilisemat laadi arheoloogiakirjanduses

(Ingold 2000: 60).

Modelleerimisega mainitud poleemika mdlemat osapoolt arvestades vOib aga tddeda, et
statistiline mudel ei ole ega saagi olla olemuselt halb v6i hea. Tabav on siinkohal
matemaatik George E. P. Box’i tddemus, et ,,pohimdtteliselt on koik mudelid véddrad, aga
moned neist on kasulikud® (,,Essentially, all models are wrong, but some are useful*)
(Box 1979: 2). Teisiti 6elduna on kdik mudelid mingisugused ildistused ega vasta
taielikult reaalsusele. Aga nii nagu fiilisikudki loovad oma mudeleid selgepiiriliste
eesmirkide jaoks, sealjuures ehk mitmeid elemente kui konkreetse kiisimuse jaoks
viheolulisi kdrvale jéttes, voib tegeleda keeruliste ndhtuste modelleerimisega ka teistes
teadustes, sh humanitaar- ja sotsiaalteadustes. Occami habemenuga ehk
parsimooniaprintsiip on siinkohal elementaarne ning soosib lihtsaid mudeleid:
koikvdimalike erijuhtude ja spetsiifiliste olukordade arvestamine modelleerimisel liksnes
hégustab teaduslike jirelduste tegemist (Taagepera 2008: 30). Kirjeldatud 1dhenemine
avab vahest virskema vaate modelleerimisele arheoloogias. Noustun kiill Wheatley ja
teiste kriitikaga mudelite ohtlikkusest ja ebatdiuslikkusest, eriti kui jutt puudutab
muinsuskaitsekorraldust — statistiliste mahhinatsioonide tulemused ei tohiks seada
potentsiaalselt ohtu minevikupérandit. Kui mudelil on aga iiksnes teaduslik véljund, st
olemasoleva teabe iildistamine, siis ei saa see olla olemuselt halvem tavapirasest
teaduslikust iildistusest — pigem vastupidi, sest tavamdistus tervet maastikku ning sellega
seotud mitmekihilist vadrtustemaatriksit hallata ei suuda. Lopuks ei tasuks ka unustada,
et modelleerimisega tegelevad arheoloogid alati: ikka minnakse asulakohti otsima pigem
veekogude ldhedusest voi miendlvadelt, kalmete kasutajaskonda otsitakse nende
lahipiirkonnast. Kvantitatiivsed mudelid voimaldavad aga mudelite varjatud ja varjamata

eeldusi selgemalt médrata.

Kiesoleva t66 jaoks on modelleerimisel selged eesmirgid. Uhest kiiljest pakub
ruumimudel vdimalust vaadelda mitmete mdddetud parameetrite suhet asustusega
tervikuna: isoleeritud teadmised eelistustest on kiill abiks konkreetsete seoste moistmisel,
kuid jitab segaseks nende realiseerimise komplekssel maastikul. Mudeli pohjal saadav
kaart pakubki pilguheitu erinevate keskkonnategurite koosmingule asustuse leviku
kiisimustes. Teine, ja isegi olulisem mudelile seatud iilesanne on seotud aga jargmise
peatiikiga, kus vaatluse alla tuleb asulakohtade paiknemine {iiksteise suhtes.
Traditsioonilise punktmustrianaliiiisi voimalused jddvad piiratuks eelduse tottu, et
punktide (st asulakohtade) paiknemisel puuduvad ruumilised eelistused.
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Keskkonnategurite pdhjal loodud mudelit saab aga kasutada nn neutraalse
maastikumudelina (null-mudelina), mis paiknemiseelistusi arvesse votaks. Sellise
lahenemisega saab lihendada analiiiisi inimeste iildisematest, nn esimese jirgu eelistustest
asulakohtade paiknemisel (sobimus) teise jdrgu eelistustega, mis on juba seotud
kultuuriliste, sotsiaalsete vdi ajalooliste asjaoludega. Selline ldhenemine olekski ehk

vastus Wheatley kriitikale ruumianaliitiside ,,mitteajaloolisusest® (Wheatley 2004).

2.6.2 Meetod

Uurimuses vaadeldavate rauaaegsete asulate ruumimudeli loomisel 1&htusin arheoloogias
traditsiooniliseks saanud meetodist, mitmesest logistilisest regressioonist, mis kuulub
iildistatud lineaarsete mudelite perekonda (Generalized Linear Models, GLM)
(McCullagh & Nelder 1989: 107-108). Arheoloogias populariseeris logistilise
regressiooni asulakohtade modelleerimisel Kvamme (1988), mdjukatest toodest tasub
veel mainida Warren & Asch (2000) and Wescott & Kuiper (2000). Regressioonimeetodi
positiivseks kiiljeks on selle suhteliselt arusaadav toimimismehhanism, samas kui néiteks
masindppemeetodid on loomult pigem ,mustad kastid“ ning seepdrast on nende
kasutamist teadustoos natuke raskem pohjendada. Siiski tuleb arvestada, et logistiline
regressioon voib oluliselt mittelineaarsete suhete puhul’ osutuda liialt ildistavaks,
keerulisemate suhete peensusi véhearvestavaks. Seni pole arheoloogias aga

modelleerimismetoodika valikute kohta siigavamaid arutelusid publitseeritud.

Lineaarne regressioon on arheoloogias leidnud mitmesugust rakendust, olles ka vastavate
Opikute ja kdsiraamatute lahutamatu osa (nt Clarke 1968: 557-562, Hodder & Orton
1976: 98-126, Shennan 1997: 127-150), mistdttu ei ole selle t6Oopdhimottel motet
pikemalt peatuda. Uldistatud lineaarsed mudelid kujutavad aga tavapirase lineaarse
regressiooni laiendust, mis vdimaldab vabaneda mdningatest piirangutest kasutatavate
andmete osas. Uldistatud lineaarsete mudelite puhul kasutatakse seosefunktsiooni, mis
valitakse vastavalt andmete iseloomule. Uks neist on binaarse funktsioontunnuse jaoks

mdeldud logit-seosefunktsioon, mispuhul radgitaksegi logistilisest regressioonist:

g(m) = log (ﬁ)

(McCullagh & Nelder 1989: 108).

> Niiteks voib olla teoreetiliselt olukord, kus asulakohad paiknevad veest kaugustel 0-100 m ning 250-300
m, ent puuduvad téielikult vahepealses vahemikus. Siinkohal ei peeta silmas tiksikuid voorvédrtusi, aga

tugevat olemuslikku seost.
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Nii nagu mitmese lineaarse regressiooni puhul saab ka iildistatud lineaarsete mudelitega
kasutada mitut soltumatut ehk argumenttunnust. Kuigi selliste seoste visualiseerimine
graafikul on mitmedimensionaalsuse tottu raske voi lausa vdimatu, siis matemaatiliselt

see probleeme ei tekita.

2.6.3 Mudeli loomine

Esimeseks sammuks regressioonimudeli loomisel on muutujate valimine. Kuna eraldi
etapp holmab ka kandidaatmudelite seast parima leidmist, siis on arukas luua esmalt
koige ,tiiuslikum® mudel, kus on esindatud koik potentsiaalsed muutujad. Nendeks
voiksidki olla kdik selles peatiikis késitletud muutujad, mis osutusid statistiliselt oluliseks
(Tabel 4). Uhtekokku on siis mudeli koostamisel kasutada 9 sdltumatut muutujat,
soltuvaks ehk funktsioontunnuseks on aga binaarne védrtus asulakoha olemasolust
mingis ruumipunktis (1 = asulakoht, 0 = asulakohta pole). Ainukeseks kategooriliseks
sOltumatuks muutujaks on mullatiitipide kiht, mille pohjal tekitasin hulga binaarseid

andmekihte (nn libatunnuseid, dummy variables), iikks iga mullatiilibi kohta.

Muutuja Kirjeldus p-vairtus (test)

KORGUS DEV 50  K&rguse DEV 50 m raadiusega 8,787 x 10° (K-S)

KORGUS _DEV 100 Korguse DEV 100 m raadiusega 2,455 x 10 (K-S)

KORGUS _DEV 250 Korguse DEV 250 m raadiusega 0,02581 (K-S)

MULLAD Kategooriline muutuja 9 4,998 x 107*(x2)
mullaklassiga

NOLV Nélva kaldenurk kraadides 2,411 x 10® (K-S)

NOLV_DEV 250 Nolvakalde DEV 250 m raadiusega 0,01382 (K-S)
NOLV_DEV_500 Nolvakalde DEV 500 m raadiusega 0,002259 (K-S)

PAIKE Aastane péikesekiirgus (MWH) 0.01019 (Wilcoxon)
VEEKAUGUS Kaugus veest meetrites 1,024 x 10” (Wilcoxon)

Tabel 4. Modelleerimisel kasutatud keskkonnategurid ning statistilise testimise tulemusena saadud p-
védrtused.
Table 4. Environmental variables considered for the site location model and appropriate p-values from

tests.

Kuna taustandmestiku moodustavad kohati erineva ulatusega kaardikihid, vdtsin
modelleerimisel kéiku iiksnes nende ruumilise lihisosa. Puuduolevad ruumiandmed on
eelkdige seotud mullakaardiga — nimelt mitmel pool, nditeks Tartu piires, andmed

puuduvad. Seetdttu saab ka tulemus olema mdnevorra lapiline. Samal pdhjusel ei saanud
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modelleerimisel kasutada piris kdiki asulakohti. Uhtekokku vdtsin mudeli koostamisel
arvesse 126 rauaaegset asulakohta ning 10 000 juhuslikult valitud rastrivddrtust
taustandmetest. Sedavord suur hulk ndivpuudumisi® vdeti taustandmetest representatiivse
valimi saamiseks (Kvamme 1988: 351-352). Osad arheoloogid on aga muret tundnud, et
niivord ebaproportsionaalsete valimite puhul saab ka mudel olema tugevalt kallutatud
,mitte-asulate” poole (Wheatley & Gillings 2002: 156). Vilja on pakutud erinevaid
korrigeerimisvotteid. Néiteks on arheoloogide seas seepidrast levinud komme votta
taustandmete seast védrtusi ligikaudu sama palju kui on andmepunkte (Wheatley &
Gillings 2002: 156). Kuna sellisel puhul on modelleerimiseks kasutatav valim viga véike
ning maastiku suhtes ilmselt ebarepresentatiivne, ei saa seda teguviisi pariselt heaks kiita.
Olemas on ka regressiooni vabalitkme korrigeerimisvotted (King & Zeng 2001: 144),
kuid vahest tasub selles kiisimuses heita pilk maastikudkoloogiasse, kus samalaadsete
mudelitega tegeletakse méarksa aktiivsemalt. Nii soovitavadki Barbet-Massin et al. (2012)
mitmete eksperimentide tulemusel {ildistatud lineaarsete mudelite puhul koguda
iilekaalukalt suur arv ndivpuudumisi ning seada modelleerimisel funktsioontunnuse
védrtustele vastavad kaalud. Seda votet rakendasingi kéesolevas t60s: ndivpuudumised

kaaluti vairtusega 126 / 10000 = 0,0126.

Jargmiseks sammuks on erinevate kandidaatmudelite loomine. Léhtudes
parsimooniaprintsiibist, seadsin sihiks otsida voimalikult ,,véikest“ mudelit, mis aga
informatsiooni hulka oluliselt ei kahandaks. Selleks puhuks kasutatakse sageli Akaike
informatsioonikriteeriumit (4Akaike Information Criterion, AIC) (Ripley & Venables
2002: 175), mis erinevalt p-védrtustel tuginevast mudelivalikust penaliseerib liialt
kompleksseid (ja seega potentsiaalselt suurema kollineaarsusega) mudeleid. AIC pdhineb

informatsioonientroopia ideel ning kujutab endast suhtelist informatsioonikao mdotu:
AIC = 2k — 2In(L)

kus k on mudeli parameetrite arv ning L suurima tdepara moot (Akaike 1974). Seepérast

valitaksegi kandidaatmudelite seast vilja selline, mille AIC véartus oleks véikseim.

Loplik mudel, mis andis teistega vorreldes kodige vdiksema AIC, osutus iisna lihtsaks,

vastates seega igati ka lihtsusenduetele. Sellesse jdi iiksnes kolm sdltumatut

6 Usaldusvidrset teavet on meil iiksnes asulakohtade olemasolu kohta. Niivpuudumisteks (pseudo-
absence) nimetataksegi neid asulakohti mitte-sisaldavaid ruumipunkte, mille kohta me tdie veendumusega

el saa viita, et seal asulakohta pole.
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muutujateklassi: mullastik, kaugus veest ning korgusmudeli DEV-statistik 250 m

raadiusega. Selline valik tundub ka iisna modistlik ja intuitiivselt arusaadav. Kuna

erinevad topograafiamdddud peegeldavad siiski tihe andmestiku erinevat vormi, siis ei

tdhenda nendest enamiku korvalejdtmine erilist informatsioonikadu. Muuhulgas paistab,

et see todemus puudutab ka pdikesekiirgusega seonduvat. Kaugus veest ning mullatiitibid

on aga péris omaette kategooriad ning annavad igal moel mudelile palju juurde.

Asulate
paiknemise
mudel

*  Asulakoht

Asulakoha paiknemise
suhteline tdendosus:

1
0.75
|05

7 025
0
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Hllustratsioon 11. Asulakohtade paiknemise statistiline mudel rasterkihina.

Figure 11. Settlement location model as a raster layer.
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Lopliku mudeli 16in geoinfosiisteemis kaardialgebrat kasutades omaette rasterkihina
({llustratsioon 11). Toendosusvadrtused sain iilalmainitud logit-seosefunktsiooni

poordfunktsiooni kasutades:

4

P= 1+ exp(V)

(Conolly & Lake 2006: 184).

2.6.4 Mudeli hindamine ning jareldused
Modelleerimise viimaseks etapiks on mudeli hindamine. Arheoloogias on saanud tavaks
kasutada selleks Kvamme vilja tootatud Gain-statistikut :

P
Gain=1-— (—a>
P

(Kvamme 1988: 329),

kus P, on tdendosusvahemiku (a ... 1) osakaal kogu uurimisalast ning P; on vastavas
toendosusvahemikus olevate asulakohtade osakaal tervikust. Korge Gain-statistik suures
toendosustsoonis  tulenevat vdga tdpsest mudelist, samas kui véiksemates
toendosustsoonides on madalamad Gain-vdartused oodatavad (Verhagen 2007: 120).
Tasub siiski meeles pidada ka Wheatley tddemust, et Gain-statistik ei ndita siiski
usaldusvéirselt mudeli efektiivsust, vaid iiksnes selle loomiseks kasutatud andmestiku

sobivust mudeliga (Wheatley 2004).

Tsoon P, P Gain
0,2 0,65 0,99 0,34
0,4 0,53 0,96 0,45
0,6 0,1 0,3 0,65
0,8 0,017 0,04 0,57

Tabel 5. Gain statistiku vadrtused loodud statistilise mudeli kohta.

Table 5. Gain statistics for the settlement location model.
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Hlustratsioon 12. Kernel-tiheduse graafik kogu mudeli toendosusvéartuste (hall ala) ning vastavate
vairtuste kohta asulakohtade asukohtades (must joon).
Figure 12. Kernel density estimates of the distribution of sites (black line) and background data (grey area)

on the model.

