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Sissejuhatus

Arheoloogia nagu ka koik teised teadusharud on pidevas arenemises ning moodusi, kuidas
arheoloogilisele materjalile 1&heneda on aina enam juurde tulnud. Arheoloogiline uurimustoo
kaasab Uha enam loodusteadusi, kus on suur osa nii fulsikal, keemial kui ka bioloogial, ning
selleks, et saada uut teavet minevikust tuleb rakendada erinevate valdkondade teadmisi. Uheks
arheoloogia suunaks, mis on viimastel aastakimnetel maailmas aina enam tuntust kogumas on

arheoentomoloogia.

Arheoentomoloogia on arheoloogilistest kontekstidest leitud putukate jaanuste uurimine ja
nende tdlgendamine. Eestis pole siiani arheoentomoloogiaga tegeletud, kuid vélismaal tehtud
t66d annavad julgustust ka siin seda teemat arutlusse votma. Selle kaudu v6ib saada uut ja
olulist infot minevikusindmuste uurimisel, kuid arvestades arheoentomoloogia vaheseid
teadmisi Eesti kontekstis, on antud t66 eesmargiks pigem arheoentomoloogia tutvustamine.
Varasemalt l&biviidud arheoloogiliste kaevamiste juures pole kunagi eesmargiks olnud
putukate stistemaatiline analttisimine. Praeguseks tekkinud leiud on sattunud kogudesse vaid
hoolsate arheoloogide siidametunnistuse tottu. Teemaga mitte kursis olemise tottu ei osata votta
proove VvOi ei teadvustada endale arheoentomoloogia vdimalusi. Kédesolev t66 vOikski seda

puudujaaki Eesti arheoloogias tdita.

Arheoentomoloogia kui arheoloogilistest kontekstidest avastatud putukate kasutamine
arheoloogiliste interpretatsioonide tegemisel on kasutusel olnud mitmetes projektides ning sai
alguse Suurbritannias 1960ndate 16pus (Coope ja Osborne 1967). Algselt oli nende uurijate
eesmérk tegeleda paleoentomoloogiaga ehk pinnasest leitud putukate kestade jargi motestada
looduslikke muutusi kindlatel aladel. Putukate Kitiinist osadel on soodumus séilida vaga
erinevates keskkondades ja nad v@ivad olla ainukesed orgaanilised asjad, mis Gldse selles
keskkonnas on séilinud (Ponel 1993). Putukate vélisskeleti sdilimisele aitab kaasa nende
keemiline resistentsus, mille t6ttu nad hdvivad peamiselt ainult fliusikalise purustamise

tulemusel.

Paleoentomoloogiast alguse saanud uus uurimise suund voeti kasutusele ka arheoloogias. Siin
on leitud putukate kogumid fragmentaarsemad, sest kdik putukad ei pea erinevatele
keskkonnatingimustele samamoodi vastu ning enamasti sdilivad vaid need, millel on kdige

tugevam Kitiinkest (Kenward 1975). Kui on leitud kuskilt arheoloogilisest kontekstist putukad



ning neid on vBimalik kindlaks teha, alles siis tulevad mangu teadmised selle putuka eluolu
kohta. lga véike detail vdib anda juurde olulist teavet mdistmaks konkreetset juhtumit. Seega

on vajalik iga leitud liigi puhul entomoloogilised taustateadmised.

Olenemata putukate ebatdiuslikust séilimisest on arheoentomoloogia aidanud taasluua inimeste
elamiskeskkonda ja selgitada vélja nende tegemisi (nt villa to6tlemine, tdide eemaldamine,
erinevate ressursside kasutamine, kauplemine jne) ning ka inimeste mdju Umbruskonna
loodusele. Enamasti on tegeletud linna ja teiste inimasulatega (nt Hall ja Kenward 1990;
Kenward ja Hall 1995; Smith 2012). Uurimuste kaigus leitud putukate pdhjal kogutud andmed
Mesopotaamiast Kinnitavad naiteks, et karbsed olid juba siis linnakeskustes koos inimestega
aktiivsed, andes tBestust Uhele vanimale siinantroopsuse vormile juba u 3000 eKr (Rivers ja
Dahlem 2014). Veel on tuvastatud, et néiteks Vanas-Egiptuses arendati vélja esimesed putukate
vastased vahendid, et saada viljakahjureid kontrolli alla (Buckland 1981). Kuna putukate
kestade s&ilimisele on eriti soodsad niisked ja anaeroobsed keskkonnad ning kiilma- ja kuiva
kdrbed, siis kdige rohkem arheoentomoloogilisi uurimusi tulnud just Alaskalt (Forbes, Britten,
Knecht 2015), Kanadast (Kuzmina jt 2013), Islandilt (Forbes ja Milek 2013) ning Egiptusest
(Panagiotakopulu 2004).

Arheoentomoloogiaga on seotud mitmed erinevad arheoloogia suunad. Uks nendest on inglise
keeles Forensic Archaeology. Valjendile Forensic Archaeology leiab praeguse seisuga
Arheoloogia terminibaasist' vaste arheoloogiline  kohtumeditsiin.  Arheoloogilise
kohtumeditsiini eesmérk on olnud arheoloogiliste votete kaasamine tdnapdevaste surnukehade
uurimisel. Selle eesmark ei ole mitte ainult surnukeha ja maetud asitdendite leidmine, vaid ka
inimtegevuse jalgede pOhjal mineviku sindmuste taasloomine (Litherland jt 2012).
Suurbritannias on umbes 50-70 juhtumit aastas (Cox 2009), kus kaasatakse spetsiaalselt
véljadppinud arheolooge kuriteopaigale t66d tegema koos kriminalistidega. Kohtuekspertiisi
kaasatud arheoloogide Ulesanded on tavaliselt jargnevad: peidetud haudade avastamine,
kaevamine ja dokumenteerimine; peidetud esemete otsimine; kontekstuaalne luude

dateerimine; kahtlaselt vajunud vdi segatud maalappide inspektsioon (Litherland jt 2012).

Uks suund, mis on seotud arheoloogiaga ainult kaudselt, on Forensic Entomology. Inglise

keelsele mdistele Forensic Entomology puudub hetkel ametlik eesti keelne vaste. Forensic

L http://term.eki.ee/termbase/view/3651782/



Entomology oleks otsetdlkes kohtuekpertiisi entomoloogia, ehk kohtuekspertiisi haru, mis
tegeleb laiba juurest vGi kuriteopaigast leitud putukatega. Nende pdhjal on véimalik kirjeldada
laiba leiukohta, surmaeelset l&himinevikku ning mitmeid surnukeha puudutavaid elemente:
néiteks surma aja kindlaks tegemine, kas keha on liigutatud, missuguseid uimasteid inimene oli
tarvitanud (kui vastne so6b inimest, siis temas on vastavalt tarvitatud ained eriti
kontsentreeritud) (Rivers ja Dahlem 2014).

Kohtuekspertiisi meetodeid on proovitud kasutusele votta ka arheoloogias ning sellest on valja
arendatud uus arheoloogiline uurimissuund: Forensic Archaeoentomology voi ka Funerary
Archaeoentomology. Tdlkes vdiks see olla kohtuekspertiisi arheoentomoloogia v6i matuste
arheoentomoloogia, mille eesmark on kohtuekspertiisi entomoloogia teadmiste kasutamine
arheoloogias ning nende pohjal putukate fauna seostamine arheoloogiliste inimséilmetega, et
mdista matusetalituse eelseid, ajal ja peale seda toimunud stindmusi (Rivers ja Dahlem 2014).

Kdige tdhtsamat rolli kdesolevas uurimuses mangib just see viimasena nimetatud suund,
matuste arheoentomoloogia. Sellest tulenevalt on kaesoleva to6l neli eesmérki:
1) matuste arheoentomoloogia suuna tutvustamine Eesti arheoloogidele valismaal tehtud
t06de pohjal,
2) teemaga seotud liikide fusioloogilise ja 6koloogilise Ulevaate andmine,
3) arheoentomoloogilise analiilisi metoodika ja eri etappide kirjeldamine,
4) arheoentomoloogilise analtitisi v@imaluste tutvustamine paari Eesti arheoloogilise

konteksti juhtumiuuringu pdhjal.

Too on jaotatud kolme suuremasse peatlikki vastavalt eelnimetatud teemadele, kusjuures
tutvustavat eesmarki taidab t00 tervikuna. Seoses laibalembeliste mardikate puudumisega Eesti
arheoloogilistest kontekstidest, keskendub k&esolev t60 liikide kirjelduse juures erinevatele
karbestele. Mardikate puudumine v6ib tdhendada erinevaid asju, kuid kdesoleva uurimuse

raames sellel teemal ei peatuta.

T uheks ajendiks said arheoloogilistest kontekstidest leitud putukad. Putukaline materjal on
parit nii Kukruse (2009-2010) kui ka Parnu Aleksander Nevski garnisoni (2011) kalmistu
kaevamistelt. Teisalt on teema vastu huvi avaldanud ka Eesti kohtuekspertiisi spetsialistid, kes
siiani ei ole kohtuekspertiisi entomoloogia voimalusi Eestis aktiivselt kasutanud, kuid métlevad

nende vBimaluste laiendamisele. Seetdttu on kdesolev arheoentomoloogiat kajastav uurimustoo
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suunatud thteaegu nii arheoloogidele, kuid vdiks huvi pakkuda ka kriminalistika valdkonnaga

seotud uurijatele.

* % %

To0 valmimise juures tahaks tdnada oma mdlemat juhendajat nii Ester Orast kui TGnno
Jonuksit, kes olid kogu t60 valtel abiks nii sisuliste kui ka vormiliste kiisimuste lahendamisel.
T60 ei oleks valminud ilma Tartu Ulikooli arheoloogia labori to6tajateta, kes olid abiks nii
seadmete Ulesseadmisel kui kasutamisel. Arheoloogidest tahaks eraldi tdnada Martin Malvet,
kes mulle erinevatelt kalmistutelt pinnase proove t6i ning tdnu kellele oli vdimalik teha
arheoloogilise pinnasega erinevaid katseid. Neile lisaks tahaks dra mainida ka Allan Selini, Uno
Roosilehe ja Olavi Kurina, kes kdik aitasid liikide selgeks tegemisel ning entomoloogilise

tausta moistmisel.



