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SISSEJUHATUS

Viimasel kiimnendil on inimeste ja loomade toitumist ning migratsiooni arheoloogias {iha enam
uuritud stabiilsete isotoopide vaértuste kaudu. Isotoobid on keemilise elemendi teisendid,
milles prootonite arv aatomi tuumas on sama, kuid neutronite arv on erinev ning arheoloogilises
aineses sdilinud orgaanika vOimaldab uurida minevikust périt bioloogiliste organismide
isotoopide vairtusi. Eesti arheoloogias on toitumisalaseid stabiilseid isotoope (siisinik ja
lammastik) kasutatud alates 1996. aastast, mil siisiniku proovide ning loomaluude
arheozooloogiliste analiilisidega prooviti esmakordselt seletada, millest voisid Eesti aladel

kiviajal elanud indiviidid toituda (Lougas et al. 1996). Inimeste toitumise kohta jarelduste

tegemisel on véga tdhtis méarata kohalik alusjoon (ingl local baseline), kuna stabiilsete

isotoopide védrtused varieeruvad asukohas ja ajas (Casey & Post 2011: 144). Kohalik alusjoon

on loomaluude isotoopvairtuste pohjal loodud andmestik, mis kirjeldab teatud piirkonnale ja
ajastule iseloomulikke véértuseid. Selline alusandmestik voimaldab tdpsemini tdlgendada selle

piirkonna inimeste toitumist, ressursikasutust ja rdnnet.

Oma to0s tutvustan toitumisalaseid stabiilseid isotoope, kohaliku alusjoone kasutamist Eesti
arheoloogias ja loon esmase 6'*C ja 6'°N kohaliku alusjoone Eesti esiajast périt arheoloogiliste

loomaluude pdhjal, mille proovid tehti Kieli Ulikooli laboris (https://www.leibniz.uni-

kiel.de/en). T66 kaigus seletan lahti isotoopide alusjoone mdiste ning pakun iilevaadet, kuidas
on voimalik seda informatsiooni arheoloogias kasutada mineviku inimeste toitumise
uurimiseks. Ehkki seni on Eestis kohalikku alusjoont kasutatud, pole selle tdpne definitsioon ja
kiisimus sellest, kuidas seda luua saanud piisavalt tdhelepanu. Nii ei ole ka tdna Eesti esiaja
leiumaterjalil pohinevat stabiilsete isotoopide alusjoont, mis aitaks oluliselt tdpsemini
tolgendada inimeste isotoopvéértusi, loodud. Seda uurimistithimikku minu bakalaureuset6o
tdidabki, otsides vastuseid jargmistele kiisimustele:
e Kuidas on stabiilsete isotoopide kohalikku alusjoont varem Eesti arheoloogias
kasutatud?
e Kas ja kuidas on kohaliku alusjoone jaoks tehtud analiilise voimalik grupeerida: kas
liigisisesed, ajalisi ja / vOi geograafilised erinevused on tdhenduslikud?
e Kas kidesolev valim on Eesti esiaja kohaliku alusjoone médramiseks piisav?
e Kuidas oleks kohaliku alusjoonega loodud informatsiooni voimalik Eesti arheoloogias

edaspidi kasutada?
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Selleks, et uurimiskiisimustele vastata olen allikatena kasutanud 154 Eesti esiajast pirit
loomaluu proovi (voetud A. Kriiska ja M. Tarv poolt), mille abil olen kohaliku alusjoone
loonud (vt ptk 4). Enne allikate analiiiisi annan teoreetilise {ilevaate stabiilsetest isotoopides,
mis on peamiselt iiles ehitatud erinevate vilismaa autorite tekstidele (peamiselt: Schoeninger
& Moore 1992, Brown & Brown 2011; tdpsemalt vt ptk 1). Lisaks nendele kahele kasutan

eestikeelse info ja viljendite tdlke jaoks Ulle Aguraiuja-Litti magistritodd (Aguraiuja 2011).

Statistilise analiilisi osas toetun kahele arheoloogidele suunatud statistika opikule (Fletcher and
Lock 2005; VanPool 2010) ning nende teadmiste praktikasse rakendamisel kasutan graafikute

ja andmeanaliiiisi (nt statistilised testid) tarbeks Microsoft Excel programmi.

Kuna t66 iiheks uurimiskiisimuseks on kohaliku alusjoone kasutamine Eesti arheoloogias ja
teine peatiikk keskendub isotoopide uurimise historiograafiale, siis sissejuhatuses pikemalt
sellele ei peatu. Artiklid ja kraadit6dd, mille kohta iilevaadet pakun on kirjutatud erinevate Eesti
arheoloogidel poolt (nt Lembi Lougas, Ester Oras, Mari Torv, Ulle Aguraiuja-Litti), kes on
toitumisalaste isotoopide uurimisega tihedalt seotud. Ulle Aguraiuja-Litti magistritoost ja
doktoritodst ma bakalaureusetdos lilevaadet ei paku, kuna nendes pole otseselt kisitletud Eesti
arheoloogiaga seotud leiumaterjali. Siiski on téhtis need sissejuhatuse vélja tuua, kuna tegu on
Eesti iihe suurima isotoopuuringute eksperdi magistri- ja doktoritddega ja on suureks abiks
olnud selle t60 kirjutamisel. Stabiilsed isotoobid paleookoloogia indikaatoritena Hollandi

paleozooloogilise materjali pohjal (Aguraiuja 2011) on hea allikas stabiilsete isotoopide kohta

ning nendega seotud eestikeelse sdnavara jaoks. Doktoritoos Isotopic Evidence of Bronze Age
Diet and Subsistence Practices in the Southeastern Carpathian Bend Area, Romania (Aguraiuja
2017) rekonstrueerib ta 8C, 6N ja 8°*S isotoopuuringute abil kirde Karpaatia asunike
soomisharjumusi keskmisel pronksiajal, kuid taaskord ei keskendu see Eesti leiumaterjalile.

T66 on jaotatud neljaks suuremaks peatiikiks, mille olen omakorda jaganud vastavalt
vajadusele viiksemateks alapeatiikkideks. Esimese peatiiki eesmérk on selgitada, mis on
toitumisalased stabiilsed isotoobid ja tuua vilja tdhtsamad protsessid, mis on seotud isotoopide
ja nende uurimisega. Lisaks selgitan isotoopvairtuste kohaliku alusjoone mdistet ja vastan
kiisimusele, miks on selle médramine lokaalselt (ajas ja ruumis) oluline. Teine peatiikk pakub
ilevaadet Eestiga seotud isotoope kisitlevatest toddest ja kuidas on nendes seni alusjoont

kasutatud. Kolmandas peatiikis keskendun kéesoleva t60 metoodika tutvustamisele. Neljas
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peatiikk on to66 koige olulisem ja mahukam osa. See késitleb t60 praktilist osa, kus keskendun
154 loomaluust voetud proovile (Lisa 1, Lisa 3). Viies alapeatiikis leian vastused uurimist6o
kiisimustele (va esimene, millele vastan teises peatiikis). Selle tarbeks kisitlen alapeatiikkides
proovide valimit, analiilisin proove perioodide ja geograafia jargi ning siinteesis nditan, mida
saadud tulemused laiemalt tdhendavad ja mis vdiks olla kohaliku alusjoone méaaramisest saadav
kasu Eesti arheoloogias.
—

Lopetuseks sooviks tdnada enda juhendajat Mari Torva véiga suure abi ja vadrt nGuannete eest
ja kelleta see t00 tdendoliselt valminud poleks. Lisaks tdnaks Teda ja Aivar Kriiskat valimis
olevate proovide votmise eest. LOpetuseks annaks tdnusdnad ka kdigile, kes méérasid valimi

olevad loomaluud — Lembi Lougas, Freydis Ehrlich, Eve Rannamée, Liina Maldre.



1. ISOTOOP & KOHALIK ALUSJOON

Peatiikk esimene pool keskendub isotoopide tutvustamisele, kus selgitan, mis on isotoobid ja
nende fraktsioneerumine. Peatiiki teises osas tutvustan, mida tdhendab stabiilsete isotoopide
kohaliku alusjoone moiste ja millised mojutegurid vdivad stabiilsete isotoopide

uurimistulemusi mojutada.

1.1. Isotoopidest

Aatom koosneb aatomituumast, milles on positiivselt laetud prootonid ja neutraalsed neutronid
ning seda iimbritsevast elektronkattest, mille moodustavad negatiivselt laetud elektronid.
Elemendi keemilised omadused sdltuvad prootonite ja elektronide arvust. lga elemendi
prootonite arv tuumas on konstantne — niiteks siisinikul on kuus ja lammastikul seitse. Tuuma
massiarv (A) on prootonite/laenguarvu (Z) ja neutronite (N) summa. Looduses leidub sama
aatomnumbriga (jarjenumber; prootonite arv), kuid erineva massiarvuga keemilisi elemente,
mille pohjustab neutronite arvu erinemine tuumas (Joonis 1). Selliseid elemendi teisendeid

nimetatakse isotoopideks ja igal keemilisel elemendil leidub looduses vdhemalt iiks isotoop

(Herzog 2020).

-------

©

Joonis 1. Siisiniku stabiilsed isotoobid ?C ja *C. Mélemal on 6 elektroni ja 6 prootonit (7).
12C ja 3C erinevad iiksteisest neutronite arvu (N) poolest: C on neid 6 ja C 7. Sellest

tulenevalt on nende massiarv (A) erinev — *2C vastavalt 12, *3C 13 (Herzog 2020; Perkins et al.

2006).
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Koikidel isotoopidel on identsed keemilised omadused, kuid erinevused nende massides
mojutavad seda, kuidas isotoobid fiiiisikaliste ja keemiliste protsesside kdigus kiituvad.
Kergemate keemiliste elementide (nt siisinik) puhul on massierinevus viljapaistev — 2*C on
8,3% raskem kui 1?C. Kirjeldatud massierinevus vdib mdjutada mérkimisviirselt isotoopide
kéditumist ja seda kutsutakse isotoopide fraktsioneerumiseks. Fraktsioneerumisel on kaks
pohilist protsessi, kuid arheoloogiliselt on tihtis liks — kineetiline fraktsioneerumine, mis esineb
ithesuunaliste flitisikaliste voi keemiliste reaktsioonide ajal ja paddib kergemate isotoopide
eelistamisega (vorreldes raskematega), mille tagajirjel on reaktsioonisaadused rikastunud

kergema isotoobiga (Brown & Brown 2011: 81). Kirjeldatud protsessi iseloomustab néiteks

taimede siisihappegaasi (CO_) sidumine — CO, omastamisel eelistavad taimed *2C, sest see on
kergem ja sellega seotud keemilised sidemed on ndrgemad. Niisiis sisaldavad taimed vorreldes

atmosfairiga vihem 13C isotoopi (O'Leary 1988: 329).

Isotoopide fraktsioneerumist on voimalik modta massispektromeetria abil. Selle jaoks tuleb
uuritav materjal kdigepealt muuta gaasiks: kédesolevas t60s kasitletava siisiniku puhul CO: ja
lammastiku puhul N». Gaasides tuvastab massispektromeeter algmaterjalis leiduvate isotoopide
hulga. Seejdrel korvutatakse modtmistulemused rahvusvaheliste standarditega, et kindlaks teha

delta (d) vadrtused. Need saadakse jirgnevate valemitega:

[alﬂc = &/ Cproov —1] % 1000%o

B0 2 Cstandard

[6:v = SN[eNproov 1] = 1000%

LN =N s tamndard

(Valemite aluseks Schoeninger & Moore 1992: 254)

Siisiniku standardina kasutatakse merelist lubjakivi — PDB (ingl PeeDee Belemnite Carbonate)
ja lammastikul atmosfédrilist No. Kuna saadud véértused on nii véikesed, siis esitatakse need

promillides (Schoeninger & Moore 1992: 254).

1.1.1. Siisinik
Siisinikul esineb looduses kolm isotoopi — 12C, 3C ja radioaktiivne *C. Enamus juhtudel

esineb looduses suuremal hulgal vdiksema aatommassiga isotoope — siisinik ei ole erand (Tabel

1) (Brown & Brown 2011: 80).
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Tabel 1. Toitumisalased stabiilsed isotoobid ja nende osakaal looduses (Brown & Brown 2011

andmetel).
elermnerit viassiarv UsdKadl 100auses(70)
SUSIMIK (L) 1z Y08,99
13 LuUfr
rammastuk (IN) 14 YY,04
15 U,30

Maismaa taimede peamiseks siisiniku allikaks on dhus leiduv COz, mille §*3C viirtus on -7%o.
Taimed kasutavad siisihappegaasi (CO2) ldbi fotosiinteesi ja erinevused 8'3C viirtustes
tulenevad fotosilinteesi tiitibist ehk viisist, kuidas nad siisinikku seovad (Schoeninger & Moore
1992: 255). Fotosiinteesi tiitipe on kolm: C3, C4 ja CAM. C4 taimede alla kuuluvad néiteks
hirss, mais ja suhkruroog ja tiheks CAM taimeks on ananass (Sage 2016: 4041; Yang et al.
2015: 497). Eesti esiaja kontekstis ei ole C4 ja CAM taimed, mis on levinud soojema kliimaga

piirkondades, olulised, kuna Eesti ala jadb parasvootmesse. C3 fotosiinteesi kasutavad 85%

maailma taimedest, nditeks nisu, riis ja kdik puud (Bear et al. 2016: 519). See on Eesti esiaja

kontekstis oluline, kuna kiilmas ja niiskes kliimas kasutavad taimed valdavalt C3 fotosiinteesi.
C3 taimede §:3C viirtuste vahemik on -21%o kuni -36%o. Enamikel liikidel on see keskmiselt -
26%o (Bear et al. 2016: 524; O'Leary 1988: 329; Brown & Brown 2011: 84).

Merevee taimed omandavad siisinikku mitmest allikast — siisihappegaasist (CO>) ja siisihappest
(H2CO3). Siisihape pédrineb vees lahustunud ja maismaalt parit lagunenud bioloogilisest
materjalist ning satub merre jogede kaudu. Mdlemal nimetatud allikal (CO2, H2CO3) on
erinevad 8'3C viirtused, seega neid kasutatavate tootjate ning tootjatest toituvate tarbijate
vairtused olenevad tarbitava siisiniku osakaalust, muutes 8*°C viirtused asukohati erinevaks.
Seetdttu voivad olla merevee taimede §*°C viirtused lihedased maismaa taimedega. Niiteks
meriheinal sarnanevad need C4 taimedega (keskmiselt -12%o), kuid jahevee planktonil C3
taimedega. Magevee taimed omandavad siisiniku vees lagunenud, maismaalt périt
bioloogilisest materjalist ja vees lahustunud siisihappegaasist, mille tottu magevee taimede 5'*C
vadrtused sdltuvad lagunenud materjali osakaalust kindlas veekogus (Schoeninger & Moore
1992: 255-256).
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Erinevalt taimedest saavad loomad siisinikku 14bi toidu — néiteks on C3 taimedest toituvate
loomade 8'3C viirtused 3-5%o tarbitud toidust (taimedest) kdrgemad. Kui taimedel on see
keskmiselt -26%., siis tarbijatel on see luu kollageenis keskmiselt -21,5%o. Kirjeldatud nihe
esineb koigis toiduahela liilides, kuid mitte tihtemoodi. Néiteks kui kiskja tarbib C3 taimedest

toituvast herbivoori, siis kiskja luu kollageeni 8'*C vidirtus muutub 1-2%o vorra kdrgemaks

(Brown & Brown 2011: 84-85; Schoeninger & Moore 1992: 258-259).

1.1.2. Lammastik
Lammastikul on looduses kaks stabiilset isotoopi — 1N ja ®N, millest kergem on looduses ka

kdige levinum (Tabel 1). Ule 99% maakeral olevast limmastikust on gaasina atmosfiiris (N2)

voi lahustununa ookeanis (Schoeninger & Moore 1992: 256). Lammastiku isotoopide
fraktsioneerumine on tugevalt mojutatud ldmmastiku sidumisest erinevateks iihenditeks ja
lammastiku vallapadstmisest 14bi denitrifikatsiooni. Looduses saavad organismid lammastikku
1dbi kahe peamise protsessi. Esimene on seotud N2 gaasi sidumisega atmosfairist, mida teevad
nditeks sini-/rohevetikad ja miigarbakterid maismaa taimede juurte miigarates. See annab neile
taimedele sarnaselt atmosfédrilise lammastikuga (N2) nullilihedase 8'°N viairtuse, jiddes sageli

-2 ja +2 promilli vahele (Schoeninger & Moore 1992: 256; Peterson & Fry 1987: 306).

Teine protsess véljendub selles, et peale organismi surma lagundavad bakterid ldmmastikku
sisaldavaid liitmolekule, millele jargneb nitraatide siintees. Sellepédrast on siinteesitud nitraate
kasutavatel taimedel (nt erinevad soontaimed) positiivseem &®N viirtus vdrreldes
atmosfiirilise limmastikuga. Enamikul maismaataimedest on siiski 8'°N viirtus iisna sarnane

atmosfairilise lammastikuga (N2) (Schoeninger & Moore 1992: 256). Veekeskkonnas toimub

bakterite denitrifikatsiooni maismaast rohkem ja seetdttu on °N iilekaalus. Selle tagajirjel on

veetaimede $*°N viirtus positiivsem. (Schoeninger & Moore 1992: 256; Brown & Brown 2011:

84).

Toiduahelas muutub organismide kudedes oleva ldmmastiku hulk astmeliselt. Maismaa
taimedel on *°N viirtused sarnased atmosfirilise limmastiku 81°N vaartusega. Vaartuse kasv
tuleneb ldmmastiku isotoopide fraktsioneerumisest. Kuna kergema isotoobi sidemed
purunevad lihtsamini ja raskema isotoobi osakaal suureneb, siis muutub ka &8N vaartus
positiivsemaks. Kirjeldatud rikastumine toimub kdikide toiduahela liikmete vahel (nt taim =
herbivoor, herbivoor = kiskja, saakloom - kiitt), seega organismi lammastiku hulk tema

kudedes tuleneb tarbitava lammastiku allika isotoopvaartusest (Schoeninger & Moore 1992:
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258). Uuringutega (nt Ambrose & DeNiro 1986b) on kindlaks tehtud, et kudedes kasvab &'°N

vidrtus iga troofilise astmega keskmiselt 3%o. See tihendab, et organismi §!°N viirtuste pohjal
on vdimalik kindlaks teha, kas tegu on herbivoori voi kiskjaga. Kui selline rikastumine on
universaalne maismaal, siis veekogudes see nii ei ole, kuna lammastiku allikad varieeruvad

geograafiliselt ja veekeskkonnas on toiduahelad pikemad (Schoeninger & Moore 1992: 256

258).

1.2. Isotoopide kohalik alusjoon

Arheoloogilistelt kaevamistelt leitud loomaluude isotoopvédrtuste méédramine ja saadud
védrtuste analiilis voimaldab uurijatel luua loomastiku isotoopvéirtuste raamistiku, mille abil
on vodimalik tdpsemalt tdlgendada loomi tarbinud inimeste toitumist, ressursikasutust ja rannet.
Isotoopvéirtuste andmestiku pohjal loodud toiduahelaid saab kasutada kohaliku alusjoonena,
mis voOrdluses inimeste luudelt saadud isotoopvédrtustega voimaldab ajas ja ruumis

iiksikasjalikult kirjeldada nende inimeste toitumist (Zangrando et al. 2014: 127; Hammersley

2016: 3). Eesti keeles on kohaliku alusjoone moiste kasutusele votnud Aguraiuja-Létti
(Aguraiuja-Latti e-kiri 21.04.2021) ja seda pean sobilikuks kasutada ka oma t66s.

Kuna isotoopvaértused ei ole absoluutsed, siis toitumise paremaks kirjeldamiseks arheoloogias
on tdhtis madrata voimalikult lokaalne (nii ajas kui ka ruumis) alusjoon. Ainuiiksi uuritud
inimese 813C ja §'°N viirtused annavad vihe infot selle kohta, missugustest allikatest ja millises
osakaalus tarbitud siisinik ja limmastik pirit on. Kuna 6kosiisteemides varieeruvad §*3C ja §*°N
vidrtused tootjates endis, siis on variatsioonid ka tarbijate isotoopviirtustes. 32°C ja &°N
alusviirtusteta on keeruline delda, kas need variatsioonid peegeldavad isedrasusi kohaliku

toiduahela struktuuris voi on tegu iiksiku erandiga (Post 2002: 704).

1.2.1. Isotoopviirtusi mojutavad tegurid
Ulle Aguraiuja-Litti (2011) toob vilja viis peamist tegurit, mis mdjutavad luu kollageenist
saadud isotoopvédrtusi: 1) loomulik liigisisene variatsioon; 2) toiduallikad; 3) vorastiku efekt;

4) keskkond ja kliima; 5) individuaalne lammastiku metabolism kehas (Aguraiuja 2011: 27).

Kéesolevas alapeatiikis kasutangi pohiliselt Aguraiuja-Latti jaotust.