Gain-statistiku tulemused on ndha 7abel 5-s. Véirtused on iisna keskpdrased — néiteks
toendosustsoonis 0,4 on kiill pea kogu asulate hulk (96%), kuid samuti on selles
ligikaudu pool uurimisalast (0,53%). Samalaadselt on tsoonis 0,6 30% asulaist ning 10%
uurimisalast. Muidugi tuleb tddeda, et teatav osa ebasobilikust maa-alast on mudeli
tegemisest juba eos eemaldatud — nditeks turba-maardlad voi moned soised alad, mis
klassifitseeruvad juba veekogude alla. V3ib niisiis konstateerida, et mudel kiill tdotab,
ent see on siiski iisna tildise (st mitte kuigi spetsiifilise) loomuga. Tuleb aga mérkida, et
mudeli tdpsust (ja seega Gain-statistikut) mojutab oluliselt mudelisse sisestatud
muutujate kogus. Sel pohjusel oli kdige ,.kiilluslikumal* mudelil Gain-viirtused omajagu
korgemad, ulatudes 0,78-ni. Kuigi arheoloogias on statistiliste mudelite tegemisel
eelkdige just seda numbrilist nditu mudeli headuse hindamiseks voetud, eirab see {iht
olulist teemat, millel juba varasemalt moneti peatuti: mudelivalik ning seda juhtima
pidav parsimooniaprintsiip. Huvitaval kombel ei ole arheoloogiakirjanduses kasitletud
mudelivaliku meetodeid ja pdhimotteid. Voimalik, et just sel pdhjusel on jaddnud suurema
tahelepanuta mudelite iilesobitamise oht’ ning selle tihendus mudeli omadustele. Ulal
kirjeldati  pisut kandidaatmudelite seast parima leidmise protsessi, kus
informatsiooniteoorial pdhineva niitaja pdhjal leiti optimaalne ja piisavalt parsimoonne

mudel. Leian, et just mudeli {ildisus ja lihtsus peaksid olema arheoloogiliste mudelite

" Pohimétteliselt on voimalik luua eriti spetsiifiline mudel, mis andmestikuga tiielikult sobitub, ent selline
“lilesobitatud” mudel on vastuolus parsimooniaprintsiibiga, mille kohaselt peaksime eelistama lihtsamat ja

seetdttu iildisemat mudelit. Ulesobitatud mudelist ei ole kuigi palju kasu iildistuste tegemisel.
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loomisel peamisteks voorusteks, ent see tdhendaks Gain-statistikule tugineva mudeli
hindamise asendamist laiahaardelisemate votetega: eeskuju voiks pakkuda
maastikudkoloogia metoodika (Zuur et al. 2009). Paraku pole kidesolev magistrito6 paris
oige koht seesuguse uue metodoloogia viljatdotamiseks, mistdttu vaib selle metoodilise
arutelu 10petamiseks iiksnes tddeda, et loodud mudel on lihtne, piisavalt {ildine ja
moddukalt sobilik asulakohtade paiknemisloogika iseloomustamiseks. Naastes peatiiki
algul sobimuse mdiste juurde, saab mudelit ndha kui potentsiaalsete suhete véljana

keskkonna ja rauaaegse asuniku vahel.

Kuigi mudeli pohjalikum kasutamine leiab kiill aset jargnevas peatiikis, vOib teha
moningaid iildisemaid jdreldusi mudeli esmase vaatluse jdrel. Esiteks, kui uskuda
informatsiooniteooriast ldhtuvaid muutujate valikuid, voib oelda, et toeliselt olulisteks
teguriteks asulakohtade valikul osutusid korraga nii mullatiiiibid, lokaalne topograafia
kui ka kaugus veekogudest. Teiseks, mudeli ruumilisest kujutisest (///ustratsioon 11)
saame niha, et asukohavaliku voimalused on uurimisala erinevates osades erinevad. Kui
Otepdd korgustiku alal v3ib nédha tisna keerulist ja sdbrulist, ehkki tihedalt paiknevat
asustuseks sobilikku maastikku, siis mujal on voimaluste véli sujuvama loomuga. See
asjaolu avaldab kindlasti moju asustusmustri ruumilisele ilmele, millele on piihendatud

jérgnev peatikk.

3 Asustusmuster

3.1 Sissejuhatus

Eelnevas peatiikis vaatlesin erinevate nurkade alt mitmesuguseid asulate paiknemist
mdjutavaid keskkonnategureid. Nagu tddetud, oleks iiksnes nende pdhjal rauaaegse
asustuse iseloomustamine iihekiilgne, no keskkonnadeterministlik. Muidugi pakuvad
need tegurid olulist raamistikku inimtegevuse paiknemise kirjeldamiseks, ent asustuse
sotsiaalset aspekti — kogukondade vahelist vastasmoju — tuleks uurida teiste votetega. Nii
vélditakse olukorda, kus asustust vaadeldakse mitteajaloolise nahtusena (vrd Wheatley
2004). Seepidrast ongi kolmas peatiikk piithendatud konkreetselt asustusmustri kui
ruumilise mustri uurimisele. Mustrid pakuvad mitmesuguseid uurimisvoimalusi. Néiteks
saab hajusat asulate paiknemist ndha kui toukuvat protsessi, viidates potentsiaalselt
tugevale territoriaalsuse ilmingule, mis vOib tuleneda nditeks sotsiaalsetest
(voimusuhted) voi majanduslikest (haritava maa kogus) asjaoludest. Levikukaartide
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koostamine ja silmitsemine on sellise uurimisvotte oluliseks ning esmaseks tegevuseks.
Siiski ei paku see vdga usaldusviirseid jareldusvoimalusi: inimestel on omane néha
huvitavaid seoseid ja mustreid koikjal, ka seal, kus tegelikku seost alust arvata pole.
Kuigi see evolutsiooniliselt oluline omadus aitab meid igapdevatoimingutes, siis iildiselt
veab see alt suuremate andmestike puhul (Bailey & Gatrell 1995: 81). Seepérast on ka
arheoloogias juba aastakiimneid punktmustreid uuritud selleks mdeldud kvantitatiivsete

votetega (nt Hodder & Orton 1976, Conolly & Lake 2006: 162-175).
Kéesolev peatiikk on jaotatud kolmeks teemaderingiks:

e [Kaasaegsete asulakohtade omavahelise paiknemise uurimine asustusmustri
koondumis- ja tdukumisnédhtuste pdhjal.
e Asustusdiinaamika vaatlemine II aastatuhande alguse asustuse laienemise taustal.

e Asulakohtade lokaalne territoriaalsus ja selle diakroonilised aspektid.

Selles peatiikis késitlen asustusmustrit kui ruumilist punktmustrit, mis avab spetsiifilise
metoodika selle kvantitatiivseks uurimiseks. Seepdrast kalduvad kaks esimest teemat
kitsamasse ruumistatistika valdkonda (suurepérast iilevaadet metodoloogiast pakub Illian
et al. 2008). Asulate territoriaalsust puudutav on aga seotud vabama ning
geoinfosiisteemide pakutavatel votetel pdhineva ruumianaliiiisiga, mispuhul on headeks

iilevaateteosteks Wheatley ja Gillingsi (2002) ning Conolly ja Lake’i (2006) t66d.
3.2 Asulakohtade vastasméju

3.2.1 Esmased muljed

Asustusmustri uurimise esimene analiilis on kontseptuaalselt lihtne: hinnata perioodide A
(eelviikingiaeg ja viikingiaeg) ning B (hilisrauaaeg) asulakohtade klasterdumist ja
hajuvust. See annab omajagu teavet asustusmustri kodige tildisemate omaduste kohta:
nagu peatiiki sissejuhatavas osaski mainisin, vdimaldab asulapunktide omavahelise
paiknemise kirjeldamine voimalust iiht-teist asustusprotsesside kohta oelda. Eks voib
eeldada, et mitmete tihedate asustusklastrite esinemine on seotud maérksa erinevamate
protsessidega vorreldes korrapéraselt paigutunud asustusmustriga. Erinevuste pohjusi

voib otsida looduslikest, sotsiaalpoliitilistest voi muudest teguritest.
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Hllustratsioon 13. Asulakohtade jaotused kahel perioodil. Periood B asulakohtade osas on eristatud juba
eelneval perioodi eksisteerinud asulakohad hilisrauaajal tekkinuist.

Figure 13. Settlement site distributions of period A (left) and period B (right).

Esmase sammuna tasub heita pilk levikukaartidele (//lustratsioon 13). Néib, et perioodil
A on mdned suuremad asustuse koondumised uurimisala loode-, kesk- ning kaguosas.
On ka omajagu klastritest kaugemal paiknevaid iiksikuid punkte, aga ndib, et
asulatevahelised distantsid jddvad siiski mone kilomeetri piiresse. Sellise hinnanguga
sobitub ka histogramm ldhimate naabrite kaugustest perioodil A (lllustratsioon 14).
Jargneval perioodil paistab aga olukord veidi muutunud olevat. Raske on eristada
mingeid konkreetsemaid asulate koondumisi, ehkki tiihjasid piirkondasid ikkagi leidub —
niiteks iiks kiillaltki suur ala idaosas. Lédhimate naabrite kauguste histogramm B perioodi
kohta (/llustratsioon 15) niitab, et keskmine kaugus asulate vahel on mdnevorra
suurenenud, kuid dra on kadunud ka iiksikud vdga kauged asulad. Niisiis voib teha
esmase jdrelduse, et perioodil A olid asulakohad pigem rohkem koondunud, samas kui
perioodil B oli asustusmuster muutunud hajusamaks. Ometi on selline vaatlus iisna ndrga
vadrtusega. Defineerimata jdi — ja seda oleks ka seesugusel moel piris raske teha —
,asulate koondumine* ehk klastrite olemasolu ning seegi, kuidas on nende liikmelisus

madratletud. Téiesti tdhelepanuta jdi ka igasugusele looduslikule voi inimtekkelisele
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mustrile omane multiskalaarsus. Teisti Oelduna: iiks ja seesama muster voib olla
erinevatel ruumilistel skaaladel — ehk olenevalt modtkavast — lausa vastandlike
omadustega. Sel pohjusel on selge, et {ihest kdikehdlmavat hinnangut mustri olemusest

anda ei olegi voimalik. Seepidrast votan jargnevalt vaatluse alla juba spetsiaalseid votteid.

w
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Asulakohtade arv
=y
1
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Lahima naabri kaugus (m)

1llustratsioon 14. Periood A (eelviikingi- ja viikingiaeg) asulakohtade 1dhimate naabrite kaugused.
Histogrammilt jdeti vélja ilmselget vodrvadrtusena korvale tiks 12 km véirtus.
Figure 14. Nearest neighbour distances of sites during Period A (Pre-Viking Age and Viking Age). One

extreme outlier with nearest neighbour distance of 12 km is left out from this graph.
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Illustratsioon 15. Periood B (hilisrauaaeg) asulakohtade 1&himate naabrite kaugused.

Figure 15. Nearest neighbour distances of sites during Period B (Final Iron Age).
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3.2.2 Punktmustri analiiiisi meetodid

Peatiiki sissejuhatuses viitasin, et arheoloogiliste regionaalste ruumimustrite uurimiseks
on koige otstarbekam rakendada nn punktmustri analiilisi (Point Pattern Analysis, PPA)
meetodeid. Suurel médral parinevad need algselt 6koloogiast ja teistest teadustest, ent on
olnud tuttavad juba pikemat aega ka arheoloogidele (nt Hodder & Orton 1976).
Peamiseks votteks on testida ruumistatistilisi hiipoteese selle kohta, kas vaadeldav muster
on koondunud, hajus voi ei erine oluliselt juhuslikust mustrist. Ldhima naabri kaugustel
pohinevad meetodid on intuitiivselt igati arusaadavad, samuti on need arvutuslikult
lihtsad ning ilmselt neil pohjustel arheoloogias kiillalt palju rakendust leidnud (nt
Hodder & Orton 1976: 38-51, Niknami et. al. 2009). Need pole siiski mustri
iseloomustamiseks véga tulemuslikud, kuna ei suuda arvestada mustrite multiskalaarset
olemust (Bevan & Conolly 2006: 219). Kdige enam kasutatud modernne meetod, mis
mdddab punktmustri teise jirgu omadusi (st punktide vastasmdju) multiskalaarsel moel,
on Ripley K-funktsioon (Ripley 1981: 158-160), mida eelistatakse tdnapdeval naabrite
kaugustel pohinevatele meetoditele (Illian ef al. 2008: 214). K-funktsioon on defineeritud
kui

E,(N(b(o,m)\{0}))
A

K(r) =

(Illian et al. 2008: 215),

kus funktsioon kohal r on méératud kui oodatav (keskmine) arv E punkte stohhastilises
punktiprotsessis N ringis b raadiusega r keskpunkti asukohaga punktis o — aga punkt o-d
ennast mitte arvestades — jagatuna punktiprotsessi tihedusega A. K(r) viirtus juba
iseenesest pakub hinnangut mustri klasterdumisele, sest jagamine protsessi tihedusega A
annab suhte vaadeldud mustri tihedusest Poissoni punktiprotsessil8 pohinevast
teoreetilisest oodatavast ehk juhuslikust tihedusest. Seepérast viitavad véirtused ile 1
klasterdumisele (vaadeldud muster on tihedam juhumustrist), alla 1 védrtused aga
nditavad korrapdra ehk hajuvust (vaadeldud muster on véiksema tihedusega oodatud
juhuslikust). Kui vairtus jadb 1 ldhedale, siis on vaadeldud muster sarnane statistiliselt

juhusliku mustriga.

¥ Poissoni punktiprotsess on juhuslik protsess, kus fikseeritud arv siindmuseid (punkte) vaatlusalas alluvad

Poissoni jaotusele ihtlase tihedusega A.
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Sellised hinnangud pakuvad juba kiillaltki head arusaama mustri olemusest, kuid lisaks
tasub veel arvesse votta statistilise olulisuse moiste, milleks kasutatakse Monte Carlo
meetodit. Nimelt genereeritakse hulk juhuslikke mustreid, mille baasil saab iga raadise
kohta arvutada kriitilisi véértusi, liikkamaks timber nullhiipoteesi uuritava mustri

juhuslikkusest. Seejuures saadakse olulisuse nivoo o valemiga:

2
1+n

a =

(Baddeley & Turner 2005),

kus n on juhuslike simuleeritud mustrite arv. Siinses uurimuses saavutati tisna moddukas
olulisuse nivoo a = 0,02 seega 99 simulatsiooniga. Tavaliselt kasutatakse K-funktsiooni
rakendamisel Besag-i teisendust ehk L-funktsiooni. Sellisel puhul on juhuslik

paiknemine esitatav véddrtusega L(r) = 0, 1dhtudes valemist:

K(r)

L(r) =

(Ripley 1981: 160).

Teatavat metoodilist mérkust vajaks ka modelleerimise aspekt, kuivord statistiliselt
oluline tulemus saavutatakse — nagu ikka — vordlusel null-mudeliga. Seepdrast on
tulemuse tdlgendamine véga tihedalt seotud valitud mudeliga. Nagu mainitud, siis K-
funktsiooni puhul tarvitatakse peamiselt null-mudelina homogeenset Poissoni protsessi
ehk ruumistatistika kontekstis nn juhuslikku paigutust (Complete Spatial Randomness,
CSR). Sellega kaasneb eeldus, et punktidel on vordne vdimalus esineda iikskoik kus
uurimisalas. Ruumilises kontekstis on sellel moningad probleemid: nimelt on viidetud, et
juhuslik paigutus, mis olevat ekvivalentne teleri staatilise miiraga, ei ole geoandmete
puhul péris digustatud (Jacquez 2008: 397-398). Ehkki juhuslik paigutus on siiski itheks
heaks arusaadavaks ja lihtsalt tdlgendatavaks nullmudeliks, siis arheoloogiliste mustrite
puhul vdiks tdepoolest arvestada lisaks ka ruumiliste eelistuste olemasolu. Uhe sellise
ruumistatistilise votte on vélja pakkunud Baddeley et al. (2000), kus rakendatakse
spetsiaalset kaalumisfunktsiooni ruumi ebahomogeensuse arvestamiseks. Kuna kahel
lahenemisel on erinevad eeldused ning null-mudelid, mistdttu pakuvad ka erinevaid

tulemusi, on uurimuse seisukohalt maoistlik kasutada molemat varianti.
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Kirjeldatud punktmustri uurimise funktsiooni kaalutud ebahomogeenne analoog nduab
vadrtuspinda, mille pohjal genereeritakse juhuslikke punkte. Eelmises peatiikis
keskkonnategurite pdhjal loodud asulate paiknemise mudel on selleks just hésti sobiv,
kuna peegeldab keskkonna-alaseid eelistusi. Kuna mudel kujutab endast maatriksit
toendosustega 0> p<1, siis tuleb esmalt ldbi viia teisendus. Nimelt on vaja véértuspinda
ebahomogeense Poissoni punktiprotsessi tihedustega A(x), st oodatava punktidearvu
véadrtustega rastrielemendi kohta (Illian et al. 2008: 41). Siin tasub teha moningad
lisamdrkused, sest protseduur on kiillaltki keeruline. Oluline on teada, et Poissoni
punktiprotsessi parameeter A tdhistab keskmist oodatavat punktide arvu pindalatihiku

kohta, olles seega soltuv punktide arvust n kui ka uurimisala suurusest v(B):

1= n
~ v(B)

(lihtsustus Illian et al. 2008: 28 pdhjal).