1. Putukad arheoloogias

Putukad on lulijalgsete hdimkonna suurim klass liikide arvukuse poolest. Tiupiliselt on
valmikul kolm kehaosa, kuus jalga, kaks tunnalt, liitsilmad, véline suuosa ja tiivad. Kolm
kehaosa jagunevad putukatel peaks, rindmikuks ja tagakehaks (joonis 1). Vastavalt sellele,
mida mingi putukas eelistab sliiia, on tema seedimisstisteem erinev ja seotud tema toiduga.
Enamiku putukaliikide puhul ndevad valmikud ja vastsed valja taiesti erinevad ning ka nende

kaitumine on erinev.

suised
: oy, B 1N & " fundel
ees_l,@fg = %, 2 o b

/ NP \

eestub

4%
4 S )
lagaliit 4’2 3

putrs
R —— pitire{
J z

kesk;'a@f” Y/ ; ] i
- G L

“ﬂ d — kannusogad

F 17 "‘\ — képp ¥

urafithed———_§

Joonis 1: Putuka kehaosad (http://www.eau.ee/~kvoolma/vana/pe.htm kilastatud 30.03.2017)

Arheoloogiliste jarelduste tegemiseks putukate pdhjal on esmatédhtis putukate sailimine.
Putukate kitiinkesta tdttu séilivad nad looduses hésti ning on ka arheoloogilistes kontekstides
vaadeldavad. Kitiin on pikk biopolimeer, glikoosi derivaat, mistdttu on ta looduses véga
vastupidav igasugustele erinevatele tingimustele. Kui vélja jatta fldsiline purustamine, siis
suudavad kitiini hdvitada ainult teatud kindlad ensiiimid, nendest tuntuim on Kkitinaas
(Merzendorfer ja Zimoch 2003). Selliseid mikroorganisme, kes kitiini edukalt lagundada
suudavad on looduses suhteliselt vahe. Enamik neist on saprotroofid, kes lagundavad surnud
organismide kitiini. Saprotroofid on kindlad seened v6i pinnase bakterid, kes toituvad surnud
orgaanilisest materjalist ning lagundavad seda omakorda véiksemateks osadeks. Kuna tegemist


http://www.eau.ee/%7Ekvoolma/vana/pe.htm

on elusorganismidega, siis vajavad nad elutegevuseks nii vett, hapniku kui ka sellele lisaks
neutraalse pH-ga keskkonda. Tanu sellele Kitiin séilibki erinevates pinnastes, sest seal

puuduvad saprotroofsetele organismidele vajalikud tingimused (Kokassaar 1999).

Hetkel, kui inimene sureb, muutub ta huviobjektiks erinevatele laibalembelistele putukatele.
Putukad tajuvad laibast erituvaid kemikaale, ning liigid, mis varasemalt ei oleks inimesele
lahedalegi tulnud, asuvad keha koloniseerima. Samal ajal varasemalt kehal elanud putukad,
néiteks taid voi muud hematophagous (verest toituvad) putukad hilgavad inimese. Mida aeg
edasi, seda rohkem hakkab surnukeha kemikaalide eraldumise tottu laibalembeliste putukate
jaoks ,sdrama“. Putukate fauna, mis surnukehale jouab, oleneb nii asukohast, ajast,
Umbruskonnast, soojusest kui ka laibast endast. Asukoha puhul arvestatakse nii lokaalset
surnukeha vahetut Ombrust, kui ka laiemas mottes biogeograafilist ala. On olemas
kosmopoliitsed liigid, keda vdib leida kdikjalt, kuid on ka liigid, mis on seotud kindla
okotsooniga.

Kui kohtuekspertiisi entomoloogias tuleb arvesse votta, kas laip on leitud nditeks metsa alt voi
parklast, siis arheoloogilises kontekstis on meil sellest raske l&htuda. Kéesoleva t06 kontekstis
on teada, et vaatluse all olevate juhtumite puhul oli tegemist kindlalt hauaga. Seega vdiksid
liigid pigem osutada sellele, mida surnukehaga enne matmist oli tehtud vdi milline vdis olla
kalmistu keskkond. Kohtuekspertiisi entomoloogias on vdimalik luhiajalises pildis marata
surma aeg, arvestades putukaid, kes hetkel laibal on, kuid arheoloogias on enamasti tegemist
ikkagi vaid alles ja&nud luudega ning nende peal enam aktiivset elutegevust ei toimu. Lisaks
sellele on arheoloogias kdik erinevad kohtuekspertiisi entomoloogias aja kindlaks mééramises
kasutusel olevad indikaatorliigid kuhjunud kokku Uhte aega ning sellise susteemi jargi

liigitamine poleks nagunii voimalik.

Putukad, mida leitakse arheoloogiliste matuste kontekstis on jéudnud sinna kahe erineva
koloniseerimise lainena. Esimest faasi kutsutakse matuse-eelseks, mispuhul on tegemist
laibalembeliste putukatega, kes koloniseerivad inimeste ja loomade surnukehasid koheselt
peale indiviidi surma. Selles faasis tulnud putukad tdestavad, et surnukeha on olnud
mingisuguse kindla perioodi maa peal enne kui ta on maetud. Matuse-eelseid liike vdib olla
vaga palju erinevaid, olenevalt nii surnukeha asukohast, ajast, ilmastikust kui ka kdigest muust,
mis surnukeha tmbritseb. Nende liikide p&hitunnuseks on see, et nad ei koloniseeri enam maha

maetud surnukehasid voi surnukehasid, kes on liiga kauaks maa peale h&vinema jdetud.
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Selgema ulevaate saamiseks liikidest, kes on potentsiaalsed surnukeha koloniseerijaid esimeses
laines, tuleb vaadata kohtuekspertiisi entomoloogia poolt saadud tulemusi. Teist lainet
koloniseerijaid kutsutakse matuse jargseks faasiks (Huchet 2014). Need on kindlad putukate
rihmad, kes koloniseerivad maetud surnukehasid. Nende kahe kategooria selgeks tegemine on
matusejargse olukorra taasloomiseks kdige tahtsamad.

Eestis on tehtud méned uksikud katsed loomadega 2000 aastate alguses (Jonuks ja Konsa 2007),
kuid sealt saadud tulemusi ei ole avaldatud ning dokumentatsioon on hetkel k&ttesaamatu.
Rohkem uurimusi vdi katseid, kuidas putukad laipadel tegutsevad, pole Eestis siiani veel labi
viidud. Kui tahta kdesoleva teemaga edasi tegeleda, siis selline uurimusto6 oleks tulevikus
kindlasti vajalik, et saada (levaadet erinevatest laibalembelistest putukatest ja nende

koloniseerimisetappidest.

Jargnevalt annan Ulevaate erinevatest matuse-eelsetest ja -jargsetest liikidest, keda Eesti
kontekstis leida voiks. Moned allkirjeldatud liigid on Eestis veel avastamata, kuid tdenéoliselt
on see vaid vahese uurimuse siil, mitte et neid liike siinmail ei eksisteeriks. lga nimetatud
perekonna puhul toon vélja, kas sellel perekonnal on Eestis esindajaid leitud vdi mitte. Selle
aluseks on voetud Eesti eElurikkuse andmebaas.? Juhul kui liik on Eestis esindatud, siis antud

andmebaasist on véimalik ka kdigi Eestis esindatud liikide puhul ndha valmikute pilti.

1.1 Kohtuekspertiisi entomoloogia

1.1.1 Matuse-eelsed liigid

Kohtuekspertiisis méngivad koige suuremat rolli putukad, kes kasutavad surnukeha kui
paljunemise kohta. Lihtsalt laibast toituvatest putukatest eristab neid jarglase vajadus toituda
laibal, kuid need liigid ei ole enamasti esimesena surnukehal kohal. On olemas mitmeid liike
putukaid, kes ise toituvad laibal, kuid ei vaja seda paljunemiseks. Uheks tavaliseks naiteks on
sugukonna Calliphoridae (lihakarblased) Pollenia perekonna esindajad, kes on tuntud ka kui
vihmausside parasiidid (Thomson ja Davies 1973). Ainukene Pollenia perekonna esindaja,
keda siiani Eestis kindlaks on tehtud, on Pollenia amentaria. Mitmed sugukondade
Sarcophagidae (laibakédrblased) ja Tachinidae (vastsekiinlased) esindajad on teada kui
parasiidid teistel putukatel ja muudel ltlijalgsetel, kes ei arene imetajate laipadel, kuid vdivad

2 http://elurikkus.ut.ee/index.php?lang=est



sinna tulla selleks, et toituda. Tihtipeale leitakse laibakéarblaste sugukonda kuuluvate Ravinia ja
Oxysarcodexia perekondade esindajaid surnukeha juurest selle lagunemise algstaadiumis
(Rivers ja Dahlem 2010). Nende liikide paljunemine on seotud enamasti valjaheidetega, kuid
nad voivad osutuda kohtuekspertiisis tahtsaks, juhul kui need véljaheited on seotud just
kadesoleva surnukehaga. Praeguse seisuga pole kummagi perekonna esindajaid Eestist veel
Kirjeldatud.

Eelnimetatud sugukonnad vGivad mangida rolli kohtuekspertiisis, kuid arheoloogias on neid
raske tuvastada. Putukad, kes tulevad laibale vaid toituma, tden&oliselt lendavad sealt minema
ning nendest ei jad surnukeha juurde mingisuguseid pusivaid jélgi, mille pdhjal aastasadu
hiljem kindlaks teha, et keegi on seal olnud. Arheoentomoloogias kui ka kohtuekspertiisile on
kasulikumad liigid, kes surnukehal munevad ja paljunevad. Nende vastsete pdhjal on voimalik
saada kindlamat infot, kui nendest valmikutest, kes kéivad surnukehal vaid toitumas. Vastsetest
on kdige rohkem kasu, sest nad pusivad kuni toitumise I6puni oma toidu juures ning ei liigu
eriti margatavalt ringi. On kill ké&rbseid, kelle puhul on tdheldatud nukkuma minemist
surnukehalt eemale, kuid reeglina jadvad vastsed kuni valmikuks saamiseni oma algse

toidukoha juurde.

Esimeseks votan vaatluse alla lihakarblaste sugukonda kuuluvad liigid, kelle puhul on teatud
liike tuvastades vdimalik saada vaga tapseid andmeid. Tuginedes Suurbritannia uurimustele on
esimesed ja kbige sagedasemini esinevad liigid, kes juba reaalselt surnukeha koloniseerivad,
Calliphora vicina ja Calliphora vomitoria. Mdlemad on esindatud ka Eesti faunas. Brittide
labiviidud uuringud nditavad, et lihakarblased, kelle hulka kuuluvad ka eelnevalt nimetatud
kaks Calliphora't, ei ole aktiivsed alla 13°C ning iile 30°C. Kuid siinjuures tuleb isegi iihe liigi
piires arvestada geograafilise asupaigaga, sest kui Suurbritannia teadlased on pidanud 16°C
miinimumiks (Reiter 1984), mil see liik veel tegutseb, siis nditeks Saksamaal l&bi viidud katsed
on néidanud, et selle liigi vastsed arenevad vabalt edasi ka 13°C juures (Niederegger jt 2010).
Soomes on leitud, et Calliphora vicina on aktiivne kuni novembrini, aga ta vdib talvituda ka

valmikuna (Pohjoismaki jt 2010).

