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Jagala J6esuu mattunud paleomuldade geoarheoloogia

Kéesolev geoarheoloogiline t66 kirjeldab Jégala joe paremkaldal suudmest ca 1,6 km
ulesvoolu asuva uuringuala paleomuldi ja nendega seotud pronksi ja rauaaegseid muinaspdlde,
muldade lamavaid ja lasuvaid kihte eesmargiga uurida, millistele setetele Jdgala J6esuu
mattunud muinaspdllud algselt rajati ja kuidas need mattusid. Selleks kirjeldati setteid, tehti
neile I6imise, kuumutuskao ja geokeemiline analiilis ning kasutati GIS meetodeid setete
kihipindade analtlsil. Samuti sondeeriti uuringuala puuraukudega. T66 kaigus selgus, et
mattunud paleomullad on kujunenud luidestunud Litoriinamere rannamoodustistele ja neil on
hasti valja kujunenud leetunud mullaprofiil. Paleomuld mattus suurel alal (he
luidestumisperioodi véltel luiteliivade pealetungiga 16una ja kagu suunalt. Paleomuldade
mattumine vOis olla seotud varasemalt kuhjunud luiteliivade reaktiveerumisega naiteks

metsaraie tagajéarjel.

Mérksonad: Jagala J6esuu, paleomuld, paleopdld, Litoriinameri, eoolsed liivad.

Geoarchaeology of buried paleosoils in Jagala J6esuu

Given geoarcheological study describes the paleosoil, their recumbent and overlay layers at a
site on the right side of Jagala river ~1.6 km upstream from the estuary. The goal is to determine
to which sediments the buried ancient fields were established and how they were buried. In the
scope of this work, | have described the sediments, done integation, heat loss and geochemical
analyses, used GIS methods for layer surface analysis and probed boreholes at the study site.
The results show that the paleosoil has developed on dune sands overlaying the coastal
formations of the Littorina Sea and paleosoil has established a fairly well-developed
podzolization soil profile. Paleosoil was gradually buried with dune sands from south and
south-east during one burial event on a large area. Burial of the paleosoil could be associated

with the reactiviation of previously accumulated dune sands resulting from eg deforestation.

Keywords: J&gala Joesuu, paleosoil, paleofield, Littorina Sea, dune sands
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1. Sissejuhatus

Inimasustus on labi ajaloo olnud tihedalt seotud veekogude ldhedusega ja nii on ka Eestis
maérgid varajasest asustusest tihti seotud Ladnemerre suubuvate jogede (Sikk et al., 2020), nagu
Jagala joe alamjooksu piirkondadega (Kriiska et al., 2009). Jagala joe alamjooksul on
inimasustus eksisteerinud juba kiviajast saati, seni vanim on Jagala-Joa IV asulakoht vanusega
7076 — 6780 eKr (Kriiska & Sikk, 2014). J&gala J6esuu linnamé&e vanimad kultuurkihid on
dateeritud pronksiaega ning rauaajal paiknes seal Uks suurimaid Pdhja-Euroopa linnuseid
(Léhmus & Oras, 2008; Kriiska et al., 2009).

Luited on kaitsnud mereéarseid asustusi rannikuvete eest, kuid need on ka suhteliselt
ebastabiilsed ning haavatavad inimtegevuse suhtes. Luited on matnud Pdhja-Eesti rannikualal
vanu kultuurkihte (Kriiska et al., 2009). Jagala J6esuu linnaméest ca 400 m kaugusel ida suunas
paiknevalt vanalt liivikult on arheoloogid avastanud mitmeid kuni 2 m paksuse liivakihi alla
mattunud paleomuldade kihte, mis kujutavad endast muinaspdlde (Khrustaleva et al., 2020) ja
mille kujunemise ning mattumislugu on jaanud senini paljuski selgusetuks. Kéesolevas
bakalaureusettds pulitakse setete kirjeldamise ja erinevate geoloogiliste analliisimeetodite abil
tdpsustada muinaspdldude kujunemise ja mattumise lugu. Bakalaureuset6d on osa suuremast
prof. Aivar Kriiska juhitavast National Geographic Society finantseeritud projektist, mille
kéigus uuritakse luidete ja inimasustuse vastasmdju. Projekti eesmark on saada teada luidete
tekke aeg ja pdhjused, seosed inimasustusega ning kuidas muistsed kogukonnad vahendasid
luidetest pdhjustatud riske ja otsida sellistesse tingimustesse sobivaid jatkusuutlikke
tegutsemisviise. Projekti kdigus Uritatakse valja selgitada peamised tegurid, mis mdjutavad

sarnaste rannikupiirkondade keskkonna ja inimeste vastupanuvéimet ning haavatavust.

Bakalaureusetd6 eesmargiks on uurida, millistele setetele Jagala JbGesuu mattunud
muinaspdllud algselt rajati, milline on muldade koostis ja kuidas need mattusid. Samuti
arutleda, millised on vdimalikud mattumise mehhanismid. Selleks analtsiti arheoloogilistest
kaevanditest kogutud setteproovide I6imist ja koostist ning sondeeriti k&sipuurimisega

kaevandite lahiimbrust.



2. Uuringuala geoloogia ja inimasustus

2.1. Uuringuala pinnamood ja setted

Uuringuala asub Harju maakonnas Joeldhtme vallas Joesuu kilas Jagala joe paremkaldal
suudmest ca 1,6 km Ulesvoolu ja koosneb neljast (kaevandid tahistusega K-1, K-2, K-3 ja K-4
ja nende l&hiimbrus) eraldi paiknevast véiksemast uuringualast (Joonis 1). Eesti 1:50 000
geoloogilise baaskaardi jargi paiknevad selles piirkonnas Litoriinamere peenliivad (Strat-gen
indeks Q2Lt), mis on paiguti kaetud Holotseeni tuulesetetega (Strat-gen indeks Q2_v).
Uuringualast ca 200 m pdhja suunas, madalamatel absoluutk@rgustel, on Limneamere
peenliivad (Strat-gen indeks Q2L m) ja ca 250 m I8una suunas aga Antsulusjarve peenliivad
(Strat-gen indeks Q2An). Kaevanditest K-3 ja K-4 ca 600 m ida poole esineb paiguti ka
madalsooturba lasundeid (Strat-gen indeks Q2_b) ning Jégala joe lammil Holotseeni jOesetted.

