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Loode-Eesti kiviaja rannajoone paleogeograafilised rekonstruktsioonid

Abstrakt

Bakalaureusetod eesmédrk on luua Loode-Eesti ajalis-ruumilised paleogeograafilised
rekonstruktsioonid, mis néitaksid mere taandumise kiirust erinevate aastatuhandete kaupa. T60s
kasutatakse Geoloogiafondi, Maa-ameti, Tartu Ulikooli arheoloogide ja varasemate
rekonstruktsioonide jaoks kogutud andmeid. T60s analiiiisitakse aastatuhandete jooksul
toimunud maastikumuutuseid ja tdpsustatakse selle baasil arheoloogide teadmisi rannasidusa

asustuse ajalis-ruumilise paiknemise kohta.
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Palaeogeographic reconstructions of Stone Age shorelines in northwest Estonia

Abstract

The aim of the thesis is to create spatio-temporal model to show relative sea level lowering
since Litorina Sea highest shoreline at about 7500 years ago. This thesis is based on data
provided by Geological Survey of Estonia, Estonian Land Board, Tartu University
archaeologists and previous palaeogeographical studies of Estonian coastal areas. The
analysis of sea level and coastal landscape changes were performed in order to specify

archaeological knowledge about shore-bound Stone Age settlement in northwest Estonia.
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Sissejuhatus

Kiviaja uurimiseks ei ole just eriti palju voimalusi. Veel enam, suur osa neist voimalustest
toetub dateerimisele. Tdnapédevane tehnoloogia annab vdimaluse vanale, kuid suure védéartusega
infole, lisada ka visuaalse poole. Uheks selliseks vdimaluseks on paleogeograafilised
rekonstruktsioonid. Paleogeograafiline rekonstruktsioon on mineviku maastikupildi
taastamine. Antud t60s kasutatakse seda Loode-Eesti kiviaegse rannajoone leidmiseks ja
rannasidusa kiittide-korilaste asustuse uurimiseks. Rannasidus asustus tdhendab, et sealsete
elanike elu soltus peamiselt ldhedal olevast veekogust ning seega rajati oma elukoht rannale
voimalikult ldhedale. Eesti aladel oli selline elatusviis valdav mesoliitikumi II pooles ja

neoliitikumis (Kriiska, 2000; Kriiska, 2003).

Paleogeograafiline rekonstruktsioon annab maapinna reljeefi ja veetasemeid arvesse vottes
aluse viitmaks, kus oli teatud ajahetkel minevikus vee ja maismaa piir. Sellest tulenevalt on
vOimalik tdpsemalt hinnata ajavahemikku, mil rannasidusad asulad vdisid seal paikneda.
Paleogeograafia rekonstrueerimiseks on palju erinevaid meetodeid, meetodi valik soltub
eelkdige vaadeldava piirkonna loodusgeograafilistest eriparadest ja andmete, sh. geoloogilise
ja arheoloogilise materjali, kiittesaadavusest. Uks vdimalus rekonstruktsiooni teha on kasutades
geoinfosiisteemipohist (GIS) modelleerimist. Selle sisuks on ruumianaliiiis ning matemaatilised

arvutusmudelid, kuid aluseks on maastikku ja asustust kirjeldavad andmed.

Bakalaureusetdd eesmirgiks on paleomaastiku rekonstrueerimine Loode-Eesti viimastel
aastatel avastatud kiviaja asulakohtade timbruses. To6 iilesandeks on luua ajalis-ruumiline
mudel, mis nditab mere taandumist alates Litoriinamere kdrgeima rannajoone tasemest u. 7500
a.t ning selle baasil anda uusi teadmisi kiviaja asustuse paiknemise ja vanuse kohta.
Rekonstruktsioon annab vordlusmaterjali teistele vanuse médramise meetoditele, lisades
geomorfoloogilise info ning tdpsustades seelédbi kiviaja leidude vanust. Vaadeldakse leiukohti,
mis arheoloogilisest teadmusest ldhtuvalt kuuluvad ajajiarku, mil Ladnemere dires oli valdavaks
rannasidus elatusviis, kuid asuvad tdnasest merest kaugel. T66 ajendiks oli nendest
leiukohtadest saadud arheoloogilisele materjalile mudeli abil maastikulisi ja vanuselisi

tapsustusi anda. Eesmirkidest 1dhtuvalt koostati uurimuskiisimused:

e Kas kiviaegne asustus jdrgib vaadeldaval alal rannajoone muutusi?
e Kas ning kuidas on paleogeograafiliste rekonstruktsioonide pohjal vdimalik

arheoloogilisi leide ajaliselt jaotada?



Too koosneb kolmest osast. Esimeses antakse teoreetiline iilevaade paleogeograafilise
rekonstruktsiooni osadest — veetasemetest, maakerkest, maastikust ja arheoloogiast. Sealhulgas
kirjeldatakse uuritava piirkonna, Loode-Eesti, maastikku. Teises osas selgitatakse, kust
parinevad kasutatud andmed ja mil viisil neid toddeldi. Kolmandas osas antakse iilevaade
tulemustest ja arutletakse saadud rekonstruktsioonidest lihtuvalt maastikumuutuste ning kiviaja

asustusmustri teemal. Lopetuseks voetakse t60 kokku ja tehakse jareldused.



1. Teoreetiline taust

1.1 Lainemere noo veetaseme ja maakerke muutused labi aja

Praeguse rannajoone erinevus kiviaegsest on tingitud mitmest asjaolust. Esiteks on peale
viimast jddaega Lddnemere tase muutunud ja teiseks toimub Eestis maakerge, mille kdigus
touseb maismaa vastukaaluks kunagisele mandrijdd survele (Torim, 2004; Jons, 2011).
Mandrijii surve tagajarjel kujundati maastik ning hiljem maa kerkides tekkisid lahed, laguunid

ja settekuhjed (Arold, 2005).

Loode-Eesti rannik on vorreldes iilejddnud Eestiga kujunenud teisiti. Mandrijai taandumisel jdi
looderannik veel pikaks ajaks jddpaisjarvede ja merevee alla. Erinevatest veetasemetest
tulenevalt  kujunesid eri vanusega rannamoodustised ning paleorannavoondite
modelleerimiseks on vajalik neid veetasememuutusi teada. Kiviaja asustust silmas pidades on

olulised veetasemed alates Antsiilusjiarve staadiumist 10700 aastat tagasi (Joonis 1).

45m

Joonis 1. Antsiilusjirve ja Litoriinamere suhtelise veetaseme maksimumid (Saarse et al., 2006;
joonis: Muru, 2014).

Antsiilusjiarve korgeima rannajoone alal umbes 10200 aastat tagasi oli veetase Loode-Eestis u
33 meetrit pracgusest korgem (Saarse et al., 2006; Grudzinska et al., 2013). Sinna perioodi
jadvad esimesed Eestimaa pinnalt leitud arheoloogilised leiud Pulli ja Kunda, mis tdhendab, et
need alad olid juba selleks ajaks vee alt vabanenud (Poska ja Veski, 1999; Sander ja Kriiska,
2014). Ligi tuhande jargneva aasta viltel vesi taganes ja maa kerkis. Umbes 9800 aasta eest
tekkis Antsiilusjdrve ja Atlandi ookeani vahele Taani vdinade kaudu ithendus. 9300 aastat tagasi
algas Loode-Eestis maismaastumine (Raukas, 1995). Kokkupuude soolase ookeaniga tekitas
Liadnemeres riimveelise Litoriinamere. See toimus ligi 8500 aastat tagasi, veetase tousis kuni

saavutas 7500 a.t Litoriinamere maksimumi (Andren et al., 2011). Alates sealt on suhteline
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veetase kuni tdnapdevani langenud. Maakerke intensiivsus ja mereveetase erinesid ka
Lidnemere piires, mis tdhendab, et universaalsed andmed puuduvad ja eri uurimisalad vajavad
endile sobivaid veetasemete nditajaid (Grudzinska et al., 2013). Niiteks on maakerge suurima
intensiivsusega Fennoskandia kerketsooni keskel Botnia lahes ja vidheneb suunaga kagusse

(Joonis 2). Tegemist on ndiva maakerkega, mis tdhendab kerkimist tdusva meretaseme suhtes.

70°0'

10°0'

Joonis 2. Nidiva maakerke intensiivsused Eestis ja meid iimbritsevatel aladel (Ekman, 1996).