Uks lihakarblaste perekond, Lucilia, on nii Suurbritannias, Kanadas kui USA-s vaga
esinduslikult uuritud. Suurbritannias on leitud surnukehadelt neli erinevat liiki: Lucilia
ampullacea, Lucilia illustris, Lucilia caesar ja Lucilia sericata (Smith 1986). Nendest neljast
liigist viimased kaks on leitud ka Eestist. Lucilia perekonna tdhtsus on kohtuekspertiisi
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entomoloogias nende valguse vajadus. Suurbritannia tulemused néitavad, et seda liiki on véga
harva leitud metsa, heki vo6i tubaste juhtumite puhul ning on jareldatud, et see liik on
indikaatoriks ereda paikese olemasolule surnukeha esimeste paevade jooksul (Smith ja Wall
1997).

Lihakarblaste hulka kuuluv Protophormia terraenovae, esindatud ka Eestis, on hea
indikaatorliik. Tema peamiseks elupaigaks on linnad, kuid veelgi tdhtsam on see, et tema vastne
el suuda hasti teiste liikidega voistelda. Sellest olenevalt on ta tiks esimestest lihakérblastest,
kes kevadel tegutsema hakkavad ning nende leidmisel surnukehalt on vdimalik kullalt kindlalt

Oelda, et surm on saabunud kevadel (Nuorteva 1963).

Jargmine suurem sugukond, kes vaatluse alla tuleb, on Muscidae (pariskarblased). Neid
meelitab surnukeha juurde sealt erituv l&mmastik, mis enamasti on seotud uriini Vvoi
valjaheidetega. Pariskérblaste sugukonda kuuluvad Musca ja Hydrotaea perekonnad on leitud
laipadelt, mis on tursunud. Uuringud (Sharanowski jt 2008) on ka ndidanud, et need liigid ei
lahe varjus olevatele tursunud surnukehadele, vaid ainult neile, mis on otsese paikese kées. On
veel ka téheldatud, et Musca domestica, kes on olemas ka Eestis, koloniseerib tursunud ja
kergelt lagunenud surnukehasid suveti, kuid teatud Hydrotaea liike on seostatud hoopis
surnukehadega, mis on lagunemise kéigus kuivanud. Viimati nimetatud perekonnast pole

Eestist leitud Uhtegi esindajat.

Peale surnukeha monepéevast seismist hakkab ta enda juurde meelitama ka laibakarblaste
perekonna esindajaid, kelle vastsed jadvad surnukehale, mitte ainult valmikuid, kes surnukehal
toituvad. Selle perekonna omapara on see, et nende jarglased arenevad vanema kehas ning
valmik asetab sobilikule surnukehale juba vastse, mitte ei mune selle pinnale. Néiteks liigi
Sarcophaga caerulescens’i puhul on kindlaks tehtud, et vastsest valmikuni votab aega 8-12
péeva, mis arheoloogilises kontekstis vdib kinnitada surnukeha maa peal hoidmise aega

(Pohjoismaki jt 2010). See liik ei ole Eestis esindatud, kuid Soomes on ta olemas.

1.1.2 Matusejargsed liigid

Sugukonna Phoridae (kiurkérblased) esindajad on seotud surnukeha lagunemise hilisemate
staadiumitega, eriti juhul, kui surnukeha on asetsenud maapinnal. Siinkohal on vaja kirjutada

liikidest, kes kuuluvad varemnimetatud kahe lainelise koloniseerimise teisse lainesse, ehk liigid
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kes suudavad ka maha maetud surnukehade peal paljuneda. Klurkéarblaste sugukond on (ks
maailma suurimatest kahetiivaliste sugukondadest ning sinna kuulub tle 3000 erineva liigi.
Maailmas on leitud laipadelt mitmeid Phoridae sugukonna esindajaid: Anevrina sp., Conciera
tibalis, Diplonevra sp., Dohrniphora incisurata, Dohrniphora sp., Metopina subarctuata,
Triphleba hyalinata, Megaselia scalaris, Megaselia rufipes ja Megaselia abdita. Nendest vaid
nelja on Euroopas leitud inimeste laipadelt: Conicera tibialis, Megaselia rufipes, Megaselia
scalaris ja Triphleba hyalinata (Bourel jt 2004). Uhtegi nendest liikidest ei ole veel Eestist
leitud, kuid arvestades nende kohta kogutud infot nii Suurbritanniast kui ka POhja-
Prantsusmaalt, vdiksid nad olemas olla ka Eestis. Selleks, et mdista paremini neid viimati
nimetatud nelja liiki, mida vdiks leida kirstumatusest, vGtan vaatluse alla PGhja-Prantsusmaal,
Lille’s labi viidud uuringu, kus vahemikus 1996 kuni 2002 vaadeldi 22 kirstumatust ning

nendega seotud putukaid (Bourel jt 2004).

Conicera tibialis, teise nimega ka ,,kirstu karbes* on tihe kilaline maetud laipade puhul, tihti
ka véga arvukas. Valmik muneb munad haua kohal oleva pinnase peale ning vastne puurib
ennast labi pinnases olevate pooride maa sisse selleks, et koloniseerida seal asuv surnukeha.
Tema pinnase labimise vdimekust ja stigavusse joudmise kohta on erinevad andmed ja see voib
ulatuda maksimaalselt 2 m-ni (Smith 1986). Uuringud néitavad, et kui surnukeha on
koloniseeritud, siis Kirstus sees suudab see liik vastu pidada mitmeid generatsioone. Haua kohal
olevas pinnases on leitud alati suurearvuliselt valmikuid, mille jargi vdib olla haua leidmine
lihtsustatud. Enamasti seda liiki seostatakse matustega, mille puhul on surnukeha maa sees
olnud juba kuid vdi ka aastaid. Valmikud on aktiivsed perioodis aprillist novembrini (Byrd ja
Castner 2010).

Megaselia rufipes ei olnud Prantsusmaal 1&bi viidud laibavaatluste puhul tavaline kulaline.
Teda kiill dokumenteeriti eelnimetatud uuringu jooksul kolmel korral kuue kuu jooksul, kuid
see tdendoliselt viitab, et see liik ei armasta surnukehasid, mis on raskesti ligipadsetavad. Seda
Kinnitab ka Suurbritannia uurimus, kus selgub, et see liik on kdllalt tavaline just surnukehade
puhul, mida on jéetud kas maapinnale v0i vaga madalatesse haudadesse (Disney ja Manlove
2005). Samas uurimuses on ka tdheldatud, et vastsed on v8imelised lahkuma oma toiduplatsilt

ning nukkuma surnukehast eemal.

Megaselia scalaris on troopiline ja subtroopiline liik, keda on pigem leitud Vahemere
regioonist, kuid ka L&&ne-Euroopa hoonetest. Belgiast on teda leitud ka surnukehalt. See liik
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on tuntud erinevate miaaside pdhjustajana (sealhulgas nii naha, silma, soole kui ka genitaalide
muaasid). Miaas tdhendab, et karbse vastne elab parasiidina kas inimese v6i mdne teise imetaja
naha sees ja toitub tema nahkkoest. Enamasti on selle eelduseks mingisugune haav, kuhu
valmik on saanud muneda ning kérbse vastne on seal edasi arenenud. Scalarise leidmine
surnukeha juurest nditab, et inimene oli oma lI8pupdevil juba tihte neist varem nimetatud muaasi

haigestunud.

Viimasena neljast eelpool nimetatust, Triphleba hyalinata, on samamoodi liik, mida seostatakse
just ainult kirstumatustega. Tema kohta pole palju teada, eelmainitud uurimuse kaigus leiti teda
vaid kahel korral, kuid arvestades, et teda on leitud olevat aktiivne p&hja Prantsusmaal ka

detsembris, vdib arvata, et ta suudab tegutseda kilmematel temperatuuridel, kui teised liigid.

1.2 Matuste arheoentomoloogia

Viimase aastakiimne jooksul on erinevaid arheoloogia artikleid, mis puudutavad putukaid aina
enam juurde tulnud. K&esoleva alapeatiiki juures olen valinud méned, mis on keskendunud just
matuste arheoentomoloogiale ning proovin nende pdhjal ndidata seoseid, Kkuidas

kohtuekspertiisi entomoloogias kasutusel olevad votted on tle kantud arheoloogiasse.

Arheoloogilises kontekstis on kindlad liigid suurepérased indikaatorid sellele, et matus on aset
leidnud kirstus. Uks p&hilistest liikidest, mis sellele viitab on Ophyra/Hydrotaea capensis. See
on klassikaline liik, keda leitakse just maetud surnukehade juurest ning kes on seotud surnukeha
hilisemate lagunemise protsessidega. Arvestades nende vaikesemddtmelisust ning oskust Iabida
suletud paikasid (Kkirstukaas), on see liik enamasti esindatud just siis, kui teised liigid ei ole

olnud vdimelised surnukehale lahenema.

Varasemalt vdis mone tahtsa inimese matuseks valmistumine votta pikemalt aega ning selle
tottu jdi ta surnukeha maa peale singitamist ootama. Uks naide selle kohta on viikingi hauast
Man’i saarelt, mida uuriti 1966 (Hincks 1966). Autor pakkus valja, Calliphora sp. nukkude
kogus, mis sealt tekstiili pealt leiti, viitab sellele, et keha hoiti maa peal vahemalt 20 péeva.
Sarnasele jareldusele joudsid ka Kanadas 1&bi viidud uurimuse autorid (Teskey ja Turnbull
1979), kes uurisid New Brunswickist leitud k&abast, mis dateeriti aega 2000-2500 eKr. Sealt

leiti mitusada nukku, mis kuulusid vahemalt kuuele erinevale laibalembelisele karbseliigile.
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Alates nendest matuste arheoentomoloogia pioneeride t6ddest on labi viidud mitmeid uuemaid

uurimusi selleks, et saada teavet matustele eelnenud aja kohta.