Loomulik liigisisene variatsioon seisneb selles, et sama liigi esindajatel ei ole kunagi identseid

isotoopvédrtuseid, isegi kui nende sugu, vanus, elukeskkond ja toitumisharjumused on
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tthesugused (nt Schoeninger & DeNiro 1984; Aguraiuja 2011: 15). Analiitisides 22 erineva liigi
esindajate isotoopvéértusi, leidsid Schoeninger ja DeNiro (1984: 638), et 3"3C ja 0'°N vaartused

varieerusid liigisiseselt vastavalt 1,9 & 2,4%o ning 1,8 + 1,2%o.

Toitumine on peamine mojur, millest soltuvad luu kollageeni 6'*C ja 6'*N isotoopvaartused.
C3 taimedest toituva herbivoori luukollageeni §*3C viirtus on keskmiselt -21,5%o (Brown &

Brown 2011: 84). See arv pole kindlasti absoluutne ning 6koloogilised tegurid ja toiduahelate

isedrasused muudavad tihtipeale toiduallikate méadramise keeruliseks (Aguraiuja 2011: 16-17).

Toitumisvalikutest tingitud 82C ja 8N véirtuste ulatuslikku varieerumist illustreerib
Schoeningeri ja DeNiro (1984) uuring, mille kdigus piiiiti tuvastada liikide toitumisharjumusi
ainuiiksi luu kollageeni isotoopvéirtuste jargi. Selgus, et maismaa ja merelise paritoluga liikide
35N (vastavalt alla 9%o ja iile 15%o) ja 813C (vastavalt keskmiselt -20%o ja -13%o) viirtusi on
voimalik teineteisest eristada. Siisiniku puhul kehtib see teadmine vaid siis, kui on vdimalik

vilistada C4 tiiiipi taimede tarbimine (Schoeninger & DeNiro 1984: 625, 635).

Vorastiku efekt on nihtus, mille tottu voib metsastunud alade (nt parasvéotmes) organismidel

olla varieeruv ning tihtipeale viiga negatiivne §3C viirtus (Bonafini et al. 2013: 3926).

Vorastiku efektile on pakutud kaks pohjust. Esiteks voib toimuda siisihappegaasi
kontsentratsiooni suurenemine ja 8*3C viirtuse langemine seoses taimejiéinuste kddunemisega
lehehunnikus. Teiseks vOimaluseks on pakutud, et valguse intensiivsuse vdhenemise tottu
suureneb CO: kontsentratsioon lehtede rakuvahelistes Ghuruumides, mille tulemusel on
varjulisematel aladel kasvavatel taimedel negatiivsemad 8'°C viirtused vorreldes kiillaldaselt

valgust saavate samatiiiibiliste taimedega (I1bid.).

Keskkond ja kliima mgjutavad isotoopvaartusi 1abi mitme erineva teguri (Aguraiuja 2011: 20—
23) — pinnas (Ambrose 1991; Ponsard, Arditi 2000), kdrgus merepinnast (Stevens et al. 2006;
Hobson et al. 2003), keskmine dhutemperatuur (Amundson et al. 2003; Stevens et al. 2006) ja

teatud piirini sademete hulk (Sealy et al. 1987; Stevens et al. 2006). Sademete hulga ja

isotoopvédrtuste vahel pole otsest seost leitud, kuid on teada, et organismidel, kelle elukohas

aastane sademete hulk jaib alla 400 mm, on positiivsemad §'°N visrtused (Stevens et al. 2006:

17). On pakutud, et nimetatud seos voib viljenduda pigem selles, kuidas organismid kéituvad

veepuuduses (Aguraiuja 2011: 25; vt allpool).
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Limmastiku metabolismi mdju isotoopvéirtustele organismis viljendub kuivas ja/voi
kuumas keskkonnas elavate loomade korgemates 8'°N viirtustes vorreldes sama liigi

esindajatega mdodukamates kliimatingimustes (Sealy et al. 1987: 2708). Lammastiku

isotoopvédrtused ei soltu iiksnes toiduallikast, vaid ka vee olemasolust, kuna imetajate
veepuuduse korral on organismis suur roll uureal, mis on ldmmastikuainevahetuse

jadkprodukt(Ambrose and DeNiro 1986a: 402). Seega tekib 8!°N viirtuste rikastumine

organismides, kuna iiheks veepuuduse vastu voitlemise meetodiks on véljutada kehast suuremal

hulgal *°N vaest uureat (Ambrose & DeNiro 1986a: 404). Kuigi veepuudus on enamasti teema

kuivemas kliimas elavate organismide puhul, siis see tegur voib mdjutada ka kiilmemates ja

niiskemates kliimatingimustes elavate loomade stabiilsete isotoopide vaartusi (Aguraiuja 2011:

27).

Tulenevalt erinevustest ajas, ruumis ja muudest iilalpool mainitud teguritest, annab kohaliku

alusjoone méaiaramine vdimaluse uurida inimeste toitumist detailselt (Zangrando et al. 2014:

127). Selliseks uurimistdoks on téhtis kaasata kohaliku alusjoone valimisse liike erinevatest
keskkondadest (merevesi, magevesi, maismaa) ja toiduahela astmetest (herbivoorid,

omnivoorid, karnivoorid; Eriksson et al. 2003: 12). Eriti tahtis on alusjoone andmestikku saada

lokaalsed (st aja ja ruumispetsiifilised) maismaa- ja veeloomade véartused, kuna nende siisiniku

allikad ja toiduahela pikkused on mérkimisvéaarselt erinevad (Schoeninger & Moore 1992: 257—

258). Kohaliku baasjoone olulisust inimeste toitumise tdlgendamisel illustreerib hésti Zvejnieki

kiviaja indiviidide toitumise kohta tehtud uurimus (Eriksson et al. 2003). T606s leiti, et grupp

Zvejnieki elanikke olid iisna sarnaste isotoopviirtustega — 8*3C oli keskmiselt -24%o ja 6'°N
keskmiselt 12,5%o. Autorid madrasid t66s Zvejnieki kiviaegsest asulast saadud loomaluude
pohjal kohaliku alusjoone, mis nditas uuritud inimese isotoopvairtuste sarnasust saarmastega
(Lutra lutra). Seega oli kiviaegse Zvejnieki inimeste toit sarnane saarmastele, kes toituvad
peamiselt kaladest ja vdhesel méédral ka koorikloomadest, kahepaiksetest, vidiksematest
imetajatest ning lindudest. Vorreldes kalade ja inimeste lammastiku ja siisiniku stabiilsete
isotoopide vadrtusi jareldati, et pohiliseks kalaks toidulaual oli pigem karnivoorne haug (Esox
lucius; 6N ~10.5%o) kui pohjatoiduline latikas (Abramis brama; 6'°N 4.5%o) (Eriksson et al.

2003: 12).
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2. KOHALIK ALUSJOON EESTI ISOTOOPUURINGUTES

See peatiikk keskendub stabiilsete isotoopide analiiliside ja kohaliku alusjoone kasutamisele
Eesti arheoloogias. Uhest uurimiskiisimusest ldhtuvalt keskendungi eelkdige sellele, kas,

kuidas ja miks on pooratud tdhelepanu alusjoone loomisele ja olulisusele senistes toddes.

2.1. Teadusartiklid
1996. aastal L. Lougase, K. Lidéni ja D. E. Nelsoni koostoos valminud Resource utilisation

along the Estonian coast during the Stone Age (Lugas et al. 1996) on esimene artikkel, mis

késitleb stabiilsete isotoopide uuringuid Eestis. Artiklis analiiiisiti Eesti aladelt leitud kiviaja
asulate elanike ressursikasutust ja toitumist. Arheozooloogilise materjali, radiosiisiniku
dateeringute ja stabiilse siisiniku analiilisidega tdpsustati nelja asula ajalist kuuluvust ning
niidati, et Eesti ja Soome hiliseid kammkeraamika perioode saab omavahel vérrelda. §°C
védrtuste ja loomaluude arheozooloogiliste analiiiiside pdhjal leiti, et mesoliitikumis sdltuti
peamiselt maismaa ja magevee paritoluga toidust; neoliitikumis nihti aga saartel nihet merelise

paritoluga toidu poole (Lougas et al. 1996: 399). Artiklis tuuakse vilja, et jarelduste tegemiseks

on téhtis paika panna voimalike toiduallikate asukohapohised ja ajaliselt piiritletud stabiilsete
isotoopide védrtused. Selle jaoks valiti kolme erineva liigi hiilge luud (Pusa Hispida,
Pagophilus Groenlandicus, Halichoerus Grypus), kelle kditumuslikud erinevused mojutavad
isotoopide vaartusi. Valimis olid ka metssea (Sus scrofa) ning pddra/veislase (Alces/Bos) luud
(n=3). Koigil luudel méiirati ainuiiksi 8'°C véartusi, kuna 1990ndate Baltikumis kasutati

paljudes artiklites vaid stabiilse siisiniku isotoobi analiiiise (nt Lidén & Nelson 1994). Kuid

ithes Tamula inimese proovis oli 8N (13.8%o) véirtus médratud. Tamula kaevamistel leiti
ohtralt magevee kalade luid ja selle pohjal autorid jareldavad, et magevee kalade tarbimise tottu

vdib see ainuke Tamula §*°N viirtus olla kdrge (Lougas et al. 1996: 400, 411, 417).

Ehkki jargnev uurimus ei késitle Eesti leiumaterjali on see oluline infoallikas Eesti
isotoopanaliiiiside moistmisel ja tdlgendamisel. 2003. aastal ilmunud Stone Age hunter-fisher-
gatherers at Zvejnieki, northern Latvia: radiocarbon, stable isotope and archaeozoology data

(Eriksson et al. 2003) artiklis uuriti Zvejnieki Kiviaegset asula- ja matmispaika. Leiti, et kuni

varaneoliitikumini tarbiti seal peamiselt magevee kalu, kuid keskneoliitikumis magevee kalade
olulisus monevorra vihenes, ent need jdid tidhtsaks osaks toidus. Hilisneoliitikumi dateeritud
inimeste luud eristuvad selgelt juba eelnevast kahest perioodist — need osutavad

loomakasvatusele. Kohalikud (ajas ja ruumis) loomaluud kinnitavad inimeste isotoopuuringute
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tulemusi, vastandudes hauapanustele, milles on rdhk pandud suurulukite jahile. Viimasele
viitavad hauapanusteks pandud jahiriistad (odad, harpuunid, kalakonksud, nooleotsad) ja suur
hulk hammasripatseid (n=2446). Lokaalse alusjoone jaoks tehti nelikiimmend kuus (n=46)
isotoopanaliiiisi erinevatest loomaluudest, mille hulgas olid esindatud herbivoorid, omnivoorid,
veeloomad ja kalad. Artiklis esitatud loomade isotoopvairtusi on kasutatud alusjoonena Eesti

arheoloogilise materjali tdlgendamisel (nt Kriiska et al. 2007; Torv 2016). Zvejnieki

andmestiku pdhjal loodud alusjoone kasutamine on olnud vdimalik, kuna: 1) seda saab tarvitada
sama perioodi uurimustes (mesoliitikum ja neoliitikum); 2) keskkondlikud ja 6koloogilised
sarnasused lubavad luua paralleele mitmete Eesti asukohtadega (nt Tamula, Kivisaare ja
Veibri); 3) geograafiliselt asuvad Léti ja Eesti mdlemad Balti mere idarannikul; 4) sarnaselt
Zvejniekile asuvad Eesti uuritavad asulad madala veekogu déres; 5) aluspohi on sama — Devoni

litvakivi ning aleuriit, mida katavad jda- ja sulavee ning holotseeni lademed (Torv 2016: 89).

2007. aastal ilmus artikkel New AMS dates from Estonian Stone Age burial sites (Kriiska et al.
2007), milles késitletakse Eesti kiviacgsetest matmispaikadest vilja kaevatud (n=17) luustike
radiosiisiniku dateeringuid. Artiklis tuvastati varasemate eseme tlipoloogiatel pdhinevate
dateeringute ja radiosiisiniku dateeringute vahel erinevusi. Jareldati, et Eesti maahaudkalmed
saab ajaliselt jaotada nelja riihma ja see vdimaldab tipsemalt jdlgida neoliitikumis toimunud
matmiskommete muutusi. Artikli kdiigus tehti osadele luuproovidele (n=8) §'3C isotoopide
analiiiise ja tulemuste tdlgendamiseks on kasutatud varasemalt loodud alusjooni (Lougas et al.
1996; Eriksson & Zagorska 2003).

2016. aastal ilmus artikkel The influence of social status and ethnicity on diet in mediaeval

Tallinn as seen through stable isotope analysis (Lightfoot et al. 2016), milles uuriti keskaegse

Tallinna niitel toitumise ja sotsiaalse staatuse seost. Isotoopide analiilisiks voeti proovid
erineva sotsiaalse staatusega indiviididelt, kes olid maetud Tallinna keskaegsetele kalmistutele,
vordluseks valiti maapiirkonnas asuv Kaberla kalmistu. Artiklis analiiiisiti *3C ja §'°N isotoope
luukollageenis ja hammastes ning leiti, et kdik analiilisitud indiviidid tarbisid peamiselt C3
taimi ning nendest toituvaid herbivoore. Autorid véitsid, et kdrgemal sotsiaalsel astmel olevad
isikud tarbisid Kaberlale maetutega vorreldes erinevat toitu — tdendoliselt imporditud hirssi (C4

taim) ja/voi mereande (Lightfoot et al. 2016: 81). Lokaalse alusjoone puudumise tottu tehti

vihesel mééral kohalike loomade isotoopanaliiiise (n=6) ja hoolimata sellest, et valim oli véike,

aitas see kinnitada tehtud jareldusi (Lightfoot et al. 2016: 90, 95).
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2018. aastal ilmus artikkel Social food here and hereafter: Multiproxy analysis of gender-
specific food consumption in conversion period inhumation cemetery at Kukruse, NE-Estonia

(Oras et al. 2018). Autorid uurivad 12.-13. sajandil Kukruse kalmistule maetud indiviidide

toitumist isotoopanaliiiiside abil, leidmaks sotsiaalse staatuse moju toitumisele. Artiklis leiti, et
toitumises olid soolised ja moningal méiiral vanuselised erinevused. Mehed ja osa vanematest
naistest s01d korgema troofilise astmega ning mageveelise paritoluga toitu, seevastu nooremad
naised madalama troofilise tasemega herbivoore ja nende saadusi. Alusjoont t66s loodud ei ole
ja autorid on selle vilja toonud, rohutades, et lokaalse alusjoone puudumisel ei ole vdimalik
maéadrata voimalikke tarbitud liike, vaid saab médrata iiksnes toiduallikate keskkonda (Oras et
al. 2018: 90, 97).

2019. aastal ilmus artikkel Stable isotope evidence for medieval diet in urban and rural

northern Estonia (Aguraiuja-Latti & Lougas 2019). Artiklis uuritakse Kaberla ja Tallinna Piitha
Barbara kalmistule 12.-16. sajandil maetud inimese toitumisalaseid stabiilseid isotoope ning
vorreldakse linna ja maaelanike toitumist. Leiti peamiselt §*C viirtustest tulenevaid erinevusi.
Autorid pakkusid vélja, et neid vdis pohjustada toidu kéttesaadavus ja/voi uuritud gruppidele
iseloomulikud s6omisharjumused. Toitumine mdlemas kohas toetus peamiselt C3 toidule, ent
SN vidrtused viitavad ka korge troofilise tasemega ja mageveelise piritoluga toidu
tarbimisele. Lokaalset loomset alusjoont t66s loodud ei ole, kuid on kasutatud kahe varem
avaldatud artikli andmeid (Malve & Aguraiuja 2014; Lightfoot et al. 2016; Aguraiuja-Latti &
Lougas 2019: 4).

2.2. Kraaditood

2016. aastal kaitses Mari Torv doktoritoo pealkirjaga Persistent Practices. A Multi-Disciplinary
Study of Hunter-Gatherer Mortuary Remains from ¢.6500-2600 cal. BC, Estonia (Torv 2016).
Autor uurib kiviaegseid matuseid ja seda, kuidas kohtlesid kiitid ja korilased oma surnuid.
Autor jireldas stabiilsete isotoopide analiiiisi pdhjal, et luud kuulusid sisemaa kalastajatele ja

ranniku kiittidele (Torv 2016: 7-8). Autor rohutab, et lokaalse alusjoone loomine on téhis, kuid

nendib, et leiumaterjali puudumisel ei olnud véimalik tema t66s lokaalset alusjoont luua. Sellest
tulenevalt on t60s kasutatud teistes artiklites avaldatud andmestikku. Eesti materjalist kasutas
autor 8'3C tulemusi kolmest erinevast t6ost, kuid nendes olid antud vaid siisiniku véirtused.
Tipsemaks kirjelduseks oli vaja 8'°N tulemusi — Mandri-Eestile kdige sarnasemate viirtuse

jaoks kasutas autor Zvejnieki ja Rinnukalns (Lati) andmeid (Bérzins et al. 2014; Schmdlcke et
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al. 2015:; Eriksson et al. 2003; Eriksson 2006; Eriksson & Zagorska 2003; Torv 2016: 88). Eesti

saarte isotoopvadrtuste tdlgendamiseks Liti andmestikku kasutada ei saa, mille pérast kasutab

autor Rootsi ranniku ja Ld&nemere saarte kiviaegseid saadud vairtusi (Torv 2016, 90).

2020. aastal kaitsti Tartu Ulikoolis kaks isotoope kisitlevat bakalaureusetddd. Esimene neist

on Iru linnamde kaun- ja teraviljade isotoopanaliitisid (Sammler 2020). T60s piistitab autor

kolm kiisimust: 1) millised faktorid vdivad mdjutada taimede 5*3C ja §'°N isotoopviirtusi; 2)
kas valimis olnud sdestunud tera- ja kaunvilju on vdimalik eristada; 3) kas nende pohjal saab
teha oletusi taimekasvatuse praktika kohta. Autor leidis, et C3 ja C4 sdestunud vilju on vdimalik
eristada, kuna vahe 8*3C viirtustes siilib. Saab eristada ka kaun- ja teravilju, kuna mida kdrgem
on C/N suhe, seda karbohiidraatide rikkam on taim (st teravili). Alusjoont antud t66s kasutatud

ega loodud ei ole, mis on ootuspérane, kuna t66s uurib autor tootjaid ehk toiduahela esimest

luli (Sammler 2020, 3, 32-33).

Teiseks tooks on Pada maa-aluse kalmistu savinoude korbekihtide isotoopanaliiiisid (1lves
2020). Toos piistitab autor kaks kiisimust: 1) millisest keskkonnast on savindudes valmistatud
toit pdrit; 2) kas see on olnud sooliselt ja vanuseliselt erinev. Autor leidis, et kdrbekiht on
maismaa ja veekeskkonna paritolu toidust ja iihe proovi C/N suhte pohjal saab viita, et selles
valmistati sooki C3 taimedest. Korbekihi proove sai eristada sooliselt ja vanuseliselt —
varieeruvus oli meeste toidulaual kdige suurem ja tdiskasvanute ning laste tulemustes olid
margatavad erinevused. T60s alusjoont loodud ei ole, kuid isotoopvéértuste pohjal arvab autor,

millisest keskkonnast vois péarineda korbekihi moodustanud toit (Ilves 2020: 35).

2.3. Populaarteaduslikud artiklid
2014. aastal ilmus Tutuluses Millest konelevad stabiilsed isotoobid? Tartu Maarja kalmistu

varauusaegne kolmikmatus uute analiiiisitulemuste valguses (Malve & Aguraiuja 2014).

Artiklis esitatakse kolmikmatuse indiviidide isotoopvidirtused ja nende tdlgendused.
Isotoopvéirtuse tolgendamiseks loodi kohalike loomaluude pdhjal alusjoon, mille valimis olid
esitatud kolme tiiiipi toiduallikad: maismaa loomad (n=41), magevee kalad (n=6) ja merevee

kalad (n=3) (Malve & Aguraiuja 2014: 10). Alusjoone abil jareldasid autorid, et linnaelanikud

toitusid peamiselt koduloomadest ja/vdi nende saadustest. Tuuakse vilja, et indiviidide §*°N

tulemused vois korgeks ajada suurel hulga mereliste saaduste tarbimine, kuid §**C tulemused
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ei toeta seda. Alusjoone pohjal leiti ka, et kolmikmatuse mees tarbis rohkem loomset valku kui

naine ja tema omakorda rohkem kui nooruk (Malve & Aguraiuja 2014: 11).

2020. ilmus Tutuluses kaks isotoopuuringuid késitlevat artiklit. Esimene: So6mine — ainus to6,

mis toidab: 12.—13. sajandi toidukultuurist Kukruse inimeste nditel (Oras & Torv 2020).

Autorid tutvustavad iihte 3.1. alapeatiikis kasitletud teadusartiklit (Oras et al. 2018). Sarnaselt

teadusartiklile, ei ole kas selle artikli kirjutamisel ja jarelduste tegemisel loodud kohalikku

alusjoont (Oras et al. 2018: 97). Siiski, on t66s on kasutatud alusjoont, kuid autorid ei ole

tapsustanud, kust info saadud on.

