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Ulle Tamla ja Urve Kallavus

VAIKE HOBEAARE VARBOLA JAANILINNAST

On esitatud Varbola linnuselt leitud 13. sajandi esimesest veerandist parineva kahest hobe-
sdormusest koosneva viikese aardeleiu uurimistulemused. Detailsemalt on tutvustatud ehete
valmistamisel rakendatud juveliiritoo votteid, kasutades selleks nii traditsioonilise arheo-
loogia (U. Tamla) kui ka niitidisaegseid instrumentaalseid uurimismeetodeid (U. Kallavus).

Ulle Tamla, Ajaloo Instituudi fondide sektor, Riiiitli 6, 10130 Tallinn, Eesti
Urve Kallavus, Tallinna Tehnikaiilikooli Materjaliuuringute Keskus, Ehitajate tee 5,
19086 Tallinn, Eesti

Sissejuhatus

1978. aastal leiti Varbola linnusedue idaossa rajatud 54 m” suurusest kaevan-
dist kaks hobesormust. Ehted tulid pdevavalgele umbes 40 cm siigavuselt leiu-
vaese kultuurkihi alumisest horisondist, arvatavalt hoonetevaheliselt alalt,
suurema paeplaadi alt (Al 4783: 959a, b; Tamna & Temuccon 1983, 314, tahv.
XXI: 11). Et sormused asetsesid kivi all kdrvuti, on ilmne, et selle leiu ndol pole
tegu mitte juhuslikult maapdue jdinud esemetega, vaid teadlikult peidetud
viikese hobeaardega. Leiutingimuste, esemetiipoloogia ja ldhemate paralleelide
alusel pirineb aare kdige toeniolisemalt 13. sajandi esimesest veerandist. Uhtlasi
on need sormused, mille kogukaal on 28,2 g, ainsad védrismetallist valmistatud
ehted, mis on saadud Varbola Jaanilinna arheoloogilistelt kaevamistelt.'

Erinevalt Varbola linnuselt leitud pronksehetest, mis on enamasti valmistatud
koige lihtsamal viisil vormi jdrgi valades (ndit. hoburaudsoled ja ripatsid),
harvemini kiilmmenetlusel sepistades (ndit. Shukesest pronksplekist kdevorud,
sormused ja rinnalehed), on hobesormused tehtud oluliselt mitmekesisemate
votetega. Nii on mdlema ehte puhul kasutatud eri viisil valmistatud traate, keeru-
ja mihkimistehnikat ning mitme traadi iikshaaval kokkujootmist, mida tuleb

! Eesti Rahva Muuseumis siilitatakse Varbola arheoloogilise kollektsiooni hulgas veel tipsemate
andmeteta viikest leiukogumit, mis koosneb murenenud hobeeseme(te) katkenditest ja hobetraadi
juppidest. Koige tdendolisemalt pirinevad need fragmendid (ehtemeistrile kuulunud pool-
fabrikaadid ?) Eerik Laiu juhendamisel 1941. aastal linnuseduele rajatud kaevandist (Tamla 1996).
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pidada juba juveliirikunsti keerukamateks oskusteks. Enamiku nimetatud tehni-
kate kasutamist pole meie muinasaegsete hobeesemete valmistamistehnoloogias
seni tiheldatud ega tdpsemalt uuritud.

Koos traditsioonilise arheoloogia voimalustega esemete uurimiseks rakendati
Varbola hobesdrmuste valmistamisvotete detailseks tundmadppimiseks, sh.
materjalikoostise médramiseks ka niitidisaegseid instrumentaalseid uurimis-
meetodeid: vaatlust kuni seitsmekiimnekordse suurendusega stereomikroskoo-
biga ja rontgenmikroanaliitisi. Tédnu Eesti Teadusfondi kaasfinantseerimisele
(grant nr. 1423) tehti Tallinna Tehnikaiilikooli Materjaliuuringute Keskuses
molemale sGrmusele mitmeid analiitise nende valmistamiseks kasutatud sulamite
hobedasisalduse ja teiste elementide mddramiseks.

Sormuste mikrostruktuuri uurimiseks valmistati mikrolihvid. Selleks saeti
sormusest vilja proovitiikk suurusega 2 x 2 mm, valati plastikusse, lihviti ja
poleeriti pind siledaks, soovitati NH;OH ja H,O, (2 : 1) lahusega ning uuriti
valgusmikroskoobis. Elementide sisaldus mddrati skaneerivas elektronmikro-
skoobis rontgenmikroanaliisaatoriga, kus analiiiisitava ala suurus oli 30 x 40 pm.
Sormuste analiiiisid voeti viiest kohast ja tulemuste vordlemisel kasutati kesk-
misi vidrtusi. Molema sdrmuse mikrostruktuuri uurimine niditas muu hulgas ka
seda, et esemed on siilinud vordlemisi histi ja ei vaja erilist konserveerimist.

Hiljuti on autorid uurinud veel mitmeid (iihtekokku ligi kolmekiimmet eset)
Eestist leitud 12.—13. sajandi hobeaaretest pirinevaid ja enamasti kdige lihtsamal
viisil valmistatud ehteid (vt. Tamla & Kallavus 1998a; 1998b). Tehniliselt palju
mitmekesisemalt meisterdatud Varbola sormuste analiitisi tulemused voimal-
davad teha uusi ja huvitavaid tihelepanekuid muinasaja 16pusajanditel kasutusel
olnud véidrismetallesemete valmistamistehnoloogia kohta.

Sormuste valmistamine

Varbola hobesormused on viliselt sarnased ning kuuluvad tiipoloogiliselt
samasse — traatidest punutud voi pdimitud pakseneva esiosaga sdrmuste rithma.
Niisuguste sdrmuste voru tagaosa on lahtiste vaheliti koolutatud otstega. Erinevalt
Eesti 9.-13. sajandi hdbeaaretes enamlevinud sormusetiitipidest (niit. laia keskkilbi
voi prillspiraalpeaga sdrmused ning erinevad spiraalsdrmuste tiitibid), mida valmis-
tati iihe voi paari toovottega ja vihese materjali- ning ajakuluga, on pakseneva
esiosaga massiivsete sormuste tegemine noudnud rohkem hdobedat ning toimunud
mitmes etapis. Hoolimata kahe sdrmuse vilisest sarnasusest lubab molema ehte
vaatlus ja vordlus tddeda nende valmistamistehnoloogia olulisi isedrasusi.

Esimene sormus

Moodud: kaal 12,4 g; viline libimdot 3,1 x 2,7 cm; esiosa laius 1,0 cm;
tagaosa laius 0,5 cm.
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Kisitletava sdrmuse (joon. 1) valmistamisel oli kdige mahukam t66 eri-
kujuliste traatide tegemine. Seejuures on esiosa punutises nihtavad neli jamedat
ja neliteist (2 x 7) kokkukeerutatud peenikest traati (joon. 1:2) valmistatud
tdiesti erinevalt: jamedad traadid taondamis- ja peened tombamistehnikas.

Joon. 1. Hobesormus (Al 4783: 959a) Varbola Jaanilinna aardeleiust. 1 iildvaade, 2 keerutatud esi-
osa (molemad P. Kraasi foto), 3 jootekohad (E. Viiljali foto).

Fig. 1. Silver finger-ring (Al 4783: 959a) from the hoard of Varbola Jaanilinn. 1 general view,
2 twisted middle part (photos by P. Kraas), 3 soldered connections (photo by E. Viiljal).

Keskosas 0,4 cm, otste suunas veidi aheneva iimmarguse ristloikega jaimedate
traatide meisterdamiseks on valatud neli 4-5 cm pikkust ja umbes sentimeetrise
libimodduga pulgakujulist hobekangikest. Seejirel on kange taondatud kiilm-
menetlusel juveliirihaamriga kuni soovitud traadikuju saamiseni pikemaks ja
otstest Ohemaks. Seesugusest tehniliselt vordlemisi algelisest traadivalmistami-
sest annavad tunnistust nii traatide ebaiihtlane libimoat kui ka siin-seal nidhtavad
ovaalsed voi timarad, ligi paari millimeetri laiused lohukesed, mis on tekkinud
juveliirihaamri tombi otsa jiljenditena pehme hdbeda tagumisel. Enamasti kulu-
vad taondamislohud hobeehte kandmisel kiiresti, mistdttu nende eristamine palja
silmaga on vordlemisi raske. Seda vaib tiheldada ka Varbola sérmuse puhul, kus
taondamislohke on jdmedatel traatidel sdilinud vaid punutise vdhem kulunud
kiilgedel ning traatide vahekohtades.
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Taondamist (eesti keeles nimetatakse seda ka haamerdamiseks vdi sepis-
tamiseks, inglise keeles kasutatakse terminit hammering, saksa keeles Hdammern)
peetakse vididrismetallist esemete valmistamisel iiheks vanemaks ja enam-
kasutatavaks toovotteks. Tavaliselt rakendati taondamist suuremate pindade
puhul nii materjali tihendamise kui ka eseme chemaks muutmise ja venitamise
eesmargil. Vaid mone iiksiku sepistatud arheoloogilise hobeeseme juures on
haamerdamisjiljed sidilinud sedavord selgesti, et osutub voimalikuks taastada
juveliirivasara kuju, moota selle suurust ning midrata taondamise viisi. Eesti
arheoloogilises leiumaterjalis on sellisteks eheteks nditeks kaks viliselt sarnast
kdevoru Virumaalt Sauevilja kiilast leitud hilisviikingiaegses hobeaardes. Nende
vorude sisepinnal sdilinud tihedad, keskosas enamasti tihesuunalised, otstel aga
risti asetuvad taondamisjiljed lubavad oletada, et mdlema ehte sepistamisel
kasutati iihte ja sama ovaalse otsakujuga viikest vasarat, mille mdo6tmed olid
10-12 x 3-5 mm (Tamla 1994, 435, tahv. II: 2).

Traate valmistati taondamistehnikas arvatavasti juba pronksiajal (Lund Hansen
1975, 136). Piris kindlasti tehti taondatud traate rooma rauaajal, kui voeti
kasutusele ka haamerdamisest tekkinud ebatasasuste viimistlemiseks ja ristloike
tihtlustamiseks traatide rullimine kahe laua vahel (vt. Andersson 1995, 123). Pohja-
maades valmistati sellisel viisil traate veel nii viikingi- kui ka keskajal, ehkki siis
oli paralleelselt kasutusel juba teisigi traadivalmistamise tehnoloogiaid (Duczko
1985, 16-17; Oldeberg 1966, 175-179). Venemaal esineb oimuehteid, mille
valmistamisel kasutati taondatud traate kuni 11. sajandini. Hiljem hakati seal iiha
enam tegema iihtlaselt imara ja peenema ristldikega tommatud traate (PpibakoB

1948, 161; Peivauna 1963, 209-210). Olenemata ajastust, juveliiri toovahenditest
ja oskustest, sai taondades teha vaid vordlemisi liihikesi traadijuppe. Seejuures jdid
traadi pealispind ja ristldige monevorra ebaiihtlaseks, mis ongi kindlamaid
tunnuseid traadi valmistustehnoloogia midramisel.