Homogeense ehk iihtlase Poissoni protsessi puhul on A konstant, ent ebahomogeense
protsessi puhul on tegu funktsiooniga A(x), mis omab erinevaid vairtusi soltuvalt
asukohast. Vaadeldes tdendosusrastrit pideva jaotusena, saab niidata, et uurimisala (st
toendosusruumi) B ootevddrtus on vordne jaotuse tihedusfunktsiooni Lebesgue’i

integraaliga:
E(N(B)) = A(B) = f A(x)dx
B

(Illian et al. 2008: 28).

Arvutuslikult on selle integraali leidmine diskreetse jaotuse puhul aga lihtsam: {iksnes

summeeritakse védrtuste ja nende tdendosuste korrutised:

E) = ) @)
(Ross 2007: 38).

Niisiis on vaja ebahomogeense védrtuspinna loomisel veenduda, et jaotuse
tihedusfunktsiooni integraal ehk punktiprotsessi ootevéértus vastaks uuritavate punktide

arvule.
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Vaadeldes uurimisala B tdendosusvddrtusi maatriksina, vOib eelnevast jireldada, et
ebahomogeense Poissoni protsessi védrtuspind X punktide arvuga n saavutatakse

arvutusega:

_B><n

X==<F

Selle jirelduse pdhjal arvutasin analiiiisi jaoks vastava vdértuspinna, misjéirel analiilisisin
asulakohtade klasterdumist L-funktsioonidega nii homogeensel kui ka ebahomogeensel

moel.

3.2.3 Analiiiiside tulemused

Esimese analiiliside paari tegin tavapirase homogeense L-funktsiooniga (///ustratsioon
16). L-funktsiooni tdlgendamine ei ole védga keeruline: graafikul olev punane
katkendjoon niitab teoreetilist juhuslikkust mustris, hall ala selle imber on aga Monte
Carlo protseduuri pdhjal saadud juhuslikkuse piire tdhistav usaldusintervall. Vaadeldava
punktmustri suhet selle ,,juhuslikkusega® niitab must koverjoon. Kui see on
juhuslikkusest korgemal, siis on tegu vastavas ruumiskaalas (horisontaaltelje véértuste
pohjal) punktide koondumise ehk klasterdumisega, kui aga allpool, siis on muster
korrapdrane ehk hajus. Mis puutub x-teljelt ndha olevaisse ruumiskaaladesse, siis tegu on
tegelikult raadiusega: niiteks klasterdumine raadiusel 5 km tdhendab, et 5 km raadiuses
punktidest on kokku mérkimisvédrselt rohkem punkte kui mustri juhuslik paiknemine
seda eeldaks. Nagu ndha, vOimaldab selline analiiiis hésti edastada asjaolu, et
punktmustri ildisi omadusi — klasterdunud, hajus, juhuslik — ei saa iiksnes iihele

ruumilisele skaalale taandada.

Periood A asustusmustri puhul saab tdheldada teatavat klasterdumisele viitavat jonksu
viiksema raadiuse juures: paarsada meetrit kuni 1 km. Siiski ei ole need tksikud
teineteisele véga ldhedal asuvad asulakohad asustusmustrile piisavalt omased, et
osutuksid statistiliselt oluliseks. Téhelepanuvddrsem on aga varasema perioodi
asulakohtade puhul eksisteeriv statistiliselt oluline klasterdumine alates 3 km raadiusest.
See tdhendab, et asustusmustris eksisteerivad keskmises ruumilises skaalas klastrid, st
asulakohad néiitavad koondumistendentsi. Voib iihtlasi nidha, et klasterdumine eksisteerib
edasi ka suuremal ruumilisel skaalal, mis viitab sellele, et mainitud kesktaseme klastrid —
ligikaudu 3-7 km raadiusega alad — on omakorda koondunud suure osa uurimisala
ulatuses. B perioodi asulakohad seesugust kesktaseme klasterdumist aga ei ilmuta ning

juhuslikkusest viljuvat erisust saab tddeda iiksnes suurel ruumilisel skaalal, st alates 8
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L(r)

Linhom(r)

km raadiusest. Niisiis on hilisrauaajal asustusmuster ilma erilisemate kesktaseme
koondumiste voi toukumisteta, ent kogu uurimisala 16ikes vOib ndha iithe suurema
asustuspiirkonna olemasolu. Seega on homogeense puntkmustrianaliilisi esmaseks

jérelduseks kahe perioodi asulate pisut erinev olemus just kesktaseme klasterdumise
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1llustratsioon 16. L-funktsiooni graafik periood A (vasakul) ja B (paremal) asulakohtade levikust.

Figure 16. L-function analysis graphs of sites in Period A (left) and Period B (right).
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Hlustratsioon 17. Ebahomogeenne L-funktsiooni graafik periood A (vasakul) ja B (paremal) asulakohtade
levikust.

Figure 17. Inhomogeneous L-function analysis graphs of sites in Period A (left) and Period B (right).
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Keskkonnaeelistusi arvestavate ebahomogeensete L-funktsioonide tulemused sama
uurimisala kohta nditavad monevorra erinevamat pilti (/llustratsioon 17). Esmalt jaéb
silma, et varem tddetud A perioodi asulakohtade klasterdumistendents keskmisel ja
kdrgemal ruumilisel skaalal on selle analiiiisi puhul kadunud ning juhuslikkuse voi
statistilise ebaolulisuse piiresse jaddb ka B perioodi asulakohtade vastav jaotus. Seejuures

v0ib ndha suuremastaabilist toukumisefekti A perioodi asulate osas.

Ehkki nii homogeensete kui ka ebahomogeensete analiitiside graafikud viga radikaalseid
erisusi ei ndidanud, on nende tdhendus ja seega ka tolgendusvdimalused lisna erinevad.
Asjaolu, et ebahomogeensetes analiilisides jddb funktsiooni kdver peamiselt statistilise
ebaolulisuse piiresse annab aimdust sellest, et juhuslike mustrite genereerimine
keskkonnaeelistuste mudeli pdhjal annab asustusmustriga iisna sarnaseid tulemusi. Ehkki
varasema ehk A perioodi asustuses on keskkonna varieeruvust arvestamata (homogeenne
L-funktsiooni analiilis) ndhtav asustuse jdrk-jirguline koondumine, on see
ebahomogeense analiiiisi valguses osalt selgitatav keskkonnast tulenevates vdimalustega.
Nii ldhtub ilmselt asulakohtade koondumine keskmisel ruumilisel tasandil just
looduslikest rajajoontest. Veelgi iildisemal, pea kogu uurimisala hdlmaval tasandil on
varasemalt ndhtud iithe suurema asustuspiirkonna olemasolu ebahomogeense analiiiisi
valguses aga vastupidiselt jagunenud pigem pisut eraldiseisvamateks osakesteks. See
tahendab, et puhtalt keskkonnatingimuste najal vdiks eeldada mustri iihtlasemat olemust,
mistdttu on piisavalt alust arvata, et eelviikingi- ja viikingiajal méngis asustuse
paiknemises lisaks keskkonnaeelistustele teatavat rolli ka mingite kesksemate alade
imber koondumine. Punktmustrianaliilisi pdhjal ei saa siiski Oelda, kas selline
jagunemine oli tingitud sotsiaalsetest vOi poliitilistest asjaoludest (nt keskuskohtade
olemasolu) voi tulenes loomulikust, jark-jargulisest asustuse laienemisest varasemalt
asustatud kohtade limber. B-perioodi ehk hilisrauaaja asustuspildi kohta saab aga kahe
analiiisi koos vaatamise jdrel Oelda, et teataval médral klasterdunud muster on
pohijoontes selgitatav keskkonna pakutavaga. Selles mottes erineb see varasemast
perioodist, et viaiksemate horedamalt voi tihedamalt asustatud alade pohjendamiseks pole
vaja otsida olulisi ajaloolisi voi sotsiokultuurilisi pdhjuseid. See annab aimdust
hilisravaajal toimunud asustuspildi ihtlustumisest ja maaressursi maksimeeritud

kasutamisest.

Lisaks kirjeldatud otsestele analiilisitulemustele asustusmustri isedrasuste kohta annab
tehtu tdiendavat kindlust keskkonnatingimuste olulisusele rauaaegsete inimeste jaoks.
Nimelt sai ebahomogeense analiiiisi puhul nidha asustusmustri kiillaltki suurt langemist
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juhuslikkuse piiresse. See tdhendab, et ka asustusmustri tasandil, kus ometi suur roll ka
sotsiaalsema loomuga protsessidel, on keskkond olulisel mééral {ildpilti dikteerimas.
Saab niisiis tddeda mudelisse kaasatud faktorite — topograafia, vee ldhedus ja mullastik —

adekvaatsust rauaaegse asustuseelistuste madramisel.

3.3 Asustusdiinaamika

Asustusmustri  diinaamilistest  aspektidest, st Renfrew (1979)  rdhutatud
transformatsiooniprotsessidest, annab kdige enam aimdust ajaliste muutuste jilgimine.
See elementaarne tddemus sisaldub ka peatiiki sissejuhatuses, kus mainisin asustusmustri
ajaloolise arengu olulisust. Eesti asustusarheoloogias on kodige enam asustusdiinaamikat
késitlenud Lang, kelle todde ajaline raamistik on hdlmanud tuhandeid aastaid (Lang

1996, 2000).

Teise aastatuhande algul toimunud asustuse laienemine avaldub esmajoones levikukaarte
vorreldes ({llustratsioon 13). Uued asulakohad tunduvad augulist mustrit tditvat, viidates
isegi teatavale maahoive- vOi kolonisatsiooniprotsessile uurimisala pdhjaosas, samas kui
muudes piirkondades tundub pigem toimuvat loomulikum asustuse levimise protsess.
Uldmulje levikukaartidelt on, et asustusmuster hilisrauaajal (periood B) on mirksa
iihtlasema ilmega vdrreldes varasemaga (periood A). Pohijoones sellist tddemust
kinnitasid ka analiiiisid eelnevas alapeatiikis, kus sai nidha kesktaseme klasterdumise

kadumist hilisrauaajal.

,uute ja vanade* asulate ruumilise suhte uurimiseks on samuti olemas formaalsem viis —
iiht sellist pakub mirgiihenduse funktsioon’. Ehkki iihtki seda meetodit rakendavat
arheoloogilist juhtumuuringut mul leida ei dnnestunud, on see saanud ometi omajagu
kasutust teistes valdkondades, nditeks metsanduses (Gavrikov & Stoyan 1995, Stoyan &
Penttinen 2000) ja astrofiitisikas (Martinez et al. 2010). Sisuliselt pakub maérgitihenduse
funktsioon ruumilise autokorrelatsiooni mdotu, nididates tingimuslikku tdendosust, et
kaks punkti kaugusel r on mairkidega i ja j (Illian et al. 2008: 331). Mirke tuleb siin
vaadelda kui kategoorilist muutujat, antud juhul perioodid A ja B. Niisiis, funktsiooni
vadrtused lle teoreetilise méarkidevahelise soltumatuse vaartuse — 0,5 kui markide suhe
on valimis vOrdne — viitavad positiivsele (nakatavale) ruumilisele seosele, samas kui

viiksemad viirtused tulenevad negatiivsest (tdukuvast) seosest.

? Mdnevorra vdib nimesegadust tekitada iiks viga sarnane meetod, mérgikorrelatsiooni funktsioon (mark

correlation function), mida kasutatakse kvantitatiivsete muutujate puhul (Illian et al. 2008: 341).
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1llustratsioon 18. Mirgiiihenduse funktsiooni graafik niitab uute hilisrauaaegsete asulakohtade ruumilist
soltuvust kdikidest varasematest esimesel aastatuhandel eksisteerinud asulatest. Punane katkendjoon niitab
teoreetilist soltuvuse puudumist.

Figure 18. Mark connection function showing the spatial dependence of new Final Iron Age settlements to

all older, first millennium AD settlements. The dashed red line shows the theoretical non-correlation.

Margilihenduse funktsiooni rakendasin hilisrauaaja asulakohtade ruumilise soltuvuse
uurimiseks. Oigupoolest pakkus huvi, kas uuemad, st alles hilisrauaajal tekkinud
asulakohad asutati pigem vanemate asulate ldhedale vdi nendest kaugemale, voi kas
iildse vOib mingisugust tendentsi asustusdiinaamikas méirgata. Mairgiiihenduse
funktsiooni graafik (//lustratsioon 18) niitabki erinevaid seoseid erinevates ruumilistes
mastaapides. Ehkki graafikut voib vaadata ning tdlgendada kiill mitmel moel, on mdistlik
jélgida eelkdige suuremaid hiippeid, mis annaksid alust jagada asulakohad

kaugusvéairtuste pohjal gruppidesse.

Koige iildisemalt saab eristada kaht suuremat kaugusvahemikku, mis eristuvad iisna
teravalt ligikaudu 3,5 km juures. Neist esimene, vahemikus 0 kuni 3,5 km, omab piiki
umbes 1 km raadiuse juures. Niisiis on selles vahemikus tdendosus uue asulakoha
tekkeks hilisrauaajal suhteliselt korgem vorreldes juba mainitud 3,5 km kuristikuga.
Sellegipoolest tuleb arvestada, et vdértus jadb alla teoreetilist sdltuvuse puudumist, kuid
see on moistetav levikukaarti ja asustuse olemust arvestades: on moistlik arvata, et
pohiosa asustusprotsessidest leiab aset just suuremate asustusalade naabruses, mitte
nende keskel. Igal juhul voiks seda esimest kaugusvahemikku tdlgendada kui mérki
véikese-mastaabilistest asustusprotsessidest. Selliste protsesside ruumiline ulatus on
tagasihoidlik, ulatudes kiill juba kultuuristatud maa piirimaile, ent mitte palju kaugemale.

Oigupoolest voiks seda vidhese ulatusega ja sujuvat asustuse laienemise protsessi
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nimetada difusiooniks. Piisavalt ruumi on jdetud kiill majanduslikule tagamaale, ent
ruumiline eraldatus vanade asulatega pole suur. Just seesuguse protsessi tulemusena voib
ndha levikukaardil olevate tiihjade aukude lappimist ning mdnevorra koondunud

asustusalade laienemist.