Teine artikkel on Kalade tarbimisest keskajal luu-uurija pilgu libi (Lougas & Aguraiuja-Latti
2020). Autorid uurisid kolme erineva (Piiha Barbara, Kaberla, Piiha Katariina Kkirik)

matmispaiga inimluid, kuna need vdimaldavad vaadelda kolme erineva iihiskonnagrupi
toitumisharjumusi. Leiti, et kala tarbimine alamklassi seas oli varem iilehinnatud ja see oli
suurem just korgklassil. T66s on loodud mahukas alusjoon, mis périneb Tallinna keskaegsetest
kihtidest leitud loomaluudest. Valimis on esindatud herbivoorid, omnivoorid, mageveekalad,

Ladnemere kalad ja imporditud merekalad (Lougas & Aguraiuja-Latti 2020: 18-19).

2.4. Kohaliku alusjoone kasutamisest Eesti arheoloogias
Alljargnevalt votan kokku alapeatiikkides 2.1-2.3 analiitisitud toddes kasutatud kohaliku
alusjoone problemaatika ning vastan t60s pistitatud kiisimusele kuidas on stabiilsete isotoopide

kohalikku alusjoont varem Eesti arheoloogias kasutatud?

Lokaalset alusjoont ei ole kdikides Eesti materjali kisitlevates toodes méadratud voi on olnud
loodud alusjoonel puudused — niiteks ei ole tehtud proovidel méiratud 8°N tulemusi (Lougas
et al. 1996) voi on puudunud leiumaterjal (nt Torv 2016). Kui kohalikku alusjoont pole olnud
voimalik luua, on kasutatud ajaliselt ja geograafiliselt voimalikult lihedast materjali (nt

Zvejnieki kiviaja kontekstis: Torv 2016; Kriiska et al. 2007) voi on lisaks inimestele

analtiiisitud véikest hulka loomaluude proove (Lightfoot et al. 2016; [Lougas et al. 1996).
Naiteks Lougas et al. (1996) artiklis on tehtud viike, peamiselt hiiljestele keskenduv alusjoon,

kuid selles puuduvad ldammastiku tulemused (Lougas et al. 1996, 400, 417), mille t3ttu on see

tanapdevaste uurimuste kontekstis poolik lahendus. Kriiska et al. (2007) t66s on vilja toodud,

et 1C viirtused olid eeldatust madalamad, jasdes vahemikku -23,9%o kuni -27,2%o, kuna
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artikli kirjutamise ajal ldhtuti infost, et standardproovide viddrtused maismaa herbivooridel
jadvad vahemikku -21%o kuni -22%o ja sellest madalamad tulemused viitavad ebatédpsele
radiosiisiniku dateeringule (van Klinken 1999: 689; Eriksson & Zagorska 2003: 164; Kriiska et
al. 2007: 107). Kohaliku alusjoone olemasolu oleks selles t60s tulnud kasuks, kuna see oleks

andnud autoritele voimaluse haudade tulemusi vorrelda kohalike vdirtustega, selgitamaks, kas

need isotoopvéirtused voiksid olla normaalsed voi mitte.

Tuleb vilja tuua ka kaks erandit. Esmalt Aguraiuja-Litti doktoritéo (Aguraiuja 2017), milles

autor 101 loomaluude pohjal viga mahuka alusjoone; et see késitleb aga Rumeenia leiumaterjali,
siis Eesti kontekstis seda kasutada ei saa. Teiseks, 2020. aastal ilmus Tutuluses viga mahukas

kohalik alusjoon (Lougas & Aguraiuja-Latti 2020), mis pakub informatsiooni Eesti keskaja

loomaluude isotoopvéirtuse kohta. Sellise alusjoone loomine annab voimaluse tulevastel
uurijatel juba detailsemalt tdlgendada samast ajajirgust saadud inimeste isotoopvairtusi.
Lisaks vOimaldab see tagasi vaadata juba avaldatud artiklitele ja selle pdhjal kontrollida
varasemalt tehtud jareldusi. Niiteks oleks vdimalik analiiiisida artikleid, kus kohalikku
alusjoont ei méddratud, voi kasutati vaga viikese valimiga fauna andmestikku (nt Oras et al.

2018; Lightfoot et al. 2016) ja korvutada neid toid Tutuluses avaldatud kohaliku alusjoonega

(Lougas & Aguraiuja-Litti 2020). Lisaks saab keskaegset isotoopide alusjoont vorrelda Eesti

teiste ajaperioodid alusjoontega ning analiiiisida kas ja kuidas on samaliigiliste loomade

vddrtused ajas muutunud.

Koikides selles alapeatiikis esitletud toodes on réhutatud kohaliku alusjoone vajalikkust, kuna
Laanemere piirkonna geograafiline areng on olnud keerukas ja mdjutanud isotoopide vairtusi

(Eriksson 2003: 19). Kuna Lédnemere soolsus varieerub, siis varieeruvad merelise paritoluga

liikide 83C véirtused samamoodi ja on tihti rohkem negatiivsed (nt vdrreldes liikidega
Pdhjamerest voi Atlandi ookeanist), mille tulemusel muutub maismaalt, merest ning mageveest

parit toidu eristamine isotoope kasutades keerukaks (Aguraiuja-Latti and Lougas 2019: ).

Mineviku toitumise detailsemaks uurimiseks Eestis tuleks seega luua suure valimiga kohalik
alusjoon, milles oleks esindatud kdik peamised keskkonnad, kust toit parineb — maismaa, meri

ja mageveekogud (Aguraiuja-Latti & Lougas 2019: 9). Allpool loodavast alusjoonest ei ole

toendoliselt koigile selles peatiikis vilja toodud toddele kasu. Kuna suurem osa valimist on

kiviajast (vt ptk 4.1) ja alusjoone méidramisel on oluline aeg ja ruum, siis tuleks uurida, kas
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saaks seda nditeks Kukruse kalmistu artiklis (Oras et al. 2018) esitatud tulemuste

analiiiisimiseks (vt ptk 4.3.).
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3. UURIMISMEETODID

Kolmas peatiikk keskendub t66s kasutatavate meetodite tutvustamisele. Esimeses alapeatiikis
kasitlen aspekte, mida tuleks valimi koostamisel silmas pidada. Teises alapeatiikis tutvustan
erinevaid tegureid, mida saab kasutada proovide kvaliteedi hindamiseks. Kolmandas
alapeatiikis teen iilevaate meetoditest, mida kasutan neljandas peatiikis esitatud proovide

analiiiisiks ja tulemuste esitamiseks.

3.1. Valimi koostamine

Looma- ja inimluud on oluline arheoloogiline allikas. K&igi imetajate luud on sarnase
molekulaarse koostisega, koosnedes orgaanilisest ja anorgaanilisest osast. Ligi 90% luu
orgaanilisest materjalist moodustab valgu molekul, mida nimetatakse kollageeniks.
Anorgaaniline osa on peamiselt mineraal hiidrokstiapatiit (White & Folkens 2005: 42).

Kollageen, mis on peamine valk luu koostises (umbes 25% massist) sisaldab nii siisinikku Kui
ka ldmmastikku. Keeruka ehituse tottu séilib kollageen suhteliselt hésti ja seda voib leida isegi
pealtndha halvasti sédilinud luudes. Just vastupidavus, osakaal luukoes ning siisiniku ja
lammastiku olemasolu, teeb kollageeni heaks materjaliks isotoopide fraktsioneerumise

uurimisel (Schoeninger & Moore 1992: 261). Sellest lahtuvalt on ka kollageen allikaks, millest

on tehtud t66s kasutatavad proovid.

Alusjoone loomiseks kasutatav valim vOiks koosneda liikidest, mida on inimesed tdendoliselt

kasutanud toiduks (Aguraiuja-Latti & Lougas 2019: 9). Nagu peatiikis 1 nédidati, erinevad

maismaa imetajate, roomajate, kahepaiksete, kalade ja veeloomade (viimaste puhul proove nii
merest ja mageveest) isotoopvédrtused teineteisest oluliselt. Ideaalis kasutaksid arheoloogid
kohaliku alusjoone loomisel ka esmaseid tootjaid ehk taimset materjali, kuna nendest saab
stisiniku sidumine alguse. Taimematerjali kasutus pole aga kahel pdhjusel optimaalne: 1)
taimede védrtuste mootmine on véga keeruline kui mitte vdimatu, kuna taimed séilivad
arheoloogilistes kontekstides luudest oluliselt halvemini; 2) taimed néitavad isotoopviértuseid
lithiajaliselt aastaaegade vahetuse tottu ja taimede isotoopvidirtused muutuvad ajas kiiremini

(vorreldes esmaste tarbijatega; Casey & Post 2011: 143).

Valimi koostamisel tuleks kindlasti arvestada, et veekeskonna organismide dateeringuid
mojutab reservuaari efekt, mida tuleks arvesse votta koikide liikide puhul, kelle toit voib

parineda veekeskkonnast (Philippsen 2013: 1). Reservuaari efekti ndol on tegu nahtusega, mis
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mojutab radiosiisinik dateeringuid, kuna vees lahustunud iidne kaltsiumkarbonaat voib
parineda palju vanemast ajast kui dateeritav organism (Ibid.). Olles eriti suureks siisiniku
allikaks vees, mojutab see merest ja mageveekogudest parit organisme koige rohkem — viimase
puhul voib dateeringute tidpsus olla 0 kuni 6000 aasta vahel (1bid.). See ei tihenda, et neid
proove alusjoone loomisel kasutada ei saa. Pigem tdhendab see, et luude arheoloogiline
kontekst, millest proove voetakse, peaks olema identifitseeritud teiste meetoditega — niiteks

keraamika jargi dateeritud (Philippsen 2013: 16).

3.2. Proovi kvaliteedi hindamine
Koiki massispektromeetriga saadud siisiniku ja lammastiku isotoopvéértusi tuleb enne edasiste
(statistiliste) analiiiiside tegemist kriitiliselt hinnata. Selleks on kasutusel erinevad proovi

kvaliteeti miaravad kriteeriumid.

Varasem Kirjandus (nt van Klinken 1999) tostis esile, et proovide kollageeni sisaldus (%) on

véga olulisel kohal hindamaks nende kvaliteeti — heas proovis voiks kollageeni sisaldus olla iile
1%. Uuem Kirjandus on selle kahtluse alla seadnud, leides, et stabiilsete isotoopide vaartuste
kvaliteedi hindamisel on olulisem jdlgida hoopis teisi kvaliteedi kriteeriumeid — %C, %N, C:N

ning &"C ja &N vidrtused (Sealy et al. 2014: 64). Siisiniku ja ldmmastiku sisaldus luu

kollageenis (%) on vastava elemendi protsentuaalne osakaal proovis (van Klinken 1999: 694).

Hasti sailinuks peetakse proove, milles siisiniku osakaal on 35% ldhedal; sellest korgem osakaal
vOib viidata muust allikast parinevale ehk tdiendavale siisinikule, madalam siisiniku osakaal
(<30%) viitab vdimalikule anorgaanilisele ainele proovis. Limmastiku protsent hésti sdilinud

proovides peaks olema 11-16% vahel (van Klinken 1999: 691-692). Alla kiimne protsendi

(<10%) jadvaid tulemusi tuleks tdlgendada ettevaatusega (van Klinken 1999: 691).

Samuti on oluline niitaja proovide kvaliteedi hindamisel siisiniku ja limmastiku atomaarne
vahekord (C:N), mis arvutatakse kasutades iilal vélja toodud siisiniku ja limmastiku protsente

jargneva valemi pohjal:

(Valemi aluseks Aguraiuja 2011: 37)

Aktsepteeritav C:N suhe tdnapdeval on 2,9-3,6. Esmalt pakkus selle vélja DeNiro (1985), mis
on hilisemalt kinnitatud teiste autorite poolt (Ambrose 1990; Szpak 2011). Lisaks tasub
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kvaliteedi hindamisel vaadata §3C ja 8N viirtuseid. Anomaalsete vidrtuste puhul tuleks
jélgida, kas tulemusi on mdjutanud keskkond (vt peatiikk 1.3) voi on tdesti tegu saastunud
prooviga. Proove tolgendades on tihtis arvesse votta kdiki kolme néitajat, kuna iihe faktori

normist korvalekaldumine ei pruugi veel viidata saastunud proovile ja vastupidi (Aguraiuja

2011: 37-38).

Kvaliteedi méddramisel on oluline roll ka laboritel. Oluline on teada, mis masinaid kasutatakse,
milliste meetoditega kollageeni eraldatakse ja kui hea on laborisisene kvaliteedikontroll.
Kéesoleva to0 luu proovide stabiilsete isotoopide védrtused ja radiosiisiniku dateeringud tehti

Kieli Ulikooli laboris (https://www.leibniz.uni-kiel.de/en). Radiosiisiniku dateeringute

saamiseks kasutati AMS (ingl Accelerator mass spectrometry) meetodit. Toitumisalaste
isotoopide (8*C ja 6'°N) viirtused saadi isotoopsuhte massispektroskoopiliste analiiiisidega
(ingl IRMS — Isotope Ratio Mass Spectrometry), kasutades selle jaoks EA-IRMS (ingl
Elemental Analyzer — Isotope Ratio Mass Spectrometry) masinat. Kuna proovide
ettevalmistamine ja analiilis spektromeetriga ei ole minu t06 sisu, siis nende meetodite

detailidesse ma siin ei lasku (vt aga Katzenberg 2008: 420-422; Sammler 2020: 11-12).

3.3. Statistiline andmeanaliiiis

Selleks, et kirjeldada saadud andmeid lugejale arusaadavalt ja tuua vélja tulemustes esineda
voivad seaduspérad, kasutan lihtsat statistilist andmetootlust. Seda just sellepérast, et olude
sunnil peavad arheoloogid kirjeldama minevikku kasutades ebatéiuslikku valimit ning piiratud

andmestikku (\VVanPool 2010: 2). Andmestiku analiiiisiks kasutan kirjeldavat statistikat. See on

meetod, mille abil on véimalik tdheldada trende ja mustreid (kasutades nt keskmist vairtust,
standardhilvet), mis ndivad huvitavad ja millest omakorda vdivad edasi kasvada hiipoteesid ja

juba uued uurimused (Fletcher & Lock 2005: 9). Microsoft Excel abil arvutan saadud tulemuste

keskmisi vaartusi (ingl mean), standardhilvet (ingl standard deviation) ja teen statistilisi teste
(vt allpool). Vordlemisel on hea kasutada tulemuste keskmisi vaartusi juhul, kui proovide arv
seda lubab. Standardhdlve niitab varieeruvust proovide hulgas ja statistilised testid
voimaldavad leida, kas t60s leitud erinevused kahe populatsiooni vahel on statistiliselt olulised.
Lisaks on koik todle lisatud graafikud tehtud MS Excel’i abil. Asulate kaardistamisel kasutasin
vabavaralist geoinfosiisteemi QGIS (https://qgis.org/en/).
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Keskmiste vaartuste arvutamiseks on kaks tuntumat lahendust. Esiteks, aritmeetiline
keskmine (mean), mille ndol on tegu keskmisega, mis leitakse kui liidetakse kokku kdik

véaartused ning seejdrel jagatakse saadud summa vaartuste koguarvuga (VanPool 2010: 45).

Niiteks seitse §1°N proovi véirtustega 5, 4, 4, 8, 3, 7, 6 annavad kokku liites 37 ning kui see

jagada proovide koguarvuga (n=7) saame aritmeetiliseks keskmiseks timardatult 5,3.

Standardhilve (ingl standard deviation) on varieerumise niitajaga keskmise véaartuse timber.
Standardhélbe leiab arvutades kdigi arvude erinevuse iildisest keskmisest ja seejarel nende

erinevuste keskmise (Rootalu 2014). Niiteks vottes siinse ndite (5, 4, 4, 8, 3, 7, 6) on nende

arvude standardhilbeks timardatult 1,8. Lihtsuse mottes rakendan Excel’i funktsiooni STDEV.S,
mida tuleks kasutada juhul kui proovid niditavad vaid osa kogu populatsioonist, nagu ka
kédesoleva t66 puhul. Positiivne ja negatiivne standardhélve on lisatud joonistele kiirtena (Joonis

6-9, 12, 13) ning teksti sees keskmiste vadrtuste jarel (SD = ¢).

Vastamaks sissejuhatuses piistitatud kiisimusele kas liigisisesed, ajalised ja/voi geograafilised
erinevused on tihenduslikud selgitan vélja, kas kahe védrtuse/véirtuste grupi vahel olev
erinevus on statistiliselt oluline. Selleks piistitan esmalt kaks hiipoteesi, millest iihe hiljem
vilistan. Hiipoteeside hindamisel kasutan Excel andmeanaliiiisi lisapakki kuuluvaid statistilisi
teste — t-Test: Two-Sample Assuming Unequal/Equal Variances. t-Test’i kasuks otsustasin
stabiilsete isotoopide analiilisimeetodite iile arutleva Roberts et al. (2017) artikli pohjal, kus on
esitatud hea skeem leidmaks, millist statistilist testi on olenevalt andmestiku eripdradest koige
moistlikum kasutada. t-Test nditab, kas erinevus kahe populatsiooni vahel on statistiliselt
oluline voi mitte (Zaiontz 2021). Statistilise olulisuse médratlemiseks esitan kaks hiipoteesi Ho
ja Hi, millest iiks peab olema tdene. Niiteks nullhiipoteesiks, mis tdhendab, et kahel vorreldaval
andmestikul pole vahet ja alternatiivne hiipotees, milleks méédran, et kahel vdrreldaval
andmestikul on statistiliselt oluline vahe (VanPool 2010: 100-101; Fletcher and Lock 2005:
63).

Peale seda votan kaks andmekogu ja arvutan t-Test’1 abil P(T<=t) two-tail vairtused. P védirtus

jaab 0,0 ja 1,0 vahele ja niitab toendosust. Seejarel vordlen P viértust o véartusega, milleks
olen midranud 0,05. Kui P<0,05, on nullhiipotees ebatdendoline ning juhul kui P>0,05, saab
vidita, et puuduvad piisavad tdendid vditmaks, et nullhiipotees on ebatdendoline (Fletcher and

Lock 2005: 63-64). Lisaks tuleb meeles pidada, et hiipoteesi testimine on statistiline raamistik
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ja el néita kindlat tdde, kuna see on vaid viis nditamaks, kas tehtud oletus on voimalik v3i mitte

(VanPool 2010: 105).
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4. TULEMUSED JA SUNTEES

Bakalaureuset6o neljandas peatiikis keskendun 154 loomaluust vdetud proovile, mille detailne
info on koondatud tabelisse (Lisa 1) ja esindatud visuaalselt graafikul (Lisa 3). Esimeses
alapeatiikis tutvustan valimit ning jagan proovid gruppidesse (nt perioodi ja toitumise jargi).
Teises alapeatiikis analiiiisin saadud tulemusi detailsemalt, kirjeldades liigisiseseid sarnasusi ja
erisusi. Kolmandas alapeatiikis vdrdlen herbivooride isotoopvairtusi erinevatel esiaja
perioodidel ja kdrvutan saadud tulemusi publitseeritud keskaja véértustega. Periooditi vordlen
teisi valimis sobivaid proovide arvuga olevaid loomagruppe (nt metssead)'. Neljandas
alapeatiikis analiilisin proove ldhtuvalt nende asukohast; siingi analiiiisin vaid piisava proovide

arvuga gruppe (nt maismaa herbivoorid, metssead ja hiilged).

4.1. Valim

Valimi jaoks saadeti laborisse 154 proovi, millest kdik ei sobi paraku esiaja stabiilsete
isotoopide alusjoone loomiseks. Edasisest analiiiisist jitsin vélja: 1) kdik tdnapdeva dateeritud
proovid (n=17), 2) proovid, mis ei olnud dateeritud esiaega (nt keskaeg ja varauusaeg; n=13).
Allesjadnud 124 proovist ei saanud neljakiimmend kahte (n=42) edasistesse analiilisidesse
kaasata, sest nende kollageeni sisaldus oli vdike. Seetdttu ei olnud nendest vdimalik saada kas
S13C ja 81N viirtusi ja/voi radiosiisinik dateeringut. Proove, millest ei olnud vdimalik méasrata
kumbagi, oli kolmkiimmend neli (n=34) ja neid, mida oli voimalik vaid dateerida, kaheksa
(n=8). Nagu v0ib ndha joonisel 2, kuulus lisaks imetajatele suur hulk puuduliku infoga proove
kaladele. Seda tdika voib seletada algmaterjali vihesusega: uuringud on ndidanud seost

proovimaterjali kaalu ning luust kollageeni eraldamise dnnestumise vahel (Haberle et al. 2015:

123)

1 - Jatan vélja liigid, millest on vaid tiks-kaks proovi ja lisaks kolme prooviga tursad, kuna kaks proovi (KIA 55055; KIA 55053) on

leiukonteksti arvestades tdendoliselt périt keskajast.
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Joonis 2. Ebaonnestunud proovide liigiline koosseis. Roheline - herbivoor, oranz - omnivoor,

sinine - kala véi veeloom, punane - karnivoor, hall - toitumus teadmata.