Litoriinamere transgressiooni kaigus tdusis ligi 5500 aastat eKr veetase siinkandis kdrgusele
ligi 19-20 m 0.m.p., taandudes seejérel enam-véhem (htlase kiirusega ligi 2,5 mm/a (Muru
etal., 2017). Taanduv meri on isostaatiliselt kerkivale rannikule maha jatnud ridamisi vanu
rannavalle, mis on hasti jélgitavad tdnapaevases reljeefis. Uuringuala pinnamoes tuleb selgelt
esile Litoriinamere k&rgemate rannamoodustiste voond (Saarse et al., 2009), mille Jagala joe
poolses, ligi 1200 pikkuses ja 300 m laiuses voondis, on ndha rannamoodustiste
Umberpuhumise jalgi ning inimtegevuse mojutusi (Joonis 1A-B). 19 sajandi 16pu
kaheverstalisel kaardil on seda ala kujutatud ulatusliku liivikuna (Joonis 1C) ning 20.sajandi
algupoolel rajati alale validppekeskus/lasketiir (Kultuurimalestiste register. 2022), mille kéigus
on liiviku pinnamoodi muudetud. Kirjeldatud liiviku ida- ja ladnepoolsetes otstes paiknevad ka
kéesoleva t66 uuringualad (Joonis 1C). Suurem osa liivikust jadb kaevanditest I6una poole.
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Joonis 1. A-C) .) Uuringupiirkonna LiDAR koérgusmudel (resolutsioon 1x1 m; Maa-amet
2022) ja setted (Eesti geoloogiline baaskaart (M 1:50 000)) koos uuringualade K-1 - K-4
paiknemisega. Joonis koosneb kolmest kaardist. Kaardil A on ndidatud piirkonna setted ja
kdrgusandmed. Kaardil on vélja toodud Muru et al. (2017) Tallinna veekdvera andmetele
tuginedes rannajoon aastal 700 pKr ja néidatud Litoriinamere maksimaalse veetaseme ajal
kuhjunud rannavall. Kaardil B nédidatud kaevandid K-1 ja K-2 koos l&bilGigetega. Kaart C
aluseks on 1895-1918 kaheverstane kaart (Maa-ameti geoportaal), millel on n&ha pealt lameda
morfoloogiaga liivik.



2.2. Jagala linnus ja muinaspdliud

Jagala linnamde (Joonis 1A) esimesed jaljed kindlustamisest on radiosisiniku meetodil
dateeritud aega 2854115 eKr kuni 180+180 eKr (L6hmus & Oras, 2008). Eelrooma rauaajal
oli Jagala J6esuu linnamdgi P&hja-Euroopa suurim, pindalaga 2,8 ha (Johanson & Veldi, 2006;
Léhmus & Oras, 2008).

Jagala Joesuu linnamae platool on eristatavad pronksiaja 16pu, rauaaja alguse, neoliitilise,
eelrooma- ja roomarauaaegse ning keskmise rauaaja asustusetapp. Vanima asustuse vanuseks
hinnatakse kiviaegse kammkeraamika kultuuri leidude jargi Neoliitikumi u 3900 — 1750 eKT.
Linnusehoovist avastatud Glemise kultuurkihi radiosusiniku dateeringud andsid vanuseks
280+100 eKr ja 160+60 pKr, mis korreleerub linnuse vanima dateeringuga. Alumise
kultuurkihi vanus on 5504250 eKr. (Kriiska et al., 2009)

Linnamée Umbruskonnast on avastatud kiviajast kuus, pronksiajast (ks ja rauaajast seitse
asulakohta (Vedru, 2006; Kriiska et al., 2009; Kriiska, 2011; 2012). Vanimaks inimasustuseks
on Jagala-Joa IV asulakoht, mille vanus on dateeritud radiostsiniku meetodil vahemikku 7076
— 6780 eKr (Kriiska & Sikk, 2014). Piirkonnast on ka leitud mitmeid liivakihi alla mattunud
fossiilseid pdlde (Kriiska et al., 2009; Kriiska, 2012; Khrustaleva et al., 2020).



3. Materjal ja metoodika
3.1. Valitood

Arheoloogiliste kaevandite K-1, K-2, K-3 ja K-4 seintest vOeti kokku 132 proovi setete
kuumutuskao, l8imise ja geokeemilise anallilsi jaoks (26 proovi kaevandist K-1, 32 proovi
kaevandist K-2, 36 proovi kaevandist K-3 ja 40 proovi kaevandist K-4). Proovid v@eti kogu

labildike ulatuses iga 2 — 4 cm kaupa (Joonis 2).

Geoarheoloogiliste vélitdode kdigus sondeeriti arheoloogiliste kaevandite K-1 ja K-2 imbrust
késitsi opereeritava elektrilise vibraatorpuuriga, kasutades 1 m pikkusi ja 7 cm diameetriga nii
aknaga kui aknata prooveleid (Joonis 3). T60 tulemusena rajati kaevandi K-1 timbrusesse kolm
puurauku ning kaevandi K-2 timbrusesse 11 puurauku. Labildikes moddeti erinevate kihtide
paksused ja méarati terasuurus, varvus ning settimistingimused. Samuti méarati igas puuraugus

pdhjavee ilmnemisel ka selle tase.

3.2. Kuumutuskao analuus

Kuumutuskao analliisi kasutatakse proovis orgaanilise ja karbonaatse materjali sisalduse
leidmiseks. Vélitoodel kogutud 132 proovi kéisid ahjus kolm korda. Kdéigepealt tuli proovid
tapsema tulemuse saavutamiseks kuivatada 24 tunni véltel 105 °C juures. Edasi laksid proovid
neljaks tunniks 550 °C juurde, mille ké&igus leiti orgaanilise aine sisaldus. Karbonaatse
materjali sisalduse leidmiseks kuumutati proove kahe tunni jooksul 950 °C juures.
Karbonaatide sisalduse leidmiseks korrutati kadu pérast 950° kuumutamist 1abi 1,36 (Heiri
et al., 2001). Ahjus tdsteti temperatuur 550 °C ja 950 °C juurde jark-jargult, et valtida leegiga
pdlemist. Enne ahju panemist kaaluti nii proovikausid kui ka proovid ise, samuti kaaluti
proovid parast ahjus kéimist ja proovide jahtumist.

3.3. Loimiseanaluus

LOimise ma&dramiseks kasutati laserdifraktomeetrit Mastersizer 3000 HydroEV. L&imis
méarati 132 proovil. 72 proovi sai panna otse laserdifraktomeetrisse, aga kuna
laserdifraktomeeter ei erista orgaanikajadnuseid setteosakestest, oli vaja proovidest enne
modtmist eemaldada orgaaniline materjal. Selleks kasutati 50% vesinperoksiidi lahust.
Keeduklaasi lisati ca 2 tl proovi ja ca 50 ml vesinikperoksiidi. Proove kuumutati 140 °C ja
reaktsioon loeti I6ppenuks, kui proov oli heleda véarvusega ja vaht puudus. Edasi pesti proov ja

pandi 24 tunniks 105 °C juurde kuivama. Seejarel sai jatkata I6imiseanalliisiga.