Matuste arheoentomoloogias ei ole vdimalik saada teada putukate vélisskelettide pohjal tdpset
surmahetke, nii nagu seda otsitakse kohtuekspertiisi entomoloogias, kuid on l&bi viidud
uuringuid, mille pdhjal on joutud vahemalt aastaaja tdpsuste tulemusteni. Prantsusmaal uuriti
10. saj maetud Guillaume Tailleferi, Touluse krahvi Kirstu, kust leiti erinevaid putukaid.
Lihaké&rblaste osakaal leitud nukkude seas oli alla viie protsendi, kes peaksid olema esimeste
koloniseerijatena kohal juba ajal, mil surnukeha oli maa peal. Nende véahesus ning ligi 85
protsenti leitud nukkude kuulumine Ophyra/Hydrotaea capensisele nditas, et surm pidi
toimuma varakevadel (marts-aprill), mil erinevad lihakarblased ei olnud veel piisavalt
aktiivsed. Varakevadel kivist sarkofaagi maha maetuna oli Ophyra/Hydrotaea capensisel aega
Touluse krahvi killalt puutumata surnukeha mitme generatsiooni jooksul uuesti koloniseerida
(Huchet 1996). Teine selline ndide on 16. saj Itaalia kardinali Giulio della Rovere matus, kust
leitud liikide Ophyra/Hydrotaea leucostoma ja Cydia splendana p&hjal paigutati kardinali surm
hilissuvesse. Selle info jargi oli vbimalik ajaloolastel omade allikate pdhjal vélja pakkuda surma
kuupdev 3. september 1578, kusjuures arheoentomoloogiast tulnud andmeid oli vGimalik
kasutada kui hiipoteesi kinnitava argumendina. (Masetti jt 2008).

Lisaks matuste aja selgeks saamisele on putukate pdhjal jdutud ka teistsuguste tulemusteni.
Headeks néideteks on Eva Panagiotakopulu 2004 avaldatud artikkel, mis tdestab putukate
jadnuste pdhjal vaarao aegsest Egiptusest juba tollal malaaria ja muhkkatku olemasolu.
Uurimus annab alust teooriale, et muhkkatk, mis on suurtemate lainetena tile Euroopa kainud
kolmel korral, on potensiaalselt saanud oma alguse Egiptusest kohaliku haigusena ning ei olegi
parit Indiast nagu seniselt enamus teooriad viitavad. PShiliseks kusimuseks selle uurimuse
juures on see, et millise roti ja kirbu liigiga katku bakter paremini kokku sobib ning kuidas ta

kohalikust haigusest levis ile Euroopaliseks pandeemiaks (Panagiotakopulu 2004).

Lisaks on mitmeid matmiskombeid saadud teada just tdnu putukatele, mis on leitud nii Uues
kui Vanas maailmas muumiatelt v8i matmiskohtadest. Naiteks on vorreldud Egiptuse ja
Kolumbuse eelses Peruus asunud Moche tsivilisatsiooni matmise eriparasid. Kui Egiptuses oli
mumifitseerimise juures téhtis kiirus, et surnukehale ei tuleks thtegi laibalembelist putukat, siis
Moche tsivilisatsiooni puhul oli matmise-eelne tegevus vastupidine. Egiptuses prooviti
surnukehalt eemaldada organid ning Kkiirkorras keha kuivatada, et sailitada selle terviklikus.
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Kogu protsessi eesmark oli erinevate putukate eemale hoidmine. Moche tsivilisatsioonis aga
arvati, et surnukehal toituvad kérbeste vastsed koguvad surnukeha hinge endasse, mis kanduks
edasi valmikutesse, kes omakorda lahevad tagasi inimestega kokku elama (Huchet ja Greenberg
2010; Panagiotakopulu 2001). Need viimased uurimused on olnud ka kui sillaks
arheoentomoloogia ja arheoloogilise kohtumeditsiini selle haru vahel, mis tegeleb putukatega.

Kui looduslik keskkond ei ole sobiv selleks, et putukate véliskeletid séiliksid, vdivad nad
teinekord jatta enda tegevusest jalgi erinevatele materjalidele (Lisad: joonis 1) (tekstiil,
metallid, keraamika, luud). Rikas leid laibalembelistest putukatest, kes olid just sellel meetodil
séilinud, on kirjeldatud Anglo-Saksi haudadest (6-8. saj pKr) (Turner-Walker ja Scull 1997).
Calliphoridae mineraliseerunud nukkude kestasi on leitud ka nditeks Saksamaalt, Wesel-
Bislichist (Grote ja Benecke 2001). Kuna lihaké&rblaste puhul ei ole teada uhtegi liiki, kes
suudaks maa alla kaevuda, tdhendab see nende haudade puhul, et kolonisatsioon pidi aset
leidma enne inimese ja temaga koos maetud modkade, hauapanuste ja ehetega matmist.

Eelnevate I6ikude pBhjal on nédha, et putukad on aidanud nii uurimustele Gldiselt kaasa, kui ka
on olnud vBimalik nende pdhjal teha taiesti uusi jareldusi. Selleks, et saada putukate jaanuste
pohjal kindlamaid tulemusi, tuleb ka arheoloogilise uurimuse k&igus kasutada sobilikku
proovide votmise ja dokumenteerimise metoodikat valtimaks olulise info kaotamist puhtalt
teadmatuse vdi proovide ebasobiva kogumismeetodi tottu. Jargneva peatiiki eesmérk on lahti
Kirjutada, kuidas matuste arheoentomoloogid on oma t6id Iabi viinud (proovide kogumine ja
to6tlus), kuidas litke méaaratud ning mis tulemusi saadud. Sellele lisaks seletan, kuidas viimases
peatlkis esitatud Eesti leidude puhul tulemusteni jouti. Muuhulgas annan lihida Ulevaate,

kuidas peaks arheoentomoloogilisi proove koguma ja hoiustama.
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2. Uurimise metoodika

Igale arheoentomoloogilisele juhtumile tuleb l&heneda erinevalt, seega mingit kindlat stisteemi,
mis alati toimiks, ei ole olemas. Arvesse tuleb vétta kultuurilist, geograafilist ja kronoloogilist
konteksti. Sellele lisaks peab métlema, kas tegu on olnud ihe vdi mitme matusega sama koha
peale, kas kirst on vastu pidanud (kivist nditeks) ja surnukeha peale ei ole pinnas vajunud voi
vastupidi; kas surnukeha on mumifitseeritud looduse v6i inimese poolt, v6i kas on (ldse
tegemist olnud pdletusmatusega. Vastavalt sellele, millega on tegu, tuleb ka proovide vdtmine

viia koosk®lla juhtumiga.

Arheoentomoloogias ei ole enamasti vdimalik uurida putukaid in situ. Arheoloogil on kill
vBimalik votta proove kohapeal, kuid edasiste tulemuste saamiseks tuleb kindlasti teha t66d
juba laboris. Proove vottes tuleb keskenduda skeletile, eriti alakdhu piirkonnale, koljule ja
rindmikule. Need kolm piirkonda on pdohilised, kuhu kérbsed munevad, sest seal on parem
ligipdas keha sisemusele. Juhul kui surnukehal on kuskil olnud haavad, v@ivad ka teised
piirkonnad tahtsad olla. Sellele lisaks tuleb proove votta ka surnukeha timbrusest. See viimane
aspekt on eriti tahtis kui on tegemist tihja ruumiga (terve kirst, hauakamber), sest teatud
karbeste vastsed lahkuvad laiba juurest, et nukkuda kusagil eemal. Kivist kirstude puhul on
kasutatud ka stisteemi, kus rajatakse 10 cm ruudustik Kirstu sisse, et saaks tdpse topograafia,
kust on proovid voetud. Matuste juurest putukate leidmisel on tahtsateks elementideks veel muu
orgaanika, tekstiili, metalli v6i muude hauapanuste leidmine, mille puhul tuleb igat leidu eraldi
laboratooriumis uurida (Huchet 2014).

Mardikate valmikutel on enamasti koigil tugev Kitiinist valisskelett, kuid karbsed on oma
olemuselt kullalt 6rnad ning arheoloogilises keskkonnas halvasti sdilinud. Seevastu aga kui
vastne on joudnud oma elustaadiumis nii kaugele, et ta nukkub, siis sellest maha jaav
silindrikujuline nukk on vagagi vastupidav ning vdib sdilida tuhandeid vo0i isegi miljoneid
aastaid (Germonpré ja Leclercq 1994). Pupaariad ehk kérbeste nukud on kéige sagedasemad
putukatega seotud leiud inimeste jd&nuste juurest. Pupaariate kindlaks tegemisel on kasutatud
naiteks SEM-i (scanning electron microscope) (Greenberg ja Huchet 2010) (Lisad: joonis 2).
Kuna nuku pea osa hdvineb valmiku lahkumisel on vaja arheoloogias tegeleda nukkude
tagumise osaga. Selle juures jalgitakse nii nuku pinnal olevaid rdngaid, nende kaugust
Uksteisest ja nende kuju, nuku kesta jamedust, kuju ja ka peal olevaid teisi tunnuseid, mis vaiks

anda infot antud nuku kohta.

16



Kérbeste nukkude liikide kindlaks tegemine Eestis on kahjuks praeguse seisuga vagagi
raskendatud ettevdtmine. Nende mikroskoobi all tehtud pildid (Lisad: joonis 3) on kahjuks liiga
ebatdpsed, et saaks neid méérata ning isegi heade piltide olemasolul ei ole olemas Eestis (htegi
spetsialisti, kes suudaks neid liigi tasemel méaarata. Parimal juhul on v8imalik nende tdpsema
madrangu kohta vaid arvata. Uks vOimalus paremate tulemuste saamiseks oleks SEM-i
kasutamine. Kuna selle t66 raames oli peamine eesmérk pigem teema tutvustamine, mitte vaga
pbhjapanevate tulemuste saamine, otsustati SEM-i liikide kindlaks tegemiseks mitte rakendada.
Nii Kukruse kui ka Parnu materjali pdhjal on l&htutud lihtsamate tehniliste voOtetega
méaaramisest ning kasutatud entomoloogiap8hist vordlusmaterjali. Eriti  kasulik on
vOrdlusmaterjal just mardikate maaramisel, sest nende puhul on v@imalik lihtsalt arheoloogilist

liiki tinapéevasega kdrvutades saada vaga kindlad ja tapsed tulemused (Lisad: joonis 4).