Tdmbamistehnikas on valmistatud vaadeldava sormuse esiosa punutises nihta-
vad timmarguse ristldikega ja 0,3 mm libimddduga neliteist peent traati, mis hiljem
on kahekaupa kokku keerutatud (joon. 1). Tombamiseks (ingl. drawing; saksa
Ziehen) nimetatakse niisugust traatide valmistamisviisi, kus taondatud metallikan-
gike venitatakse e. tommatakse ldbi spetsiaalselt selleks otstarbeks tehtud kooni-
liste silmadega plaadi, nn. tdmberaua (joon. 2). Tugeva ja peene traadi saamiseks
pidi meister metalliriba tdombama ldbi tombesilmade mitu korda, alustama
jdmedamast silmast ning minema jirk-jargult iile peenemale, kuni sai soovitud libi-
mddduga traadi. Uhe tdmbesilma libimisel suureneb traadi pikkus ristldikepindala
vihenemise arvel harilikult 20-30%. Seejuures suureneb kalestumise tottu metalli
kdvadus ja tugevus ning viheneb plastsus (EE 1996, 654). Erinevalt taondatud
traadist, millele jidvad haamerdamisest ebatasasused ning mille 1abimdot pole tiht-
lane, on tommatud traadi ristldige iihtlaselt immargune. Sellisel viisil valmistatud
traadi tunnuseks on piki traati kulgevad triibud. Tavaliselt pole neid triipe peente
traatide juures palja silmaga vdimalik eristada (Duczko 1985, 17). Varbola sdrmuse
tdmmatud traatide pealispinnal olevaid triipe voibki niiha vaid mikroskoobis.
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Joon. 2. Témberaud. K. Siitani joonis E. Brepohli (1987, joon. 8: 1) jérgi.
Fig. 2. Draw plate. Redrawn by K. Siitan after E. Brepohl (1987, Fig. 8: 1).

Arheoloogilises leiumaterjalis on tomberaudadeks (ingl. draw plate e. wire
drawing instrument; saksa Zieheisen) peetud erineva suuruse ja silmade arvuga
plaate. Neist koige varasemad Euroopas on dateeritud La Téne’i perioodi (Jacobi
1979, joon. 1), moned 6. sajandisse (Duczko 1985, 17). Venemaalt on selliseid
plaate leitud iile kiimne (dpeBusin Pycp 1985, tahv. 107: 4, 5; Peinguna 1963,
210). Uks vanemaid, 9. sajandist pirinev 11 x 2 x 0,1 cm suurune pronksplaat,
millel on iihtekokku 78 eri ldbimodduga koonilist silma, leiti Vana-Laadogast
(JaBuman 1980, tahv. 2: 12). Vihemalt viis augustatud raudplaati on saadud
Novgorodist, kus nad esinesid 11.—14. sajandi kihtides (dpeBnsia Pycp 1985,
265). Rootsist on teada samuti kiimmekond rauast ja luust voi sarvest tombe-
rauda, mis enamasti kuuluvad viikingiaega (Oldeberg 1966, 175-179, joon. 79,
80, 582-585). Neist kaks 10. sajandiga dateeritud paremini sdilinud raud-
eksemplari leiti 1936. aastal Ojamaalt Mistermyrist jirve ohverdatud tamme-
puust kastist, mis sisaldas iile paarikiimne sepatooriista (Thalin-Bergman 1983,
joon. 7: 6,7). Birkalt leitud seitsme silmaga metallplaadi (Arrhenius 1968,
joon. 2) kasutamise tomberauana on hilisemad uurijad seadnud kahtluse alla.

Norrast Byglandist leiti 15 cm pikkune ja 24 auguga ovaalne raudplaat
10. sajandi teise poole hauast. Eriti rikkalike panustega maetud mees oli arvata-
vasti sepp, sest lisaks relvadele oli talle hauda kaasa pandud ka rohkesti sepat66-
riistu (From Viking to Crusader 1992, 250-251).

Kirjalikes allikates mainib spetsiaalselt traaditombamiseks valmistatud auku-
dega tooriista esmakordselt Saksamaal 12. sajandil presbiiter Theophilus oma
raamatus "Shadula diversarum artium" (Brepohl 1987, 68). Tema kirjelduse jérgi
oli see tol ajal umbes kolme sdrme laiune otste suunas ahenev rauast plaat, millel
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oli kolm kuni neli iimmargust koonuselist augurida (Brepohl 1987, joon. 8: 1).
Traadi tdombamist ldbi silmadega raua tuntakse juveliiritookodades tinapdevalgi
(Brepohl 1984, 141-143, joon. 89; Richards 1976, 93-94, joon. 52).

Varbola sormuse punutises kasutatud, koige tdendolisemalt iihes tiikis tom-
matud peenike traat on ldigatud neljateistkiimneks jupiks ning seejdrel kahe
traadilonga kaupa kokku keerutatud seitsmeks keerutraadiks (ingl. twisted wire;
saksa verdrillter Draht). Tiheda ja tugeva keermega keerutraadi valmistamiseks
pidi meister tditma viahemalt kolm tingimust: 1) tdmbama ldbi tdmberaua iihtlase ja
tugeva, kuid mitte liiga jdiga peenikese traadi; 2) enne traatide keerutama
hakkamist kinnitama kaks traadiotsa kdvasti kokku (niit. tangide vahele); 3) kee-
rutama traatide lahtisi otsi voimalikult iihtlase pinge ja tugeva keermega. Olenevalt
sellest, kas traate keerutatakse kokku piri- voi vastupédeva, nimetatakse sellist
traatide kokkukeerutamist parempidi e. S- (joon. 3) voi vasakpidi e. Z-keeru-
traadiks ning toovotet keerutamiseks (ingl. rwisting; saksa Drehen). Varbola
sormuse peenikesed traadid on keerutatud kokku iiksnes parempidi keermega
(joon. 1).

Joon. 3. Parempidi keermega keerutraat. K. Siitani joonis K. Anderssoni (1995, joon. 95) jargi.
Fig. 3. Right-twisted wire. Redrawn by K. Siitan after K. Andersson (1995, Fig. 95).

Keerutehnikas traate esineb meie arheoloogiliste hobeesemete juures harva.
Needki iiksikud ehted, mille valmistamisel sellist tehnikat on kasutatud (ndit.
Saueviilja kaks kdevoru, millel parem- ja vasakpidi keerutraadid paiknevad piki
voru serva kuuseoksa- e. kalasabamustris), on piris kindlasti importtooted
(Tamla 1994, 437, tahv. I, II).

Pirast punutiseks vajalike traatide ettevalmistamist on Varbola sGrmust meis-
terdanud sepp votnud kaks jimedat ja kaks keerutraati kitte (hoides arvatavasti
traate iihest otsast tangide vahel) nii, et iiks keerutraatidest jdi kahe sileda traadi
vahele. Seejirel keerutas ta nelja traati iiheskoos kaks parempidi keeret.
Jargmiseks tooks oli valminud osale uue, niitid juba kolmanda keerutraadi lisa-
mine mihkimistehnikas. Mihkida tuli sellise arvestusega, et keerutraat ei jadks
punutisest korgemale, vaid kataks enda alla iiksnes keerutatud (jimedate) traa-
tide vahekohad. Samas pidi meister jilgima, et mihitud traat oleks punutises
paraja pingega, s.t. et ta ei libiseks keermete vahelt vilja.

Edasi on korratud kirjeldatud to6votteid veel teisegi paari taondatud jimedate
ja peenemate keerutraadi juppidega. Eelviimaseks operatsiooniks sdrmuse esiosa
punutise tegemisel oli kahe keerutehnikas valmistatud traadipaari, s.t. niitid juba
2 x 2 jameda ja 2 x 6 keerutraadi kokkupdimimine. Siinse sormuse puhul on
seegi vote tehtud keerutehnikas, seekord tihe parempidise, kiillaltki 16dva keer-
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mega. Lopuks on punutisele peale mihitud viimane, keermise vahekohti kattev
seitsmes keerutraat. Sellisel moel saadi umbes 3 cm pikkune, veel sGrmuseks
koolutamata mitmest traadist koosnev punutis.

Termilist tootlust, teadmisi ja kogemusi hobeda sulatamiseks ning liite-
materjali — joodise — valmistamiseks ndudis mitmest traadist valminud sdrmuse
esiosa kokkujootmine (ingl. soldering; saksa Anlotung) ristkiilikukujuliste,
iihest otsast ahenevate ja lapikuks taotud kangikestega. Vaadeldaval ehtel on
seda tehtud eriti hoolikalt ja tipselt traadiotsi iiksikult sulatades, joodisega
maiirides ning juveliirihaamriga ettevaatlikult tagudes (joon. 1: 1, 3). Uhendus-
kohal (eriti sormuse sisepinnal) niihtavad mitmed iihesuguse suuruse ja kujuga
tihedad reljeefsed lohud (joon. 1:3) pirinevad lihvimata jadnud haamril66gi
jdljenditest. Lookidega tasandas meister kokkujoodetud osi.

Esemete kokkujootmist metalljoodisega kasutasid Mesopotaamia juveliirid
juba III aastatuhandel e.Kr. ja alates sellest ajast on nimetatud to6vote olnud
kullassepatoodete juures levinum liitmisviis. Muinasajal tunti iiheksat joodise
sulamit, keskajal voeti kasutusele veel kolm (Duczko 1985, 26). Joodis, mille
sulamistemperatuur on detailide materjali omast madalam, sulab jootmisel detai-
lide kiilge ja moodustab tahkestudes piisiva liite. Tavaliselt koosnevad joodised
kahe voi kolme metalli sulamist, kusjuures joodise koostis valitakse vastavalt
joodetavale metallile. Lébi aegade on olnud hdbeda jootmisel joodise pohi-
komponent hobe. Muinasaegsete hobeesemete joodiseid ei ole Eestis laboratos-
selt uuritud.

