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Sissejuhatus

Enamuse inimkonna ajaloost on kdige efektiivsemad raie-, 18ike- ja uuristamistdoriistad olnud
valmistatud Kkivist — tdpsemalt erinevatest kivimitest ja mineraalidest. Kivist I6hestatud t60riistu
hakati inimlaste poolt valmistama juba mitu miljonit aastat tagasi (Harmand et al. 2015) ning
paiguti on need kasutusel tdnapaevalgi. Enamus kivimeid ja mineraale on vGrdlemisi vastupidavad,
mistottu on Kivist arheoloogilised leiud peamiseks infoallikaks nuldisinimeste ja inimeellaste

varasemast ajaloost.

Tulekivist esemete 16hestamistehnikaid analtiisides on v8imalik taasluua nende valmistamiseks
kasutatud votted ja pohimotted. Uurimistod viidi labi eeldusel, et igal tehnikal on tunnuseid, mille
tuvastamisel on voimalik neid teineteisest eristada. T60 kirjutamisel on aluseks vdetud varasemad
tulekivildhestamistehnikate uuringud, mis on peamiselt 1&bi viidud Prantsmaa (Bordes 1961;
Pelegrin 1990) ja Ameerika Uhendriikide (Crabtree 1972; Callahan 1979; Whittaker 1995;
Andrefsky 2005) arheoloogide poolt.

Magistritod raames uuriti kokku 8468 I6hestatud tulekivileidu, kasutades makroskoopilist vaatlust.
Anallusiti kbiki autorile kattesaadavaid tulekivileide Kivisaare ning Valma kiviaegsetest asula- ja
matmiskohtadest. Mdlemast asulakohast on aga vaike osa leidudest deponeeritud erinevatele
naitusele ning Kivisaare varasemate (R. Hausmanni ja M. Bolzi 1910., M. Eberti 1913. ja A. M.
Tallgreni 1921. aasta valjakaevamised)(Ottow 1911, 154-155; Bolz 1914, 17; Tallgren 1921, 1;
Tdrv 95 2016, ) arheoloogiliste valjakaevamiste leidude asukoht ei ole teada. Kivisaare asulakoha
leiud on sailitamisel Tallinna Ulikooli arheoloogia teaduskogus (Al 2758, Al 2764 ja Al 4379) ja
Tartu Ulikooli ajaloo ja arheoloogia instituudi arheoloogiakogus (TU 1113). Valma tulekivileiud
asuvad Tallinna Ulikooli arheoloogia teaduskogus. Deponeeritud ja seega vaatlusest vilja jaanud
leidude arv on suurusjargus monikiimmend eset mdlemast asulakohast. See arv ei ole piisavalt
suur, et mojutada analtitisi tulemusi, arvestades, et Kivisaarest anallsiti 4644 ning Valmast 3824

tulekivileidu.

Kivisaare ja Valma kiviaegsed asula- ja matmiskohad on analiiiisiks sobivad muistised mitmel
pohjusel, kuid tulekivi I6hestustehnoloogiate puhul on oluline, et need on eriaegsed, aga paiknevad
samas piirkonnas. See loob vdimaluse jélgida tulekivi tootlustehnikate muutumist piiritletud alal

ning pikas ajalises perspektiivis. Kivisaare asulakoha peamiseks asustusjarguks on varane



mesoliitikum, millele osutavad leiuainese eriparad, sealhulgas esemete kuju ja teatud
esemeriihmade olemasolu, aga ka arvulised néitajad (sealhulgas naiteks laastude osakaal
IGhestatud tulekivileidude seas) (Kriiska et al. 2020, 53). Kuigi sama koht on olnud kasutusel
tdendoliselt hooajalise peatuspaigana ka Narva kultuuri (5200-3900 eKr) ja kammkeraamika
kultuuri (3900-1750 eKr) perioodidel ning vaike asulakoht oli seal ka n66rkeraamika kultuuri ajal
(2800-2000 eKr) (Kriiska et al. 2003, 38; Kriiska & Johanson 2003, 50), ei mdjuta see
markimisvaarselt tulekivileidude jaotust — enamik neist kuuluvad vanimasse asustusjarku (Kriiska
& Lohmus 2005, 39-40). Valma asulakohal on elanud kammkeraamika ja nodrkeraamika
kultuuride inimesed (Jaanits 1950, 1; Jaanits 1955a, 27-28; Jaanits 1955b, 188; Kriiska et al. 2020,
110, 113) ning asulakoha tupokronoloogiliseks koonddateeringuks on 3900-1800 aastat eKr
(Khrustaleva & Kriiska 2020, 47).

Kivisaare ja Valma asulakohad sobivad analliisiks ka seet6ttu, et mdlemas on rohkesti kohaliku
Siluri ladestu tulekivi. M6lemad muistised asuvad piirkonnas, mis on kdige rikkalikum loodusliku
tulekivi ala Eestis (Kriiska et al. 2020, 72). Seetdttu on véimalik uurida kohaliku toormaterjali
tootlemist kohas, kus seda esineb kulluses. Kivisaare asulakoha leidude puhul on importtulekivi
kogus tihine, samas Valmas esineb imporditud tulekivi markimisvaarses koguses, kuid
domineerib siiski kohalik Siluri tulekivi. Erinevate tehnikate ja tehnoloogiliste markerite
olemasolu v6i puudumine arheoloogilises materjalis vimaldab vaadelda kultuurilisi muutusi. Igal
inimesel on oma stiil kivide 16hestamiseks ja tulekivi to6tlemiseks labi kindlate tehnikate. Nende
nliansside olemasolu ja pisivus ajas on téend tulekivi tootlemise kui oskustod dpetamise kohta.
Tehnikate pikaajaline kasutus nditab kultuurilise traditsiooni pusivust ning tulekivi kui materjali
olulisust 1abi aja. Uute I16hestamistehnoloogiate kasutuselevdtt voimaldab néha inimeste litkumist
ja kontakte. Eestis on ideede ja tehnoloogiate levikut dokumenteeritud seni néiteks
kammkeraamika kultuuri ajajargul, mil tulekivi to6tlemisel voeti siin esmakordselt kasutusele
labatehnika (Ibid., 125). Lisaks uute tehnoloogiate kasutuselevGtule on vdimalik margata ka
vanade oskuste h&&bumist. Nii on Eestis tdheldatud tendentsi, kus laastude osakaal ja téhtsus
leiumaterjalis vaheneb kogu mesoliitikumi jooksul (Kriiska & Ldugas 2009, 171-172).

Ké&esoleva magistritod eesmargiks on uurida Kivisaare ja Valma asula- ja matmispaikadest
kogutud tulekivimaterjali labi nende to6tlemisel kasutatud tehnoloogiate. Esitatakse Vortsjarve

umbrusele omased tehnoloogilised markerid ja nende muutused kahel kiviaja etapil. Saadud



tulemusi vorreldes ndeme, millised tehnoloogiad olid (enam)kasutusel varamesoliitikumis ning
milliseid votteid eelistati hiljem. Uurimistdd kéigus valminud Kivisaare ja Valma asulakohtade
tulekivimaterjali pdhjalik anallius annab ka hea aluse ning vdrdlusmaterjali tulevasteks

uuringuteks teiste asulakohtade leiuainesega.
Uurimist00os otsisin vastuseid jargmistele kiisimustele:

e Milliseid tulekivildhestustehnikaid kasutati Kivisaare ja Valma Kkiviaja asula- ja
matmiskohtades?

e Kas ja kuidas erineb kohaliku Siluri ladestu tulekivi kasutus Kriidi ladestust parit
importtulekivi kasutusest Valma asulakohas?

e Kuidas on tulekivi kasutamine Kiviaja jooksul Vértsjarve iumbruses muutunud?

e Kuidas suhestuvad Vortsjarve umbruses kasutatud tulekivitehnoloogias mujal Eestis ja

naaberpiirkondades kiviajal kasutatud tulekivitehnoloogiatega (L4&ti ja LGuna-Soome)?

Uurimist6d on jaotatud neljaks sisupeatikiks. Esimeses peatiikis antakse lthillevaade Kivisaare
ja Valma asula- ja matmiskohtade uurimisloost ning tulekivi I6hestustehnikate uurimise ajaloost.
Teises peatukis késitletakse uurimistods kasutatud meetodeid. Kolmandas peatuikis kirjeldatakse
uksikasjalikult uurimist6o tulemusi ning neljas peatikk on uurimistdo tulemuste arutelu, milles

analliusitakse tulemusi ning vorreldakse neid teiste Eesti, Soome ja Lati andmestikega.

Labi kdesoleva uurimistod loodan edendada teadmisi Eesti Kiviaja tehnoloogilistest votetest ja
nende muutumisest labi aja ning avada kiviaegse inimese kui intelligentse, ¢konoomse ja
OppimisvBimelise indiviidi mdttemaailma. Samuti ei saa unustada kogukonna / kogukondade
tahtsust tulekivildhestamistehnikate levimises. Kiviesemete I6hestamisel on inimestel olnud
kindlad eelistused, mida on edasi antud p&lvest pdlve ning muutused tehnoloogias on pikaajalised
vOi seotud kokkupuutega erinevate kultuuride vahel.

Soovin esmalt tdnada oma juhendajat professor Aivar Kriiskat tema ndu, toe ja I6ppematu
kannatlikkuse eest. Tdnu oma juhendaja abile olen ma saanud tegeleda teemaga, mis on mulle
aastate jooksul stidamel&dhedaseks saanud. Samuti soovin tdnada oma abikaasat Maris Niinesalu-
Mooni, kes elas mulle magistrit6d kirjutamise ajal tuliningeliselt kaasa ning oli mulle igal hetkel
valmis tuge, julgustust ning konstruktiivset kriitikat pakkuma. Ilma nendeta ei oleks see uurimist6o

olnud vdimalik.



Samuti soovin tanada Tallinna Ulikooli arheoloogiakogude tootajaid: Ulle Tamlat, Heidi Luike,
Heikki Pautsi ja Tarvi Toomet, kes olid lahkelt abivalmid ning v@imaldasid mulle juurdepéésu
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Nicolaus Copernikuse ulikoolist tema Gpetuse eest tulekivist esemete alal.



1. Uurimislugu

Kivisaare ja Valma asulakohtade uurimislugu on varasemalt kirjeldatud pdhjalikumalt (Jaanits
1959; Kriiska & Johanson 2003; Kriiska et al. 2003; Kriiska et al. 2004; Kriiska & Lhmus 2005;
Torv 2016) kui antud uurimistéd raames on seda véimalik teha, mistSttu jaab uurimisloo esitus
minu magistritdds pigem pdgusaks. Kivisaare ja Valma muistised asuvad vastavalt Vortsjarve
pohjakalda l&dhedal ning Vaortsjarve loodekaldal (joonis 1). Jargnevates alapeatikkides

tutvustatakse Kivisaare ja Valma muistise pdgusat uurimislugu ja arheoloogilist tausta.

Kivisaare!

Joonis 1. Kivisaare ja Valma asula- ning matmiskohad Eesti vérvilisel reljeefkaardil (A) ja Vortsjarve
madaliku reljeefkaartil (B). Alus: Maa-ameti kaardirakendus.

1.1. Kivisaare uurimislugu

Kivisaare Kivi- ja pronksiaegne asula- ja matmispaik asub Vortsjarve pbhjakaldast 6 km ning
Pdltsamaa jOest 1,5 km kaugusel (Tdrv 2016, 95) (joonis 2). Muistis asub voorel, mille suhteline
kdrgus on 2,3-3,4 m (Indreko 1931, 1), ning absoluutne kdrgus 36-38 m 0.m.p.. Kivisaare on
vahemalt osa oma asustuse ajast olnud Suur-Vortsjarve saar (Jaanits et al. 1982, 40-41).
Mesoliitiline asulakoht asus toonase Suur-Vortsjarve saarel, mis thines mandriga tGendoliselt 6.



aastatuhande keskosas eKr, kui Suur-Vortsjarve pohjaosa aegamddda tlhjaks jooksis ning
Vortsjarv omandas ténapéevase jarvega sarnased mddtmed (Moora et al. 2002, 174-175).
Kivisaare asula- ja matmispaik dateeritakse mesoliitikumi esimesest poolest kuni vanema
pronksiajani (Kriiska et al. 2003;, Torv & Meadows 2015, 648;, Kriiska et al. 2020, 53).

Joonis 2. Kivisaare Kivi- ja pronksiaegne asula- ning matmiskoht (mérgitud oranzi markeriga). Alus: Maa-
ameti kultuurimalestiste kaart.

Muistise avastas 1882. aastal maaomanik Jaan Pekk, kui kruusa kaevandamise kéigus paljastusid
inimluud (Jung 1898, 240). Esimesed arheoloogilised véljakaevamised viidi seal labi 1910. aastal
Richard Hausmanni ja Martin Bolzi poolt, millele jargnesid Maxe Eberti uuringud 1913. aastal
(Bolz 1914, 27; Kriiska et al. 2003, 32; Tdrv 2016, 95). Arheoloogilised kaevamised viidi labi ka
ekskursiooni raames 1921. aastal Aarne Michaél Tallgreni poolt (Tallgren 1921, 1; Torv 2016, 95—
96).

Jargmised arheoloogilised valjakaevamised toimusid 1931. aastal Richard Indreko juhatamisel
(Indreko 1931). 1960nendatel kaevas Kivisaare asula- ja matmispaigas kolmel korral (1962, 1964
ja 1965) Lembit Jaanits (Jaanits 1965, 1; Kriiska et al. 2003; Toérv 2016, 96). Viimased
arheoloogilised véljakaevamised leidsid Kivisaares aset aastatel 2002—2004, mil téid juhatasid
Aivar Kriiska (2002—2004), Kristiina Johanson (2002) ja Mari Lohmus (2003-2004) (Kriiska &



Johanson 2002/2003; Kriiska & Léhmus 2003/2004; Kriiska & Ldhmus 2004/2005). Suur osa
Kivisaare leiumaterjalist koosneb tulekivileidudest (Kriiska et al. 2003; Kriiska et al. 2004;
Kriiska & L6hmus 2005; Torv 2016, 96). Magistritodsse kaasatud leiumaterjal parineb 1931. (Al
2758, Al 2764) 1962., 1964.—-1965. (Al 4379) ja 2002.—2004. (TU 1113) aastate véljakaevamistelt.

1.2. Valma uurimislugu

Valma neoliitiline asula- ja matmiskoht asub Kesk-Eestis Valma kiilas Vortsjarve loodekaldal
(Jaanits 1950, 1) (joonis 3). Asulakoht asub kila tuumikust 1duna pool, Saba talu maal asuval
neemikul, mille kdérgus on 35-36,5 meetrit 4.m.p. (Jaanits 1950, 3; Torv 2016, 106). Valma
asulakoht asub imbrusest veidi krgemal kiihmul ning asula idaserv ulatub Vortsjarve kaldavallini
(Jaanits 1955b, 186). Valmast on leitud kolm kuni viis oletatavat majaaset, mitmeid koldeid ja
kolm matust, mistottu on seda tdlgendatud pisiasulana (Jaanits 1955b, 188-190; Torv 2016, 106;
Kriiska et al. 2020, 113, 141).

Vortsjarv.

' Saba kirk

Joonis 3. Valma kiviaegne asula- ja matusekoht Maa-ameti kultuurimélestiste kaardil. Muistis asub siniselt
viirutatud alal.



Valma asulakoht avastati 1948. aastal. Arheoloogilised vélitd6d toimusid aastatel 1948-1950 ja
1953-1955 ning kokku on uuritud 992 m? suurune ala (Jaanits 1959, 35; Torv 2016, 106).
Esimesel kahel aasta jooksul (1948-1949) teostati asulakohal pinnakorjet ning voeti mullaproove
(Jaanits 1950, 1). Esimesed arheoloogilised véljakaevamised toimusid 1950. aastal, mil kaevati
labi 100 m? suurune ala kilhmu pdhjaosas (lbid., 10). Suuremad véljakaevamised leidsid aset
aastatel 19531955, ning labi kaevati siis veel 892 m? (Jaanits 1955a, 26, 29).

Valitoode kaigus leiti hulgaliselt savindukilde, millest enamik on kammkeraamika, kuid leidub ka
moningaid nodrkeraamika ja ajaloolise aja lihtsa kedrakeraamika kilde (Jaanits 1955b 188).
Leidude seas esineb ka hulgaliselt tulekivist esemeid ja muid I6hestamissaaduseid, mis on
valmistatud nii kohalikust kui ka imporditud tulekivist (Ibid., 188-190).

2. Meetod

Kivisaare ja Valma kiviaegsete asula- ja matmiskohtade I0hestatud tulekiviesemeid vaadeldi
makroskoopiliselt, maarates nende méddud ning tehnoloogilised parameetrid. Uurimist6ds toetuti
peamiselt tulekivi I8hestamissaaduste uurimustele, mille t&napdevane vorm kujunes vélja
peamiselt 1960. ja 70. aastatel Prantsusmaal ja Ameerika Uhendriikides (Bordes 1961; Crabtree
1967; Crabtree 1968; Bordes & Crabtree 1969; Crabtree 1972; Callahan 1979).

Kuigi Kivist I6hestatud esemete I16hestustehnikate uuringuid viidi labi juba varem, formuleerus see
uhtseks meetodiks hilistel 1980. ja 90. aastatel chaine opératoire teooria kasutuselevdtuga
(Pelegrin 1990; Sellet 1993; Sgrensen 2006). Chaine opératoire on prantsuse kultuuriteadustest
péarit teooria, mille pdhjal taasluuakse eseme vdi muistise kasutustsiikkel alates toormaterjali
hankimisest kuni selle hilgamiseni (Sellet 1993, 106). Teooria pdhjal saame eristada esemete,
kildude ja nukleuste erinevaid kasitlemise etappe. Antud teooria eeliseks traditsioonilise
tlpoloogilise uurimuse ees on esemete uurimine tehnoloogia vaatepunktist, mille p&hjal on
voOimalik saada infot esemeid valmistanud inimeste kontaktide, tehnoloogiliste traditsioonide ja
esemete kasutamise kohta (Pelegrin 1990, 116-117; Sgrensen 2006, 34-35).

Tulekivi todtlemise tehnoloogiate uurimise alustamises Eestis méngis olulist rolli Are Tsirk, kes

koos Aivar Kriiskaga tootas valja eestikeelse terminoloogia I8hestustehnikate uurimise jaoks
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(Tsirk & Kriiska 1998) ning viis Tartu Ulikoolis labi mitmeid kivitootlemise kursusi (Lang et al.
2010, 134). Eestis on tehnoloogilisest vaatenurgast uuritud nii tulekivi (Kriiska et al. 2004; Kriiska
& Lohmus 2005; Kriiska et al. 2011; Kriiska & Sikk 2014; Kriiska & Khrustaleva 2020; Kriiska
et al. 2021; Moon 2021; Khrustaleva & Kriiska 2022) kui ka kvartsi (Kriiska & Kihno 2006;
Kadakas 2010; Kadakas 2013; Khrustaleva & Kriiska 2022).

Suuresti on IBhestustehnikate uurimise meetodid vélja tootatud nii eksperimentaal- kui
etnoarheoloogilistele uurimustele toetudes (Crabtree 1968; Crabtree 1972; Henry et al. 1976;
Johnson 1978; Patten 1999). Uurimistdo tugineb eeldusel, et erinevad I6hestamistehnikad jatavad
toodeldud kividele erinevaid tuvastatavaid jélgi. Tulekivi I8hestustehnikatest ja nende
tootmissaadustest on kirjutatud mitmeid uurimusi alates 1960. aastatest tdnapéevani (Bordes 1961,
Crabtree 1972; Inzian et al. 1992; Whittaker 1995; Andrefsky 2005; Pelegrin 2006; Pelegrin 2012;
Kriiska et al. 2014; Tsirk 2014; Berg-Hansen et al. 2019). Magistritd0s kasutatud terminoloogia
on kohandatud varasemalt eesti (Tsirk & Kriiska 1998) ja inglise (Crabtree 1972; Inzian et al.
1992) keeles avaldatud uurimuste pdhjal.

2.1. Tulekiviesemete maarangud

Kivisaare ja Valma asula- ja matmiskohtade tulekivileidude tehnoloogiliseks mé&&ramiseks
kohandati minu bakalaureuset6d jaoks loodud Microsoft Accessi andmebaasi ning andmete
analliusiks kasutati Microsoft Exceli (Moon 2021, 18-19). Eraldi andmebaasid loodi Kivisaare
2002.-2004. (TU 1113) ning Kivisaare 1931. (Al 2758, 2764), 1962, 1964., 1965. (Al 4379) aasta
leidudele. Samuti loodi eraldi andmebaas VValma (Al 4022) tulekivileidude jaoks. Andmebaasidel
sisulisi erinevusi ei olnud, andmed eraldati Uksteisest selleks, et neid oleks vOimalik kasutada
Uksteisest eraldatuna — ainsaks erinevuseks oli Kivisaare varasemate kaevamiste leidude

andmebaas, kus peale alanumbri oli mérgitud ka leiu peanumber.

Esmalt voeti méaratavatelt leidudelt md6dud, mis koosnesid pikkusest, laiusest, paksusest ja
kaalust. Kildudel ja laastudel mdddeti pikkus proksimaalsest otsast distaalse otsani. Nukleustel
pluti pikkust mddta suurima platvormiga risti suunas. Lisaks méarati kildude ja laastude puhul,

kas tegemist on terviku vOi katkega. Terviklikeks madrati leiud, millel olid séilinud proksimaalne
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ja distaalne ots. Kui leiu terviklikkuses tekkis kahtlus maérati see katkeks. Katked jagati
vdimalusel proksimaalseteks otsadeks, keskosadeks ja distaalseteks otsadeks. Leidude seas margiti

ka munaka kooriku olemasolu, mis vdimaldas eristada nukleuse esmase to6tluse saaduseid.

Ldhestamissaadused jagati Kildudeks, laastudeks, nukleusteks ja labadeks. Jargnevalt margiti
erinevate tehnoloogiliste tunnuste olemasolu vdi nende puudumine. Liikudes kildude ja laastude
proksimaalsest otsast distaalse otsani margiti jargmisi tunnuseid: platvormi jdénus, 166gimugarik,
I66giarmid, muud 18henemise jaljed ja distaalne ots ehk terminatsioon. Lisaks loendati ka leiu
dorsaalsel kuljel asuvad harjad ning kildude ja laastude Uld- ning servakuju. Viimaks eristati

teisese tootlusega (retusitud) leiud ja tootlusjaagid (leiud, mille kdik méddud alla 10 mm).

Voimalusel méarati I6hestamissaadustel ka I6hestamistehnika. Mdératud 16hestamistehnikaid oli
kokku neli: bipolaarne 18hestus, kdva 160kl6hestus, pehme 160kl6hestus ja surutehnika. Kohati oli
vOimalik vélistada bipolaarne tehnika samas kui spetsiifilise tehnika mairamine osutus voimatuks
—sellised leiud madrati laialdaselt platvormtehnikas t6deldud kildudeks, laastudeks, nukleusteks
ja labadeks. Viimaseks osaks ankeedis oli kommentaaride lahter, kus selgitati méningaid niansse

ja sinna margiti ka teisese tootlusega esemete tiipoloogilised maarangud.

2.1.1. Tehnoloogiliste maarangute parameetrid

Tulekivi 18hestamissaaduste teadusliku uurimise puuduseks on erinevatele tehnikatele
iseloomulike tunnuste kattumine (tabel 1). Vaid Uhele tehnikale iseloomulike markereid esineb
harva, erandina v0ib valja tuua naiteks kahe purunenud platvormijaanuse (joonis 4) olemasolu
bipolaarselt to6deldud kildudel, laastudel ja nukleustel. Samuti ei leidu iseloomulikke tunnuseid
koikidel vastavas tehnikas toodeldud esemetel. Kohati leidub tunnuseid, nagu huul
platvormijaanusel, mis viitab ennekdike kas pehmele 166kldhestusele voi surutehnikale, kuid voib
esineda siiski ka kdva 160kl6hestuse abil eemaldatud killul. Seetdttu ei ole vaid tihe iseloomuliku
tunnuse esinemine toddeldud tulekivil tihti piisav selle tehnoloogiliseks mé&éaramiseks. Arvestades,
et kdik atribuudid ei anna tulekivileidude kohta vordset infot, on uurimistoos jagatud tehnikatele
iseloomulikud atribuudid kaheks: primaarsed ja sekundaarsed atribuudid. Primaarsete atribuutide

alla kuuluvad nahtused, mis on iseloomulikud Uhele kuni kahele 18hestustehnikale, ning mis on
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eristatavad teiste votete poolt tekitatud jélgedest. VVahetevahel vdimaldab atribuutide olemasolu
jouda méaaranguni vélistamise teel, sest osade tehnikate rakendamisel teatud jalgi ei teki voi

tekivad need harva.