Pupaariate leidmisel tuleb nende tdlgendamisel votta arvesse mitut erinevat parameetrit: nende
arvu, asukohta, liigilist mitmekesisust ja ka seda, kas nad on tuhjad ehk valminud v6i mitte
valminud nukud. Kui séilmetelt leitakse pupaariad suurel arvul on see surnukehale hea ligipéasu
indikaator, kas siis enne matmist v4i ka peale surnukeha maha matmist. Olenevalt, mis liikidega
on tegu ja mis stiilis inimene maetud, on vdimalik nende nukkude péhjal valja selgitada
matmise aeg (aastaaeg, mingi kindel periood) vOi madrata, kui pikalt on surnukeha enne
matmist maa peal avatuna (lahtisena) hoitud. Sellest annavad selgelt marku séilmete juurest
leitud nukud, kust valmik on véljunud. Valmik peaks olema valjunud kui kogu karbse
elutsukkel on l&bitud enne inimese maha matmist. Kuid ka siin tuleb olla tdpne, sest nagu
eelnevalt vélja toodud liikidest jareldus, ei pruugi karbeste nukkude leidmine inimese juurest
arheoloogilises kontekstis tdéhendada alati, et inimene on olnud pikka aega maa peal, sest teatud
liigid on morfoloogiliselt kohandunud koloniseerima surnukehasid isegi kuni kahe meetri
stigavuselt (Smith 1986). Seega, tdpsete tulemuste saamiseks on vaja kindlasti tegeleda leitud
liikide maaramisega. Lisaks sellele vdib igasuguste putukate jaanuste puudumine olla sama
kdnekas, kui véga suurearvulised leiud (maetud ekstreemselt killmas olukorras, surnukehale

raske ligipéas, jne).

Pupaariate asukoht vdib anda ka infot matuse struktuuri kohta: kas on maetud ruumi, kus on
Umbert thi, vai on Gmbritsev millegagi taidetud. Selle kindlaks tegemist raskendab olukord, et
Kirstud ei saili pinnases pikka aega ning nende kokkukukkumine ning matuse tditumine
pinnasega vOib matuse esialgse struktuuri hindamist raskendada. Kuid karbeste nukkude
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leidmise asendiplaan (kas keha juures voi sellest eemal) koos arheotanatoloogiaga vbivad anda

meile infot erinevate matuseviiside kohta.

2.1 Putukate eraldamine pinnasest ja hoiustamine

Kui arheoloogilises kontekstis ei ole tegemist muumiaga, nagu paljud siiani l&biviidud matuste
arheoentomoloogilised uurimused valismaailmas on, siis tuleb lisaks materjali saamiseks
kasutada pinnaseproove. Nii Kukruse kui Parnu materjali puhul, mida ma l&dhemalt kasitlen t66
kolmandas osas, olid karbeste nukud séilinud silmnahtavalt, mist6ttu nad ka eraldati ning pandi
hoiule. Kahjuks kummagi konteksti puhul pole sdilinud pinnast, mida oleks vdimalik
taiendavalt uurida. Selleks, et katsetada, kuidas ja kas on vOimalik saada pinnasest katte

putukate osasid, viisin uurimuse kaigus labi mdned katsed.

Algne eesmérk oli proovida, kuidas juba 1980. aastal vélja to6tatud petrooleumis leotamine
(Kenward jt 1980) toimib ning kas ka Eesti pinnase puhul on seda meetodit voimalik edukalt
rakendada. Kenwardi metoodika jargi on piisavaks proovikoguseks on umbes 3 kg pinnast. See
pinnas tuleb sooja veega segada ja oodata, kuni suuremadki osad seal sees lahustuvad. Sellele
vOib kergelt segades kaasa aidata. Kui pinnas on thtlaselt segunenud, tuleb see valada aeglaselt
0,3 mm sOela peale. SGela peale jadv materjal tuleb panna eraldi &mbrisse ning Kkorrata
labipesemist vahemalt kolm korda, et saaks maksimaalse koguse orgaanikat pinnasest kétte.
Amber, kus sees on orgaanika, tuleb katta tileni petrooleumiga, kergelt segada ning seejérel,
pannes vooliku otsa petrooleumi alla, téita ndu kiilma veega. Putukate Kitiinist osad tdusevad
oma muust orgaanikast erineva tiheduse téttu petrooleumi peale. Nagu ka artiklis on mainitud,
tuleb seda enne korduvalt harjutada, kuni tulemused on rahuldavad. Petrooleumi peale jaanud
putukate osad tuleb eraldada ning panna anumasse, millega oleks v6imalik neid hiljem
mikroskoobi all vaadelda. Selle meetodi efektiivsuse kohta on 2009. aastal ka tehtud uurimus

(Rousseau 2009), mis jéareldab, et vastavalt kogemusele on keskmine tulemuslikkus 85%.

Minu esimesed labiviidud katsed leidsid aset talvel, millal ei olnud vGimalik otseselt saada
arheoloogilisest kontekstist pinnast. Eesmark oli n&ha, kuidas ulesseatud t6otab ja saada
praktilist kogemust putukate pinnasest tuvastamisel. Selleks, et harjutada, segasin umbes 1 kg
pinnasesse kiimme mittearheoloogilist putukat, mis parinesid Allan Selini plutud materjalidest
ning proovisin kogu protsessi labi. Arvestades, et tegu oli varskete putukatega, kes olid suured
ja silmatorkavad, oli see katse killalt lintne ja edukas, kiimnest putukast Uheksa sain esimesel

ringil pinnasest kétte.
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Hiljem 6nnestus putukate eraldamist pinnasest katsetada juhendajalt Ténno Jonuksilt saadud
pinnasega Paistu kirikuaiast, mis oli kogutud 2016. aasta uuringute kdigus. Selle pinnase puhul
oli eesmark néha, kas leian pinnasest, ilma sinna ise midagi lisamata, putukaid. Katset 1abi viies
oli esimene takistus see, et selles oli vdga suur osa igasugust muud orgaanikat ning ka
tdnapdevast prahti, naiteks kilet. Mida vanemast kihistusest on uuritav pinnas, seda vahem on
seal sdilinud orgaanikat ning sellisel juhul tulevad putukate kestad eriti hasti esile. Ka Kenward
toob oma artiklis vélja, et mdne pinnase puhul v6ib muu orgaanika segama hakata ning otsest
lahendust sellele ei ole. Oma katse juures otsustasin proovida mitme sdela torni, kus on tksteise
peale asetatud suuremast vaiksemaks séelad (2 mm, 0,5 mm ja 0,3 mm) ning I6ppkokkuvéttes
kasutada ainult viimasele, kdige tihedamale (0,3 mm) sdelale jadnud materjali. Selle katse
kéigus, sain teada, et see osa petrooleumi, mis tuleb orgaanika peale valada, peab olema
piisavalt palju, et oleks 10 liitrise &mbri puhul selgelt eristatav vee ja petrooleumi Kihi
vahepealne osa. Katse kaigus putukalist materjali vélja ei tulnud, kill aga sain targemaks,

kuidas tulevikus katset paremini teostada.

Jargneva katse kéigus otsustasin ka tookaiku dokumenteerida piltidena (Lisad: joonis 5a-f)
Kasutada oli seekord reaalselt varskelt arheoloogilistelt paastekaevamistelt tulnud pinnast
Tartust, Jakobi 38. Seal oli tegemist surnuaia aarealaga, kuhu jéi arendusele ette kolm skeletti.
Martin Malve t6i mulle ihe skeleti rinnakoopast umbest kilogrammi pinnast, mida ma eelnevalt
Opitud teadmistega taaskord l&bi tootasin. Katse kadigus sai pinnasest eraldatud suur kogus
erinevat orgaanikat, peamiselt puitu ja naiteks vaikeste tigude kodasid, kuid Uhtegi putuka osa
sellest proovist ei tulnud. Sellest vdib jareldada mitut asja: kas antud proovis ei olnudki
putukaid, kas need putukad ei olnud sélilinud v&i midagi on minu meetodis valesti ning vajaks

konkreetse materjali jaoks kohandamist.

Jargneva katse eesmark oli testida petrooleumi filtreerimist ning taaskasutust. Taaskord oli
kasutusel Jakobi 38-st saadud pinnaseproov. Petrooleumi filtreerimiseks ehitasin kanistrist,
lehtrist, villast ja filtripaberist anuma (Lisad: joonised 6a ja 6b), mille eesmark oleks esiteks
katse tulemusel petrooleumi joudnud orgaanika kinni patdmine ning ldppstaadiumis vee
eraldamine petrooleumist. See protsess oli kullalt edukas, kuid taitsa 100% puhtaks petrooleumi
uuesti ei saanud. Umbes néddal aega hiljem sama petrooleumi kasutades oli sellele
katastroofiline tulemus. Petrooleumi taaskasutamisel tekkis millegipérast petrooleumi peale
valge ,,naha“ moodi kiht mis takistas orgaanikal pinnale tdusmist (Lisad: joonis 6c). Kogu
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proovis olnud orgaanika oli reostatud, sest selle ,naha* t6ttu moodustus Umber orgaanika
Uhtlane limane mass ning sellest massist ei olnud vdimalik midagi enam eristada. Sellise
tulemuse valtimiseks tuleks petrooleumi filtreerimise tehnikat arendada v6i kasutada iga katse
puhul varsket petrooleumi. Oma jargnevates katsetes ma enam taaskasutatud petrooleumiga ei

tegelenud.

Selleks, et teha kindlaks meetodi digsust, kasutasin Parnu Aleksander Nevski garnisoni
kalmistult voetud vaikeseid proove, kus oli silmandhtavalt ndha karbeste nukke. Kahjuks oli
seda pinnaseproovi véike kogus, umbes 300 grammi, kuid puhtalt meetodi katsetamiseks sellest
piisas. Kui eelnevate katsetuste puhul oli keeruline mdista petrooleumi rolli kogu protsessis,
sest see ei mojutanud kuidagi I8pptulemust, siis selle katse puhul oli selgelt ndha, mida
petrooleum teeb. Kui pinnases ikkagi on mingisugused putukad esindatud, siis tanu
petrooleumile tdusevad nad veepiirist Ules ja jadvad Uhtlase massina just petrooleumi kihi peale
hdljuma. See katsetus tbestas uhtepidi dra, et selle meetodiga on vdimalik muust orgaanikast
putukad eraldada. Samas nditas see katse, et tdpsemate tulemuste saamiseks tuleb veel kogu
protsessi harjutada, sest kBik nukud petrooleumi peale héljuma ei tdusnud. Kérbeste nukkude
leidmine sellest osast, mis petrooleumi peale ei tdusnud, viitab nii katse l&biviija
kogenematusele kui ka sellele, et orgaanika tasub uuesti sdela peal 1&bi vaadata, et saada
maksimaalseid tulemusi. Katse tulemusel v3iks 6elda, et eelnevalt vaatluse all olnud pinnastes
tdendoliselt putukad puudusid, sest sobilikuks osutunud meetodit kasutades nendest pinnastest

putukaid ei tuvastatud.