Alles pirast jootmist ja jootmisest tekkinud ebatasasuste viimistlemist
(voimalik, et lisaks haamerdamisele kasutati ka viilimist ja lihvimist) ning
lahtistele ahenevatele otstele sobiva kuju andmist on ehe vormitud sormuseks.
Arvestades Varbola sdrmuse massiivsust ja voru libimdotu (sisemine ldbimoot
2,2 cm) on usutav, et tegu voib olla prestiizi rohutava, kodige toendolisemalt
teises voi keskmises sormes kantava ehtega.

Teine sormus

Mooddud: kaal 15,8 g; voru viline libimodt 3,3 x 2,8 cm; esiosa laius 1,2 cmy;
tagaosa laius 0,4 cm.

Erinevalt esimesest on teise sdrmuse (joon. 4) esiosa punutises iihtekokku
kaheksa traati, millest neli peenemat on kahest 16ngast kokku keerutatud keeru-
traadid ja neli jaimedamat eelnevalt taondatud ning seejirel dhukese hoberibaga
mihitud traadid (ingl. winding wire; saksa Wickeldraht). Tehniliselt mitte eriti
keeruka, kuid tdpsust ja kogemust eeldava mihkimistehnika (ingl. winding;
saksa Umwicklung) kasutamisele traatide katmiseks osutavad siin tihedad, traadi
kulgemissuunaga risti asetsevad paralleelsed tugevad ja selgesti ndhtavad triibud
(joon. 4). Seesuguseid, 1,5-2,5 mm laiuse dhukese hobelindi mihkimisest tekki-
nud triipe, mis mirgivad iga mihitud lindikeeru vahekohta, on sdilinud koige
enam sormuse sisekiiljel (joon.4: 1,3). Vilispinnalt on need eseme tugeva
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Joon. 4. Hobesormus (Al 4783: 959b) Varbola Jaanilinna aardeleiust. | iildvaade, 2 keerutatud esi-
osa (mdlemad P. Kraasi foto), 3 jootekohad (E. Viljali foto).

Fig. 4. Silver finger-ring (AI 4783: 959b) from the hoard of Varbola Jaanilinn. 1 general view,
2 twisted middle part (photos by P. Kraas), 3 soldered connections (photo by E. Viljal).

kulumise tottu peaaegu kadunud (joon. 4:2). Otsustades triipude tiheduse ja
korrapdrasuse jiargi on mahkimine tehtud kiillaltki iihtlaselt ja hoolikalt nii, et iga
keerd asetseb tdpselt jirgmise korval. Vaid mones kohas on niha, kuidas lint
katab monevorra korvaloleva keeru serva (joon. 4: 3). Arvatavasti kasutati iga
traadijupi mdhkimiseks vaid iihte lindiriba, mille molemad lahtised otsad tuli
lahtirullimise viltimiseks jootmisega kinnitada.

Isedranis huvitavaks tdhelepanekuks tuleb pidada asjaolu, et vaadeldava sor-
muse mihkimiseks on kasutatud lamekumera profiiliga hoberiba. Kdige toendo-
lisemalt toimus riba valmistamine sarnaselt esimese sdrmuse juures kirjeldatud
traaditdmbamisega. Seekord tehti seda aga nii, et lidbi tomberaua aukude, millest
viimane pidi olema umbes 3 mm libimddduga, venitati mitte iihte, vaid korraga
kahte timmarguse ristldikega traati. Niisugust votet kasutades saadaksegi lame-
kumera ristldikega metalliribad, kuna lapikuks muutuvad iiksnes traatide kokku-
puutepinnad.

Jargnevad toovotted, mida meister kasutas teise sormuse valmistamiseks, on
olnud eelmise ehte omadega vordlemisi sarnased. Nii niiteks alustas sepp teisegi
sormuse valmistamist nelja traadiga selliselt, et liks kahest keerutraadist asetses
e. jooksis kahe jameda mihitud traadi vahel. Mihitud traadi kasutamisest
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hoolimata on teise sdrmuse esiosa pdiming esimesest lihtsam ja horedam, sest
siin pole keermeid katvat kolmandat keerutraati (vrd. joon. 1:2 ja 4:2).
Tehniliselt teostuselt oli samasugune ka viimane, ehte esiosa solmimiseks tehtud
16tv keere, ehkki esimese sormuse puhul toimus see iihtekokku kaheksateist-
kiimne, teisel aga kaheteistkiimne traadiga.

Mitmest traadist kokkukeerutatud esiosa iihendamiseks ristkiilikukujuliste,
tihest otsast ahenevate kangikestega on teisegi ehte puhul kasutatud jootmistehni-
kat. Siiski torkab silma, et erinevalt esimesest on teine sormus kokku joodetud
vordlemisi lohakalt. Nii niditeks on jootekohast liiga kaugele iiles sulanud voi siis
hoopis sulatamata jddnud mitmed keerutraadi otsad (joon. 4: 3). Oletatavasti pole
piisavalt vaeva nihtud ka jootejilgede mahalihvimisega, sest erinevalt esimesest on
sellel sormusel mirgata mitmeid joodisest tekkinud kdrgemaid kithme ja rohmakast
haamerdamisest jddnud reljeefseid haamrijélgi. Viliselt sarnaste sormuste valmis-
tamine mitmete iihesuguste toovotete, kuid sedavord erineva meisterlikkusega
osutab koige toendolisemalt, et need ehted ei ole tihe meistri toodang.

Sormuste struktuur ja koostis

Esemete valmistamisel vidrismetallist kasutati harva otsevalamist, mille
puhul eseme viliskuju saadakse vormi abil. Enamasti allutati metall meister-
damisel nii kiilm- kui ka kuumtootlusele. Sealhulgas rakendati ka 166mutamist
(ingl. annealing; saksa Ausgliihen), kus metall kuumutati peaaegu sulamiseni ja
seejdrel jahutati aeglaselt. Lodmutamine on tavaliselt termotootlemisviis, mille
eesmirk on korvaldada eelmiste operatsioonidega (ndit. valamise ja sepista-
misega) tekkinud metalli sisedefekte voi valmistada struktuuri ette jirgnevateks
toovoteteks (Scott 1991, 137).

Koik metallid koosnevad paljudest viikestest kristallidest (teradest), mis moo-
dustavad metalli poliikristalse struktuuri. Metalli struktuur oleneb tema koostisest —
kas on tegu tihe puhta keemilise elemendiga voi sulamiga mitmest komponendist.
Lisaks sellele jitavad kdik metalliga ettevoetud protseduurid jdlje tema struk-
tuurile. Kristalli struktuuris voib esineda mitmeid defekte, mis on seotud eseme
valmistamisega. Struktuuri uurimisel valgus- ja elektronmikroskoobis on vdimalik
saada hinnalist teavet metalli koostise, valmistamisviiside ja sdilivase kohta.

Viiest kohast voetud analiitisi tulemuste omavahelisel vordlemisel selgub, et
molema sormuse struktuuri ebaiihtlus on viike. Seetdttu voib tulemusi vorrelda
keskmiste véirtuste abil.

Molemad Varbola Jaanilinna sdrmused paistavad silma viga korge hobeda-
sisalduse ja teiste elementide viihesuse poolest (joon. 5). Diagrammidelt on niha,
et kahest sormusest mdotmetelt monevorra suurem ehe (joon. 4), sisaldab
keskmiselt 97,3% hobedat, 1,7% vaske, 0,4% pliid ja 0,4% kulda. Huvitaval
kombel on selle sdrmuse koostis viga lihedane Padikiila aardes sisalduva,
isedranis peene tootlusega timmarguse sole (Al 3562:6; vt. Tamla 1995,
joon. 3: 1) omale (97,5% hobedat, 1,6% vaske, 0,4% pliid ja 0,3% kulda).
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Joon. 5. Varbola Jaanilinna hobesdormuste materjalikoostis.

Fig. 5. Content of silver (diagram 1), copper (diagram 2), lead and gold (diagram 3) in finger-rings
from the hoard of Varbola Jaanilinn.
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Arvestades sulamite koostise kindlaksmiédramise piiratud voimalusi muinasajal,
voib arvata, et need esemed on valmistatud iihest materjalist.

Sama sormuse keerutehnikas valmistatud peenike traat on tehtud veidi teist-
suguse koostisega metallist, kus hobedat on keskmiselt 96,7% ja vaske 2,2%. Plii
ja kulla sisaldus on siin iihesugune — mdlemaid komponente on 0,4%. Juurde on
tulnud kuni 1% arseeni, mis on jaotunud viga ebaiihtlaselt. Kdik nimetatud
lisandid périnevad ilmselt maagist. Erinevus koostises voib olla tingitud ka traadi
valmistamise tehnikast. Samasugune kulla ja plii sisaldus voib osutada sellele, et
traadi ja sormuse valmistamiseks kasutati siiski sama metalli.

Metallide jaotuse diagrammidelt (joon. 5) on selgesti niha, et esimene sormus
(joon. 1) on valmistatud teistsugusest sulamist. Kuigi hobedasisalduselt on see
sarnane teise sormuse traadiga, on selles vaske veelgi rohkem (3,1%) ja pliid
viga vihe ning ebaiihtlaselt. Kullasisaldus on sama (0,4%).

Laboratoorse analiiiisi pohjal selgus, et esimese sormuse pinnakiht on korro-
deerunud ja selle metallikristalliidid kiilmt&otluse (taondamise) tagajirjel moon-
dunud kujuga (joon. 6). Struktuuris on palju auke ja Shumulle ning metalli
sisemusse on korrosiooni tottu tekkinud kristalliitidevahelised praod. Kristal-
liitides on ndha 160mutamise kaksikuid, mis on edasise kiilmtostluse kiigus
moondunud. Teise sormuse struktuuris on vihem pragusid ja tema pinnakiht on
tervem (joon. 7). Kristalliidid on pinnaaluses kihis deformeerunud 166mutamis-
jargse kiilmtootluse tagajirjel. Sormuse peenike traat on tugevasti korrodeerunud
nii kristalliitide vahelt kui ka kogu pinnakihis, mis on kohati lahti 166nud.

Joon. 6. Selektiivselt virvitud mikrolihv Varbola Jaanilinna hobesormusest (Al 4783: 959a).

Fig. 6. Selectively etched metallographical sample from a finger-ring (Al 4783: 959a) from Varbola
Jaanilinn.
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Joon. 7. Selektiivselt virvitud mikrolihv Varbola Jaanilinna hobesormusest (Al 4783: 959b).

Fig. 7. Selectively etched metallographical sample from a finger-ring (AI 4783: 959b) from
Varbola Jaanilinn.