Platvormijaanus .
Proksimaalne ots

Loogimugarik

Karpjas loogiarm

———

Léoklaine jaljend \ Distaalne ots

Ventraalne kiilg Dorsaalne kiilg

Joonis 4. Killu osad ja 16henemisjéljed. Alus: Andrefsky 2005, 19.

Ldhenemisel tekkinud jalgede méaéaramisel tuleb meeles pidada, et mitmed tunnused on suhtelise
vadrtusega, sest nende mdotmine on liiga keeruline vdi aegandudev, et sellel oleks praktilist
otstarvet. Iseloomulike tunnuste mé&&ramisel puuti olla vdimalikult spetsiifiline, et erinevaid
atribuute Uksteisest eraldada. Teisalt jaid maarangud kohati subjektiivseks, sest I6hestatud killud
ei ole summeetrilised ning iga tunnuse jaoks ei ole spetsiifilist sdnavara. Lo6gimugarikud (joonis
4) on jagatud puuduvateks, vaikesteks ja suurteks. Puuduv 166gimugarik on iseenesestmaistetav
samas kui suur ja vdike on oma olemuselt subjektiivsed. Nende eristamine on siiski kasulik, sest
“véikesed” voi “madalad” 166gimiigarikud on vastavalt kontekstile eelkdige pehme 166klohestuse

tunnuseks (Whittaker 1995, 187).
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Tabel 1. Tulekivildhestustehnikatele iseloomulikud tunnused.

Platvormtehnikad

Tehnika

Tunnused

Viide

Kdva
166klBhestus

Suur 166gimigarik; méranenud I6henemise
pind; 166giarmid on stigavad,;
proksimaalne ots on tihti purunenud,;
servadel esineb vahem lainetust kui

pehmel 166k16hestusel ja surutehnikal.

Crabtree 1972, 44;
Cotterell &
Kamminga 1987, 687,
Inzian et al. 1992, 74

Pehme
166kIBhestus

Ohukesem l66gimugarik; lai proksimaalne
ots kus esineb platvormi jaanusel
ventraalsele kiljele veniv huul*; servad
voivad olla vaandunud.

Crabtree 1972, 74;
Cotterell &
Kamminga 1990, 142;
Whittaker 1995, 185;
Tsirk & Kriiska 1998,
9-10

Surutehnika

Stmmeetrilised servad ja harjad; sirged
laastud, mis kdverduvad distaalotsas;
vordlemisi 6hukesed laastud; proksimaalne
ots on tihti lai elliptilise kujuga ning tihti
on platvormijaanuse kiljes huul; servad
voivad olla vaandunud.

Cotterell &
Kamminga 1990, 142;
Pelegrin 2006, 42;
Pelegrin 2012, 483

Muu

Bipolaarne
I6hestus

Vastassuunalised l166klainejaljendid ja
I6henemise pinnad; kaks platvormjéénust;
laius ja paksus ahenevad otstest;
166gimugarikud puuduvad

Crabtree 1972, 42;
Tsirk & Kriiska 1998,
10

2.2. Chaine opératoire

Oletades, et eset on té6deldud kindlal eesmargil saame eristada eseme esmase t06tluse etapi killud,

millele jargnevad néiteks laastutehnika puhul ettevalmistatud nukleuse kiljest eemaldatud laastud

(Pelegrin 1990, 116-117). Laastude eemaldamisel on vdimalik nédha vaheetappe, kus nukleuse

platvorme on varskendatud vdi parandatud (Ibid., 117). Nukleuse kiiljest eemaldutud kildudel ja

laastudel on jargnevalt voimalik ndha teisese to6tluse jalgi, mille kdigus on esemele antud soovitud

kuju voi olemasolevat vormi parandatud. Viimaks on vdimalik ndha esemete Umbertootlemist ja

I6puks ka nende purunemist.
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Kéesolevas magistritods keskendun esemete todtlemise ning Umbertdotlemise etappidele.
Magistritods on kdrvale jaetud toormaterjali hankimise etapp kuna erinevatest ladestustest (Silur,
Karbon, Kriit) parinevate tulekivi tiupide méaarang on eraldi oskus, mis ei mahtunud k&esoleva

uurimistoo raamidesse.

Magistritoos eraldati teadlikult nukleusest eemaldatud killud ja laastud mida voidi edaspidi
retusSida vOi kasutada nii nagu need nukleuse kiiljest I0henesid. Eristati ka nukleused ning
erinevaid nukleuse tulipe — protonukleused, ehk nukleused millel on alla 50% pinnast t66deldud
(Jussila et al. 2007, 153), uheplatvormilised nukleused, mitmeplatvormilised nukleused ja
bipolaarsed nukleused. Lisaks nukleustele eristati ka erinevaid nukleuse ettevalmistamise,
varkendamise ja parandamise kilde ja laaste. Nende hulka kuulusid platvormitabletid ja
platvormiparandused, mida kasutati nukleuse platvormi ettevalmistamiseks ja parandamiseks.
Armilised laastud ja kiljeparanduse Kkillud ning laastud on kasutatud nukleuse kilgede
ettevalmistamiseks vOi parandamiseks peamiselt laastude 166mise eesmargil (Crabtree 1972, 56,
72).

Leiumaterjalist eristati veel eriotstarbelisi leide. Kivisaare leiudude hulgas eristati pistikterasid
ning surutehnikas to6odeldud laaste ja nukleuseid — teoreetiliselt sobivad surutehnikas I6hestatud
laastud pistikteradeks kuid ilma retuSi jdlgedeta neid nende hulka ei madratud. Valma

leiumaterjalis leidub erinevaid labasid, labadest valmistatud esemeid ja labaGhenduskilde.

3. Tulemused

Uurimisto6 raames analuisiti 8468 tulekivileidu (tabel 2), millest 4644 on leitud Kivisaare asula-
ja matmiskohast ning 3824 Valma asula- ja matmiskohast. Arvuliselt oli leidude arv Gpriski
sarnane, kuid siinkohal tuleb arvestada, et Valma tulekivileiud on saadud 992 m? suuruselt alalt
(Tdrv 2016, 106) samas kui Kivisaare leiud, millest 94,1% (n=4372) leiti 2002.—2004. aastatel abi
viidud valitoode kaigus vaid 109 m? suuruselt alalt (Kriiska et al. 2003, 32—33; Kriiska et al. 2004,
29; Kriiska & L6hmus 2005, 31). Kivisaare arheoloogiliste valjakaevamiste tapsus oli 2002.—2004.
aasta kaevamistel markimisvéarselt suurem (40 toddeldud tulekivileidu ruutmeetri kohta) kui

varasemate Kivisaare ja Valma (4 leidu ruutmeetri kohta) véaljakaevamiste puhul — Valma
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toodeldud tulekivileidudega vorreldes saadi Kivisaare viimastel véljakaevamistel ihe ruutmeetri
kohta ligikaudu kiimme korda rohkem leide, samuti on kogutud palju enam vaikesemd&ddulisi
leide. Nii on Kivisaare leiumaterjal vaiksem ja kergem — keskmiselt on Kivisaare leiud 14,8 mm
pikad, 11,5 mm laiad ja 5 mm paksud ning need kaaluvad keskmiselt 1,4 g. Valma tulekivist
leidude vastavad parameetrid on 19,5 x 15,2 x 5,8 mm ja kaaluks keskmiselt 2 g. Selleks, et kahe
asulakoha leiumaterjali tehnoloogilisi nditajaid paremini vorrelda, vaatlen Kivisaare ja Valma

tulekivileide nii, et jatan tootlemisjadgid® kohati korvale.

Tabel 2. Kivisaare ja Valma tulekivileidude jaotus.

Kivisaare Valma
Tdddeldud tulekivileiud | 4644 3824
Killud 3484 (75% tulekivileidudest) | 3040 (79,5%)
Terved killud 1724 (49,5% kildudest) 1807 (59,4%)
Killukatked 1711 (50,5% kildudest) 1233 (40,6%)
Laastud 960 (20,7% tulekivileidudest) | 678 (17,7%)
Terved laastud 412 (42,9% laastudest) 484 (71,4%)
Laastukatked 548 (57,1% laastudest) 194 (28,6%)
Nukleused 168 (3,6% tulekivileidudest) | 101 (2,6%)

3.1. Kivisaare tulekivileiud

Uurimustéd raames analiitisitud Kivisaare asula- ja matmiskoha tulekivileidude (n=4644)
kogukaaluks on 6421,5 grammi. Uuringu kaigus anallisiti kdiki olemasolevaid inimeste poolt
toodeldud tulekivist artefakte, mis olid magistritod teostamise ajal kasutamiseks saadaval —
uurimistoost jaeti valja tksikud leiud, mis olid deponeeritud naitustele vdi kadunud. Deponeeritud
leidude hulk jai mdnekimne leiu piiridesse, mis ei mdjuta uurimistdé tulemus Samuti jéeti

analliusist korvale leiud, mis ei olnud valise vaatluse pdhjal inimeste poolt to6deldud. Seega uuriti

! Tootlemisjaakide alla kuuluvad leiud, mille kdik kolm mdé&tu jadvad alla 10 mm.
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t00 kaigus 1931. (Al 2758; Al 2764), 1962., 1964., 1965. (Al 4379) ja 2002.-2004. (TU 1113)
aasta arheoloogiliste valjakaevamiste leide, mis on hoiustatud Tallinna Ulikooli arheoloogia

teaduskogus ja Tartu Ulikooli ajaloo ja arheoloogia instituudi arheoloogiakogus.

Kivisaarest uuriti kokku 4644 tulekivileidu, millest 75% (n=3484) olid killud samas kui laastud
moodustasid leidudest 20,7% (n=960) ja nukleused 3,6% (n=168). Kdikidest leidudest oli
IGhestamistehnika tuvastatav 28,3% (n=1316) tulekivileidudest. Lisaks oli 33,2% (n=1543)
leidude puhul vdimalik maérata, et tegu oli laiemalt platvormtehnikaga. Mééaratava tehnikaga
tulekivileidudel tuvastatud I8hestustehnikad jagunesid vastavalt esinemissagedusele jargmiselt:
bipolaarne 18hestus esines 33,7% leidudel (n=444), pehme 166kldhestus 33,6% (n=442), kbva
166Kk1Bhestus 30,7% (n=404) ja surutehnika 2% leidudel (n=26).

Teisese tootluse jalgi, mida kasitletakse detailsemalt alapeatikis 3.1.4., esines Kivisaare
tulekivimaterjalis 4,3% leidudest (n=199). Alljargnevates alapeatiikkides Kkirjeldatakse Kivisaare
ja asula- ja matmikoha t66deldud kiviesemete jaotumist ja parameetreid iksikasjalikult.

Nagu juba 6eldud, oli Kivisaare kaevamistapsus oluliselt suurem kui Valmas ning seet6ttu leiti
sealt ka rohkem kilde ja laaste, mille vdib kategoriseerida to6tlemisjadkideks. Selleks, et kahe
asulakoha materjal oleks paremini vorreldav, vaatlesin eraldi ka leidude parameetreid arvestamata
kogumis leiduvaid jadke. Kivisaare td0deldud tulekivikildudest ja laastudest (n=4444)
moodustavad jaagid 17,4% (n=774). Jaakide valimist valja arvestamisel jagunesid méaratavad
killud ja laastud (n=1342) tehnoloogiliselt jargmiselt: 29,1% pehme I66kiGhestus (n=391), 28,8%
bipolaarne I8hestus (n=386), 28,2 % kdva I06kldhestus (n=378) ja 1,3% surutehnika (n=18). lima
pehme vOi kdva l60klOhestuse tépsustuseta platvormtehnika oli mdadratav 31,8% leidudest
(n=1168) ning koos teiste platvormtehnikatega oli platvormtehnika ja bipolaarse IGhestuse
vahekord 83,3% (n=1925) ja 16,7% (n=386) platvormtehnika kasuks. Keskmiselt on Kivisaare
tulekivileidude mdodud 14,8 x 11,5 x 5 mm ja kaal 1,4 g. Arvestades vaid tdiemaddulisi leide on
nende keskmised modtmed 16,3 x 12,5 x 5,5 mm ja kaal 1,6 g.

3.1.1. Killud
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Kokku maarati Kivisaare leiumaterjalis kildudeks 3484 leidu (joonis 5). Terved kilde? esines
kogumis 1724 (50,2% kdikidest kildudest) samas kui Killukatkeid on kogumis 1711 ehk 49,8%
kdikidest kildudest. Killukatked jagunevad omakorda proksimaalseteks ostadeks (38,1%, n=652),
keskosadeks (22,4%, n=384) ning distaalseteks otsadeks (10,6%, n=182). Ulejadnud 28,8%
kildudest (n=493) on edasiseks kategoriseerimiseks liiga fragmenteerunud. Kivisaare
tulekivimaterjali kildude kogukaal on 3733,4 g, millest 2723,1 g moodustavad terved killud samas
kui killukatked kaaluvad kokku 1010,3 g. Kildude keskmine suurus on 13,7 x 12 x 4,6 mm ning
keskmine kaal 1,1 g.

Madratavate kildude seas (n=963) on I8hestamisviis suhteliselt vordselt jagunenud pehme
166klBhestuse ja kdva 166klohestuse vahel — neist esimest on 35,8% (n=345) ja teist 35,2%
(n=339) kildudel. Bipolaarset I6hestust esineb 29% (n=279) kildudel (joonis 5: 1-2), ehk
mdnevorra vahem kui nii pehmet- kui ka kdva 166kldhestust. Surutehnikat Kivisaare leiumaterjali
kildude seas ei tuvastatud. Tapsustamata platvormtehnikas toddeldud esemed moodustavad 30,1%
(n=1050) koikidest kildudest. Seega esineb platvormtehnikat, mille alla kuuluvad ka pehme- ja
kdva 166klBhestustehnika ning surutehnika, enam kui bipolaarset I16hestust — platvormtehnikaga
toodeldud tulekivikildude (joonis 5: 3-7) osakaal materjalis oli 86,1% ning bipolaarse
I6hestusmeetodiga toddeldud leidude osakaal vaid 23,9% (n=279). Kuigi spetsiifiliste maarangute
puhul esines pehme- ja kdva 166kl6hestustehnikat ning bipolaarset tehnikat killaltki vordselt, siis
laiemas vordluses domineeris just platvormtehnika. Ulejainud 52,2% kildudel (n=1471) ei olnud

piisavalt parameetreid tapsemateks tehnoloogiliseks maéaranguks.

2 “Terveteks” loctakse kilde, millel on sdilinud proksimaalne ots, keskosa ja distaalne ots.

18



Joonis 5. Kivisaare Killud, dorsaalsed kuljed tlemises reas, ventraalsed kiljed alumises reas, | 1-2 (TU
1113: 1567, 1812) on 166dud bipolaarselt ja 3-7 (TU 1113: 2695, 1816, 1645, 1567, 2495)
platvormtehnikas. Foto: Ragi-Martin Moon.
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3.1.1.1.Kildude tehnoloogiline jaotus ilma jaéakideta

Kilde, mille seast ja&gid valja arvati, on kokku 2802 eksemplari, ehk 80,4% kdikidest kildudest
(n=3484). Kildudest 54,7% on terved (n=1534) ning 45,3% katked (n=1268). Killukatketest
moodustavad proksimaalsed otsad 42,3% (n=536), keskosad 21,6% (n=274) ja distaalsed otsad
9,9% (n=125) — lejadnud 26,3% (n=333) killukatketel ei olnud vdimalik tulpi maarata. Kildudest
32,2% (n=901) on tehnoloogiliselt madratavad, lisaks on vdimalik spetsifitseerimata
platvormtehnikat  tuvastada  30,1%  kildudest (n=844).  Tdiemd6dduliste  kildude
I6hestamistehnoloogiad jagunevad vastavalt esinemissagedusele jargnevalt: 36,4% (n=328) kdva
166klBhestuse, 33% pehme 160kl6hestus (n=297) ja 30,6% (n=276) bipolaarsed killud. Killud,
mida madrata ei ole vBimalik moodustavad 37,7% kdikidest taiemdddulistest kildudest (n=1057).
Platvormtehnikate ja bipolaarse tehnika suhe on tdiemddduliste kildude seas 84,2% ja 15,8%
millest suurema osa moodustasid platvormtehnikatega I6hestatud killud (n=1469).

3.1.2. Laastud

Laastud moodustavad Kivisaare analuisitud tulekivileidudest 20,7% (n=960)(joonis 6). Tervete
laastude osakaal kdigi laastude puhul on 42,9% (n=412) samas kui laastukatkeid on 57,1%
(n=548). Laastukatketest 42% (n=230) on proksimaalsed otsad, 25,5% (n=140) keskosad ja
distaalseid otsi on 32,5% (n=178). Kdikide analtisitud laastude kogukaal on 667,7 g, millest 421,3
g moodustavad terved ning 246,4 g katked. Laastukatked jagunevad esinemissageduse jargi
jargnevalt: proksimaalsed otsad 44,9% (n=246), keskosad 34,3% (n=188) ja distaalsed otsad
20,8% (n=114). Laastud on keskmiselt 17 x 7,6 x 3,6 mm suurused ja 0,7 g raskused. Keskmine
terve laast on mdGtudega 19,6 x 8 x 4,6 mm ning kaaluga 1 g. Laastukatkete keskmised md6dud
on 15,1 x 7,3 x 45 mm ja kaal 0,4 g.

Lohestamistehnika oli maaratav 29,3% laastudest (n=281) samas kui Uldiselt platvormtehnikas
IGhestatud laastudeks sai maarata 37,4% leidudest (n=359) ning tlejadnud 33,3% laaste (n=320)
ei olnud vdimalik maérata (tabel 3). Enim laaste on valmistatud bipolaarse tehnikaga, mis

moodustab 41,3% (n=116) kdikidest maaratavatest laastudest (n=281). Pehme 166kl6hestusega
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valmistatud laaste (n=96) on kogumis 34,2% ning kdva l60kl6hestusega 17,8% (n=50). Kuigi
surutehnikat esines méaratavate laastude seas vaid 6,9% (n=19), ei ole see lllatav arvestades seda
kui palju ettevalmistust on antud tehnika rakendamisel the laastu eemaldamiseks vaja. VVorreldes
bipolaarselt- ning platvormtehnikas I0hestatud laaste ilmneb taas, et laastude valmistamisel on
eelistatud platvormtehnikaid, mida on kasutatud 81,9% maaratavatel juhtudel (n=524; joonis 6: 1—
8) samas kui bipolaarset tehnikat on kasutatud vaid 18,1% maéaratavatel laastudel (n=116; joonis
6: 9-10). Madramata laastud (n=320), mille hulka kuuluvad valdavalt laastu keskosad (n=188),
vOiksid tulemust kill muuta, kuid seda pigem platvormtehnika kasuks. Toen&oliselt liigituvad
need laastud samuti platvormtehnika alla kuid neil puudusid selle tdestamiseks vajalikud

l66giplatvormide jaénused.
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Joonis 6. Kivisaare laastud, dorsaalsed kiljed Ulemises ja ventraalsed kuljed alumises reas, 1-8 (TU 1113:
2570, 892, 1981, 1527, 2593, 2205, 1869, 607) on platvormlaastud ja 9-10 (TU 1113: 2548, 2567)
bipolaarsed laastud. Foto: Ragi-Martin Moon.
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3.1.2.1. Laastude tehnoloogilised markerid

Antud alapeatuikis on kirjeldatud erinevaid tehnoloogilisi markereid, mis voimaldasid Kivisaare
laastutehnoloogiat paremini mdista. Kdige rohkem infot saab tulekivilaastust selle proksimaalsest
otsast, mille jargselt on tehnoloogiat vdimalik madrata eelkdige tanu neil paiknevatele
platvormijaanustele. Lisaks séilivad selles laastu osas ka néiteks l66giarmid ja 166gimugarik, mis
aitavad eristada eelkdige pehmet ja kdva 160kldhestust (Whittaker 1995, 185).

3.1.2.1.1. Laastude platvormijaanused

Tabel 3. Laastude platvormijaanuste jagunemine I8hestamistehnoloogiate pdhjal.

Laastu Purunenud Lai Huul Kitsas Kokku
valmistamise platvormijaanus platvormijaanus platvormijaanus

tehnika

Bipolaarne 109 0 0 109 116
Kova l6hestus 49 1 0 50 50
Pehme IGhestus | 1 92 69 4 96
Surutehnika 0 18 18 1 19
Platvormtehnika | 181 40 13 207 359
Maaramata 98 14 1 101 320
Kokku 438 165 101 472 960

Nagu eelnevalt mainitud, olid laastude tehnoloogilisel maaramisel kdige informatiivsemateks
osadeks proksimaalsed otsad, eelkdige platvormijdénused, mis andsid maarangutele varieeruva
vadrtusega teadmisi (tabel 3). 438 laastust olid tehnoloogiliselt maaratavad 36,3% leidudest
(n=159). Purunenud platvormijadnus viitab eelkdige bipolaarsele (n=109) vo&i kovale

l66klBhestusele (n=49), see oli mérgatav vastavalt 24,9% ja 11,2% koikidel purunenud
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platvormijadnustega laastudel (n=438). Uldises platvormtehnikas td6deldud laaste (n=181) on
41,3 % kogu vaadeldud kogumist. Arvatavasti on nende puhul suures osas tegemist kdva
166klBhestustehnikaga té0deldud laastudega kuid leiu tdpsemaks méaramiseks puudusid laastudel
vastavad parameetrid. Platvormtehnika ja bipolaarse tehnika osakaal on vastavalt 67,9% (n=231)
ja 32,1% (n=109).

Kitsate platvormijaanuste analliis néitas dldjoontes samu tehnikaid, mis purunenud
platvormijdanused ning neid esines ka enam-vdhem samas vahekorras — 23,1% Kitsaste
platvormijdanustega laastudest on tdddeldud bipolaarselt (n=109) ning 10,6% koéva
100klIBhestusega (n=50). Platvormtehnikat on rakendatud 43,9% leidudest (n=207) ning erinevaid
platvormtehnikaid esineb 70,6% laialt mairatavatest® juhtudest (n=262). Bipolaarset IGhestust

(n=109) esineb 29,4% laialt mé&aratavatest laastudest.

Laia platvormijaédnusega laaste leiti kokku 165, millest méa4ratava tehnoloogiaga leide on 67,3%
(n=111). Laia platvormijadnusega laastud on enamuses valmistatud ,,peenemaid tehnikaid*
kasutades. Méaéaratavate laiaplatvormiliste leidude (n=111) seast moodustavad suurema osa ehk
82,9% pehme IBhestusega 166dud leiud (n=92). Surutehnikaga t66deldud leide on 16,2% (n=18)
madratavatest laastudest ning kdvat 160kldhestust esineb vaid 0,9% juhtudest (n=1). Tépsemalt
méaramata platvormtehnikas t6ddeldud laia platvormiga laastud moodustavad 24,2% koikidest
laiaplatvormilistest laastudest (n=40). Bipolaarseid laaste, millel oleks lai platvormijaénus olnud,

ei leitud.

Huulega laastud ja laastukatked on tehnoloogiliselt jaotuselt sarnased laiaplatvormiliste laastude
jaotusega. Huulega laaste on leiumaterjalis kokku 101, millest 86,1% on tehnoloogiliselt
méaératavad (n=87). Samas esineb huul ainult kahte ttlpi I6hestustehnika — pehme 166kl6hestuse
ja surutehnika — puhul. Enim on huultega laastude ja laastukatkete puhul kasutatud pehmet
166KkIBhestust, mida tuvastati 79,3% (n=69) leidudest samas kui surutehnika esines vaid 20,7%
(n=18). Tapselt madramata platvormtehnikas on té6deldud 12,9% huulega laastudest (n=13) ning

1% laastudest (n=1) ei olnud tehnoloogiat véimalik méaéarata.