Proovide votmisel tuleks dokumenteerida nii proovi asupaika matusega vorreldes kui ka kogust.
Nagu juba mainitud, kindlamaid tulemusi annab alates 3 kg proov, kuid ka véiksemate
kogustega on vBimalik t66d teha. Proove vdib vabalt hoiustada minigrippides, voi vajadusel ka
naiteks &mbris. Proovi oleks mdistlik hoida véimalusel niiskena, sest hilisemalt on vaja nagunii
pinnast uuesti marjaks teha ning pidev kuivatamine/niisutamine vdib orgaanikale halvasti
mdjuda. Olenevalt proovi kogumise ja katse tegemise vahele jadvast ajast vdib pinnase
hoiustamise viis varieeruda. Pinnasest eraldatud putukaid on peale nende puhtaks pesemist
kdige parem hoida vaikestes katseklaasides, piirituse sees, sest kuivalt probiiris olles voib
putukate liigutamine neid I6hkuda. Sellisena on neid mugav ka mikroskoobi alla panna, ilma et
nad liigselt kahjustada saaks. Kindlasti on mdistlik enne proovide vétmist konsulteerida vastava
spetsialistiga, kes neid analliisima hakkab, et teha parim valik proovide vdtmiseks ja
hoiustamiseks.
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3. Eesti matuste arheoentomoloogiliste uuringute ndited

3.1 Kukruse kalmistu putukad

Ida-Virumaal, Kohtla vallas Kukruse kiilas viidi 2009-2010 labi arheoloogilised valitood OU
Muinaslabori poolt, juhatajateks olid Ténno Jonuks ja Mari L6hmus (Jonuks ja L6hmus 2010;
Ldhmus, Jonuks, Malve 2011). Tegemist oli seal 12.-13. saj laibakalmistu, pdletusmatustega
kalmistu ja uusaegse teesillutisega. Tollane eesmark oli uurida kdik u 600 ruutmeetrile ja&vad
matused, et vabastada teeldik edasisteks ehitustoodeks. To0d leidsid aset talvel, vahemikus
05.12.2009-22.01.2010. Kaesoleva t66 jaoks on vajalik vaid laibamatuste osa. Kukrusel
kaevati valja 40 laibamatust, millest nelja puhul leiti hiljem monoliitide puhastamisel ka
putukate kestasid. Uhe matuse puhul leiti karbsenukke juba kaevamiste kaigus.

Kukruse kohta on varem Kkirjutanud oma magistrito6 Keiti Randoja (2016), kes uuris
laibakalmistule maetud indiviidide sotsiaalse vanuse etappe. Oma t66 kéigus on ta koostanud
kdikide esemeliste leidude nimestikud, kuhu sisse on kantud ka putukate leiud. Antud nimestiku
pdhjal oli putukaid matuste 1X, VIIb, XLIV ja XV juurest. Sellele lisaks on teada, et matuse
XII juurest leiti kaevamiste kaigus rihmapandla tagant karbsenukke (isiklik kommentaar
Tonno Jonuksilt), kuid need ei ole arheoloogia kogudesse joudnud. Koik allpool esitatud

Kukruse kalmistu matuste soo- ja vanuse méaéarangud on teostanud Martin Malve.

Kdige rohkem putukaid leiti matuse V1Ib juurest, teiste puhul on tegemist vaid méne uksiku
kérbse nukuga. Randoja t60 jargi kuulus VIIb matus tle 50-aastasele naisele, kelle juurest leiti
ka koige rikkalikumalt leide. Kukruse leiunimekirja jargi leiti tema juurest putukaid nii
dlavarre, saére ja ka rindkere monoliitidest. Olavarreluu monoliidi puhul on putukaid taheldatud
rinnakee kiljest tekstiili osast pudenenuna (Lisad: joonis 7) (Randoja, 2012). Séare monoliidi
puhul on aga mitmeid kohti (Lisad: joonis 8): nii monoliidis oleva puidu alt, saareluu
proksimaalsest otsast vasakult kui ka spiraali mustrilt saareluust vasakul (Kokkov, 2010).
Lisaks leiti selle matuse puhul putukaid ka monoliit nr 3st (rindkere vasakpoolsest piirkonnast)

ja ka monoliit nr 2st (Paavel, 2013).

Matuse XLIV puhul leiti putukate osi parema sadre alt pronksspiraalidelt, matuse XV puhul
sdéreluude distaalsest otsast ja rihma kiljes rippunud noatupe Umber olevast mullast ning

matuse 1X puhul reieluude distaalsete otste vahelt (Kokkov 2011).
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Matuse XLIV puhul on teada vaid (ks pupaarium ning matuse 1X puhul kaks tiikki. Need kaks
matust ei leia jargnevalt ldhemat analliusi, sest nende Uksikute pupaariumite puhul on vaga
keeruline laiemaid jéreldusi teha, eriti kui arvestada, et liigi tasemele mé&aramine on praegusel
hetkel teostamatu. Pupaariumite puudumine voib viidata kiill sellele, et matus on aset leidnud
kilmemal ajal voi et matuse eelselt on hoitud surnukeha kérbestele kattesaamatus kohas, kuid
praegusel hetkel nende jareldusteni kinnitamiseks puudub vajalik info. Matuste XV ja VIIb

puhul on putukaleide rohkem ning need vdivad anda rohkem infot matuste kohta.

Matuse VIIb leitud pupaariumid on tdendoliselt nii Calliphoridae ehk lihakérblaste kui ka
Muscidae ehk périskéarblaste omad. Otseselt liiki ei ole kull véimalik kindlaks teha, kuid
vorreldes pupaariumite suurusi ja kuju Smithi (1986) joonistega, kuuluvad antud pupaariumid
just nendesse kahte suuremasse sugukonda. Tegemist ei ole kindlasti olnud liikidega, kes
oleksid matuse jargselt keha asunud koloniseerima, vaid kuuluvad esimesse lainesse, kes
tulevad surnukehale juba esimeste pdevade jooksul. Arvestades, et nukke on leitud selle matuse
puhul mitmest kohast tle keha ning rindkerest lausa kiimnete kaupa, annab eelduse sellele, et
kérbestel oli enne matmist surnukehale hea ligipaas. Lisaks heale ligipaasule tuleb arvestada ka
seda, et ilm pidi kédrbeste tegutsemiseks olema piisavalt soe. Arvukust vaadates vdiks arvata, et
tegemist oli juba kas hiliskevade vdi suvega, sest kilmematel perioodidel ei oleks nende

sugukondade esindajad saanud nii arvukalt surnukehale muneda.

Mitmed nukud on tdendoliselt nii monoliidi puhastamise kui ka kaevamise kéigus kull katki
ldinud, aga teiste seas on selliseid (Lisad: joonis 3b), mis on taiesti kinnisena ja tervena sailinud.
Sellest péhjal vdib 6elda, et oli kérbseid, kes ei jdudnud valmikuks ning nende elutsikkel 16ppes
nukuga. L&htudes Hucheti ja Greenbergi (2010) uurimusest kulub Calliphoridae vastsel umbes
kiimme pdeva surnukehal, selleks et temast saaks valmik. Selle sugukonna esindajad on ka tihed
esimesed, kes tulevad surnukehale munema. Vottes arvesse asjaolu, et surnukehal on ka
selliseid nukke, mis ei ole valmikuks saanud, tdhendab see seda, et antud inimene on
tdendoliselt maha maetud esimese nadala jooksul peale surma. Kuna antud nukkude puhul ei
ole tegemist olnud matuse jérgsete liikidega, siis nende liikide vastsetele ei ole matuse jargselt

olnud Giged tingimused (madal temperatuur, hapniku puudus) oma arengu 16puni tegemiseks.

L&htudes sellest, et osad nukud kuuluvad ka Muscidaedele, siis esmapilgul Glaltoodud ajakava
ei peaks paika. Nagu varasemalt vélja toodud, on Muscidae esindajad paljuski seotud
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véljaheidetega ning ei pruugi olla otseselt surnukehal toitujad. Hucheti ja Greenbergi (2010)
jargi tulevad nad surnukehale alles rohkem kui 10 p&eva parast surma. Munast koorumine votab
soojal ajal néiteks Musca domestical kdigest loetud tunnid ning kogu elutsukkel vaid umbes
nédala. Loogiliselt tuletades v6idi surnukeha hoida enne matmist kohas, kuhu méni Muscidae
esindaja vois olla juba munenud. Niud kui surnukeha asus nende munade l&heduses ning sealt
arenenud vastsed otsustasid nukkuma minna, v8is surnukeha juurde varju minemine olla hea
vBimalus. Sellisel juhul vdiks endiselt pidada surnukeha maha matmise ajaks umbes nadala,
tuginedes Calliphoridae elutsuklile ning sinna juurde sobiksid ka Muscidae nukud, kes olid

enne matmist juba surnukeha imbruskonnas ning surnukeha ise ei pidanud neid meelitama.

Eelnevast arutelust selgineb, mida annab juurde liigi voi isegi kindla sugukonnani méaaramine.
Kui praegusel juhul oleks selline voimekus, saaks koostada sarnase graafiku (Lisad: joonis 9)
ka selle matuse puhul. Graafikul on ilusasti ndha, kuidas erinevate sugukondade esindajad
tulevad surnukehale erineval ajal ning kui palju vdib varieeruda sellest olenevalt matuse-eelse
perioodi tdlgendamine. Nagu t66 kéigus on juba selgeks saanud, on putukad véga erineva
arenemistsukliga ning sellest olenevalt on ka tdpsemate tdlgenduste tegemine vaheste teadmiste

juures eksitav.

Matuse VI1Ib puhul on leitud ka tekstiili, mis annab kinnitust sellele, et surnukeha oli pandud
suririidesse. Arvestades kérbeste arvukust, tdhendab see, et riie ei olnud piisavalt paks, et hoida
karbseid surnukehale munemast. Teisalt kui kérbeste vastsed juba surnukehal tegutsema olid
hakanud vdis see riie olla neile kaitseks nii ilmastiku kui ka valiste vaenlaste eest, kes neid
muidu s66éma oleksid tulnud. Riide olemasolu kinnitab ka eelnevalt vélja toodud Muscidae
nukkude teooriat, kelle vastsed visid minna tmbruskonnast just selle surnukeha riiete vahele

varju nukkuma.