Analiitisitud proovidest (n=154) on vdimalik Eesti esiaja 6"*C ja 6"°N isotoopide alusjoone
analliisimiseks kasutada 82 proovi (~53% proovide koguarvust). Valimi neli suuremat
loomade rithma on (Joonis 3): 1) pddrad (Alces alces; n=13), 2) metssead (Sus scrofa; n=11),
3) veised (Bos taurus; n=10) ja 4) lambad/kitsed (Ovis/Capra; n=10).

- 00 Do
10
10

-

o
|

E . . -
i~ i~ ~ i~ ™~ ~
A
R o - o o o P o o o a o " P o _é:\ = o o I o -
4 ; o ; o 5
W ty o ~ o = o o L o e o ‘o E = a2 & o
L e R I BN - T ~ . S Y -~ . S - S S
L s T~ M. . R R N . S S
a w2 oy = ks o = > Ml 4 [=) fa [ T 5 - B - = -
P .~ - . . T S R . S e - By
& = S . > - 3 o T “ ol g N & & & 9
C B = R . - L N T
—r = T T A - = oy — o et o a3 et L ] . aq, - ‘-
A S . = o 2 - e T L I, o ¥ @
t e L H . = o2 a ogv ¥ g oo L,
iy o i =] o o 2 ~ T o — ! ~ @ = A o T
L . & o~ ] - & ) o ) s M -3
o o Q ] - 5 a £ o En T « ~ T o g
< ¥ S T g 5 W e & W & =
0 a @ - o = ) Pyl = iy . G
[ et q iy o ) - -3 S tn I,
: 2 oy o . [® N - & 2 :;v
= o e 3 at g
© = > T a3 4
»
LIGID

Joonis 3. Eesti esiaja stabiilsete isotoopide alusjoones kasutatavate proovide liigiline jaotus.

Roheline - herbivoor, oranz - omnivoor, sinine - kala voi veeloom, punane - karnivoor.
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Valimisse kuulub proove koigist Eesti esiaja perioodidest (Joonis 4). Kiviaega dateeritud
proove on kokku nelikiimmend kaheksa (n=48), millest mesoliitikumi jééb kakskiimmend kuus
(n=26) ja neoliitikumi kakskiimmend kaks (n=22) proovi. Analiilisimisele saadeti sada neli
(n=104) kiviaega kuuluvat luutiikki, mis teeb nende proovide dnnestumise protsendiks ~46%.
Osa neist proovidest ei sisaldanud piisavalt kollageeni (n=38) ja osa dateeriti radiosiisiniku
meetodil hilisemasse perioodi (n=18). Pronksi- ja rauaaega dateeritud proove on kolmkiimmend
neli (n=34), millest pronksiaega jddb kuus (n=6) ja rauaaega kakskiimmend kaheksa (n=28).
Kokku oli nelikiimmend (n=40) proovi, mille dateeringuks oli enne radiosiisiniku dateeringut
pronksi- ja rauaaeg, seega oli nende proovide dnnestumise protsent 85%. Osa neist proovidest
ei sisaldanud piisavalt kollageeni (n=2) ja osa dateeriti radiosiisiniku meetodil hilisemasse
perioodi (n=4). Ulejiianud proovidel (n=10) puudus radiosiisiniku eelne dateering tiielikult voi

olid need dateeritud hilisemaks Eesti esiajast.

Varamesolitikum

Varamesolitikum
Hilismesolitikum

Hilismesolitikum

Varaneolitikum

= om .

Keskneolitikum

[ -]

Varane Pronksaeg
Keskmine Pronksiaeg

|

]
Hilimneolitikum  ee—

L]

L]

|

D
Hiline Pronksiaeg

Vanem Rauaaes

Moorem Rauaaes

A
=]

4 & 8 10 12 14 16 18 20
PROOVIDE ARV

Joonis 4. Proovide jaotus periooditi. Periodiseeringu aluseks on Eesti Ajalugu I (Kriiska et al.
2020: 17).

Enim valimisse haaratud proove on maismaa loomadest (n=60). Maismaa proovide koguarvuks
oli sada neliteist (n=114), mis teeb nende dnnestumise protsendiks ~53%. Onnestunud proovide
hulgas on kaks, mis pdrinevad tuvastamata liikidelt, kuid nende 5!3C ja 8!°N viirtuste pdhjal
(KIA 54057: -22,23%o, 2,99%0; KIA 55064: -22,79%0, 4,96%0) v0ib viita, et tegu on olnud

maismaa herbivooridega (Brown & Brown 2011: 84-85). Peamiselt voi ainult vees elavaid
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organisme (veeloomad — eelkdige hiilged, kalad) on valimis kakskiimmend kaks (n=22).
Veekeskkonna proovide koguarvuks oli nelikiimmend (n=40), mis teeb nende onnestumise
protsendiks 55%. Veekeskkonna proovid saab omakorda jagada kaheks — merevee ja magevee
jérgi. Kuna valimis on kalasid, mis vdivad elada nii magevees kui ka merevees, on mdistlik
nende elupaiga midramisel kasutada saadud isotoopvairtusi. Sellise jaotuse jargi on magevee
proove iiheksa (n=9) ja merevee proove kolmteist (n=13). Moodustasin loomadest neli gruppi,
peamiselt nende toitumisharjumuste jargi — herbivoor, omnivoor ja karnivoor (Joonis 5).
Neljas grupp, veeloomad ja kalad, on eriline, kuna toitumuse poolest on seal liike, mis voiks
olla ka tlejddnud kolmes grupis. Siiski asetasin need proovid eraldi gruppi, kuna néiteks
karnivoorsete veeloomade ja kalade isotoopvéirtused erinevad maérgatavalt maismaa
karnivooridest. Jaotuses tuleb vélja tuua ka iiks erand — valimis on neli kobrast, kelle liigitasin
herbivooride alla. Nad on kiill tuntud kui veeloomad, kuid toituvad nad peamiselt puudest ja
poosastest (Busher & Hartman 2007), mille tdttu on neil maismaa herbivooridele iseloomulikud
isotoopvéirtused (keskmiselt -22,67%o; 3,42%o; Brown & Brown 2011: 84-85).
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Joonis 5. Proovide jaotus toitumise jdrgi.

Kirjeldatud liigiline, keskkondlik ja perioodiline jaotus on esmase Eesti esiaja alusjoone

loomiseks rahuldav. Pikemalt peatun valimiga seotud probleemidel peatiikis 4.5.

4.2. Loomade isotoopvéiirtuste analiiiis
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Eesti esiaja miletsejate 5:°C ja §'°N keskmised viirtused on vastavalt -22%o (SD=0,8) ja 5,2%o
(SD=1,7). Baasteadmisi kasutades on voimalik Oelda, et Eesti esiajast saadud tulemused on
ootusparased maismaa herbivooride kohta (Brown & Brown 2011: 84; Schoeninger & DeNiro
1984: 625). Kui vdrrelda saadud tulemusi niiteks Siberi kiviaja miletsejatega, on &C

véaartused madalad - tihes uurimuses keskmisteks vaértusteks vastavalt -19,6%o ja 5,1%o (Weber

et al. 2011: 527). Kuna siberi geograafiline ja looduslik olustik on Eestist oluliselt erinev ning

“baasteadmised” liiga iildised, oleks kasulik Eesti esiaja méletsejaid korvutada geograafiliselt
lihemate asukohtadega. Uurides Zvejnieki kiviaja kompleksi leiti, et sealsete miletsejate §3C

ja 8'°N keskmised vairtused olid -23,4%o ja 5,7%o (Eriksson & Zagorska 2003: 163-164).

Zvejnieki tulemused on Eesti keskmisest {isna erinevad, kuid siin tuleb tipsemalt vorrelda ka

ajalist konteksti: Zvejnieki kompleks on mesoliitiline ja neoliitiline asulakoht (Eriksson et al.

2003: 3), ent kéesolevas t00s on keskmised véirtused esitatud 14bi esiaja. Kui vorrelda vaid
kiviaegseid maéletsejaid Eestis, siis on keskmisteks védrtusteks -22,4%o ja 3,8%o, kus ndeme, et
stisiniku vaértus ldheneb Zvejnieki omale, kuid lammastiku oma kaugeneb sellest veelgi.
Vairtused on ka statistiliselt oluliselt erinevad (Lisa 2, Hiipotees 1 ja 2) ja sellest tulenevalt
vOib arvata, et Zvejnieki méletsejad pole kdige parem materjal tdlgendamaks Eesti kiviaja
inimeste véartuseid. Kuid kui Zvejnieki tulemusi kasutada, siis tuleks arvestada ja vélja tuua,
et vadrtustes on statistilise olulisusega erinevusi.

Meiletsejate viirtuste erinevus niib Eestis olevat liigisisene. Grupi kolm kdige madalamat §*°C
ja 8N viirtust kuuluvad potradele (KIA 54218: -23,6%o, KIA 54037: -23,3%o, KIA 55042: -
23,1%0; KIA 55237: 1,8%0, KIA 55042: 2%, KIA 55038: 2,1%0). Nii madalate siisiniku
vddrtuste pohjuseks voOib olla nende loomade elukeskkond, milleks oli niiteks

hilismesoliitikumi ajal peamiselt laialeheline mets (Lougas 2017: 22). Seega vdib pdtrade

madalamad siisiniku véértused olla pohjustatud vihese valguse tottu tekkinud vorastiku efektist
(Bonafini et al. 2013: 3926). Grupi kolm kdige kdrgemat 8'3C ja §*°N vidrtust on lammastel ja
veistel (KIA 55256: -20,9%o, KIA 54584: -20,8%o0, KIA 54586: -20,4%o0; KIA 55263: 10,3%o,
KIA 54593: 8,9%0, KIA 55258: 7,7%0). Vairtuste jargi on just veistel ja lammastel iildiselt

korgemad 813C ja 8™°N viirtused ning selle pdhjuseid proovin leida allpool (ptk 4.3, 4.4).
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Joonis 6. Analiiiisitud proovide liigiline, keskkonna ja toitumustiiiibi (mdletsejad) jdirgselt

riithmitatud isotoopvddrtuste keskmised vddrtused koos standardhdlbega.

Maismaa omnivooride seas on peamiselt esindatud metssead, kelle keskmised §*°C ja 5'°N
véadrtused on vastavalt -21,9%0 (SD=0,9) ja 6,1%0 (SD=1,7). Metssead toituvad suures osas
taimedest, mille tottu on siisiniku védértused viga sarnased méletsejatega, kuid ldmmastiku
korgem védrtus viitab vihesel mééral ka taimedest erinevale toidule (nt linnumunad, nérilised,

sisalikud, maod; Geptner et al. 1988: 51). Teised omnivoorid, nditeks rebased, koerad ja karu

erinevad selgelt metssigadest ja miletsejatest ning nende kdrgemad 83C ja 8N viirtused
viitavad, et toitumise iiheks oluliseks komponendiks on olnud liha ja/vdi kala. Omnivooridest
kdige eriparasem on koer, kelle toit on olnud ajas kdige sarnasem inimestele, kuid uuringud on
ndidanud, et inimese toitumist koerte tulemuste pohjal otseselt uurida ei saa (Eriksson &
Zagorska 2003: 160). Valimis olevate maismaa karnivooride — hundi ja nugise/tuhkru
isotoopvédrtused (KIA 54058: -19,8%o, 8,7%0; KIA 55236: -20,5%0, 9,6%0) on loogilised,

arvestades, et troofilise astme kasvuga kasvavad 6'*C ja 6'°N véadrtused keskmiselt vastavalt 1—

2%o ja 3—4%o vorra (Brown & Brown 2011: 85).

Kaheksateist proovi liigituvad veeloomade ja kalade kategooriasse. Veeloomade alla loen
kaheksa hiilgelist, kaks saarmast ja iihe pardi. Isotoopviirtuste pohjal jagasin kalad kahte
gruppi: magevee- (n=2) ja mereveekalad (n=5). Sellist jaotust toetab mdningal mééral nende

leidude geograafiline asupaik. Mageveelisele keskkonnale viitavad kahe kala tulemused, kuna
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nende siisiniku vairtused on lisna madalad (KIA 54222: -22,9%o; KIA 54226: 20,4%0). Samas

on nende kahe kala 8!3C viirtused mirgatavalt kdrgemad kui Liti Rinnukalns kalade valimis,

kus kdrgeim $C viirtus on -25%o (Schmdlcke et al. 2015: 4). Alati ei tihenda aga madalad
S13C viirtused, et tegu on magevee liigiga, mistdttu tuleks vaadata kahe proovi leiukohti.
Proovid on périt Omedust ja Pullist (KIA 54222: -22,9%o; KIA 54226: -20,4%o0), mis mdlemad
asuvad mageveekogu ldhedal ja voib viidata Eesti kalade kdrgematele 6'3C vaartusele. Teisalt

voib delda, et Pulli koha (KIA 54226, Sander lucioperca) kdrge 8°C viirtus (-20,4%o) voib

mdjutatud olla sellest, et kala elas nii magevees kui ka riimvee keskkonnas (Robson et al. 2016:
105). Kasutades t-Test’i (Lisa 2, Hiipotees 3) korvutasin Rinnukalnsi andmeid kdesoleva valimi
magevee kaladega ja leidsin, et ei ole piisavalt tdendeid, et kahte andmestiku saaks omavahel
eristada. Lisaks on valimi kahe saarma 8'3C viirtused mérgatavalt madalamad kui magevee
kalade tulemused: -27%o (KIA 55041) ja -26%0 (KIA 54036), mis voiks samuti viidata sellele,

et kaks valimi magevee kalade proovi on pigem erandlikud.

Merevee kalade proovidest kaks (KIA 55055; KIA 55053) olid enne radiosiisiniku
dateeringuid paigutatud keskaega, kuid dateeriti niitid rauaaega. Siin voiks rolli méngida

reservuaari efekt (Philippsen 2013: 1). Uks proovidest (KIA 55055) on kahtlane kuna,

isotoopviirtuste (81°C = -13,7%o, 8'°N = 14,9%0) pdhjal on tegu mereveest pirit kalaga
(Schoeninger & DeNiro 1984: 625), seega tekib kiisimus kuidas see kala sai Otepaile.

Kiesoleva valimi pdhjal on ndha erinevusi ka kalaliikide vahel, kui elukeskkonnaks vdib olla

nii mage kui ka soolane vesi (Eesti selgroogsed 2008). Seda néitavad ilmekalt kaks haugi (ESOX

Lucius), kes voivad elada jogedes, jarvedes ning ndrgalt soolases merevees. Nimelt on neil
erinevad 8'3C viirtused: iihel -12,2%o (KIA 54572), mis viitab merelisele keskkonnale; teisel -
22,9%0 (KIA 54222), mis aga mageveelisele. Toiduahela positsioonile (karnivoorid; Ibid.)
omaselt on nende §°N viirtused iisna sarnased (vastavalt 11,5%o0 (KIA 54572), 12%o (KIA
54222)).

Hiilge proove oli kokku kaheksa: kolm viigerhiiljest (Pusa Hispida) ja viis hiilglast (Phocidae),
kelle liiki ei saa tépselt médédrata. Enamiku hiiljeste 813C vasrtused (-17,1%o, SD=2,33) kattuvad
Laugas et al. artiklis (1996: 405) avaldatuga (-16,6%o). Kahe proovi madalad 8'3C visrtused: -
21,6%0 (KIA 55278) ja -19,7%o (KIA 54023) koos iihe vidga madala 6'*C véartusega (-23,3%o;

31


https://paperpile.com/c/8dkiA9/bRK3+goIa
https://paperpile.com/c/8dkiA9/dxVP
https://paperpile.com/c/8dkiA9/dxVP
https://paperpile.com/c/8dkiA9/4JsZ
https://paperpile.com/c/8dkiA9/X9g3
https://paperpile.com/c/8dkiA9/SdqG
https://paperpile.com/c/8dkiA9/SdqG
https://paperpile.com/c/8dkiA9/o1nJ

Lougas et al. 1996) voivad olla pdhjustatud viigerhiiljeste toiduharjumustest. Viigerhiilged

voivad toidu otsingul ujuda jogedesse ja joesuudmetesse (National Geographic 2019), mistottu
on ka nende 6"*C viirtused viga madalad.

4.3. Isotoopviirtuste ajaline analiiiis
Ajaliselt jagasin herbivooride proovid viieks: 1) varamesoliitikum, 2) hilismesoliitikum, 3)
neoliitikum, 4) pronksiaeg ja 5) rauaaeg, leidmaks isotoopvéairtuste muutumises ajalist mustrit.

S13C ja 8N keskmiste viirtuste pdhjal nieme, et viirtused kasvavad ajas, st liikudes kiviajalt
pronksi- ja rauaajale (Joonis 7). Uheks pdhjuseks voib olla tdsiasi, et varase pronksiajani

karjakasvatuse kohta arheoloogilised tdendid Eestis puuduvad (Lang et al. 2020: 177). Seda
nditab ka ilmekalt kdesolev valim - karjakasvatuses domineerivad loomad (veis (Bos Taurus),
lammas/kits (Ovis aries/Capra hircus)) on esmakordselt esindatud alates hilispronksiajast

(kaks veise proovi: KIA 54583; KIA 55251). Nende 8N viirtused (5,3%o ja 6,1%0) on

korgemad kiviaegsete méiletsejate keskmisest.

o Varamesolitkumimaetsejad (n=5)

B
Hilismesolitikumi maletsejad (n=3)

MNeolitikumi maletsejad (n=7)

&
2 . Tt
= T
% !
_|_ Pronksiaja maetsejad (n=5)
I @ Rauaajamaketsejad (n=20)

L3

1
-22.0 -215

235 -23.0 2
5"C (%)

Joonis 7. Herbivooride keskmised isotoopvidrtused ajajdirkude jdrgi koos standardhdilbega

Vilistamaks, et need proovid pole erandid, kdrvutasin peamiselt kiviaegsete potrade (KIA

54571 on dateeritud keskmisesse pronksiaega) keskmised vaartused hilise pronksi- ja rauaaja

veiste ja lammas/kitsedega (Joonis 8).
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Joonis 8. Peamiselt kiviajast pdrit podrad vordluses pronksi- ja rauaaegsete veiste ja

lammaste/kitsedega.

Potrade 63C ja 8'°N keskmised viirtused (-22,5%o, SD=1,5, 4.1%o, SD=0,7) on statistiliselt
erinevad (Lisa 2, Hiipotees 4 ja 5) veiste ja lammas/kitsede omadest (-21,6%o0 SD=1,7, 6,3%o,
SD=0,5; -21,3%0, SD=1,5, 6,1%0, SD=0,6). 8"°N vééirtuste erinevuse taga voiks olla pdllumaade
vietamine — uuringud on nididanud, et sdnnikuga vietamine jdtab taimedele positiivsema

lammastiku vadrtuse (Fraser et al. 2011: 2790). Olemasoleva info pdhjal saab viita, et veise ja

lammas/kitsede toidul olid kdrgemad 5'3C ja §'*N virtused (nt toitumine so&ti jietud avatud
pdllumaadel), mis omakorda muudab fraktsioneerumise kiigus kdrgemaks nende 8*3C ja §'*N

vaartused.
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Joonis 9. Kivi-, pronksi- ja rauaaegsed metssead vordluses peamiselt kiviajast pdrit potrade ja

pronksi- ja rauaaegsete veiste ja lammas/kitsedega.

Metssigade proove analiiiisides vOib perioodide vahel ndha samasugust trendi (Joonis 9):
kiviajal on madalamad keskmised véirtused (6"*C = -22,4%o, SD=0,8, 6"*N = 5,1%0, SD=0,5)
ning pronksi ja rauaajal korgemad (6"*C = -21,3%o, SD=0,6, 6'*'N = 7,3%0, SD=1,8).

Vorreldes pronksi- ja rauaaegseid tulemusi keskaja isotoopviirtustega, margatavaid muutusi
maletsejate vadrtustes ei ilmne. Lightfoot et al. (2016) jargi on méletsejate keskmised véartused
d13C = -21,6%o ja 51°N = 6,4%o. Ehkki kahe Tutuluse artikli (Malve & Aguraiuja 2014: Lougas
& Aguraiuja-Latti 2020) alusjoone andmestikku detailselt esitatud ei ole (vaid graafikutena),

nihtub neist, et méletsejate keskmised viirtused on umbes 3C =-21,5%o0 ja *°N = 6%o. Sellest
tulenevalt vdib viita, et Eesti keskaja miletsejate §1°C ja §'°N viirtused sobivad tdlgendamaks

hilispronksi- ja rauaaegsete inimeste vaértusi.