3 Laialt maaratavate leidude alla kuulub bipolaarne tehnika ning platvormtehnika koos erinevate platvormtehnika
alamliikidega (k&va l66kl6hestus, pehme 166kIBhestus ja surutehnika)
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3.1.2.1.2. Laastude I66gimugarikud

Tabel 4. Kivisaare laastude 160gimugarike ja I66giarmide esinemine.

Laastu l66gimdgarik | Vdike Suur Karpjas Liistak
valmistamise | puudub l6Ggimdigar | I66gimdgar | I66giarm | I66giarm
tehika ik ik

Bipolaarne 110 0 0 24 2

Kova l6hestus | 22 18 10 32 4
Pehme 12 84 0 12 28
l6hestus

Surutehnika 5 13 1 2 0
Platvormtehni | 328 35 6 13 5

ka

Mdédramata 315 8 3 15 4
Kokku 782 157 21 98 44

Lisaks platvormijaénustele leidub laastude proksimaalses otsas veel l66gimugarikke ning
I66giarme (tabel 4). Loogiarmid ja -migarikud Uksi ei ole piisavaks tdendiks tehnoloogia
madramisel, kuid nende pdhjal on vdimalik I8hestamistehnikat tapsustada voi vélistada. Osad
I6hestamistehnikad tekitavad antud markereid tihedamini kui teised — bipolaarse tehnikaga

valmistatud kildudel ja laastudel esinevad 166gimugarikud harva (Crabtree 1972, 10-11).

Enamikel laastudel (n=782) puudusid igasugused l66gimugarikud (81,5%). Tehnoloogiliselt
leidudest (n=275) on laastudest (n=149).

Lodgimugarikud puuduvad kdikidel bipolaarsetel laastudel, millel on proksimaalsed otsad sailinud

mé&é&ratavatest ilma l66gimigariketa 54,2%
(n=110). Kdva lookldhestusega toddeldud laastudel puuduvad 166gimigarikud 44% juhtudest
(n=22), véikesed l66gimugarikud esinesvad 36% leidudest (n=18) ning suured I66gimigarikud

olid tuvastatavad 20% laastudest (n=10). Kdva l60kl6hestus ei tooda jérjepidevalt (htegi
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I66gimugariku tadpi, mille jargi oleks vBimalik kohalikust Siluri tulekivist valmistatud laaste
tehnoloogiliselt méérata. Samas ei saa erinevalt Kivisaare bipolaarses tehnikas téddeldud
laastudest, mille puhul ei suudetud Uhtegi 166gimigariku tuvastada, kdva 160kl6hestust téielikult

valistada.

Anallusitud Kivisaare materjalis on margata, et véike 160gimigarik on tekkinud 87,5% pehme
166klBhestusega toodeldud laastudest (n=84) samas kui ulejaanutel samas tehnikas t66deldud
laastudel (n=12) l66gimigarik puudub (tabel 4). Pehme [06klBhestusega tehnika tekitabki
enamasti vaikese 166gimugariku, mis véimaldab seda tehnikat 166gimigariku pdhjal tapsustada
(Whittaker 1995, 187). Sarnaselt pehme 160kl6hestusega tekkis surutehnikas to6deldud laastudele
enamasti véike l66gimuigarik, mis esines 68,4% laastudest (n=13). Sellega vorreldes esineb
surutehnikas laastudel suur [66gimugarik vaid tihel juhul (5,3%) ning puudus taielikult viiel laastul
(26,3%).

3.1.2.1.3. Laastude lI66giarmid

Karpja kujuga l6dgiarme esineb kéikide Idhestamistehnikate puhul (tabel 4). Enim on karpjat
I66giarmi kdva 166kl6hestustehnikaga I18hestatud laastudel, kus see on esindatud 64% laastudel
(n=32) ning bipolaarse tehnikaga l6hestatud laastudel esines karpjas l160giarm 20,7% juhtudest
(n=24). Harvem on karpjat I66giarmi surutehnika (n=2) voi pehme l66kl0hestusega (n=12)
valmistatud laastudel — nendel esineb seda vastavalt 10,5% ja 12,5% juhtudel. Uldise
platvormtehnikaga t66deldud laastude seas esineb karpjas l66giarm 3,6% juhtudest (n=13).

Madramatutel leidudel on I66giarm 4,7% laastudest (n=15).

Karpja l66giarmiga laastudest on tehnoloogiliselt méaratavad 71,4% (n=70). Kdrge maaratavuse
protsent ei tulene karpja l66giarmi diagnostilisest vaartusest vaid l60giarmiga kaasnevate
markerite kooslusest. Enim esineb karpjaid 166giarme kdva I66klGhestuse (n=32) ja bipolaarse
I6hestuse puhul (n=24), mis moodustavad vastavalt 32,7% ja 24,5% laastudest. Mdlemate
tehnikate puhul olid laastudele rakendatavad joud vordlemisi suured. Pehmemate tehnikate puhul
esineb karpjat 166giarmi harvem, — pehme 166kl6hestusega to6deldud laastudel esineb neid 12,2%
(n=12) juhtudest ning surutehnika puhul 2% (n=2). Uldises platvormtehnikas toodeldud laastud
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moodustavad 13,3% (n=13) karpja l66giarmiga laastudest ning maaramatuid leide tuvastati
anallusil 15,3% (n=15).

Liistakakujulisi l66giarme esineb 29,2% pehme 166kl6hestustehnikaga t6ddeldud laastudel
(n=28), 8% kova lookldhestustehnikaga toodeldud laastudel (n=4), 1,7% bipolaarses tehnikas
t0odeldud laastudel (n=2) ning puuduvad taielikult surutehnikas t66deldud laastudel (tabel 4).
Seega vOib Oelda, et erinevalt karpjast I06giarmist esines liistakakujulist I166giarmi tihedamini just
tehnoloogiatel, mille kasutamisel rakenduv joud oli vdiksem. Samas tuleb t6deda, et valimi

piiratuse tottu ei saa véita, et liistakaid 166giarme surutehnikas laastudel Gldse ei tekiks.

Liistakakujuliste 166giarmidega laastudest 77,3% (n=34) on tehnoloogiliselt mé&aratavad.
Maéaratavad laastud jagunevad omakorda vastavalt tehnoloogia esinemissagedusele: pehme
166klBhestus 82,4% (n=28), kdva I66klGhestus 11,8% (n=4) ja bipolaarne I6hestus 5,9% (n=2).
Téapsustamata platvormtehnikas toodeldud laastud, millel esineb liistakakujuline 166giarm,
moodustavad kogumist 11,4% (n=5). 9,1% laastudest (n=4) ei olnud tehnoloogiliselt mé&aratavad.

3.1.2.2. Eesmérgipéarased laastud vs laastukujulised killud

Kuigi erinevad I8hestamistehnikad esinesid Kivisaare materjalis laastude seas Usna vordselt, ei
saa vdita, et Kivisaares elanud inimeste poolt kasutatud laastude valmistamise tehnoloogia oli
juhuslik. Klassikaliselt defineeritakse laastu kui kildu, mille pikkus on kaks korda suurem kui selle
laius ning mille kiljed on vordlemisi paralleelsed (Bordes 1961, 16; Crabtree 1972, 42; Kooyman
2000, 12). Laastutehnoloogia puhul ei ole tegu lihtsalt juhuslikult pikemate kildudega — laastud on
eriotstarbelised killud, mille valmistamine ja vorm on taotluslik (Crabtree 1972, 42). Selles
peatiikis eristatakse tahtlikult valmistatud laaste (nimetades neid edaspidi eesmargiparasteks
laastudeks), mille puhul v6ib kindel olla, et need on eraldatud teadlikult laastu valmistamiseks
ettevalmistatud nukleustest, laastudest, mille valmistamise sihilikkuses ei saa kindel olla (edaspidi

laastukujulised killud).

Uuritavate laastude seast eemaldati laastud, millel puudusid harjad dorsaalsel kiiljel ja mille paksus
uletas laastu laiuse. Samuti eemaldati laastud, mille kuju oli tahtlikult valmistatud laastu jaoks liiga
ebaregulaarne. Muidugi ei saa tdielikult valistada, et valimist vélja jaddnud laastud vdi vahemalt
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osa neist olid samuti valmistatud taotluslikult, kuid antud alapeatiikis vaatlen vaid neid, mille puhul
olen kindel, et tegu on eesmargiparase I6hestuse tulemusega. Eesmargipédrased laastud
moodustavad koikidest laastudest 52,8% (n=507). Neist 35,9% (n=182) on terved laastud ja 64,1%
(n=325) laastukatked. Eesmérgipérased laastud on keskmiselt 16,8 x 7,7 X 3 mm suurused ning
0,5 g raskused. Keskmine pikkuse ja laiuse suhe on 2,2:1, mis uletab napilt 2:1 miinimumi, mis

oli vajalik laastuks maaramisel.

Eesmargiparastest laastudest on 34% (n=173) mééaratavad, 40% (n=203) on méaratavad kui uldine
platvormtehnika ning ulejaanud 26% leidudest (n=132) ei olnud méaaratavad. Terviklike laastude
puhul oli vdimalik méarata 50% eesmargipérastest laastudest (n=91) samas kui katkete seas oli
méaaramisvoimalus vaiksem — 25,2% (n=82). Eesmargiparastest laastudest on valmistatud pehmes
166klBhestuses 47,4% (n=82), bipolaarsese 18hestuses 22% (n=38), kdvas 160kl6hestuses 19,7%
(n=34) ja surutehnikas 11% (n=19). Markimisvéaarne on Kivisaare tulekivimaterjalis see, et
surutehnikas t6odeldud esemed on palju suurema osakaaluga vaid siis kui vaadelda just
eesmérgiparaseid laaste voi nukleusi, mille kiljelt laaste 16hestati. Muudel juhtudel surutehnikat
kasutatud ei ole.

Arvestades (ldiselt platvormtehnikas t66deldud leide (n=376), on eesmaérgipdraseid laaste
platvormtehnikas téodeldud 90,1% juhtudest (n=344). Bipolaarset to6tlust esineb vaid 9,9%
(n=38) laiemalt madratavatest leidudest (n=382). Jarjekordselt on naha, et kuigi spetsiifiliste
tehnoloogiliste mééarangute seas esineb bipolaarset tehnikat mérkimisvéarsel hulgal, on enamus

eesmaérgiparaseid laaste saadud Uihe voi teise platvormtehnika vottega.

3.1.2.2.1. Terved eesmargiparased laastud

Tootlustehnika oli tervete eesmargiparaste laastude puhul madratav 50% juhtudest, mis teeb neist
kdige tapsemini madratava leiuriihma kogu Kivisaare leiumaterjalis. Tervete eesmaérgiparaste
laastude tooOtlustehnikad jagunesid vastavalt esinemissagedusele jargmiselt: bipolaarne tehnika
20,9% (n=38), pehme 166kldhestus 13,7% (n=25), kdva 166kldhestus 12,6% (n=23) ja surutehnika
2,7% (n=5). Tervete eesmargipéraste laastude keskmine suurus on 19,4 x 7,9 x 3,9 mm ning

keskmine kaal 0,8 g.
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Eesmargiparaste laastude katkete puhul (n=325) oli I6hestamistehnoloogiaid vdimalik madrata
ligikaudu poole véhem — vdrreldes eesmargipéaraste laastudega leidus laastukatketel maaranguteks
sobivaid tunnuseid vaid umbes 25,2% leidudest. Selle Gheks peamiseks pGhjuseks on laastude
mitmeks tiikiks murdumine. Kuna murdumisel tekib hulgaliselt laastu “keskosi”, millel puuduvad
tehnoloogilised markerid, siis on nende katkete valmistamistehnoloogia tldjuhul maaramatu.

Samuti on bipolaarse tehnika puhul adekvaatseks méaaramiseks vaja enamasti tervet eset.

3.1.2.2.2. Eesmérgipéaraste laastude katked

Katkete puhul on tehnikate jaotumine erinev tervetest laastudest — méaratavatest katketest leidub
pehme 166kl6hestusega toddeldud laaste 69,5% (n=57), surutehnikat 17,1% (n=14), kdva
l66kIBhestust 13,4% (n=11) ning bipolaarsed laastud puuduvad. Uldine platvormtehnika on
méaaratav 40,6% eesmargiparaste laastude katketel (n=132), platvormtehnika esineb 65,8 %
kdikidest eesmérgiparaste laastude katketest (n=214) ning Ulejaédnud 34,2% leidudest ei olnud
méaratavad (n=111). Eesmargipéaraste laastude katked jagunevad omakorda proksimaalseteks
otsadeks, mis moodustavad 49,8% laastukatketest (n=162), keskosadeks, mida on 30,8% (n=100)
ning distaalseteks otsadeks, mida on 19,4% (n=63) eesmargiparaste laastude Kkatketest.

Eesmargiparaste laastude katkete keskmised mdddud on 15,4 x 11,5 x 4,2 mm ja kaal 0,4 g.

3.1.2.3. Ulipeened laastud

Leiumaterjali seas on hulgaliselt eksemplare, mis vastavad kill laastu méddule, kuid mis ei pruugi
olla tahtlikult valmistatud laastud. Ulipeeneteks laastudeks peetakse antud uurimistoos laaste,
mille pikkuse ja laiuse suhe on vahemalt 3:1. Samuti jaeti kdrvale laastud, mille pikkus jai alla 10
mm selleks, et vahendada juhuslikult I6henenud peenete laastude valimisse sattumist.
Laastutehnika vdimaldab toormaterjalist toota kdige rohkem kasutatavat I6iketera (Collins 2002,
10). Sellest tulenevalt uurisin, millise tehnika rakendamisel oli Kivisaare materjalis tootetud kdige

okonoomsema materjalikasutusega laaste.
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Laastud, mille pikkuse ja laiuse suhe on 3:1 vdi suurem, moodustavad 15,9% (n=153) kdikidest
laastudest (n=960). Neist omakorda on 46,7% tervikud (n=76) ja Ulejdédnud katked (n=77).
Ulipikad laastud kaalusid kokku 93,7 g ning keskmised mdddud olid 18,9 x 5,5 x 3,4 mm ja kaal
0,6 g.

Ulipikkadel laastudel oli tehnoloogiat v@imalik maarata 28,8% juhtudest (n=44). Uldise
platvormtehnikaga on t66deldud 40,5% (n=62) ning ulejadnud 30,7% on maaramatud (n=47).
Ulipikkadel laastudel esines markimisvaarselt suures koguses surutehnikat — kokku 25% (n=11)
juhtudest. Ulipikad laastud moodustavad 29,5% (n=13) kdva, 25% bipolaarsete (n=11) ning 20,5%

(n=9) pehme I66kldhestusega saadud laastudest.

3.1.3. Nukleused

Kivisaare tulekivimaterjalist moodustavad nukleused 3,6% (n=168) kdikidest tulekivileidudest
(joonis 7). Erinevalt kildudest ja laastudest mdddeti nukleuste puhul peale keskmise raskuse ka
raskuse mediaani. Nukleuste puhul on suuruste kdikumine oluliselt ulatuslikum ning arv véiksem
kui kildudel ja laastudel. Seet6ttu muudavad Uksikud kdrvalekalded keskmist massi
maérkimisvéarselt. Keskmine nukleus on mddtudega 24,3 x 22,4 x 19,7 mm ja kaalub 11,2 g, samas
kui nukleuste mediaankaal on 6,7 g. Nukleuste puhul pehmet ja kdva 166kl6hestust ei eristatud,
sest I6hetsamistehnoloogia méératakse Uldiselt markerite p&hjal, mis jaédvad 16henedes peamiselt
Killu, mitte nukleuse kilge (Crabtree 1972, 8-16; Whittaker 1995, 186-187; Andrefsky 2005, 19).
Nukleustel eristati bipolaarset ning platvorm- ja surutehnikat. Erinevalt kildudest ja laastudest on
nukleuste esmasel I6hestamisel kohati kasutatud korraga mitut tehnikat. Nukleused, millel esineb
platvormtehnika markereid, moodustavad 75,6% (n=127) nukleuste koguarvust. Lisaks tuvastati
30,4% nukleustest (n=51) ka bipolaarse I8hestamise jalgi (joonis 7: 1-3). Bipolaarsetest
nukleustest 35,3% (n=18) esineb bipolaarne tehnika koos platvormtehnikatega. Koige vahem
esineb nukleustel surutehnika kasutamisel tekkivaid jélgi, mida leidub vaid 4,2% leidudest (n=7).

Needki nukleused kuuluvad juba eelpool eristatud 127 platvormnukleuse hulka.

Enamus nukleusi on mitmeplatvormilised. Nukleused on véhe t66tlemiseks ette valmistatud ning

kilde ja laaste néib olevat 166dud vastavalt vdimalustele. Tihti esineb ka nukleusi, mida on pérast
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platvormtehnikas kasutamist 16hutud veel bipolaarse tehnikaga, et toormaterjali maksimaalselt ara
kasutada. Keskmine bipolaarselt td6deldud nukleus kaalub 9,4 g, mediaanikaaluga 5,1 g, samas
kui keskmine ainult platvormtehnikas t66deldud nukleuse kaal on 11,9 g ja mediaankaal 7,6 g.
Leiumaterjali seas on arvukalt ka protonukleusi, ehk nukleusi, mille kogu pinnast on t66deldud
alla 50% (Jussila et al. 2007, 153; joonis 7: 4-5). Nende osakaal leiumaterjalis on 27,4% (n=46).
Protonukleused, mis kaaluvad keskmiselt 15,2 g (mediaankaal 11,9 g), on peamiselt 16hestatud

platvormtehnikas (82,6%; n=38) kuid leidub ka uksikuid bipolaarselt t66deldud protonukleusi
(10,9%; n=5).
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Joonis 7. Kivisaare nukleused, 1-3 (TU 1113: 1565, 1394, 1566) bipolaarsed, 4-5 (TU 1113: 2465, 2412)

protonukleused, 6-8 (TU 1113: 1213, 2016, 2719) ilheplatvormilised ja 9-11 (TU 1113: 1927, 1646, 2206)
mitmeplatvormilised nukleused. Foto: Ragi-Martin Moon.
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3.1.4. Teisese tootlusega esemed

Tabel 5. Kivisaare teisese tootlusega esemete jaotus.

Kodvits | Uurits | Uuritskddvits | Nuga | Retusitud laast | RetuSitud | Puur | Mikroliit
kild
Bipolaarne 21 1 0 1 5 6 0 0
Pehme IGhestus |5 1 0 5 1 6 0 0
Kdva I6hestus 15 0 0 1 2 11 0 1
Platvormtehnika | 22 1 1 3 11 8 0 2
Surutehnika 0 0 0 0 1 0 0 0
Méaaramata 37 0 2 4 7 19 1 1
Kokku 100 3 3 15 27 50 1 4

Teisese tootlusega leiud on esemed, mida on parast killu eemaldamist nukleusest modifitseerimise
eesmargil edasi toddeldud ehk retusitud. Kivisaare tulekivileidudest moodustasid sellised esemed
4,3% (n=199; tabel 5). Kivisaare teisese t06tlusega esemed jagunevad teisese to6tlusega kildudeks
73,9% (n=147) ja teisese tootlusega laastudeks 25,1% (n=50). Teisese tdotluse jalgi tuvastati vaid
kahel nukleusel (1%). Keskmiselt on Kivisaare teisese tootlusega leidude suurused 19,2 x 14,2 x
5,8 mm ja kaal 2,1 g — kogukaal 417,5 g.

Kildudest ja killukatketest valmistatud esemeid on kokku 147, millest on terveid 70,7% (n=104)
ja katkeid 29,3% (n=43). Kildesemete keskmised mdddud on 18,2 x 15,6 x 6,1 mm ja kaal 2,2 g.
Teisese to6tlusega laastud ja laastukatked moodustavad 25,1% (n=50) kdikidest teisese tootlusega
leidudest. Terveid retuSiga laaste on 54% (n=27) ja katkeid 46% (n=23) retuseeritud laastudest.

Teisese to6tlusega laastude keskmine suurus on 21,6 x 9,4 x 4,6 mm ja kaal 1,2 g.
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3.1.4.1. Kdovitsad

Kivisaare teisese t0otlusega esemetest 50,3% on kodvitsad (n=100). Kddvitsatest 88% on
valmistatud kildudest (n=88), 11% laastudest (n=11) ja iiks (1%) retusitud platvormtehnikas
toodeldud nukleusest. Kdovitsad on keskmiselt 18,2 x 15,8 x 6,7 mm suured ning 2,5 g raskused.

Kildkddvitsad jagunevad valmistamise tehnoloogia jargi vastavalt esinemise sagedusele:
bipolaarne 16hestus 50% (n=19), kdva 160kldhestus 36,8% (n=14) ja pehme I66klGhestus 13,2%
(n=5) tehnoloogiliselt maaratavatest kildkddvitsatest (n=38). Uldises platvormtehnikas téédeldud
kildkddvitsad moodustavad 18,2%  kildkddvitsatest (n=16) ning 36,4% kodvitsate
tootlemistehnikaid ei olnud vbéimalik maérata (n=34). Platvormtehnikaid esineb 64,8% (n=35)
kildkddvitsatest ja bipolaarset I6hestust 35,2% (n=19) laialdaselt m&&ratavatest kildkddvitsatest
(n=54). Keskmise kildkddvitsa suuruseks on 17,8 x 16,4 x 6,5 mm ja kaaluks 2,4 g.

Laastkddvitsatest 45,5% on otskddvitsad (n=5), 36,4% kilgk6dvitsad (n=4) ning 18,1%
kilgotskddvitsad (n=2). Laastkddvitsad on valmistatud enamasti platvormtehnikaid kasutades
(54,5%; n=6), millest ks on valmistatud kdva l66kldhestustehnikaga ja teised viis madrati
laiemaks platvormtehnikaks. Kaks laastkdovitsat olid valmistatud bipolaarselt (18,2%) ning kaks

ei olnud méaéaratavad (18,2%).

Otskddvitsatest on 80% (n=4) valmistatud platvormtehnikas ning 20% (n=1) to6tlemise tehnika ei
olnud tuvastatav. Kilgkodvitsatest 50% (n=2) on valmistatud bipolaarselt Idhestatud laastudest ja
50% (n=2) ei olnud tehnoloogiliselt maaratavad. Mdlemad kiilgotsk6dvitsad on platvormtehnikas
I6hestatud, Uhe puhul oli véimalik tuvastada kdva 160kl6hestustehnika, teist ei suudetud tdpsemalt
tuvastada. Mdlemad kilgotskdovitsad on valmistatud tle 166dud distaalotsadega laastudest.
Kokkuvotvalt eelistati otskddvitsaid ja kiilgotskddvitsaid valmistada platvormtehnikaga todeldud
laastudest ja kilgkdodvitsaid bipolaarse to6tlusega laastudest. Kilgotsk6dvitsate valmistamine
ulel6ddud distaalotsaga laastudest vdis olla taotluslik kuid uuritavate esemete valim on selle
hiipoteesi kinnitamiseks liiga véike. Laastk6dvitsate keskmised méddud on 19,8 x 9,7 x 6,1 mm
jakaal 1,5 g.

32



3.1.2.2. Retusitud killud ja laastud

Kivisaare teiseste todtlustega leidude seas on retuSitud laaste 27 (13,6%), millest 33,3% on
tehnoloogiliselt mé&aratavad (n=9) ja laiem platvorm tehnika esineb 40,7% eksemplaridest (n=11).
Ulejadnud seitsmel eksemplaril (26%) puuduvad tehnika maaramiseks vastavad parameetrid.
Retusitud laastude valmistamiseks on enim kasutatud bipolaarset 10hestustehnikat, mis moodustab
55,6% madratavatest retusSitud laastudest (n=5). Sellele jargneb kdva 166klohestus mida leidub
22,2% juhul ning pehmet 166kl8hestust ning surutehnikat on kumbagi ks eksemplar, mis
moodustavad molemad 11,1% leidudest. RetuSitud laastudest kahe leiu distaalotsad on retuSitud
kolmnurkseks ja iiks tera on retuSitud kaarjaks. Kivisaare retusSitud laastude keskmised modtmed
on 20,8 x 8,8 x 4 mm ja 0,9 g. Retusitud laastude seas on kolm laastu, mida voib lugeda
pistikteradeks. Kaks laastu on ristkiilikukujulised ning iiks on kolmnurkseks retusitud

distaalotsaga laast.