Matus XV kuulus samamoodi naisele, natukene nooremale kui V1Ib, vanuses 40-45a (Randoja,
2016). Selle matuse puhul on kérbeste nukkude osakaal kordades vaiksem kui VI1b puhul ning
nukud ise on palju fragmentaarsemad. Taaskord ei ole v6imalik kindlalt Ghtegi liiki m&éarata,
kuid arvestades nukkude suurust, on nad kuulunud matuse-eelsetele koloniseerijatele. Nukkude
fragmentaarsuse t6ttu on raske 6elda, kas nendest kdigist on valmik ka valjunud vdi on nad
lihtsalt hiljem kannatada saanud. Seega on keeruline pakkuda, kui kaua antud surnukeha viibis
matmise-eelselt maa peal. Mis aga teeb selle matuse pdnevaks on rihma kuljes rippunud noa
juurest leitud pupaariumid (Lisad: joonis 10). Nuga oli matmise jargselt jadnud surnukeha
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vaagnale. Kui arvestada, et alakdht on kérbestele ks meeldivamaid paiku kuhu muneda, siis
nende nukkude leidmine noa juurest nditab seda, kuidas vastsetele meeldib nukkuma minna
veidikene oma toitumiskohast eemale. Karbse vastsed ldhevad nukkuma tavaliselt pigem
varjatud ja soojemasse kohta, seega erinevad hauapanused v6ivad putukate leidmisel matusetest
véga kasulikud olla. VV6imalus on alati ka see, et lihtsalt tinu noatupe pdhjalikumale uurimisele
on just sealt parit nukud ules leitud ning tegelikult oli neid ka teistes piirkondades, kuid vahema

hulga téttu lihtsalt mérkamata jaetud.

Kukruse néidetest selgub, et saavutamaks tulemusi sarnaselt varasemalt kirjeldatud vélismaal
labiviidud uurimustele, on vajalik karbeste nukkude sustemaatilisem uurimine ning nende
selgeks tegemine. Kaasa aitab ka see, kui pupaariad jduavad tervena laboratooriumisse, kus
oleks neid voimalik hiljem tdpsemalt méarata. llma liigi tdpsuseta on véimalik vaid oletada,
millega on tegu ja mida nad nditavad. Sel teemal edasi to6tades ning nii meetodite kui ka
teadmiste arenedes voiksid tulevikus matustelt leitud pupaariumid olla aga veel palju

kdnekamad.

3.2 Parnu Aleksander Nevski garnisoni kalmistu putukad

Parnu Aleksander Nevski Garnisoni kalmistul korraldasid MTU Arheoloogia ja Ehitusajaloo
Grupp paastekaevamised 2011. aastal (Malve 2012). Selle kéigus avastati 45 puutumatut voi
kohati 16hutud luustiku. Aleksander Nevski kiriku poole jadvad 40 hauda on dateeritud 18.
sajandisse ning viis hauda Piha Nikolause kirikuaia pool on dateeritud 16.—18. sajandisse.
Nendest luustike kohta on artikli avaldanud Martin Malve (2012), kes oma t00 kaigus otsustas
ka korvale panna kaevamiste kéigus tuvastatud putukate jadnused, mida ma alljargnevalt
analliusin. Sarnaselt Kukruse materjalile ei olnud ka Parnu puhul fookuses paastekaevamiste
kaigus kuidagi metoodiliselt putukaid eraldada, kuid arvestades teatud matuste puhul nende
suurt arvukust, otsustati véhemalt silmnéhtavad putukad séilitada.

Putukaid leiti kolmest matusest: VI, XI1 ja XVI1I. Kdige rohkem oli neid matuses XVII, kus nii
kolju seest kui ka teistelt luustiku osadelt oli vdimalik leida suurel hulgal pupaariume (Lisad:
joonis 11a). Matus XVII kuulus Malve jargi vanemale kui 50 aastastele mehele, kellel oli nii
kde kui ka kolju vigastus ning roide murd (Malve 2012). Sealt leitud pupaariumite kindel
méaaramine ei ole hetkel véimalik ning on vbimalik vaid pakkuda, millega on tegu. Kuna

tegemist on taaskord suuremate nukkudega (Lisad: joonis 11b), siis on nad tdendoliselt seotud
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laiba esimese koloniseerimisega ehk nad on tulnud surnukehale enne maha matmist ning

valmikud on pidanud lahkuma samamoodi enne surnukeha maa alla panemist.

Koljust leitud karbeste nukkudele vdib olla mitmeid tdlgendusi. Kahjuks peale antud kahe pildi
(Lisad: joonis 11a-b) rohkem infot nende kohta ei ole, seega kdik jareldused on tehtud nende
jargi. Uks vBimalus oleks see, et surnukeha oli pikalt matmata ja laip oli juba maa peal niivérd
lagunenud, et karbeste vastsetel oli vbimalik minna otse nukkuma Kkolju sisemusse.
Pupaariumite leidmine kolju sisemusest vdib viidata ka sellele, et kdrbeste vastsed toitusid selle
inimese n&o piirkonnas ning olid nukkuma jadnud ndo erinevatesse osadesse, néiteks suhu,
ninna voi korva. Kui ajapikku inimene lagunes ning alles jaid ainult luud, vdisid lihtsalt
pupaariumid kukkuda kolju sisse nendest kohtadest, kuhu nad enne kinnitunud olid. Kahjuks ei
ole kumbaki ideed voimalik otseselt kinnitada vOi Umber likata, kuigi vaadates jooniseid,

tundub esimene télgendus tdepéarasem.

Parnu puhul annab aga palju pdnevama tulemuse, kui vaadata matuste VII ja XII juurest leitud
materjali. Mdlema puhul on leidude juures tegemist seekord hoopis seltsiga Coleoptera ehk
mardikatega (Lisad: joonised 12 ja 13) Mardikate eeliseks nukkude ees on nende lihtsam
méaaramine vordlusmaterjali olemasolul. Matustest leitud liik on Rhizophagus dispar
(maaranud Uno Roosileht). See liik elutseb erinevate puukoorte all ning toitub nii seentest kui
méadanevast orgaanikast, kuid valmik sd6b ka karbeste vastseid. Haudadest leitud eksemplarid

on kdik valmikud, thtegi nukku ega muna ei tuvastatud.

See liik vdis jouda hauda mitmel eri viisil. Tegemist on puukoore all elutseva liigiga, seega
tundub et garnisoni surnuaeda mattes oli eesmark vdimalikult palju kokku hoida ning Kirst oli
tehtud eriti halvast materjalist, naiteks servamata lauast. Sellisel juhul vdis see mardikas olla
juba enne matust kirstu koore all. Ntiud kui inimene kirstuga koos maha maeti ning varasemalt
olid karbsed joudnud juba selle surnukeha peale muneda, siis putukas ronis Kirstulaua koore alt
valja ja laks surnukehale karbeste vastseid séoma. Teine vBimalus vdis olla, et surnukeha hoiti
kuskil valjas, nditeks vanade puude juures, ning peale kérbeste kolonisatsiooni meelitas see
sinna ka Rhizophagus dispari valmikud, kes juba enne surnukeha matmist laksid keha peale
karbeste vastsetest toituma ning tédnu sellele maeti koos maha. Selge on see, et antud liik otseselt
surnukehast ei toitu ning sattus matusesse teistel p6hjustel. Mardikate jaanuste leidmine
sellisest keskkonnast kinnitab, et juhul kui surnukehaga on mardikad seotud, siis nad sdilivad

samamoodi nagu karbeste nukud. Ténu mardikate kergemale maaramisele annavad nad palju
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tdpsemaid tulemusi ja vGimaldavad pakkuda kindlamaid tdlgendusi kunagise matuse ning

matmiskombestiku kohta.
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Kokkuvote

Eesti jaoks uudne suund arheoloogias — arheoentomoloogia —, on maailmas tiha enam levinud
uurimisviis. Arheoentomoloogia eesmargiks on putukate sdilmete kaudu arheoloogilisest
kontekstist saada rohkem teada minevikus elanud inimeste kohta. Selle (iks alasuundadest on
matuste arheoentomoloogia, mille eesmark on kirjeldada minevikus toimunud matustega
seotud protsesse. Matuste arheoentomoloogia tugineb oma uurimustes ja meetodites
kohtuekspertiisi entomoloogiale. Kohtuekspertiisi entomoloogias on pdhiline rdhk surma aja ja
koha maaramises veel elavata putukate pdhjal. Arheoloogias tuleb aga jareldusi teha putukate
pdhjal, kes on sadu vdi tuhandeid aastaid tagasi surnud ning kelle kitiinist kestad on sailinud

pinnases.

Arheoloogilises kontekstis on nende meetodite kasutamiseks esmatéhtis putukate olemasolu.
Erinevates pinnasest sailivad putukad erinevalt. Putukate keha kattev kitiinkest on looduses
kallalt vastupidav ning kitiinil on vahe lagundajad. Isegi kui putukate kestasid enam alles ei
ole, vOib putukatest jaada jalgi nditeks ka hauapanustele, nii keraamikale kui metallile.
Vaatamata Kitiini heale vastupidavusele ei pruugi aga iga matuse juurest putukaid leida. See
vOib olla seotud nii sailivuse kusimuste kui ka putukate tuvastamise probleemidega, ning

kindlasti ka olukorraga, et kdigi matustega putukaid ei kaasnegi.

Lisaks visuaalselt arheoloogilises kontekstis leitud putukatele on vdimalik neid tuvastada
matuse mber olevast pinnasest, kasutades petrooleumis leotamise meetodit. Antud meetodit
on kasutatud juba aastakiimneid nii paleoarheoloogias kui ka entomoarheoloogias. Selle
uurimuse kaigus tehtud katsed olid Eesti kontekstis esmakordsed. Katsete tulemusel sai selgeks,
et selle meetodi 100% t6ole saamiseks oleks kindlasti vaja spetsialistide abi ning pikemat
praktikat. Iga jargneva katsega avastasin erinevaid niiansse, mida tulevikus lisaks tdhele panna.
Kokkuvéttes oli voimalik &ra tdestada antud meetodi toimimise, juhul kui pinnases on putukad
esindatud, ning sai selgeks, et kui putukaid pole matuse juurest Uldse téheldatud, siis

tdendoliselt neid ei tule valja ka pinnasest.

Uurimuse theks eesmérgiks oli Eestist arheoloogilistest valjakaevamistelt avastatud putukate
anallius, néitlikustamaks arheoentomoloogia véimalusi. Uuringu all olid nii 2009.-2010. a
Kukrusel kui ka 2011. aasta Parnu Aleksander Nevski garnisoni kalmistu kaevamistelt leitud

putukaline materjal. Mdlema arheoloogilise vélitdode juures ei olnud eesmérgiks putukate
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eraldi uurimine. Kogu leitud materjal on joudnud arheoloogilistesse kogudesse vaid tanu
arheoloogidele, kes otsustasid putukalise materjali séilitada. Kuna kogudesse jdudnud materjal
on pisteline ning Eestis puudub hetkel kdrbeste alane spetsialist, siis vaga tapseid tulemusi antud

materjali pohjal ei olnud véimalik saada.