Lihtuvalt mandrijdd liikumissuunast ja paksusest on Eestis ndiva maakerke intensiivsuse
gradient loode-kagu suunaline, maksimumiga kuni 3mm Eesti loodeosas (Arold, 2005). Laéne-
Eesti madaliku pohjaosas ehk selle to6 uurimisalal on jddaja 10pust alates maapind
maksimaalselt 90 meetrit kerkinud, kuid koige suuremad alad on merepinnast ligi 10 meetri
korgusel (Raukas, 1995). Tulenevalt maakerkest on mineviku veepinnad kaldega tinapédevase
merepinna suhtes. See on ka pohjuseks, miks sama aja setteid on vdoimalik leida maapinna eri
korgustelt. Keskmised kaldegradiendid vihenevad ajas eksponentsiaalselt, pohjuseks maakerke

intensiivsuse vihenemine (Lambeck et al., 1998).



1.2 Uuringuala maastiku iseloomustus

Uuringuala kese on Ldidne- ja Harjumaa piiril asuv Lddnemaa Suursoo ja seda timbritsevad
vanad rannamoodustised. Rekonstruktsioonide mdistmiseks ja lahtimotestamiseks on vajalik

teada selle piirkonna maastikulisi eripirasid.

Suursoo on tekkinud madalaveelise jiarve soostumisel ning loodeosas on néha ka liivast ja
kruusast Litoriinamere rannamoodustisi. Tédnapideva maastikupildis viitavad need sisemaal
asuvad rannamoodustised kunagistele rannajoontele, millest kdrgemat veetaset pole hiljem

enam esinenud. Maastikuliselt imbritsevad Suursoo ala erinevad pinnavormistikud (Joonis 3).
/.'fzwmrf.iﬂiff.mw?(” it

L i '”*v e
R g Hh rl \

=#rnme

Joonis 3. Lidne-Eesti pdhjaosa maastikulise liigestatuse kaart. Olulisemad tdhised kaardil: 3.1
- karbonaatse kattega uhutud moreenitasandikud; 4.2 - vihekarbonaatse kattega
jadjarvetasandikud; 4.3 — viirsavised jddjiarvetasandikud 17.3 - karbonaadivaese kattega
rannikuvallistikud (Arold, 2005).

Ida- ja kagusuunas domineerivad piki soopiiri kulgevad vihekarbonaatse kattega
jadjarvetasandikud ning karbonaatse kattega uhutud moreenitasandike alad. Lounas esineb
karbonaatse kattega ehk viirsaviseid jddjarvetasandikke ja lddne- ning loodeosas juba varem
mainitud rannavallistikke. Soo pdhjaosas, praeguse merepiiri ja soo turbase osa vahel, ei
domineeri iiksi pinnavorm, esinevad koik eelmainitud v.a savised pinnad (Arold, 2005).

Rannajoone poolest on iiks olulisemaid uuringuala loodeosa, mis on rannikuterrassil kujunenud
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liivatasandikega ja kus leidub hulgaliselt liivavalle ja maasidiri. Naiteks Keibu lahe rannikult
voib leida jadaegsetest deltaliivadest kujunenud kuni 10 meetri kdrguseid rannavallistikke ja
luiteid. Noval on rannandlval kujunenud maasidir, mille taha said tekkida madalad jédrved

(Kivistik, 2012).

Rannasetted kujunesid jddaegsete setete ja pdrastjddaegsete jogede poolt kantud setete
timberkujundamisel voi pankade ja rannandlva purustamisel murdlainetuste poolt. Madalamad
kulutatud alad olid esimesed, mis kattusid mere- ja rannasetetega. Rannikul kujunenud
liivavallistikud on morfoloogiliselt {iipris asiimmeetrilised maapoolse jirsema nodlvaga
litvakuhjatised. Korgus ei iileta enamasti kahte meetrit ja laiuseks kuni moni kilomeeter.
Tunnuseks on ka sarnaste vallide esinemine paralleelsete seeriatena, mis mirgivad rannajoone
taandumist mere suunas. Kuna settekiht ei ole eriti paks, siis leidub nende moodustiste vahel ka
teisest materjalist (moreenitasandikud, paekiihmud, viirsavised jddjarvetasandikud)

pinnavorme (Arold, 2005).

Suursoo piirialadel vanadel rannamoodustistel paikneb rohkelt arheoloogilisi leiukohti, mis
avastati 2015-2016 aasta vilitoode kdigus. Soo timbrus oli nii kiviajal, kui on ka tidnapaeval
korgemal kui sama aja veetase. See tdhendab, et varasemalt sai inimtegevus nende paikade
maismaalisuse tottu toimuda just seal. Kunagised rannajooned ja sealsed arheoloogilised leiud
viitavad omakorda rannasidusale elatusviisile. Mitmed seni tehtud t66d, sh rekonstruktsioonid
on sellele kinnitust leidnud (Kriiska, 2001; Kriiska et al., 2016; Muru, 2017) Sellel alal vdivad
rannamoodustised maatdusu tdttu olla kuni 26 meetri korgusel ja kuni monekiimne kilomeetri
kaugusel praegusest rannajoonest. Ndiv maakerge on tidnapédeval Suursoo alal 2,2 mm aastas

(Torim, 2004).

Eelmainitud ala piiridesse jddb ka kolm suuremat jdrve — luitelise pohjakaldaga Veskijarv,
Tanavjarv ja Hindaste jarv. Varasemalt on kindlaks tehtud, et Tdnavjiarve timbrusest hakkas
meri taanduma 6500 aasta eest ja tdielikult sai see jarveks ligi 5400 aastat tagasi (Grudzinska

et al., 2013).

1.3 Eesti arheoloogia liihiiilevaade

Kiviaja asustuse paiknemise muster Eesti alal on suures osas tingitud Antsiilusjdrve ja
Litoriinamere veetasemetest. Rannasidus eluviis ei olnud veetasememuutuste tottu paikne.
Mere tousmisel tuli liikkuda vee eest kaugemale sisemaale voi korgemale alale ja meretaseme

alanemisel jii jdllegi vajalik vesi elupaigast kaugele ning tuli liikuda tagasi. See oli ka iiks



pohjustest, miks Parnu timbrusest liiguti edasi pdhja poole. Teadmine, et inimesed soltusid
meretasemest, annabki voimaluse meretasemete jirgi rannasidusat asustust uurida ning sealseid

leide hea tipsusega dateerida (Kriiska, 2000; Kriiska & Lougas 2009; Jons, 2011).

Esimesed ladnemeredirsed asukad olid paleoliitikumi kiitid-korilased. Eestist paleoliitikumi
leiud puuduvad, kiill aga asustasid selle aja inimesed L&ddnemere 1duna- ja idaosa ning
Skandinaavia 16unaosa. Nende peamiseks siia tuleku pohjuseks oli jilitada ja kiittida neile
aladele liikuvaid pohjapdtru. Sellist liikumist soodustas kliima pehmenemine ja sellest tulenev

metsade, loomade, mereelustiku ja marjade levik (Jons, 2011).

Erineva tegutsemisviisi ja harjumustega inimtegevus jaotatakse eri arheoloogiliste kultuuride
alla. Eesti iiks tuntumaid ja kdige vanem (10800 a tagasi) arheoloogiline leid on périt Pulli
asulast ning kuulub Kunda kultuuri alla. Kunda kultuuriks nimetatakse mesoliitikumi 11000-
7000 aasta tagust kiittide-korilaste ja kalastajate kultuuri. Periood sai nimetuse Kunda
Lammasmie ja ldhedal asuva soo arheoloogiliste leidude jdrgi. Kultuur ulatub Baltimaade
Idunaosani, idast ka piiritagustele Venemaa aladele ja pohjast Louna-Soomeni. Arvatavasti
joudsid Kunda kultuuri viljelejad siia Leedu ja Valgevene aladelt. Sel ajal elati vee ldhedal ning
selle olemasolu kasutati dra nii kalastuseks kui jooma tulnud loomade kiittimiseks. Arheoloogid
on sellest ajaperioodist leidnud luust ja sarvest tooriistu, nditeks noole- ja ahinguotsi, algelisi
kirveid ja naaskleid. Lisaks kvartsist ja tulekivist esemeid (Kriiska & Tvauri, 2002). Vorreldes
varasemaga, lisandus mesoliitikumi ajal kiittimisele ka mereelustiku piiiidmine ja soomine.
Rannaalade inimeste toidulaual oli niiiidsest esikohal hiiljes. Sellel perioodil vdis kogu
Lidnemere iimbruses ndha rannasidusat asustust. Vee-elustiku muutus oli seotud varem

mainitud merevee soolsuse tdusuga 9800-8500 a.t (Kriiska, 2001).