RetuSeeritud kilde on Kivisaare teiseste tootlusjidlgedega leidude seas 25,1% (n=50), millest 48%
(n=24) on tehnoloogiliselt maddratavad. Tehnoloogiliselt méddratavatest retusitud kildudest 50% on
toodeldud kdva 166kldhestusega (n=12) ning bipolaarset ja pehmet 166kiGhestust on 25% (n=6).
Tépsustamata platvormtehnikas toddeldud retusitud kilde on teisese to6tlusega leidude seas 16%
(n=8) ja 36% ei olnud tehnoloogiliselt méératavad (n=18). Kaks kildu olid retusitud kolmnurkseks.
Keskmiselt on retuseeritud killu mddtmed 18,3 x 13,8 x 5,4 mm ja kaal 1,8 g.

3.1.2.3. Muud esemed

Kivisaare leiumaterjalis on kuus uuritsat, millest kolm on uuritskddvitsad ja kolm tavalised
uuritsad. Uuritsate puhul on vGimalik eristada Uhte pehme 166kldhestusega toodeldud killust
uuritsat ning Uhte bipolaarsest killust valmistatud uuritsat — kolmas uurits on IBhestatud
platvormtehnikaga. Uuritskddvitsad on Ghel juhul 16hestatud platvormtehnikaga ja kahe

eksemplari I6hestamistehnikad ei ole tuvastatavad.

Kivisaare teiseste too6tlusjdlgedega leidude seast moodustavad noad 8,5% (n=17).

Ldhestamistehnika oli maératav 47,1% (n=8) nugadest ning tldine platvormtehnika 17,6% (n=3)
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leidudest. Ulejaanud 35,3% nugadest ei ole tehnoloogiliselt maaratavad (n=6). Nugade
valmistamise meetod jagunes vastavalt esinemissagedusele: pehme 166klGhestusega noad (n=5),
kdva 166kldhestusega noad (n=2) ja Uks bipolaarselt I6hestatud nuga. Nugadest tiheksa on laastud
ja laastukatked ning kuue puhul oli arvatavasti tegemist kildude ja nende katketega. Nugade
keskmised mdddud on 26,1 x 14,3 x 5,3 mm ja kaal 2,6 g.

Teisese tootlusega Kivisaare leidude seas on neli mikroliiti, millest kaks on Helvetinhaudanpuro
tlupi otsikud (mdotudega 23 x 9 x 6 mm ja 22 x 7 x 4 mm) (Rostedt & Kriiska 2019, 656).
Mdlemaid otsikuid on toodeldud platvormtehnikas. Ulejadnud mikroliitidest (n=2) iht on

toodeldud kdva I66klGhestusega ning teise I6hestamistehnika ei olnud tuvastatav.

3.1.5. Kivisaare tulekivileidude tehnoloogilised markerid

Lisaks I8henemisejélgedele on Kivisaare asula- ja matmiskoha téddeldud tulekivileidudel
tuvastatavad ka erinevad votted ja eelistused, mida seal elanud inimesed kasutasid nukleuste
tootlemiseks vOi esemete valmistamiseks. Kivisaare tulekivileidude seas on kaheksa kohalikust
Siluri tulekivist eksemplari, mida vdib tdlgendada labadhenduskildudena. Kdigi kaheksa leiu
mdddud on vdrdsustatavad tulekivi tédtlemisel eralduvate jaékide tavaparaste mddtudega, mistottu
voib tegu olla ka retusSimisel tekkinud tootlusjadkidega. Kuna leiumaterjalis Uhtegi laba ei
esinenud ning dhenduskildude otstarve jadb kaheldavaks ei saa kindlalt vaita, et Kivisaare asula-
ja matmiskohas on kasutatud labatehnikat. Samas ei saa ka valistada, et nii vaike kogus vdib
parineda asulakoha hilisemast kammkeraamika kultuuri asustusjargust, mil labatehnika oli
kindlasti kasutusel (Kriiska et al. 2020, 125).

3.1.5.1. Nukleuste platvormi ettevalmistus ja parandus

Nukleuste ettevalmistamisest ja varskendamisest on maha jadnud arvukaid kilde ning laaste.
Nukleuse platvormi ettevalmistamise jadkide ndol leidus 10 tabletti, mis on eemaldatud kas
platvormi esmasel ettevalmistamisel voi hilisema véarskendamise kéigus (joonis 8: 1-2). Tablette

on peamiselt valmistatud erinevate platvormtehnikatega (n=7): kdva |66klGhetsusega on
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eemaldatud kolm tabletti, pehme IGhestusega (ks tablett ning veel kolm tabletti on I6hestatud

mingisuguse platvormtehnikaga, mida ei ole vdimalik tapsemalt méadrata. Bipolaarselt on eraldatud
uks tablett ning kahe tableti eemaldamise viisi ei olnud véimalik tuvastada.

H
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Joonis 8. 1-2 platvormi tabletid, tilemisel fotol ventraalsed ja alumisel dorsaalsed kiiljed, (TU 1113: 2289,

2953), 3 — kiiljeparandus (TU 1113: 3025), 4-5 platvormiparandused (TU 1113: 2742, 2504).. Foto Ragi-
Martin Moon.

Parast tablettide eemaldamise on platvorme varskendatud ja parandatud ka platvormi servast
kildude ja laastude ristisuunalise eemaldamisega (joonis 8: 4-5). Kokku moodustavad taolised

killud ja laastud leiumaterjalist 0,5% (n=23). Platvormiparandustest on neli td6deldud bipolaarselt
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(17,4), kahe 16hestamise meetod ei ole tuvastatav (8,7%), ning llejaénud 17 (73,9%) on |8hestatud

platvormtehnikatega (15 tdpsustamata, iks kova ja ks pehme 166klGhestusega).

3.1.5.2. Nukleuse kiiljeparanduse jaagid

Lisaks leiti Kivisaare leiumaterjalist kilde ja laaste mida tdlgendati nukleuse kilgede parandamise
tootlemisjaakidena (joonis 8: 3). Nukleuse servalt on 166dud dra tleliigne materjal, mis vastasel
korral muudaks eemaldatava killu vGi laastu kuju ebasummeetriliseks vdi muud moodi
ebasoositavaks. Kokku on Kivisaare tulekivileidude hulgast 31 kiljeparanduse kildu ja laastu, mis
moodustab 0,7% kogu leiumaterjalist. Nendest 87,1% (n=27) on killud ning 12,9% laastud (n=4).
Kiljeparanduse kildude ja laastude tehnoloogia on mééaratav 48,4% (n=15) juhtudest. Rohkem
esineb kova platvormtehnikaga t6ddeldud kilde ja laaste, mis moodustavad 73,3% (n=11)
maéaratavatest leidudest. Bipolaarselt to6deldud kiljeparanduse jaake on leiumaterjalis kolm ja
pehme 166klBhestusega Uks, vastavalt 20% ja 6,7% tehnoloogiliselt madratavatest kiljeparanduse
jadkidest. Tapsustamata platvormtehnikas t60deldud platvormi servaparanduse j&é&gid
moodustavad 45,2% (n=14) kuljeparanduse jadkidest — Qlejdanud 6,5% (n=2) platvormi

servaparanduse jaakidest on madramatud.

Nukleuse kulje ettevalmistamisest on séilinud ka tUksikuid eksemplare armilistest laastudest, mille
puhul on mérgata laastude ja kildude eemaldamisel tekkinud negatiivseid stivendeid. Selliseid
leide on kaks — tihel laastul on 166giamid mdlemal pool laastu harjast, teisel juhul aga ainult Gihelt
kiljelt, mistdttu oli tegemist poolarmilise laastuga, mis tdhendab, et nukleuse kiiljest oli md6da
nukleuse serva juba vahemalt iks eelnev laast eemaldatud. VVaatamata sellele, et armilised laastud
moodustasid kdikidest laastudest vaid 0,2%, on nende uksikute eksemplaride olemasolu tdestus
sellise votte kasutamisest. Taolised laastud néitavad, et nukleuse kulje ettevalmistamiseks on
eelnevalt servaga risti suunas eemaldatud rida kilde, mis tekitavad nukleuse servale harja, mida

maod6da on vdimalik laaste sirgelt I6hestada.

3.1.5.3. Geomeetrilise kujuga killud ja laastud
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Kivisaare tulekivileidude seas leidub geomeetrilise kujuga kilde, mis on arvatavasti véhemalt
osaliselt juhusliku tekkega kuid ei saa vélistada ka tahtlikku murdmist. Leidude seas on kokku 29
eksemplari, mis on kolmnurkseks murdunud, neist viis on retusitud. Kolmnurksetest leidudes
moodustavad killud 58,6% (n=17) ja laastud 41,4% (n=12). Kolmnurksete kildude ja laastude
keskmised mdddud on 16,5 x 11,9 x 3,8 mm ja kaal 0,8 g.

Teiseks silmapaistvaks geomeetrilise kujuga killu- ja laastukatkete kategooriaks on summeetrilise
ristkilikukujulised keskosad millel on vahemalt (ks, tihti kaks vdi rohkem harja. Taoliseid
keskosasid on kokku 58, mis moodustab 1,2% kdikidest Kivisaare t6ddeldud tulekivileidudest.
Kildudeks on madratud 75,9% (n=44) leidudest, laastudeks 24,1% (n=14). Kuna tegemist on
kildude ja laastude keskosadega ei ole Uhegi leiu tehnoloogia tdpselt m&&ratud — kaheksa
eksemplari tehnika on méaaratud tapsustamata platvormtehnikaks. Arvatavasti on katkete ndol
tegemist platvormtehnikas valmistatud laastude katketega millele viitab harjade esinemine ning

leidude summetrilisus, mis on omane platvormtehnikaga I6hestatud laastudele.

3.2. Valma tulekivileiud

Kokku analtiusiti Valma asula- ja matmiskohast 3824 tulekivileidu. Kogu analudsitud tulekivi
kaalub 7814 g, kuid leiumaterjali hulgas on mitu kilogrammi tulekivitiikke, mis lahemal vaatlusel
osutusid inimeste poolt todtlemata materjaliks. Uuringusse voeti kdik inimeste poolt t66deldud
tulekiviesemed, mis olid Tallinna Ulikooli arheoloogia teaduskogus kittesaadavad. Leiukogust

naitustele deponeeritud leiud arvati analtisist valja.
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Joonis 9. Valik Valma tulekivileide. 1 — nooleots (Al 4022: 611), 2 — nooleots (Al 4022 :1363), 3 —retusitud
kild (Al 4022 :650), 4 — kdva 166klBhestusega téodeldud kild (Al 4022 :300), 5 — otsik (Al 4022 :302), 6 —
kild (Al 4022 :327), 7 — pehme 166klI6hestusega, toddeldud kild (Al 4022 :578), 8 — retusitud kild (AT 4022
:1586), 9 — retusitud kild (AT 4022 :1317), 10 — kodveraks retusitud servaga kild (AT 4022 :1189), 11 —
platvormtehnikas téodeldud kild (Al 4022 :1125), 12 — pehme 166kl6hestusega toodeldud Kriidi tulekivi
kild (Al 4022 :1343). Foto: Ragi-Martin Moon.

Valma tulekivileidudest 79,5% moodustavad killud (n=3040) (joonis 9: 4, 11, 12), 17,7% laastud
(n=678), 2,6% nukleused (n=101) ning kdige véiksema osa looduslikud killud, mis on esemeteks
retusitud ilma eelneva I6hestamiseta (0,1%; n=5). Tulekivileidudest oli 38,2% juhtudest (n=1253)
vBimalik madrata tapsem tehnoloogia, 39% leidudel oli v@imalik tuvastada laiema
platvormtehnika kasutamine (n=1490) ning 22,8% leidudest puuduvad piisavad parameetrid
tehnoloogia maaramiseks (n=1079). Bipolaarne 16hestus on enim tuvastatud tehnika, mida esineb
43% leidudest (n=539). Sellele jargneb kdva 166kl6hestus, mis esineb 32,4% mééaratavatel juhtudel
(n=406) ning pehmet 166kldhestust on kasutatud 22,4% juhtudest (n=308), samas kui surutehnikat
on kasutatud vaid retu$Simisel. Bipolaarse I0hestuse (n=539) ja platvormtehnikate (n=2204) suhe
on Valma asula- ja matmiskoha tulekivileidude seas 19,7% ja 80,3% platvormtehnikate kasuks.
On ndha, et platvormtehnikat on eelistatud tlekaalukalt isegi kui bipolaarselt to6deldud leiud on
tehnoloogiliselt madratavate kildude seas enim esindatud.
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Valma tulekivileidudest moodustavad tootmisjadgid 0,8% (n=31) kdikidest leidudest, mis on
vorreldes Kivisaarega, kus jaagid moodustasid 17,4% kogu téddeldud tulekivileidudest vaga
tagasihoidlik ja osutab pigem kaevamiste ebatépsusele kui tegelikule situatsioonile. Jaakidest
93,5% on killud (n=29) ning 6,5% laastud (n=2). Kindlat tehnoloogiat sai méarata 6,5% jaakidest,
kasutatud on pehmet 166klI8hestust (n=2). Ulejaanud 64,5% tootlemisjaakidel oli tuvastatav laiem

platvormtehnika (n=20) ning 29% j&akidest ei olnud véimalik tdpsemalt méérata (n=9).

Teisese tootluse jalgedega esemed (n=723) moodustavadd 18,9% kdikidest leidudest. Enamuse
esemetest on kddvitsad. Valma asula- ja matusekoha teisese t66tlusega leidudest antakse detailsem

ulevaade alapeatukis 3.2.4.

3.2.1. Killud

Valma asula- ja matusekoha arheoloogilistest véljakaevamistelt 3824 analliusitud tulekivileiust
moodustavad killud 79,5% (n=3040). Kildudest 59,4% (n=1807) on tervenisti sdilinud ning 40,6%
on katked (n=1233) (joonis 10). Katketest 46,3% on proksimaalsed otsad (n=571), 18,1% keskosad
(n=223) ning 10,9% distaalsed otsad (n=135). Ulejaanud 24,7% (n=304) killu katketest on liiga
védheste tunnustega edasise analtiisimise jaoks. Valma kildude kogukaal on 5763,8 grammi ning
keskmised suurused on 18,4 x 16,1 x 5,6 mm ja keskmine kaal 1,9 g. Tervete kildude keskmised
mdddud on 20,1 x 16,3 x 6,2 mm ja keskmine kaal 2,3 g ning keskmine killukatke on md6tudega
16 x 15,9 x 4,6 mm ja kaaluga 1,3 g.

Ldhestamise tehnoloogia on maaratav 31,9% (n=969) kildudel. Tapsustamata platvormtehnikas
toodeldud killud moodustavad 37,6% (n=1143) Valma kildudest, samas kui 30,5% (n=928) ei ole
méaératavad. Platvormtehnikate ja bipolaarse tehnika vahekord on 83,3% (n=1759; joonis 10: 5-8)
ja 16,7% (n=353) eelistusega platvormtehnikale. Ma&ratava I6hestamistehnikaga kildudest esines
enim bipolaarset 160klGhestust, mille osakaal kogumis oli 36,4% (n=353). Tehnoloogiliselt
méaératavatest kildudest moodustasid kdva 166kl6hestusega toddeldud killud 34,9% (n=338) ning

pehme 166klBhestuse tunnustega killud 28,7% (n=278).
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Joonis 10. Valma killud, tilemisel fotol dorsaalsed ja alumisel ventraalsed kiiljed. 1-3 Al 4022: 2328, 2195,

2076 (kildnukleused), 4 — (Kriidi tulekivist labadhenduskild), 5-8 Al 4022: 2437, 2472, 5938, 5938
(platvormtehnikaga I6hestatud killud). Foto Rragi-Martin

3.2.1.1. Kildude tehnoloogiline jaotus ilma jagkideta
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Valma tulekivikildude seas moodustavad jéagid (n=29) vaid tagasihoidliku 1% (n=29), mis
tahendab, et llejddnud 3011 kildu (99%) on ,tdismdodulised”. Viimastest 32,1% (n=967) olid
tehnoloogiliselt mé&aratavad. Enim esineb kildude seas bipolaarse I6hestusega kilde, mis
moodustavad méératavatest leidudest 36,5% (n=353). Kdva l06kldhestusega killud moodustavad
kogumis 35% (n=338) ja pehme 160kl6hestusega killud 28,5% (n=276). Tehnoloogiliselt
maéaratavate Kildude hulk ei muutunud kildude arv parast jadkide eemaldamist. Kildude keskmised
mdddud on 18,5 x 16,1 x 5,6 mm ja kaal 1,9 g. Seega erineb taismodduliste kildude pikkus kogu
kildude keskmisest pikkusest vaid 0,1 mm vorra.

3.2.2. Laastud

Valma asula- ja matmiskoha to6deldud tulekivileidudest moodustavad laastud 17,7% (n=678).
Laastudest on terved 71,4% (n=484) ja katked 28,6% (n=194). Laastude keskmised mdddud on
23,4 x 10 x 5,4 mm ja kaal 1,5 g ning kokku kaalusid laastud 1027,5 g. Tervete laastude keskmised
mdddud on 24,1 x 10 x 5,8 mm ja kaal 1,7 g ning laastukatked on kesmiselt 21,9 x 9,9 x 4,3 mm

suurused ja 1,2 g raskused.

Tehnoloogia maéarati 39,4% (n=267) laastudest. Suurima (65,2%) osa moodustavad neist
bipolaarsed laastud (n=174). Kdva platvormtehnikaga I6hestatud laaste on 23,6% (n=63) ja pehme
166klBhestusega 11,2% (n=30) tehnoloogiliselt maaratavatest laastudest. Surutehnikas valmistatud
laaste Valma tulekivimaterjalis ei leidunud. Tépsustamata platvormtehnika on tuvastatud 38,5%
(n=261) laastudest ning 22,1% (n=150) laastudest ei ole tehnoloogiliselt madratavad.
Platvormtehnikate (n=354; joonis 11: 2) ja bipolaarse tehnika (n=174; joonis 11: 1, 4) vaheline
suhe on 67% ja 33%, mis on platvormtehnikate poole kallutatud. Platvormtehnikaid on laastude
valmistamisel selgelt eristatud, samas moodustavad bipolaarse tehnikaga t66deldud laastud

kolmandiku laastudest.
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Joonis 11. Valma laastud, Glemisel fotol dorsaalsed ja alumisel fotol ventraalsed kiljed, 1 — Al 4022: 5937
(Bipolaarne laast), 2 — Al 4022: 5940 (platvormtehnikas to0deldud laast) 3 — Al 4022: 2161 (Pehme
100klIBhestusega toodeldud laastunuga), 4 — Al 4022: 2241. Foto Ragi-Martin Moon.

3.2.2.1. Laastude tehnoloogilised markerid

Antud alapeatiikis on kirjeldatud erinevaid tehnoloogilisi markereid, mis vdimaldavad Valma
laastutehnoloogiat paremini mdista. Eelkdike keskenduti tehnoloogiliste markerite uurimisel
laastu proksimaalsetele otsadele, kus paikevad IBhestamisest sailinud platvormijaanused,
166gimugarikud ja 166giarmid.
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3.2.2.1.1. Laastude platvormijaanused

Tabel 6. Valma tulekivilaastude platvormijaénused.

Laastu Purunenud Lai Huul Kitsas platvormijaanus | Kokku
valmistamise platvormijaanus | platvormijaanus

tehnika

Bipolaarne 173 2 2 174 174
Koéva 63 1 1 62 63
160klIBhestus

Pehme 1 28 24 1 30
160klIBhestus

Surutehnika 0 0 0 0 0
Platvormtehnika | 197 15 4 215 261
Maaramatu 74 1 1 81 150
Kokku 508 47 32 533 678

Purunenud platvormijisinused esinesid laastudel, mis olid téddeldud “robustsete®”’

tehnikatega.
Tehnoloogiliselt ~ mé&aratavatel  laastud  moodustasid  46,7%  (n=237)  purunenud
platvormijédénustega laastudest (tabel 6). Bipolaarselt t6éddeldud laastud moodustasid 73%
(n=173), kbva l66klGhestusega laastud 26,6% (n=63) ja pehme 166kldhestusega I6hestatud laastud
0,4% (n=1) kdikidest purunenud platvormijaanustega laastudest. Tapsustamata platvormtehnika
laastud esindavad 38,8% (n=197) ja madramatud laastud 14,6% (n=74) purunenud

platvormijéénustega laastudest.

Kitsaste platvormijdénustega laastude tehnoloogiline jaotus jalgis suuresti purunenud

platvormijéanustega laastude jagunemist. Tehnoloogiliselt maératavate laastude osakaal oli 44,5%

* Robustsete tehnikate all maeldakse bipolaarset ja kdva 166kl6hestust, mis vdimaldavad toddeldavale kivile
rakendata vdrdlemisi suuremat joudu ning mille tulemusena valmivad robustsema valimusega killud ja laastud.
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(n=237). Enim leidus bipolaarseid laaste, mis moodustasid 73,4% (n=174) tehnoloogiliselt
maéaratavatest Kitsaste platvormijaanustega laastudest. Sellele jargnes kdva 166kldhestus 26,2%
(n=62) ning pehme 166kldhestus 0,4% (n=1). Tapsustamata platvormtehnikaga l6hestatud kitsaste
platvormijédanustega laastud moodustavad 40,3% (n=215) ja m&aramatud 15,2% (n=81).

Laia platvormijadnustega laastude jaotus erineb eelnevatest kategooriatest mérkimisvééarselt.
Kdikidest vastavatest laastudest on tehnoloogiliselt mé&&ratavad 66% (n=31) laastudest millest
kdige suurema osa, 90,3% (n=28), moodustab pehme 166kldhestusega tdodeldud laastud.
Bipolaarselt 18hestatud laastudest kahel (6,3%) ja tGhel (3,2%) kdva 166kl6hestusega toodeldud
laastul on lai platvormijaanus. Tapsustamata platvormtehnikaga valmistud laastud moodustavad

laiade platvormijaénustega laastudest 31,9% (n=15) ning 2,1% (n=1) on mé&&ramatud.

Platvormijaanused, kus on huul tehnoloogiliselt mééaratav, esinevad kogumis 84,4% (n=27)
ulatuses. Huuled esinevad eelkdige pehme 166klGhestusega I6hestatud laastude platvormijaanustel,
moodustades 88,9% (n=24) maaratavatel laastudel esinevatest huultest. Ulejaianud kolmest laastust
kaks olid I8hestatud bipolaarse tehnikaga (7,4%) ning (ks kdva l66klGhestusega (3,7%).
Tapsustamata platvormtehnika esines huulega laastude seas 12,5% (n=4) juhtudest ja 3,1% (n=1)

huultega laastudest ei olnud méératavad.

3.2.2.1.2. Laastude I66gimugarikud

Tabel 7. Valma laastude 166gimigarikud ja 166giarmid.

Laastude Loogimugarik | Vaike Suur Karpjas Liistakas
valmistamise tehnika | puudub I66gimigarik | l66gimugarik | 166giarm [66giarm
Bipolaarne 174 0 0 29 0
Kova 166kldhestus 27 23 13 26 6
Pehme I606klGhestus | 7 21 2 4 7
Surutehnika 0 0 0 0 0
Platvormtehnika 238 22 1 14 6
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Maaramata 144 5 1 3 1

Kokku 590 71 17 76 20

Enamusel Valma tulekivilaastudel puudusid igasugused jaljed 166gimugariku olemasolust (tabel
7). Lodgimugarikud esinevad kokku 13% (n=88) laastudel, millest 80,7% (n=71) on véikesed ja
19,3% (n=17) suured l66gimiigarikud. Laastudest, millel puuduvad I66gimigarikud, on 35,3%
(n=208) tehnoloogiliselt madratavad ja tdpsustamata platvormtehnika laastud moodustavad 40,3%
(n=238) l6dgimugarikuta laastudest. Tehnoloogiliselt méaaratavate laastude seas moodustab
suurima osa bipolaarne I18hestus, mida esineb 83,7% (n=174) juhtudest. Kéva 166klGhestusega
toodeldud laastud moodustasid ilma l66gimugarikuta laastudest 13% (n=27) ja pehme
166klBhestusega I6hestatud killud 3,3% (n=7). Puuduva l66gimigarikuga laastudest ei ole 24,4%

(n=144) maaratavad.