Sormuste arvatav péritolu ja dateering

Mitmest traadist keerutehnikas valmistatud sGrmused on laialt levinud ehtetiiiip,
mida kohtab nii Lainemere ruumi maades kui ka kaugemal (niiteks Soti- ja
Inglismaal) alates pronksiajast kuni keskajani (Kunz 1973). Ojamaal ja Olandil
hakkavad keerutehnikas esiosaga, lahtiste voi kinniste vorudega sormused rohkem
levima viikingiaja teisel poolel, kui nad kujunevad iiheks elegantsemaks peene
tootlusega ehtevormiks (Stenberger 1958, 153, joon. 88-101). Taanis ilmuvad
sellised sormused parast moningast vaheaega arheoloogilistesse leidudesse uuesti
ajavahemikus umbes 1100-1300, jdddes kasutusele ldbi kogu keskaja (Danmarks
1992, 137). Lédnemerest ida pool, nii Litis kui ka Novgorodis, dateeritakse
seesugused sdormused ajavahemikku 12. sajandi teisest poolest kuni 14. sajandi
keskpaigani (Latvijas 1974, tahv. 62: 18, 19; 66: 17; Llnope 1980, 52; Cenosa
1981, 125). Leedus on varasemad keerutatud esiosaga sormused hinnatud kiill juba
11. sajandisse kuuluvaks, kuid sealgi kanti sarnaseid, nii pronksist kui ka hobedast
ehteid veel kuni 14. sajandini (Vaitkunskiené 1981, 69).

Eestis tulid keeru- ja pdimimistehnikas valmistatud pakseneva esiosaga
sormused J. Seliranna ja E. Tonissoni arvates kasutusele alles muinasaja 16pul,
koige toendolisemalt mitte enne 12. sajandit (Selirand 1974, 175; Tonisson 1962,
190). Louna-Eesti kiilakalmistute leidude pohjal kanti seda tiitipi ehteid siin veel
15. sajandi esimese pooleni (Valk 1991, 188). Erinevalt muinasaegsetest, iiksnes
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keerutehnikas sormustest, on keskaegsete ehete hulgas juba rohkem valatud ja
seega toelist keerutehnikat vaid jiljendavaid tooteid.

Olenemata leidmise piirkonnast ja ajastust, olid mitmest traadist keeru-
tehnikas valmistatud sormused vorreldes teiste vorudega siiski vihem soositud.
Toendoliselt oli selle peamiseks pohjuseks nende kiillaltki keeruline ja aega-
noudev valmistamisviis, mis eeldas lihtsast kisitoost tdiesti erinevaid oskusi ning
vahendeid. Laialt on levinud arvamus, et keerutatud sormustel oli mingi eriline,
selt tehtudki (Cherry jt. 1981, 60). Selliste sormuste erilisusele nédib osutavat ka
Fjenneslevi kiriku fresko Taanis, millel on kujutatud aadlikku ja tema naist, kes
nditavad Kristusele piihitsemiseks kirikut ja keerutatud sdrmust. Samasugust
piihitsemisstseeni kujutab ka arvatavasti 13. sajandi alguses Roskilde kisitoo-
kojas elevandiluust viljanikerdatud kujuke (Danmarks 1992, 137).

Tallinna Tehnikaiilikooli Materjaliuuringute Keskuses tehtud ligi kolme-
kiimne Eesti hobeaaretes leiduva muinasaegse ehte analiitisid on nédidanud, et
nendel esemetel, mida viliste tunnuste jidrgi otsustades voib pidada import-
toodeteks, on ka hobedasisaldus oluliselt korgem (niit. Varudi-Vanakiila mégi-
kristalliga kaunistatud sormus, Sauevilja granuleertehnikas kdevorud, Padikiila
ketassolg, vt. Tamla 1991, tahv. XXII: 5; Tamla 1994, tahv. I ja II; Tamla 1995,
joon. 3:1). Varbola ehete tidpsema piritolu médidramisel on materjaliuuringu
seisukohalt oluline mérkida mdlema sormuse silmatorkavalt korget hobeda-
sisaldust, mis moodustab keskmiselt 97% (vt. joon. 5, diagramm 1). Olgu vordlu-
seks madrgitud, et enamasti ei ulatu tolleacgsetes aaretes leiduvate, suure toe-
ndosusega kohapeal valmistatud ehete hobedaprotsent tile kuuekiimne. Intrigee-
riv on ka analiitisi tulemus, mis lubab viita, et iihe Varbola sormuse sulami
koostis on peaaegu tdpselt sarnane 12. sajandi keskpaigast pdrineva Padikiila
aarde ketassOle omaga. See iihtelangevus on sedavord suur, et voiks isegi oletada
molema ehte valmimist iihes ja samas tockojas. Padikiila erakordselt peene
tootlusega mihkimis-, keeru-, filigraan- ja granuleertehnikas linnumotiividega
kaunistatud solele leidub nii stiililt kui ka tehnilistes iiksikasjades ldhedasi
kullast ja hobedast vasteid mitmes, seni iiksnes Taanist ja Louna-Rootsist teada-
olevas 11.—12. sajandi aardes, niit. Frederiksborg, Hjortsberga, Norra Vrami ja
Dorby (Hardh 1976, tahv. 1, II: 1; Holmqvist 1963, joon. 72-75; Creutz 1990,
32-33). Siiski jddb esialgu lahtiseks kiisimus, kas Varbola sdrmus, mille
tegemisel on samuti kasutatud moningaid Padikiila sdlega sarnaseid
juveliirikunsti keerukamaid oskusi ja votteid, voiks olla valminud koos sdlega
kusagil Taanis voi Louna-Rootsis paiknenud tédkojas. Seni on meil veel tehtud
liialt vihe hobeehete detailanaliitise, mistottu selline kokkulangevus voib olla ka
juhuslik. Samuti radgib sellele vastu sormuste ja sole monevorra erinev
dateering. Viimane asjaolu ei pruugi siiski olla otsustav. On ju Varbola sdrmuste
ajaline kuuluvus esialgu tisnagi ligikaudselt miiratud ning arvestades selliste
ehete dateeringuid nii meil kui ka naaberaladel pole varasemad ajamdirangud
vilistatud.
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Ulle Tamla and Urve Kallavus
A SMALL SILVER HOARD FROM VARBOLA JAANILINN

Summary

In 1978, two silver finger-rings were found from the hill-fort of Varbola
Jaanilinn (Figs. 1 and 4). The ornaments were discovered at a depth of 40 cm,
under a big limestone slab in the bottom horizon of the cultural layer. The
cultural layer was rather poor in finds; presumably the area had been surrounded
by buildings. As the rings lay side by side under the slab, it is evident that they
do not represent stray finds but were deliberately deposited in the ground.
Relying upon find conditions, artefact typology and closer analogies, the hoard
most likely dates from the first quarter of the 13th century. These finger-rings are
the only finds of precious metal from the excavations of Varbola Jaanilinn.

Unlike the bronze ornaments from the Varbola hill-fort, which are mostly
made in the simplest way of casting and only seldom by cold treatment,
hammering, the silver rings are made using a variety of techniques. With both
rings, wires manufactured by twisting and winding techniques and the soldering
of single wires one by one have been used (Figs. 1 and 4). These can be regarded
as more complicated crafts of jewellery. Most of the techniques used have so far
not been observed in Estonian prehistoric silver.

Rings twisted of several wires are a widely spread type of ornament, often
met in the Baltic countries as well as elsewhere (e.g. in Scotland and England),
from the Bronze Age up to the Middle Ages. In Estonia such rings appeared only
at the end of the prehistoric period, most likely not before the 12th century.
Deciding by the finds of South Estonian village cemeteries, this type of
ornaments was worn here until the first half of the 15th century. Unlike the
prehistoric “real” twisted rings, cast rings imitating twisted ones prevail in
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medieval material. According to a widely diffused opinion, twisted rings were of
special significance, e.g. accentuating social standing or prestige, owing to which
they have never been made in large numbers.