Viikese-mastaabilise diinaamika juures voiks samas arvestada ka isegi vdiksema
ruumilise ulatusega asustusprotsesse, nditeks majandusviisist tulenevaid lokaalseid
nihked voi asustusiiksuste jagunemisi. Néiteks on arvatud, et tol ajal oli liikuv pdllundus
viaga levinud (Jééts er al. 2010), mis tingis vdhempiisivivaid ja véiksemaid asulaid.
Teisalt on asustuse mobiilsust siiski voimatu siinkohal tdestada, kuivord voimalikud
litkkumised vodisid toimuda méirksa liihema ajaperioodi sees, kui t06s kasutatud
keraamikapohine dateerimine saaks ndidata. Seega vdib alternatiivina arvestada ka osade
asulate moningast jagunemist tiitariiksusteks, kuivord analiiiis holmab ka juba varemalt
alguse saanud, ent hiljem edasi kestnud asulaid. Need kaks lokaaltasandi asustusprotsessi
ei pruugi olla seejuures tingimata omavahel vastuolus. Igal juhul on graafikult aimatava
jark-jargulise ja loomuliku laienemise ning piris lokaalse tasandi nihtuste vahele
keeruline piiri tommata. Selleks tuleks teada enam iga asustusiiksuse spetsiifikast, kasuks
tuleksid teadmised asulate suurusest, kultuurkihi paksusest ja maérksa tdpsematest
dateeringutest. Nii on arheoloogilise teabe védhesusest tulenevalt kiill jdrgnev
klassifitseerimine moneti meelevaldne, ent pohineb siiski olemasoleval teabel. Niisiis
voiks madrgiiihenduse funktsiooni graafikul (//lustratsioon 18) 1 km piires ilmnevat
tugevat piiki ndha kui markerit, kus kaks distantside mottes ilmselt osalt kattuvat nihtust,
st lokaalsed asustusprotsessid (nditeks asustusnihked voi tiitariiksuste teke) ning
difusioon, jagavad iihist kaugusspektrit: sellest ka jaotuses néhtav kontsentratsiooni jarsk
tous. Tuleb siiski arvestada, et tegelik piir — kui see sellisel kujul eksisteeribki — pole

diskreetne vaid higus.

Graafiku iilejddnud umbes 4 km-st algava osa kohta vOib samuti seada mone
ithisnimetaja, niiteks ekspansionistlik asustusprotsess voi (sise-)kolonisatsioon. Selle
kategooriaga seonduvad uued asustusiiksused paiknevad varasemast asustusalast juba
kaugemal. Muidugi saaks sedagi alajaotust omakorda osadeks jagada: kahtlemata on
vanast asustusalast 10 km kaugusel olevad kolonistid natuke teises olukorras vdrreldes
nendega, kel jaddb see distants liksnes 5 km piiresse. Andmestiku ajalise lahutusvdime
jdmedust ning suhtelist lihtsust arvestades oleks seesugune tegevus aga liiga kaheldava

véartusega.

53



630000 640000 650000 660000 670000
| | | | |
/o =1
(=]
Asustus- RN _§
. . v \ 3
dinaamika o
Hilisrauaajal ® o § : 8
(11. sajandi keskpaik - 13. sajand) R ~ ~ . - §
(L - ® 50 - N, @
| - *" s ® . G I
- ‘ /8
. " O T =8
*  Vana asustusiiksus ) * e O . [ 3
) ©, . O
® | okaalne protsess L o l
~ . . : o L \ =3
©  Difusioon \ = . V8
) | -
S A : * - ® |2
O  Kolonisatsioon ) c ® I
J] = .\ ..’
/ LA - /
// g : = e / 3
S > 2 © ° © /-8
R S . / 3
3 o O ' 4/
) c V4 °
N < L ole /-/ g
\ ° @
.‘\I.‘ j/ g
N e
0 5 10 20 \L _,_;./'\/ L-EST 97 koordinaatsiisteem
T — K EPSG:3301

Hllustratsioon 19. Asustusdiinaamilised protsessid hilisrauaajal (periood B).

Figure 19. Settlement dynamics processes during Period B (Final Iron Age).

Kirjeldatud asustusprotsesside jaotust ei peaks vaatama kui asustusdiinaamika
tegelikkust. Eks soltub palju kohalikest voimalustest, samuti kultuurmaastiku omadustest
ja ulatusest. Kahtlemata oli igal asustusiiksusel oma spetsiifiline diinaamika, kuid
partikularism ei ole siiski iildisttuste tegemisel kuigi aitav, eriti seesuguse ruumilise
mastaabiga t06 puhul. Pakutud asustusdiinaamika kolmeprotsessiline mudel on seega —
nagu koik mudelid — jdme tldistus. Ometi pakub see voimalust siduda noorema rauaaja
asustusprotsesside sidumist empiirilise materjaliga ning seejuures ka saadud tulemusi
algelisel kujul visualiseerida (I/lustratsioon 19). Kaardilt vdib ndha, et difusiooniprotsess
on omane kogu uurimisalale. Seevastu lokaalsed protsessid ning kolonisatsioon on
ruumiliselt mérksa piiratumad: kui esimene toimub iildiselt kuppelmaastiku piirkonnas,

siis viimast v3ib enam nidha pdhjapoolsematel aladel.
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3.4 Territoriaalsus

Asustusmustrianaliilisi peatiiki viimases osas on vaatluse all territoriaalsuse valdkond,
oOieti selle horisontaalne, mitte vertikaalne (st hierarhiline) kiilg. Olgugi, et vdimu- ja
majandussuhted ei ole kéesoleva t60 raames kiill keskse tdahtsusega, oleks mdtlematu
nendega  olemuslikult seotud asustusterritooriumid ruumilise  rdhuasetusega
asustusmustriuuringust pdris vélja jitta. Huvitaval kombel pole Eesti arheoloogias
lokaalse tasandi territoriaalsusest kuigi palju juttu tulnud. Oluliseks erandiks on siin taas
Lang (1996: 432-438). Kisitlusele tulev analiilis on muidugi tugevalt seotud eeldusega,
et uurimispiirkonnas on tegu paiksete viljelusmajanduslike kogukondadega, mille
tahtsused ja rollid on suhteliselt sarnased. Peab tddema, et seda eeldust praeguse andmete
juures kinnitada ega timber liikata otseselt ei saa. Teine ja pisut sarnane eeldus, mis
samuti vajaks eksplitsiitselt sOnastamist, on hierarhia puudumine vaadeldavate
asustusiiksuste seas (sellise eelduse sonastamise vajalikkust on eriti rohutanud Renfrew

ja Poston (1979: 443)).

Sobiva meetodi leidmine muinasaegsete territooriumite taasloomiseks (vOi pigem
aimamiseks) ei ole triviaalne kiisimus. Kdige elementaarsem on ilmselt kontsentriliste
ringide tdmbamine asulate timber, ent see jadb oma liiga selge ettemédratuse tottu {isna
viaheinformatiivseks. Ponevamad lahendused tekkisid Uusarheoloogia kontekstis. Néiteks
Clarke soovitas selleks puhuks luua geograafias kasutatavaid Thiesseni poliigone (Clarke
1968: 509-510). Sisuliselt sama votet on kasutatud ka Pdhja-Eesti territoriaaliiksuste
uurimisel (Lang, 1996, 2000). Meetodit tdiendasid arheoloogia jaoks veelgi enam
Renfrew ja Level nn XTENT mudeliga, mis vdimaldas lisada kaale asustusiiksuste
erineva suuruse vOi tdhtsuse rohutamiseks (Renfrew & Level 1979). Veel hilisemal ajal
on loodud ka XTENT mudeli mitte-eukleidiliste, st kaalutud kaugustega analoog (Ducke
& Kroefges 2008). Mitmesuguseid kaalutud kaugusi arvestavad meetodid on Bevani
arvates lks wviis, kuidas tidini geomeetrilistele-matemaatilistele mudelitele lisada
LHkultuuri®, jdddes siiski piisavalt lihtsaks, et neist kasu oleks (Bevan 2011). Toenéoliselt
koige intuitiivsemalt moistetavam kaal kauguste mddtmisel on mingi ala 1dbimiseks
kuluv aeg. See ldhtepunkt ajageograafiale (Hégerstrand 1970) on mdjutanud palju
arusaamu territoriaalsusest ja ressurssidest lildisemalt (Carlstein 1982). Sel pohjusel on
ka selles to0s territooriumite moodustamine ajapohine, olles inimlikult loomulik ja

mitmekesist topograafiat arvestav.
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Enne analiilisi juurde asumist tuleks aga veel iile vaadata asulakohtade jagunemine
asustusiiksusteks. Eelnevas diinaamikat kasitlevas alapeatiikis sai nimelt kirjeldatud
viiksemaid, lokaalsel tasandil realiseeruvaid asustusprotsesse. Kui arvata kdik need
vahest ajutise loomuga asulakohad vo&i ldhestikku asetsevad iksiktalud omaette
territooriumiga eraldi asustusiiksusteks, oleks tulemuseks tugevasti liialdatud
killustumusega pilt. Seepdrast sean lihe tdiendava eelduse: vottes eelneva alapeatiiki
pohjal tinglikuks piiriks lokaalse ning difusiooniprotsessi vahel 1 km kauguse, mistottu

lugesin need viga lihedased asulakohad territoriaalses mottes iihtseks.

Ajapohise territoriaalse jaotuse kaardistamise protsess algab viddrtuspinna loomisega,
mille aluseks vOib olla ndlvakalde rasterkaart. Nolvakalde  véirtustest
litkkumispotentsiaali  iseloomustava  vidirtuspinna loomiseks on mitmesuguseid
funktsioone (iilevaadet pakub Herzog 2010), ent iiheks vordlemisi lihtsaks ja ka
arheoloogias suhteliselt palju kasutatud (nt Verhagen 2007: 177) variandiks on nn

matkaja funktsioon (Hiker’s function):

v = 6e=3515+0.05]

(Tobler 1993, Gorenflo & Gale 1990).
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Hllustratsioon 20. Analiiiisis kasutatava Matkaja funktsiooni (Hiker’s function) graafik.

Figure 20. Graphed Hiker’s formula used in the analysis.

Funktsioonis on muutuja s ndlvakalde véértus (sisuliselt kdrgusviirtuse muut distantsil,
st esimene tuletis) ning funktsiooni tulemus v mérgib kondimise kiirust (km/h).

Funktsiooni graafikult ({//lustratsioon 20) vdib nidha, et tasasel pinnal kdndimine annab
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kiiruseks 5 km/h ning see néitaja ulatub ligikaudu 6-ni dige vidikese negatiivse
kaldenurga puhul. Selle funktsiooni selgeks eeliseks on tulemuse mdotiihik, mida annab
holpsasti poordvédrtuse abil ajaliseks ithikuks muuta. Tuleb ometi tddeda, et seesugused
ndlvakaldel pdhinevad funktsioonid ei arvesta asjaolu, et inimesed pole oma liikumisel
alati ratsionaalsed ning kipuvad nodlvagradienti iile hindama, mis tingib sageli ka
ebamaistlikke timberlitkumisi — isegi siis, kui see tihendab suuremat aja- voi vaevakulu
(Stead 1995: 314). Sellegipoolest on seesugused rakendused olnud arheoloogidele
kiillaltki kasulikud ja pakkunud ponevaid lahendusi litkumisvdimaluste uurimisel (nt

Murrieta-Flores 2011).

Liikumisvdimalusi peegeldav véartuspind valmiski kirjeldatud meetodit kasutades.
Seejuures arvestasin ka veetokete, st jogede-jarvede olemasolu. Nii paksendasin mones
kohas iihe rastrielemendi voOrra jogesid véltimaks rasterpinnal diagonaalliikumisel
voimalikke ,iilehiippeid“ (van Leusen 2002: 16.14-16). Mis puudutab veetdkete
iiletamise kaalu voi tipsemalt ajakulu, siis teaduskirjanduses ja -traditsioonis selgeid
votteid selle midramiseks ei paista olevat. Jirvede ja laiade jogede (Emajogi) puhul
seadsin ajakuluks 1 tunni ruutmeetri kohta: tegu on niisiis analiiiisi moistes tédieliku
tokkega. Viiksemad joed ning suuremad sood-rabad maksustasin aga 0,1 tunniga (6
minutit) ruutmeetri kohta. On selge, et need viértused on tugevalt iilepakutud. Teisalt
peegeldavad suured véirtused nende olulist kvalitatiivset erinevust tavamaastikust ja
suuremat vastumeelsust vesisel pinnal liikuda: kellelegi ei meeldi ldbivettinud jalad-
rilded. Téiendavad raskused tekivad aga siis, kui tahta arvestada ka talviseid
litkumisvdimalusi, mispuhul omandavad veetokked sageli vastupidise, litkumist soosiva
omaduse (Boaz & Uleberg 1995: 257). Asustusterritooriumite loomisel voib aga ilmselt

eeldada tavapidrase suvise ilmsega maastike olulisemat rolli.

Isotroopne (liikkumise suunda mittearvestav) kaalutud kaugusega territoriaalse jaotuse
kaart valmis kirjeldatud véartuspinda kasutades GRASS GIS abiga. Liikumisvdimaluste
algoritmi juures kasutasin nn ratsukdiku 16 voimaliku suunaga, mis pakub mérksa
tdpsemat ja vdhemkéédnulist litkumist vorreldes 8-suunalise lipukdiguga (Wheatley &
Gillings 2002: 143). Tulemuseks on kaart (//lustratsioon 21), millel on kogu maa-ala
jaotatud teoreetilisteks asustusterritooriumiteks. Ei tasu siiski lasta eksitada nende
territooriumide néiliselt selgelt defineeritud piiridest. Jiargides Whitley eeskuju (2010)
lisasin piiride hdgususe rdhutamiseks virvigradiendi, mis kajastab eelkirjeldatud

funktsiooni pohiselt kaalutud kauguste suurenemist. See gradient voiks olla tolgendatav
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ka sotsiaalse kaugusega: mida kaugemal (kaardil tumedam) ala asulast on, seda

tagasihoidlikumad on sealsed territoriaalsed pretensioonid.

Periood A Periood B

Eelviikingi- ja viikingiaeg Hilisrauaaeg
N (6. saj keskpaik - 11. saj keskpaik) (11. saj keskpaik - 13. saj algus)
0 5 10 20 30 40 — 2h
Km  Ajaline distants asulakohast: [

Oh

Hllustratsioon 21. Ajalise distantsi pdhjal loodud lokaalsed asustusterritooriumid.

Figure 21. Timecost-distance based local settlement territories.

Uldiselt vdib tddeda, et territoriaalselt on kdige stabiilsem piirkond uurimisala loodeosas,
ajaloolises Puhja kihelkonnas. Ehkki sealgi on toimunud mdned vidiksemad muudatused,
on territooriumide arv ja nende suurused jadnud sisuliselt muutumatuks. Selle piirkonna
keskosas paikneb ka kaks linnamige (vt [llustratsioon 1), mis kestavad kokku varasest
rauaajast hilisrauaajani (Valk et al. 2009), ehkki polnud kiill {iheaegselt kasutusel. Niisiis
kumab sellest piirkonnast iildist asustuspildi stabiilsust: vahest on suuremad maaga
seotud kiisimused lahendatud juba varasemal perioodil? Pisut ida pool vdib aga nédha
huvitavat protsessi. A perioodil on madala asustustiheduse tdttu territooriumid péris
suured, kuid jargneval perioodil on néha d4rmiselt korrapdrast asustuse laienemist vanade
asulate — eriti Noo ja Tamsa (vt [llustratsioon 1) — iimber. Nii on Noo limber peaaegu
taiusliku Chrystalleri heksagonaalse mudeli jargi (Hodder & Orton 1976: 57) kogunenud
uued asulad, tekitades iisna iihessuuruseid ligikaudu 15 km? pindalaga territooriumeid.