Vaike 1066gimugarik esineb 71 laastul, millest 62% (n=44) on tehnoloogiliselt m&aratavad ning
lisaks on 31% (n=22) laastudest vdimalik mé&é&rata tdpsustamata platvormtehnikas t6tdeldud
laastuks. Tehnoloogiliselt maératavate laastude seas esineb suhteliselt vdrdselt kbéva (52,3%;
n=23) ja pehmet I66klBhestust (47,7%; n=21). Tehnoloogiliselt mad&ramatud laastud moodustavad

7% (n=5) vaikese l166gimugarikuga laastudest.

Suure l66gimigarikuga laastudest on tehnoloogiliselt méératavad 88,2% (n=15), millest 86,7%
(n=13) on tdéodeldud kdva 166klGhestusega ja 13,3% (n=2) pehme 166klBhestusega. Tapsustamata
platvormtehnika oli mé&aratav (hel suure platvormijdanusega laastul ning Uhe laastu

Idhestamistehnikat ei olnud vdimalik tuvastada.

3.2.2.1.3. Laastude lI66giarmid

Valma tulekivilaastudel esineb I6dgiarme 14,2% (n=96) eksemplaridest (tabel 7), millest 79,2%
olid karpjate laastudega (n=76) ning 20,8% liistakukujuliste 166giarmidega (n=20). Karpjad
lI66giarmid on esindatud 11,2% (n=76) kdikidest laastudest. Tehnoloogiliselt maaratavatel
laastudel esineb karpjaid 160giarme 22,1% (n=267) juhtudest, mis vastavalt esinemissagedusele
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jaotusid jargmiselt: kdva 166kldhestus 41,3% (n=26), bipolaarne I6hestus 16,7% (n=29), pehme
166kIBhestus 13,3% (n=4).

Karpjate lo0giarmidega laastudest on tehnoloogiliselt maaratavad 77,6% (n=59). Karpjad
I66giarmid jagunesid tehnoloogiliselt maératavate laastude l8hestamistehnikate vahel vastavalt
49,2% (n=29) bipolaarseks I6hestuseks, 44,1% (n=26) kdvaks 160kl6hestuseks ja 6,8% (n=4)
pehmeks 106klBhestuseks.

Liistakakujulisete 166giarmidega laastud moodustavad 2,9% (n=20) koikidest laastudest. Suurim
osa liistakaga laastudest esineb pehme I66klGhestusega téodeldud laastude seas, kus see kilindib
23,3% (n=7). Kodva l6oklGhestusega laastudel esineb liistakakujulist 166giarmi 9,5% (n=6)
laastudest ning tapsustamata platvormtehnika laastudel esineb liistakaid l66giarme 2,3% (n=6)
juhtudest. Uhel maaramata tehnikas I6hestatud laastul on tuvastatud liistakakujuline l66giarm, mis

moodustab 0,7% kdikidest maaramata tehnikaga laastudest.

3.2.2.2. Eesmérgipéarased laastud vs laastukujulised killud

Sarnaselt Kivisaare tulekivileidudele eraldati VValma tulekivileidudest eksemplarid, millel on
laastu m6dtmed kuid mille puhul ei saa kindel olla, et tagamist on taotlusliku laastutehnika
rakendamisega. Valimist eemaldati k&ik leiud, millel puudusid harjad vdi mis olid liiga
ebakorrapérase kujuga, et olla sihipdraselt valmistatud laastud. Valma laastude seas vastavad
eesmaérgiparaste laastude Kirjeldusele 23,6% (n=160) laastudest, millest 64,4% (n=103) on terved
laastud ning 35,6% (n=57) laastukatked. Eesmargipdrased laastud kaalusid kokku 192,5 g ning
nende keskmised méddud olid 23,5 x 10,2 x 4,4 ja kaal 1,2 g

Eesmargiparaste laastude seas 46,9% (n=75) olid tehnoloogiliselt mé&&ratavad. Eesmérgiparaseid
laaste, mida oli vbimalik tdpsustamata platvormtehnikaks méérata on 64 (40%) ja laaste, mida ei
olnud vbéimalik tehnoloogiliselt mé&&arata on 21 (13,1%). Tehnoloogiliselt ma&aratavate
eesmaérgiparaste laastude seas on enim kdva 166klGhestusega téddeldud laaste, mis moodustavad
41,3% (n=31) tehnoloogiliselt maaratavatest eesmargipérastest laastudest. Bipolaarseid laaste on
33,3% (n=25) ja pehme l66kldhestusega IOhestatud laaste 25,3% (n=19). Platvormtehnikate
(n=114) ja bipolaarse (n=25) I6hestuse vaheline suhe on 82% ja 18% platvormtehnika kasuks.
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3.2.2.2.1. Eesmérgipéaraste laastude tervikud

Eesmérgipéraseid laastude tervikuid on Valma tulekivileidude seas 103, mis moodustab
eesmaérgiparastest laastudest 64,4%. Tervikute laastude kogukaal on 133,4 g ning keskmised
mdddud 24,8 x 10,2 x 4,7 mm ja kaal 1,3 g. Eesmargipéraste tervete laastude seas oli
tehnoloogiliselt v8imalik maarata 56,3% (n=58) leidudest, millest 43,1% (n=25) on té6deldud
bipolaarselt, 37,9% (n=22) kdva I66klGhestusega ja 19% (n=11) pehme 166kl6hestusega.

Bipolaarsete laastude keskmised méddud on 25,7 x 10,4 x 59 mm ja kaal 1,8 g, kdva
166klBhestusega laastude m6ddud on 25,4 x 9,9 x 45 mm ja kaal 1,2 g ning pehme I8hestusega
laastude kesmine suurus on 30,6 x 13,4 x 4,5 mm ja kaal 2,1 g. Bipolaarsed laastud esinevad kdige
tihedamalt tervikute seas, sest nende madramiseks on vaja mdlemas otsas séilinud
platvormijadanuseid vdi  killu ventraalsel kuljel Uksteisele vastassuunas jooksvaid
l66klainejaljendeid. Samuti on bipolaarsed laastud keskmiselt paksemad kui platvormtehnikatega
valmistatud laastud, mis vodimaldas neist valmistada “robustsemaid” koodvitsaid . Kova
166klBhestusega laastude suurem esinemissagedus vorreldes pehme 166kldhestusega toddeldud
laastudega tuleneb osaliselt ka asjaolust, et pehmelt 18hestatud laastude pikkuse ja paksuse suhe

on suurem kui kdvadel ja bipolaarsetel laastudel, mist6ttu murduvad nad ka kergemini.

3.2.2.2.2. Eesmérgipéaraste laastude katked

Eesmérgiparaseid laastukatked moodustavad Valma tulekivi eesmaérgipdarastest laastudest 35,6%
(n=57). Neist laastukatketest on tehnoloogiliselt maaratavad 29,8% (n=17) millest 53% (n=9)
kuuluvad kdva l66kl6hestuse ja 47% (n=8) pehme |66klBhestusega toddeldud eesmérgiparaste
tehnoloogiliselt madratavate laastukatkete hulka — bipolaarset 16hestust katkete seas ei tuvastatud.
Tapsustamata platvormtehnikaga toddeldud laastukateid leidub 42,1% (n=24) ja mdadramata
laastukatkeid 28,1% (n=16). Eesmargipéaraste laastukatkete keskmised mé6tmed on 21,3 x 10,2 x

3.8mmijalg.
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3.2.2.3. Ulipeened laastud

Ulipikad laastud moodustavad 13,3% (n=90) kdikidest valma laastudest. Ulipikkadest laastudest
74,4% (n=67) on tervikud ja 25,6% (n=23) on katked. Tehnoloogiliselt oli vdimalik maarata 42,2%
(n=38) leidudest ning tapsustamata platvormtehnika esineb 38,9% (n=35) ulipikkadel laastudel.
Tehnoloogiliselt mé&aramatud eksemplarid moodustavad kogumikust 18,9% (n=17).
Tehnoloogiliselt mé&ratavad Glipikad laastud jagunevad vastavalt esinemissagedusele: 68,4%
(n=26) bipolaarsed, 28,9% (n=11) kdva l66klBhestus ja 2,7% (n=1) pehme 166klGhestus.

3.2.3. Nukleused

Valma toodeldud tulekivileidude seas on 83 nukleust, mis moodustab 2,2% koikidest Valma
tulekivileidudest (n=3824). Nukleused jagunevad bipolaarseteks- ja platvormnukleusteks.
Mitmeid nukleuseid on téddeldud nii platvorm- kui ka bipolaarse 16hestamistehnikaga, mistdttu
on kahe nukleuse tulemused osati kattuvad. Nukleuseid jaotati ka tuvastavate platvormide arvu
jargi, mis jaédb Valma nukleuste puhul vahemikku tiks kuni neli. Nukleused kaaluvad keskmiselt
10,4 g, mediaankaal on 8,5 g ning nende keskmised mdddud on 23,5 x 24,4 x 15,7 mm; nukleuste
kogukaal on 956,1 g.

Valma nukleustest 31,3% on protonukleused (n=26). Protonukleustest 88,5% (n=23) on totdeldud
platvormtehnikaga ning 7,7% (n=2) bipolaarse tehnikaga. Uhe protonukleuse puhul ei olnud
vOimalik I6hestamistehnikat méérata (3,8%). Protonukleustest 92,3% (n=24) on tiks platvorm ning
7,7% (n=2) kaks platvormi. Protonukleused on keskmiselt m6dtudega 24,9 x 26,7 x 16,5 mm ja

kaal 12,9 g ning mediaankaal on 8,9 g.

Valma nukleustest 90,4% (n=75) esineb platvormtehnika jélgi. Nukleustel on 1 kuni 4 platvormi,
milles enim leidub Uhe platvormiga variante (17,3%; n=13). Kaheplatvormilisi nukleusi on 17,3%
(n=13), kolmeplatvormilisi 4% (n=3) ja neljaplatvormilisi nukleusi on 1,4% (n=1).

Platvormnukleuste keskmised mdddud on 23,6 x 24,8 x 15,8 mm ja 10,7 kaal g ja mediaankaal

48



8,6 g. Bipolaarsed nukleused moodustavad 13,3% (n=11) kdikidest Valma nukleustest. Bipolaarse
nukleuse suurus on keskmiselt 22,4 x 23,6 x 14,8 mm ja kaal 10 g ning mediaankaal 9 g. Kolme
nukleuse 16hestamistehnikat ei olnud véimalik mdarata (3,6%). Nukleused, millel on kasutatud nii
bipolaarset kui platvormtehnikat, moodustavad 7,2% (n=6) Valma nukleustest. VValma nukleuste

seas oli viis eksemplari (n=6%), millel esineb sekundaarseid to6tlusjalgi.

3.2.4. Teisese tootlusega esemed

Valma tulekivileidudest 18,9% on teiseste tootlusjalgedega (n=723). Teisese todtlusega
tulekiviesemete seas domineerivad kddvitsad. Peale kddvitsate leidub Valma teisese to6tlusega
leidude seas nooleotsi, otsikuid, retusitud kilde ja laaste ning erineva kujuga labasi. Enamuse
teiseste tootlusjélgedega leidudest moodustavad killud, mida on 80,8% (n=584) samas kui laaste
on 16,9% (n=122), labasid 4% (n=29), nukleusi 0,7% (n=5) ning looduslikku péritolu kilde, mida
inimesed on retussinud 0,7% (n=5). Teisese toOtlusega leidude keskmised mdddud on 21 x 16,5 x

6,7 mm ja kaal 2,7 g.

3.2.4.1. Koovitsad

Kddvitsaid leidub Valma tulekivileidude seas 450 eksemplari, mis moodustab 62,2% teisese
tootlusega leidudest. Kddvitsate valmistamisel on eelistatud kilde. Kildudest valmistatud
kdodvitsate osakaal koigi Valma kodvitsate seas on 86,2% (n=388). Laastudest valmistatud
kodvitsad moodustavad 12% (n=54), retusitud looduslikud killud 1,1% (n=5) ja nukleustest
valmistatud kddvitsad 0,7% (n=3). Valma kddvitsate modtude keskmine on 19,7 x 16,5 x 7,3 mm

ja kaal 3 g ning mediaankaal 2,2 g.

Kuigi kdovitsatel on raske tapset 16hestustehnikat mééarata, sest tihti on eseme platvormijaénused
ja distaalsed otsad maha retusitud, oli seda siiski vdimalik teha 32,9% (n=148) leidude puhul.
Bipolaarsetest kildudest on tehtud 45,9% (n=68) koOdvitsatest. Kdva l66kldhestustehnikaga

toodeldud kodvitsaid on 39,9% (n=59) ja pehme 166klGhestusega I6hestatud kddvitsaid 14,2%
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(n=21) tehnoloogiliselt maaratavatest kddvitsatest. Tépsustamata platvormtehnika esineb 33,1%

(n=149) kddvitsatel ning 34% (n=153) kbdvitsad ei olnud tehnoloogiliselt maaratavad.

Kildudest valmistatud kddvitsad moodustasid 86,2% (n=388) kaoikidest kodvitsatest.
Kildkddvitsatest on 31,2% (n=121) tehnoloogiliselt méaaratavad. Kildkddvitsate I6hetamise
tehnikad jagunesid méaratavate kildkdovitsate seas vastavalt esinemissagedusele: 46,3% (n=56)
kdva 106klGhestus, 38% (n=46) bipolaarne I6hestus ja 17,4% (n=21) pehme 166kl6hestus.
Platvorm tehnikate (n=207) ja bipolaarse tehnika (n=46) suhe on 81,8% ja 18,2% platvormtehnika

kasuks. Maaramatud kddvitsad moodustavad kildkddvitsatest 34,8% (n=135)

Laastkddvitsaid on Valma tulekiviinventaris 54, mis moodustab 12% Valma kodvitsatest.
Laastkddvitsatest 50% (n=27) on I6hestamistehnika maaratav. Tapsustamata platvormtehnika on
maéaaratav 25,9% (n=14) ning méadramatu tehnikaga valmistatud laastk6dvitsaid 24,1% (n=13).
Méaratavate 16hestustehnikatega laastudest suurema osa moodustavad bipolaarsed laastkddvitsad
(81,5%; n=22) ja vdiksema osa kdva l60kldhestusega toddeldud laastkddvitsad (18,5%; n=>5).
Laaskddvitsate seas on kolm otskddvitsat (5,5%) ja kolm kiilgotskddvitsat (5,5%) ning Glejaanud
88,9% kddvitsatest on kilgkddvitsad (n=48). Ots ja kilgotskddvitsad on kéik valmistatud kas
platvormtehnikas v&i nende tehnika ei ole maaratav. Ulejaanud kaheksa kddvitsa seast on viis
(1,1% koovitsatest) looduslikud killud, mis on kddvitsateks retusitud ja nukleused (0,7%; n=3),

mis on retusitud kdovitsateks.

3.2.4.2. Noad

Valma tulekivileidude seas on 43 nuga, mis moodustab koikidest leidudest 1,1% ja teisese
tootlusega esemetest 5,9%. Nugadest 48,8% on killud (n=21) ja 51,2% laastud (n=22). Kildudest
valmistatud nugade seas vOib olla veel laaste, sest 57,1% (n=12) kildudest on katked, mida ei
saanud kindlalt laastudeks nimetada. Nugade keskmine suurus on 27,4 x 16,6 x 4,8 mm ja kaal
2,1qg.

Nugade IGhestamistehnika on méadratav 55,8% (n=24) ning t&psustamata platvormtehnika on
tuvastatav  37,2% (n=16) eksemplaridel. Kolmel noal (7%) ei olnud vdimalik
I6hestamistehnoloogiat tuvastada. Pehme 166kldhestusega valmistatud nuge esineb 50% (n=12)

juhtudest, kdva looklGhestusega 37,5% (n=9) ja bipolaarse IGhestusega 12,5% (n=3).
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Platvormtehnikate ja bipolaarse tehnika omavaheline suhe on platvormtehnikate (n=37) poole
kallutatud 92,5%; bipolaarset I6hestust tuvastati vaid 7,5% nugadel (n=3). Noad on uks véheseid

esemeid mille valmistamisel domineerib Valma leiumaterjalis pehme 166klGhestus.

3.2.4.3. Retusitud killud ja laastud

Valma leiumaterjalis on tdpsema méadranguta retuSitud laaste 4,8% (n=35) retuSitud leidudest.
Retusitud laastudest on 37,1% (n=13) tehnoloogiliselt miiratavad, 37,1% (n=13) on méératud
tdpsustamata platvormtehnikas t66delduks ning 25,8% (n=9) leidude t66tlus ei ole tuvastatav.
Tehnoloogiliselt maaratavatest leidudest moodustavad 61,5% (n=8) bipolaarsed ja 38,5% (n=5)
pehme 166kldhestusega toddeldud retuSitud laastud. Platvormtehnikate ja bipolaarse tehnika
vaheline suhe on 66,7%% (n=18) ja 33,3% (n=9) platvormtehnikate kasuks.

Retusitud killud moodustavad 20,8% (n=152) teisese to6tlusega leidudest, millest 36,2% (n=55)
on tehnoloogiliselt méaaratavad ja 25,7% (n=39) on madratavad kui tapsustamata
platvormtehnikana. Tehnoloogiliselt miiratavad retusitud killud jaotuvad vastavalt tehnika
esinemissagedusele: 40% (n=22) pehme 166klGhestus, 34,5% (n=19) kdva l66klGhestus ja 25,5%
(n=14) bipolaarne 10hestus. Madramatu tehnoloogiaga leiud moodustavad 38,2% (n=58) retusitud

laastudest. Keskmise retusitud killud mdddud on 21,1 x 17,7 x 5,8 mm ja kaal 2,3 g.

3.2.4.4. Muud esemed

Valma teisese to6tlusega esemete seas on 10 puuriotsikut, millest 20% (n=2) on t66deldud pehme
160klI6hestustehnikaga, 30% (n=3) on I0hestatud tdpsustamata platvormtehnikaga ning ulejaénud
50% (n=5) todtlemistehnikat ei ole voimalik méarata. Arvatavasti on kéik puuriotsikud t66deldud
platvormtehnikas. Leiumaterjalis on kaks mikroliiti (0,1% retuSitud leidudest), millest {iks on

platvormtehnikas valmistatud ja teise tehnoloogia ei ole méératav.

Retusitud kildude seas on kiimme kolmnurkse kujuga kildu, millel on lai distaalne ots tervaks
retusitud. Koik kolmnurksed killud on valmistatud platvormtehnikas, 40% on t6ddeldud pehme,

30% kova l66klBhestusega ja 30% tépsustamata platvormtehnikaga. Kolmnurksete retusitud killud
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on teistest retusitud kildudest monevorra suuremad, nende keskmised m6odud on 24,5 x 23,9 x 5

mm ja kaal 2,7 g.

3.2.5. Valma tulekivitehnoloogia markerid

Antud alapeatiikis vaatlen Valma asulakohale iseloomulikke tehnoloogilisi kilde, laaste ja
nukleuseid, mis on iseloomulikud Valmas kasutatud tulekivilGhestamise tehnoloogiale.

3.2.5.1. Labatehnika

Neoliitikumile omaselt (Kriiska et al. 2020, 124-126) esineb Valma asula- ja matusekohas
labatehnikas t6ddeldud esemeid ja nende jadke. Labatehnikas valmistatud esemed (n=30)
moodustavad kogu materjalist 0,8% ning sekundaarsete tootlusjadlgedega esemetest 4,1%.
Labadest 66,7% (n=21) on nooleotsad, 10% (n=3) kddvitsad, 6,7% (n=2) simmetriliste killgedega
kolmnurgad ning 3,3% (n=1) noad. Ulejaanud 13,3% (n=4) leiu puhul ei olnud vdimalik maarata,
millise tooriistaga oli tegemist. Nooleotstest 81% (n=17) on tervaovaalsed, 23,8% (n=5)

rombikujulised ja 4,8% (n=1) on kolmnurkse kujuga.

Lisaks labadele leiti esemete hulgast ka 23 laba 6hendamise kildu, mis moodustavad 0,8%
kdikidest kildudest. Ko&ik labadhenduskillud olid 166dud platvormtehnikatega; pehme
lI66klBhestusega oli  eemaldatud kimme kildu (43,5% labaGhenduskildudest), kdva
I60kl6hestusega  viis  (21,7%) ja Uldise platvormtehnikaga kaheksa kildu (34,8%).
Labadhenduskildude seas esines Kriidi ladestu tulekivi 52,2% (n=12) leidudest, mis on erakordselt

kdrge vorreldes kogu Valma leiumaterjaliga kus Kriidi tulekivi moodustab vaid 5,2% leidudest.

3.2.5.2. Nukleuste ettevalmistus ja parandus

Valma leidude seast leiti mitmeid erinevaid nukleuse ettevalmistamise jahilisema trimmimise ning
parandamise jalgi. Platvormi ettevalmistamisele osutavad kolm nukleuse tabletti, mis on imara

kujuga ja Uhtlase paksusega killud, mida on platvormtehnikat kasutades nukleuse Kkljest
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eemaldatud. Platvormiparandusest on séilinud 14 leidu, millest seitse on killud ja seitse on laastud.
Laastude seas on kolm bipolaarset, kaks kdvas 166kl6hestuses ning ks platvormtehnikas teostatud
platvormmiparandus. Lisaks leidus (ks maaramatu platvormiprandus. Kildudest kolm on
bipolaarsed, kolm on platvormtehnikas ning ks on kdvas 166klGhestuses platvormiprandus.
Kiljeparandusi on kokku 10 ning k&ik peale the on kildudest I8hestatud. Kuus Killust
kiljeparandust on 166dud platvormtehnikas, kaks bipolaarselt ja tiks kasutades kdva 166klGhestust.

Laastust kiljeparandus on I6hestatud platvormtehnikat kasutades.

3.2.6. Valma Kriidi ladestu tulekivist leiud

Valma tulekivileidude seast eraldati Kriidi ladestu tulekivist td6deldud leiud, et uurida kas ja
kuidas neile rakendatud I0hestustehnikad erinevad Siluri ja Karboni ladestu tulekivi
I6hestustehnikatest ning kas I8henemisejalgede esinemises on mingisuguseid erinevusi. Kriidi
tulekivist 18hestatud esemeid analliusiti kokku 200 eksemplari, mis moodustavad kogu leidudest
5,2%. Valma Kriidiajastu tulekivileidudest 84,5% moodustavad killud (n=169), 14,5% s laastud
(n=29) ning kdige vahem on nukleusi, mis moodustavadd kdikidest Kriidi tulekivi leidudest 1%
(n=2). Leidudest 59,5% (119) on terviklikud ning 40,5% (n=81) katked. Kriidi tulekivist leiud
kaaluvad kokku 86,1 g ning nende keskmised mdddud on 17 x 14,3 x 3,9 mm ja kaal 1,2 g.

Kriidi tulekivi 16hestamistehnikad olid maaratavad 48,5% leidudest (n=97), lisaks oli tldine
platvormtehnika tuvastatav 35,5% leidudel (n=71). Leide, mida ei olnud vdimalik méérata oli 16%
koigist Kriidi tulekivileidudest (n=32). Kriidi tulekivi kdige sagedamini esinevad I6hestustehnikad
on pehme- (n=42) ja kdva l66klGhestus (n=42), mida esineb mdlema puhul 21% juhtudel.
Bipolaarset I6hestamist esineb 6,5% eksemplaridest (n=13). Uldist platvormtehnikat tuvastati 71
eksemplaril, mis moodustas 35,5% kdikidest Kriidi tulekivileidudest. Mé&aramatuks jai 17%
(n=34) leidudest.