Loimiseanalliusil saadud tulemuste anallisimiseks ja statistikute leidmiseks kasutati
programmi Gradistat, mis tdo6tab Microsoft Exceli baasil (Blott et al., 2001). Antud

programmiga leiti setete terasuuruse jaotus, keskmine terasuurus, sorteeritus ja asimmeetria.

3.4. Setete geokeemiline analtitis kasi-XRF-ga

XRF-anallitsi jaoks kasutati kasi-XRF-i ja kokku anallitsiti 132 proovi. Alusele valati ca 1 cm
paksune kiht proovi. Kasi XRF pandi aknaga ettevaatlikult proovi vastu ja tulistati seda
rontgenkiirtega. Saadud tulemustest otsiti valja need, mis vdisid olla seotud

mullatekkeprotsessidega.

3.5. GIS-i kasutamine geoloogiliste tulpade, labilGigete ja

settepindade koostamisel

Tulemuste graafiliseks analtiisimiseks ja jooniste tegemiseks kasutati programmi Mapinfo
DataMine Discover 2021. Programmis tehti uuringuala Ulevaatejoonis, settetulbad
I6imiseanaltilisi, kuumutuskao ja keemilise analliisi tulemuste esitamiseks ning kolm
labildiget. Samuti tehti kaeve K-2 Kkatteliivades oleva kolme kamardunud Kkihi kohta
pinnamudelid, mille alusel hinnati kihtide kallakusnurka ja kalde asimuuti. Pinnamudelite
koostamisel kasutati ,,vdhima pinna’> (Minimum Curvature) interpoleerimismeetodit piksli
suurusega 0,025 x 0,025 meetrit. Pindade rasteranalliisi toovahenditega Slope ja Aspect

arvutati pindade keskmised kalded ja kalde asimuut.
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Joonis 2. Fotod kaevanditest pérast setteproovide votmist. Kaevandis K-1 on naha kihid B kuni
E. Kaevandites K-2, K-3 ja K-4 on ndha kihid C kuni E.
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Joonis 3. Naited setete sondeerimise kaigus uuritud puursidamikest arheoloogilise kaevandi
K-2 imbruses. Aknaga sondiga uuritud setteid kirjeldati valitoodel kohapeal (PA-2-5 ja PA-2-
6). Aknata sond voimaldas setteproove koguda ka PVC torudesse (PA-2-1). Fotodelt on néha
erinevad valjaeraldatud settekihid: kihiline (A) ja kihitamata liiv (B) ning katteliivade (D) alla
mattunud paleomulla kiht (C) p&lluharimisest mdjutatud (P-2-1) ja mdjutamata alal (PA-2-11).
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4. Tulemused

4.1. Kaevandi K-1 geoarheoloogiline kirjeldus

4.1.1.  Setete levik ja stratigraafia
Edela-kirde suunaline geoloogiline 1abildige, mille keskosas paikneb arheoloogiline kaevand
K-1, on esitatud joonisel 4. Settetulp kaevandi K-1 ldunaosast (Joonis 1B) koos kuumutuskao,

I6imise ja setete gokeemia analtlsitulemustega on esitatud joonistel 5-7.

Uuritud settel&bildike koige alumise osa, mis avaneb puuraukudes PA-1-1 — PA-1-3,
moodustab beez kihitatud keskmise- kuni jamedateraline liiv (kiht A), mille Glemine pind

paikneb absoluutkérgusel 16,5 — 17,4 m .m.p.

Kihitatud liiva peal lasuvad beezid massiivsed peene- kuni keskmiseteralised liivad, Kihi
paksusega 0,2 — 0,7 m (kiht B). Sellele jargneb mullatekkeprotsessidest méojutatud
punakaspruunide peene- kuni keskmiseteraliste liivade settekompleks (kiht C), mille alumises
osas (sugavusel 0,7 — 0,5 m) esineb kaeve K-1 piires neoliitilist leiumaterjali (Aivar Kriiska
suuline teadaanne 26.05.2022) ning selle tilemises osas on kaks mattunud paleomulla (fossiilne
pdllujaanus) kihti (Joonis 2).

Alumise paleomulla kihi (kiht C hul+vul) n&ol on tegemist pruunikashalli peenliivaga
huumuse ja séetiikkidega. Ulemine mattunud paleomulla kinht (kint C hu2+vu2) koosneb hallist
peenliivast, milles on huumuse ja soetiikke. Uuritud labildike edelaosas eraldab paleomulla
kihte 0,17 — 0,06 m paksune roostekarva peenliiva vahekiht (kiht C su2). Labilbike kirdeosas
(Pa-1-2 ja Pa-1-3) kiildub aga nimetatud vahekiht vélja (Joonis 4). Mdlema paleomulla kihi all
on liiv ca 20 cm ulatuses roostekarva punane, sisaldades nii Pa-1 kui ka kaevandi K-1
I6unaosas soetikke. Mattunud paleomuldadel lasub 0,35 — 0,70 m paksune helebeez peenliiva

(nn katteliiva) kiht (kiht D), mille peal on 6huke kaasaegne liivane huumusekiht (kiht E).

12



Labildige E-F

Joonis 4. Kaevandi K-1 edela-loode suunaline 1abildige

4.1.2. Mattunud paleomuldade koostis

Mdlemas paleomulla kihis on eristatav huumushorisont (C hu), paiguti nende alune
valjauhtehorisont (C vu) ja hésti eristatav sisseuhtehorisont (C su). Paleomuldade orgaanilise
aine (OA\) sisaldused on madalad, jaades tlemises mattunud mullakihis (kiht C hu2) vahemikku
0,88 — 1,61% ja alumises mattunud mullakihis (kiht C hul) vahemikku 1,21 — 1,58% (Joonis
5). Kahe pdllukihi vahel olevas roosteses liivas (kiht C su2) jadvad OA sisaldused vahemikku
1,21 -1,31%. Paleomuldade alustes Kkiviaegseid leide sisaldavas liivases asulakoha
kultuurkihis (kiht C sul) on OA sisaldused vorreldavad paleomuldade OA sisaldusega.

Karbonaadisisalduselt on mdlemad mattunud mullakihid sarnased ja Gldisest trendist natuke
vadiksemad, jdades vahemikku 0,09 — 0,11%. Erandina tuleb valja Glemise mattunud mullakihi
alumised 3 cm, milles on karbonaatide sisaldus 0,19%.

Kaevandi K-1 mélemad mattunud mullakihid on vaesustunud fosfori (P) osas, mille sisaldused
jadvad vahemikku 0,18 — 0,41% (Joonis 6). P sisaldused suurenevad mdlema paleomulla
lamavates kihtides (kihid C sul-2), jaddes vahemikku 0,46 — 0,67%. Al.Os ja Fe sisaldused
suurenevad sarnaselt fosforiga mattunude mullakihtide lamamis. Ulemise mattunud mullakihi
(kiht C hu2) tlemises osas tuleb vorreldes lasuva liivakihiga selgelt esile suurem ja sligavuse
suunas véhenev KO sisaldus. Ca ja Sr sisaldus on pdllukihtides véiksem kui Umbritsevates

setetes.