Kunda kultuurile ajaliselt jargnevat kultuuri nimetatakse Narva kultuuriks, mis esines umbes
7000 — 5900 aastat tagasi. See levis eelnevaga samadel aladel ja samuti oli oluline nii mere kui
ka teiste veekogude lahedus. Nime sai kultuur Narva joe kaldaddrsete asulakohtade jirgi. Sel
perioodil domineerisid ikka kiitid-korilased ja kalastajad, kiill aga oli siinne asustus tithedam.
Leiud kattuvad iildjoontes Kunda kultuuri omadega, vaid lihvimistase oli paranenud, aga

lisandus tiiesti uus haru — keraamika (Kriiska & Tvauri, 2002).

Narva keraamikast kasvas 5900 a.t vilja kammkeraamika kultuur, mille md&jutused tulid
eelkOige Karjala aladelt. Kammkeraamikat iseloomustavad kammitaolise esemega tekitatud

mustrid ja lohud (Kriiska & Tvauri, 2002). Uheks kammkeraamika tunnuseks on viljaspoolt
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Eesti ala siia toodud Karboni tulekivi, mille kasutamine toimus just sellel perioodil ning selline

leid annab hea vdoimaluse kiireks dateeringuks (Huurre, 1986).

Umbes 5000 a.t hakati itha enam liikuma sisemaale seoses jdrk-jargulise iileminekuga
polluharimise ja karjakasvatusele (Kriiska, 2001). See oli seotud ligi 4700 aasta eest alanud
ning paralleelselt kammkeraamikaga Eesti aladel levima hakanud nodrkeraamika kultuuriga.
Seda ajastut iseloomustavad noorijdlgedega esemed ja paadikujulised kivikirved. Vorreldes
varase mesoliitikumi, Narva ja kammkeraamikaga ei olnud niilidsest esmatidhtis asuda
veekogude ddres. Sellest tulenevalt oli uue kultuuri esindajaid rohkem sisemaal.
Noorkeraamika esinemise ajaks olid tekkinud suured muutused ka inimeste igapédevaelus.
Polluharimine oli arenenud ja kiittimine, korilus ning kalastamine ei olnud enam ainsad

voimalused ellujaamiseks (Kriiska & Tvauri, 2002).

1.4 Varasemad uuringud

Varasemalt on Eesti alal kiviaja paleogeograafiat rekonstrueeritud nditeks Hiiumaal (Hang &
Kokovkin, 1999; Saarse et al., 2000; Vassiljev et al., 2015), Saaremaal (Saarse et al., 2009),
Piarnu iimbruses (Teiter, 2000; Rosentau et al., 2011; Habicht et al., 2016), Narva timbruses
(Rosentau et al., 2013), Tallinna kesklinnas (Muru et al., 2017) ja Ruhnu saarel (Muru et al.,
2018). Lisaks on mitmed rekonstruktsioonid tehtud laiemal alal, nt Eesti rannikualadel
(Rosentau et al., 2008), Pohja-Eestis (Vassiljev et al., 2014) voi Balti jdidpaisjdrvede kohta
(Rosentau, 2006). Tood on eri suunitlusega, esineb arheoloogilistest leidudest ajendatud t6id,
maastiku kirjeldust vajavaid piirkondi (nt saared) v6i mereveetasemete uurimise eesmairgiga
toid. Tihti vaadeldakse neid osi ka korraga. Koos bioloogiliste vanuse méadramise meetodite ehk
taimse mereelustiku andmete ja dateeringute abil on paleogeograafilist rekonstruktsiooni tehtud
ka antud t66 uurimisalal ja selle ldheduses (Grudzinska et al., 2013). See t66 holmas endas
lisaks Klooga, Lohja ja Kdsmu jarvele ka Tanavjarve, mis jadb antud t60s kirjeldatud Liinemaa

Suursoo alale.
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2. Andmed ja metoodika

To66 metoodika on varasemalt vilja tootatud ja teistel uurimisaladel rakendatud. Seega pohineb
antud t60 metoodika peamiselt Merle Muru doktorit6ol ,,Eesti ja ldhinaabruse kiviaegsete
rannikualade geoinfosiisteemipohised paleogeograafilised rekonstruktsioonid* ja Alar
Rosentau jt artiklil ,,Palacogeographic Model for the SW Estonia Coastal Zone of the Baltic

Sea*. Toos kasutatavaks GIS programmiks on ArcGis.

2.1 Uuringuala asukoht

Uuritav ala asub Loode-Eestis, tipsemalt sealse suurima soo, Lddnemaa Suursoo, timbruses.
Idas on uuringuala piiriks Audevilja kiila piirkond, ldines Liddne-Nigula vallas asuv Elbiku
(Olbicki) kiila, 16unas Aismie-Haapsalu-Rohukiila ja Keila-Haapsalu maanteede vahele jiiv

ala ning pohjapiiriks on meri Keibu lahest Paldiski laheni (Joonis 4).
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Joonis 4. Uuringuala asukoht Eesti kaardil (Maa-ameti geoportaal).
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2.2 Paleogeograafilise rekonstruktsiooni loomine

Rekonstruktsiooni aluseks on soovitud aja (antud juhul kiviaeg) suhteline veetase, tdnapdeva

maastiku absoluutkdrguste info ning uuringualal olevate soode turbapaksused (Joonis 5).

Arheoloogiliste
leidude
asukohapunktid

| Ny 7 |

Leidude asukohad

j koos kbrgusinfoga Turbaslgavuste
Paleoveepind g I .

Tanapdevane ja
Litoriinamere
maksimumveetase

Uuringuala
furbasugavused

Tanapaeva
kérgusmude!

Turbasiigavuste
mudel

Tanapéaeva

Paleorekonstrukisioon =
kérgusmude!

Paleoveepind

Joonis 5. Metoodika skeem. Skeemi iilaosas on nimetatud t60ks vajaminevad andmed, keskel
neist andmetest ArcGis-i abil loodud mudelid ja andmed ning all paleorekonstruktsiooni
arvutamise valem.

Esiteks on tarvis teada eri aegadel esinenud merevee taseme suhtelisi korguseid. Nende
leidmiseks enimlevinud viise on kaks. Esimene kasutab geostatistilist korrelatsiooni
samaealiste rannikumoodustiste korgustest (Saarse et al.,, 2003). Teine pohineb
veetasememuutuste kdverate kasutamisel (Harff et al., 2005). Rannamoodustiste korrelatsiooni
meetod omab suuremat ruumilist ning vidiksemat ajalist ulatust. Teise meetodi puhul on see
vastupidi. Antud juhul kasutatakse integreeritud metoodikat, kus samaealiste rannamoodustiste
korgustest interpoleeritud pinna ja piirkonna meretasememuutuste kovera alusel
modelleeritakse veetaseme muutused ajas ja ruumis. Rekonstruktsioonide ja leidude vanuse
tdpsustamise jaoks genereeritakse paleoveetasemepinnad 500 aastase sammuga alates

Litoriinamere suhtelise veetaseme maksimumist.

Jargmise osana on vajalik korgusmudel. Digitaalne rasterkdrgusmudel on kodrgusandmetest

koosnev maapinna kujutis, mis seob dra kindlad koordinaadid neis asuva maapinna

13



absoluutkorgusega. To0s kasutati Maa-ameti poolt 2012. aasta aerolaserskaneerimise (LiDAR)

korgusandmetest loodud 5x5 meetrise ruumilise lahutusega rasterkdrgusmudelit.

Tédnapdevast maapinna korgusmudelit parandatakse rekonstrueeritavast ajast nooremate
settelasundite eemaldamisega, milleks kéesolevas to6s olid turbalasundid. Teades turba
keskmist aastast juurdekasvu on voimalik paksuse jirgi vanus arvutada. Turbapaksuste andmete
alusel loodi iga turbalasundi jaoks eraldi mudel ja lahutati need korgusmudelilt. Vastupidiselt
turbalasunditele, liivalasundeid ei mudeldatud, kiill aga teatakse nooremate liivalasundite
(rannikuluited) olemasolust ning sellega arvestatakse rekonstruktsioonide tdlgendamisel t60

arutelu osas.

Kiviaegse maapinna rekonstruktsiooni saab lahutades tidnapideva korgusmudelist kunagise

mereveetaseme ning nooremate setete paksused.

2.3 Veetasemete interpoleerimine

Mineviku veetasemete modelleerimine annab teadmise, kui korge ala oli vastaval ajahetkel vee

all. Seda teades saab teha jireldusi inimeste paiknemise ja arheoloogiliste leidude vanuse kohta.

Eestit iimbritseva mereveetase on aastatuhandete jooksul palju muutunud. On madistetav, et
erinevate aegade andmeid ei ole voimalik andmeridadena saada, kuna modtmisi ei toimunud.
Kiill aga on teada meid huvitava ajavahemiku maksimumveetase, mille abil saab vastavat
valemit kasutades interpoleerida ka teiste aegade veetasemed. Selleks on Litoriinamere
korgeima rannajoone tase, mille loeme 7500 aasta vanuseks (Saarse et al., 2003) ja arvestame

modelleerimisel referentspinnaks.