Valma Kiriidi tulekivist kildudest (n=169), olid tehnoloogiliselt maaratavad 50,3% (n=85).
Tehnoloogiliselt maaratud kildudest moodustavad pehme 166kl6hestusega téodeldud killud 47,1%
(n=40). Kdva 160kldhestust esineb 41,2% (n=35) méaratavatest leidudest ning bipolaarne I6hestus
tuvastati 11,7% (n=10) Kriidi tulekivikildudel. Kriidi tulekivileidude hulgast moodustavad teisese
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tootlusega esemed 30,5% (n=61). Retusitud esemetest 34 (55,7%) on kddvitsad, seitse on noad
(11,5%), kaks on laastust platvormtehnikas valmistatud kilgotskdovitsad (3,3%), kaks on
puuriotsikud (3,3%), ks on labatehnikas to6deldud kolmnurk ja Uks on teravovaalse kujuga
nooleots (1,7%). Ulejdinud esemed on retusitud killud, moodustades 23% (n=14) Kriidi tulekivist
teisese t0otlusega esemetest. Kriidi tulekivist valmistatud labadhenduskillud moodustasid 52,2%
(n=12) koikidest labadhenduskildudest.
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4. Arutelu

4.1. Kivisaare ja Valma tulekivitehnoloogia

4.1.1. Kivisaare tulekivitehnoloogia

Nagu eelnevalt mainitud pdhineb Kivisaare tulekivitehnoloogia eelkdige kohalikust tulekivist
kildude ja laastude valmistamisel. Sarnaselt teiste keskmise kiviaja muististega on laaste tihti
kasutatud esmasete produktidena, mille puhul ei ole ndhtud vajadust eseme edasiseks to6tlemiseks
vOi parandamiseks (Kriiska et al. 2020, 72). Kivisaare I6hestatud tulekivileiud koosnesid
ulekaalukalt kildudest (75%). Laastud ja laastukatked moodustasid koéikidest leidudest 20,7%, mis
on vordlemisi tldpiline varamesoliitilistele asulakohtadele (Kriiska & L6ugas 2009, 171-172;
Moon 2021, 48-50).

Tehnoloogiliselt madratavate leidude puhul jaguneb pehme, kdva ja bipolaarne I16hestus Gpriski
vordselt !5 timber véikese eelistusega pehme 166klohestuse kasuks. Surutehnika on esindatud
umbes 2% juhtudest. Tehnoloogiliselt méératavate laastude valmistamiseks on enim kasutatud
bipolaarset tehnikat, kuid eesmargipéraseid jai Ulipeeneid laaste valmistati peamiselt pehme
I66klBhestusega. Seda on eelistatud tbendoliselt eelkdige materjali kuju tottu. Teisalt on
eesmargiparaste laastude valmistamisel eelistatud kasutada pehmet 166kldhestust. Taolised laastud
vajavad nukleuse ettevalmistamist ning pehme 166kldhestuse Gle on kivitoétlejal suurem kontroll
(Whittaker 1995, 185). Samuti on surutehnika osakaal (2% kogu materjalis), eesmérgiparaste
laastude seas margatavalt suurem — 9% eesmaérgiparaste laastudest ning 20,5% ulipikkadest
laastudest. Surutehnikat on kasutatud spetsiaalselt pikkade ja dhukeste laastude valmistamiseks,
mis oma kuju poolest voiksid sobida ka pistikteradeks (Andrefsky 2005, 89; Damlien et al. 2018,
236), kuid teiseste tootlusjalgede puudumisel ei ole vbimalik seda Kivisaare materjali puhul
kindlalt véita.

Kuigi tehnoloogiliselt maaratavate leidude seas on bipolaarse I6hestuse osakaal korge, tuleb
meeles pidada, et platvormtehnikate ja bipolaarse I6hestamise vaheline suhe on tugevalt kallutatud

platvormtehnikate kasuks nii Uldises tehnoloogiate jaotuses kui ka igas vdimalikus
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alamkategoorias (killud, laastud, nukleused, teisese to6tlusega esemed) (joonis 12). Kdige suurem
osakaal on bipolaarsel tehnikal laastude seas (32,1%) kuid vaadeldes eesmérgiparaseid laaste
langeb bipolaarse tehnika osakaal kdigest 9,9% peale, mis jallegi kinnitab, et teadlikult valmistati

laaste eelkoige “pehmemaid” platvormtehnikaid kasutades.

reimse tatisega semes
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Joonis 12. Kivisaare tulekivileidude platvormtehnika ja bipolaarse tehnika vaheline suhe.

Vorreldes erinevate tehnikatega I8hestatud kildude ja laastude pikkusi tuleb valja, et kdige
pikemad killud on saadud nukleust bipolaarses tehnikas toodeldes (joonis 13). Pehme
l66klBhestusega toddeldud kildude seas on moned erandid samuti vodrdlemisi pikad, kuid

emaanasti on pikki kilde valmistatud bipolaarses tehnikas.
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Joonis 13. Kivisaare tehnoloogiliselt maaratavate kildude ja laastude pikkused millimeetrites.

Kivisaares valmistati laaste ainult tulekivist. Kuigi sealse leiumaterjali hulgas on ka pisut kvartsi,
ei ole nende seast Uhtegi laastu. Laastude tootmiseks valmistati esmalt ette nukleus. Nukleuse
kilgedelt eemaldati Gleliigsed osad ning kohati on esimeste laastude eemaldamisest tekkinud
armilised ja poolarmilised laastud (joonis 14). Nukleuse platvormid valmistati mdénikord
platvormitableti eemaldamisega — enamasti eemaldati tablett platvormtehnikaga kuid vahemal

maéaral kasutati ka bipolaarset I6hestust.
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Joonis 14. Nukleuse platvormi ettevalmistamine (A) ja nukleuse kiljest laastude eemaldamine (B). Joonis:
Damlien et al. 2018, 239.

Nukleused on Kivisaare leiumaterjalis kullaltki erinevad. Leidub nii protonukleusi, mille kiiljest
on 166dud vaid Uksikuid kilde kui ka koonusekujulisi tihe v8i mitmeplatvormilisi laastunukleusi.
Bipolaarset I6hestust esineb ligi kolmandikul Kivisaare nukleustel, millest omakorda kolmandikku
on t6odeldud kombineeritult platvormtehnikatega. Bipolaarselt I6hestatud osad périnevad mitme
tehnikaga t6odeldud nukleustel Gldiselt kdige viimasest I6hestusetapist, mis viitab asjaolule, et
bipolaarsele tehnikale mindi ule siis kui nukleusest ei olnud enam vdimalik saada

eesmargiparaseid laaste voi kilde.

Teisese tootlusega esemed moodustavad vaid véikese osa leiumaterjalist (4,3%). Arvatavasti on
enamusi kilde ja laaste kasutatud ilma, et neid oleks kunagi retuSitud kuid selle kinnitamiseks
tuleks leiumaterjalil uurida mikrokulumisjalgi (Shea 1992, 143). Retusiga valmistati eelkdige

kodvitsaid, mis moodustavad poole teisese tootlusega esemetest. Leidude seas on ka
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maéarkimisvaarne kogus uuritsaid ja nuge. Muude teisese to6tlusega leidude seas on iksikud

pistikterad, otsikud ja puuriots.

Kivisaare tulekivitehnoloogia on keskendunud kohalikust Siluri tulekivist laastude valmistamisele
ja toorme maksimaalsele d&rakasutamisele. Kuigi killud moodustavad tulekivileidudest
kolmveerandi, on méarkimisvééarselt suur (20,7%) ka laastude osakaal. Laastude rohkus oli tpriski
tlupiline varases mesoliitikumis (Kriiska & Ldugas 2009, 171-172; Kriiska et al. 2011, 90; Moon
2021, 48-50). Ldhestamistehnikatest eelistati kasutada platvormtehnikaid (83,3%) samas leidus
ka markimisvaarses koguses bipolaarseid kilde ja laaste (16,7%). Platvormtehnikatest eelistati
kdva 160kl6hestust kasutada kildude I6hestamisel ning pehmet 166klBhestust laastude saamiseks.
Surutehnikat kasutati eesmargipéraste laastude valmistamisel millest on séilinud nii laaste kui
nende valmisstamisks kasutatud nukleusi. Laastutehnikast nukleuste ettevalmistamisest on
sédilinud moéned tabletid, kaks armilist laastu ning nukleuse parandamisest on sailinud platvormi-
ja servaparanduse killud ja laastud, mis on I8hestatud enamasti platvormtehnikas. Nukleuste seas
leidub nii Uhe- kui mitmeplatvormilisi laastunukleusi. Bipolaarsed eksemplarid moodustavad
koikidest nukleustest kolmandiku. Neistt omakorda kolmandik on platvormnukleused, mis on
bipolaarse tehnikaga purustatud selleks, et maksimaalselt &ra kasutada toormaterjali. Teisese
tootlusega esemed moodustavad umbes 5% kogu leiumaterjalist. Pooled teisese to6tlusega esemed
on koovitsad ning teise poole moodustavad noad, retuSitud killud ja laastud. Kivisaare
tulekivileidude seas leidub hulgaliselt ruudu voi ristkilikukujulisi arvatavasti laastude keskosi
(n=29) kuigi nende madtmed laastu valja ei anna. Oma kujult sobiksid need pistikteradeks kuid

neid ei ole retusitud.

4.1.2. Valma tulekivitehnoloogia

Valmas on tulekiviaines monevorra mitmekilgsem kui Kivisaares (joonis 15). Valma asula- ja
matmiskoha tulekivitehnoloogia oli suhteliselt suhteliselt sarnane teiste Eesti kammkeraamika
kultuuri asulakohtade puhul kirjeldatule (Kriiska et al. 2014, 80; Kriiska et al. 2020, 124-126):
kildude osakaal on leidude seas kdrge ning materjalis esineb nii labasid kui ka nende tootmisjaake.
Mérkimisvéarselt suur on aga ka laastude osakaal. Leiumaterjalis on nii labasid kui ka laba

ohendamise kilde, mis viitab sellele et labasid on valmistatud ka VValmas kohapeal. Labatehnika
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on kiviaja mdistes “uus tehnika”, mis Eesti aladele toodi kammkeraamika kultuuri inimeste poolt
(Kriiska et al. 2020, 125) ning Valmas on labasid valmistatud nii kohalikust kui ka
importtulekivist.

Labadhenduskillud on koik I8hestatud platvormtehnikaga, suurem osa pehme 66klGhestusega
kuid umbes viiendik ka kova l00klGhestusega. Kahtlemata j&eti paljud vaiksem&ddulised
lababhenduskillud Valma arheoloogiliste uuringute ajal Ules korjamata madalama
kaevamistapsuse tottu. Sellegipoolest on labadhenduskilde Valma leiumaterjalis vahe — (ihe laba
valmistamiseks tuleb eemaldada kiimneid, kui mitte sadu, kilde (Andrefsky 2005, 187-195).
SeetOttu vOib oletada, et enamus Valmas asulakohast leitud labadest on toodud mujalt ning
kohapeal on nendest valmistatud vaid Gksikud. Samuti on Valma toormaterjali péritolu
mitmekllgsem — enamus toormaterjalist on kohaliku péritoluga kuid leidub ka Siluri ja Karboni

ladestuste tulekivi.

Sarnaselt Kivisaare tulekivileidudega domineerib Valma leidude seas platvormtehnika igas

leiukategoorias. Bipolaarse tehnika osakaal jaab 16,3% ja 33% vahele. Suurema osa moodustab

bipolaarne I6hestus laastude seas. Eesmargiparaste laastude seas vaheneb bipolaarse tehnika
osakaal markimisvaarselt kuid see jaab siiski oluliseks osaks laastutehnoloogias.

Teisese todtluseza esemed
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Joonis 15. Valma tulekivileidude platvormtehnika ja bipolaarse I6hestuse suhe.

60



Koige pikemad killud ja laastud esinevad enamasti bipolaarsete kildude ja laastude seas (joonis
16). Pehme ja kova l166kl6hestusega valmistatud killud ja laastud on Gpriski hesuguse suurusega
kuid pehme I8hestusega on valmistatud tksikuid eriti suuri kilde ja laaste, mis uletavad isegi
suurimaid bipolaarseid leide.
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Joonis 16. Valma tehnoloogiliselt méaratavate kildude ja laastude pikkused millimeetrites.

Valma tulekivileidude seas on laastude osakaal kdrge. Selline laastude osakaal leiumaterjalis on
seni enamasti dokumenteeritud mesoliitilistes asulakohtades (Kriiska & L&ugas 2009, 171-172;
Kriiska et al. 2011, 90; Moon 2021, 48-50). Laastude osakaalu on Valmas korgele tdstnud
bipolaarse I0hestuse rohkus, mille saadusteks on tihti l&&tsekujulised laastud. Kuigi laastude
osakaal on Valmas korge, on neist vaid veerand eesmargiparased laastud. Ulejaanud osa laastudest
on juhuslikult 16henedes omandanud laastu m6ddud. Vorreldes eesmérgipéraseid laaste kdikide
laastudega on selgelt ndha bipolaarsete laastude osakaalu véhenemist ning kdva 166kl6hestuse

osakaalu kasvu.

Valma Kriidi ja teiste ladestute tulekiviesemete tehnoloogilistes méérangutes on mitmeid
erinevusi. Esmalt on Kriidi tulekivist esemetest suurem osa tehnoloogiliselt maératavad. Kriidi
leidudest suudeti tehnoloogiliselt madrata ligi pooled (48,5%), samas kui , kogu tulekivi materjalis

on see 38,2%. Kriidi tulekivist I6hestatud esemete seas moodustas bipolaarne tehnika vaid 6,5%,
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mis néitab, et selle materjaliga on hoolikamalt Umber ké&idud kui teiste kividega ning
tootlemisjaljed on simmeetrilisemad. Samuti esineb Kriidi tulekivi leidude seas teisese to6tlusega
esemeid 11,6% vorra ronkem kui kogu materjalis. Arvestades teisese to0tlusega leidude hulka on
osad Kriidi tulekivist esemed arvatavasti toodud Valmasse juba valmis kujul. Kriidi tulekivist on
veidi Ule poole labadhenduskildudest kuigi kogu leidude seast moodustavad Kriidi tulekivi leiud
vaid véaikese osa (5,2%). Vorreldes teiste tulekivierimitega on naha, et Kriidi tulekivi on kasutatud
teistviisi. Labadhenduskildude rohkus nditab, et Kriidi tulekivi on Valmasse sisse toodud ning
kohapeal labadeks t66deldud.

Valma tulekivitehnoloogia oli suuresti seotud kildtooriistade ja labade tootmisega. Teisese
tootlusega esemeid esineb tihti ning retus on esemetel ulatuslik. Laastude osakaal on leiumaterjalis
kdrge kuid eesmargipérased laastud moodustavad kdikidest laastudest vaid veerandi. Valmas on
kasutatud sageli kdva 166klBhestust ja bipolaarset 18hestamistehnikat, mis v@imaldavad Kivi
tootlemisel rakendada maksimaalselt jdudu. Kuigi tehnoloogiliselt méératavate kildude ja laastude
seas esineb bipolaarset I6hestust enim, on platvomrtehnikaid kasutatud keskmiselt neli korda
rohkem kui bipolaarset 16hestust. Kuigi labade osakaal on leiumaterjalis vaike tuleb meeles pidada,
et nende valmistamine on aega, oskust ja kvaliteetsemat materjali ndudev tehnoloogia.
Labadhenduskildude pohjal saab vaita, et vahemalt osad labadest on valmistatud kohapeal. On
selge, et Valma leiumaterjalist eristatud Kriidi tulekivi on kasutatud teistest tulekivi tiupidest
erinevalt. Kriidi tulekivi tulekivi killud on keskmisest vaiksemad ja laaste esineb nende seas
harvem. Labadhenduskildudes seast moodustavad Kriidist killud enamuse kuigi Valmast on leitud
vaid Uks Kriidi tulekivist laba. Kriidi tulekivist Killud, laastud ja esemed on siimmeetrilisemad
ning neid on pdhjalikumalt td6deldud. Tdendoliselt tuleneb see materjali kdrgema kvaliteedi ja
piiratud kattesaadavuse koosmdjust, mistdttu t6odeldi seda materjali hoolikamalt. Kuigi
laastutehnika oli jaanud tahaplaanile on leiumaterjalis siiski arvestatavl hulgal laaste ja
laastnukleusi. Nukleused on ette valmistatud platvormitablette litesning nukleuse platvormide ja

servade parandamiseks on eemaldatud vastavaid kilde ja laaste.

4.1.3. Kivisaare ja Valma tulekivitehnoloogiate vordlus
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Kahe analliisitud asula- ja matmiskoha tulekivileidude materjalis on naha nii mitmeid erinevusi
kui ka tehnoloogiate sarnasust. Mdlema asulakoha leiumaterjal on analiiisitud nii suures koguses
kui seda magistritod kirjutamise ajal oli vOimalik teha. Analulsist jaid korvale nditustele
deponeeritud leiud ning Kivisaare leiud, mis parinesid 1931. aastast varasematelt arheoloogilistelt
valjakaevamistelt (sh. 1910, 1913, 1921 aastate kaevamistelt). Korvale jdanud leidude arv on
mdlema muistise puhul marginaalse téhtsusega. Analliusitud tulekivileidude arv oli mélema
asulakoha puhul vorreldava suurusega. Kivisaare valimisse kaasati 4644 leidu samas kui Valma
valimisse arvati 3824 leidu (joonis 17). To6tlusjaékide ehk leidude, mille kdik kolm mddtu olid
vaiksemad kui 10 mm, valja arvamisel kuulus Kivisaare valimisse 3871 ning Valma valimisse
3794 taiemoddulist leidu. Seega oli Kivisaare tdiemddduliste leidude arv vaid 2% vdrra suurem
Valma valimist, samas kui kdikide tulekivileidude arvestuses oli Kivisaare valim 17,7% vorra

suurem.
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Joonis 17. Valma (A) ja Kivisaare (B) tulekivileidude kildude ja laastude pikkuse ja laiuse suhe.

Valma tulekivileidude keskmised m6ddud on monevorra suuremad kui Kivisaare leidudel.
Kivisaare leiud on pikkuse poolest Valmale lahemal kui laiuse poolest, sest Kivisaares
tulekivitehnoloogia oli spetsiaiseerunud suuremas osas laastude valmistamisele. Kuigi vahe
leidude suuruses on maérgatav, on mdlema muistise tulekivileidude mddtmed siiski samas
suurusjargus. Arvatavasti on tegemist eelkbige saadaval olnud toormaterjali piirangutega, millest
tulenevad ka mdlema asulakoha kildude ja laastude véikesed moddud. Mdlema asulakoha
leiumaterjalis on enamus toormaterjalist kohalikku péritolu mis esinevad looduslikult vaikeste

munakatena ning mille kvaliteet on varieeruv
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Mdlema muistise tulekivileidude seas domineerivad Kkillud ja killukatked. Kivisaare leiumaterjalis
moodustavad killud 75% ja Valmas 79,5% kdigist tulekivileidudest. Md&lema muistise
tulekivileidudel rakendatud tehnikad on vordlemisi sarnased. Kuigi nii Kivisaare kui ka Valma
kildude seas domineerivad platvormitehnikad, on suurimaks erinevuseks kildude to6tlemises
Kivisaare eelistust pehmele 166klGhestusele samas kui Valma valimis esineb tehnoloogiliselt
méaaratavatel leidudel enim bipolaarset I6hestust. Kogu valimi pdhjal esineb Valma
tehnoloogiliselt méé&ratavate leidude seas Kivisaare materjaliga vorreldes 10% rohkem bipolaarset
tehnikat, mis on eriti margatav laastude puhul, kus see vahe on isegi 23,9%.
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Joonis 18. Kivisaare ja Valma kildude pikkused millimeetrites.

Vorreldes Kivisaare ja Valma tulekivileidude modte, on ndha, et Valma esemed on uldiselt
suuremad (joonis 17). Nagu juba mainitud, vOib see erinevus tuleneda vvéljakaevamiste
erinevatest leidude kogumistépsusest, kus Valma asulakohast on (helt ruutmeetrilt korjatud
keskmiselt 4 tulekivieset samas kui Kivisaare 2002.—2004. aasta kaevamiste tulemusena leiti Gihe
ruutmeetri  kohta keskmiselt 40 t0odeldud tulekivileidu. Arvatavasti on Valma
vaiksemamdddulised leiud jaanud pinnasest tles korjamata. Seda asjaolu illustreerib Valma
valimis leiduvate tulekivi to6tlusjaékide arv (n=17), mis on oluliselt vaiksem kui jaakide arv

Kivisaare valimis (n=774). Valma tadism6dduliste kildude ja laastude pikkused on ligi 15% ja

64



laiused ligi 20% suuremad kui Kivisaare leidudel. Kuna Valmas on paljud eelkdige véikese
mdddulised leiud jadnud kaevamistapsuse tottu tleskorjamata. Eemaldades kdige vaiksemad leiud

on voimalik kahe muisise tulekivileidude kooslust (ihtsustada.

Mdlema muistise valimis esineb platvormnukleuste ettevalmistamise ja parandamise kilde ning
laaste. Kivisaarest leiti 10 platvormitabletti ning 23 platvormiparanduse kildu ja laastu samas kui
Valmast leiti kolm platvormitabletti ja 14 platvormiparandust. Kivisaare tabletid on eemaldatud
enamasti platvormtehnikatega (peamiselt kdva 166kl6hestusega) ning leidub ka uks bipolaarselt
eemaldatud tablett. VValma tablettidest on kdik kolm eemaldatud platvormtehnikaga. Platvormi
parandusi on Kivisaares eelistatud teha platvormtehnikatega (n=17) kuid véhestel juhtudel (n=4)
on kasutatud ka bipolaarset tehnikat. Valma valimis leidub 14 platvormiparandust, millest ligi
pooled (n=6) on I6hestatud bipolaarselt ja pooled (n=7) I8hestatud erinevate platvormtehnikatega.
Kui Kivisaare paranduste seas v0is ndha kindlaid eelistusi platvormtehnikatele, siis Valmas ei

tundunud nukleuse ettevalmistamisel tehnikate osas kindlaid eelistusi olevat.

Leiumaterjali pohjal on nédha, et Kivisaares elanud inimesed on nukleuste tootlemisele rohkem
tahelepanu pddranud kui Valma inimesed. Kivisaare tulekivitehnoloogia on olnud laastukeskne,
mis vorreldes kildude eemaldamisega nduab nukleuste suuremat ettevalmistus. Samuti on
laastunukleust vaja pidevalt véarskendada selleks, et nukleusest oleks voimalik maksimaalne kogus
laaste valmistada. Valmas on tulekivitehnoloogia réhuasetus kildude ja labade tootmisele ning
seetdttu ei podratud enam nukleuste ettevalmistamisele ja parandamisel nii palju réhku. Sarnast
tendentsi (laastutehnoloogia hd&bumist) on Eestis varemgi margatud mesoliitikumi dateeruva
materjali puhul (Kriiska & Ldugas 2009, 171-172). K&esolev uurimist6d on esimene pdhjalik
neoliitikumi tulekivimaterjali tehnoloogiline anallilis Eestis, mistdttu vajaks laastutehnoloogia
muudatuste tdpsem kaardistamine kogu kiviaja jooksul teiste neoliitiliste leiukohtade materjali

kaasamist.

Kuigi bipolaarne I6hestus oli Valma tulekivileidude seas palju suuremal mééaral esindatud, esines
Kivisaare leiumaterjalis bipolaarselt I6hestatud nukleusi mérkimisvéarselt rohkem. Valma
nukleuste puhul on bipolaarset I16hestust kasutatud labivalt toé6tlemise algfaasist kuni nukleuse
hilgamiseni. Kivisaares materjali pdhjal on laastunukleustel todtluse algfaasis kasutatud
platvormtehnikat, samas kui to6tluse viimases etapis, mil nukleus on platvormtehnika jaoks jaanud

liiga vaikseks, on see 18puks bipolaarse I6hestusega puruks 166dud, et olemasolevat toormaterjali
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maksimaalselt &ra kasutada. Bipolaarset I8hestamist on varasemalt tdlgendatud kui tehnikat,
millega I8hestatakse vaikest voi ettearvamatult I6henevat materjali (Schick & Toth 1994, 120).
Kuna antud juhul on I8hestatud tulekivi, mis I6heneb Upris ettearvatavalt (Tsirk & Kriiska 1998,
7), on Kivisaare bipolaarse tehnoloogia puhul tegemist vaikese toormaterjali utiliseerimisega.
Sellest tulenevalt on Valma nukleuste mediaankaal ligi neljandiku vérra suurem kui Kivisaare
omadel. Samas tuleb tddeda, et l6hestamise IGppastmes bipolaarsele tehnikale tleminek ei

valjendu kildude suurustes, mistottu ei saa véita, et tegemist oli tldlevinud praktikaga.