4.4. Isotoopviirtuste asukohajirgne analiiiis

Analiitisitavad proovid jagasin kahel viisil: (1) jaotan proovid 1) ‘(mere)rannik’ ja ii) ‘sisemaa’
vahel (Joonis 10), seades kriteeriumiks Eesti maakonnad: saared ja meredédrsed maakonnad on
ranniku tulbas, {ilejddnud sisemaal. Kahe muistisega (Rannapugeja Il ja Soontagana) tegin

erandi ja miirasin need sisemaale, kuna asuvad sisemaa maakonna piiride ldheduses. (2) Jaotan
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proovid kolme kriteeriumi jargi: 1) Louna-Eesti (Jogeva, Pdlva, Parnu, Tartu, Viljandi, Valga

ja Voru maakond), ii) Pohja-Eesti (iilejadanud Mandri-Eesti) ja iii) saared (Saare- ja Hiiumaa).
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Joonis 10. Muistise asukohad Eesti kaardil - sinine virv on rannik, pruun sisemaa. Kolmnurk
tdhistab asulat, ring matust ja teemant molemat koos. Punane joon tihistab proovide jaotust

Louna-, Pohja-Eesti ja saarte vahel. Kiviaja asulakohtade koordinaadid Sikk et al. 2020

pohjal,  teiste perioodide muistised Maa-Ameti kultuurimdlestiste kaardi pohjal

(https://xgis.maaamet.ee/xqis2/page/app/kultuurimalestised)

Ranniku ja sisemaa herbivooride proovide keskmised tulemused on sarnased, seda nii kiviajal
(Tabel 2; Joonis 11) kui ka pronksi- ja rauaajal (Tabel 2; Joonis 11) ja seda hiipoteesi toetab ka
tehtud statistiline test (Lisa 2, Hiipotees 6-9).
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Joonis 11. Kivi- ning pronksi- ja rauaaja herbivooride isotoopvidrtuste vordlus. Kiviaja

ranniku ja sisemaa herbivoorid - ring; pronksi- ja rauaaja herbivoorid - kolmnurk.

Tabel 2. Kivi-, pronksi- ja rauaaegsete herbivooride keskmised isotoopvddrtused ja

standardhdlbed rannikul ja sisemaal.

Kiviaegsed herbivoorid S13C (%0)  |8¥N (%o) STDEV $8*C [STDEV &N
Rannikul -22,4 4,2 0,5 1.4
Sisemaal -22,7 3,9 0,7 1,3
Pronksi ja rauaaegsed herbivoorid [813C (%0)  |8*N (%o) STDEV $3C [STDEV 8N
Rannikul -21,6 58 0,6 1,4
Sisemaal -21,4 6,2 0,4 2,3

PShja-, Louna-Eesti ja saarte herbivooride vordluses selgub, et kiviajal (Tabel 3; Joonis 12) on

S13C ja 81N viirtused Pohja-Eestis kdorgemad. Pronksi- ja rauaajal (Tabel 3) on vastupidi,

nimelt on valimi jargi nendel perioodidel Lduna-Eestis vididrtused kdrgemad. Oluline on

mainida, et pronksi- ja rauaaja proovid tulevad peamiselt Pohja-Eestist, mistottu on vahe

proovide arvus maérkimisvddrne ning saadud keskmised tulemused on sellest mojutatud.

Vorreldes Louna- ja Pohja-Eesti kiviaja metssigu (Tabel 3; Joonis 12), on vdimalik ndha
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samasugust trendi nagu Kiviaja herbivooride puhul, kuid ka metssigade puhul on proovide hulk

usna vaike.
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Joonis 12. Kiviaja herbivooride vordlus Louna-, Péhja-Eesti ja saarte vahel ja referentsiks

sama ajajargu metssigade keskmised isotoopvddrtused.

Tabel 3. Kivi-, pronksi- ja rauaaegsete herbivooride keskmised isotoopvddrtused ja

standardhdlbed Pohja-Eesti, Louna-Eesti ja saarte proovides.

Kiviaegsed herbivoorid S13C (%o) SN (%o) STDEV §'3C |STDEV &N

Pohja-Eestis -22,6 5 0,3 0,7
Lduna-Eestis -22,5 3,7 0,7 1,3
Saartel Puudub Puudub Puudub Puudub
Pronksi ja rauaaegsed herbivoorid [533C (%o) SN (%o) STDEV §*3C |STDEV §'°N

Pohja-Eestis -21,6 58 0,5 1,2
Lduna-Eestis -21,4 7,6 0,7 3,7
Saartel -21.1 54 0,8 1,7
Kiviaegsed metssead S13C (%o) SN (%o) STDEV $'3C |STDEV &N

Pohja-Eestis -22.9 55 0,4 0,5
Louna-Eestis -22,4 477 0,9 0,2
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Saartel 21,1 4.6 Puudub Puudub

313C ja 8N keskmistes tulemustes nieme, et kiviajal oli Louna- ja Pohja-Eesti herbivooride
vahel statistiliselt oluline erinevus vaid &'°N vadrtustes (Lisa 2, Hiipotees 10), vahe 6"C
védrtustes ei ndita statistiliselt olulist erinevust (Lisa 2, Hiipotees 11). Lisaks on Lduna-Eesti
pronksi- ja rauaaegsete proovide arv viaga viike ning statistilise testi abil ma ei leidnud, et sel

perioodil oleks 8"3C kui ka 6'*N viirtustes erinevusi (Lisa 2, Hiipotees 12 ja 13).

4.5. Siintees
Alljargnevalt vastan alapeatiikkides 4.1-4.4 analiitisitud info abil kolmele sissejuhatuses

pustitatud kiisimusele.

Kas ja kuidas on kohaliku alusjoone jaoks tehtud analiiiise voimalik grupeerida: kas liigisisesed,
ajalisi ja/voi geograafilised erinevused on tdhenduslikud? Valimi liikke on mingi piirini
vOoimalik rithmitada toitumisharjumuste jirgi. Samas on valimis on ka kalu, kelle
isotoopvédrtusi peaks lisaks toitumisharjumustele hindama nende leiukonteksti arvestades.
Grupeerides liike (siin peamiselt miletsejad) nende toitumise pohjal, on téhtis jélgida, mis
perioodist konkreetsed proovid périnevad. Selgus, et nditeks kiviajal on toimunud nihe
herbivooride 6'°N isotoopvéirtustes (8'*Nvaramesoliitikum = 2,3%o0; 8'*Nhilismesoliitikum = 4,7%o ning
0" Neotiitikum = 4,4%o0) ja me ndeme 6'°N véirtuste kasvu. Kolme perioodi proovide arv on véike
pohjapanevate jirelduste tegemiseks. Statistiline test (Lisa 2, Hiipotees 14 ja 15) nditab, et 6'°N
védrtused on varamesoliitikumis statistiliselt erinevad hilismesoliitilistest ja neoliitilistest.
Kuna proovide arv on viike ja statistiliselt olulist vahet 3'*C véértustes ei ole (Lisa 2, Hiipotees
16 ja 17), tuleks jarelduste tegemisel olla ettevaatlik ja suuremaks selguseks tuleks proovide
arvu kasvatada. Uleminekul kiviajast (ning varasest ja keskmisest pronksiajast) hilispronksi- ja
rauaaega, muutuvad miletsejate 6'°C ja 8'°N viirtused oluliselt positiivsemaks (8"3Cyeis = -
21,6%o0, 0" Nyeis = 6%o0; 6"*Ckitslammas = -21,5%o0, 8" Nkits/lammas = 6.1%o0). Selle pdhjus vdib olla

sonnikuga véetatud toidu tarbimine (Fraser et al. 2011) ja toitumine sd6ti jdetud avatud

pollumaadel. Vorreldes kiviaega hilispronksi- ja rauaajaga, tuleb meeles pidada, et viimase
valim koosneb peamiselt veistest ja lammas/kitsedest. Seega kontrollimaks, kas
isotoopvédrtuste kasv oleneb niiteks vdetamisest, oleks vaja valimisse lisada rauaaegseid

herbivoore, kelle peamiseks elupaigaks on mets (nt poder, hirv).
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Lisaks maéletsejatele oli valimis esindatud ka teisi liike, kelle proovide arv oli liiga viike
tadhenduslike jirelduste tegemiseks; samuti oli liike, kelle puhul perioodilisi ja geograafilisi
erinevusi ei tdheldanud. Naiteks on hiiljeste isotoopvéirtused (n=8) {isna iihtlased, mis on

kooskolas teiste Balti mere hiilgeid kisitlevate to6dega (nt Glykou et al. 2021). Samas on

valimis kaks hiilge proovi, millel on keskmisest madalamad §'°C viirtused. Uks selline (-
21,6%0 (KIA 55278)) on parit Lommi kiviaegsest asulast ja kuna asustamise ajal paiknes see

laguuni ja joe ddres (Rosentau et al. 2013: 925-926), voib oletada, et see hiiljes elas asula

lahedastes vetes. Teine proov (-19,7%o; KIA 54023) on pirit Konnust, mis hilismesoliitikumi

ajal oli Saaremaast eraldi seisev viike saar (Saarse et al. 2009: 58). Tekib kiisimus, miks on

selle proovi vaartus nii madal, eriti kui vorrelda teise Konnust saadud hiilglase prooviga (6'*C
=-15,7%0 (KIA 54022)). Sel erinevusel voib olla mitmeid pohjuseid: tegu voib olla luuga, mis
on inimeste abil joudnud Kdnnusse mujalt (nt asulastpaigast, mis asub jde ja/vdi laguuni déres),
kuna on voimalik, et saarel elanud kogukond oli seotud sugulasrithmadega mandril (Kriiska et
al. 2020: 60). Teiseks hiipoteesiks voiks olla hiilge enda rdnne, kuna néiteks grooni hiilged
(Phoca groenlandica) on viaga migreeruv liik (Glykou et al. 2021: 4), mis tdhendab, et piiiitud

hiiljes ei pruugi parineda Kdnnust vai selle 1dhedusest. Kolmas hiipotees oleks kahe eelneva
suland — see luu voiks ndidata, et Kdnnu hiillgekiitid ise kaisid kaugematel piiigiretkedel ja

hiiljes on kiititud paigast, mille 1dhedal asus jogi ja / voi laguun.

Geograafiliselt ei véljendu herbivooride erinevused nii selgelt, kui ajas, mistottu ei saa Eesti
esiajas neid viiksemate piirkondade jargi grupeerida. Praeguse valimi pdhjal ei erine ranniku
ja sisemaa proovid piisavalt, et nende pohjal viita, et iiks vOi teine kiviaegne voi pronksi- ja
rauaaegne herbivoor périneb sisemaalt vOi rannikult. Vorreldes Pohja- ja Louna-Eesti
herbivoore, esinesid statistiliselt olulised erinevused 8°N viirtustes vaid kiviajal (Lisa 2,
Hiipotees 8). Sellest 1dhtuvalt jareldan, et hetkel on vdimalik kasutada samast perioodist périt
herbivooride §*3C ja §'°N viirtusi inimeste tulemuste tdlgendamiseks hoolimata sellest, kas
muistis asus rannikul vo1 sisemaal. Selleks, et teada saada kas Louna-Eesti alusjoone pohjal
voiks Pohja-Eesti inimeste 6°N viirtusi tdlgendada, tuleks valimit suurendada, kuna hetkel
pole piisavalt tdendeid, mille pdhjal vdiks kahtlustada sarnasusi vdi erinevusi &N
isotoopvéirtustest. Pohja- ja Louna—Eestis ei niita 5'3C virtused statistiliselt olulist erinevust

ei kivi- ega pronksi- ja rauaajal. Seega vdib Oelda, et Lduna—Eesti herbivooride §'°C
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isotoopvadrtusi saab kasutada Pohja—Eesti inimeste isotoopvaartuste tdolgendamisel. Jarelduste

tegemiseks saarte kohta tuleks valimit suurendada saartelt parit herbivooridega.

Samuti nditab geograafilise grupeerimise raskust ilmekalt 4.2. alapeatiikis kisitletud Otepda
kala (KIA 55055), mis oli parit merest, kuid leiti stigavalt sisemaalt. Sellest tulenevalt ei saa
(viahemalt sellest perioodist: hiline rauaaeg/keskaeg) inimeste isotoopvédrtuste tolgendamisel

ja alusjoone loomisel 1dhtuda eeldusest, et sisemaal merelist toitu ei s66dud.

Lisaks on omnivooride ja karnivooride proovidel alusjoone médramisel oma roll. Lokaalsete
omnivooride védrtusi saab kasutada hindamaks tinglikult inimeste toitumist nagu on seda tehtud

Zvejniekis (Eriksson et al. 2003). Kuna kiesoleva t66 fookuses ei ole inimesed, siis vajaks see

edasist uurimist, kas nditeks saarmad sobiksid ka Eestis kiviaegsete inimeste toitumise
tolgendamiseks. Lisaks voOiks kohaliku alusjoone loomisel kiskjate véértustel olla

kontrollvdirtuse roll nditamaks, kas esmaste tarbijate saadud isotoopvéértused on loogilised

Kuidas oleks vdimalik kohaliku alusjoonega loodud informatsiooni Eesti arheoloogias edaspidi
kasutada? Voimalusi nende analiilisi tulemuste kasutuseks Eesti arheoloogias on mitmeid.
Naiteks analiitisides metssigade proove, olid tulemused iillatavad: need nditasid samasugust
voimalikku hiipet isotoopvédrtustes perioodide vahel nagu oli ndha maletsejate tulemustes, kuid
liigi médratluse jargi on tegu ikkagi metsloomaga. Seoses sellega tekkis hiipotees, et metssigade
isotoopvéirtuste muutus ajas, on podhjustatud nende kodustamisest. 53C ja §*°N abil oleks
voimalik Eesti arheoloogias selle algfaasi tdpsemalt uurida. Sarnast hiipoteesi on kasitletud

erinevates vilismaa t66des (nt Rosvold et al. 2010; Hu et al. 2009), kus on samamoodi

tdheldatud muutusi isotoopvéirtustes, enne kui kodustatud sea luud ise on leiumaterjalis
ilmuma hakanud. Valim on siiski veel viaga vidike selle hiipoteesi kinnitamiseks ja kindla
kodustamise aja méadratluse jaoks oleks vaja teha veel viga suur hulk analiiiise. Samuti on
voimalik vaadata juba kirjutatud toid, milles pole saadud lokaalset alusjoont kasutada, uue
pilguga — kas kédeolevas to0s analiilisitud proovide véddrtused aitaks midagi teistsugust
jireldada? Teiseks on seda informatsiooni vdimalik kasutada inimeste 53C ja 8'°N viirtuste
hindamiseks Eesti esiajal. Loomade proovide viértusi kasutades on ka vdimalik arvutada
erinevate taimede ja liha osakaalu toitumises kasutades selleks FRUITSi (ingl Food

Reconstruction Using Isotopic Transferred Signals; Fernandes et al. 2014). Selle ndol on
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tegemist iisna keerulise andmetootlus mudeliga, mis annab vOimaluse uurida toitumist
detailsemalt. Néiteks on voimalik seda kasutada leidmaks palju mingi toiduallikas on toitumise
osa olnud ja millised makrotoitained (nt valk ja siisivesikud) on toitumises domineerinud.
Samas praeguse proovide arvuga seda hésti kasutada ei saaks, kuna FRUITSi kasutamisel on
vaja mahukat valimit, kus on suur hulk proove koigist voimalikest toiduallikatest (Fernandes et
al. 2014: 1; Aguraiuja-Latti Lougas 2019: 9).

Kas kdesolev valim on Eesti esiaja kohaliku alusjoone miiramiseks piisav? To0s analiiiisitud
proovide arv pole suur, kuid see vdimaldab anda esmase iilevaate Eesti esiaja loomade 6*°C ja
SN viirtustest ja seega teha esmase esiaja stabiilsete isotoopide kohaliku alusjoone.
Positiivseks voib lugeda seda, et valimis on suur hulk herbivoore erinevatest paikadest Eesti
esiajast (sisemaalt ja rannikult nii asula- kui ka matmispaikadest), kuna arheoloogiliste
kontekstide eripdra arvestades (taimejdénused reeglina ei sdili) esindavad nad taimede

isotoopvadrtusi pikema aja viltel (vt ptk 3.1; Casey & Post 2011). Terve Eesti esiaja katmiseks

tuleks valimit kasvatada: peaks koguma veel eri ajajarkudest esmaseid tarbijaid, kes kdesolevas
valimis on védhesel maéral esindatud (nt varaneoliitikum, varane- ja keskmine pronksiaeg (vt
Joonis 3) ning rohkem lihast/kalast ja mitmekesisemalt toituvate omnivooride (nt saarmas,
karu), karnivooride (nt nugis, hunt) ning veeloomade (nt saarmas) ja eriti just kalade (mage ja
merevee) proovide arvu kasvatamine, kuna téhtis on kindlaks teha, millised on magevee ja
merevee kalade isotoopvaartused Eesti esiajas. Viimastega (ja kiviaja proovidega iildiselt) v3ib
takistuseks saada peatiiki algul kirjeldatud probleem — kalaluudes olev vidhene kollageeni kogus
(vt ka ptk 3.2). Lisaks tdheldasin proove analiiiisides, et kiviaja proovide dnnestumisprotsent
oli méarkimisvéarselt madalam, kui pronksi- ja rauaaegsetel proovidel (46% vs 85%). On
voimalik, et Eestis on kiviaegsetes (st vanemates) luudes kollageen halvemini séilinud. Selle
kinnitamiseks oleks vaja edasist uurimist, kuna kiesolev valim oli kallutatud kiviaja proovide
poole — kiviaja proove oli 104, pronksi- ja rauaaja omi iiksnes 40. Lisaks voib probleemiks
saada, et Eesti esiajas on perioode, milles kesise leiumaterjali tottu pole valimi kasvu oodata (nt

pronksiaeg; Lang et al. 2020: 164). Kalade leiumaterjali suurendamisel oleks sel juhul tulevikus

tahtis vorrelda vihese leiumaterjaliga perioode rikkaliku leiumaterjaliga perioodidega, mille
abil saab omakorda oletada, kas néiteks pronksiaegsete méletsejate isotoopvaértuste tulemused

on sarnased keskneoliitikumi v6i noorema rauaaja omadega.
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KOKKUVOTE

Stabiilsed isotoobid on tohusad vahendid uurimaks inimeste toitumist, ressursikasutust ja rannet
nende luude abil. Isotoopide fraktsioneerimisel tekkivaid massierinevusi inimese ja loomade
luukollageenis on vdimalik mddta massispektromeetria abil. Kindla piirkonna loomadelt
kogutud proovide pohjal saadud toiduahelate isotoopvéadrtuste andmestik loob kogumina
kohaliku alusjoone, mida saab kasutada vordluseks samast piirkonnast périt inimeste luude

isotoopvédrtustega, mis annab tdpsemat teavet nende toitumise kohta.

Sarnaselt muu maailmaga nidhti toitumisalaste stabiilsete isotoopide potentsiaali ka Eestis
tiheksakiimnendate keskel ja sellest alates on tehtud mitmeid uuringuid. Alates uurimisloo
algusest Eestis on kirjutatud artiklites rohutatud inimeste isotoopide vidirtuste maidramisel
kohaliku alusjoone loomise tdhtsust. Leidmaks vastust kiisimusele kuidas on stabiilsete
isotoopide kohalikku alusjoont varem Eesti arheoloogias kasutatud, otsustasin analiiiisida
teadusartikleid, kraaditdid ja populaarteaduslikke artikleid. Leidsin, et kohaliku alusjoone
loomisele Eestis on hakatud aina rohkem rdhku panema. Ullatavalt on just populaarteadulikes
artiklites esitletud kdige pohjalikumad Eesti arheoloogilist leiumaterjali kdsitlevad kohalikud
alusjooned. Sellest hoolimata on mdningaid puudusi senistes uurimusloos: nditeks holmavad
populaarteaduslikes artiklites olevad alusjooned vaid keskaegset Tallinnat ja Tartut. Lisaks pole
analiiiisitud toodes tdpsemalt seletatud, mida kohaliku alusjoone mdiste tdhendab ja kuidas seda
looma peaks. Samuti puudub hetkel mahukas kohalik alusjoon, mis késitleks kdiki Eesti esiaja

perioode.

Sellest tulenevalt otsustasin 154 proovi pohjal (voetud A. Kriiska ja M. Torva poolt) saadud
andmestiku koigepealt korrastada ja seejdrel seda analiiiisida, et leida vastused kolmele
kiisimusele. Esiteks leidsin, et proove saab moningal mééral riihmitada toitumisharjumuste
jargi. Samas on valimis proove, mis kuuluvad kaladele, kelle isotoopvéairtusi peaks 6'3C
vadrtuse muutlikkuse tottu hindama nende leiukonteksti arvestades. Analiiiisides vaid
maletsejaid, selgus, et vorreldes kiviajaga muutuvad hilispronksi- ja rauaajast nii 6'C ja 8'°*N
védrtused, mille pohjuseks pakkusin véetatud taimede sdOmise (toitumise soo6ti jdetud
pollumaadel). Samuti leidsin, et praeguse valimi pdhjal on keeruline 6elda, kas asukoha jérgselt

(Pdhja-, Louna-Eesti ja saared) on 0'°N isotoopvéartustes erinevusi.
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Teiseks leidsin, et seda andmestikku saab Eesti arheoloogias kasutada mitmeti. Naiteks
tdheldasin metssigade 6'*C ja 0'°N isotoopvaartustes samasugust hiipet, mille pdhjal jareldasin,
et 6°C ja &N isotoopvadrtuste abil oleks voimalik Eesti arheoloogias uurida sigade
kodustamise algfaasi. Lisaks sellele on t60s esitatud andmestikust abi inimeste tulemuste
tolgendamisel ja tulevikus oleks vOimalik andmestikku analiiiisida erinevate statistiliste

programmidega (nt FRUITS).