Sarnast jagunemist vdiksemateks vordpindseteks aladeks voib ndha ka Tamsa juures ning
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veel enam ida pool. Voib ehk tddeda teataval middral maaressursside ratsionaalset
maksimiseerimist. Louna pool, Otepdd korgustiku aladel on aga iildine pilt segasem: seal
varieeruvad territooriumide suurused mitmekiimne ruutkilomeetri ulatuses. Arvestades
vihem aga selgepiirilisi servi ning toetudes enam hagusatele piiridele — niipalju kui see
voimalik — vdib aga ehk natuke rohkem siisteemsust mérgata. Kuigi piirkonnas on
kiillaltki palju tldpilti hdgustavaid vdiksemaid muudatusi, voib iildjoontes tddeda sarnast
jagunemist keskmise suurusega territooriumiteks. Arvestamata asustuspiirkonna
ddrealade asulaid — olles oma territooriumite suuruselt pigem tehnilistel, mitte sisulistel
pohjustel midratu suured — vOib mérgata uurimisala 1dunapoolsete territooriumite veidi
vdiksemaid suurusi vorreldes pohjapoolsemate aladega. Vordlust kannatab siiski

korvutamine Puhja kihelkonna territooriumite suurustega.

0.00 T T T 1 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Territooriumi suurus (km?)

Hllustratsioon 22. Kernel-tiheduse graafik lokaalsete asustusterritooriumite suurustest A perioodil (punane
joon) ja B perioodil (must joon).
Figure 22. Kernel Density estimation graph showing the sizes of local settlement territories in Period A

(red line) and Period B (black line) sites.

Uldiste seaduspérasuste formaalsemaks esituseks vordlesin territooriumite suuruseid
kummastki perioodist ({//lustratsioon 22) ning huvitaval kombel vdib nédha iisna selget
keskset tendentsi. Ehkki molemad jaotused omavad mitmeid vodrvédrtusi, millest ilmselt
paljud tulenevad ka asula paiknemisest uurimisala servas, on méargata keskset tendentsi
umbes 12 km? juures. Seoses jaotuses olevate moningate ddrmuslike véirtustega, ei oleks

aga keskviairtuste arvutamine kuigivord digustatud.
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Vaatluste kinnitamiseks sooritasin Mann-Whitney testi (a = 0,05) jirgnevate

hiipoteesidega:

e H): Lokaalsete asustusterritooriumite pindalade keskne tendents kahel perioodil
ei ole erinev.
e H;: Lokaalsete asustusterritooriumite pindalad kahel perioodil erinevad keskselt

tendentsilt.

Testi tulemusena saadud p-vairtus 0,4017 ei luba null-hiipoteesi kummutada (p > o), mis
lisab monevdrra veelgi kindlust esialgsele oletusele, et territooriumite suurused on kahel

perioodil suuruselt iisna iihelaadsed'.

Analiitisitulemuste pdhjal voib oletada, et lokaalsed territooriumid olid suhteliselt
iihtlaselt defineeritud, ehkki teatava varieeruvusega loomulikest vdi peale sunnitud
ideaalidest ehk standarditest. Sellele osutas territooriumite suuruste pdris hédsti eristuv
keskne tendents ja suhteline stabiilsus kahe perioodi 18ikes. Territooriumide {isna iihtlane
suurus pole pdllumajanduslikes iithiskondades muidugi harukordne nihtus. Niiteks on
asustusterritooriumeid raadiusega 2,5 km (ligikaudu 19,6 km?) tiheldatud Kreekas
(Bintliff 1994: 209), keskaegsel Saksamaal olnud keskmine territoorium aga 12,6 km®
(Butzer 1982: 250). Territoriaalse stabiilsuse osas on osutatud ka tihele korvalisemale
sotsiokultuurilisele aspektile. Nimelt on Hamerow véitnud, et kohalike territooriumite
stabiilsus viitab esmasiinnidigusel pohinevale piarimisseadusele vastandudes jagatud
parilusele, mis toob kaasa pidevat maalappide jagamist (Hamerow 2002: 88). Igal juhul
vOimaldaks kahe perioodi sarnasus territooriumide suuruselt huvitavaid vdimalusi
vordluseks teiste Eesti aladega, pakkudes samal ajal tuge oletamaks asustusprotsesside
siistemaatilist olemust. Kuna selliseks aruteluks oleks tarvis arvestada ka muid
kdesolevas to0s avastatud seoseid, toimub asjakohane tdlgendamine juba vahetult

jargnevas diskussioonipeatiikis.

1% Olgu siiski dra margitud, et suure p-véirtuse tdttu nullhiipoteesi juurde jadmine ei kinnita nullhiipoteesi
tdesust. See tdhendab, et vaadeldud andmete puhul ei ole alust vastu votta sisukat hiipoteesi, nullhiipotees

on aga testimise eelduseks.
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4 Arutelu

4.1 Sissejuhatus

Seni on magistritdod koosnenud peamiselt mitmesugustest kvantitatiivse loomuga
analiiiisidest, mille juures olen pakkunud ka mdningaid esmaseid tdlgendusi. Selles
viimases peatiikis piitian neid tdhelepanekuid siduda terviklikumaks teadmiseks, iihtlasi
vaadelda tulemusi ka pisut laiemalt Eesti rauaaja asustusarheoloogia kontekstis. Peatlikk
on jagatud paariks laiemaks alateemaks, jirgides moningal maédral t606 tildisemat
struktuuri. Esiteks tuleb taaskord vaatluse alla asustuse suhe looduskeskkonnaga,
seejuures piitian leida moningaid vdordluspunkte teiste piirkondadega. Jargmiseks
suuremaks teemaks on aga asustusmuster kui mineviku elukorralduse ruumiline avaldus.
Lopuks asetan uurimuse tulemused iildisemasse asustusarheoloogia ja Eesti rauaaja
uurimise keskkonda. Uhtlasi pakun ka mdningaid viise, kuidas uurimisteemat vdiks
veelgi laiendada, rohutades eelkdige ruumilisi aspekte. See ei paku mitte liksnes
voimalusi kdesoleva teemaga edasi tegelemiseks, aga on ehk illustratsiooniks sellele,

kuidas tiks uurimus voi uudsed meetodid aitavad luua ka péris uusi uurimiskiisimusi.

4.2 Loodus ja inimene

Rauaaegse inimese ja looduskeskkonna suhe on vastastikune. Uhelt poolt seadis
keskkond raamid paiksete viljelulsmajandajate elulaadile. Teisalt olid otsuste langetajad
siiski inimesed. Sajandite jooksul on loodus aidanud vormida {iihiskonda, mis
samaaegselt maad ennast muutis ja kultuuristas. Moningad selle suhte avaldused
ilmnesid selgelt vastavates analiiiisides, néidates erinevate keskkonnategurite moju

asulakohtade paiknemise valikul.

Ehk koige ndhtavam rauaaegsete asulakohtade ruumiline omadus - vidhemalt
tanapdevasel maastikul ning isiklike kogemuste jargi — on nende sage paiknemine
ndlvadel. Seda tddemust kinnitasid erinevad topograafia-alased testid, ndidates seejuures,
et tegu on iildisema ja mitte iiksnes kiinklikust maastikust tuleneva omadusega. Niisiis
eelistati nii lokaalsel (50 m raadiusega alal) kui ka veidi laiemal tsandil (100 ja 250 m
raadiusega alal) maastikul korgemal asuvaid kohti. Teisalt, eelistused ndlva gradiendi
osas siiski statistiliselt moddukalt lokaalsel tasandil — 50 ja 100 m raadiusega alal
asulakohast — oluliseks ei osutunud, mis vOiks néidata, et seos ndlvadega on ikkagi iisna
ildist laadi ning mitte eriti spetsiifiline. Selliste topograafilise eelistuste pohjuseid vdib

olla mitmeid, ent paraku on see leidnud arheoloogiakirjanduses véhe tdhelepanu nii
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Eestis kui ka laiemas piirkonnas: huvitaval kombel on muidu iisna pdhjalikud Hedeageri
(1992) ja Hamerowi (2002) Podhja-Euroopat puudutavad asustusarheoloogilised
uurimused jitnud maastiku topograafia valdkonna tdiesti korvale. VOib arvata, et
asjakohased etnoarheoloogilised uurimused koos suuremahuliste asulakohtade
kaevamistega annaksid nii mdndagi juurde tdlgendusvoimalustele ja arusaamadele
asulate ning topograafia huvitavast suhtest. Nende puudumisel saan jddda iiksnes oletuste

juurde.

Ilmselt on koige lihtsam ja seega ka modistlikum eeldada puhtpraktilist seletust: nolv
vOiks olla oluline kaitsena suuremate tuulte eest ning pakkuda ka hiidroloogilises mottes
soodsat ala, kaitseks liigvee vastu. Tuulevarju aspekti asulakohtade paiknemisloogikas
on kirjeldatud niiteks neoliitiliste asulate puhul (Mokkonen 2009: 145). Praeguste
analiiiiside taustal voib lisaks oletada, et asulakohtade paiknemine ndlvadel — vastandina
mielaele — viitab ka selliste faktorite nagu lai ndgemisulatus v3i topograafiline
prominentsus (Llobera 2001) suhtelisele ebaolulisusele. Veel {iks asjakohane lokaalse
tasandi topograafiline niitaja on ndlva ekspositsioon ehk aspekt. Analiilisitulemuste
pohjal tddesin, et selgelt esile iikski suund ei kerkinud, ehkki Oige pisut paistis
1dunasuund eelistatud olevat. Seevastu oli oluliseks muutujaks aspektiga olemuslikult
ldhedalt seotud péikesekiirguse hulk. Paistab, et ndlvakalde ilmakaarte osas voib iisna
julgelt pidada omaaegseid valikuid ratsionaalseks — péikesepaiste ja -soojuse
maksimeerimine — ning kdrvale jdtta voimalikud alternatiivsed spekulatsioonid, néiteks

kosmoloogia teemadel.

Praktilist laadi on ka eelistused mullatiiiipide ja veekogude ldheduse osas. Mullastike
puhul sai ndidatud, et osad mullatiiiibid, nimelt erodeeritud ja deluviaalmullad, rdhk- ja
klibumullad ning leostunud ja leetjad mullad olid asustusele ligitbmbavamad kui teised
tiitibid. Deluviaalmuldade eelistust on mairgatud uurimisala lounaosa puudutavas
varasemas uuringus (Valk & Karukédpp 1999: 215), niisamuti ka Rouge kihelkonnas pisut
enam lounas (Konsa 1999: 45). Markimist vdirivad tegelikult ka leedemullad, kuivord
kolmandik asulakohti paikneb just sel mullatiilibil. Samas ei ilmutanud see mullatiiiip nii
tugevat atraktiivsust eelmainitutega vorreldes — nimelt oli asulakohtade hulga osakaal
leedemuldadel isegi vdiksem kui selle mullatiiiibi osakaal uurimisalas. Siiski tuleks ehk
selle mullatiiiibi suurt osatdhtsust piirkonna muldade seas vaadelda erandlikuna: ei saa ju
vilistada, et seos leedemuldade ja asustuse vahel osutuks positiivseks ning statistiliselt

oluliseks just laiemas ruumilises mdotkavas, nditeks kogu Louna-Eestit arvestades. Seni
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siiski niivord suuremahulisi asustusarheoloogilisi uuringuid tehtud pole ning see

mullastikku puudutav kiisimus jaab lahtiseks.

Senindhtu kohta voib veel tdiendavalt 6elda, et ehkki osasid muldasid eelistati, teisi aga
valditi (eelkdige soomullad, gleimullad), ei saa ndha {ihtset ja vdga selgepiirilist trendi,
mis suuremate jdrelduste tegemist lihtsustaks. See tdik ndib olevat vastuolus moningate
vaatlustega mujal Eestis, kus mullastikku puudutavaid eelistusi on nihtud méirksa
selgemate ja kitsamapiirilisematena (Lang 2007: 96). Neid asjaolusid arvestades voiks
arvata, et vaatlusaluse perioodi pdllumajandus uurimispiirkonnas pidi olema piisavalt
arenenud ja suhteliselt paindlik. Mullastikutemaatika on igal asustuskiisimuste juures
ddrmiselt oluline, ent problemaatika pdhjalikum lahkamine nduaks kindlasti
mullateadlastega koost6dd: lihtsate mullatiilipide asemel voiks arvestada ka mulla
tdpsemat koostist, hiidroloogilisi nditajaid ning ka sobivust erisuguste viljasortidega.
Spetsifiilisemate analiiliside puhul tulevad aga tdsisemalt esile kiisimused andmestiku

representatiivsusest muinasaegsest mullastikusituatsioonist.

Ka veekogude ldhedus avaldab oma moju mullastikule ning seega ka maa viljakusele.
Vaib siiski arvata, et Eesti oludes on vastavast 2. peatiiki analiiiisist ndhtud veekogude
laheduse eelistus rohkem seotud igapdevaste vajadustega. Arusaadavalt on vee ldhedust
armastatud ka mujal Eestis (nt Konsa 1999: 44), kuigi pdhja pool Emajdge on tddetud ka
sellise seose puudumist (Lavi 1997: 121-122), mis aga ehk vajaks ldhemat kontrollimist
— artiklist ei selgu jarelduseni joudmiseks kasutatud allikmaterjal ega metoodika. On
asjakohane mirkida, et uuritaval perioodil on sisemaal Louna-Eestis ka kalastamine
olnud enam levinud vorreldes teiste piirkondadega (Lougas 2001: 143), mis sobitub hésti
vaadeldud andmestikuga. Jogede olulist rolli piirkonnas rdhutab ka suhteliselt intensiivne

veeteede kasutamine (Veldi 2009: 63).

Intrigeeriv oli ka keskkonnategurite vaatlemine statistilise modelleerimise kontekstis.
Selle tulemus kinnitas veelgi, et asustuse paiknemine on looduse poolt pakutavast olulisel
madral soltuv, kusjuures parsimooniaprintsiipi jargides vois peamisteks faktoriteks ndha
mullastikku, vee ldhedust ning topograafilist situatsiooni keskmisel ruumilisel tasandil.
Voib tddeda vaatlusaluse perioodi elanike teadlikke voi kultuurilisi valikuid, mis
avalduvad pohimotteliselt kaardistatava sobimusena: véljakujunenud suhtena inimese ja
maastiku vahel. See ei tdhenda siiski, et korvale tuleks heita asustusmustri olemuse enam
varjatud omadused. Asjakohane on Robertsi iseloomustus kultuurmaastikest: ,.need

voivad olla armastatud ja austatud, vajatud ja vilditud, kardetud ja vihatud* (Roberts
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1996: 46). Kahjuks on seesugused tundeid, mis tegelikke maastikusuhteid
funktsionaalsete asjaolude korval vérvikamaks muutsid, arheoloogilises materjalis
vOimatu vOi vdhemasti keeruline ndha. Ent vdhemalt regionaalsel tasandil ndib, et

inimese ja keskkonna suhe on rauaaegse asustuse moistmisel primaarse tahtsusega.

4.3 Asustusdiinaamika

Asustusmuster on siisteem ning selle formatsiooniprotsessis méngivad siiski lisaks
keskkonnatingimustele ka teatavat rolli sotsiaalsed suhted, tihiskondlikud tavad jms.
Tosi, neidki ei saa périselt looduskeskkonnast lahutada, kuivord need kujunevad ja
realiseeruvad ruumis. Tédiendavaid kategooriaid moodustavad veel ligipddsetavus maa-
vOi veeteede kaudu ning haritava maa maksimeerimine pakkumaks iilalpidamist piisavalt
suurele elanikkonnale — need elemendid on iihteaegu seotud agraartehnoloogia kui ka
majandusmudeliga. V3ib niisiis tddeda, et asustusmustri tekkega on seotud lai hulk

eriilmelisi faktoreid.