Lisaks eelmainitud maksimumtasemele on vaja teada, kuidas veetase Litoriinamere maksimumi
ajast tdnapdevani muutunud on. Toetudes varasematele uuringutele (Rosentau, 2011;
Grudzinska et al., 2013; Muru et al., 2017) voib lihtsustatult 6elda, et alates Litoriinamere
maksimumist tdnapdevani on suhteline meretase antud uurimisalal iihtlaselt langenud. Kuna
uuringuala 16unaosa asub Tallinna kesklinnaga samal Litoriinamere taseme samajoonel, siis
voetakse Tallinna kohta koostatud veetasememuutuste kdover antud t66s aluseks (Muru et al.,

2017; Joonis 6) ning kdvera referentspunktiks méiratakse Valgeristi raba keskosa.

Neid muutusi nditavad veetasemekoverad on loodud kasutades radiosiisinikumeetodil
dateeritud setteid, mis annavad teavet veekorguste kohta ja maakerke infot. Valemis vajaminev
noorem veetaseme referentspind on interpoleeritud, kasutades Ekmani poolt Lddnemere

veemd0dujaamade andmete pohjal (Ekman, 1996) loodud ndiva maakerke samakdrgusjoonte
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kaarti. Noorema pinna vanuseks arvestatakse arvutustes 100 aasta tagust aega.

Referentspindade alusel saab interpoleerida paleoveepinna kalde muutused ajas ja ruumis.
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Joonis 6. a) Holotseeni veetaseme muutuste kdver, koostatud Tallinna kohta b) Ulevaatekaart
selle kovera koostamiseks, proovivotukohad ja Litoriinamere maksimumveetaseme
samajooned (Muru et al., 2017). Kéesoleva t00 uuringuala asub Tallinnaga samal
Litoriinameretaseme samajoonel.

Jargneva valemi abil on vdimalik leida mistahes ajahetke veepinna kdrgusi noorema ja vanema

referentspinna ja veetaseme muutuste kdvera alusel.

Ly, — Ay
H,i =A, + TTI' + d;

Veetaseme Hni ehk suhtelise veetaseme korgus punktis n ajahetkel i (meetrit iile praeguse
merepinna) on voimalik leida kui on teada: An — vanem referentspind; Ln — noorem
referentspind; T — aeg staadiumite An ja Ln vahel; Ti — aeg staadiumist A tinapdevani ning di
— referentspunkti korvalekalle lineaarsest trendijoonest veetaseme muutuste koveral. Antud

to0s on veetaseme muutus loetud lineaarseks.

Saadud veetaseme pindade keskmiste kaldegradientide ja kaldesuundade leidmiseks kasutati

vastavalt Aspect ja Slope tooriistu.
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2.4 Korgusmudel ja arheoloogiliste leidude paiknemise ja vanuse mairamine

Arheoloogiliste leidude absoluutkdrgused on saadud Maa-ameti LIDAR-1 andmetest 5x5 m
lahutusega rasterkorgusmudelilt. Vajalikud kaardilehed on valitud nii, et ala holmaks Liinemaa
Suursood iimbritsevaid vanu rannamoodustisi, arheoloogiliste leidude asukohti ning ka
iimberkaudseid soid ja reljeefi (Joonis 7). Kdrgusmudeli abil uuriti piirkonna reljeefi, tuvastati
rannamoodustised, vorreldi soode kdrgust iimbritsevaga ja vaadeldi leiupunktide kdrgusvahesid

ja paiknemist maastikus.

Joonis 7. Toos kasutatud arheoloogilised leiud (punktidena), nende leidmise piirkonnad
(punasega) ja soode piirid (kollasega) reljeefivarjutusega korgusmudelil. Loodes ja ldédnes asuv
valge ala tihistab merd.

Arheoloogiliste leidude asukoha- ja leiuinfo on saadud TU arheoloogidelt. See sisaldab 2015 ja
2016 aasta Loode-Eesti piirkonna vélitodde andmeid (Sander & Kriiska, kisikiri). Arvestades
seda, et erinevatel aastatel tehakse vilitoid eri piirkondades, siis on tegemist vdga uue
andmestikuga ning tiiesti uue teabega Loode-Eesti kiviaja asustuse kohta. Kui leiukohad olid
maastikulise kauguse ning kdrguse poolest liksteisega viga sarnased, siis koondati need itheks
leiupunktiks. Peamiselt leiti kvartsi- ja tulekivikilde voi lihvimiskive. Leiumaterjali pdhjal on
tegemist kiviajaga, tipsemat vanusehinnangut ei olnud esemete pdhjal véimalik anda (v.a iiks

karboni tulekivi leid).
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Arheoloogilised punktid jaotati suure asukoha erinevuse tottu ja tdpsemate Kkirjelduste
andmiseks uurimisala sees veel eraldi neljaks (Joonis 7). Esimesse gruppi kuuluvad leiud, mis
asuvad Lddne-Nigula valla pShjapoolsemasse tippu jddva Piiumetsa metsaala ja Elbiku kiila
vahel (edaspidi Piiumetsa ala). Teise grupi moodustavad punktid, mis paiknevad kaarjalt 1dbi
Anglema, Vihterpalu, Vilivalla, Altkiila, Harju-Risti ja Kommaste. Kuna leiupunktid
moodustavad kaare piki uuringuala pdhjapiiri, siis edaspidiselt nimetataksegi neid uuringuala
pohjapoolseteks leidudeks voi Kdmmaste leidudeks. Kolmandasse gruppi kuuluvad uuringuala
kahe suurima soo ehk Leidissoo ja Suursoo vahele jddvad leiud (edaspidi Suursoo/Leidissoo
ala). Viimases grupis on uuringuala ISunapiiril, tdpsemalt Jalukse kiila timbruskonnas

paiknevad punktid (edaspidi Jalukse leiud).

Loodud paleogeograafiliste rekonstruktsioonide abil anti igale leiupunktile 1000 aasta

tdpsusega vanusehinnang.

Kuna veetasememuutuste kover vastab referentspunktile uuringuala 1dunaosas Valgeristi raba
keskel, siis veetasemega vordlemiseks korrigeeriti leiupunktide kdrgused maakerke erinevuste
suhtes, arvestades vahet referents- ja leiupunkti korguste vahel vastava vanusega
paleoveetasemepinnal. Nii tdpsustus leiupunktile esialgu omistatud vanusehinnang. Loplik

vanusehinnang anti 500 a tdpsusega.

2.5 Soo andmed ja turbapaksuse mudelite loomine

Uhtset andmestikku kdikide uuringualadel olevate soode, eelkdige turbapaksuste, kohta ei ole.
Lisaks ei leidu mone Loode- Eestis asuva soo kohta iildse andmeid vdi on need erinevalt
esitatud. Sellest tulenevalt ldheneti erinevalt ka nende soode turbapaksuste modelleerimisele ja

alloleva mineraalse maapinna korguse tuvastamisele.

Seega sai uurimisala ja arheoloogiliste leidude asukohti arvestades peamiseks turbapaksuste
modelleerimise piirkonnaks sealne kdige suurem soo - Lidinemaa Suursoo. Vajalik sookaart,
kuhu olid peale margitud ka turbapaksused, saadi Geoloogiafondist. Kasutatava kaardi
modtkava oli 1:25000, valmimisaastaks 1981 ning see kuulus teose ,Harju rajooni

turbamaardlate otsingulis-uuringulised t66d* lisasse. Koostajaks M. Allikvee.

Paljundatud kaardilehed skaneeriti, pandi kokku kasutades programmi Adobe Photoshop ning
viidi ile ArcGISi. Nii sookaart, kui ka teised andmed viidi ArcGISis ile L-EST97

koordinaatsiisteemi. Seejérel tihildati ehk geolokaliseeriti sookaart histi tuvastatavate punktide
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abil (teeristid, kraavide ristumised jne) Eesti pohikaardiga kattuvaks. Edasi kanti

stigavuspunktide asukohad koos turbapaksuse infoga kaardile.