Kolmandaks leidsin, et valimist piisab esmaseks iilevaateks Eesti esiaja loomade 6'°C ja 3'°N
vadrtuste kohta. Kuid siiski leidsin, et Eesti esiaja kohalikku alusjoont tuleks veel proovidega
suurendada (eelkdige veeloomad, kalad). Leidsin, et selle eesmérgini joudmisel voib
probleemiks saada kalaluudes olev vihene kollageeni kogus ja kiviaja proovide niiliselt madal
onnestumisprotsent, mille pdhjal arvan, et Eestis on kiviaegsetes (st vanemates) luudes

kollageen halvemini séilinud.

T66s esitatud uurimuskiisimused said kiill vastused, aga tegu on Kindlasti teemaga, mida oleks
Eesti arheoloogias vaja edaspidi laiendada. Valimit oleks vaja suurendada erinevate
proovidega, mis oleks périt Louna-, PGhja-Eestist ning saartelt. Lisaks oleks hea kinnitada, kas
muutused herbivooride (ja metssigade) vddrtustes on tdesti toimunud tdnu vdetamisele. Samuti
oleks hea teada, millised on tdpsemalt Eesti esiaja magevee kalade isotoopvairtused. Edasi
oleks vaja uurida, kas inimeste 8*3C ja 8®°N viirtused muutuvad samamoodi positiivsemaks,
liikudes kiviajast hilispronksi- ja rauaaega (sarnaselt méletsejate ja metssigadega). Koik see
informatsioon annaks vdimaluse kirjeldada Eesti esiaja perioodide inimese toitumist, rdnnet ja

ressursikasutust tipsemalt kui seda senini tehtud on.
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Summary: Local isotope baseline from the prehistoric Estonian finds

Stable isotopes are excellent tools for investigating human behavior — from diet to resource
utilization and migration. The changes in mass which occur during isotope fractionation can be
measured in bone collagen. The samples collected from a specific area can be used to create
foodwebs that as a systemised collection create a local baseline, which can further be compared

with human isotope values to make informed conclusion about their diet.

Estonian archaeologists saw the potential of 6'*C and 8'°N in diet research from the mid 90s,
since then multiple studies have been made. Estonian researchers have always stressed the
importance of collecting local isotope baseline data. With this paper, my first objective was to
investigate how the local baseline has been used in the articles related to Estonian archaeology.
| found out that this subject is getting more and more attention. Surprisingly the vastest
baselines have been published in popular scientific articles (Tutulus). That being said, there are
currently some shortcomings. For example, the vast baseline data provided in these articles
have only been created about medieval Tallinn and Tartu. Also the articles do not go into details
to what a local baseline actually means and no complete local baseline data has been published

related to prehistoric Estonia.

Considering the lack of information | decided to use 154 samples (taken by A. Kriiska and M.

Torv) to first sort the provided data and then analyze it to find answers to my research questions.

Firstly, I found that the samples can be grouped by eating habits to some extent. On the other
hand, there are samples which belong to fish, whose data should be interpreted considering their
find locations due to the variability in 6'*C values. Analyzing only ruminants, I found that
moving from Stone Age to Bronze and Iron Age, there is a shift to more positive 6*C ja 6"°N
values. As for the cause, | hypothesized that this is caused by eating fertilized plants (grazing
in fields that have been previously fertilized). Also with current data, it is hard to tell if there
are any differences of 6'°N values geographically in Estonia (Northern Estonia, Southern
Estonia and Estonian islands).

Furthermore, | found that the data might have different uses. For example, there is a similar

shift to more positive 6'*C and 6"°N isotope values with wild boar samples. I hypothesized that

51



isotopic data could be used in Estonian archaeology to investigate the very beginning of pig
domestication. Also the data can be used to interpret the prehistoric human values and in the
future (if the sample size grows), the data could be analysed with different statistical programs
(e.g. FRUITS — Food Reconstruction Using Isotopic Transferred Signals).

In conclusion, the sample size is sufficient to give a first impression of the prehistoric Estonian
local baseline. That being said, | think that the sample size should be increased, especially with
the samples from marine and freshwater resources. This is necessary to make informed
conclusions about the diet of prehistoric humans. However, there could be an obstacle in
gathering such samples — fish bones seem to have a smaller amount of collagen and the Stone

Age samples have significantly lower margin of success.

The questions raised here were answered, nonetheless it is a topic which also needs to be further
investigated in Estonian archaeology. As stated before the sample size should be increased and
with samples from Northern Estonia, Southern Estonia and Estonian islands. A bigger sample
size could also be used to confirm if fertilized food influences ruminant and wild boar isotope
values. An increase in marine and freshwater fish sample size could also be used to describe

prehistoric human diet, resource utilization and migration in a more detailed way.
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Lisa 1. Loomaluude proovide tabel

7 |Al- 540 | Kdonnu Saarema | 1977 Hilismesoliitikum/ne | Asulakoht | Pdleta |[Phocidae |Long bone |L. 6.67 |25.04.2 |115.05.2 | M. Kollag ]0.096 |6.8 |6270 |30 - Hilismesoliit [ 11. | 14. |- 39. [3.1isola | 437 |64663
4951/AZ | 22 a oliitikum ja mata (Hiilglane) |fr Lougas 019 019 Torv |een 3 53 [ikum | 9 |76 |15. |86 |5 |b 60 |49
-2 matmispai | luu 20 69 Gmb 42267
k; siivend to - H 6
111 50
80
8 |Al- 540 | Kdnnu Saarema | 1977 Hilismesoliitikum/ne | Asulakoht | Pdleta |Pusa Temporal | L. 5.20 | 25.04.2 |15.05.2 | M. Kollag ]0.029]6.25 | 7110 |35 - Hilismesoliit [ 11. | 15. |- 43. |3.2|isola | 437 |64663
4951/AZ | 23 a oliitikum ja mata hispida bone, R Ldugas |2 019 019 Torv | een 8 60 |ikum I 53 |79 |19. |79 |4 |b 60 |49
-3 matmispai | luu (Viigerhiilj 70 68 Gmb 42267
k; siivend es) to - H 6
111 59

12 | Al- 540 | Naakamie Saarema | 1962 Hilisneoliitikum Asulakoht | Pdleta | Vulpes mandible L. 1.73 | 25.04.2 [15.05.2 | M. Kollag |0.067 | 6.46 | 4568 | 28 - Keskneoliiti [9.4 |15. |- 43. |3.2|isola | 437 |64591
4211AZ | 27 a ja mata vulpes Lougas |8 019 019 Torv |een 35 [kum 74 |17. |75 |4 (b 60 |63
-2 matmispai | luu (Rebane) 00 7 Gmb 39666
k to- H 6
31
00
13 | Al- 540 | Naakamide Saarema | 1962 Hilisneoliitikum Asulakoht |Pdleta | Susscrofa |Radius L. 1.76 |25.04.2 [15.05.2 | M. Kollag |0.089|6.53 [4526 |28 - Keskneoliiti [4.6 [14. |- 39. [3.1isola [ 437 |64591
4211/AZ | 28 a ja mata (Metssiga) Ldugas |2 019 019 Torv | een 9 33 [kum 1 52 |21. |69 |9 |b 60 |63
-3 matmispai | luu 70 12 Gmb 39666
k to- H 6
31

00




18 | Al- 540 | Tamula | Neoliitikum Asulaja |Pdleta | Castor Temporal | L. 7.75 | 25.04.2 |115.05.2 | M. Kollag |0.032]6.38 | 4495 |27 - Keskneoliiti . 26. |3.2|isola |437
3932/AZ | 33 matmispai | mata (Kobras) | bone Lougas |8 019 019 Torv |een 3 | kum |7 1 |b 60
-1 k; kaevik [ luu 50 Gmb
C to- H
30
90

21 | Al- 540 | Tamula | Voruma | 1956 Neo Asulakoht | Pdleta | Lutra lutra | Pelvis, L L. 0.96 | 25.04.2 |15.05.2 | M. Kollag |0.038]6.42 | 5017 | 28 - | Varaneoliitik [ 10. [14. |- 38. |3.1isola | 437 |64154
3932/AZ | 36 a ja mata (Saarmas) Lougas |1 019 019 Torv |een 2 39 [um 12 |27 |25. [99 |9 |b 60 |26
-4 matmispai | luu 50 95 Gmb 67691

k; kaevik to- H 5
C (1956), 36

Al 60

3932:291

22 | Al- 540 | Tamula | Voruma | 1956 Neoliitikum Asulaja | Poleta [Alcesalces | Metacarpal |L. 4.85 |25.04.2 15.05.2 | M. Kollag |0.052|6.44 | 4392 | 28 - Keskneoliiti [3.3 |14. |- 38. |3.1isola | 437 |64154
3932/AZ | 37 a matmispai | mata (Pdder) Ldugas |8 019 019 Torv | een 5 31 [kum 9 12 |23. |27 |6 |b 60 |26
-5 k; kaevik [ luu 00 3 Gmb 67691

C to- H 5
29
10




25 | TU 540 | Kdpu XIV 1997 Kiviaeg Asulakoht | Pdleta |Phocidae | Femur F. 1.14 [14.05.2 [15.05.2 | M. Kollag |0.046 | 6.21 35 - Hilismesoliit | 12. | 14. 39. |3.2|isola |437
2765-2 |40 mata (Hiilglane) Ehrlich | 7 019 019 Torv |een 1 45 |ikum 1l 51 |15 . |21 |3 |b 60
luu 00 Gmb
to - H
43
40

30 [TU 540 | Kdpu XV Hiiumaa 1997 |- Asulakoht | Pleta | Phocidae | Radius F. 112 | 14.05.2 |15.05.2 | M. Kollag |0.0516.56 | 4433 |27 - | Keskneoliiti |12. [14. |- 38. |3.1|isola | 437 |65294
2766-2 |45 mata (Hiilglane) Ehrlich | 8 019 019 Torv |een 9 33 [kum 67 |22 |15. 87 |9 |b 60 |88
luu 30 83 Gmb 39778
to- H 7
29
20
31| TU 540 | Kivisaare Viljandi | 2004 Mesoliitikum Asulakoht | Pdleta | Castor Tooth F. 0.94 | 14.05.2 |15.05.2 | M. Kollag ]0.033]6.39 | 8805 |35 - | \varamesoliit [ 2.8 |14. |- 38. |3.1|isola | 437 |64814
1113_lu | 46 maa mata (Kobras) Ehrlich |3 019 019 Torv |een 9 81 |[ikum Il 8 |02 |23. |13 |7 |b 60 |55
u 107 luu 80 1 Gmb 62184

Kivisaare Viljandi Mesoliitikum Asulakoht Alces alces | Sesamoid | F. . X Varamesoliit

maa (Poder) Ehrlich ikum 11




42 | TU 540 | Kdpw/Tuulingu | Hiiumaa | 1997 Kiviaeg Asulakoht | Pdleta | Tuvastama | Pikkluu/tor | M. 0.92 | 14.05.2 |15.05.2 | M. Kollag ]0.041]6.65 | 3155 | 30 - |\Vvarane 29 [14. |- 39. |3.2|isola [ 437 |65316
2764-1 |57 |aseme mata ta uluu Torv 019 019 Torv |een 5 15 |Pronksiaeg [9 |07 [22. |05 [4 |b 60 |34,
luu fragment 10 23 Gmb 39679
to- H 7
13
10
43 | TU 540 | Kudrukiila Ida-Viru | 2010 Neoliitikum Asulaja | Poleta |Martess/Mu | Mandible, |F. 1.88 [14.05.2 [15.05.2 | M. Kollag ]0.023]6.52 | 4715 |35 - Keskneoliiti [8.6 |13. |- 38. |3.3|isola [ 437 |65972
1876: 58 maakon matmispai | mata stela L Ehrlich 019 019 Torv | een 9 36 |kum 9 75 [19. |99 |1 (b 60 |88
447 luu (Nugis/tuh 30 7 Gmb 73091
kur) to- H 6
33
70
44 | TU 540 | Kudrukiila Ida-Viru | 2010 Neoliitikum Asulaja | Pdleta | Castor Humerus F. 0.81 | 14.05.2 |15.05.2 | M. Kollag |0.057 | 6.32 | 4459 | 26 - Keskneoliiti [4.1 |14. |- 38. |3.1]isola | 437 |65972
1876: 59 maakon matmispai | mata (Kobras) Ehrlich | 8 019 019 Torv |een 4 33 | kum 9 32 |22. [88 (7 |b 60 |88
451 d k luu 40 74 Gmb 73091
to- H 6
30
20
45 | TU 540 | Kudrukiila Ida-Viru | 2010 Neoliitikum Asulaja |Poleta [Phocidae |Os coxae F. 1.02 |14.05.2 [15.05.2 | M. Kollag |0.104 | 6.56 | 4895 |27 - | Vvaraneoliitik [ 11. [14. |- 39. |3.1isola 437 |65972
1876: 60 maakon matmispai | mata (Hiilglane) Ehrlich |1 019 019 Torv |een 5 37 |um 78 |65 |15. |5 5 |b 60 |88
449 d k luu 60 59 Gmb 73091
to- H 6




36

30
46 | TU 540 | Kudrukiila Ida-Viru | 2010 Neoliitikum Asulaja |Poleta [Anatidae |Humerus F. 1.55 [14.05.2 [15.05.2 | M. Kollag ]0.031]6.5 |5212 |27 - Hilismesoliit | 10. | 14. |- 38. |3.1|isola [ 437 |65972
1876: 61 maakon matmispai | mata (Part) Ehrlich 019 019 Torv | een 9 41 |ikum 11 58 [15 |24. |66 |9 |b 60 |88
431 d k luu 60 55 Gmb 73091
to- H 6

52 | Al- 542 | Rannapungerja | Ida-Viru | 2015 Kiviaeg j Sus scrofa . Kollag |4,90 4160 |29 Hilisneoliitik
7519/AZ 16 |1 ispai (Metssiga) Torv/ | een %
-17 k; .

54 | Al- 542 | Omedu Jdgevam | 2015 Kiviaeg Asulaja |Poleta [Alcesalces |MC, R L. 1.60 |03.06.2 M. Kollag |15,58]6.72 | 5750 | 35 - Hilismesoliit [ 6.1 |## |- ## |3.1]isola 65190
7518/AZ | 18 aa matmispai | mata (Pdder) Maldre |9 019 Torv/ | een % 47 |ikum 11 23. 3 |b 92
-66 k; luu A. 00 61 Gmb 67238

joedeltas Kriis to- H 8
ka 45
00

55 | Al- 542 | Omedu Jdgevam | 2014- | Kiviaeg Asulaja |Pdleta |Pusa Tibia L. 0.97 | 03.06.2 M. Kollag |0.1 |6.51 | 4866 |26 - | Vvaraneoliitik [ 11. |## |- ## 3.0 isola 65190
7517/AZ | 19 aa 2016 matmispai | mata hispida Ldugas |7 019 Torv/ | een 37 |um 66 16. 7 |b 92
77 k; luu (Viigerhiilj A. 10 22 Gmb 67238

joedeltas es) Kriis to- H 8




58

Al-
7517/AZ
87-92

542 [ Omedu

22

Jogevam
aa

2014-
2016

Kiviaeg

Asula ja
matmispai
k;
joedeltas

Poleta
mata
luu

Esox
lucius
(Haug)

Vertebra
precaudalis

L.
Lougas

119
4

03.06.2
019

M.
Torv/
A
Kriis
ka

Kollag ]0.020 | 6.28 | 5279 |27

een

42
40
to-
39
90

Hilismesoliit | 12.

ikum 11

02

#H

22.

94

# 132

isola
b

Gmb
H

65190

67238
8

61 | Al- 542 | Pulli Pérnuma | ## Kiviaeg Asulakoht | Pdleta | Castor Tibia L. 1.1 |(03.06.2 M. Kollag 2,17 |6.63 |9215 |35 - | \varamesoliit [ 2.0 |## |- ## |3.2]isola 64755
4476/AZ | 25 a mata (Kobras) Lougas 019 Torv/ | een % 85 |[ikum I 22. 2 |b 87
-1 luu A. 50 46 Gmb 53946
Kriis to- H 6
ka 83
00
62 | Al- 542 | Pulli Pérnuma | ## Kiviaeg Asulakoht [Pdleta [ Sander Vertebra L. 0.75 | 03.06.2 M. Kollag |3,21 |6.28 |9485 |35 - | \varamesoliit [ 11. |## |- ## |3.1]isola 64755
4476/AZ | 26 a mata lucioperca | precaudalis | Ldugas |2 019 Torv/ | een % 91 |[ikum I 65 20. 9 |b 87
-2 luu (Koha) A. 20 4 Gmb 53946
Kriis to- H 6




68 | HI- 542 | Riigikiila I Ida-Viru | 1951 Neoliitikum Asulakoht |Pdleta | Alces alces |Phalanx 2 | L. 1.65 |03.06.2 M. Kollag |3,82 |6.22 | 5280 |27 - Hilismesoliit [ 5.7 |## |- ## |[3.0]isola 65954
51/481 |32 maakon mata (Pdder) Lougas |8 019 Torv/ | een % 42 |ikum 1l 7 22. 9 |b 04
d luu A. 40 98 Gmb 73404
Kriis to - H 9
ka 39
90
69 | HI- 542 | Riigikiila I Ida-Viru | 1951 Neoliitikum Asulakoht |Pdleta | Susscrofa |Metatarsus | L. 1.00 (03.06.2 M. Kollag |14,82]6.74 | 5540 |40 - Hilismesoliit [4.9 |## |- ## |3.0]isola 65954
51/287 |33 maakon mata (Metssiga) Lougas |9 019 Torv/ | een % 44 |ikum 1l 2 22. 6 |b 04
luu A. 60 91 Gmb 73404
Kriis to - H 9
ka 43
30
70 | AM- 545 | Kasekiila Pérnuma | 1997 Neoliitikum Asulakoht; | Pdleta | Ovis/Capra | M2 L. 1.71 | 43728 M. Kollag |8,10 |6.15 | mode | mode 6.7 [14. |- 39. |3.1isola |438
807/AZ- | 67 a N/3, 2 mata (Lammas/k Ldugas |4 Torv | een % m m 2 55 [20. |79 |9 |b 85
2:1 luu its) 63 Gmb
H
71 | AM- 545 | Kasekiila Pérnuma | 1997 Neoliitikum Asulakoht; | Poleta | Bos taurus | tooth L. 1.34 | 43728 M. Kollag | 14,58 |6.52 | mode | mode 54 [15. |- 41 |3.1isola |438
807/AZ- | 68 a N/3, 2 mata (Veis) Lougas |7 Torv | een % m m 4 |12 |20. 6 |b 85
2:2 luu 43 Gmb
H
72 | AM- 545 | Kasekiila Pédrnuma | 1997 Neoliitikum Asulakoht; | Poleta | Bos taurus | tooht L. 255 [43728 M. Kollag |10,25|7 mode [ mode 52 |14. |- 40. |3.2]isola | 438
807/AZ- | 69 a N1, 8 mata (Veis) Ldugas |7 Torv | een % m m 1 71 [20. |31 b 85
8 luu 72 Gmb
H
73 | AM- 545 | Kasekiila Pidrnuma | 1997 Kammkeraamika Asulakoht; | Pdleta | Sus scrofa | Hammas L. 0.36 |43728 . Kollag | 6,64 |6.35 |4241 |27 - Keskneoliiti 14.8 [14. |- 40. |3.1]isola | 438 | 64977
807/AZ- | 70 a N/6, 11 mata (Metssiga) Lougas |4 Torv |een % 29 [kum 4 98 |[21. |83 |8 |[b 85 |51
11 luu 20 72 Gmb 47529
to - H 0
27
00
74 | AM- 545 | Kasekiila Pidrnuma | 1997 Kammkeraamika Asulakoht; | Poleta | Alces alces | tooth L. 1.12 | 43728 M. Kollag 12,49 |6.36 | 2686 |24 - Keskmine 49 [15 |- 41. |3.2]isola | 438 | 64977
807/AZ- | 71 a N/5, 35 mata (Pdder) Ldugas |2 Torv |een % 90 |Pronksiaeg |8 21. |2 b 85 |51
35 luu 0 89 Gmb 47529
to - H 0
80
0
75 | AM- 545 | Kasekiila Pidrnuma | 1997 Kammkeraamika Asulakoht; | Poleta | Esox Vertebra L. 0.69 |43728 M. Kollag |3,11 |6.15 | 4376 |29 - Keskneoliiti |11. [14. |- 39. |3.2]isola | 438 | 64977
807/AZ- | 72 a N/5, 55 mata lucius Caudalis Ldugas |8 Torv |een % 31 | kum 5 22 |12. |34 (3 |b 85 |51
55 luu (Haug) 00 18 Gmb 47529
to - H 0
29
00
76 | AM- 545 | Kasekiila Pidrnuma | 1997 Kammkeraamika Asulakoht; | Poleta | Gadus Vertebra L. 0.50 |43728 M. Kollag |1,90 |4.22 4121 |28 - Hilisneoliitik | 10. [13. |- 38. |3.2]isola | 438 | 64977
807/AZ- | 73 a N/6, 60 mata morhua Precaudalis | Lougas |1 Torv |een % 28 |um 78 |81 |16. |4 4 |b 85 |51
60 luu (Tursk) 70 1 Gmb 47529
to - H 0
25
70
77 | AM- 545 | Kasekiila Pirnuma | 1997 Kammkeraamika Asulakoht; | Pdleta | Percide operculare |L. 0.33 | 43728 . Kollag 19,46 |6.2 |4495 |30 - Keskneoliiti |9.5 |14. |- 40. |3.1]isola | 438 | 64977
807/AZ- | 74 a N/2, 62 mata (Ahven) Ldugas |5 Torv |een % 33 | kum 1 97 |12. |85 (8 |b 85 |51
62 luu 60 14 Gmb 47529
to - H 0
30