The analysis of nearly thirty prehistoric silver ornaments, performed in the
Centre for Material Research of Tallinn Technical University, demonstrated that
the silver content of the artefacts that are visually considered to be imported
goods is remarkably high. When determining the origin of the Varbola rings, it is
important to observe the remarkably high silver content of both, reaching 97%
(see Fig. 5, diagram 1). For comparison it must be noted that the silver content of
the ornaments in the composition of the hoards of that period, which were with
great probability locally manufactured, seldom exceeds 60%. Very intriguing is
also the result of an analysis that asserts the composition of one of the rings
(Fig. 4) to resemble that of a circular brooch from the Padikiila hoard from the
mid-12th century. The coincidence is so outstanding that the manufacturing of
both ornaments in the same workshop might be assumed. The Padikiila brooch is
of exceptionally delicate workmanship, made in twisting, winding, filigree, and
granulation techniques and decorated with bird motifs. The parallels to its style
as well as technical details can be found in several hoards of the 11th—12th
centuries from Denmark and South Sweden, e.g. Frederiksborg, Hjortsberga,
Dorby and Norra Vram. The problem still remains whether the ring of Varbola,
at which some of the more complicated crafts of jewellery similar to the brooch
of Padikiila have been used, could or could not have been manufactured, together
with the brooch, in a workshop somewhere in Denmark or South Sweden.
Hitherto, too few detailed analyses of different silver ornaments have been made,
and so the coincidence may also be incidental. The somewhat different date of
the rings and the brooch also contradicts, though not so decisively, this opinion.
Still, the dating of the Varbola rings is rather rough, for the time being, and
considering the dates of such ornaments in Estonia as well as in the neighbouring
areas, an earlier date is not excluded.
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	Joon. 3. Parempidi keermega keerutraat. K. Siitani joonis K. Anderssoni (1995, joon. 95) järgi. Fig. 3. Right-twisted wire. Redrawn by K. Siitan after K. Andersson (1995, Fig. 95).
	Joon. 4. Hõbesõrmus (AI 4783: 959b) Varbola Jaanilinna aardeleiust. 1 üldvaade, 2 keerutatud esi osa (mõlemad P. Kraasi foto), 3 jootekohad (E. Väljali foto). Fig. 4. Silver finger-ring (AI 4783: 959 b) from the hoard of Varbola Jaanilinn. 1 general view, 2 twisted middle part (photos by P. Kraas), 3 soldered connections (photo by E. Väljal).
	Joon. 5. Varbola Jaanilinna höbesörmuste materjalikoostis. Fig. 5. Content of silver (diagram 1), copper (diagram 2), lead and gold (diagram 3) in finger-rings from the hoard of Varbola Jaanilinn.
	Joon. 6. Selektiivselt värvitud mikrolihv Varbola Jaanilinna höbesörmusest (AT 4783: 959 a). Fig. 6. Selectively etched metallographical sample from a finger-ring (AI 4783: 959 a) from Varbola Jaanilinn. .
	Joon. 7. Selektiivselt värvitud mikrolihv Varbola Jaanilinna höbesörmusest (AI 4783: 959 b). Fig. 7. Selectively etched metallographical sample from a finger-ring (AI 4783: 959 b) from Varbola Jaanilinn.
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	Joon. 2. Mustamäe sootee 1940. aasta kaevandis (I. Növa foto). Fig. 2. Excavation of the Mustamäe trackway in 1940 (photo by I. Növa).
	Joon. 3. Mustamäe sootee I 1997. aasta kaevamisplaan. Fig. 3. Trackway I in Mustamäe. Excavation plan of 1997
	Joon. 4. Mustamäe sootee I palksillutis 1997. a. kaevandis. Vaade läänest. Fig. 4. The log pavement of the Mustamäe trackway I. Excavation in 1997. View from the west.
	Joon. 5. Mustamäe sootee I töötlemisjälgedega palgiotsad. Vaade idast. Fig. 5. Trackway I of Mustamäe. Cutting traces on the ends of the logs. View from the east.
	Joon. 6. Mustamäe sooteed. Esiplaanil sootee I ja tagaplaanil sootee 111. Vaade lõunast. Fig. 6. Trackways of Mustamäe. Trackway I (in the foreground) and trackway 111 (in the background). View from the south.
	Joon. 7. Mustamde sootee / H 1997. aasta kaevamisplaan. Fig. 7. Trackway Il in Mustamie. Excavation plan of 1997.
	Joon. 8. Mustamäe sootee II palkalusele laotud kivisillutis. Vaade läänest. Fig. 8. Trackway II of Mustamäe. Stone pavement has been laid on the log foundation. View from the west.
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	Joon. 10. Mustamäe sootee 111 1997. aasta kaevandis. Vaade lõunast. Fig. 10. Trackway 111 of Mustamäe. View from the south of the excavation in 1997.
	Joon. 11. Mustamäe sootee 111 palkalusel säilinud kivisillutise jäljed. Vaade lääneloodest. Fig. 11. Trackway 111 of Mustamäe. Traces of stone pavement have preserved on the log foundation. View from the WNW.
	Joon. 12. Mustamäe sootee 111 teesillutist kandvad aluslatid (laagid). Vaade edelast. Fig. 12. Trackway 111 of Mustamäe. The longitudinal laths bearing the pavement of the trackway. View from the southwest.
	Joon. 13. Kärevere sootee plaan. Musta viirutusega tähistatud palkalusele toetub kivisillutis (E. Raadiku joonise põhjal). Fig. 13. Plan of the Kärevere trackway. The stone pavement rests upon log foundation striated in black (after the drawing by E. Raadik).
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	Joon. 15. Viraksaare sootee asendiskeem. 1 väikevoor või künnis, 2 kõrgem mineraalmaa, 3 soo, 4 mets, 5 madal, niiske mineraalmaa, 6 sootee trass koos uuritud kaevandilõiguga, 7 nüüdisteed, 8 nüüdishoonestus (K. Lavi joonis). Fig. 15. The location plan of the Viraksaare trackway. 1 small drumlin or oblong elevation, 2 high mineral soil, 3 marsh, 4 forest, 5 low, soggy mineral soil, 6 trackway with the investigated excavation, 7 modern roads, 8 modern buildings (drawing by K. Lavi).
	Joon. 16. Viraksaare sootee 1986. aasta kaevandi koondplaan (K. Siitani joonis). Fig. 16. The Viraksaare trackway. Plan of the excavations of 1986 (drawing by K. Siitan).
	Joon. 17. Viraksaare sootee peenematest roigastest sillutis. Vaade läänest. Fig. 17. The pavement of thin stems and poles of the Viraksaare trackway. View from the west.
	Joon. 18. Viraksaare sootee puitsillutis. Vaade löunakagust (K. Lavi joonis). Fig. 18. The wooden pavement of the Viraksaare trackway. View from the SSE (drawing by K. Lavi).
	Joon. 19. Avinurme palktee 1935. aastal (K. Orviku foto). Fig. 19. The log trackway of Avinurme in 1935 (photo by K. Orviku)
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	TARTU VANALINNA ARHEOLOOGILISE UURIMISE TULEMUSI
	Joon. 1. Tartu VII kvartal. Kaevandi asukoha skeem. 1 kaevandi piirjoon, 2 1V kaevandi ida- ja keskosa. Fig. 1. The VII quarter of Tartu. Chart of the location of the excavation. 1 outline of the excavation, 2 eastern and central parts of the excavation IV.
	Joon. 2. IV kaevandi kesk- ja idaosa üldplaan (iilemine kiht). 1 kaevandi piirjoon, 2 kivihoonete piir joon, 3 maakivid, 4 telliskivid, 5 puitehitised, 6 puitkasti number. Fig. 2. General plan of the central and eastern parts of the excavation IV (upper layer). 1 outline of the excavation, 2 contours of stone buildings, 3 granite stones, 4 bricks, 5 timber constructions, 6 number of the wooden box.
	Joon. 3. Puitehitiste jäänused IV kaevandi kesk- ja idaosas peale rusukihi eemaldamist. 1 kaevandi piirjoon, 2 kivihoonete piirjoon, 3 puitehitiste jäänused, 4 telliskivid, 5 maakivid, 6 betoonrõngad, 7 puitkasti number. Fig. 3. Remains of timber constructions in the central and eastern parts of the excavation IV after removing the debris layer. 1 outline of the excavation, 2 contours of stone buildings, 3 remains of timber constructions, 4 bricks, 5 granite stones, 6 concrete rings, 7.number of the wooden box.
	Joon. 4. Ülemine sillutis. Vaade edelast. Fig. 4. The upper pavement. View from the SW.
	Joon. 5. Ülemise sillutise keskosa. Vaade kagust. Fig. 5. The central part of the upper pavement. View from the SE.
	Joon. 6. IV kaevandi idasein kahe kivihoone jäänuste vahelisel alal (joon. 3: A-B). 1 maakivid, 2 postid, palgid, 3 segatud pinnas (sissekaeve), 4 söetükid, 5 kollane liiv, 6 laastukiht, 7 turvas, 8 villa ja karva viirg, 9 peen tellisepuru, 10 tumehall laastukiht, 11 tumehall liiv, 12 alumine must kiht, 13 lubisetted, 14 pruun lubjapurune pinnas, 15 mort. Fig 6. Eastern wall of the excavation between the remains of two stone buildings (A-B on Fig. 3). 1 granite stones, 2 posts, beams, 3 mixed soil (in entrenchment), 4 charcoal crumbs, 5 yellow sand, 6 sliver layer, 7 turf, 8 vein of wool and hair, 9 brick crumbs, 10 dark grey sliver layer, 11 dark grey sand, 12 lower black layer, 13 lime sediment, 14 brown soil with lime crumbs, 15 mortar.
	Joon. 7. Kaevandi idaosa löunasein kivihoonejäänustest vahetult põhja pool (joon. 3: B-C). 1 maakivid, 2 postid, palgid, 3 laastukiht, 4 tumehall laastukiht, 5 villa ja karva viirg, 6 turvas, 7 savi, 8 kollane liiv, 9 lubjasegune hallikas pinnas, 10 tumehall liiv, 11 soetiikikesed, 12 alumine must kiht, 13 lubisetted, 14 vitsikndu. Fig. 7. Southern wall of the eastern part of the excavation, immediately north of the remains of a stone building (B—C on Fig. 3). | granite stones, 2 posts, beams, 3 sliver layer, 4 dark grey sliver layer, 5 vein of wool and hair, 6 turf, 7 clay, 8 yellow sand, 9 greyish soil mixed with lime, 10 dark grey sand, 11 charcoal crumbs, 12 lower black layer, 13 lime sediment, 14 hooped wooden vessel.