Toormaterjali optimaalset kasutust on kasitletud ka Rasic & Andrefsky (2001) poolt sooritatud
uuringus Alaska kiitt-korilaste seas, kus seda pdhjendati sellega, et kitt-korilased pidid pikKki
vahemaid l&bima ning olid mobiilsed, mist6ttu tuli kaasaskantavat materjali kdige efektiivsematel
meetoditel kasutada (Rasic & Andrefsky 2001, 69-70). Siinkohal tekib vastukdla asjaoluga, et
Vortsjarve umbruses esineb looduslikult rohkesti tulekivi (Kriiska et al. 2020, 72). Seega oli
looduslik tulekivi nii Kivisaare kui Valma asukatele vérdlemisi lahedalt kéttesaadav. Kuigi
tulekivi esineb Valma ja Kivisaare asulate Umbruses, ei pruukinud selle hankimine olla
ilmtingimata kerge. Tulekivi on kogutud veekogude kallastelt vOi maast kaevates ning tksikutel
juhtudel on seda peakivist murtud (Ibid., 72—-73).

Manninenn ja Tallavaara (2011, 106-109) on seostanud ebakorrapéraselt tugevalt t6ddeldud
nukleusi pikemaajalist asustust, sest sellised nukleused toodavad oma massi kohta vérdlemisi vahe
kasutatava I8iketeraga kilde ja laaste. Valma valimis esinevad nukleused on bipolaarselt I6hestatud
tootlemisel algusest 16puni, samas kui Kivisaares on nukleustelt platvormtehnikas eemaldatud
kilde ja laaste ning nukleuse liiga vaikeseks muutumisel on nukleuse t66tlemine IBpetatud
bipolaarse I6hestamisega. Sellest hoolimata on VValma nukleused mddtudelt ja massilt vorreldavad
Kivisaare materjaliga. Mdlema asulakoha nukleuste ja laastude mdddud viitavad pikaajalisele

asustusele.

Kuigi tldiselt on materjali pdhjaliku dra kasutamise pohjusekstoormaterjali nappus (Venditti 2020,
46), on kohati seda tehtud ka olukordades, kus toormaterjal on hdlpsasti kittesaadav. Uheks
selliseks néiteks on Qesemi koobas lisraelis, kus leidub mitmeid loodusliku tulekiviallikaid 5-15
km raadiuses, ometi on koopa leiumaterjalis nédha ulatuslikku tulekiviesemete taaskasutamist

(Ibid., 46). Sarnased tingimused eksisteerisid Kivisaare ja Valma asulakohtadel. Peamiselt on
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toormaterjalina kasutatud kohalikku tulekivi, mida on Kivisaare puhul I6hestatud maksimaalses

ulatuses ning Valma asulakohas on esemetel naha ulatuslikku teisest to6tlemist.
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Joonis 19. Kivisaare (A) ja Valma (B) teisese to6tlusega esemete pikkused ja laiused. Mustast joonest alla
jadvad leiud on laastud.

Kivisaares oli suur rohk eesmérgipéraste laastude tootmisel joonis 20. Veidi Ule poolte laastude on
teadlikult valmistatud stimmeetrilise kujuga samas kui Valma valimi puhul on teadliku
laastutehnoloogia rakendamine taheldatav vdhem kui veerandil laastudel. Kivisaare
tulekivileidude analiiiisi pohjal on eesmérgipéraste laastude eemaldamisel eelistatud pehmet
160kIBhestust ning samuti on oluline roll olnud surutehnikal. Valmas on see eest téhtis osa
bipolaarsel I6hestusel, mis jaab kull kombineeritud platvormtehnikatele alla, kuid moodustab siiski
markimisvaarse osa eesmargipérastest laastudest. Platvormtehnikate seas on Valmas laastude
valmistamisel eelistatud tugevat [00klGhestust. Seega eelistasid Valma asukad oOhukestele
simmeetrilistele laastudele, mida valmistatakse peaasjalikult pehmet 166kldhestust ning
surutehnikat rakendades, jamedaid laaste. Nendest bipolaarse- ja kdva [06klGhestusega
valmivatest laastudest tehti tihti ka kddvitsaid, mida esines Valma valimis tunduvalt rohkem
(n=450) kui Kivisaares (n=100)(joonis 19). Mdlema muistise kivileiud viitavad pikaajalisele

asustusele.
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Joonis 20. Kivisaare ja Valma laastude pikkused millimeetrites.

Kiljeparandused on Kivisaare materjalis esindatud 31 eksemplariga, millest 90% on killud ja
ulejaanud laastud. Kiljeparandustele lisandub veel (ks armiline ja tiks poolarmiline laast, mis ei
ole kull otseselt kuljeparanduse laastud kuid nende peal on jélgi eelnevatest kiljeparandustest.
Sarnaselt platvormiparandustega on kuljeparandusi eelistatud teostada platvormtehnikaga:
maéaratavate I6hestamistehnoloogiaga kildudest ja laastudest on kdva 166kldhestusega toddeldud
73,3%, pehme IBhestusega 6,7% ning bipolaarselt 20%. Sarnaselt Kivisaarega eelistati Valmas
samuti servaparandusel platvormtehnikat bipolaarsele tehnikale, kusjuures 60% kdikidest
servaparandustest olid 1abi viidud tdpsustamata platvormtehnikas ja 20% bipolaarse 16hestusega.
Madlemal juhul voidi bipolaarne tehnika kasutusele votta siis, kui mdnda kohta oli eriti raske

parandada ning sellele sooviti rakendada suuremat joudu.

Uldpildis on Kivisaare ja Valma tulekivitehnoloogiad kiillaltki sarnased (joonis 21). Mdlemas
kohas on tulekivi eelistatud I16hestada eelkdige platvormtehnikatega, mille osakaal on mélemas
asulakohas umbes 80% ja bipolaarne tehnika moodustab umbes 20%. Md&lema asulakoha materjali
killud ja laastud jadvad samasse suurusjarku; Valma leiud on ménevdrra suuremad (joonis 20).
Peamisteks erinevusteks on Kivisaare asukate keskendumine laastude valmistamisele, mida
retusiti edasi harva. Valmas on eelistatud valmistada kildudest retusitud esemeid ja labasid.

Ldhestamistehnikate poolest on Kivisaares eelistatud rohkem pehmet 166kl6hestust ja
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surutehnikat, mis vdimaldavad valmistada korraparasemaid ja dhemaid kilde ja laaste (Crabtree
1972, 10-16). Valma tehnoloogiliselt méératavate leidude seas on rohkem kdva 166kl6hestust ja
bipolaarset 16hestust, mis vdimaldavad kivi I6hestamisel rakendada suuremat joudu (Ibid, 10-16).
Kivisaare tulekivileiud on vdrreldes VValmaga tihelilbalisemad. Kivisaares on valmistatud kilde ja
laaste, mida on kohati retusitud samas kui Valmas on samuti laaste valmistatud kuid suurem osa
neist ei olnud eesmargiparased laastud vaid killud, millel olid laastude mddtmed rohkem juhuse
kui sihiliku tehnika kasutamise tagajérjel. Nukleused on mdlema muistise leiumaterjalis
vordlemisi sarnased, nende platvorme on Uhtemoodi ette valmistatud ja parandatud. Kivisaare
leiumaterjalis on rohkem bipolaarseid nukleusi ning platvormnukleusi on kohati 18petatud
bipolaarse tehnikaga. Valma leiumaterjalis on uueks nahtuseks labad ja labadhenduskillud ning

suurem Kiriidi tulekivi osakaal.
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Joonis 21. Kivisaare ja Valma tulekivileidude jaotus.
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4.2. Kivisaare ja Valma tulekivitehnoloogia laiemas kontekstis

Koos Valma ja Kivisaare muististega on Kivide 16hestamistehnoloogiate uuringud labi viidud 15
Eesti kiviaegsel asulal. Mesoliitilistest asulatest on uuritud Kivisaare (Kriiska et al. 2004, Kriiska
& Lohmus 2005, Moon 2021), Kdrtsikraavi (Kriiska & Khrustaleva 2020), Jagala-Joa 1V (Kriiska
& Sikk 2014), Sindi-Lodja | (Kriiska et al. 2011), Sindi-Lodja Il (Ibid.), Riigikila IV (Kriiska et
al. 2021), Metsaadre | (Kriiska et al. 2011), Kunda Lammasmae (Sander & Kriiska 2015) ja
Siksala Kirikumae (Kriiska & Kihno 2006) asulakohtasid. Neoliitilistest asulakohtadest on uuritud
Valma, Jagala Joesuu V (Khrustaleva & Kriiska 2022), Sindi-Lodja 11l (Kriiska et al. 2011),
Lemmetsa | (Ibid,), Lemmetsa Il (Ibid,), Vabaduse valjaku (Kadakas 2010, Kadakas 2013)

kivitehnoloogiat.

4.2.1. Kivisaare ja Valma tulekivitehnoloogiad Eesti kontekstis

Varasemalt Eestis tehnoloogiliselt uuritud asulakohtadest sarnanevad nii Kivisaare kui Valma
leiumaterjaliga eelkdige tulekivirikkad leiukogumid ning kBige enam erinevad kvartsirohked.
Kdikide seni uuritud asulakohtadega ei saa uks-thest vordlust seni l&bi viia, sest einevates
uuringutes on keskendutud teistele aspektidele ning materjalidele (Kriiska & Kihno 2006; Kadakas
2010; Kadakas 2013). Kuna Eestis leiduva kvartsi téotlemisvdimalused on vordlemisi piiratud,

keskendutakse magistritdéos kvartsi 18hestamistehnoloogiatel vaid pdgusalt.

Vorreldes Kivisaare asulakoha tulekivileide teiste analtlsitud mesoliitiliste asulakohtadega
tulekiviainesega Eestis, on theks peamiseks sarnasuseks laastude rohkus leiumaterjalis. Jagala-
Joa IV mesoliitikumi Sindi-Lodja etapi algusesse (7100-6800 eKr) dateeritud asulakohas
moodustavad laastud 25,4% I6hestamissaadustest (Kriiska & Sikk 2014, 49, 52), mis on vorreldav
Kivisaare valimiga, kus laastud moodustasid 21,6%. Samuti on Jagala-Joa 1V asulas maaratavatest
leidudest kbige suurem osakaal pehme 166kldhestusega toodeldud esemetel (89,2%) ning koik
méaératavad esemed on téodeldud platvormtehnikas (lbid., 49). VO0rreldes Kivisaare laastude
osakaalu teiste asulakohtadega tuleb meeles pidada, et kdesoleva magistritdé raames analliusitud
Kivisaare materjal on arvukas ning pdhjalikult kaevatud. Ka mesoliitilise Kortsikraavi asulakohast
(u 7700-7600 eKr) kogutud leidudest moodustavad suure osa laastud (31% koigist
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tulekivileidudest) (Kriiska & Khrustaleva 2020, 41). Samas on tehnoloogiline analliis tehtud
pinnakorjel kogutud materjalil (Ibid., 42) ja see vdib olla pohjuseks, miks esineb Kaortsikraavi
valimis ka rohkem suuremdddulisi leide, sealhulgas laaste. Mesoliitikumi 16ppu, Narva kultuuri,
dateeruva Riigikla IV (5000-4500 eKr) kivileidude seas moodustab tulekivi 57,4% ning kvarts
36,7% (Kriiska et al. 2021, 46-47). Tulekivileidudest vaid 10,7% moodustavad laastud, mille
maéaratavatest leidudest 97,6% on to6deldud platvormtehnikas ja 2,4% bipolaarses tehnikas (Ibid.,
46).

Kuigi kaesoleva uurimisttd raames kvartsileide eraldi ei uuritud, v@is tdheldada, et nii Kivisaare
kui Valma analutsitud leidude hulgas moodustas kvarts vaid marginaalse osa (u 1% kdigist
kivileidudest). Teiste eelnevalt analtisitud neoliitiliste kammkeraamika kultuuri asulakohtade
puhul on kvartsi hulk leidude seas veelgi kdrgem — Vabaduse valjaku (Tallinn) asulakoha
kivimaterjalis moodustas kvarts 83-95% (Kadakas 2010, 63) ning Jagala J6esuu V asulakoha
materjalis 96,4% (Khrustaleva & Kriiska 2022, 90). Mdlemal juhul on té6tluse puhul méargitud
peaasjalikult bipolaarset 16hestamist, kusjuures Vabaduse véljaku kvartsi hulgas moodustasid
bipolaarselt 16hestatud leiud 80% kdikidest to6deldud leidudest (Kadakas 2013, 447) ning 99%
Jagala J6esuu V madratavatest kildudest ja laastudest (Khrustaleva & Kriiska 2022, 90).

Parnu lahe Umbruses asuvate neoliitiliste kammkeraamika kultuuri asulakohtade (Sindi-Lodja 111,
Lemmetsa | ja Il) tulekivileidude to6tluses vBib naha erinevusi Kivisaare ja Valma materjalil
rakendatud tulekivi I8hestamistehnoloogiatega. Mdélemal juhul on margata laastutehnoloogia
h&abumist ning labatehnika kasutuselevottu neoliitikumis (Kriiska et al. 2011, 80). Oluliseks
erinevusteks voib pidada eelmainitud laastude osakaalu neoliitikumi asulakohtade leiukogumites
ja importtulekivi kasutamist Parnu lahe &&rsetes asulakohtades. VValma valimis on laastude osakaal
korge (18,2% Kkildude ja laastude vahekorra suhtes) samas kui Parnu lahe Umbruses asuvate
neoliitiliste asulakohtade leiumaterjalis on laastude osakaal tuhine (Lemmetsa 1) v6i puuduvad
laastud neis taielikult (Sindi-Lodja Il ja Lemmetsa I1) (Ibid., 91). Samuti on Parnu lahe &&rsetes
asulakohtades Siluri ladestu tulekivile lisaks kasutatud ka imporditud Kriidi ja Karboni ladestute
tulekivi (Ibid., 79-80).

Kiviajal on Vortsjarve imbruses asunud Kivisaares ja Valmas peaaegu eksklusiivselt kasutatud
tulekivi, samas kui rannikul on tulekivi osakaal kivileidude seas varieerunud (Kriiska 2001).
Ranniku asulakohtades on ndha laastude osakaalu vahenemist alates hilismesoliitikumist, ning
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neoliitumis esineb laaste harva (Khrustaleva & Kriiska 2022, 90) véi ei esine tldsee nagu on néha
Parnu lahe imbruse asulakohtades (Kriiska et al. 2011, 90). Ullatuslik on neoliitikumi dateeruva
Valma asulakoha leiaineses suhteliselt korge laastude osakaal, kus laastud moodustasid koigi
kildude ja laastude seas 18,2%, mis on vorreldav varamesoliitiliste asulakohtadega, kaasaarvatud
Kivisaarega. Sellest tulenevalt vdib oletada, et kuigi rannikul on laastutraditsioon neoliitikumis
hédbumas vOi juba hadbunud, on see osaliselt jatkunud Kesk-Eestis. Sarnaselt rannikuga on ka
Valmas nédha labatehnika sisse toomist kammkeraamika kultuuri ajal (Kriiska et al. 2020, 126).
LOhestamistehnikate osas domineerivad platvormtehnikad tulekivildhestamisel ja bipolaarne

tehnika kvartsi 16hestamisel.

4.2.2. VVordlus Lati ja Soome materjaliga

Eesti, Soome ja Lati tulekivikasutus on labi kiviaja arenenud sarnaselt. Nii iseloomustab
varamesoliitiliste asulakohtade tulekivimaterjali imporditud tulekivi suur osakaal (Kriiska et al.
2020, 55). Lati tulekivimaterjalil on uuritud spetsiifiliselt laastu- ja labatehnoloogiaid, mistdttu on
Kivisaare ja Valma tehnoloogiad vaid nendes aspektides vdrrelda. Lati varamesoliitikumi
dateeruva Zvejnieki Il asulakoha alumise kultuurkihi kivimaterjal koosnes peaasjalikult Kriidi
ladestu tulekivist (Damlien et al. 2018, 5), mis sarnaneb Pulli asulakoha materjaliga, kus Kriidi
tulekivi moodustab 64% kdigist kivileidudest (Kriiska et al. 2020, 54). Erinevalt Pulli asulakohast
leidub Kunda Lammasmaée varasemates kihtides rohkem Karboni ladestu tulekivist esemeid samas
kui Kriidi tulekivi esineb vahem (Sander & Kriiska 2015, 33; Sander & Kriiska 2018, 75-76).
Soomes esineb kvartsi juba samaaegses Saarenoja 2 asulakoha materjalis méarkimisvéarses
koguses (48%), millele lisanduvad imporditud Karboni (34%) ja Kriidi (18%) ladestuste tulekivid
(Ibid., 55). Selge eelistus Karboni tulekivi osas ilmneb ka Ristola asulakoha materjalis, kus 315
tulekivileiust 270 olid Karboni lademe tulekivist ning vaid 45 Kriidi lademe tulekivist (Hertell &
Tallavaara 2011, 27).

Mesoliitikumi keskosas toimus muutus, mil Kivitooristade valmistamisel hakati enim eelistama
kohaliku tulekivi voi kvartsi. Seda tendentsi on tdhendatud nii L&ti (Damlien et al. 2018, 237) kui
ka Eesti ja Soome puhul (Kriiska et al. 2020, 55). Nahtust on selgitatud horedalt paiknevate

vaiksemate kogukondade sotsiaalsete suhtlusvérgustike lagunemisega kogu L&&nemere Gimbruses
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Kunda etapis (85007000 eKr), mil asustus stabiliseerus ning algas kohalike Uhiskondade
valjakujunemine (Ibid., 55).

Kuigi kasutatav materjal muutus, jatkati valjakujunenud I8hestamismeetodite kasutamist.
Muutused kajastusid pigem tulekivi I6hestusmeetodite produktides. Lé&ti seni uuritud
hilispaleoliitilistest ja mesoliitilistest asulakohtadest périt laastude mediaanpikkused jadvad
vahemikku 27,4-53 mm, kusjuures kdrgemad mediaanvéartused périnevad hilispaleoliitilisest
Salaspils Laukskola asulakohast samas kui mesoliitiliste laastude mediaanvaartused jaavad 27,4—
35,4 mm vahele (Damlien et al. 2018, 236; Berg-Hansen et al. 2019, 16). Laastude suuruses on
erinevusi margata ka Eestis — varamesoliitilistest asulakohtadest parinevad laastud on pikemad.
Kui kdesoleva magistrité0 kaigus analttsitud Kivisaare ja Valma laastud kitndivad kuni 5 cm
pikkuseni on nditeks Kunda Lammasmae leiumaterjalis laastud kuni kaks korda pikemad (Sander
& Kiriiska 2015, 33).

Vorreldes Kivisaare ja Valma laastutehnoloogiatega, kus laastude mediaanpikkusteks on vastavalt
16 mm ja 22 mm, on Lati seni uuritud hilispaleoliitlistest ja mesoliitilistest asulakohtadest périt
laastude mediaanpikkused markimisvaarselt suuremad, jaddes vahemikku 27,4-53 mm (Damlien
et al. 2018, 236; Berg-Hansen et al., 2019, 16). Lati laastude kdrgemad mediaanvaartused
parinevad hilispaleoliitilisest Salaspils Laukskola asulakohast samas kui mesoliitiliste laastude
mediaanvaartused jaavad 27,4-35,4 mm vahele (Berg-Hansen et al., 2019, 8, 16). Sarnaselt
laiemalt Eesti ning kitsamalt VValma asulakohaga voeti ka Létis kammkeraamika kultuuri tulekuga
kasutusele labatehnika (Berg-Hansen et al. 2019, 20; Kriiska et al. 2020, 124-126). Latis on
labivalt mesoliitikumi jooksul kasutatud laastude I6hestamiseks surutehnikat ning teisi
platvormtehnikaid (Damlien et al. 2018, 235). Labasid on toddeldud nii 166kl6hestuse kui
surutehnikatega (Berg-Hansen et al. 2019, 21)

Erinevalt Eesti ja Lati asulakohtadest on Soome varase mesoliitikumi asulakohtades t66deldud
kvarts esindatud méarkimisvaarses koguses. Pulli asulakohaga kaasaegne Saarenoja Il asulakoha
IGhestatud kivist leidude seas esines tulekivi ja kvartsi pea vordses koguses (Jussila et al. 2012,
13; Kriiska et al. 2016, 25). Asulakohas on tulekivi puhul keskendutud laastutehnikale, mida on
ule 90% juhtudest labi viidud pehme 166kl6hestusega, vahesemal maéral on kasutatud kéva
166k1Bhestust, surutehnikat ja vahendatud 160klGhestust (Kriiska et al. 2016, 25-26). Kuigi
tehnoloogia kasutamissagedus on Kivisaare ja Valmaga vorreldes kullaltki erinev, sarnaneb
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Saarenoja laastutehnoloogia Kivisaare ja Valma tehnikatega. Erandiks on vahendatud
I60kIGhestus, mida autorile teadaolevalt ei ole Eesti tulekivileidude seas suudetud tuvastada.
Laastude osakaal on samuti sarnane Eesti varamesoliitikumile, Pulli asulas on laastude oskaal
35,1% samas kui Saarenojas on see 33,6% (Jaanits & Jaanits 1975, 69; Jussila et al. 2012, 15
Kriiska et al. 2016, 25). Kivisaare peamiseks erinevuseks on bipolaarse tehnika esinemine tulekivi
I6hestamisel ning importtulekivi marginaalne téhtsus leiumaterjalis. Sarnaselt Eestile ilmuvad
Soome labatehnikas valmistatud esemed tiitpilise kammkeraamika kultuuriga (Manninen et al.
2003, 161; Kriiska et al. 2020, 124-126).

Mesoliitilises kivitehnoloogia on Kesk-Eestis (Kivisaare ja Valma) mitmeid thiseid jooni nii Lati
kui ka Louna-Soome kiviaegsete asulakohtadega. Esmalt domineerib varamesoliitikumis
importtulekiv, mis Eestis ja Latis on enamasti Kriidi ning Soomes Karboni tulekivi. Soomes on
Saarenoja 2 asulakohas naha kvartsi suurt osakaalu ka mesoliitikumi alguses (Jussila et al. 2012,
12; Kriiska et al. 2016, 25), mis osaliselt tuleneb kohaliku tulekivi puudumisest. Varamesoliitiline
tulekivitehnoloogia p&hineb platvormtehnikate rakendumisel, Lé&tis on laaste valmistatud
peamiselt surutehnikas millele lisandub ka platvormtehnika. Kuna Lé&ti materjali on uuritud
valikuliselt, ei saa antud hetkel vdrrelda kildude valmistamise tehnoloogiat, esemeid voi laastude
osakaalu leiumaterjalis. Saarenoja 2 asulakohas on laastude osakaal sarnane Pulli varamesoliitilise
asulakohaga (Jaanits & Jaanits 1975, 69). Saarenoja 2 tulekivileide on t6ddeldud erinevate
platvormtehnikatega. Eesti, L&ti ja Louna-Soome Pulli staadiumi aegsetes asulates ei kasutatud
bipolaarset l8hestust tulekivil. Bipolaarne I8hestus ilmneb Kivisaares, kus see moodustab
viiendiku koigist toddeldud leidudest. Bipolaarne tehnika v@imaldas Kivisaares kohapeal leiduvat
tulekivi maksimaalselt dra kasutada, kuid Pulli etapi (9000-8500 eKr) inimestel oli juurdepaés
kvaliteetsele toormaterjalile, mistdttu ei olnud tulekivi niivord pdhjalik ara kasutamine vajalik.
Asustuse stabiliseerudes véhenesid inimeste kontaktid tulekivirikaste aladega asukatega ja
seetdttu muutus bipolaarne tehnika Okonoomseks tulekivi to6tlemise votteks. Koos
kammkeraamika kultuuriga jousid Eesti, Lati ja Louna-Soome aladele labatehnika ja tulekivi
osakaal tdusis taas asulakohades eelkdige Karboni ajastu tulekivi ndol.

4.3 Tehnoloogiliste maarangute puudused
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Peamiseks probleemiks tulekivi tehnoloogilisel méaéramisel on ebaiihtlased tulemused meetodi
rakendajate vahel (Bradbury & Carr 1995, 101). Ebauhtlus méarangutel tuleneb mitmest asjaolust:
esiteks on paljud maaratavad atribuudid suhtelise véartusega nagu naiteks platvormi jadgi voi
166gimugariku suurus, mida erinevad uurijad voivad tdlgendada nii suure voi véiksena. Seetdttu

erinevad tehnoloogilised maédrangud erinevate uurijate vahel mdnevdrra.