40




78 | AM- 545 | Kasekiila Pérnuma | 1997 Kammkeraamika Asulakoht; | Pdleta | Phocidae | phalanx L. 0.98 | 43728 . Kollag |3,39 |6.55 | 4455 |30 - Keskneoliiti [13. |14. |- 40. |3.2|isola | 438 |64977
807/AZ- | 75 a N/5, 64 mata (Hiilglane) Lougas |7 Torv |een % 33 | kum 59 (94 [16. |96 b 85 |51
64 luu 40 28 Gmb 47529

to - H 0
30
10

79 | AM- 545 | Kasekiila Pérnuma | 1997 Neoliitikum Asulakoht; | Pdleta | Ungulate | tooth L. 0.37 | 43728 M.
807/AZ- | 76 a L/1, 66 mata (Kabjaline) Lougas |6 Torv
66 luu

80 | AM- 545 | Kasekiila Pérnuma | 1997 Kammkeraamika Asulakoht; | Pdleta | Vulpes Fr. of L. 3.39 | 43728 . Kollag 5,99 |6.83 | 4343 |27 - Keskneoliiti [9.0 |15. |- 41. |3.1|isola | 438 |64977
807/AZ- | 77 a N/2, 73 mata vulpes mand, R Lougas |2 Torv |een % 30 |kum 5 26 |[18. |35 |7 |b 85 |51
73 luu (Rebane) 30 15 Gmb 47529

to - H 0
28
90
81 | TU 545 | Jigala-Joesuu | Harjuma | 2011 Neoliitikum Asulakoht |Pdleta |Ungulate | tooth fr L. 0.99 | 43728 M.
1972: 8 |V a mata (Kabjaline) Lougas |2 Torv
2399 luu

82 | PiMu 545 | Sindi-Lodja | | Pérnuma | 2001 Hilismesoliitikum Asulakoht; | Pdleta | Ungulate |long bone |L. 1.71 | 43728 M. Kollag 9,09 |6.45 | mode | mode 6.8 [15. |- 41. |3.1isola |438
15260 A | 79 a kaevand | mata (Kabjaline) Lougas |5 Torv | een % m m 2 |22. (33 (7 |b 85
2553:1 A, IV kiht |luu 15 Gmb

H

83 | PiMu 545 | Sindi-Lodja | | Pdrnuma | 2001 Hilismesoliitikum Asulakoht; | Poleta | Bovid molar tooth | L. 3.57 | 43728 M. Kollag |9,09 |6.51 | mode | mode 42 |15. |- 40. |3.1isola |438
15260 A | 80 a kaevand mata (Veislane) Ldugas |9 Torv | een % m m 4 21 |21. |93 |4 |b 85
2553: 2 A, IVkiht |luu 71 Gmb

H

84 | PiMu 545 | Sindi-Lodja | Pidrnuma | 2001 Hilismesoliitikum Asulakoht; | Pdleta | Alces alces | Premolar L. 3.12 [ 43728 . Kollag |10,33]6.41 | 7960 |35 - Hilismesoliit 1 4.0 [15. |- 42. |3.1]isola | 438 | 64699
15260 A | 81 a kaevik A, [ mata (Pdder) Lougas |4 Torv |een % 70 |ikuml 6 |48 [21. |14 [8 |b 85 |49
2553: 3 kihiline luu 50 85 Gmb 53483

sete to - H 8
kultuurkih 66
i pealt 90

85 | PiMu 545 | Sindi-Lodja Il | Pérnuma | 2001 Hilismesoliitikum Asulakoht | Poleta | Susscrofa | M3, mand (L. 4.07 |43728 M. Kollag |1,06 |2.92 | 8335 |35 - Varamesoliit [ 4.6 |13. |- 39. |3.2]isola | 438 | 64701
15261 A |82 a mata (Metssiga) Ldugas |5 Torv |een % 75 |ikum 1l 98 123. |19 (7 [|b 85 |42
2554: 1 luu 20 03 Gmb 53508

to - H 5
72
00

86 | Al- 545 | Asva Saarema | 2018 Pronksiaeg Asulakoht, | Poleta | Bos taurus | root of L. 1.57 |43728 M. Kollag |14,82]6.52 | 2458 | 24 - Hiline 53 [15. |- 41. |3.1|isola | 438 | 64746
7065/AZ | 83 a K4, T7 mata (Veis) molar tooth | Lougas |3 Torv |een % 76 | Pronksiaeg |1 51 |21. |7 4 |b 85 |35
-272:1 luu 0 03 Gmb 44259

to - H 5
41
0

87 | Al- 545 | Asva Saarema | 2018 Pronksiaeg Asulakoht; [ Poleta | Ovis/capra | molar tooth | L. 4.95 | 43728 M. Kollag 16,10 |6.1 1297 |22 66 | Noorem 7.0 [15. |- 41. |3.1|isola | 438 |64746
7065/AZ | 84 a K4, T8 mata (Lammas/k Lougas |4 Torv |een % 0 | Rauaaeg 3 49 [20. [41 |2 |b 85 |35
-274:1 luu its) to 75 Gmb 44259

78 H 5
0

88 | Al- 545 | Asva Saarema | 2018 Pronksiaeg Asulakoht; | Poleta | Phosidae | phalanx2 |L. 1.42 | 43728 M.
7065/AZ | 85 a K4, T9 mata (Hiilglane) Lougas |5 Torv
-276:1 luu

89 | Al- 545 | Asva Saarema | 2018 Pronksiaeg Asulakoht; [ Poleta | Ovis/capra | molar tooth | L. 1.96 |43728 M. Kollag |7,53 |6.15 | 1266 |23 67 | Noorem 6.1 [14. |- 40. |3.1|isola | 438 |64746
7065/AZ | 86 a K4, v7 mata (Lammas/k Ldugas |2 Torv | een % 0 |Rauaaeg 99 |[20. |41 |4 (b 85 |35
-296:1 luu its) to 37




Kiviaeg

Asulakoht

Poleta
mata
luu

Bos
primigeniu
s (Urgveis)

Hilismesoliit
ikum 11

83 Gmb 44259
0 H 5
90 | Al- 545 | Asva Saarema | 2018 Pronksiaeg Asulakoht; | Pdleta | Sus scrofa | incisor L. 1.43 | 43728 M. Kollag |5,92 |6.2 |2488 |27 - Hiline 59 [14. |- 40. |3.1|isola | 438 |64746
7065/AZ | 87 a K4, V9 mata (Metssiga) Ldugas |4 Torv | een % 78 |Pronksiaeg |4 82 |21. |12 |6 |b 85 |35
-301:1 luu 0 65 Gmb 44259
to - H 5

96 | TU 545 | Kukruse Ida-Viru [ 2009/2 | Varakeskaeg Kalmistu, |Poleta |Ovis/capra [tooth fr L. 0.46 | 43746 M. Kollag | 4,47 |6.84 |1148 |25 77 | Noorem 8.8 [14. |- 40. |3.1|isola [ 438 |65875
1777:10 | 93 maakon | 010 Matus V, | mata (Lammas/k | (max M?) | Maldre |9 Torv |een % 0 |Rauaaeg 7 89 |21. |16 |5 |b 85 |08
d 10 luu its) to 11 Gmb 69116
98 H 0
0
97 | TU 545 | Kukruse Ida-Viru [ 2009/2 | Varakeskaeg Kalmistu, |Poleta | Bos taurus |tooth fr L. 0.96 | 43746 M. Kollag |6,24 |6.54 | 1177 |22 77 | Noorem 6.6 [15. |- 41. |3.1|isola | 438 |65875
1777: 94 maakon | 010 Matus mata (Veis) Maldre Torv | een % 0 |Rauaaeg 4 |44 |21. |59 |4 |b 85 |08
2208 d XXXIX  |luu to 19 Gmb 69116
(kirstu ja 95 H 0
hauaserva 0
vahelt)




10 | TU 546 | Kukruse Ida-Viru [2009/2 | Varakeskaeg Kalmistu, |Pdleta |Equus skull fr L. 1.63 | 43752 M.
7 1777 04 maakon | 010 auk XVI mata (Hobune) Maldre |4 Torv
2014 d luu
10 | TU 546 | Kukruse Ida-Viru | 2009/2 |Varakeskaeg Kalmistu, |[Poleta [Equus skull fr L. 1.16 | 43752 M.
8 |1777: 05 maakon | 010 auk XVI mata (Hobune) Maldre |9 Torv
2029 luu
11 | Al- 550 | Narva Joaorg Ida-Viru | 1963 Kiviaeg Asulakoht, | Pdleta | Carvus phalanx | L. 3.76 | 43857 M. Kollag ]0.029]6.6 |7070 |40 - Hilismesoliit [4.4 |14. |- 38. [3.1|isola [21- |65888
3 | 4264/AZ |30 maakon meso |1 mata elaphus Lougas |1 Torv |een 8 60 |ikum I 9 39 [22. |62 |3 |b Jul- |96
-4 kiht (Koos | luu (Punahirv) 30 41 Gmb |20 |73909
loomaluud to - H 9
ega) 58
40
11 [ Al- 550 | Narva Joaorg Ida-Viru [ 1963 Mesoliitikum Asulakoht, | Poleta | Alces alces | phalanx Il | L. 8.45 | 43857 M.
4 | 4264/AZ |31 maakon | mata (Poder) Lougas Torv
-5 d mesoliitili | luu
ne kiht
11 | Al 2486: | 550 | Nurmsi (Peetri) | Jarvama | ### Rauaaeg Matmispai | Poleta | Bos taurus |tooth Lougas | 10.4 | 43857 . Kollag |0.089]6.67 | 1006 |20 99 | Noorem 59 |14. |- 39. [3.1isola [21- |65263
5 |5B 32 a k mata (Veis) 7 Torv |een 5 0 | Rauaaeg 8 57 |21. |74 |8 |b Jul- |48
luu to 57 Gmb |20 |59864
11 H 0
30
11 [ Al 550 | Tamula | Voéruma | 1961 Kiviaeg Asulakoht |Pdleta | Bos phalanx | L. 11.1 | 43857 M. Kollag |0.150 | 6.67 | 4402 | 24 - Keskneoliiti [4.2 |14. |- 39. [3.1isola [21- |64154
7 |4118/AZ |34 a ja mata primigeniu Lougas |31 Torv |een 2 31 [kum 9 66 |[23. |59 [5 |[b Jul- |26
-112 matmispai | luu s (Urgveis) 00 2 Gmb |20 [67691
k to - H 5
29
20
11 | Al 550 | Nurmsi (Peetri) | Jirvama | 1922 Rauaaeg Matmispai | Pdleta | Bos taurus |tooth L. 9.68 | 43857 M. Kollag |0.135]6.72 | 345 |19 14 | Medieval 6.8 [14. |- 39. [3.1]isola | 21-
9 |2481:15 (36 a k mata (Veis) Lougas |4 Torv | een 5 70 39 |21. [2 (8 |b Jul-
5 luu to 99 Gmb | 20
16 H
40
12 | PM_AZ- (550 |Anna (Tarbja |Jarvama |1958 Rauaaeg Matmispai | Poleta | Bos taurus | phalanx | L. 1.18 | 43857 M. Kollag ]0.101]6.18 [ 889 |20 10 | Noorem 4.7 [14. |- 40. |3.2]isola | 21- | 65333
0 (1 37 | Kalamehe) a k mata (Veis) Ldugas |3 Torv |een 2 40 | Rauaaeg 79 |22. |8 2 |b Jul- | 16
luu to 02 Gmb |20 |59149
12 H 5
20
12 | Al 550 | Umbusi Jogevam | 1974/7 | Kiviaeg Asulakoht' | Poleta | Alces alces | tibia L. 2.45 | 43864 M. Kollag |0.009 | 6.34 [9015 |40 - | Varamesoliit [ 2.1 [13. |- 37. |3.1|isola [ 21- | 64926
1 |4772:85 |38 aa 5 ja mata (Pdder) Ldugas Torv |een 8 83 |ikum Il 1 79 |21. |34 |6 |b Jul- |81
matmispai | luu 00 49 Gmb |20 |62255
k to - H 8
80
10
12 | Al 4772 | 550 |Umbusi Jogevam | 1974/7 | Kiviaeg Asulakoht | Pdleta | Castor humerus L. 2.85 | 43864 M.
2 39 aa 5 ja mata (Kobras) Lougas |8 Torv
matmispai | luu
k
12 | Al 550 | Umbusi Jogevam | 1974/7 | Kiviaeg Asulakoht |Poleta | Esox dentale, R |L. 0.99 | 43864 M.
3 |4772:87 |40 aa 5 ja mata (Haug) Ldugas |7 Torv
matmispai | luu
k
12 | Al 550 |Kadpa Voruma | 1960 Kiviaeg Asulakoht | Poleta | Lutra lutra | humerus L. 0.94 |43864 . Kollag |0.060|5.97 | 6740 |35 - Hilismesoliit 1 9.8 [14. |- 40. |3.2]isola | 21- | 64190
4 | 4245/AZ |41 a ja mata (Saarmas) Ldugas |3 Torv |een 8 57 |ikum | 48 |27. 136 |5 |b Jul- |57
-1 matmispai [ luu 20 04 Gmb |20 |68484
to - H 8




k, T1- 55
01/19-36 60
12 | Al 550 | Kadpa Voéruma | 1961 Kiviaeg Asulakoht |Pdleta | Alces alces | humerus L. 3.45 | 43864 . Kollag ]0.041]6.52 | 5590 |35 - Hilismesoliit [ 2.0 |14. |- 39. [3.2[isola [ 21- |64190
5 |4245/AZ |42 a ja mata (Pdder) Lougas |5 Torv | een 1 45 |ikum I 4 |4 23. |61 |1 |b Jul- |57
-2 matmispai | luu 00 14 Gmb |20 |68484
k to- H 8
43
50
12 | Al 550 [Valma Viljandi | 1954 Kiviaeg Asulakoht | Pdleta [ Alces alces | tooth L. over | 43864 . Kollag |0.017|6.13 [4760 |35 - Keskneoliiti [5.3 [13. |- 37. |3.2|isola [ 21- | 64688
6 |4022/AZ |43 maa ja mata (Pdder) Lougas | 20 Torv | een 2 36 |kum 8 55 |[22. |18 b Jul- |36
-3 matmispai | luu 40 5 Gmb |20 [61473
k, c-1 x 44- to - H 4
46, 33
alumine 80
kiht
12 | Al 550 [Valma Viljandi | 1954 | Kiviaeg Asulakoht | Pdleta | Alces alces | tibia L. 3.99 | 43864 . Kollag |0.073]6.13 [ 4403 |29 - | Keskneoliiti [4.7 [14. |- 38. |3.1|isola [ 21- | 64688
7 |4022/AZ |44 maa ja mata (Pdder) Lougas |4 Torv |een 2 32 | kum 3 39 |22. |94 (6 |b Jul- |36
-4 matmispai | luu 90 35 Gmb |20 [61473
k, c-1 x 44- to - H 4
46, 29
alumine 10
kiht
12 | Al 550 | Vonnu Tartuma | ### Kiviaeg Asulakoht, | Pdleta | Ungulate |trabecular |L. 2.03 | 43864 M.
8 |3800:52 |45 [Konsa/Akali a kaevand mata (Kabjaline) | bone Lougas |4 Torv
8 B, siig luu
130-160
13 | Al 550 | Riigikiila IIT Ida-Viru [ 1958 Kiviaeg Asulakoht, | Pdleta | Sus scrofa | humerus L. 3.60 |43864 . Kollag |0.034|6.14 | 4497 |29 - Keskneoliiti [5.5 |14. |- 38. |3.1]isola | 21- |65952
1 |4198/AZ |48 maakon 11 kiht, mata (Metssiga) Lougas |6 Torv |een 5 33 [kum 5 4 23.189 [5 |b Jul- |43
-1 d 30-45¢cm | luu 60 22 Gmb |20 |73408
to - H 8
30
90
13 [ Al 550 | Riigikiila III Ida-Viru [ 1958 Kiviaeg Asulakoht, | Pdleta | Bos tooth L. over | 43864 M. Kollag ]0.117]6.06 | 5515 |35 - Hilismesoliit [ 5.5 | 15. |- 40. |3.1|isola | 21- |65952
2 | 4198/AZ |49 maakon 11 kiht, mata primigeniu Lougas |20 Torv |een 1 44 |ikum I 7 14 122. [92 |5 |b Jul- |43
-2 d 30-45¢cm | luu s (Urgveis) 50 02 Gmb |20 | 73408
to - H 8
42
70
13 [PaMu 2 |550 |Soontagana Piarnuma | 1966 Rauaaeg Linnus, Poleta | Bos taurus | radius L. 1.54 | 43864 M. Kollag ]0.192]6.26 |887 |25 10 | Noorem 47 |15. |- 40. |3.1|isola | 21- |65024
3 |/A2434|50 a asulakoht | mata (Veis) Lougas |8 Torv |een 9 40 |Rauaaeg 6 06 |[21. |33 |2 |b Jul- |23
IAZ-1 luu to 29 Gmb |20 |50939
12 H 9
30
13 | PaMu 2 [550 | Soontagana Pidrnuma | 1968 Rauaaeg Linnus, Poleta | Ovis/capra | metacarpal | L. 1.59 | 43864 M. Kollag |0.2166.59 [910 |30 10 | Noorem 52 |14. |- 39. |3.1]isola | 21- |65024
4 |/ A2434 |51 a asulakoht | mata (Lammas/k Ldugas |8 Torv |een 2 40 | Rauaaeg 6 94 121. |93 |2 |b Jul- |23
1 AZ-2 luu its) to 35 Gmb |20 |50939
12 H 9
20
13 [PaMu 2 |550 |Soontagana Pérnuma | 1970 Rauaaeg Linnus, - Canis mandible, R | L. 1.08 | 43864 M. Kollag ]0.108]6.18 1990 |30 99 [ Noorem 9.4 |[15. |- 41. |3.1|isola | 21- |65024
5 |/A2434 |52 a asulakoht, familiaris Ldugas |3 Torv |een 0 | Rauaaeg 8 28 |18. |08 (4 |b Jul- |23
IAZ -3 ruut 23/n (Koer) to 9 Gmb |20 |[50939
11 H 9

60




Al 550 | Tallinn, Harjuma | 1953 Keskaeg Asulakoht, | Pdleta | Gadus vert L. 2.23 | 43864 M. Kollag |0.060]6.5 |1191 |24 77 | Noorem 14. |14,
4061/AZ |53 | Raekohaplats |a Il korris [ mata morhua caudalis Lougas |4 o een 4 Rauaaeg 36 |43
-1 luu (Tursk) to

95

0

Al 550 | Otepad Valgama | 1956 Keskaeg Asulakoht, vert . 3.65 | 43864 M. Kollag 0.090|6.08 | 1173 | 25
4036/AZ | 55 a kaev IV, 4 praecaudali 3 Torv |een 6 0
1 s

14 | Al 550 | Villa Voéruma | 1951 Kiviaeg Asulakoht, | Pdleta | Alces alces | Proximal L. 2.86 | 43864 M. Kollag |0.081]6.36 | 4078 |29 - Hilisneoliitik [ 4.0 | 14. |- 39. |3.2|isola [ 21- |64180
3 | 4037/AZ |60 a alumine mata (Pdder) radius Ldugas |8 Torv | een 8 28 |um 5 5 22. |8 b Jul- | 68
-1 kiht luu 60 78 Gmb |20 | 68066
to- H 5
24
90
14 | Al 550 | Kurna Harjuma | ### Pronksiaeg? Asulakoht, |- Tuvastama | tooth #i 8.3 |43864 A Kollag ]0.032]6.73 |2391 |27 - Hiline 49 |## |- 38. |## |isola [ 21- |65778
7 |7408:92 |64 a Siivend nr ta Kriis |een 8 72 |Pronksiaeg |6 22. |95 |# |b Jul- |33
16 ka 0 79 Gmb |20 |54835
to- H 1