13
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Joonis 6. Kaevandi K-1 geokeemilise analtitisi tulemused
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4.1.3. Mattunud paleomuldade ja katteliivade 16imis.

Uldiselt on katteliivade (kiht D) ja mattunud pdllukihtide (kihid Cm1-2) 16imis Gisna sarnane,
domineerib peene- kuni keskmiseteraline liiva fraktsioon (125 — 500 pum) ja keskmine
terasuurus kasvab mdnevdrra stigavuse suunas (joonis 7). Sette sorteeritus labildikes on
suhteliselt (ihtlane, jaddes 24 proovis vahemikku 0,705 — 0.820 ¢ ehk keskmise sorteerituse
klassi. Kaks proovi Katteliivadest on vahemikus 0,679 — 0,687 ¢, jaddes keskmiselt hasti

sorteeritud klassi.

Ulemine mattunud paleomuld (kiht C hu2) erineb Glejaanud labilGikest suurema ulipeenliiva
fraktsiooni (63 — 125 um) sisalduse poolest, milleks on 10,47 — 15,80%, ja see Kiht sisaldab
kaevandi K1 labildikest ainsana <63 pm suurusega osakesi kuni 1,44%. Ulemise pdllu
ulemised 3 cm ei sisalda peaaegu Uldse >500 um suurusega osakesi ehk jameliiva (0,03%).
Ulejadnud kiht sisaldab jameliiva 2,98 — 5,37%. Roostesest kihist (kiht C su2) siigavuse suunas
kuni arheoloogiliste leidudega liivakihi 16puni kasvab jameliiva osakaal ja proportsionaalselt

vaheneb Ulipeenliiva osakaal.

Kattelilvade (Kiht D) dlemise 9 cm keskmine terasuurus on natuke vaiksem
(235,6 — 237,9 um) kui alumise 6 cm terasuurus (240,6 — 243,9 um). Sorteeritus katteliivades
on vahemikus 0,679 — 0,737 ¢. Alumiste liivade (kiht B) keskmine terasuurus kihi tlemises
0sas on 248,6 — 250,5 um ja sorteeritus 0,709 — 0,752 ¢. Kihi alumises osas on keskmises

terasuuruses jarsk tous, jaédes vahemikku 272,4 — 302,1 um. Sorteeritus on 0,777 — 0,811 ¢.
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Joonis 7. Kaevandi K-1 I18imiseanal(iUisi tulemused

15



4.2. Kaevandi K-2 geoarheoloogiline kirjeldus

4.2.1. Setete levik ja stratigraafia

Lduna-pdhja ja la&ne-ida suunalised geoloogilised labildiked, mille keskel paikneb
arheoloogiline kaevand K-2, on esitatud joonistel 8-9. Settelabildige kaevandi K-2 Idunaosast
(joonis 1B) koos kuumutuskao, I16imise ja setete geokeemia anallitisitulemustega on esitatud
joonistel 10-12.

Uuritud 14dbildike kdige alumise osa moodustab kihitatud sdmer valkjashall kuni beez peene-
kuni keskmiseteraline liiv (kiht A). Kiht avati puuraukudes 3, 4, 5, 8, 9 ja 11 ning selle tilemine
pind paikneb absoluutkdrgusel 14,6 — 15,2 m G.m.p. Liiv sisaldab paiguti karbidetriiti ja

hajusalt ka 6hukesi (1 — 2 mm) orgaanika vahekihte.

Kihitatud liival lasuvad massiivsed beezid peene- kuni keskmiseteralised liivad kihi paksusega
0,1 - 0,4 m (kiht B). Sellele jargneb mullatekkeprotsessidest mdjutatud punakaspruunide kuni
valkjashallide peene- kuni keskmiseteraliste liivade settekompleks (kiht C), mille Glemise osa
moodustab 0,09 — 0,16 cm paksune huumuserikka paleomulla kiht (kiht C hu). Huumuskihi all
on mullaprotsesside kaigus paiguti vélja kujunenud nii valkjashalli liiva sisseuhte (kiht C su)

kui ka punakaspruuni rauarikka liiva valjauhte (kiht C su) horisondid.

Huumusega peenliival lasuvad helebeezid pdimjaskihilised orgaanikarikkamate vahekihtide ja
lamellidega peen- kuni keskliivad paksusega 0,4 — 1,3 m (kiht D), mille peal on kaasaegne
liilvane huumuskiht (kiht E). KBige paksem (kuni 3 cm) orgaanika vahekiht, mis on jalgitav
enamikes puuraukudes (joonis 10), asub settekompleksi alumises osas ning seda eraldab

huumuskihist kuni 4 cm paksune peenliiva vahekiht (Joonis 10).
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Labildige A-B

PA23  PA22

m G.m.p.

Joonis 8. Kaevandi K-2 I6una-pdhja suunaline l&bilGige. PAllukiht kiildub vélja PA-2-4 ja
PA-2-11 vahel.

Labildige C-D

m 4.m.p.

(IO

Joonis 9. Kaevandi K-2 ladne-ida suunaline 1abildige

4.2.2. Mattunud paleomuldade koostis

Mattunud paleomulla kihis on eristatav huumushorisont (C hu), paiguti selle alune
valjauhtehorisont (C vu) ja hasti eristatav punakaspruuni varvi sisseuhtehorisont (C su).
Mattunud paleomulla (kiht C hu+su) OA sisaldused on madalad, vahenedes sligavuse suunas
ja jaades vahemikku 0,82 — 3,17% (Joonis 10). Pdllukihi all olevas punakaspruunis liivas
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(kiht C su) on dlemise 6 cm OA 3,24 — 3,50%, aga sligavuse suunas on OA madal, jaddes
vahemikku 0,19 — 0,35%.

Karbonaadisisalduse koha pealt paistab silma roostevarvi liivade (kiht C su) tGlemine kiht
(kontaktpind pdllukihiga) 0,57%. P&llukihi (kiht C hu) karbonaadisisaldus on teistest kihtidest
natuke vaiksem, jaades vahemikku 0 — 0,9%.