	Joon. 8. Pinnase läbilöige IV kaevandi idaosas olnud kaevu löunakülje all (joon. 3: D-E). 1 rohke laastuga kiht, sees turvast, 2 turvas, 3 mustjaspruun turbaga laastukiht, 4 tumehall laastuga kiht, sees villa ja karvu, 5 villa ja karva kiht, 6 tumehall vähese laastuga kiht, 7 tumehall liiv, 8 punasavi, 9 alumine must kiht, 10 pruun lubjapurune pinnas, 11 lubisetted, 12 maakivi, 13 puit. Fig. 8. Profile of the soil below the southern side of the well in the eastern part of the excavation IV (D-E on Fig. 3). 1 layer rich in sliver, containing turf, 2 turf, 3 black-brown sliver layer with turf, 4 dark grey layer with slivers, wool and hair, 5 layer of wool and hair, 6 dark grey layer with scanty sliver content, 7 dark grey sand, 8 red clay, 9 lower black layer, 10 brown soil with lime crumbs, 11 lime sediment, 12 granite stone, 13 timber.
	Joon. 9. Kaseokstest piire. Vaade idast. Fig. 9. The fencing of birch twigs. View from the east.
	Joon. 10. Kaseokstest piire ja tarajäänus. Vaade idast. Fig. 10. The fencing of birch twigs and the remains of a stockade. View from the east.
	Joon. 11. Kaevandi idapoolne osa. Vaade kagust. Fig. 11. The eastern part of the excavation. View from the SE.
	Joon. 12. Tarajäänused ja puitkastid IV kaevandi kesk- ja idaosas (üldplaan). 1 kaevandi piirjoon 2 maasse kaevatud lohu piirjoon, 3 kivihoone piirjoon, 4 puitkast, 5 tarapostid, 6 nn. kamin 7 puitkasti number. Fig. 12. Remains of stockades and wooden boxes in the central and eastern parts of the excavation IV (general plan). 1 outline of the excavation, 2 outline of a pit dug in the soil, 3 contour of a stone building, 4 wooden box, 5 posts of the stockade, 6 fireplace, 7 number of the wooden box.
	Joon. 13. Väikeste lohkude rida IV kaevandi idaservas. Fig. 13. The row of small pits on the eastern side of the excavation IV.
	Joon. 14. IV kaevandi keskosa löunaseina (joon. 3: F-G) ja lääneseina (joon. 3: H-I) läbilöige. ] maakivid, 2 tume vähese laastuga kiht, 3 saviviirg, 4 liiv, 5 söetükikesed, 6 tumehall kiht, 7 heledam hall lubjapurune segatud pinnas, sees sütt, puitu, kivitükikesi, savilaike, vivianiiti, 8 hall liiv, 9 mustjashall lubisetete laikudega pinnas, 10 pruunikashall kiht, 11 alumine must kiht, 12 pruun lubjapurune pinnas, 13 lubisetted. Fig. 14. Profile of the southern (F-G on Fig. 3) and western (H-I on Fig. 3) walls of the central part of the excavation IV. 1 granite stones, 2 dark layer with sparse slivers, 3 vein of clay, 4 sand, 5 charcoal crumbs, 6 dark grey layer, 7 lighter grey lime-mixed soil containing charcoal, timber, stone debris, clay patches, vivianite, 8 grey sand, 9 dark grey soil with patches of lime sediment, 10 brownish grey layer, 11 lower black layer, 12 brown soil with lime crumbs, 13 lime sediment.
	Joon. 15. Röhtpalkidest tara ja savipöranda jäänused IV kaevandi keskosas. 1 puitehitiste jäänused 2 savipdrand, 3 sissekaevete piirjoon, 4 puitkasti number. Fig. 15. Remains of a stockade of horizontal beams and a clay floor in the central part of the excavation IV. 1 remains of timber constructions, 2 clay floor, 3 outline of entrenchment, 4 number of the wooden box.
	Joon. 16. Tarajäänused koos puitkastidega nr. 18 ja 19 ning kultuurkihi läbilöikega. Vaade idast. 1 maakivid, 2 puit, 3 savi, 4 tumehall vihese laastuga kiht, 5 rohke laastuga kiht, 6 kollane liiv, 7 lubjasegune hallikas kiht, 8 soetiikikesed, 9 mustjas vihese laastuga kiht, 10 alumine must kiht, 11 lubisetted, 12 kasti number. Fig. 16. Remains of a stockades with wooden boxes no 18 and 19, together with the cross-section of the cultural layer. View from east. 1 granite stones, 2 timber, 3 clay, 4 dark grey layer with scanty sliver content, 5 layer rich in sliver, 6 yellow sand, 7 greyish layer mixed with lime, 8 charcoal crumbs, 9 dark grey layer with scanty sliver content, 10 lower black layer, 11 lime sediment, 12 number of the box.
	Joon. 17. Puitkastid nr. 18 ja 19. Vaade idast. Fig. 17. The wooden boxes no 18 and 19. View from the east.
	Untitled
	Joon. 18. Tara IV kaevandi keskosa lääneservas. Vaade kagust. Fig. 18. The stockade on the western edge of the central part of the excavation IV. View from the SE Joon. 19. Alumine savipörand IV kaevandi keskosas. Vaade kagust. Fig. 19. The lower clay floor in the central part of the excavation IV. View from the SE
	Joon. 20. Rohtpalkidest piirded. Vaade edelast. Fig. 20. Fences of horizontal beams. View from the SW.
	Joon. 21. Röhtpalkidest piirde nurgapostid. Vaade kagust. Fig. 21. The corner posts of the fences of horizontal beams. View from the SE.
	Joon. 22. IV kaevandi kesk- ja idaosa. Vaade kagust. Fig. 22. The central and eastern part of the excavation I'V. View from the SE.
	Joon. 23. Ehitusjäänused IV kaevandi keskosas peale ülemise sillutise palkide eemaldamist. 1 sissekaeve piirjoon, 2 palgid; postid, 3 telliskivid, 4 maakivid, 5 söestunud puit, 6 puitkasti number. Fig. 23. Remains of a building in the central part of excavation IV after the removal of the beams of the upper pavement. 1 outline of the entrenchment, 2 beams, posts, 3 bricks, 4 granite stones, 5 charred timber, 6 number of the wooden box.
	Joon. 24. Puitkastide asukoha skeem. Kastid nr. 1-16 Vissak 1994, joon. 2 järgi. 1 kaevandi piirjoon, 2 puitkast. Fig. 24. Chart of the location of wooden boxes. No 1-16 by Vissak 1994, Fig. 2. 1 outline of the excavation, 2 wooden box.
	Joon. 25. Raud- ja telliskivide kogum 19. puitkastis. Vaade pöhjast. Fig. 25. Set of granite stones and bricks in the wooden box no 19. View from the north.
	Joon. 26. Ehitusjäänused (kast nr. 20) IV kaevandi keskosas. Vaade läänest. Fig. 26. Remains of buildings (box no 20) in the central part of the excavation IV. View from the west.
	Joon. 27. 17. puitkasti kirdenurk. Vaade kagust. Fig. 27. The NE corner of the wooden box no 17. View from the SE.
	Joon. 28. Palkpörandaga hoone (?) alus IV kaevandi keskosa lääneservas. 1 kivihoone piirjoon, 2 tarajäänused, 3 postid, 4 palkpöranda jäänus, 5 puitkasti number. Fig. 28. Foundation of a building (?) with log floor at the western side of the central part of excavation IV. 1 contour of a stone building, 2 remains of a stockade, 3 posts, 4 remains of log floor, 5 number of the wooden box.
	Joon. 29. Suurema puitehitise kirdenurk kaevandi keskosas. Vaade pöhjast. Fig. 29. Northeast corner of the bigger timber construction in the central part of the excavation. View from the north.
	Joon. 30. Nn. kamin IV kaevandi keskosa loodenurgas. 1 tara postid, 2 telliskivid, 3 maakivid, 4 segatud tumehall liiv (lohus), 5 hall liiv (lohus), 6 mustjashall vähese lubjapuruga kiht, 7 pruun lubjapurune looduslik pinnas, 8 lubisetted, 9 lauajupp, 10 saviviirg. I-111 korriste numbrid. Fig. 30. Fireplace in the NW corner of the central part of the excavation IV. 1 posts of a stockade, 2 bricks, 3 granite stones, 4 mixed dark grey sand (in a pit), 5 grey sand (in a pit), 6 dark grey layer with lime crumbs, 7 brown natural soil with lime crumbs, 8 lime sediment, 9 bit of a board, 10 vein of clay. I-11l numbers of layers.
	Joon. 31. Nn. kamin IV kaevandi keskosa loodenurgas. Vaade löunakagust. Fig. 31. Fireplace in the north-western corner of the central part of the excavation IV. View from the SSE
	Joon. 32 Savinöude ülaosade profiile. Fig. 32. Some profiles of the upper parts of earthenware. (TM 2039/A 45: 4699, 4514/2, 4541/1, 4690/1, 4688/1, 4701/2, 4701/3, 4894/4, 4767/1, 4701/4, 4857/1, 4894/2, 4906/2, 4703/7, 4761/1, 4887/2, 4837/1, 4104/4, 4315, 414072, 4194, 4211/3, 4743/3, 4057/1, 4493, 4586.)
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	VANIMATEST AHJUPOTTIDEST EESTIS
	Joon. 1. Pottahjud 14. sajandi alguse vappidel (Strauss 1968, joon. 1). Fig. 1. Stove as a device on blazons from the beginning of the 14th century (Strauss 1968, Fig. 1).
	Joon. 2. Tartus Vallikraavi 2 leitud 13.-14. sajandi ahjupott (TM A7O: 1274-1276/433). Rekonstruktsioonjoonis M. Uprus. | :3. Fig. 2. A tile dating from the 13th-14th centuries found in 2 Vallikraavi Str., Tartu (TM A7O: 1274-1276/433). Reconstruction drawing by M. Uprus. 1: 3. _
	Joon. 3. Mönchsrotist Dinkelsbühli lähedalt leitud 13.-14. sajandi ahjupott (Lobbedey 1968, tahv. 70: 6). 1 : 3. Fig. 3. A tile from the 13th-14th centuries found in Monchsrot near Dinkelsbiihl (Lobbedey 1968, Pl. 70: 6). 1 : 3.
	Joon. 4. 13.-14. sajandi ahjupott Gurre lossist, Pöhja-Sjaelland (Nationalmuseet, Kebenhavn, D 12166). Fig. 4. A 13th-14th century tile found in Gurre castle, North-Sjzlland (Nationalmuseet, Kebenhavn, D 12166).
	Joon. 5. 15. sajandi ahjupotid Seborgi lossist, Põhja-Sjelland (Nationalmuseet, Kebenhavn D 13253 C, D 13253 A). Fig. 5. Tiles from the 15th century found in Seborg castle, North-Sjelland (Nationalmuseet, Kebenhavn, D 13253 C, D 13253 A).
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	VAIBLA KIVIKIRVES
	Joon. 1. Kivikirve leiukoht. Fig. 1. Site of discovery of the stone axe.
	Joon. 2. Vaibla kivikirves ja puuvarre tiikk. Fig. 2. Stone axe and fragment of the shaft from Vaibla.
	ÜLEVAATED