Humerus, L | E. 2.52 | 43985 . . . Varamesoliit [ 9.6 | 14. . |3.2]isola | 441

-5 luu (Hunt) mée 30 52 Gmb 53946




83
40
15 | Al 552 | Pulli Pérnuma | 1969- | Kiviaeg Asulakoht | Pdleta | Alces alces | Metatarsus | E. 3.04 | 43985 M. Kollag |0.144]7.19 | 9250 | 45 - | \varamesoliit [ 1.8 [13. |- 36. |3.2[isola [ 441 |64755
4 | 4476/AZ | 37 a 71, mata (Pader) Ranna |2 Torv |een 6 86 |ikum I 3 33 |21. |68 |1 (b 47 |87
-3 1975 luu mie 20 42 Gmb 53946
to- H 6
83
00
15 | Al 552 | Pulli Pérnuma | 1970 Kiviaeg Asulakoht |Pdleta | Ursus Humerus, L | E. 5.14 | 43985 M. Kollag ]0.091]6.35 | 9250 |40 - |\varamesoliit [ 7.6 |14. |- 38. [3.2|isola | 441 |64755
5 |4476/AZ |38 a mata arctos (dist) Ranna |6 Torv | een 2 86 |ikum I 1 19. |79 (1 |b 47 |87
-4 luu (Pruunkaru mie 20 9 Gmb 53946
) to- H 6

15 | Al 552 | Riigikiila IV Ida-Viru | 2020 | Kiviaeg Asulakoht; | Poleta ub L. 4.48 | 43984 M. Kollag 0.016 5695 |40 Hilismesoliit
8 |8272/AZ |41 Lougas |8 Torv |een 7
-2 i

16 | Al 552 | Riigikiila IV Ida-Viru | 2020 Kiviaeg Alces alces | calcaneus | L. 1.16 |43990 M. Kollag ]0.109|6.39 | 6120 |40 Hilismesoliit . 39. |3.1]isola |441
2 |8272IAZ |45 (Pdder) Lougas |9 Torv |een 2 . 139 [4 |b 47
-4 d s Gmb

i H

16 | A1 5229/ | 552 | Rebala Harjuma | 1982- [ Pronksiaeg Matmispai | Po Canis Radius . 1.33 | 43990 . . § . . . |3.1]isola | 441
k familiaris
luu (Koer) to 8




33 Gmb 56164
0 H 8
16 | Al 5229/ | 552 | Rebala Harjuma [ 1982- | Pronksiaeg Matmispai | Poleta | Bos taurus | Molar L. 1.16 |43990 . Kollag ]0.141]6.31 | 2408 |20 - Hiline 6.0 [14. |- 38. [3.1|isola [441 |65917
8 |AZ-2 51 a 83 k mata (Veis) Lougas |2 Torv | een 6 72 |Pronksiaeg |8 15 |22. [38 |6 |b 47 |96
luu 0 23 Gmb 56164
to- H 8
40
0
16 | Al 5229/ | 552 | Rebala Harjuma | 1982- | Pronksiaeg Matmispai | Pdleta | Bos taurus | Premolar L. 0.98 | 43990 . Kollag ]0.176 | 6.83 | 2290 |30 - |Vvanem 49 |14. |- 39. |3.1|isola [441 |65917
9 |AZ3 52 a 83 k mata (Veis) Lougas |5 Torv | een 1 41 | Rauaaeg 7 74 |21. |75 |5 |b 47 |96
luu 0 54 Gmb 56164
to- H 8
20
0
17 | A1 5229/ | 552 | Rebala Harjuma [ 1982- | Pronksiaeg Matmispai | Poleta | Ovis/capra |radius prox, | L. 1.30 | 43990 . Kollag ]0.08 |6.19 |1802 |19 21 | Vanem 6.9 |13. |- 36. |3.2]isola | 441 | 65917
0 [AZ-4 53 a 83 k mata (Lammas/k | R Lougas |7 Torv |een 0 | Rauaaeg 7 37 |21. |73 |1 |b 47 |96
luu its) to 49 Gmb 56164
33 H 8
0
17 | AI'5200/ | 552 | Pada Lédne- |1981 Rauaaeg Asulakoht |Pdleta | Bos taurus |### L. 3.54 [ 43990 M. Kollag ]0.194]6.76 | 1215 |28 70 | Noorem 6.1 |14. |- 38. |3.1]isola | 441 | 65912
1 |AZ-1 54 Viru mata (Veis) Lougas |2 Torv |een 2 0 | Rauaaeg 3 3 21. |26 |2 |b 47 100
Maakon luu to 77 Gmb 65360
d 89 H 2
0
17 | A1 5200/ | 552 | Pada Lééine- 1981 [ Rauaaeg Asulakoht | Pdleta | Equus #HH L. 1.34 | 43990 . Kollag |0.1936.64 [1193 |19 77 | Noorem 6.8 |15, |- 40. |3.0|isola [ 441 | 65912
2 |AZ-2 55 Viru mata (Hobune) Ldugas |9 Torv |een 4 0 | Rauaaeg 7 78 121. |13 |3 |b 47 |00
Maakon luu to 99 Gmb 65360
d 89 H 2
0
17 | AI'5200/ | 552 | Pada Lédne- |1981 Rauaaeg Asulakoht |Pdleta |Ovis/capra |### L. 1.92 143990 M. Kollag |0.173]6.44 | 1177 |18 77 | Noorem 57 |## |- 40. |## |isola | 441 |65912
3 |AZ-3 56 Viru mata (Lammas/k Lougas |4 Torv |een 9 0 | Rauaaeg 20. |35 b 47 100
Maakon luu its) to 88 Gmb 65360
95 H 2
0
17 | Al 5200/ [ 552 | Pada Lagéne- |[1981 Rauaaeg Asulakoht | Pdleta | Sus scrofa | Incisor L. 3.78 [ 43990 . Kollag |0.177]6.47 | 1179 |19 77 | Noorem 57 |14. |- 40. |3.1]isola | 441 | 65912
4 |AZ-4 57 Viru mata (Metssiga) Lougas |3 Torv |een 0 |Rauaaeg 9 88 |[20. |06 |4 b 47 |00
Maakon luu to 92 Gmb 65360
d 95 H 2
0
17 | Al 3583/ [ 552 | Muuksi Harjuma | 1950 Pronksiaeg Matmispai | Pdleta [ Bos taurus | Metacarpal |L. 1.96 | 43990 M. Kollag |0.163]6.72 | 1616 |26 41 | Vanem 7.7 |14, |- 39. |3.1]isola | 441 | 65973
5 [AzZ-1 58 a k, haud 70 | mata (Veis) Ldugas Torv |een 9 0 | Rauaaeg 1 96 |22. 198 (2 |b 47 |09
luu to 36 Gmb 58675
54 H 5
0
17 | A1 3583/ | 552 | Muuksi Harjuma | 1950 | Pronksiaeg Matmispai | Pleta | Ovis/capra | Maxilla, L. 1.08 | 43990 M. Kollag |0.160|6.68 [2234 |25 - | Vanem 44 114 |- 38. |3.2|isola [ 441 | 65973
6 [AZ-2 59 a k mata (Lammas/k | moral Ldugas Torv |een 8 39 | Rauaaeg 5 21. |57 |1 |b 47 |09
luu its) 0 61 Gmb 58675
to - H 5
20
0
17 | A1 ' 3583/ | 552 | Muuksi Harjuma [ 1950 Pronksiaeg Matmispai | Pdleta | Sus scrofa |Scapula L. 2.37 | 43990 . Kollag |0.045]6.49 | 1806 |24 17 |Vanem 8.7 |14. |- 38. [3.1|isola [441 |65973
7 |AZ-3 60 a k mata (Metssiga) Ldugas |7 Torv | een 3 0 |Rauaaeg 7 17 |21. |07 |4 |b 47 |09
luu to 44 Gmb 58675
34 H 5




18 | Al 552 | Laossina Voruma | ## Hilisrauaaeg Matmispai | Poleta | Bos taurus | Vertebra L. 1.57 |43990 . Kollag |0.189]6.56 | 1451 | 24 59 [ Noorem 10. |15. |- 40. |3.1|isola [ 441 |64381
0 |[4890/AZ |63 a k, kalme [ mata (Veis) Lougas |3 Torv |een 5 0 | Rauaaeg 25 |06 |20. |6 5 |b 47 |27
-1 nr13 luu to 88 Gmb 71061
65 H 2
0
18 | Al 552 | Viira Saarema | 1962 Hilisrauaaeg Matmispai | Poleta | Sus scrofa | Mandible L. 1.51 | 43990 M. Kollag |0.185]6.77 | 233 |26 15 |Early 6.2 [15. |- 40. |3.1isola |441
1 |4299/AZ |64 a k mata (Metssiga) Lougas |1 Torv | een 9 30 [modern 9 21 |22. |95 |4 |b 47
-1 luu to 95 Gmb
H
18 | Al 552 | Viira Saarema | 1962 Hilisrauaaeg Matmispai | Poleta | Ovis/Capra | Femur L. 1.10 | 43990 M. Kollag |0.064 |6.33 | 316 |26 14 | Medievallear [ 8.5 |14. |- 40. |3.1isola |441
2 | 4299/AZ | 65 a k mata (Lammas/k Lougas |6 Torv |een 90 | ly modern 98 |20. |5 5 |b 47
-2 luu its) to 93 Gmb
16 H
50
18 | ERM 552 | Varbola Raplama | 1942 Hilisrauaaeg Asulakoht | Pdleta | Bos taurus | Metatarsus | L. 1.26 | 43990 M. Kollag |0.016 |5.33 | 801 |23 12 | Keskaeg 10. [14. |- 39. |3.1]isola |441
4 |42A1 67 a mata (Veis) Lougas |9 Torv |een 8 10 14 |6 [20. (06 [2 |b 47
AZ-1 luu to 06 Gmb
12 H
80
18 | ERM 552 | Varbola Raplama | 1942 Hilisrauaaeg Asulakoht |Pdleta | Susscrofa |Radius L. 1.24 143990 . Kollag ]0.035]6.38 |884 |20 10 | Noorem 6.3 |13. |- 38. [3.1|isola [441 |65443
5 |[42A 68 a mata (Metssiga) Lougas |7 Torv |een 7 50 | Rauaaeg 8 9 |[22. |16 |9 |b 47 |72
IAZ-2 luu to 1 Gmb 52785
12 H 0
20
18 | Al 3713/ 552 | Jduga Ida-Viru | 1938 Rauaaeg Matmispai | Pdleta [ Ovis/capra | Vertebra L. 1.08 | 43990 . Kollag |0.068]6.49 | 1063 |20 89 | Noorem 58 |14. |- 39. |3.1]isola | 441 | 65618
6 [AZ-1 69 maakon k, matus | mata (Lammas/k Lougas |1 Torv |een 1 0 | Rauaaeg 4 28 |21. |02 |9 |[b 47 |98
d nrll luu its) to 48 Gmb 69331
10 H 6
30
18 | TU 552 | Kunda Hiiemde | Ladne- | 2004 | Pronksiaeg Matmispai | Pdleta | Ovis/capra | maxilla Oras et | 1.05 | 44007 M. Kollag |0.1796.66 [2301 |21 - | Vanem 6.1 [14. |- 39. |3.2|isola [ 441 | 65977
7 |1325: 70 |tarandkalme Viru k; matus 9 | mata (Lammas/k al. 9 Torv |een 8 41 | Rauaaeg 6 48 [21. |73 b 47 |97
789 Maakon luu its) 2016, M. 0 61 Gmb 64264
14; E. Kons to- H 3
Ranna a 23
mie 0
18 | TU 552 [ Kunda Hiiemée | Ladne- | 2004 Pronksiaeg Matmispai | Poleta | Equus molra/prem | E. 0.89 | 44007 M. Kollag ]0.129]6.71 | 2376 |21 - Vanem 49 [14. |- 40. |3.1|isola 441 |65977
8 |[1325: 71 |tarandkalme Viru k; Haua mata (Hobune) |olar? Ranna |2 Torv |een 9 52 | Rauaaeg 4 65 |21. |02 |9 |[b 47 |97
319 Maakon adr luu mie M. 0 22 Gmb 64264
Kons to - H 3
a 39
0
18 | TU 552 [ Kunda Hiiemée | Ladne- | 2004 Pronksiaeg Matmispai | Pdleta | Ovis/capra | maxillary E. 1.43 | 44007 M. Kollag ]0.137]6.65 | 2308 |22 - Vanem 35 |14. |- 39. [3.1isola 441 |65977
9 |[1325: 72 | tarandkalme Viru k, matus [ mata (Lammas/k | tooth Ranna |3 Torv |een 8 41 | Rauaaeg 8 69 |22. |26 |2 |b 47 |97
635 Maakon nrll luu its) mie M. 0 39 Gmb 64264
d Kons to - H 3
a 23
0
19 | TU 552 | Kunda Hiiemde | Lddne- | 2004 Pronksiaeg Matmispai | Pleta | Sus scrofa | mandible E. 1.05 | 44007 M. Kollag |0.047|6.56 | 1564 |21 43 | Vanem 9.6 [15. |- 40. |3.1|isola 441 |65977
3 |1325: 76 | tarandkalme Viru k; Haua mata (Metssiga) Ranna |5 Torv |een 0 |Rauaaeg 9 1 20. |61 |4 |b 47 |97
411 Maakon aar luu mée M. to 52 Gmb 64264
d Kons 57 H 3
a 0
19 [ Al 552 | Lommi Il Ingerima | 1940 Kiviaeg Asulakoht [Pdleta | Pusa phalanx L. 2.77 | 44007 A Kollag ]0.853 506 |5578 |26 - Hilismesoliit | 10. | 14. |- 39. [3.1isola 441 |###
5 |3867:28 |78 a mata hispida Lougas |4 Kriis |een 9 44 |ikum I 36 [93 |21. (91 |2 |b 47
5 luu ka 60 58




(Viigerhiilj to - Gmb
es) 43 H
50




Lisa 2. Kontrolliks tehtud hiipoteesid ning t-Testi pohjal saadud P(T<=t) two-tail vddrtused

HO Eesti kiviaja méletsejate 8'*C vairtused ei ole statistiliselt erinevad
vorreldes Zvejniekiga
H1 Eesti kiviaja miletsejate 8'*C véirtused on statistiliselt erinevad

vorreldes Zvejniekiga

P(T<=t) two-tail

0.005

HO Eesti kiviaja méletsejate 8'°N viirtused ei ole statistiliselt erinevad
vorreldes Zvejniekiga
H1 Eesti kiviaja méletsejate 8'°N véirtused on statistiliselt erinevad

vorreldes Zvejniekiga

P(T<=t) two-tail

0.00003

HO Eesti magevee kalade 8'3C viirtused ei ole statistiliselt erinevad
vorreldes Rinnukalnsiga
H1 Eesti magevee kalade 8'3C viirtused on statistiliselt erinevad vorreldes

Rinnukalnsiga

P(T<=t) two-tail

0.1

HO Peamiselt kiviaegsete potrade 6'*C védrtused on statistiliselt sarnased
pronksi- ja rauaaegsete veiste ja lammas/kitsedega
H1 Peamiselt kiviaegsete pdtrade 6'3C védrtused ei ole statistiliselt

sarnased pronksi- ja rauaaegsete veiste ja lammas/kitsedega

P(T<=t) two-tail

0.0007

HO Peamiselt kiviaegsete potrade 0'°N viairtused on statistiliselt sarnased
pronksi- ja rauaaegsete veiste ja lammas/kitsedega
H1 Peamiselt kiviaegsete pdtrade 3'°N véirtused ei ole statistiliselt

sarnased pronksi- ja rauaaegsete veiste ja lammas/kitsedega

P(T<=t) two-tail

0.0001




HO Kiviaegsete sisemaa herbivooride 8'*C véértused on statistiliselt
sarnased vorreldes ranniku herbivooridega
H1 Kiviaegsete sisemaa herbivooride 8'*C véairtused ei ole statistiliselt

sarnased vorreldes ranniku herbivooridega

P(T<=t) two-tail

0.2

HO Pronksi- ja rauaaegsete sisemaa herbivooride §'*C véirtused on
statistiliselt sarnased vorreldes ranniku herbivooridega
H1 Pronksi- ja rauaaegsete sisemaa herbivooride 6'*C véirtused ei ole

statistiliselt sarnased vorreldes ranniku herbivooridega

P(T<=t) two-tail

0.5

HO Kiviaegsete sisemaa herbivooride 8'°N véértused on statistiliselt
sarnased vorreldes ranniku herbivooridega
H1 Kiviaegsete sisemaa herbivooride 8'°N véértused ei ole statistiliselt

sarnased vorreldes ranniku herbivooridega

P(T<=t) two-tail

0.6

HO Pronksi- ja rauaaegsete sisemaa herbivooride 6'°N véirtused on
statistiliselt sarnased vorreldes ranniku herbivooridega
H1 Pronksi- ja rauaaegsete sisemaa herbivooride 6'*N véartused ei ole

statistiliselt sarnased vorreldes ranniku herbivooridega

P(T<=t) two-tail

0.7

HO Kiviaegsete Pdhja-Eesti herbivooride 6'*N véértused on statistiliselt
sarnased vorreldes Louna-Eesti herbivooridega
H1 Kiviaegsete Pohja-Eesti herbivooride 6'°N védrtused ei ole statistiliselt

sarnased vorreldes Louna-Eesti herbivooridega

P(T<=t) two-tail

0.9

HO Kiviaegsete Pohja-Eesti herbivooride "3C védrtused on statistiliselt
sarnased vorreldes Louna-Eesti herbivooridega
H1l Kiviaegsete Pohja-Eesti herbivooride 6'*C vééirtused ei ole statistiliselt

sarnased vorreldes Louna-Eesti herbivooridega




P(T<=t) two-tail

0.008

HO Pronksi- ja rauaaegsete PGhja-Eesti herbivooride 6'*C véirtused on
statistiliselt sarnased vorreldes Louna-Eesti herbivooridega
H1 Pronksi- ja rauaaegsete Pohja-Eesti herbivooride 6'*C vadrtused ei ole

statistiliselt sarnased vorreldes Louna-Eesti herbivooridega

P(T<=t) two-tail

0.7

HO Pronksi- ja rauaaegsete Pohja-Eesti herbivooride 6'*N véirtused on
statistiliselt sarnased vorreldes Louna-Eesti herbivooridega
H1 Pronksi- ja rauaaegsete Pohja-Eesti herbivooride 6'°N véirtused ei ole

statistiliselt sarnased vorreldes Louna-Eesti herbivooridega

P(T<=t) two-tail

0.6

HO Varamesoliitikumi herbivooride 8'°N viirtused on statistiliselt
sarnased vorreldes hilismesoliitikumi herbivooridega
H1 Varamesoliitikumi herbivooride 8N véértused ei ole statistiliselt

sarnased vorreldes hilismesoliitikumi herbivooridega

P(T<=t) two-tail

0.0002

HO Varamesoliitikumi herbivooride 8'*N véartused on statistiliselt
sarnased vorreldes neoliitikumi herbivooridega
H1 Varamesoliitikumi herbivooride 8'*N véartused el ole statistiliselt

sarnased vorreldes neoliitikumi herbivooridega

P(T<=t) two-tail

0.00005

HO Varamesoliitikumi herbivooride 83C viirtused on statistiliselt
sarnased vorreldes hilismesoliitikumi herbivooridega
H1 Varamesoliitikumi herbivooride 6'*C vairtused ei ole statistiliselt

sarnased vorreldes hilismesoliitikumi herbivooridega

P(T<=t) two-tail

HO

0.5

Varamesoliitikumi herbivooride 6'*C vairtused on statistiliselt
sarnased vorreldes neoliitikumi herbivooridega




H1

Varamesoliitikumi herbivooride 6*C viartused ei ole statistiliselt
sarnased vorreldes neoliitikumi herbivooridega

P(T<=t) two-tail

0.2




Lisa 3. Koik proovide 07°C ja 0N vddrtused graafikul. Roheline - mesoliitikum, kollane - neoliitikum, oranz - pronksiaeg, must - rauaaeg

16

15

14

13

12

11

SN (%),

(=]

"B Alces alces (Poder)

# Anatidae (Part)

® Bos primigenius (Urgveis)

® Bos taurus (Veis)

7

+ Canis familiaris (Koer)

A Canis lupus (Hunt)

M Carvus elaphus
(Punahirv)

# Castor (Kobras)

# Equus (Hobune)

Esox lucius (Haug)

Gadus morhua (Tursk)

< Lutra lutra (Saarmas)

B Martes/Mustela
(Nugis/tuhkur)

A Ovis/capra (Kits/lammas)

Percide (Ahven)

-20

Phosidae (Hulglane)

-10
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