Monevorra sai neid asjaolusid vaadatud 3. peatiikis seoses asustusdiinaamika ja
asulatevaheliste  kauguste  analiilisimisega. @ Need kaugused, olles aluseks
suuremastaabilistele ndhtustele nagu asustuskeskuste olemasolu, klasterdumine,
hajaasustus, on tdendoliselt seotud ressursside rohkusega ja veel moningate
sotsiokultuuriliste asjaoludega. Kéesolevas t60s oli asustusdiinaamika uurimine piiratud
kiill kahe teineteisele jargneva perioodiga, kusjuures dateerimise aluseks oli paratamatult
iisna jame ja lihtsustatud keraamika tiipoloogia. Nii saigi jagatud hilisrauaaegsed asulad
kahe kategooria vahel &ra: uued ja vanad asulakohad. Uued asulakohad said omakorda
jagatud kolme asustusdiinaamilise protsessi vahel, modistmaks II aastatuhande alguse
asustusprotsesside olemust. Viljapakutud kolme protsessiga mudel, mis holmab
lokaalseid asustusprotsesse, difusiooni ja kolonisatsiooni, on nagu kdik mudelid suur
lihtsustus. Koige tdsisemaks probleemiks on ilmselt jdtkuvalt inimfaktori vdhene
kaasatus: keskkond ja distantsid pole ainsad asustuse laienemist mdjutavad tegurid,
oluline on ka maastiku sotsiaalne kiilg. Eks mojutab maastiku ,,kodustamist® sagedasti
kdidavad voi tuntud alad, maamadrgid ning teed (nt Wheatley et al. 2010). Sellise
maastikukontseptsiooni tdhtsust on Eesti arheoloogias rohutanud Valter Lang seoses
kultuurmaastiku madistega (Lang 1996: 513). Vastavalt voikski arvata, et néiteks kiilasid
ithendavate teede uurimine (nt Murrieta-Flores 2011) saaks pakkuda siinkohal tdiendavat

mdoddet. Seda kdike silmas pidades usun siiski, et ka suured iildistused inimiihiskonna
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kohta on piisavalt informatiivsed pakkumaks moningast arusaama suurematest arengutest

asustusloos. Jargnevalt esitan 1dhemat sissevaadet pakutud kolme asustusprotsessi.

4.3.1 Lokaalsed asustusprotsessid

Lokaalseid asustusprotsesse ei ole Eestis kuigi palju uuritud, pdhjuseks arusaadavalt
selliseks tooks wvajaliku ulatusliku arheoloogilise maastikuluure ning laiade alade
lahtikaevamise vajaduse tottu. Probleemiks on ka Eesti vidheste suuremahuliste
asulakaevamiste publitseeritud analiiiiside puudumine (Konsa & Kivi 2012: 64). Siiski
vois mitmel pool uurimisala sees ndha viikesemastaabilisi muudatusi asulakohtade
paiknemises. Seda annab seletada paaril ehk omavahel seotud viisil. Esiteks oli esimese
aastatuhande teise poole tiiiipiliseks asustusiiksuseks iiksiktalu, samas kui suuremad
asulad hakkasid tekkima alles rauaaja 16pus (Tvauri 2012: 312, 315), ehkki esineb ka
selgeid erandeid (Lillak & Valk 2009). Teisalt voib meenutada, et liikkuv pdllumajandus —
alepdllundus — oli rauaajal vdga levinud ning see néhtus ulatus veel 20. sajandisse (Jééts
et al. 2010), mistdttu voib arvestada ka majandusviisist tulenevat kohaliku tasandi
asustusdiinaamikat. Seda enam, et just Louna-Eestist on rohkem ajaloolisi tdendeid
aletegemisest, sedapuhku kiill varauusajast (Ligi 1963: 116-117), mis vdiks ometi viidata
tugevamale varasemale traditsioonile. Samas ei saa vilistada ka asulate jagunemist
viaiksemateks osadeks, mis tehtud asustusdiinaamika analiilisis vOiks kajastuda
samasugusel moel. Seetdttu vajaks kahtlemata tdiendavat uurimist, kuivord sellised
viikesemastaabilised asustusprotsessid on tdesti seotud asustuse mobiilsusega ja kui

suurt osa mangib seal paiksem iiksiktaluline asustus.

Lokaaltasandi asustusdiinaamikat, Oieti asulate nihkeid on tdheldatud umbes samal
ajaperioodil ka Pdhja- ning La4ne-Euroopas. Niiteks Taanis 10ppes asulate rinne umbes
11. voi 12. sajandil (Hamerow 2002: 104). Hamerow on seostanud sellist asustusnihet
pollumajanduslike oludega, andmata siiski tdpsemat seletust (Hamerow 2002: 105).
Mujal on ebastabiilset asustuspilti seostatud ka poliitiliselt rahutute aegadega (Roberts
1996: 124-125). Igal juhul on asustuse mobiilsuse 10pu pohjuseks arvatud
poOllumajanduse intensiivistumist ning varasemast suuremat maaressursside jaotamise
kontrollimist (Hamerow 2002: 105). Just majandusviisi silmas pidades on hea teada, et

ka Skandinaavias on alepdllundus edasi elanud veel keskajalgi (Tvengsberg 1995: 132).

Tuleviljelusel pdhinev pdllumajandus on kiillaltki sobilik ja produktiivne suhteliselt
hdredamalt asustatud piirkondade jaoks, kus puudub intensiivne vditlus maaressursside

parast. Lisada voib ka asjaolu, et aletamine ei ndua kuigi keerukat varustust — seemneid
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saab kiilvata otse viljaka tuha sisse ning puudub vajadus kiindmiseks (Jaits et al. 2010:
54). Seega, aja- ning vaevakulu arvestades on alepdllundusel teatavad eelised. Teisalt on
maaiihikuline produktiivsus madal ning aletamist vdib digusega pidada ,raiskavaks®
viljeluseks (Carlstein 1982: 148). Sellest tulenevalt ongi alepdllunduse lahutamatuks
osaks diinaamika: kuna pidevalt on vaja pdletada uut maad, muutub kogu
rotatsioonitsiikli jooksul distants asula ja pdllu vahel iiha suuremaks. Uhel hetkel jouab
kasutatud territooriumi ulatus niivord suureks, et (aja-)ressursside mdttes on sdéstlikum
muuta elukoha asukohta selle asemel, et iiha pikemaid teekondi pdevaste toimetuste
tegemiseks ette votta (Carlstein 1982: 158). Muidugi on sellise tdendoliselt tsiiklilise
protsessi olemus paikkonniti erinev ja ka ajalises plaanis vOib see ulatuda soltuvalt
kesaperioodist monest aastast mitme pdlvkonnani (Roberts 1996: 127). Eestis on pdllu
aletamise taastumisajaks arvatud viga erinevaid ajavahemikke, nditeks 15-20 aastat (Liiv
1937: 214), 20-30 aastat (ETA 1992: 329) voi 50-180 aastat (Laul & Kihno 1999: 12).
Viimase pakkumise pohjal on Konsa arvanud iihe alepdllundusega tegeleva talu
maavajaduseks pidanud 54-183 ha (Konsa 2005: 20). Kéesoleva t60 kohalike
territooriumide analiiiisist tuletatud ligikaudu 12 km” suurused alad igatahes vastuolu ei

tekita.

Uurimisalas pakub niite voimalikust lokaalsest asustusnihkest vahest Ala-Pika asulakoht
Otepdd korgustikul. Asulakoht jdeti maha kusagil 9. sajandi jooksul, ent
Oietolmuanaliilisi pohjal inimmoju vihenemist maastikul mérgata pole (Kihno & Valk
1999: 235). Niisiis voiks arvata, et asustusterritooriumit maha ei jietud, liikus iiksnes
elukoht. See tundub olevat klassikaline lokaalse asustusnihke ilming, vorreldav
sasmalaadsete protsessidega Skandinaavias ja mujalgi. Ehkki kiill linnuse korval
paiknemise tottu natuke erisuguses olukorras, sobitub sellisesse skeemi ka PShja-Eestis
uuritud Keava Linnaaluste asulakohad (Konsa & Kivi 2012: 90). Linnaaluste asulakohti
analiiiisinud Konsa ja Kivi on seejuures leidnud, et asustuse mobiilsust vdikski pidada
ajastu kontekstis tavapiraseks ning eripéra tuleks pigem néha asulate paikseks jidmisel
(Konsa & Kivi 2012: 90). Kdik need tddemused sobituvad kenasti kédesoleva t66
andmestikus eristatud lokaalsete muudatustega asustusmustris. Selliseid asustusnihkeid
on suhteliselt rohkem néha uurimisala kdrgustikupiirkonnas ilmselt kiinkliku maastiku
tottu, mis nduab pdllumajanduses tasandikest rohkem maaressurssi (Konsa 2005: 20),
seega diinaamikat enam soodustades. Seda viidet toetab ka keskkonnafaktorite pohjal
loodud asustuseelistuste vOi1 sobimuse mudel (lllustratsioon 11), kus ilmneb

korgustikuala veidi kirjum-sidbrulisem olukord. Seega vodiks uurimisala kohta jagada
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Taani majandusteadlase Boserupi pdhiteesi, et intensiivsema pdllumajanduse peale

minnakse iile siis, kui see tdeliselt vajalik on (Boserup 1965).

4.3.2 Difusioon

Liikuv viljelusviis ei seleta muudatusi pisut laiemas ruumilises (v0i pigem aegruumilises,
kuigi ajaline modde on selles t60s kiill iisna hore) mastaabis ning selgitusi tasub otsida
eelkdige loomuliku rahvastikukasvu ja asustusmustri laienemise valdkonnast, mistottu
sobib madrksdnaks asustuse difusioon. Selle asustusprotsessi tulemusel tekkinud uued
asustusiiksused on varasematest eemal, jéttes ehk vahele monekilomeetrise puhvertsooni.
See viike distants on aga piisavalt asustusiiksustele piisava majandusliku tagamaa
tagamiseks. Siiski jddb pilisima orgaaniline side juba eksisteeriva asustussiisteemiga, sest
liigutakse edasi iiksnes olemasoleva kultuurmaastiku servaalale. Laiemas asustusmustri
kontekstis lapivad need uued asulad asustusmustris vdiksemaid tithimikke ning venitavad

kultuurmaastiku piire.

Uheseid pohjuseid selle protsessi jaoks siigavamate teadmisteta ajastu sotsiaalsete ja
poliitiliste struktuuride kohta anda on raske. Tdendoliselt on iiheks kdige olulisemaks
teguriks kiill iildine rahvaarvu tous (Ligi 1995: 235), ent asustusmustri arengu tdpsemad
mehhanismid niivord klaarid pole. Nimelt pakub huvi kiisimus, kas otsus uue
asustusiiksuse loomiseks tulenebki pelgalt rahvaarvu kasvust ja sellega kaasnevast
suurenenud sotsiaalsest pingest (nt Ligi 1995: 235-236) voi on ehk méingus ka mdned

iildisemad muutused viljelussiisteemis voi muudes majanduslikes oludes.

Uks difusiooniprotsessi elemente on seotud emakiiladega, st asustusiiksusega, kust
uusasukad ldhtusid. VOib oletada, et emakiila vOi —talu sidilitas monel moel oma
,vanemastaatuse®. Néiteks on just Louna-Eestist teada, et moned sajandid hiljem kasutati
veel pikka aega edasi emakiila kalmeid (Valk 2001: 31). Ehk séilitati mingisugune suhe
ka vOoimu- vOi administratiivstruktuuride mottes? Naiteks voib ndha palju uusi asulaid
iimber Noo asulakoha (//lustratsioon I). Noosse rajati kirik juba 13. sajandi keskpaiku
(Alttoa 1999: 84) ning hiljem omandas asula ka kihelkonnakeskuse staatuse (Tarvel
1968: 591). Sel pohjusel voiks pakkuda ka juba varasemat olulisemat staatust — kone alla
voiks tulla ka muinasmoisa moiste. Siiski on kasutada oleva lihtsa ja peaasjalikult vaid
ruumilise andmestiku puhul selliste kaugeleulatuvate jdrelduste tegemine liigne

spekuleerimine.
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4.3.3 Kolonisatsioon

Viimase asustusprotsessi kategooriana késitlen kolonisatsiooni, mis holmab uute
asustusiiksuste rajamist seniolevaist maérgatavalt kaugemale, juba kaugemal
kultuurmaastikust. Muidugi on ,méirgatavalt kauge* maddratlusena iisna ebaselge.
Levikukaarti (/llustratsioon 19) vaadates voib tddeda, et osa nendestki asulatest on
asustusmustri mottes nd augutiite rollis, samas kui veel selgemat kolonisatsiooniprotsessi

vOib médrgata ehk uurimisala pohjaosas.

Kolonisatsiooniprotsessi pohjuseid voib iildjoontes pidada samadeks eelkirjeldatud
difusiooniprotsessiga. Paar lisamdrkust saab aga veel teha. Pidris uute alade
kasutuselevottu voiks siduda asjaoluga, et just tol ajal tuli kasutusele rauast adrasahad,
mis tingis tihtlasi ka uute ribapdldude tekke (Tvauri 2012: 99-100). Rauast adrasahk aitas
ka maakasutust varasemaga enam mitmekesisemaks muuta, pakkudes voimekust kiinda
raskema ldimisega muldi. Samuti on oluline mérkida ka arenguid transpordis. Veldi on
oma magistritdos ndidanud, et hilisrauaajal kasvab maateede osatdhtsus, samas kui
varasemalt oli veeteede roll olulisem (Veldi 2009: 85). Seega vdis asustusala mérgatavat

laienemist mojutada ka uue kvaliteediga transpordivorgustiku teke.

Vaadeldes kolonisatsiooniprotsessi veel sotsiaalsest voi poliitilisest kiiljest, osutub
oluliseks {ildine hilisrauaaegne trend kiillaltki suurtest linnustepiirkondade-pohisest
poliitilistest tliksustest. Oli ju muinasaja 10puks vaadeldavas piirkonnas jdidnud
voimukeskustena piisima iiksnes Otepdd ja Tartu. Seesugune suhteline voimu
koondumine voi lausa tsentraliseerimisilming voikski pdhjustada enam organiseeritud
asustusmustrit: asustuse laienemine muutub orgaanilisest protsessist enam suunatuks (vrd
Hamerow 2002: 105). Samal ajaperioodil on Pdhja-Eestis kdimas pdllumajanduslike
maade standardiseerimisprotsess (Lang 2002a). Seega ei saa vilistada kiill teatava
anakronistliku maiguga vOimalust, et asustuse ja asustuspiirkondade laienemine oli
seotud ka iildisema poliitilise olukorraga, olgu siis otsest (sdltuvate iihiskonnaliikmete
suunamine uutele maadele) voi kaudsemat (uusasustuse soodustamine maksustamis- voi

isegi kauplemiseelistega) teed pidi.
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4.4 Laiem vaade

Poordudes tagasi asustusmustri {ildisemale tasandile, siis punktmustrianaliiiiside pdhjal
vois ndha, et eelviikingi- ja viikingiaja asustusmuster (periood A) ilmutas keskmisel
ruumilisel tasandil koondumistendentsi, mis aga jargneval perioodil puudus. Vdiks
argumenteerida, et varasemad asulad, olles suuruselt vdiksemad, ei vajanud nii suurt
tagamaad vorreldes hilisemate asulatega. Selline jareldus sobituks hésti Tvauri véditega, et
esimese aastatuhande teisel poolel oli peamiselt iiksiktaluline asustus, samas kui kiilad
tekkisid alles uuel aastatuhandel (Tvauri 2012: 315). Kuigi selle véitega voib iildjoontes
noustuda, ei seletaks see siiski mainitud klasterdumist, sest asustusterritooriumide osas ju
tugevat muutust ei ilmnenud. Selgemaks saab ndhtus ruumilise skaala teisi osasid

arvestades.