	JÄRJEKORDNE UURIMUS KARJALA MUINASAJAST
	ZOOLOOGILINE UURIMUS ARHEOLOOGILISEST LUUAINESEST
	KROONIKA
	EVALD TONISSON 70
	Untitled

	JURI SELIRAND 70
	Untitled
	IN MEMORIAM
	VELLO LOUGAS
	Untitled

	Chapter





	Illustrations
	Joon. 1. Ovaalsölgede leiukohad Eestis. Fig. 1. Discovery sites of oval brooches in Estonia.
	Joon. 3. Ovaalsölgede servades kasutatud loomornament. 1 Kodasema sõle servakatkend, 2 ornamendimotiive Birka sölgedelt. Fig. 3. Animal decoration on the borders of oval brooches. 1 the border fragment of the Kodasema brooch, 2 ornamentation motifs on the brooches from Birka. (Jansson 1985, joon./Fig. 89,91.) Joon. 2. Kodasema sölg (rekonstruktsioon). Fig. 2. The brooch from Kodasema (reconstruction). (Al 6316: 2.)
	Untitled
	Joon. 4. Soome C,-tiiiipi solgede ornamendi niide. Fig. 4. An example of the ornament of the brooches of Finnish type C;.
	Joon. 5. Kahe spiraaliga keekandja Saaremaalt. Fig. 5. Chain holder with two spirals from Saaremaa. (AI K 84: 14.)
	Joon. 6. Külitse sölg. Fig. 6. The brooch from Külitse. (AI 1035.)
	Joon. 7. Karja sölg. Fig. 7. The brooch from Karja. (AI K 77: 2.)
	Joon. 8. Eestist teadmata leiukohast saadud sölg. Fig. 8. Brooch from Estonia, discovery site unknown. (AM 140: 1.)
	Untitled
	Untitled
	Joon. 9. Ovaalsölgede kandmisviis liivlastel. Fig. 9. The way oval brooches were worn by Livonians. (Zarina 1988, joon./ Fig. 17: 5; 18: 3.) Joon. 10. Ovaalsölgede skandinaaviapärane kandmisviis. Fig. 10. The Scandinavian way of wearing oval brooches. (A — Roesdahl 1992, 36; B — DexHep 1963, joon./ Fig. 43.)
	Joon. 11. Tüüp A. Daugava jõe kaldalt Riia lähedalt leitud ovaalsõled koos keekandja, kettide, ripatsite ja trapetsikujulise laiendiga sõlega. Fig. 11. Type A. Oval brooches with a chain holder, chains, pendants, and a brooch with trapezoid extension, found from the bank of River Daugava, near Riga. (AMA 271: 1.)
	Joon. 13. Tüüp C. Sõlg Krimuldast. = Fig. 13. Type C. The brooch from Krimulda. (AI 1222.)
	Joon. 12. Tüüp B. Sölg koos keekandja ja rinnakee katketega Cesise lähedalt. Fig. 12. Type B. A brooch with chain holder and chains found near Césis. (A11977:2)
	Joon. 1. Höbesörmus (AI 4783: 959 a) Varbola Jaanilinna aardeleiust. 1 üldvaade, 2 keerutatud esi osa (mölemad P. Kraasi foto), 3 jootekohad (E. Väljali foto). Fig. 1. Silver finger-ring (AI 4783: 959 a) from the hoard of Varbola Jaanilinn. 1 general view, 2 twisted middle part (photos by P. Kraas), 3 soldered connections (photo by E. Väljal).
	Joon. 2. Tömberaud. K. Siitani joonis E. Brepohli (1987, joon. 8: 1) järgi. Fig. 2. Draw plate. Redrawn by K. Siitan after E. Brepohl (1987, Fig. 8: 1).
	Joon. 3. Parempidi keermega keerutraat. K. Siitani joonis K. Anderssoni (1995, joon. 95) järgi. Fig. 3. Right-twisted wire. Redrawn by K. Siitan after K. Andersson (1995, Fig. 95).
	Joon. 4. Hõbesõrmus (AI 4783: 959b) Varbola Jaanilinna aardeleiust. 1 üldvaade, 2 keerutatud esi osa (mõlemad P. Kraasi foto), 3 jootekohad (E. Väljali foto). Fig. 4. Silver finger-ring (AI 4783: 959 b) from the hoard of Varbola Jaanilinn. 1 general view, 2 twisted middle part (photos by P. Kraas), 3 soldered connections (photo by E. Väljal).
	Joon. 5. Varbola Jaanilinna höbesörmuste materjalikoostis. Fig. 5. Content of silver (diagram 1), copper (diagram 2), lead and gold (diagram 3) in finger-rings from the hoard of Varbola Jaanilinn.
	Joon. 6. Selektiivselt värvitud mikrolihv Varbola Jaanilinna höbesörmusest (AT 4783: 959 a). Fig. 6. Selectively etched metallographical sample from a finger-ring (AI 4783: 959 a) from Varbola Jaanilinn. .
	Joon. 7. Selektiivselt värvitud mikrolihv Varbola Jaanilinna höbesörmusest (AI 4783: 959 b). Fig. 7. Selectively etched metallographical sample from a finger-ring (AI 4783: 959 b) from Varbola Jaanilinn.
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	Joon. 2. Mustamäe sootee 1940. aasta kaevandis (I. Növa foto). Fig. 2. Excavation of the Mustamäe trackway in 1940 (photo by I. Növa).
	Joon. 3. Mustamäe sootee I 1997. aasta kaevamisplaan. Fig. 3. Trackway I in Mustamäe. Excavation plan of 1997
	Joon. 4. Mustamäe sootee I palksillutis 1997. a. kaevandis. Vaade läänest. Fig. 4. The log pavement of the Mustamäe trackway I. Excavation in 1997. View from the west.
	Joon. 5. Mustamäe sootee I töötlemisjälgedega palgiotsad. Vaade idast. Fig. 5. Trackway I of Mustamäe. Cutting traces on the ends of the logs. View from the east.
	Joon. 6. Mustamäe sooteed. Esiplaanil sootee I ja tagaplaanil sootee 111. Vaade lõunast. Fig. 6. Trackways of Mustamäe. Trackway I (in the foreground) and trackway 111 (in the background). View from the south.
	Joon. 7. Mustamde sootee / H 1997. aasta kaevamisplaan. Fig. 7. Trackway Il in Mustamie. Excavation plan of 1997.
	Joon. 8. Mustamäe sootee II palkalusele laotud kivisillutis. Vaade läänest. Fig. 8. Trackway II of Mustamäe. Stone pavement has been laid on the log foundation. View from the west.
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	Joon. 10. Mustamäe sootee 111 1997. aasta kaevandis. Vaade lõunast. Fig. 10. Trackway 111 of Mustamäe. View from the south of the excavation in 1997.
	Joon. 11. Mustamäe sootee 111 palkalusel säilinud kivisillutise jäljed. Vaade lääneloodest. Fig. 11. Trackway 111 of Mustamäe. Traces of stone pavement have preserved on the log foundation. View from the WNW.
	Joon. 12. Mustamäe sootee 111 teesillutist kandvad aluslatid (laagid). Vaade edelast. Fig. 12. Trackway 111 of Mustamäe. The longitudinal laths bearing the pavement of the trackway. View from the southwest.
	Joon. 13. Kärevere sootee plaan. Musta viirutusega tähistatud palkalusele toetub kivisillutis (E. Raadiku joonise põhjal). Fig. 13. Plan of the Kärevere trackway. The stone pavement rests upon log foundation striated in black (after the drawing by E. Raadik).
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	Joon. 15. Viraksaare sootee asendiskeem. 1 väikevoor või künnis, 2 kõrgem mineraalmaa, 3 soo, 4 mets, 5 madal, niiske mineraalmaa, 6 sootee trass koos uuritud kaevandilõiguga, 7 nüüdisteed, 8 nüüdishoonestus (K. Lavi joonis). Fig. 15. The location plan of the Viraksaare trackway. 1 small drumlin or oblong elevation, 2 high mineral soil, 3 marsh, 4 forest, 5 low, soggy mineral soil, 6 trackway with the investigated excavation, 7 modern roads, 8 modern buildings (drawing by K. Lavi).
	Joon. 16. Viraksaare sootee 1986. aasta kaevandi koondplaan (K. Siitani joonis). Fig. 16. The Viraksaare trackway. Plan of the excavations of 1986 (drawing by K. Siitan).
	Joon. 17. Viraksaare sootee peenematest roigastest sillutis. Vaade läänest. Fig. 17. The pavement of thin stems and poles of the Viraksaare trackway. View from the west.
	Joon. 18. Viraksaare sootee puitsillutis. Vaade löunakagust (K. Lavi joonis). Fig. 18. The wooden pavement of the Viraksaare trackway. View from the SSE (drawing by K. Lavi).
	Joon. 19. Avinurme palktee 1935. aastal (K. Orviku foto). Fig. 19. The log trackway of Avinurme in 1935 (photo by K. Orviku)
	Joon. 1. Tartu VII kvartal. Kaevandi asukoha skeem. 1 kaevandi piirjoon, 2 1V kaevandi ida- ja keskosa. Fig. 1. The VII quarter of Tartu. Chart of the location of the excavation. 1 outline of the excavation, 2 eastern and central parts of the excavation IV.
	Joon. 2. IV kaevandi kesk- ja idaosa üldplaan (iilemine kiht). 1 kaevandi piirjoon, 2 kivihoonete piir joon, 3 maakivid, 4 telliskivid, 5 puitehitised, 6 puitkasti number. Fig. 2. General plan of the central and eastern parts of the excavation IV (upper layer). 1 outline of the excavation, 2 contours of stone buildings, 3 granite stones, 4 bricks, 5 timber constructions, 6 number of the wooden box.
	Joon. 3. Puitehitiste jäänused IV kaevandi kesk- ja idaosas peale rusukihi eemaldamist. 1 kaevandi piirjoon, 2 kivihoonete piirjoon, 3 puitehitiste jäänused, 4 telliskivid, 5 maakivid, 6 betoonrõngad, 7 puitkasti number. Fig. 3. Remains of timber constructions in the central and eastern parts of the excavation IV after removing the debris layer. 1 outline of the excavation, 2 contours of stone buildings, 3 remains of timber constructions, 4 bricks, 5 granite stones, 6 concrete rings, 7.number of the wooden box.
	Joon. 4. Ülemine sillutis. Vaade edelast. Fig. 4. The upper pavement. View from the SW.
	Joon. 5. Ülemise sillutise keskosa. Vaade kagust. Fig. 5. The central part of the upper pavement. View from the SE.
	Joon. 6. IV kaevandi idasein kahe kivihoone jäänuste vahelisel alal (joon. 3: A-B). 1 maakivid, 2 postid, palgid, 3 segatud pinnas (sissekaeve), 4 söetükid, 5 kollane liiv, 6 laastukiht, 7 turvas, 8 villa ja karva viirg, 9 peen tellisepuru, 10 tumehall laastukiht, 11 tumehall liiv, 12 alumine must kiht, 13 lubisetted, 14 pruun lubjapurune pinnas, 15 mort. Fig 6. Eastern wall of the excavation between the remains of two stone buildings (A-B on Fig. 3). 1 granite stones, 2 posts, beams, 3 mixed soil (in entrenchment), 4 charcoal crumbs, 5 yellow sand, 6 sliver layer, 7 turf, 8 vein of wool and hair, 9 brick crumbs, 10 dark grey sliver layer, 11 dark grey sand, 12 lower black layer, 13 lime sediment, 14 brown soil with lime crumbs, 15 mortar.