Paleomulla (kiht C hu) ja sellel lasuvate kihtide (kiht D) SiO- sisaldus on uhtlane (Joonis 11),

kuid mullakihi all olevas roosteses kihis (kiht C su) vaheneb SiO; sisaldus margatavalt ja

suureneb stigavuse suunas. Paleomuld on P osas vaesustunud, kuid roostevérvi liivas P ja Al2O3

sisaldus suureneb. Nii Fe kui ka Sr sisaldustes on ndha vaesustumist huumusekihis (kiht C hu)

ja kdrgemad sisaldused jadvad roostevarvi liivakihti. K>O ja Ca sisalduses tuleb samuti vélja

vaesustumine paleomullas (kiht C hu).
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Joonis 10. Kaevandi K-2 kuumutuskao analidsi tulemused

0 35
orgaanika, %

06
0.5
02
0.3

01

02

0.1
0.9
0.3
0.1
01
0.1

01
0.1

1.1

1.4
3.2

13

0.8
0.9

32

35
0.3
03
0.2
0.2

01

0

T—H'F'"

0.57
karbonaadid, %

[0

0.1
01

[02
0.1

01
0.3

[0

0.2

0.2

[0.3

0.2
0.1

[0

03

101

f0.1

01
0.1

[0

0.1

[0.1
0.6

02
0.3

[0z
01

02

[02

98.9

99.2

99.4

99.6

99.6

99.4
99.7
I 98.8

l98.7

99.8
99.7
99.7
99.8
99.7
99.1

99.7
99.8
99.7

99.8
99.9

98.5
96.7
97.9

99.1

99
96.2
96.3

99.3

99.5

99.7

99.6

l99.7

0

99.87
mineraalne osa, %

0.2

0.4

0.6

0.8

18



=
= = .
0.2 — || 0.2
]
= F B
0.4 1 i - 0.4
W | B
! B | |
06 ) . _ :I‘ 06
[ Bl
— B
08 [ L1 — 08
B | I |
| |
]
1.01 | u— 1.01
0 6773 0 136 0 670 0 054 0 082 0 139 0 0.01
si02 P AI2O3 Fe K20 Ca sr

Joonis 11. Kaevandi K-2 geokeemilise analiiisi tulemused

4.2.3. Mattunud paleomulla ja katteliivade I6imis.

Katteliivade ja mattunud paleomulla (kiht C hu) 18imis on sarnane, domineerib peene- kuni
keskmiseteraline liiv (Joonis 12). Paleomulla keskmine terasuurus suureneb stigavuse suunas,
jaades vahemikku 254,6 — 276,3 um. Kihi tlemises 6 cm on <63 pm suurusega osakesi
4,98 — 5,88%. Pollukihi lamavas roostevarvi kihis keskmine terasuurus vaheneb suigavuse
suunas ja on vahemikus 2425 — 282,3 um. Roostevarvi liivade lamavas liivas on keskmine
terasuurus 272,7 pm. POllukihil lasuvates liivades kdiguvad keskmised terasuurused
222,6 — 283,0 pum. Suurem keskmine terasuurus esineb kahe intervallina 0,23 -0,32 m ja

0,29 - 0,47 m sligavusel.

Kaevand K-2 setted on peaaegu kogu ulatuses keskmiselt hasti kuni keskmiselt sorteeritud,
jaédes vahemikku 0,639 — 0,934 ¢. Erandina tuleb valja pdllukihi Glemised 3 cm, kus

sorteeritus on 1,031 ¢ ja seega halvasti sorteeritud.

4.2.4.  Katteliivade kihipinnad

Kaevandi K-2 seintes tulevad paleomulla lasuvates katteliivades hasti esile 6hukesed kaldus
kamardunud orgaanikarikkad kihid, mille vahelised liivad kiilduvad valja p6hjaseina suunas
(joonis 13). Kolme paremini valjapeetud kihi (D3, D4 ja D5) kohta interpoleeriti kihipinnad,
mille alusel hinnati kihtide kallakusnurka ja réhtsihti. Kolmest kihist on kaeve seintes labiv

kiht D4. D5 on kdige tlemine kiht ja on nahtav kaeve pdhjapoolses osas. D3 on alumine kiht
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ja néhtav kaeve Idunapoolses osas. Kihi D3 kallakussuund on 304° ja kallakusnurk on 4,5°,
kihi D4 kallakussuund on 315° ja kallakusnurk on 4,7° ning kihi D5 kallakussuund on 346° ja
kallakusnurk 3,1°.
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Joonis 12. Kaevandi K-2 I8imiseanalilsi tulemused

KN 3,1°

Joonis 13. Arheoloogilise kaevandi K-2 idasein koos mattunud paleomulla kihi (C) peal
lasuvate katteliivade kamardunud vahekihtidega (kihid D1-5) ning kihipindade D3-D5
samakdrgusjooned (m 0.m.p.). Kiht D3 esineb kaevandi I6unaosas ja kiildub vélja kihi D1
kilge. Kiht D4 labib tervet kaevandit. Kiht D5 esineb ainult kaevandi pdhjaosas.
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4.3. Kaevandi K-3 geoarheoloogiline kirjeldus

4.3.1. Setete levik ja stratigraafia

Arheoloogilise kaevandi K-3 (joonis 1A) kuumutuskao, IGimise ja setete geokeemia

analliusitulemused on esitatud joonistel 14-16.

Kihilised liivad (kiht A) algasid absoluutsel kérgusel 19,5 m G.m.p. Kihiliste liivade peal lasuva
kihi moodustab massiivne beez peenliiv (kiht B) paksusega 0,3 m. Sellele jargneb
mullatekkeprotsessidest mdjutatud punakaspruunide kuni valkjashallide peene- kuni
keskmiseteraliste liivade settekompleks (kiht C), mille Glemise osa moodustab 3 cm paksune
sOetiikkidega huumuserikka paleomulla kiht (kiht C hu).

Paleomullal lasuvad massiivsed beezid peenliivad (kiht D), mille sees on 77 cm siigavusel 1 cm
paksune pruun orgaanikarikka peenliiva vahekiht. Peenliivade peal on kaasaegne liivane
huumuskiht (kiht E).

4.3.2.  Mattunud paleomulla koostis

Mattunud paleomulla kihis on eristatav huumushorisont (C hu), paiguti selle alune
valjauhtehorisont (C su) ja hésti eristatav punakaspruuni vérvi sisseuhtehorisont (C wvu).
Paleomulla huumuskihi OA sisaldused on madalad ja vahenevad sligavuse suunas, jaddes
vahemikku 0,72 — 6,44% (joonis 14). Paleomulla huumuskihi aluses roostevérvi liivas on

orgaanikasisaldus mdnevdrra vadiksem, jaades vahemikku 1,26 — 1,55%.

Karbonaadisisaldus p6llukihis on vaiksem kui tlejdénud labildike raames, jdéddes vahemikku
0-0,15%.