Asustuse koondumist kdrgemal ruumilisel tasandil sai ndha modlema perioodi puhul.
Suuremad klastrid on huvipakkuvad selle poolest, et ajapikku vdis neis kujuneda
omalaadne poliitiline voi kultuuriline sidusus. Ehkki need uurimispiirkonna raames
eksisteerivad suuremad asustusalad on tosiste erisuste tekkeks kiill liialt viikesed, alates
raadiuselt umbes 7 km juurest (vt lllustratsioon 13 ja Illustratsioon 16), sobituvad need
ulatuselt ligikaudselt keskajal selgemini ndhtavate kihelkondadega, kuigi seda voimalust
kdesolevas to0s siiski uuritud pole ning ei kiitindi seetdttu isegi hiipoteetilisele tasandile.
Samalaadselt ei ole mdistlik tdiendavate andmeteta teha erilisi oletusi vakuste kohta. Igal
juhul pole erilist alust viita, et need mainitud piirkonnad tihistaksid vdoimualasid juba
esimesel aastatuhandel. Sarnaselt Langi tddemusega (Lang 2002b: 15) voib oelda, et
asustuse ruumiline koondumine, mis sageli ongi looduslikest oludest tingitud, seab
iiksnes ruumilised eeldused  hilisemale vOimu kontsentreerumisele. Toesti,
punktmustrianaliiiisis keskkonnategureid arvesse vottes (//lustratsioon 17) vdis todeda, et

pohijoontes jargis hilisrauaaegne asustus iisna kenasti looduslikku potentsiaali.

Keskkonnaeelistuste votmes ilmnes varasemal perioodil huvitav tendents, kus laiemal
ruumilisel tasandil on mingisugused véiksema tasandi asustusalad monevorra eraldunud:
suurel ruumilisel skaalal ilmnes nimelt tdukumisefekt. Uhelt poolt vdiks siin vilja
pakkuda vdimaluse, et mingite keskuskohtade timber — olgu need linnused voi lihtsalt
olulisemad asulad — kujunesid tihedama kontsentratsiooniga asualad. Selle kasuks
praegused arheoloogilised andmed otseselt ei rdédgi: esimese aastatuhande teise poole
linnustega seotud iilikkond olevat siiski iisna piiratud voimu-ulatusega (Tvauri 2012:

319). Mainitud voimaluse tdsisemaks kaalumiseks tuleks kaasata uurimusse ka linnused
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ja nende nende seosed omaaegse asustuspildiga. Lihtsam ja seega ka eelistatum
pohjendus ndhtule oleks aga seotud demograafilise situatsiooniga, mis selgitab iihtlasi A
perioodi kesktaseme koondumistendentsi. Kuna rahvaarv oli enne teist aastatuhandet veel
tagasihoidlikum (Tvauri 2012: 306), ei olnud ka pdhjust asustusalade jirk-jargulisel
venitamisel iilearu kaugele minna. Pigem lahtutigi tol ajal asustuse laienemisel mingitest
kodustest vo1 algsematest asustuspesadest (difusiooniprotsess), mistottu jdi veel moneks
ajaks piirkondade vahele omajagu elamiskolblikku vaba maad, mis realiseeriti alles

hilisrauaajal seoses juba kirjeldatud ulatuslikuma asustuse laienemisega.

Kuigi vdimusuhted ja administratiivjaotus pole siiski kdesoleva t60 teemadeks, kerkis
valdkond esile monevdrra asustusmustri tdlgendamisega juba esile. Selle teema
1opetamiseks tasub veel kord arvestada lokaaltasandi territoriaalsust. Lokaalsete
asustusprotsesside alateema juures todesin, et tdoendoliselt opereeriti mingi territoriaalse
iiksuse sees ning ilmselt toimus selle tasandi asustusdiinaamika just neis piirides, samas
kui uued asulad rajati ehk majanduslikku tagamaad arvevstades kaugemale. Nende
eelduste pohjal arvutasin 3. peatiikis vélja tiilipilised territoriaaliiksuste suurused
keskeltlibi 12 km’® pindalaga. Territooriumid, mille suurused ulatusid ligi 20 km’
({llustratsioon 22), on lldiselt vastavuses ka Langi vaatlustega PGhja Eestis (Lang 1996:
436). Siiski, erinevalt Pohja-Eestist ei ilmne aga olulist muutust aja jooksul, mistdttu
voib ehk ndha hilisrauaaegset asustussiisteemi suhteliselt stabiilsena. Ehkki asulate arv
kiill hilisrauaajal kasvas, oli see muutus asustusmustri jaoks rohkem kvantitatiivset laadi.
Sellega sobib ka eelnevalt esitatud tdlgendus asustuse loomulikust ning keskkonda
arvestavast arengust: vaadeldud aastasadade jooksul asustusmustris pdhimdttelisi

umberkorraldusi ei toimunud.

Eesti rauaaja arheoloogias on poliitiliste liksuste ja vOimukeskuste temaatikas joutud
kiillaltki laiadele jareldustele. Kdesoleva to6 ajaliste piiride raames on ehk koige olulisem
nn linnus-asulate siisteemi véljakujunemine I aastatuhande II poolel (Tvauri 2012: 56).
See on iihtlasi ka hierarhilise iithiskonnastruktuuri selge avaldus. Uue aastatuhandega
ithiskondlikud olud muutusid ning esile kerkisid juba uut tiiiipi ja laiema mdjualaga
struktuurid: linnusepiirkonnad (Lang 2002a: 155). Ehkki iildjoontes vdib sellist arengut
ndha ka Louna-Eestis, ei oleks liialt meelevaldne ndha moningaid véimalikke erijooni.
Niiteks on Ligi tddenud, et vorreldes teiste piirkondadega on Lduna Eestis vdhem
selleaegseid rikkalikke kalmeid, mida mujal saab seostada uue ilikute klassiga (Ligi
1995: 240-241). Miks I aastatuhande linnus-asulate kadumine asustusmustrit ei muutnud
jaéb siinkohal lahtiseks edasistele uurimustele, kuivord kiisimus puudutab enam teemasid

70



kui vaid asustus. Uhest kiiljest vdib toetuda juba esitatud arvamusele, et eelviikingi- ja
viikingiaegsed (periood A) linnused ei olnud suure mdjualaga poliitilised keskused:
pigem vodis tegu olla lokaalsete keskustega, tegevuse aluseks kaubandus. Niisiis olid
sellised struktuurid mitte iiksnes ruumiliselt, aga ka olemuslikult mérksa erinevamad
hilisematest linnusepiirkondadest (vrd Lang, 2002a: 152), mistdttu ei leidnud muutused
aset 1ldsegi asustusmustri tasandil. Teise ja tingimata mitte vastuolus oleva
tolgendusvariandi jargi voimustruktuurid kiill muutusid ning esile kerkis uus kdrgem
klass, ent vana iilikkond séilitas oma suhtelise positsiooni, sedapuhku vasallidena
varafeodaalses siisteemis (Tvauri 2012: 320). On ka Lang tddenud hilisrauaajal
iileminekut kaheastmelisele voimuhierarhiale (Lang 2002a: 146). Selline kord vdis viia
kohalike muinasmdisate tekkeni, mis muuhulgas pdohjendab Hamerowi tdlgenduse jirgi
ka pidevate asustusnihete 10ppemist (Hamerow 2002: 105-106). Seega, kuigi iildine
voimu koondumise vdi lausa tsentraliseerimisprotsess regioonis tdendoliselt kiill
eksisteeris, oli see uurimisalas vahest sujuvam, kuigi mitte tingimata rahulikum. Ka
Liadnes ei toonud tsentraliseerimine alati kaasa pdhimdttelisi muudatusi asustusmustris,
maakasutuski jdi sarnaseks (Hamerow 2002: 87). Oluline on ka juba mainitud tdik, et
hoolimata viikingiaegsete linnustevorgu ilisnagi kiirest, vahest isegi végivaldsestki ning
valistegureistki pohjustatud kollapsist (Lillak 2009: 68, Lavi 2002: 267) on hilisrauaaja
kaks olulist keskust, Otepdd ja Tartu, alguse saanud juba varasemal perioodil. Neid
asjaolusid arvestades on asustusmustrianaliilisidest néhtav stabiilsus ehk suurema

reorganiseerimise puudumine kiillaltki mdistetav.
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5 Kokkuvote

Magistritods uurisin iihe Kagu-Eesti piirkonna asustuse ruumilisi aspekte esimese
aastatuhande teisel poolel ning teise aastatuhande algul, tinglikult eelviikingiajast
hilisrauaaja 16puni (6.-13. saj). T66 eesmirgiks laiemas mottes oli mdista asustusmustrit,
oOieti selle sisemist loogikat ning seost looduskeskkonnaga. Léhenemine oli seejuures
eksplitsiitselt kvantitatiivse loomuga, kusjuures pohirdhk sai asetatud just ruumilistele
suhetele. Mdneti vastandudes Eesti arheoloogia senisele traditsioonile, tegin analiiiisid
vaga formaalsel viisil. Seesuguse ranguse pdhjuseid rohutasin kiill t66s mitmel pool, ent
siinkohal tasub mainida iiht peamist tdika: kuna edasised uuringud tuginevad alati
teataval méddral varasemaile, on uurijaile kasulik, et vdimalikult suur osa teaduslikust
teadmisest oleks mingil moel testitud vOi védhemalt testimisele alluv. Eks ole
viljendamata eeldustel ning ebaméérastel oletustel pdhinevat argumentatsiooni raskem

hinnata ja vorrelda.

Kvantitatiivsete meetodite ja ruumianaliiiisi votete ulatuslik kasutamine aitas t60
eesmirgini joudmisel tublisti kaasa, kuna uurimisala asulakohtade arheoloogiline
materjal on iisna napp, koosnedes pohiosas vaid keraamikast. Sageli ongi just asukoht
maastikul selliste muististe kdige inforikkamaks kiiljeks. Uhtekokku arvestasin t66s ligi
136 asulakohta. Kuigi see arv on suhteliselt suur ja igati sobilik kvantitatiivseteks
analiiiisideks, vdib olla kindel andmekogu ebatéiuslikkuses. Siiski ei peaks see takistama
seesuguste regionaalsete uuringute tegemist. Arheoloogia on alati monevorra ebamiirane
ettevotmine ning teatavate ajavahemike tagant tulemuste iimberhindamine on iiksnes

loomulik osa arheoloogia-protsessist.

Piistitatud eesmargini joudmiseks seadsin kaks kiillaltki laiahaardelist uurimisiilesannet.
Uldises plaanis moodustasid nende kisitlused omaette peatiikid. Neist esimene seisnes
mitmesuguste keskkonnategurite pdhjalikku analiilisi asulakohtade paiknemise suhtes.
See vdimaldas hinnata paiksete pollumajanduslike kogukondade asukohavaliku
printsiipe, mida vOib vaadata ka kui inimese ja looduse véljakujunenud suhtena.
Vaadeldud uurimisalal olid moningad ruumiliselt avalduvad seosed péris hésti
avalduvad. Nii vdis tddeda, et asulakohad rajati iildiselt veekogude #irde. Uhelt poolt
rahuldas see kindlasti veevajadust igapédevasteks tegemisteks, aga lisaks voib arvestada
nii kalastamise suhteliselt suurt rolli kui ka veetranspordi olulisust vaatlusaluse perioodi

Louna-Eestis. Need jogede voi jirvede &didrde rajatud asulad paiknesid enamasti ka
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iimbruskonnast veidi kdrgematel aladel laugetel ndlvadel. Ilmselt pakkusid need ndlvad
moningat kaitset tugevate tuulte eest, ent joulist suunalist trendi néiteks 16unandlvade
eelistamise kohta ei néi olevat, mis tundus kogemusele ja osadele senistele toddele
esmalt vastuolulisena. Seevastu on asukoha iiheks kriteeriumiks olnud péikesekiirgus,
Oieti sellest saadav soojus ja valgus. Ruumiliselt laiemas mastaabis on aga oluliseks
asustuse paiknemist maidravaks teguriks mullastik. Arvestades vaadeldavate
asustusiiksuste paikset ja pollumajandust olemust, polegi véga iillatav, et eelistatud olid
eelkdige viljakamad mullatiiiibid. Samas polnud mullastikuga seonduvad eelistused liiga

spetsiifilised, andes aimdust kiillaltki mitmekesisest ja paindlikust viljelusmajandusest.

Teine uurimisiilesanne puudutas asustusmustri sotsiaalsemaid kiilgi: seda, kuidas
asustusiiksused teineteise suhtes paigutusid ning missugused arengud aja jooksul
toimusid. Keskkonnafaktoreid arvesse vottes sai kinnitust, et asustusaladena nihtavad
asulakohtade koondumised on olnud suurel mééral tingitud just looduslikest teguritest.
Ometi oli keskkonda arvestades ndha varasemal perioodil teatavat asualade
lahknemistendentsi suurel ruumilisel skaalal. Eks esimese aastatuhande 16pus oli
rahvaarv uurimisalas veel piisavalt tagasihoidlik ning vaba maad oli mitmel pool. Ehkki
asustuse jirk-jarguline laienemine l&htus kiill looduslikest rajajoontest, ent siiski ka juba
asustatud aladest, siis oli tulemuseks toonase asustuspildi moneti lapiline voi
klasterdunud ilme — vdis ndha teatavaid koondumistendentse, samas kui mitmel pool

haigutasid tiihjemad alad.

Olulised arengud leidsid aset aga uue aastatuhande algul. Uhest kiiljest toimusid péris
kohalikul tasandil véiksemad asustusprotsessid, mida vdib tdlgendada lokaalsete
asustusnihete voi asustusiiksuste jagunemisena. Nagu mujalgi maailmas, voiks sellise
nidhtuse peamiseks tagamaaks pidada majandussiisteemi, uurimisala oludes nimelt
diinaamikat soosivat alepdllundust. Asustusmustri arengu koha pealt on aga oluline ka
tavapdrane asustuse laienemine, difusioon, kuid eriti ilmekaks osutus kahe perioodi
vordlusel ekspansionistlikuma loomuga asustusprotsess, mille raames koloniseeriti paris
uusi alasid, mitte ei laiendatud iiksnes kultuurmaastiku piire. See peamiselt rahvaarvu
tousuga seotud ndhtus Tthtib ka iildise vOimu kontsentreerumisega. Siiski jéi
asustusmustri koha pealt muutus pigem kvantitatiivseks, asustusterritooriumide osas

olulisi muudatusi ei toimunud. Seega voib pidada hilisrauaajaks kujunenud asustuspilti

kiillaltki stabiilseks.
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Uurimistoo kdigus voisin mitmel pool tddeda, et paljud késitletud tliksikkiisimused —
nditeks topograafia-alased vOi asustusdiinaamikat puudutavad — ei ole kindlasti
uurimispotentsiaalilt end ammendanud. Seda iihelt poolt allikmaterjali poole pealt:
peamiseks probleemiks osutus dateeringute liiga iildine olemus, mis ei voimalda teha
kindlamaid jdreldusi niiteks lokaalsete asustusdiinaamiliste protsesside toelisest
olemusest. Teisalt vajavad veel enam arendamist arheoloogia-spetsiifilised ruumianaliiiisi
votted ning nende tulemuste tdlgendusprotsessid. Seega voib Oelda, et kidesolev
magistritdd avas hulgaliselt uusi uurimiskiisimusi, tegelikult marksa enamgi kui mul neid
enne to0 alustamist oligi. Isiklikus plaanis pakkus uurimus aga esmast suuremat
sissevaadet asustusarheoloogiasse ning suuremat julgust iihendada oma arvutite-alast
huvi arheoloogiaga. Tehtud t66 on aga vahest oluline Eesti arheoloogia iildisemas
kontekstis, andes iithe Tartumaa ldunaosa piirkonna rauaaegse asustuse olemusest
kiillaltki pohjaliku sissevaate. Kuna seejuures tutvustasin loodetavalt piisava
pohjalikkusega ka ruumiarheoloogiale omast metodoloogiat, siis voiks olla tehtud t66st
kasu koigile, kes tegelevad asustuslike voi iileiildse ruumikiisimustega. Kuna seegi
aspekt on mérgitud sissejuhatuses mainitud to0 iihe sihina ning teisedki uurimistilesanded
said piisava pohjalikkusega késitletud, voin kokkuvdtvalt tddeda, et t66 koik eesmirgid

said seeldbi tdidetud.
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A spatial archaeological perspective on settlement pattern: a fragment
of South-East Estonia from Pre-Viking Age to Final Iron Age (6th —
13th cc.)