Umberkaudsete soode andmete leidmine erines Liinemaa Suursoo metoodikast. Nende puhul
on siigavusandmed ja sookirjeldused saadud Mall Orru raamatust ,,Eesti turbasood*. Enamasti
esinesid siigavused raamatus keskmistena ning neil ei olnud juures koordinaate, vaid
kirjeldused vastavalt sootiiiibile. Geograafilist infot oli siiski moningal médral, nditeks kohati
oeldi, kas turbapaksus vastab soo 1una- voi pdhjaosale. Umberkaudsete soode (va Valgeristi
raba) turba siigavuspunktid said kaardile keskmiseid ja maksimumsiigavusi arvestades ja
pohikaardilt ning mullakaardilt sootiilipide asukoha méidramise abil. Valgeristi raba kohta
stigavusandmed puudusid, seega tuletati selle turbapaksused timbruskonna turbalasundite ja
maapinna korgusmudeli kaudu. Kokku kanti kaardile - Suursoos 1331, Valgeristi rabas 53,

Musa rabas 9, Mustjirve ja Larvi rabas 8 ning Valgejirve soos 7 turbapaksuse punkti.

Turbapaksustest loodi turbapaksuste mudel, mis nditab vastavaid véartuseid soo eri osades.
Kasutatud interpoleerimise meetodiks oli Topo to raster, mida rakendati 5 meetrise
resolutsiooniga. Mudel loob sisse kantud punktide vahele turbapaksuste samakdrgusjooned
interpoleerides seelidbi siigavuspunktideta ala. Jarvedega alal on korrektse tulemuse saamiseks

arvestatud jarve sligavuse ja veepdhjas oleva jarvemuda paksusega.

Viiikese arvu punktide tottu tekkis siigavuspunktide mudeliks muutmisel ebaloogiline suurte
erinevustega turbapind. Ebaiihtluse eemaldamiseks lisati vajadusel ise siigavuspunkte kuni

mudel omandas loogilise turbalasundi kuju.
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3. Tulemused ja arutelu
To0 tulemusena valmis Loode-Eesti paleogeograafiline rekonstruktsioon, mis sisaldab:

1) Mere ja maismaa piire, maapinna korguseid ning kiviaja asustuse paiknemist néditavaid kaarte
1000 aastase sammuga - algusega Litoriinamere kdrgeima rannajoone ajast 7500 aastat tagasi,

jatkudes kaartidega 6500 a.t, 5500 a.t, 4500 a.t, 3500 a.t ja 2500 a.t (Joonised 9, 10, 14, 15, 16).

2) Arheoloogiliste leidude andmebaasi, mis sisaldab 127 leiupunkti asukoha ja kdrguse infot

koos paleogeograafilise mudeli pShise vanuseméédranguga (Lisa 1).

3.1 Litoriinamere veetasememuutused

Veetasemete rekonstrueerimise teel saadud paleoveepindu iseloomustavad iildnditajad on antud
tabelis 1. Nendeks on eri aastatuhandetele vastavad maksimum- ja miinimumveetasemed

uuringualal, maakerkest tulenev keskmine paleoveepinna kaldegradient ja kaldesuund

(Tabel 1).

Tabel 1. Paleoveepindade iildnditajad.

Veetaseme | Veetaseme | Keskmine Keskmine Allikas
miinimum | maksimum | kaldegradient | kaldesuund
Veetaseme pind (m) (m) (cm/km)

L . Saarse
Litoriinamere maksimum 7500 et.al., 2003
a.t 19,3 25,2 19,90 327,90°

Kaesolev
6500 a.t 16,7 21,8 17,24 328,25° t66
Kaesolev
5500 a.t 14,1 18,4 14,56 328,26° t66
Kaesolev
4500 a.t 11,6 15,1 11,88 328,27° t66
Kaesolev
3500 a.t 9,0 11,7 9,20 328,29° t66
Arvutustes kasutatud Ekman,
tdnapdevane veepind (100 a.t) | 0,21 0,24 0,00 335,23° 1996

Mudelist selgub, et sellel alal iiletas Litoriinamere maksimumi veetase 25 meetri piiri ning see
toimus ala loodenurgas, mis jddb arheoloogilistest leidudest eemale. Ala kagunurgas oli veetase
samal ajal ligi 6 meetrit madalam ehk 19,3 meetrit. Tuhande aasta moodudes oli
maksimumveetase langenud 21,8 ja miinimum 16,7 meetrini. Uuringuala loodenurgas veetase
vihenes kuni ajani 3500 aastat tagasi viga iihtlaselt, tipsemalt 3,4 meetrit iga aasta kohta.

Veetaseme miinimum kagunurgas erineb vihenemise viirtuse poolest, milleks on 2,6 meetrit,
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kuid jélgib samuti iihtlast trendi. Ajaks ligikaudu 3500 aastat tagasi oli kagus veetase vorreldes
algusega langenud 10 meetrit ja joudnud 9 meetri tasemele. Loodes langes veidi rohkem ja oli
3500 a.t joudnud tasemeni 11,7 meetrit. See on ka muuhulgas ajaks, kuhu paleogeograafiliste
rekonstruktsioonide pdhjal tehtud hinnangud paigutavad kdige noorema arheoloogilise leiu.
Keskmine veepinna kaldegradient oli maksimumi ajal 19,9 cm kilomeetri kohta. Langedes
edasi iga tuhande jidrgneva aastaga ligi 2,7 cm/km, joudes 3500 aasta taguseks ajaks 9,2
sentimeetrini kilomeetri kohta. Kaldesuuna arvutused niitasid, et maakerke erisustest tingituna
on veepindade kalde asimuut uurimisalal ligikaudu 328°, mis on iildtuntud loode-kagu
suunaline. Vorreldes varasemate uurimustega (Saarse et al., 2003; Rosentau et al., 2013) on

niha, et kogu Eesti alal Litoriinamere veepindade kalde asimuut erineb mone kraadi ulatuses.

3.2 Arheoloogilised leiud

Kokku analiiiisiti 127 arheoloogilist leiupunkti, mis leiumaterjali pdhjal kuuluvad kiviaega.
Sarnase maastikulise kauguse ja korgusega punktide koondamise tulemusena kanti graafikule
91 leiupunkti. Valminud paleoveepindade ja paleogeograafiliste rekonstruktsioonide abil sai
igale punktile médrata ajahinnangu ehk vanuse, millal antud koht voidi asustada eeldusel, et
tegemist on asulaga, mis loodi rannajoone vahetusse lihedusse. Vanus médrati 500 aastase
tapsusega. Koostati graafik, millel on niha arheoloogiliste leiupunktide eeldatav vanus,
korgusmudelilt mdddetud korgus (maakerke suhtes korrigeeritud) ja iildine 1dbi aja jooksev
veetaseme kover (Joonis 8). Kiviaja perioodide paigutamisel on ldhtutud raamatu ,,Eesti
muinasaeg“ jaotusest. Joonisele on Litoriinamere maksimumi esiletoomiseks lisatud ka

varasem suhtelise veetaseme tousu ajajark.
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Joonis 8. Arheoloogiliste leidude paigutumine korgus-vanuselisel Litoriinamere suhtelise
veetaseme muutuste kdveral.

Tuleb arvestada, et igale punktile méiéiratud vanus on maksimaalne vdoimalikest ehk vanus peale
punkti asukoha vee alt vabanemist. Alati jidb vdimalus, et punkt on méératud ajahinnangust
noorem. Varasematest toodest jareldub (Rosentau et al., 2013; Muru et al., 2017), et Narva ja
kammkeraamika aegne asustus paiknes rannajoonest keskmiselt 1-3 meetrit kdrgemal, see oli
vajalik, et olla kaitstud ajutiste lainetuste eest. Rannasidusa asustuse puhul kasutatud meetod ei
sobi nooremate leidude uurimiseks, kuna vastupidiselt Narva ja kammkeraamikale ei olnud
hiljem vee ldhedal paiknemine enam oluline seoses iileminekuga pdlluharimisele-
karjakasvatusele ja paiksele eluviisile. Nagu ka jooniselt niha, siis eraldub teistest ajaliselt

noorem eeldatavalt 3500 a.t noorkeraamika punkt.

3.3 7500-2500 aastat tagasi toimunud maastikumuutused

Aja jooksul toimusid uuringualal iiha madalamast veetasemest tingitud olulised maastikulised

muutused, mida nditavad joonistel 9-16 esitatud paleogeograafilised rekonstruktsioonid.