Kaevandis K-3 tuleb esile P vaesustumine paleomullas ja sisalduse suurenemine lamavas
roostevérvi liivakihis. Al>Os sisaldus suureneb paleomulla all olevas roostevérvi kihis
(Joonis 15). K>O ja Ca sisaldus suureneb paleomulla tGlemises osas ja véheneb siligavuse

suunas. Sr sisaldused vahenevad paleomullas stigavuse suunas.
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Joonis 15. Kaevandi K-3 geokeemilise analiiisi tulemused
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4.3.3.  Mattunud paleomulla ja katteliivade I6imis.

Kaeve K-3 labildikes domineerivad peenliivad. Valdav osa katteliivadest (kiht D) on
peenliivad keskmise terasuurusega 233,6 — 247,7 um, jameliiva osakaal nendes on 0 — 0.77%
ja ulipeenliiva osakaal on 0,73 — 3,36% (Joonis 16). Kahes intervallis tuleb esile jarsk keskmise
terasuuruse suurenemine. 0,17 — 0,23 m slgavusel on keskmine terasuurus vahemikus
258,0 — 259,8 um ja jameliiva osakaal 2,72 — 2,89% ning 0,59 — 0,71 m stigavusel on keskmine
terasuurus 259,3 —275,8 um ja jameliiva on 1,72 — 5,08%. Mattunud paleomullakihis
(kiht C hu) tuleb esile suurem Ulipeenliiva sisaldus, mis véheneb sligavuse suunas ning jaab
vahemikku 2,64 — 7,41%.

Labildige on keskmiselt héasti sorteeritud, jaddes enamjaolt vahemikku 1,541 — 1,558 ¢.
Kehvemini on sorteeritud orgaanikarikas vahekiht katteliivade (kiht D) alumises osas (1,571 ¢)

ning paleomulla (kiht C hu) tlemised 9 cm (1,580 — 1,619 ¢).

Kaevandi K-3 Katteliivade alumises osas tuleb vilja kaldus orgaanikarikkam vahekiht, mis

kiildub kinni pdhja suunas (Joonis 17).
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Joonis 16. Kaevandi K-3 I6imiseanaltisi tulemused
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Joonis 17. Kaevandi K-3 kaldus orgaanikarikas vahekiht katteliivades. Kiht D1 kiildub vélja

pdhjasuunas.

4.4. Kaevandi K-4 geoarheoloogiline kirjeldus

4.4.1.  Setete levik ja stratigraafia
Arheoloogilise kaevandi K-4 (joonis 1A) kuumutuskao, I8imise ja setete geokeemia

anallusitulemused on esitatud joonistel 18-20.

Kihiliste liivadeni (kiht A) selles kaevandis ei joutud ning labildike alumise osa moodustab
massiivne beez peenliiv (kiht B). Sellele jargneb mullatekkeprotsessidest mdjutatud
punakaspruunide kuni hallide peene- kuni keskmiseteraliste liivade settekompleks (kiht C),
mille Glemises osas on 3 cm paksune tumehall huumuserikas soetiikkidega peenliivast koosnev
paleomulla kiht (kiht C hu). Selle all on 14 cm paksune hall vahese huumusega massiivne
peenliiv (kiht C hl), mille all omakorda roostevarvi peenliiv (C su).

Paleomullal lasuvad massiivsed beezid peenliivad (kiht D), mille Glemises osas on 7 cm
paksune pruun soetiikkidega huumuserikas peenliivakiht (kiht D hl). Peenliivade kompleksi

peal on kaasaegne liivane huumuskiht (kiht E).
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4.4.2. Mattunud paleomulla koostis

Mattunud paleomulla kihis on eristatav huumushorisont (C hu), paiguti selle alune
valjauhtehorisont (C su) ja hasti eristatav punakaspruuni varvi sisseuhtehorisont (C vu).
Kaevandis K-4 (Joonis 1A) on mattunud paleomulla huumuskihi (kiht C hu) OA sisaldus
9,97% ja selle all olevas orgaanikarikkas liivakihis (kiht C hl) on OA sisaldus 1,59 — 2,26%
(Joonis 18).

Kaevandi K-4 mattunud paleomuld (kiht C hu) paistab silma vaiksema SiO; sisaldusega
(Joonis 19). Samuti on kiht vaesustunud P osas, mille sisaldus suureneb stuigavuse suunas kuni
jarsu tdusuni roostese kihi (kiht C su) tlemises osas. Al2Os sisaldus paleomullas (kiht C hu) on
Umbritsevast véiksem, Fe sisaldus suurem. Ca sisaldus vaheneb huumusega peenliivas
(kiht C hl) stigavuse suunas. Sr sisaldus on vaikseim huumusega liivakihi Ulemises osas ja

suureneb stigavuse suunas.
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Joonis 18. Kaevandi K-4 kuumutuskao analldsi tulemused
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Joonis 19. Kaevandi K-4 geokeemilise analiiisi tulemused

44.3. Mattunud paleomulla ja katteliivade 16imis

Nii katteliivade (kiht D) kui ka paleomulla (kiht C hu) 18imises domineerivad peenliivad
(joonis 20). Katteliivade keskmine terasuurus kihis on 229,9 —262,8 um ja suuremad vaartused
jaavad 0,41 — 0,53 m stigavusele (Joonis 20). Kihi tlemises osas on jameliiva sisaldus suurem
(0,26 — 2,81%) kui alumises osas (0,15 — 0,34%). Paleomullas (kiht C hu) tdusevad lasuva
liivakihiga (kiht D) vorreldes jarsult jameliiva sisaldus, jaades vahemikku 2,22 — 3,21%, ja
ulipeenliiva sisaldus, jaades vahemikku 6,01 — 8,78%.

Sorteeritus on labilbikes stigavuse suunas kuni paleomulla kihini (kiht C hu) thtlane, jaades
vahemikku 0,620 — 0,643 ¢. Paleomuld ja sellest allapoole jadvad orgaanikarikas liiv
(kiht C hl) ja roostevérvi liiv (kiht C su) on halvemini sorteeritud, jaddes vahemikku
0,649 — 0,726 ¢.
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5. Arutelu ja jireldused

Uuritud settel&bildigete koige alumise osa moodustasid kihilised paiguti karbidetriiti
sisaldavad liivad (kiht A), mille tlemine pind paiknes K-1 alal absoluutkdrgusel kuni 17,4 m
U.m.p. ja K-2 alal kdrgusel 15,2 m 0.m.p. Setete ndol on tegemist rannavoondis kuhjunud
materjaliga, mis jad&b varasemalt hinnatud Litoriinamere maksimaalsest veetasemest
(ligi 5500 eKr) 19 m 0.m.p. (Muru et al., 2017 ) 2 — 4 m madalamale korgusele. Kuna kihiliste
liilvade nédol on tegemist rannasetetega, siis kujunesid kihi A liivad arvatavasti ca 5500 — 5000

eKr Litoriinamere kdrges faasis rannaldhedases meres.