Tehnoloogiliste madrangute vordluses tekkisid mdningad raskused ka kaesoleva uurimistoo puhul.
Néiteks on Lati materjali uuritud teistsuguste pGhimdtetega kui Eesti ja Soome materjali — Latis
on uuritud spetsiifiliselt laastu- ja labatehnikaid ning neile omaseid nliansse samas kui muid leide
on kirjeldatud pinnapealselt (Damlien et al.2018; Berg-Hansen et al. 2019). Kivisaare ja Valma
materjalist moodustavad platvormtehnikas valmistatud laastud, labad ja nende valmistamise
kdrvalsaadused vaid murdosa I6hestatud tulekivileidudest, mistdttu on Eesti ja Lati materjali raske
kdrvutada. Soome ja Eesti kivitehnoloogiate uurimisel on selle eest lahtutud sarnastel printsiipidel,
mis on osaliselt tingitud asjaolust, et tihti on uurijateks olnud samad inimesed (e.g., Hertell &
Tallavaara 2011; Kriiska et al. 2011; Jussila et al. 2012; Kriiska et al. 2016). Seetdttu on nende
kahe piirkonna materjali ka lihtsam vorrelda.

Teisalt on probleemiks tunnuste mitte méarkamine, sest vaadeldavad jaljed on ebaselged ja neid ei
pruugi ka peale mitut vaatlust tdhele panna samas kui teine uurija néeb seda kohe esimesel korral
aga tal jaab selle eest midagi muud méarkamata. Osa atribuute ei ole vbimalik palja silmaga koheselt
eristada. Sellistel juhtudel on v@imalik tunnuste paremaks eristamiseks leide kombata, sest eseme
puudutamisel on sérme all vOimalik tunnetada ka selliseid jéljendeid, mis silmaga ei ole
eristatavad. Selliste atribuutide alla kuuluvad nditeks l66klaine jéljendid, madalad 166gimugarikud

ja platvormi huuled.

Kuigi erinevad tehnoloogilised markerid vdivad viidata spetsiifilistele I8hestamistehnikatele ei
esine neid alati vOi esineb neid mitme erineva tehnika puhul. Naiteks esineb purunenud
platvormijaénuseid nii kdva kui ka pehme 106kldhestusega toddeldud laastudel ning kohati vdib
seda esineda upriski vorreldavates kogustes (nt Henry et al. 1976, 57; kuigi selles artiklis esitatud
valim oli pigem véike — kokku koéigest 172 kildu). Samuti on katkete tehnoloogiline méiramine
raskendatud. Puuduvad kildude osad v@ivad sisaldada informatsiooni, mis muudab tehnoloogilist
méaérangut. Bipolaarseid kildude ja laastude katkeid on vdimalik tuvastada harva ning isegi kui
spetsiifilisel maarangul ei teki vigu, muutub tehnoloogiate tldised vahekorrad kuna méningaid
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tehnikaid on vdimalik ka katketel tuvastada, samas kui teiste puhul on see kas vdimatu voi

keeruline.

Tulekivitehnoloogiate t6husamaks uurimiseks oleks vaja luua tldkasutatav metoodika, mille abil
saaks standardiseerida erinevate parameetrite maaramisi. Standardiseeritud madrangute
kasutamise tulemusena saaks erinevate perioodide ja leiukohtade materjalil sooritatud uuringuid
omavahel kergemini vorrelda ning seel&bi tehnoloogiate rakendamist ja muutumist ajas ja ruumis
tdpsemini uurida. Siinkohal tuleb aga meeles pidada, et standardiseeritud metoodika ei pruugi olla
siiski vordselt sobiv kogu maailma kiviajal pdhinevateks analiiiisideks, seda eriti kuna tulekivi
kattesaadavus ja kvaliteet (ning seega ka nendel rakendatud tehnoloogiad) erinevad juba puhtalt
geoloogilistel pdhjustel. Seega tuleks standardse meetodi puhul arvestada regioonipdhiste

kohandustega.

Nagu mitmete teiste arheoloogiliste mé&&rangute puhul, tuleb ka tulekivi to6tlusviiside mééaramisel
arvestada teatava subjektiivsusega. R. H. Thompsoni (1956) kohaselt on indikatiivsete tunnuste
méarkamine arheoloogiliste maarangute kaigus juba eos mdjutatud kolmest subjektiivsest tegurist
— uurija kultuuriantropoloogilisest taustast ja treeningust, tema arheoloogia-alasest kogemusest
ning eelnevast kokkupuutest uuritava materjaliga ja tema intellektuaalsest vdimekusest
(Thompson 1956, 328). Need tegurid mdjutavad viise, kuidas arheoloogid néevad (vOi ka ei nde)
erinevaid madaranguteks vajalike parameetreid ning nende olulisust, aga ka seda, kuidas nad
erinevaid parameetreid tdlgendavad ning seeldbi arheoloogiliste kultuuride ja indiviididega
seovad. Standardiseeritud meetod vdib siinkohal uurijatest l&htuvat subjektiivsust leevendada,
kuid kindlasti ei eemalda see seda taielikult.

Teaduslike tulemuste moonutus arheoloogliste méarangute puhul voib tuleneda ka varasemate
materjalide kasutamisest vOrdlumaterjalina. Nii Kivisaare kui Valma varasemate kaevamiste
tapsus oli oluliselt madalam kui hilisemate (peaasjalikult 21. sajandi) kaevamiste puhul — seda
peamiselt nii kaevamismeetodite kui ka dokumenteerimisel kasutatava tehnoloogia pideva arengu
tottu. See aga ei tdhenda, et varasemate kaevamiste materjali ei tuleks analtisida, eriti kuna uute,
interdistsiplinaarsete analtitiside areng véimaldab meil vanemat materjali “taaskiilastada” ning
seeldbi uusi teadmisi saada. Nii on ka kdesoleva magistritdé Uheks oluliseks osaks neoliitiliste
tulekivitennoloogiate avamine l&bi VValma arheoloogilise leiumaterjali. On tosiasi, et kuigi Valma
valimi analtiusi kaigus avaldusid erinevad tehnoloogilised nlansid, on leidude osakaal kallutatud
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suuremate esemete poole. Siinkohal v6ib taaskord nditena valja tuua vaikesemd&dduliste
labaGhenduskildude véhesuse valimis, mis raskendab selle tehnoloogia téieliku anallitsi. Kuigi

taolised leiukogumid ei anna tehnoloogia kasutamisest tdit pilti, vGimaldavad nad siiski
leiumaterjalis eristada tehnoloogilisi traditsioone.
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Kokkuvote

Ké&esolevas magistritoos uuriti Kivisaare ja Valma tulekivi I6hestustehnoloogiaid makroskoopilise
vaatluse kaudu. Magistritdos l&htuti Prantsuse kultuuriteadustest périnevast Chaine opératoire
teooriast. Chaine opératoire teooria jargselt valjendab materiaalne kultuur, nditeks I6hestatud
tulekiviesemed, teadmisi, mis on inimeselt-inimesele ja pdlvest-pdlve edasi antud (Sellet 1993,
106).

Nende teadmiste ja oskuste plsivus ajas on seega vdrdsustatav ka kultuurilise pusivuse,
kontaktide ja nende muutustega (Damlien et al. 2018, 232). Andmete haldamiseks ja analliisiks
kasutati Microsoft Accessi ja Microsoft Exceli andmebaase. Magistritods otsiti vastust neljale

uurmiskisimusele:

e Milliseid tulekivildhestustehnikaid kasutati Kivisaare ja Valma Kkiviaja asula- ja
matmiskohtades?

e Kas ja kuidas erineb kohaliku Siluri ladestu tulekivi kasutus Kriidi ladestust parit
importtulekivi kasutusest Valma asulakohas?

e Kuidas on tulekivi kasutamine Kiviaja jooksul Vértsjarve iumbruses muutunud?

e Kuidas suhestuvad Vortsjarve umbruses kasutatud tulekivitehnoloogias mujalEestis ja
naaberpiirkondades kiviajal kasutatud tulekivitehnoloogiatega (Lé&ti ja Lduna-Soome)?

Kivisaare tulekivileidudest moodustavad ¥ killud, samas kui laaste on 1/5. Kivisaare laastutehnika
on Eesti ja selle lahialadele vordlemisi sarnane. Toormaterjalina on kasutatud kohalikku tulekivi
ning importtulekivi osakaal on leiumaterjalis marginaalne. Tdpsustamata platvormtehnikat on
kasutatud 80% maédratavatest leidudest. Tehnoloogiliselt mé&&ratavad leiud jagunevad vordselt
pehme-, kbva- ja bipolaarse 100kldhestuse vahel ning surutehnikas to6deldud leiud moodustavad
2% koikidest tulekivileidudes. Laastude seas esineb enim pehmet 166kl6hestust ning
eesmérgipdraste laastude puhul kasvab nende osakaal veelgi. Samuti leidub eesmaérgipdaraste
laastude seas surutehnikas toodeldud laaste markimisvaarsel hulgal — kdik surutehnikas I6hestatud
leiud on eesmargipérased laastud voi laastunukleused. Eesmargiparased laastud moodustavad
kdikidest laastudest umbes poole ning nende seas langeb bipolaarsete laastude osakaal
maérgatavalt. Kildude 16hestamiseks on kasutatud pehmet- ja kova 166kl6hestust vordselt ning

bipolaarset I6hestust esineb vahem. Nukleuste hulgas on nii mitme- kui ka theplatvormilisi, osa
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neist on I8hestatud ka surutehnikaga. Platvormnukleuste ettevalmistamisest ja parandamisest on
séilinud tabletid ning vastavad killud ja laastud. Bipolaarsed nukleused moodustavad kdigist
nukleustest umbes kolmandiku. Neist omakorda kolmandik on platvormnukleused, mis on
bipolaarse tehnikaga |6petatud. Teisese tootlusega esemetest on enim kddvitsaid; tlejdanud leiud
koosnesid nugadest, pistikteradest, puuriotsast ning retusitud laastudest ja kildudest, mille seas on

ka pistikterasid.

Valma leiumaterjal on Kivisaarega vorreldes mitmekesisem. Erinevalt Eesti rannikuasulatest on
Valmas jatkunud laastude valmistamise tehnoloogia. Toormaterjali on peamiselt kasutatud
kohalikku tulekivi kuid vahesemal maaral leidub ka imporditud Karboni ja Kriidi ladestute
tulekivi. Killud moodustavad umbes %5 koikidest leidudest ning laastude osakaal on samas
suurusjargus, mis Kivisaares. Valmas on sarnaselt Kivisaarega platvormtehnika ja bipolaarse
tehnika vahekord % platvormtehnika kasuks. Tehnoloogiliselt maératavate leidude seas
moodustab suurima osa bipolaarne I8hestus, jargneb kdva- ja pehme 166klBhestus. Bipolaarse
tehnika osakaal on suurim laastude seas kuid eesmargipéraste laastude puhul langeb nende osakaal
kdige madalamaks kdva- ja pehme- 160kldhestuse jarel. Tehnoloogiliselt mé&&ratavate kildude seas
on enim bipolaarseid ja kdva l66kl8hestusega toodeldud kilde. Nukleuste seas on esindatud nii tihe
kui mitme platvormilised nukleused ja bipolaarsed nukleused. Uksikud nukleused on retusitud
kddvitsateks. Nukleuste ebaregulaarsus ja méddud viitavad, et nii Kivisaare kui ka Valma on olnud
kasutusel pikaajaliste elupaikadena. Teisese to6tlusega esemete seas leidub enim kddvitsaid, mida
on valmistatud nii kildudest, laastudest, nukleustest, labadest kui ka looduslikest veeristest. Labasi
on Valmas valmistatud mingil maaral ka kohapeal kuid labadhenduskildude esinemissageduse

pdhjal on téendoline, et enamus labasid on tehtudt mujal.

Valmas leiduvat Kriidi tulekivi on kasutatud teistest tulekivi erimitest teistmoodi. Kuigi Kriidi
tulekivi moodustab vaid 5% kogu tulekivileidudest, on ule poolte labadhenduskildude just sellest
materjalist. Kriidi tulekivi seas esineb umbes veerandi vorra vahem laaste aga teisese t66tlusega
esemeid on umbes 10% rohkem kui ldises materjalis. Kriidi tulekivi on saastetud kildesemete ja
labade valmistamiseks. Bipolaarsed killud moodustavad leiumaterjalist tiihise osa, Kriidi tulekivi

késitleti suurema hoolega kui muud materjali.

Kivisaare tulekivimaterjalis on né&ha Pulli staadiumi (9000-8500 eKr) laastutehnoloogia

kohanemist madalama kvaliteediga toormaterjalile, kus suuremat réhku asetati toormaterjali
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maksimaalsele utiliseerimisele. Sellest tulenevalt on I6hestatud esemete suurus vahenenud Pulli
etapist Kunda etapile (8500-7000 eKr) Gleminekul. Toormaterjali maksimaalse kasutamise nimel
on osad platvormnukleused IGpetatud bipolaarse tehnikaga, sest see vOimaldab pisematest
nukleustest kilde ja laaste ltta. Valma kamm-keraamika kultuuri aegses asulas on uueks
tehnoloogiaks labatehnika, mida on osaliselt tehtud ka kohapeal. Erinevalt Eesti rannikuasulatega
oli laastude osakaal VValmas suhteliselt kdrge (18,2%), kuigi laastutehnoloogia oli selleks ajaks
hadbumas ning eesmargiparaste laastude valmistamisele enam rohku ei asetatud. Kaikides
tehnoloogiliselt uuritud asulakohtades on eelistatud kasutada platvormtehnikaid tulekivi

tootlemisel ja bipolaarset I6hestust kvartsi [6hestamisel.

Kivisaare ja Valma ning laiemalt Eesti kivitehnoloogiatel on Ghisjooni nii Lati kui ka L&una-
Soome kivildhestustehnoloogiatega. Varamesoliitilistes Pulli/Saarenoja staadiumi leiumaterjalis
domineerib importtulekivi. Eestis ja Latis moodustab tulekivi peaaegu kogu leiumaterjali samas
kui Saarenoja 2 asulas leidub tulekivi ja kvartsi vordselt. Lati ja Eesti importtulekivi koosneb
enamasti Kriidi ja Saarenoja 2 Karboni tulekivist. Kdikides vaadeldud varamesoliitilistes
asulakohtades (Zvejnieki I1, Pulli ja Saarenoja 2) leidub erakordselt suures koguses laaste. Kunda
etapis voOeti kasutusele jarjest rohkem kohalikku toormaterjali, mille tulemusena tekkisid
tulekivitehnoloogiates kohalikud eripdrad, mis avaldub Kivisaares tulekivi bipolaarse 16hestuse
ilmumises. Laastutehnoloogia oli endiselt téhtis ning seda esines nii Latis kui Eestis kuigi
Kivisaare laastud on keskmiselt rohkem kui sentimeetri vorra lihemad. Labatehnika ilmub LAtis,
Eestis ja Louna-Soomes kammkeraamika kultuuri (3900 — 1750 eKr) ajal, mil tdusis ka Karboni

tulekivi kasutuse osakaal kogu piirkonnas.

Kuigi Kivisaare ja Valma lIdhestamistehnikate uurimisest on saadud hulgaliselt informatsiooni, on
veel palju vBimalusi edasiseks arenguks. Tulekivi 16hestamistehnikate uurimise perspektiivist on
Eesti ja selle vahetu mbrus veel siiski perifeeria. Kindlasti tuleks piirkonnas 1abi viia edasisi
uuringuid tulekivi tehnoloogia alal. Uurida tuleks nii spetsiifilisite esemetutpide valmistamise
tehnoloogiaid kui ka uusi piirkondi, mis vdimaldaks luua kivitehnoloogiast terviklikuma pildi.
Tulekivi tehnoloogilisel uurimisel on ka mitmeid murekohti. Erinevate I6hestamistehnoloogiate
I6henemise jaljed kattuvad kohati omavahel, mistdttu peaks uuritav leiukogum olema piisavalt

suur, et vahendada ksikute valemadrangute moju leiukogumile.
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Kivisaare ja Valma asukad on oma tulekivitehnoloogiat kohandanud kohaliku tooraine jaoks, kus
kasutusele on olnud nii kéva ja pehme 166kl6hestus, surutehnika ning bipolaarne IGhestus.
Erinevaid votteid segamini kasutades on kohalikust véikesest ja madalamakvaliteedilisest
tulekivist suudetud vélja votta maksimum. Nii Kivisaare kui Valma asula- ja matmiskohtade
tulekivileidude seas domineerib l&bivalt platvormtehnika kuid kohati paistab valja ka bipolaarne
tehnika eelkdige ebakorraparaste laastude valmistamisel, seda eriti Valmas. Kivisaares on selle

eest arvestataval hulgal bipolaarselt td6deldud nukleusi.
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Summary: Stone Age Flint Reduction Technologies of Kivisaare and
Valma Settlement Site Assemblages

In this master’s thesis, the percussion techniques used on flint from Stone Age Kivisaare and
Valma settlement- and burial sites were examined through macroscopic observation. The method
of study is based on the Chaine opératoire theory originating from French cultural studies.
According to the theory, material culture, such as the flint finds analyzed in this thesis, convey
knowledge that has been passed down from one individual to another, as well as from one
generation to the next (Sellet 1993, 106). The persistence of these skills in time can therefore be

associated with cultural continuity, interactions between peoples, and their transformations

(Damlien et al. 2018, 232). In order to manage and analyze the data gathered by macroscopic
observation, databases were created in both Microsoft Excel as well as Microsoft Access. The

thesis aims to address the following research questions:

e What types of percussion techniques were used at the Kivisaare and Valma settlement- and
burial sites?

e How does the use of local Silurian flint differ from the utilization of imported Cretacious
flint at Valma?

e How has the use of flint changed during the Stone Age in the vicinity of Lake Vortsjarv?

e How do the percussion techniques utilized in Kivisaare and Valma differ from those used
in other elsewhere in Estonia as well as the neighbouring regions of Latvia and Southern

Finland during the Stone Age?

The analysis reveals that three-quarter of all flint finds from Kivisaare are blades while one-fifth
are flakes. The blade technology utilized at Kivisaare is relatively similar to the findings from
other parts of Estonia as well as its neighboring areas. At Kivisaare imported flint represents only
a marginal portion of flint finds, which means that local Silurian flint was predominantly used as
raw material. Unspecified platform techniques proved to be most common in the Kivisaare flint
sample as up to 80% of determinable finds are processed with that technique. The percussion
techniques of finds on which technology used could be determined are equally divided between
hard-hammer, soft-hammer and bipolar percussion while pressure flaking had been used only on

2% of the flint finds. Among blades, soft-hammer percussion is the most common technique used,
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with its proportion increasing even more when analyzing true blades. The use of bipolar percussion
technique decreases noticeably among true blades, which make up about half of all flint blades
from Kivisaare. The use of pressure flaking technique is more prevalent in true blades, as all finds
worked in that technique could be associated with blades and blade-cores. Among flakes, soft-
hammer and hard-hammer techniques are equally utilized, while the use of bipolar percussion is
less common. In the case of flint cores, both single-platform and multi-platform cores were
detected in the sample, with some of them processed using pressure flaking. Also present in the
Kivisaare flint finds are core tablets with corresponding shards and blades, that have been
preserved from the preparation and repair of platform cores. Bipolar cores constitute about one-
third of all cores, with another third of those finished in bipolar percussion technique. Among the
artifacts with secondary processing, scrapers are the most common; the remaining finds consist of
knives, flint inserts and a drill as well as retouched blades and shards, some of which also represent

flint inserts.

The results of the analysis on Valma flint finds proves to be somewhat more diverse compared to
those from Kivisaare. Unlike at the coastal settlements in Estonia, blade technology has continued
in Valma during the Neolithic Period. While most of the raw material used at Valma is local
Silurian flint, smaller amounts of imported flint from Carboniferous and Cretaceous formations
are also found in the assemblage. At Valma, flakes make up about %5 of all finds while the number
of blades is comparable to those from Kivisaare. Next to Kivisaare, the ratio of percussion
techniques used is also comparable with platform techniques, having been used on %5 of the finds.
Bipolar percussion technique proves to be the most used among finds that could be technologically
determined, with hard-hammer and soft-hammer percussion techniques following closely.
However, while bipolar percussion is the most used technique regarding all blades, it is the least
used on true blades. Flakes treated in bipolar and hard-hammer percussion techniques make up
most of the technologically determinable flakes. The cores from Valma include both single- and
multi-platform cores with some individual cores having been retouched into scrapers. The
irregularity and dimensions of the cores suggest that both Kivisaare and VValma have been used as
long-term settlements. Among finds with signs of secondary processing, scrapers made from
flakes, blades, cores, bifaces and natural pebbles are the most common. It is likely that some of
the bifaces were produced locally but, based on the frequency of biface thinning flakes in the

assemblage, most were produced elsewhere.
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The Cretaceous flint finds present in the Valma assemblage have been utilized differently from
other types of flint. Although Cretaceous flint accounts for only 5% of all flint finds, over half of
the biface thinning flakes are made from this material. While there are about 25% less blades made
of Cretaceous flint, compared to other flint types, more items with secondary processing
(approximately 10%) were made of Cretacious flint. It appears that Cretacious flint was reserved
for crafting flake tools and bifaces. It is also likely that Cretacious flint was handled with more
care as items treated with bipolar percussion technique make up a negligible portion of the

material.

Based on the flint material from Kivisaare, one can observe the adaptation of the blade technology
already present during the Pulli stage (9000—-8500 BC), on raw materials of lower quality during
the later Mesolithic, emphasizing the utilization of the raw material to the possible maximum. As
a result, the size of flint items has decreased during the transition from the Pulli stage to the Kunda
stage (8500-7000 BC). To maximize the usage of the raw material available, some platform cores
were finished using the bipolar percussion technique, as it allows for the production of blades and
flakes from smaller cores. During the Neolithic Period, as exemplified by finds from the Valma
Comb-Ware Culture settlement site, biface technology emerged as a new technique with some
bifaces produced locally. In contrast to the assemblages of Estonian coastal sites from the Neolithic
Period, the proportion of blades in Valma is relatively high (18,2%) even though blade technology
was in a decline and less emphasis was placed on the production of true flakes. Based on the
research performed on Stone Age settlement sites in Estonia to date, platform techniques were

preferred when processing flint, while bipolar percussion techniques were most utilized on quartz.

There are clear similarities between the find assemblages from both Kivisaare and Valma as well
as broader Estonian flintworking technologies and those used in Latvia and Southern Finland. In
the Early Mesolithic Pulli/Saarenoja stage, the use of imported flint was dominant, with imported
Carboniferous flint being used more in Finland while in Latvia and Estonia Cretaceous flint
prevailed. In both Estonia and Latvia, flint finds make up almost all of the worked stone material
while in Saarenoja 2, Finland, flint and quartz were found in equal proportions. Exceptionally large
quantities of flint blades are present in the material of Early Mesolithic settlement sites included
in the discussion of this thesis (Zvejnieki I, Pulli ja Saarenoja 2). During the Kunda stage, more

and more local raw material was used, resulting in local peculiarities in flint technologies that are
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manifested by the emergence of bipolar percussion technique in Kivisaare. Blade technology,
however, remained important and was used in both Latvia and Estonia, with the blades from
Kivisaare being on average more than a cm shorter than those from Latvian sites. During the Comb
Ware Culture period (3900-1750 BC), biface technology appears in the Baltic Sea area, coinciding

with the increased use of Carboniferous flint throughout the region.

While this investigation into the flint technologies used at Kivisaare and VValme provides a wealth
of information, many opportunities remain for further development. From the perspective of
analyzing flint fragmentation techniques, Estonia, as well as its neighboring areas, are still
somewhat on the periphery. Further research on Estonian material is necessary for an even better
understanding of flint technology in Estonia. For a more comprehensive idea of stone technology
in Stone Age Estonia, both specific item types and their manufacturing techniques as well as
assemblages from new areas should be studied. There are also several concerns and considerations
that are yet to be addressed in the study of flint technology. As the markers left by different
percussion techniques sometimes overlap, the analyzed sample should be large enough to mitigate
the influence of a few incorrectly determined finds on the overall data.

The people of Kivisaare and Valma have adapted the techniques used in flintworking to their local
raw materials. A variety of techniques, including hard-hammer and soft-hammer percussion,
bipolar percussion and pressure flaking were used at both sites. By employing various methods
interchangeably, they succeeded in optimizing the small and lower-quality flint available to them.
Platform techniques consistently dominate among the flint material from both sites. Bipolar
percussion technique, too, was used at a smaller scale but was especially notable in the creation of

irregular blades at Valma and a number of cores at Kivisaare.
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