Nagu esimeselt Litoriina maksimumi kaardilt nédha, siis 7500 a.t ulatus merevesi kaugele
sisemaale (Joonis 9). Niiteks Suursoo ala selleaegne ja praegune rannajoon asuvad iiksteisest

ligi 20 km kaugusel. Ténapdevane Suursoo kaarjas ldunapoolne ala oli sel ajal laheks,
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sligavusega valdavalt kuni 10 m. Lahest lddne pool Hindaste jirve ldhedal Vilu kiilas néagi
reljeefis poolsaare sarnast moodustist ja lddnes Kdmmaste kandis neeme. Need olid 7500 a.t
kaks pohjapoolsemat punkti, kus vdis ndha maismaad. Neis paigus ulatub tdnapdevane maapind
25 m i.m.p. Tépselt poolsaare ja neeme tollasel rannajoonel (22 m ii.m.p. praeguses maastikus),
asuvad ka vanimad arheoloogide poolt leitud 7500 aasta vanused inimtegevuse jiljed. Leiud
jatkuvad liitkudes korgematel aladel m6oda vana rannavalli poolsaarelt maismaa poole. Suurim
tihedus leiukohti on tdnase Suursoo lahest edelasse moodustunud laguuni kallastel ning sama

lahe kaldal laguuni vahetus ldheduses.

Nagu teooriaosas mainiti, siis sama aja leide vOib praktikas leida tinapédevasest rannajoonest
viga erinevatel kaugustel, sdltuvalt maapinna korguse kasvust. Nii on ka praegu uuritud
punktide puhul osad 7500 aasta vanused punktid kiillalt tinase rannajoone lihedal Piiumetsa
alal ja teine grupp leide palju rohkem lduna pool asuvas Jalukse kiilas. Kui Jalukse kiila 6 leidu
on koik suures osas samast ajast, rekonstruktsiooni jargi 7000 ja 7500 a.t, siis Piiumetsa alal on

tulemused teistsugused (Joonis 9, 13).

Joonis 9. 7500 a.t paleogeograafiline rekonstruktsioon koos vastava aja leiupunktidega.
Virviskaala mootithikuks meetrid iile mere pinna (m ii.m.p). Kollasega on visualiseeritud
rannavoond 0+1 m ii.m.p.
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Joonis 10. 6500 a.t paleogeograafiline rekonstruktsioon koos vastava aja leiupunktidega.
Virviskaala mootithikuks meetrid iile mere pinna (m ii.m.p). Kollasega on visualiseeritud
rannavoond 0+1 m ii.m.p.

Ajavahemikul 7500 - 6500 a.t moodustus Piiumetsa ala saartest kokku iiks suur saar. Aega 6500
a.t kajastaval rekonstruktsioonil on ndha, et Suursoo laht on muutunud korrapdrasemaks —
viikseid saari on jddnud vdhemaks ja poolsaared selgema kuju votnud. Laguun on merest
eraldunud, maismaastunud ja sinna on kujunenud jogi. Kahe laiema joekdinaku ja maapinna
korguste jirgi oletades vOis seal esineda vahelduv joe ja jiarvede kett. Rekonstruktsioonidel
kollasega mérgitud vahemik -1 kuni 1 m ii.m.p viitab, et joele kdige 1dhimad kollased alad olid
toendoliselt vee all. Mérkimisvédidrne on see, et tuhande aasta jooksul ei ole kaardi keskosas
paiknenud asulad kindla suunitlusega mere poole litkunud. Pigem on liigutud eelmainitud joe

ja oletatavate jirvede suunas (Joonis 11).
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Joonis 11. Suurendus 6500 a.t rekonstruktsioonist Suursoo-Leidisoo vahelisel alal. Joe ddres on
niha 7500 a.t leiud (punased) ja 6500 a.t leiud (lillad).

Lisaks hakkab Leidissoo pOhjaossa moodustuma mddtmete poolest palju viiksem, kuid
iildjoontes Suursooga sarnane laht. Ka Kdmmaste kandis oli niiiidseks meri taandunud ja sealse
leidude paiknemine kinnitab, et 6500 a.t on vee taganedes ka veele ldhemale mindud ja see

tuleb ka kaardipildis laugemate aladega piirkondades hésti esile (Joonis 12).

Joonis 12. Suurendus 4500 a.t ja 5500 a.t rekonstruktsioonidest Kdmmaste alal. Joonistele on
lisatud 4500 a.t (pruuniga), 5500 a.t (oranZiga), 6500 a.t (lillad) ja 7500 a.t (punased)
leiupunktid.

Piiumetsa ala on teiste leiupunkti gruppidega vorreldes kdige huvitavam ning see on tingitud
sellest, et seal asub korgem ala, mis on kiillalt jarskude ndlvadega. See omakorda andis
voimaluse, et viga ldhestikku asuvad mitmetuhande aastase erinevusega leiud. Sellel ligi 5000

a.t ajani saarena piisinud ning edasi poolsaarena olnud ala leiupunktidele méadrati vanuseid
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vahemikus 7500 - 3500 a.t (Joonis 13). Rohkelt on leide vanusega 7500 — 5000 a.t, nooremaid

on kiill ainult iiks, millele vOib rekonstruktsiooni jédrgi pakkuda vanuseks ligi 3500 aastat.

Joonis 13. Suurendus 5500 a.t rekonstruktsioonist Piiumetsa piirkonnas. Joonisel on 7500 a.t
leiud (punased), 6500 a.t leiud (lillad) ja 5500 a.t leiud (oranZid).

Ajal 6500 — 5500 a.t on Leidissoo alal olev laht tdiesti viljakujunenud ja seda iimbritsev
maismaa-ala nii itta kui lddnde laienenud. Kdmmastes, mille moodustavad uuringuala
pohjapoolsemad leiud, on vahepealse ajaga taaskord meri taganenud, maa kerkinud ja kiittide-
korilaste asulad merele ldhemale liikunud. Samamoodi jitkub sealne liikumine ka jdrgmisel
aastatuhandel, viimased arheoloogilised leiud selles piirkonnas ongi 4500 aasta vanused (Joonis
12). Suursoos paiknev laht on, eriti merepoolsest osast, muutunud kitsamaks ning 4500 a.t
kaarti vaadates on niha, et Suursoo ala hakkab tasapisi merest eralduma ning selle keskele on
tekkinud mitu viikest saart. Suursoo lahe rekonstrueeritud siigavusi ja merest eraldumise aega
saab lugeda usaldusvéirseks, sest sealsete turbapaksuste kohta olid olemas tdpsed ja tihedad
modtmisandmed. Samal ajal on jiarveks muutunud Leidissoo laht, see veekogu on tinapédeval
Musa raba, mida tihendab merega Nova jogi. 5500 a.t rekonstruktsioonilt on niha ka Ténavjirve
moodustumise algfaasi. Varasemas uuringus (Grudzinska et al., 2013) leiti, et Ténavjérv oli
16plikult jiarveks kujunenud 5400 a.t. See ajaline mdédratlus iihtib hésti antud t66
rekonstruktsiooniga (Joonis 14). Arvatakse, et selle korval asuv Veskijarv eraldus merest ligi

4500 a.t (Kivistik, 2012), kuid rekonstruktsioonide pohjal toimus see kuni 1000 aastat varem.
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Joonis 14. 5500 ja 4500 a.t rekonstruktsioonid koos vastava aja leidudega. Virviskaala
modtithikuks meetrid iile mere pinna (m ti.m.p).
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Ajaks 3500 a.t on maastikus toimunud jargmised muutused: Kdmmaste kitsas maa-ala on ldinud
laiemaks; Suursoos olev vesi on veelgi taandunud ja moodustunud saarte ja poolsaarte siisteem;
uuringuala edelaosast on liigestatud lahtedega alast moodustunud iiks suur poolsaar; juba varem

mainitud arheoloogiline leid vanusega 3500 aastat on sel ajal mererannas (Joonis 15).

2500 a.t kiill enam arheoloogilisi leide ei olnud, kuid rekonstruktsioonilt saab maastikulised
muudatused sellegipoolest teada. Maismaapind on 5000 aasta kdige kompaktsem, ulatudes
mones kohas pohjapiiril ka tdnapdevase rannajooneni. K&ik uuringualal varem eksisteerinud

lahesopid on maismaastunud (Joonis 16).

Joonis 15. 3500 a.t rekonstruktsioon koos iihe selleaegse leiuga. Virviskaala modtithikuks
meetrid iile mere pinna (m ti.m.p).
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Joonis 16. 2500 a.t rekonstruktsioon. Virviskaala mootithikuks meetrid iile mere pinna (m
i.m.p).