Kihiliste rannaliivade peal lasuvad kihitamata peene- kuni keskmiseteralised liivad (kiht B) on
keskmiselt kuni keskmiselt hasti sorteeritud ning settes puuduvad vilgud. K&ige tenédolisemalt
on kihi liivad seega tuuletekkelised (eoolsed) ja vdisid kujuneda Litoriinamere taandudes,
tollase rannajoone lahistel, rannaliiva imbersettimise kdigus. LIDAR reljeefimudelilt on néha,
et Litoriinamere kdrgeima rannajoone voondis on algseid sirgeid ja rannaga paralleelseid
rannamoodustisi mitmel pool tuule poolt imber kujundatud (Joonis 1A). Arvatavasti kujunes
ka kéesoleva to6 uuringualal Litoriinamere taandumise kéigus rannamoodustiste peale eoolne
kate (kiht B), mis erineb lamavatest rannaliivadest eelkdige setete kihilisuse puudumise osas
(Joonised 8 —9).

Kaevandis K-1 on nende eoolsete liivade seest leitud nii neoliitikumi vanusega leide kui ka
kaks mattunud paleomulla (pdllu) kihti (kihid C hul — 2). Setete sondeerimine néitas, et need
kihid jatkuvad ka kaevandist edela suunas ja et neid vdiks rodbistada 10 m edelas esinevate
Ruu-lhaste maantee alal kirjeldatud analoogsete p6llukihtidega, mis avastati 2011 aastal seal
teostatud pééstekaevamistel. Nendest pdllukihtidest kogutud soetlikkidest radioslsiniku
dateeringud osutavad seal maaharimisele vahemikus u 1300 eKr kuni 50 eKr (keskmistatud
vanused; Kriiska et al., in press). Voimalik, et sellise vanusega on samuti kaevand K-1 alalt
2021. aastal valja kaevatud pollujaanused, kuid tlemise paleomulla puhul ei vélistu ka noorem
vanus (Aivar Kriiska suuline teadaanne 26.05.2022). Kaevandis K-1 jaab paleomulla kihtide
vahele ka lokaalne, kuni 17 cm paksune mullaprotsessidest mdjutatud peenliiva kiht, mis
kiildub valja kaevandi p6hjaosas (Joonis 4), ja mis on tdenéoliselt seotud alumise mullakihi

luidestumisega.
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Toos uuritud paleomullad on kujunenud SiO2-rikastele liivadele, mis annab eelduse
leetumiseks (Mander &  Liiber, 2014). Setete geokeemilistest analisidest
(Joonised 6, 11, 15, 19) ja settekihtide kirjeldusest on naha valjakujunenud mullaprofiile nii
alumise (kiht C hul) kui ka tulemise paleomulla (kiht C hu2) puhul. Mullaprofiilist on vélja
kantud leelis- ja leelismuldmetallid (Mander & Liiber, 2014), mis seletab ulejaanud
settekihtidest vaiksema Sr sisalduse paleomullas ja suurema sisalduse selle all olevates kihtides
(Joonis 11). Leetumisprotsessides ei psi savimineraalid stabiilsena ja porsuvad edasi, mistottu
<63 um terasuurusega osakeste sisaldus paleomuldades on vaike voi puudub
(Joonised 7, 12, 16, 20). Leetumise tulemusena kujuneb valja hele véljauhte- ehk leethorisont,
mis on nahtav kaevand K-2 laéne-ida suunalises l&bilGikes (Joonis 8). Leethorisondi alla
kujunevasse sisseuhtehorisonti (kiht C su) viiakse vee liikumise toimel raud ja alumiinium
(Mander & Liiber, 2014), mis tuleb vélja ka antud t66s tehtud geokeemilise analtitisi tulemustes
(Joonised 6, 11, 15, 19). Sisseuhtehorisonti (kiht C su) kuhjuvad ka toitained, mistdttu on seal
P ja Ca sisaldused kérged ning paleomuldade huumushorisont (C hu) fosforist ja kaltsiumist
vaesustunud. Sisseuhtehorisont (kiht C su) on jélgitav kaevandi K-1 alumise (C hul) ja tlemise
paleomulla (C hu2) all, kaevandis K-2 ja selle Gmbrusesse rajatud puuraukudes ning
kaevandites K-3 ja K-4.

Huvitavaks uurimiskisimuseks oli antud t66s pdllukintide mattumine. Olemasoleva
uurimismaterjali pdhjal on teada kaks mattumissiindmust, millest esimene on lokaalne ja
seotud vaid kaeve K-1 umbrusega (kiht C su2) ning teine, mis on jalgitav kdigis uuritud
labildigetes (kiht D; Joonised 4, 8, 9). Viimase mattumise kaigus muutus oluliselt ka uuringuala
pinnamood (Joonis 8) ning varasem maapind mattus ulatuslikul alal 0,4 — 1,3 m paksuste
litvade alla (Joonis 1B; l&bildiked).

Mattumise kaigus kuhjusid peene- kuni keskmiseteralised keskmiselt kuni keskmiselt hasti
sorteeritud ja paiguti dhukesi kamardunud vahekihte sisaldavad luiteliivad ning kujunes
luitemaastikule tudpiline kinklik reljeef (Joonis 1B). Katteliivade sees ei esine suuremaid ja
erinevate kaevandite vahel rdobistatavaid mullakinte ning nende I6imis on erinevates
kaevandites sarnane. Seetbttu vOib arvata, et mattumine vOis toimuda Uhe suurema
luidestumisperioodi véltel. Seda seisukohta toetavad ka kaevandite K-1 kuni K-4 katteliivadest
analliusitud liivaproovide luminessentsanaliiiisi dateeringute esialgsed tulemused, mis nditavad
nende liivade ligikaudu samaaegset kujunemist, kuid tdpsema vanuse hindamine on hetkel veel

pooleli (Aivar Kriiska suuline teadaanne 26.05.2022). Seega saab praegust uurimisseisu
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arvesse vottes hinnata, et muinaspdldude ja paleomuldade mattumine leidis aset peale viimast

maaharimise perioodi 50 eKr, kuid mattumise tdpsem vanus vajab veel selgitamist.

Kaevandi K-2 katteliivades esile tulevad 6hukesed kaldus kamardunud orgaanikarikkad kihid,
mille vahelised liivad kiilduvad vélja pdhja ja loode suunas (kihtide kallakussuuna asimuut
304-346°) (Joonis 13), naitavad pdllukihi jark-jargulist mattumist I6una ja kagu suunalt.
Sarnast liivade valjakiildumist pdhja suunas on ndha ka kaevandi K-3 alumises osas
(Joonis 17). Rannikualadel on luidete reaktiveerumise pohjusteks sageli tormide poolt
pdhjustatud (metsa) kahjustused, kuid sellistel juhtudel toimub liivade liikumine rannast
maismaa suunas, mis on vastupidine kaevand K-2 Kkatteliivades taheldatule. Samuti paiknes
700 pKr aegne rannajoon juba ca 1 km kaugusel (Joonis 1A). Uheks vdimalikuks luidete
reaktiveerumise pohjuseks on inimtegevus. Paleomuldade mattumist I6una poolt liikuvate
liilvade poolt vdis eelkdige pohjustada ulatuslik metsade raie piirkonnas, mida on naidanud

analoogsed uuringud Taanis (Clemmensen et al., 2007).