Summary
The aim of this thesis is to explore the settlement pattern of a region in South-East
Estonia from 6" to 13™ cc. AD, what is known as Pre-Viking Age, Viking Age and Final

Iron Age in Estonia. This was accomplished via a few objectives:

e The first objective was to assess the relationship between the settlement sites and
natural environment. As sedentary agricultural communities had to a great extent
rely on the productivity of soils, while the topographical situation set some
limitations to the choice of settlement location. Understanding these aspects can
give some insight into the economics of the time as well as some practical or
more cultural factors related to the preferences regarding settlement locations.

e The second objective was focused on the analysis of spatial patterns giving an
understanding about interaction between settlement units as well as providing

some ideas on the nature of the diachronic aspects, i.e. settlement dynamics.

The approach taken in the thesis follows the tradition of spatial archaeology with its
heavy emphasis on quantitative methods, thus involving the application of GIS and
various statistical analyses. The dataset used in the undertaking included spatial location
and pottery finds from settlement sites as well as a digital elevation model, soil map and

hydrological features of the whole 1800 km? study area.

A whole chapter was dedicated to the analyses of various environmental factors and their
association to settlement sites. The theoretical foundation of the chapter was based on
James Gibson’s theory of affordance. The analyses sought to identify the settlement
location preferences, i.e. mapping what the environment offered and what the Iron Age

people accepted.

The first task regarding the environmental aspects of settlement preferences was a
thorough look into topography of the study area. At first, the terrain slope was considered
with a statistically significant result indicating preference towards slight slopes with an
average of 3.3 and median of 2.8 degrees. As the study area is topographically diverse,
another set of analyses was carried out with locally standardised variables thus taking
spatial autocorrelation into account. Statistical analyses carried out on four spatial scales

indicated the almost general preference of relatively higher places. However, a similar
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“local approach” regarding slope values turned out to be insignificant at a local scale,
suggesting wide-scale yet not that specific preferences towards terrain gradient. These
topographic preferences can probably be linked to practical necessities, e.g. regarding
shelter from prevailing winds. Analysis about slope aspect values, too, indicated
probably practical considerations as the slopes with most solar irradiation were clearly

preferred.

Soil, being of great importance for agricultural societies, also turned out to have strong
correlation with settlement locations. Specifically, rendzinas, brown earth and deluvial
soil types were clear attractors to settlements, whereas gley soils, alluvial, bog and
swamp soils and peaty soils had the opposite effect. Podzols posed an interesting case as
almost half of the sites are situated on that soil type, yet considering its proportion in the
soil type distribution of study area the overall impression is that of weak negative
association with settlement locations. Generally, soil preferences in the study area
indicate rather diverse or flexible form of agriculture, which sets the region somewhat
apart from settlement strategies in North Estonia. Naturally, the closeness of water
sources was similarily an important factor influencing the location choice of settlements,
a feat common to many, if not most, regions. In addition to fulfilling everyday needs,
waterways at the time were also important for communication as well as fishery as is

evident from other studies.

The next chapter dealt with characterisation of the settlement pattern. Making use of
point pattern analysis (PPA) methods, the degree of clustering in the settlement pattern
was examined in a multi-scalar fashion via a derivative of Ripley’s K-function. Due to
some environmental constraints to settlement locations that were captured into a
statistical spatial model in the previous chapter a probability surface was incoroporated
into the analysis. Generally, the settlement pattern during Pre-Viking Age and Viking
Age was clustered at medium and higher spatial scale, while Late Iron Age pattern
indicated clustered nature only at higher spatial scale. However, taking the environmental
model into consideration, this was interpreted as a result of smaller population during the
earlier period. This clustering, a product of relative settlement scarcity, gradually
disappeared due to settlement expansion processes in the new millennium. The higher
scale clustering, while potentially suggesting some kind of larger structures of political,
cultural or economic kind, was more likely caused by the patchy nature of suitable

environmental potential, i.e. afore-mentioned affordances.
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The dynamic aspects of the settlement pattern were scrutinised via mark connection
function comparing the spatial dependence of “new” Late Iron Age settlements to those
sites that had existed already during the previous period. While having intrinsic
difficulties due to the coarse 2-period dating method used in the thesis a rather general
three-process model of settlement dynamics was proposed. The smallest in terms of
spatial scale could hold some rather locally confined dynamics, probably either fission-
like processes or local settlement location shifts. These could be due to subsistence
strategy involving shifting agriculture characteristic to the highlands of South Estonia
also during later periods. Diffusion processes, i.e. natural settlement expansion, took also
place at a similar or slightly higher spatial range, although somewhat hard to discern
from local processes due to the similar spatial scale spectrum. Diffusion process is
probably due to natural population growth and gradual streching of the cultural
landscape. At a higher spatial scale, settlement processes that could be considered
expansionist could be defined. This expansion-like settlement process coincides with the
emergence of new power structures — fort districts — and can therefore be explained with

a more controlled economic basis to settlement pattern.

Nevertheless, the effect of changes in power structures to the settlement pattern should
not be overestimated. In fact, the general settlement expansion did not fundamentally
change the inner workings of the pattern. It could even be said that the developments in
the pattern are more of quantitative than of qualitative nature. Furthermore, the analysis
of the local settlement territories (roughly about 12 km?® in size) did not indicate any
significant change between the two periods in question. Thus, it may be concluded that
the changes that took place also in other regions, such as North Estonia, were perhaps

smoother and more natural in the study area as far as the settlement pattern is concerned.

In conclusion, the aims and objectives of the study were thoroughly answered, although
many new and more specific questions arose during the interpretation of the analysis
results, thus opening new opportunities for further studies, both analytical and more
fieldwork-related. However, the thesis highlighted the use and advantage of rigorous
methodology in regional settlement analysis and proably strengthened the notion that
spatial archaeology can offer an interesting and perhaps refreshing view into regional

settlement pattern studies.
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Lisa: Toos kasutatud muistised

Al = Tallinna Ulikooli Ajaloo Instituut

TU = Tartu Ulikool

Nr Kiila Leiud / Viited Muistiseliik
1 Aakre (Kanakila) TU 446 asulakoht
2 Abissaare TU 421 asulakoht
3 Abissaare TU 343; TU 1092; TU 1320 asulakoht
4 Abissaare TU 1466 asulakoht
5 Abissaare TU 2234 asulakoht
6 Adu TU 395 asulakoht
7 Adu TU 394 asulakoht
8 Aiamaa TU 23 asulakoht
9 Aiaste TU 268 asulakoht
10 Ala-Pika Kihno & Valk 1999 asulakoht
11 Arula Al 5876 asulakoht
12 Elva Al 2704 asulakoht
13 Haage TU 512 asulakoht
14 Harjanurme TU 253 asulakoht
15 Iduste TU 492 asulakoht
16  Ivaste T0 7; T0 59; TU 461 asulakoht
17 Jarvakila TU 44; 70 118 asulakoht
18 )Bksi TU 1404 asulakoht
19  Kaagvere TU 2230 asulakoht
20 Kaagvere TU 2230 asulakoht
21 Kaagvere TU 2230 asulakoht
22 Kaariku TU 340 asulakoht
23 Kaimi TU 4; TU 124 asulakoht
24 Kalme Lang & Ligi 1989 asulakoht
25 Kambja TU 101; TU 143; TU 1534 asulakoht
26 Kapsta TU 45; TU 119 asulakoht
27  Kardla TU 89 asulakoht
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Periood

Nr Kiila Leiud / Viited B  Muistiseliik
28 Karijarve TU 43; TU 254 1 1  asulakoht
29 Karijarve Suuline informatsioon Andres Vindilt (Tartu 0 1 asulakoht
Ulikool)
30 Karijarve TU 2177 1 1 asulakoht
31  Kastolatsi TU 668 0 1 asulakoht
32 Kavandu TU 491 1 0 asulakoht
33 Kavandu Al 5471 1 1 asulakoht
34 Kavandu Al 5471 1 1 asulakoht
35  Keeri TO 152 0 1 asulakoht
36 Keeri TU 1084 0 1 asulakoht
37 Kodijarve TU 1792 1 0 asulakoht
38 Kodijarve TU 277 1 1 asulakoht
39 Komsi TU 390 1 1 asulakoht
40 Kooraste Al 5783 1 0 asulakoht
41 Kruudneri TU 1472 0 1 asulakoht
42 Kilitse TU 13 0 1 asulakoht
43 Kullaga TU 490; TU 419 1 0 asulakoht
44 Kullaga TU 1504 1 0 asulakoht
45 Kullaga TU 1465 1 1 asulakoht
46 Laguja TO 12 1 1 asulakoht
47 Latikdla Al 5406 1 1 asulakoht
48 Leigo TU 917 1 0 asulakoht
49 Lembevere TU 241 1 1 asulakoht
50  Lembevere TU 240 1 1 asulakoht
51 Luke TU 5; TU 221; TU 222 0 1 asulakoht
52 Lutike TO 327 0 1 asulakoht
53 Maaritsa TU 1565 1 1 asulakoht
54  Maaritsa TU 356 0 1 asulakoht
55 Méeotsa TU 1147 1 1 asulakoht
56 Magestiku Al 5807 0 1 asulakoht
57 Méha TU 462 0 1 asulakoht
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Periood

Nr Kiila Leiud / Viited B  Muistiseliik
58 Majala TU 246 1 1  asulakoht
59 Makita TU 1079; TU 317 1 1 asulakoht
60  Mardi TU 669 0 1 asulakoht
61 Meegaste TU 2152 1 1  asulakoht
62 Meeri TU 193 0 1 asulakoht
63 Metsalaane/Ver  TU 454 0 1 asulakoht
evi
64 Mdgra Al 5943 1 0 asulakoht
65 Nasja TU 121 0 1 asulakoht
66 Neeruti TU 264; TU 226; Al 5468 0 1 asulakoht
67  Neeruti TU 263 0 1 asulakoht
68 Ndgiaru TU 220 0 1 asulakoht
69  Noo TU 230 1 1 asulakoht
70 N&uni Al 5825; TU 331 1 1 asulakoht
71 Napli Al5808; TU 199 0 1 asulakoht
72 Npli TU 2147 1 0 asulakoht
73 Oomiste Al 5397 0 1 asulakoht
74  Otepéai TU 107; TU 133; TU 269; TU 270 1 1 asulakoht
75 Paali TU 1564 1 0 asulakoht
76 Psidla TU 457 0 1 asulakoht
77 Piidla TU 215 1 1 asulakoht
78 Palamuste Al 4726; Al 4727 1 1 asulakoht
79 Pangodi TU 1344 0 1 asulakoht
80 Pangodi TU 126; TU 166 1 1 asulakoht
81 Peedu TU 912 1 0 asulakoht
82 Piigaste TU 2227 1 0 asulakoht
83 Piigaste TU 2228 1 0 asulakoht
Jarvekalda
84 Pikajarve TU 266 0 1 asulakoht
85 Pikajarve TU 332; Al 5475 1 0 asulakoht
86 Pilkuse TU 275 1 1 asulakoht
87  Pilkuse TU 276; TU 330; TU 456 1 1 asulakoht
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Periood

Nr Kiila Leiud / Viited B  Muistiseliik
88  Porikila TU 2226 1 0 asulakoht
89 Pihi TU 165; Al 5798 1 1 asulakoht
90 Puhja TU 158 1 1 asulakoht
91 Puhja TO 11 1 1  asulakoht
92 Puugi TU 265 0 1 asulakoht
93 Puugi TU 2233 1 0 asulakoht
94 Rébi Al 5469 0 1 asulakoht
95  Rabi TU 24 0 1 asulakoht
96 Rabi TU 28 0 1 asulakoht
97 Rahinge TU 251; TU 252 0 1 asulakoht
98 Rahinge TU 250 0 1  asulakoht
99  Ramsi TU 10; TU 122 1 0 asulakoht
100 Reola Al 5409 0 1 asulakoht
101  Restu TU 621 1 1 asulakoht
102  R&hu TU 72; Al 5412 0 1 asulakoht
103  Sangaste TU 620 1 1 asulakoht
104  Sassi Al 5804 0 1 asulakoht
105  Sirvaku TU 488 0 1 asulakoht
106  Sirvaste TU 1354 1 1 asulakoht
107  Sirvaste TU 1354 1 1 asulakoht
108  Sirvaste TU 267 1 1 asulakoht
109  Soinaste TU 1787 1 1 asulakoht
110  Suure-Kambja TU 49; TU 223; TU 238; TU 342 1 1 asulakoht
111 Tamsa TMN 12896 1 1 asulakoht
112  Téanassilma TU 123; TU 213 1 1 asulakoht
113 Tartu Tvauri 2001: 245-246 1 1 asulakoht
114 Tatra TU 462 0 1 asulakoht
115 Teilma TU 243 1 1 asulakoht
116 Telima Vindi, 1995 1 1 asulakoht
117 Td&draste TU 17 0 1 asulakoht
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Periood

Nr Kiila Leiud / Viited A Muistiseliik
118  Toravere TU 26 0 1  asulakoht
119  Tiki TU 138 0 1 asulakoht
120  Uandi TU 15 0 1 asulakoht
121  Uhti TU 169; TU 547 1 0 asulakoht
122 Uhti TU 168 1 1  asulakoht
123 Ulenurme TU 233 0 1  asulakoht
124  Unipiha Laul 2001: 20 1 0 asulakoht
125 Unipiha TU 22; TU 160 1 1 asulakoht
126  Uuekila Al 4729; TU 1695; Lillak & Valk 2011 1 1 asulakoht
127 Uuta TU 364 0 1 asulakoht
128 Valgjarve TU 2231 1 1 asulakoht
129  Vana-Otepai TU 1595 1 0 asulakoht
130 Vellavere Al 5405 1 1 asulakoht
131 Vidrike TU 286 1 1 asulakoht
132 Vidrike TU 2225 1 0 asulakoht
133 Visela TU 1486 1 1 asulakoht
134  Visnapuu TU 1630 1 0 asulakoht
135  Voorepalu TU 1746 1 0 asulakoht
136  Vorbuse TU 1665 0 1 asulakoht
137  Aakre Kivivare Valk et al. 2012 1 0 linnamagi
138 Alt-Laari Tonisson 2008: 297-298 1 0 linnamagi
linnamagi
139  Erumde kants Valk et al. 2009 0 1 linnamagi
140 Kuigatsi TU 2167; Valk et al. 2013 1 0 linnamigi
linnamagi
141 Oandimagi Tonisson 2008: 306-307 0 1 linnamagi
142 Otepaa Tonisson 2008: 307-309 1 1 linnamagi
linnamagi
143  Peedu Kerikmdgi  Tdnisson 2008: 299 1 0 linnamagi
144  Sangaste Tonisson 2008: 310-312 0 1 linnamagi
linnamagi
145  Tartu linnamagi Tonisson 2008: 300-302 1 1 linnamagi
146  Truuta Nahaliin Valk et al. 2012 1 0 linnamagi
147 Unipiha Tonisson 2008: 299-300 1 0 linnamagi
linnamagi
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