Enamasti on matuste juurest leitud just k&rbeste nukke. Nende pupaariumite jérgi liigi selgeks
tegemine on hetke seisuga Eestis vdimatu, kuid juhul kui oleks vdimalik liik kindlaks teha,
saaks Upris tapselt madrata, kaua surnukeha pidi olema enne matmist maa peal ning kas temaga
on midagi edasi toimunud ka maa all. Kukruselt oli parimaks uurimisobjektiks hauas V11b olnud
naine, kelle juurest avastati mitmest kohast ja suurearvuliselt pupaariumeid. Arvestades nende
suurust vdib oletada, et nad kuulusid liha- v8i pariskarblaste sugukonda ning olid kdik seotud
surnukehaga juba enne matmist. Nende p6hjal vaib ka oletada, et matmine pidi toimuma soojal
ajal, kas kevade I6pus voi juba suvel ning et surnukeha oli hoitud vahemalt nédala, kui mitte

rohkem, enne matmist maa peal.

Parnu puhul on samamoodi séilinud mitmed pupaariumid, mdned nendest néhtavasti ka kolju
sisekiljel, kuid nendele lisaks ka (he mardiklase kestad ja kattetiivad. Tegemist on
Rhizophagus dispar”iga, kes tuntud kui juba kdduneva puidu koore all toituva ja elava liigina.
Lisaks on teada, et ta toitub ka karbeste vastsetest. Matusesse v0is ta sattuda mitmel erineval
viisil. Naiteks vOidi kasutada matuse puhul Kirstu tegemisel odavat servamata lauda ning
mardikad elutsesid puu koore all edasi ning sattusid koos Kirstuga maapdue. Teiseks
vOimaluseks on see, et valmikud laksid juba surnukehal arenevate karbsevastsete peale toituma
ning maeti niiviisi koos surnukehaga maha. Selge on see, et antud liik otseselt surnukehast ei

toitu ning sattus matusesse teistel pdhjustel.

Eesti arheoentomoloogiliste nditejuhtumite pdhjal on selgelt ndha, et kdnekate tulemuste
saamiseks on vaja edasi t66tada nii uuringus Kirjeldatud meetodite kui ka entomoloogiliste
teadmiste arendamisega. Leitud putukate jaanuste liigi kindlaks maaramine on tulevaste todde
puhul esmatéhtis ning peaks olema kogu uurimuse aluseks, sest vastasel juhul on vdimalik teha
vaid oletusi ja pakkuda erinevaid tdlgendusi, pretendeerimata tdsikindlusele. Lisaks sellele
oleks kohtuekspertiisi entomoloogia arendamine ja sealt kogutud info erinevate tdnapéevaste
liikide kohta kasulik nii arheoloogidele kui ka kohtuekspertiisi spetsialistidele. Erinevate liikide
selgeks Gppimine Eesti faunas annaks olulist informatsiooni, samamoodi aitaks tulevikus

tdpsemate tulemuste saamisele kaasa vordluskogud.
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Summary

Forensic archaeoentomology

Archaeoentomology has been until now entirely untouched topic in Estonian archaeology. In
Europe entomology has been part of archaeology already starting from 1960s, but has
developed a lot just recently. One of the archaeoentomology subtopic is forensic
archaeoentomology. The goal of forensic archaeoentomology is to use the forensic entomology
studies and methods in archaeology. It is not possible to find living specimens in archaeology,
as it is in forensic entomology, but still it is possible to use the knowledge of different species

to make interpretations about funerals in the past.

This study has four different goals:
1) to make funerary archaeoentomology more known to Estonian archaeologists based on
the studies done abroad,;
2) introduce different species that are related to the topic and describe their physiology and
ecology;
3) describe archaeoentomology methods of analysis;
4) look at two different case studies in Estonian archaeological context.
The first goal is related to the whole study and the work itself is divided into three different
topics based on the three remaining goals.

This study bases on the knowledge, how different species act differently on a cadaver. As it is
known, all species like different environments in which they develop, and based on that it is
possible to make conclusions about what has happened to the body after the death of an
individual. In Estonia forensic entomology has not been used and because of that, data used in
this work comes mostly from UK, France and Finland, where forensic entomology is widely
used. Some of the species described in the work have not yet been found in Estonia, but
considering that there has not been any kind of field research on this topic, these species all

might live here.

Method that has been used in this study, is dated back to 1980. It is known as paraffin flotation
and is meant to bring out the insect remains from the soil. The chitin exoskeleton that surrounds

insects is one of the best organic material to preserve in the nature. It is chemically stable and
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only vulnerable to physical destruction. Chitin can even be the only organic matter that has been
preserved in an archaeological context. As no Estonian archaeologist had previous encounter
with that method, all the tests carried out during this study are solemnly based on articles
published abroad describing the process. The goal was to understand the method itself and see
how effective or ineffective it will be on soil that has been taken from Estonian archaeological
contexts. Most of the tests showed, that if there is nothing visible at first, also nothing comes
out from the soil. The method itself works, as if the insects really are present, they will be
floating on top of the paraffin, but that method needs a lot of training to be really effective
because even after several tries, it still did not work out as good as it is supposed to be.

One goal and also initiative to even start a study like that were the insects that were collected
during archaeological excavations in Kukruse and Parnu burial grounds. Insect remains from
those two places gave the opportunity to conduct case studies on that topic. Most of the material
collected from there were different puparia but also it came out that one beetle was also
collected from there. Best subject for research was grave VIIb from Kukruse, which had many
puparia and from different places all around the grave. Sadly there are no specialists in Estonia
who knows Diptera and could tell to what species those puparia belong to. Nevertheless it is
possible to assume from which genus they are. Most likely all the puparia collected from
Kukruse are either Calliphoridae or Muscidae which mean they are the ones who colonize the
body before it is buried. Also from the amount of puparia we could tell, that the body must have
been above ground at least a week before buried and in relatively warm time, meaning in the

end of spring or already in summer.

There were also many puparia from Parnu but as they were even more damaged and partial,
than the ones from Kukruse, it is hard to get any new information from them. On the other hand,
it was possible to recover parts of a Coleoptera from the graves VII and XII. The parts were
belonging to a species called Rhizohpagus dispar. That species is known for living inside a
dying wood and to feed also on fly larvae. There are different explanations, why that species
was present in the grave. First of all it might have gone to feed on the fly larvae that was already
developing on the corpse and then buried with it. Another version might be that the coffin itself
was made out of cheap wood and the bark was not taken from the planks meaning the insects
were living inside the planks. It is hard to say for sure, why they were there but as defining
beetles is a lot easier than defining fly puparia, they can give a lot more accurate interpretations
about the past.
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These case studies showed perfectly how necessary it is to determine what species are present
as without it all the conclusions that can be made are really superficial. For more accurate and
better studies in the future, it is necessary to develop methods to identify fly puparia species
and also it is crucial to practice paraffin floatation techniques to make it 100% effective. In
addition to that, starting to practice forensic entomology in Estonia could be useful also for
archaeologists who could use the data collected from different forensic cases also in their own

future works.
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LISAD



Joonis 1: Putukate jaljed metallil ja keraamikal: a) keskaegne rihmapannal, mille roostesse on
jadnud pupaariumite jéaljed b) detail nukkudest pandlal ¢) nukkude jaljed Mehhikost leitud
umbes 2000 aastat vanal keraamikal d) sama keeramika lahem detail. (fotod a ja b: Mark
Benecke 2001; pildid ¢ ja d: Robert B. Pickering 2010, originaal: Huchet, 2010, joonis 4)
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Joonis 2: Pupaariumid pildistatud SEM-iga. Kolme kohtuekspertiisis tahtsate lihakarblaste

nukud: a) Calliphora vomitara b) Protophormia terraenovae c) Chrysomya rufifacies. (foto:
Huchet, 2010, joonis 2)
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Joonis 3: Uurimuse kaigus pildistatud Kukruse pupaariumid (liigid on ebaselged). (autori foto)

8o ¢

a) Valimuselt erinevad pupaariumid,
eesmark visualiseerida nende erinevusi.

J

b) Terve puparium, kust pole valmik
valjunud.
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Joonis 4: Tanapéevase ja arheoloogilise Carcinops pumilio (Coleoptera: Histeridae) vordlus.
(foto: Huchet, 2010, joonis 1)

1mm
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Joonis 5: Pinnaseproovi to6tluse etapid.

a) Jakobi 38 rinnakorvi pinnaseproov. b) Pinnaseproov amb




d) Pinnasest eraldunud orgaanika, 0.3 mm sdelal. e) Sama orgaanika, puhtas ambris, petrooleumiga
kaetud.

f) Tulemus, mida mikroskoobi all edasi uurida.




Joonis 6: Petrooleumi filtreerimine ja taaskasutus.

a) Isevalmistatud filtrististeem. b) Filterpaberi all on lisaks veel soojustusvill.

f
'

c) Taaskasutatud petrooleumiga tehtud ebadnnestunud katse.




Joonis 7: Kukruse matus VIIb monoliit parempoolsest 6lavarreluust.

(foto: Randoja, 2012, joonis nr 8)

Joonis 8: Kukruse matus VIIb monoliit parmpoolsest sadrest, millel ndha pupaariumid.
(foto: Randoja, 2012, joonis nr 15)
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Joonis 9: Kérbeste nukkude jargi moodustatud matmise-eelse aja graafik (Huchet, 2010, joonis 8 pdhjal).
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Joonis 10: Kukruse matus XV noatupe juurest leitud pupaariumid.
(foto: Kokkov, 2011, joonis nr 5)

(I

1 cmi
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Joonis 11: Matus XVII koljust leitud nukud.
(fotod: Martin Malve)

b) L&hivote koljust koos kérbeste pupaariumitega.
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Joonis 12: Parnu materjalidest leitud mardika Rhizophagus dispar’i osad. KG&ik piltidel ndha

olevad kehaosad kuuluvad tihele ja samale liigile aga erinevatele isenditele. (autori foto)

-
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Joonis 13: Vérske Rhizophagus dispar.
(foto: U. Schmidt 2014, https://www.kaefer-der-welt.de/rhizophagus_dispar.htm, kilastatud
26.04.2017)
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