Jéreldused:

e Jigala JBesuu mattunud paleomullad, millega paiguti seonduvad fossiilsed
muinaspdllud, on kujunenud luidestunud Litoriinamere rannamoodustistele ja levivad
piirkonnas ulatuslikumal alal. Kihitatud rannaliivadel lasuvate luiteliivade ndol on
tegemist peene- kuni keskmiseteraliste keskmiselt kuni keskmiselt hésti sorteeritud
lilvadega, mis on mojutatud hilisematest mullaprotsessidest.

e Uuritud paleomuldadel on suhteliselt hasti vélja kujunenud leetunud mullaprofiil
huumushorisondi, leet- ehk véljauhtehorisondi ja sisseuhtehorisondiga. Leetumisega
kaasnes huumushorisondi vaesustumine toitainetest (P, Ca) ning strontsiumi
valjakanne. Leethorisondi alla kujunevasse sisseuhtehorisonti kanti aga vee liikumise
toimel raud ja alumiinium ning toitained (P, Ca).

e Mattunud pdldude K-2 ja K-3 Katteliivades nahtavad kamardunud orgaanikarikkad
kihid, mille vahelised liivad kiilduvad vélja pdhja ja loode suunas, naitavad pdllukihi
jark-jargulist mattumist I6una ja kagu suunalt liikuvate liivade alla. Luiteliivad
mattunud paleomullakihi all ja peal on sarnase 16imisega, mis viitab, et mattumine voib
olla seotud varasemalt kuhjunud (Litoriinamere) luiteliivade reaktiveerumisega naiteks

ulatuslikuma metsaraie tagajérjel.
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Paleomuldade mattumine toimus suurel alal Ghe suurema luidestumisperioodi valtel,
kuna katteliivade I16imis on sarnane. Samaaegset kujunemist néitavad ka liivaproovide
luminessentsanallitisi dateeringute esialgsed tulemused. Katteliivad on arvatavasti
settinud peale viimast maaharimise perioodi 50 eKr .

Kaevandis K-1 vilja tulnud kahe paleomulla (p6llu) kihi (C hul ja C hu2) vahel olevad

lilvad néitavad, et alal on ka varem esinenud luidestumist, kuigi vdiksemas mahus.
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Kokkuvote

Jagala Joesuu linnamde lahistel paiknevalt vanalt liivikult on arheoloogid avastanud mitmeid
liivakihi alla mattunud paleomuldade kihte, mis kujutavad endast pronksi ja rauaaegseid
muinaspdlde (Khrustaleva et al., 2020) ja mille kujunemise ning mattumislugu on jaanud senini
paljuski selgusetuks. Kéesolevas geoarheoloogilises uurimuses pudti setete kirjeldamise ja
erinevate geoloogiliste analliisimeetodite abil t&psustada muinasp6ldude kujunemise ja
mattumise lugu. Samuti arutleti véimalike mattumise mehhanismide ule. Selleks analliisiti
arheoloogilistest kaevanditest kogutud setteproovide I6imist ja koostist ning sondeeriti

kasipuurimisega kaevandite l&hiumbrust.

Paleomuldade ning sellel lasuvate ja lamavate kihtide uurimiseks tehti setetele kuumutuskao,
I6imise ja geokeemia analiiiis. Anallitsitulemuste graafiliseks esitamiseks, settelébilGigete ja
ulevaatejoonise tegemiseks kasutati GIS meetodeid. Samuti kasutati GIS vdimalusi
katteliivades olevate kamardunud vahekihtide pinnamudelite tegemisel ja selle kaudu kihtide

kalde ja kalde asimuudi maaramiseks.

Toost tuli vélja, et mattunud paleomullad ja nendega seonduvad fossiilsed muinaspdliud
levivad piirkonnas ulatuslikul alal ning on kujunenud luidestunud Litoriinamere
rannamoodustistele. Uuritud paleomuldadel on kdllaltki hasti valja kujunenud leetunud
mullaprofiil huumushorisondi, leethorisondi ja sisseuhtehorisondiga. Paleomuld mattus suurel
alal Uhe luidestumisperioodi véltel luiteliivadega jark-jargult I6una ja kagu suunalt.
Loimiseanallusist tuli vélja, et luitelitvad mattunud paleomulla kihi all ja peal on sarnase
I6imisega, mis viitab, et mattumine vois olla seotud varasemalt kuhjunud luiteliivade
reaktiveerumisega. Reaktiveerumine v0@is toimuda naiteks metsaraie tagajarjel. Alal on

vdiksemas mahus toimunud luidestumine ka tilemise ja alumise paleomulla vahelisel ajajargul.
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Summary

Archaeologists have discovered several layers of paleosoil buried under the sand layer in near
Jagala Joesuu hillfort, which are bronze and Iron Age ancient fields (Khrustaleva et al., 2020).
Formation and burial history of these paleosoils have remained largely unclear. The present
geoarchaeological study sought to clarify the history of the formation and burial of ancient
fields through the description of sediments and various geological analysis methods. Possible
burial mechanisms were also discussed. To this end, the integration and composition of
sediment samples collected from archeological mines were analyzed and the immediate

vicinity of the mines was probed by hand drilling.

The heat loss, integration and geochemical analysis of the sediments were performed to study
the paleosoils and the layers on and under it. GIS methods were used to graphically represent
the results of the analysis, to make sediment sections and to provide an overview drawing. The
possibilities of GIS were also used to make surface models of the organic rich interlayers in

the cover sands and thereby to determine the inclination and azimuth of the layers.

The study revealed that buried paleosoils and associated fossil fields are spread over a large
area and have developed on dune sands overlaying the coastal formations of the Littorina Sea.
The studied soils have a fairly well-developed podzolization soil profile with upper humus
layer, eluvial horizon and illuviated horizon. Paleosoils were buried in a large area gradually
during one burial period with dune sands from the south and southeast. The integration analysis
revealed that the recumbent and overlaying dune sands of buried paleosoil have a similar
integration which suggests that the burial may have been related to the reactivation of
previously accumulated dune sands. Reactivation could occur, for example, as a result of
deforestation. A smaller burial of paleosoil accured in the era between the lower and upper
paleosoil.
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