Ajalis-ruumilise modelleerimise tulemusel loodud paleogeograafilised kaardid vdéimaldavad
ndha rannaala ja veepindade muutusi kohtades, kus see ei ole muude meetoditega
andmepuuduse tottu voimalik. Teisalt on pidev koikide leidude dateerimine ajaliselt ja
rahaliselt kulukas. Arheoloogid suudavad ka varasemale teadmisele tuginedes (ilma
dateeringuteta) leiumaterjali pohjal mitmete leidude vanuseid hinnata ja just nende hinnangute
tapsustamiseks saabki kasutada GIS analiiiisi. Antud t60s kasutatud 2015 ja 2016 aastal Loode-
Eestist kogutud leidude puhul arheoloogiliselt hinnati ajavahemikuks Narva ja kammkeraamika
perioodid kokku. Rekonstruktsioonid tipsustasid neid vanusehinnanguid oluliselt, andes igale
leiule vanuse 1000 a tdpsusega. Ainsa materjali pohjal tipsemini dateeritava leiu (karboni
tulekivi tilkk — kammkeraamika periood) puhul rekonstruktsioonidega saadud ja arheoloogide

endi vanusehinnangu méirangud iihtivad.

Uurimisalalt leitud kdige vanemad inimtegevuse jéljed jdivad Litoriinamere maksimumi 7500
a.t ehk keraamikaeelsesse aega, need paiknevad kdrge meretaseme tottu tdnasest rannajoonest
voimalikult kaugel voi Piiumetsa alal, kus maapind ise oli kdrgem ehk kuhu oli tekkinud saar.

On vodimalik, et moned sellel alal potentsiaalselt asuvad leiud, on ka vanemad kui 7500, kuid
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seda ei ole voimalik médrata, kuna Litoriinamere maksimumtasemele eelnenud transgressiooni
kdigus on need mattunud vdi minema kantud. Jargmised 6500 a.t leiud jddvad arheoloogide
ajaskaalal Narva keraamika ja 5500-4500 a.t leiud kammkeraamika aega. Kuna asustus jéargib
jarjest kaugenevat rannajoont, siis vOib oletada, et peale vee liheduse teisi pohjuseid oma

elukohta muuta ei olnud.
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Jareldused ja kokkuvote

Paleogeograafilised rekonstruktsioonil ja GIS modelleerimisel on iihe kindla dateeringuga
saadud ajaméidranguga vorreldes mitu eelist. Rekonstruktsioon vdimaldab vaadelda muutusi nii
ruumiliselt kui ajaliselt; sellelt on vdoimalik nédha, kuidas vesi on mdjutanud iimbritseva ala
maastikku; véimaldab pinnavormidele ja arheoloogilistele leidudele anda vanusehinnanguid ja
vorrelda meretaseme taandumist eri piirkondades ning omab eelist metoodikate ees, mida pole
andmepuuduse tottu voimalik nii kauge mineviku uurimiseks kasutada. GIS analiiiisi on kdige
efektiivsem kasutada koos arheoloogide poolt saadava infoga, nagu ka antud t60s tehti, ning

seelibi iiksteise teadmisi tdiendada.

Too eesmirkideks oli paleomaastiku rekonstrueerimine Loode-Eesti viimastel aastatel
avastatud kiviaja asulakohtade timbruses. Eesmérgist ldhtuvalt piistitati uurimiskiisimused: (1)
kas kiviaegne asustus jargib rannajoone muutusi, (2) kas ning kuidas on paleogeograafiliste

rekonstruktsioonide pohjal vdoimalik arheoloogilisi leide ajaliselt jaotada

Uurimist60 koostamisel kasutati varasemalt viljatootatud metoodikat. Rekonstruktsioonid
loodi Geoloogiafondi, Maa-ameti, Tartu Ulikooli arheoloogide ja varasemate teiste autorite
uurimistoddes Ladnemere veetaseme muutuste rekonstruktsioonide jaoks kogutud andmete
pohjal. Valmis 6 rekonstruktsiooni (7500 a.t, 6500 a.t, 5500 a.t, 4500 a.t, 3500 a.t ja 2500 a.t)
ja arheoloogiliste leidude andmebaas paleogeograafilise mudeli pdhise vanusehinnanguga 127
leiukohale. T60 tulemused nditavad, et dateerimata Narva ja kammkeraamika aegsete

arheoloogiliste leidude vanust saab paleogeograafilise modelleerimise abil edukalt tdpsustada.

Uurimist6o tulemustega kinnitati, et uuringualal on perioodi 7500-4500 a.t jooksul elatud
rannasidusat elu. Asustuse rannasidusus ning asustuse jargnemine rannajoonele on terve selle
aja viltel pidev ja seda on ruumiliselt ndha kdigis neljas uuringualal olevas leiupiirkonnas. 7500
a.t elati piirkonda moodustunud lahe ja laguuni &dédres. Tuhat aastat hiljem on asustus paiknenud
joe kallastel, mis asus tolleaegse mere liheduses. Ajavahemikul 5500-4500 a.t jargib asustus

pidevat rannajoone muutumist.

Elu Léddnemere iimbruses on viimaste aastatuhandete jooksul peamiselt mdjutanud
mereveetase. Seega tuleb ka kiviaja asustust uurides eelkdige ldhtuda veetasememuutustest.
Too on loodud eeldusel, et alates Litoriinamere maksimumist tdnapdevani on suhteline
meretase antud uurimisalal {ihtlaselt langenud. Veekorguste ja sellest tulenevalt ka

ajahinnangute = méidramisel  arvestati  leiupunktides  esineva  maakerkega.  Just
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meretasememuutuste ja maakerkeandmetest ldhtumine vdimaldas kiviaja leidude vanused

midrata 500 aastat tdpsusega.

Siinse t60 arheoloogiliste andmete puhul on tegemist viga uue infoga, mida pole veel iiheski
uurimuses kasutatud ning millele kiesolev t66 andis loodusgeograafilise konteksti. Seega annab

t00 oma panuse rannasidusa asustuse ja laiemalt Eesti kiviaja uurimisse.
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Palaeogeographic reconstructions of Stone Age shorelines in northwest Estonia

Mikk Olesk

Summary

The aim of the thesis is to create spatio-temporal model to show relative sea level lowering
since Litorina Sea highest shoreline at about 7500 years ago and to define the locations of
archaeological sites in relation to their contemporary coastal settings and determine the age

of the shore-bound sites.

Palaeo sea levels, post-glacial land uplift, terrain and archaeological data were used for
palaeogeographic reconstructions. The modelling was done using GIS approach. This thesis is
based on data provided by Geological Survey of Estonia, Estonian Land Board, Tartu
University archaeologists and previous palaeogeographical studies of Estonian coastal areas.
The archaeological data were collected recently which makes this a new dataset which required

palaeolandscape context.

The analysis of sea level and coastal landscape changes were performed in order to specify
archaeological knowledge about Stone Age settlement in northwest Estonia. The six
palaeogeographical reconstructions were made — 7500, 6500, 5500, 4500, 3500 and 2500
yvears ago. Two main assumptions while making these reconstructions were the linear Litorina
Sea fall from 7500 years ago to nowadays and the shore-bound lifestyle of Late Mesolithic and
Neolithic hunter-gatherers on Baltic Sea coasts. Archaeological sites analysis is based on 127

find locations. The age of each find was determined with an accuracy of 500 years.

The results of this paper showed that in all parts of the study area the archaeological sites are
following the regression of shoreline. The shore-bound settlement occurs for a period from
7500 to 5000 y. a. The oldest findings were 7500 and youngest find was 3500 years old. 7500
y. a lagoon and large bay was formed in the area, the settlements were mostly located close to
the shores of the lagoon. On 6500 reconstruction the settlements seem to be connected to
riverbanks close to the coast. From 5500 to 3500 a gradual decrease of the elevation of

settlement sites is seen as these follow the regressing shoreline.

The palaeogeographic reconstructions created in this study offered new insight to Stone Age

shore-bound settlement development in northwest Estonia.
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Tanusonad

Soovin viga tinada oma juhendajaid Merle Muru ja Alar Rosentaud, kes teema valikul ja to66
koostamisel ndu ja jouga igakiilgselt abiks olid. Samuti soovin tidnada koiki teisi, kes aitasid

kaasa to0 valmimisele.
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Lisa

Lisa 1. Arheoloogiliste leidude info, koordinaadid on allikast Sander ja Kriiska (késikiri) “Seire
Laane-Eesti madalikul 2015-2017”.

2015. aasta leiud

Leiupunktid E N Maapinna  Korrigeeritud ~ Korrigeeritud ~ Vanus Iseloom
korgus maapinna korgus a.t 500 a
erisuse suhtes tdpsuseg
a

0:03 495900 6549970 21,3 0,3 21,0 7500 Valgeristi talu juurest

1:1-1:8 495536 6550222 21,2 0,3 20,9 7500

2:01 495420 6550318 21,8 0,4 214 7500

3:01 495388 6550339 21,5 0,4 21,1 7500

3:02 495382 6550348

3:03 495375 6550342 214 0,4 21,0 7500

4:01 489834 6556048 232 1.4 21,8 7500

5:01 495304 6550413 21,7 0,4 21,3 7500

Inkatoa pdld 491625 6552500 19,8 0,8 19 6500 3 leidu

7:00 492998 6551688

7:01 493011 6551683 21,7 0,7 21 7500

7:02 493021 6551678

8:01 493054 6551660 21,7 0,7 21 7500 2 leidu

8:02 493054 6551659 3 leidu eelmisest 1 m
S

8:03 493061 6551662

8:4ja8:5 493061 6551661 21,9 0,7 21,2 7500 eelmisest I m S 2
leidu

8:6-8 493060 6551660 leiud samast kobarast
shurfimisel

el.post 493132 6551618 21,6 0,7 20,9 7500 22 leidu 9 mel.
postist kummalegi
poole

10:01 493102 6551650 21,8 0,7 21,1 7500

12:01 502593 6564258 22,1 1,5 20,6 7500

12:02 502605 6564265 22,5 1,5 21 7500

12:03 502494 6564278 21,5 1,5 20 7000

12:3a 502578 6564286 22,8 1,5 21,3 7500

12:04 502579 6564280 222 1,5 20,7 7500

12:05 502581 6564276
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12:06
13:1-2
13:03
14:01
15:01
15:02
15:03
15:04
15:05
17:01
17:02
17:03
17:04
17:05
17:6-7
18:01
18:02
18:04
18:06
19:01
19:02
20:01
22:01

Valgeristi

502576

502499

502488

502431

502091

502086

502077

502064

502060

502327

502314

502312

502292

502311

502336

502456

502477

502475

502476

502815

502808

503078

492788

492602

2016. aasta leiud

Leiupunktid

1:01

2:01

2:02

3:01

3:03

E

491445

491322

491315

491368

491373

6564322

6564307

6564301

6564348

6564664

6564668

6564654

6564648

6564650

6564313

6564325

6564334

6564366

6564348

6564331

6564504

6564463

6564478

6564515

6563834

6563826

6562789

6551811

6551895

6552238

6551592

6551600

6551527

6551518

242
21,9
21,7
21,2
21,4

21,0

20,8

20,7

20,6

20,8

20,4

20,3

22,5

22,2

21,0

Maapinna
korgus

20,2

23,6

23,5

L5
1,5
L5
L5
L5

1,5

L5

1.4

1,5

1,4

L5

1,5

1,4
0,7

0,7

Korrigeeritud

maapinna

erisuse suhtes

0,7

0,8

0,8

39

22,7
204
20,2
19,7
19,9

19,5

19,3

19,3

19,1

194

18,9

18,8

21,1

21,5

20,3

Korrigeeritud
korgus

19,5

22,8

22,7

7500
7000
7000
7000
7000 kvarts ja SK
7000
3 kildu
7000

kilde samalt krundilt

7000

4 kildu kv
7000

7000

6500

6500

7500 2 kildu
7500

7000

Vanus Iseloom
a.t 500 a

tdpsuseg

a

7000

7500 2 leidu

7500 lihvimiskivi

kivikild



4:01
5:1ja5:3
5:02
5:04
6:01
6:03
6:02
6:04

6:05

9:01
9:02
10
10:01
11
12
13
14:01
14:02
15

16:00

16

17:01
18:04
18:05

18:6 ja
18:10

18:07
18:08
18:09

18:11

491390

491533

491530

491528

491570

491571

491578

491567

491562

491709

491767

491784

491786

491861

491872

491238

491632

488193

488114

488107

502075

499972

500080

499553

496850

496857

496838

496835

496816

496656

496660

6551481

6551224

6551211

6551221

6551153

6551152

6551159

6551169

6551145

6550725

6550647

6550620

6550611

6550484

6550467

6551683

6550874

6553631

6552850

6552854

6564790

6565799

6565987

6565987

6567043

6567051

6567060

6567091

6567101

6566961

6566960

24,0

23,6

23,3

22,8

22,2

23,1

235
233

229

234

23,2
23,6
22,5
22,5
22,9
20,8

18,6

18,2

17,9

0,7

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6
0,6

0,6

0,5

0,8
0,6
1,3
1,1
1,1
1,5

1,6

1,5

1,6

1,7

1,7

1,7

40

23,3

23,0

22,7

22,2

21,6

22,5

22,9
22,7

223

22,9

224
23,0
21,2
21,4
21,8
19,3

17,0

15,9
16,8

16,0

16,5

16,2

7500

7500

7500

7500

7500

7500

7500

7500

7500

7500

7500

7500

7500

7500

7500

7000

6000

5500

6000

5500

6000

5500

mitu leidu
mitu kv. leidu
tk

viikseid tk leide

vdiksem tk

suurem heledam tk

2015. aastal kohaliku
poolt iile antud leid

mitu leidu iimbrusest

leide 10 m. 3. el.
kapist tee poolt voi
korgemalt
pollunurgast



18:11:01

18:12

20:01

21:01:01

21:01:02

21:02

21:03

21:05

22:01

23:01

23:02

24

25

26

27

28

29

31

31:01:00

32

33

33:01:00

34

35

36

40

42

45

44

496660

496660

495236

494638

494632

494635

494638

494640

493080

490027

487745

474810

474680

475227

475226

475279

475562

475400

475382

475512

475654

475630

475214

476070

474611

474178

474252

474315

474379

6566960

6566960

6568128

6568127

6568126

6568126

6568117

6568120

6568029

6567318

6543991

6559176

6559185

6558400

6558531

6558561

6558375

6558174

6558172

6558176

6558177

6558176

6558172

6558464

6558717

6559663

6559634

6559572

6559571

17,7

16,4

16,2

16,8
16,5
15,9
17,8
20,5
18,9
20,6
20,7

19,2

18,9

19,7

20,8

21,2
19,1
18,4
18,8
25,3
11,9

240

21,3

1,7

1,8

1,8

1,8
1,8
1,9
2,0
0,1
2,4
2,6
2,5

2,4

2.4

2,4

2,5

2,5
2,2
2,2
2,2
2,9
1,3

3,0

2,8

2,3

41

16,0

14,6

144

14,0
14,7
14,0
15,7
20,6
16,5
18,0
18,2

16,8

16,5

17,3

18,3

18,7
16,9
16,2
16,6
22,4
10,6

21,0

18,5

16,5

5500

5000

5000

5000

5000

5000

5500

7500

6000

6500

6500

6000

6000

6000

6500

6500

6000

5500

6000

7500

3500

7500

6500

5500

tumedam ja koledam
kv. kild 1.
elektrikapist tee poolt

leide 1. elektrikapi
korguselt

leiud 100 m raadiuses

piki tee idaperve
kummaski suunas

peaks olema 5 leidu
koos iihest Surfist

Surfitud alalt

suuremalt alalt

30 m ulatuses

60 m kummalegi
poole N-S suunas

16igul ca 390 m
ulatuses 475110

16igul ca 50 m
ulatuses 475540

ca 10 m pikkusel
16igul W-O suunas

suurim leid kotis

8 m pikkusel 16igul

suurim leid kotis



46

47

48:01:00

48:02:00

49:01:00

49:02:00

49:03:00

50

51

53:01:00

53:02:00

53:03:00

199

474395

474427

474704

474704

474923

474923

474938

487858

488106

487222

487211

487208

496821

6559633

6559633

6557961

6558003

6557742

6557747

6557680

6542363

6542145

6543045

6543045

6543045

6567011

18,0

17,7

22,5

21,9

18,5

20,1

20,5

19,8

18,3

2,3

2,3

2,9

2,7

2,3

0,3

0,3

0,1

1,7

42

15,7

15.4

19,6

19,2

16,2

20,4

20,8

19,9

16,6

5500

5500

7000

7000

5500

7000

7500

7000

6000

kvarts

viike laastukatke
kvarts

viike kv. kild
tulekivi

4 leidu 16igult 487858

koige suurem kvarts

vdiksem kvartsikild



Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 1o0putoo iildsusele kittesaadavaks tegemiseks

Mina, Mikk Olesk,

1. annan Tartu Ulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
Loode-Eesti kiviaja rannajoone paleogeograafilised rekonstruktsioonid
mille juhendajateks on Merle Muru ja Alar Rosentau,

1.1.reprodutseerimiseks sdilitamise ja tildsusele kittesaadavaks tegemise eesmérgil, sealhulgas
digitaalarhiivi DSpace-is lisamise eesmérgil kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja 10ppemiseni;
1.2.iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tartu Ulikooli veebikeskkonna kaudu, sealhulgas

digitaalarhiivi DSpace i kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tdhtaja 10ppemiseni.
2. olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jddvad alles ka autorile.

3. kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest tulenevaid digusi.

Tartus, 28.05.2018
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