	Joon. 7. Kaevandi idaosa löunasein kivihoonejäänustest vahetult põhja pool (joon. 3: B-C). 1 maakivid, 2 postid, palgid, 3 laastukiht, 4 tumehall laastukiht, 5 villa ja karva viirg, 6 turvas, 7 savi, 8 kollane liiv, 9 lubjasegune hallikas pinnas, 10 tumehall liiv, 11 soetiikikesed, 12 alumine must kiht, 13 lubisetted, 14 vitsikndu. Fig. 7. Southern wall of the eastern part of the excavation, immediately north of the remains of a stone building (B—C on Fig. 3). | granite stones, 2 posts, beams, 3 sliver layer, 4 dark grey sliver layer, 5 vein of wool and hair, 6 turf, 7 clay, 8 yellow sand, 9 greyish soil mixed with lime, 10 dark grey sand, 11 charcoal crumbs, 12 lower black layer, 13 lime sediment, 14 hooped wooden vessel.
	Joon. 8. Pinnase läbilöige IV kaevandi idaosas olnud kaevu löunakülje all (joon. 3: D-E). 1 rohke laastuga kiht, sees turvast, 2 turvas, 3 mustjaspruun turbaga laastukiht, 4 tumehall laastuga kiht, sees villa ja karvu, 5 villa ja karva kiht, 6 tumehall vähese laastuga kiht, 7 tumehall liiv, 8 punasavi, 9 alumine must kiht, 10 pruun lubjapurune pinnas, 11 lubisetted, 12 maakivi, 13 puit. Fig. 8. Profile of the soil below the southern side of the well in the eastern part of the excavation IV (D-E on Fig. 3). 1 layer rich in sliver, containing turf, 2 turf, 3 black-brown sliver layer with turf, 4 dark grey layer with slivers, wool and hair, 5 layer of wool and hair, 6 dark grey layer with scanty sliver content, 7 dark grey sand, 8 red clay, 9 lower black layer, 10 brown soil with lime crumbs, 11 lime sediment, 12 granite stone, 13 timber.
	Joon. 9. Kaseokstest piire. Vaade idast. Fig. 9. The fencing of birch twigs. View from the east.
	Joon. 10. Kaseokstest piire ja tarajäänus. Vaade idast. Fig. 10. The fencing of birch twigs and the remains of a stockade. View from the east.
	Joon. 11. Kaevandi idapoolne osa. Vaade kagust. Fig. 11. The eastern part of the excavation. View from the SE.
	Joon. 12. Tarajäänused ja puitkastid IV kaevandi kesk- ja idaosas (üldplaan). 1 kaevandi piirjoon 2 maasse kaevatud lohu piirjoon, 3 kivihoone piirjoon, 4 puitkast, 5 tarapostid, 6 nn. kamin 7 puitkasti number. Fig. 12. Remains of stockades and wooden boxes in the central and eastern parts of the excavation IV (general plan). 1 outline of the excavation, 2 outline of a pit dug in the soil, 3 contour of a stone building, 4 wooden box, 5 posts of the stockade, 6 fireplace, 7 number of the wooden box.
	Joon. 13. Väikeste lohkude rida IV kaevandi idaservas. Fig. 13. The row of small pits on the eastern side of the excavation IV.
	Joon. 14. IV kaevandi keskosa löunaseina (joon. 3: F-G) ja lääneseina (joon. 3: H-I) läbilöige. ] maakivid, 2 tume vähese laastuga kiht, 3 saviviirg, 4 liiv, 5 söetükikesed, 6 tumehall kiht, 7 heledam hall lubjapurune segatud pinnas, sees sütt, puitu, kivitükikesi, savilaike, vivianiiti, 8 hall liiv, 9 mustjashall lubisetete laikudega pinnas, 10 pruunikashall kiht, 11 alumine must kiht, 12 pruun lubjapurune pinnas, 13 lubisetted. Fig. 14. Profile of the southern (F-G on Fig. 3) and western (H-I on Fig. 3) walls of the central part of the excavation IV. 1 granite stones, 2 dark layer with sparse slivers, 3 vein of clay, 4 sand, 5 charcoal crumbs, 6 dark grey layer, 7 lighter grey lime-mixed soil containing charcoal, timber, stone debris, clay patches, vivianite, 8 grey sand, 9 dark grey soil with patches of lime sediment, 10 brownish grey layer, 11 lower black layer, 12 brown soil with lime crumbs, 13 lime sediment.
	Joon. 15. Röhtpalkidest tara ja savipöranda jäänused IV kaevandi keskosas. 1 puitehitiste jäänused 2 savipdrand, 3 sissekaevete piirjoon, 4 puitkasti number. Fig. 15. Remains of a stockade of horizontal beams and a clay floor in the central part of the excavation IV. 1 remains of timber constructions, 2 clay floor, 3 outline of entrenchment, 4 number of the wooden box.
	Joon. 16. Tarajäänused koos puitkastidega nr. 18 ja 19 ning kultuurkihi läbilöikega. Vaade idast. 1 maakivid, 2 puit, 3 savi, 4 tumehall vihese laastuga kiht, 5 rohke laastuga kiht, 6 kollane liiv, 7 lubjasegune hallikas kiht, 8 soetiikikesed, 9 mustjas vihese laastuga kiht, 10 alumine must kiht, 11 lubisetted, 12 kasti number. Fig. 16. Remains of a stockades with wooden boxes no 18 and 19, together with the cross-section of the cultural layer. View from east. 1 granite stones, 2 timber, 3 clay, 4 dark grey layer with scanty sliver content, 5 layer rich in sliver, 6 yellow sand, 7 greyish layer mixed with lime, 8 charcoal crumbs, 9 dark grey layer with scanty sliver content, 10 lower black layer, 11 lime sediment, 12 number of the box.
	Joon. 17. Puitkastid nr. 18 ja 19. Vaade idast. Fig. 17. The wooden boxes no 18 and 19. View from the east.
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	Joon. 18. Tara IV kaevandi keskosa lääneservas. Vaade kagust. Fig. 18. The stockade on the western edge of the central part of the excavation IV. View from the SE Joon. 19. Alumine savipörand IV kaevandi keskosas. Vaade kagust. Fig. 19. The lower clay floor in the central part of the excavation IV. View from the SE
	Joon. 20. Rohtpalkidest piirded. Vaade edelast. Fig. 20. Fences of horizontal beams. View from the SW.
	Joon. 21. Röhtpalkidest piirde nurgapostid. Vaade kagust. Fig. 21. The corner posts of the fences of horizontal beams. View from the SE.
	Joon. 22. IV kaevandi kesk- ja idaosa. Vaade kagust. Fig. 22. The central and eastern part of the excavation I'V. View from the SE.
	Joon. 23. Ehitusjäänused IV kaevandi keskosas peale ülemise sillutise palkide eemaldamist. 1 sissekaeve piirjoon, 2 palgid; postid, 3 telliskivid, 4 maakivid, 5 söestunud puit, 6 puitkasti number. Fig. 23. Remains of a building in the central part of excavation IV after the removal of the beams of the upper pavement. 1 outline of the entrenchment, 2 beams, posts, 3 bricks, 4 granite stones, 5 charred timber, 6 number of the wooden box.
	Joon. 24. Puitkastide asukoha skeem. Kastid nr. 1-16 Vissak 1994, joon. 2 järgi. 1 kaevandi piirjoon, 2 puitkast. Fig. 24. Chart of the location of wooden boxes. No 1-16 by Vissak 1994, Fig. 2. 1 outline of the excavation, 2 wooden box.
	Joon. 25. Raud- ja telliskivide kogum 19. puitkastis. Vaade pöhjast. Fig. 25. Set of granite stones and bricks in the wooden box no 19. View from the north.
	Joon. 26. Ehitusjäänused (kast nr. 20) IV kaevandi keskosas. Vaade läänest. Fig. 26. Remains of buildings (box no 20) in the central part of the excavation IV. View from the west.
	Joon. 27. 17. puitkasti kirdenurk. Vaade kagust. Fig. 27. The NE corner of the wooden box no 17. View from the SE.
	Joon. 28. Palkpörandaga hoone (?) alus IV kaevandi keskosa lääneservas. 1 kivihoone piirjoon, 2 tarajäänused, 3 postid, 4 palkpöranda jäänus, 5 puitkasti number. Fig. 28. Foundation of a building (?) with log floor at the western side of the central part of excavation IV. 1 contour of a stone building, 2 remains of a stockade, 3 posts, 4 remains of log floor, 5 number of the wooden box.
	Joon. 29. Suurema puitehitise kirdenurk kaevandi keskosas. Vaade pöhjast. Fig. 29. Northeast corner of the bigger timber construction in the central part of the excavation. View from the north.
	Joon. 30. Nn. kamin IV kaevandi keskosa loodenurgas. 1 tara postid, 2 telliskivid, 3 maakivid, 4 segatud tumehall liiv (lohus), 5 hall liiv (lohus), 6 mustjashall vähese lubjapuruga kiht, 7 pruun lubjapurune looduslik pinnas, 8 lubisetted, 9 lauajupp, 10 saviviirg. I-111 korriste numbrid. Fig. 30. Fireplace in the NW corner of the central part of the excavation IV. 1 posts of a stockade, 2 bricks, 3 granite stones, 4 mixed dark grey sand (in a pit), 5 grey sand (in a pit), 6 dark grey layer with lime crumbs, 7 brown natural soil with lime crumbs, 8 lime sediment, 9 bit of a board, 10 vein of clay. I-11l numbers of layers.
	Joon. 31. Nn. kamin IV kaevandi keskosa loodenurgas. Vaade löunakagust. Fig. 31. Fireplace in the north-western corner of the central part of the excavation IV. View from the SSE
	Joon. 32 Savinöude ülaosade profiile. Fig. 32. Some profiles of the upper parts of earthenware. (TM 2039/A 45: 4699, 4514/2, 4541/1, 4690/1, 4688/1, 4701/2, 4701/3, 4894/4, 4767/1, 4701/4, 4857/1, 4894/2, 4906/2, 4703/7, 4761/1, 4887/2, 4837/1, 4104/4, 4315, 414072, 4194, 4211/3, 4743/3, 4057/1, 4493, 4586.)
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	Joon. 1. Pottahjud 14. sajandi alguse vappidel (Strauss 1968, joon. 1). Fig. 1. Stove as a device on blazons from the beginning of the 14th century (Strauss 1968, Fig. 1).
	Joon. 2. Tartus Vallikraavi 2 leitud 13.-14. sajandi ahjupott (TM A7O: 1274-1276/433). Rekonstruktsioonjoonis M. Uprus. | :3. Fig. 2. A tile dating from the 13th-14th centuries found in 2 Vallikraavi Str., Tartu (TM A7O: 1274-1276/433). Reconstruction drawing by M. Uprus. 1: 3. _
	Joon. 3. Mönchsrotist Dinkelsbühli lähedalt leitud 13.-14. sajandi ahjupott (Lobbedey 1968, tahv. 70: 6). 1 : 3. Fig. 3. A tile from the 13th-14th centuries found in Monchsrot near Dinkelsbiihl (Lobbedey 1968, Pl. 70: 6). 1 : 3.
	Joon. 4. 13.-14. sajandi ahjupott Gurre lossist, Pöhja-Sjaelland (Nationalmuseet, Kebenhavn, D 12166). Fig. 4. A 13th-14th century tile found in Gurre castle, North-Sjzlland (Nationalmuseet, Kebenhavn, D 12166).
	Joon. 5. 15. sajandi ahjupotid Seborgi lossist, Põhja-Sjelland (Nationalmuseet, Kebenhavn D 13253 C, D 13253 A). Fig. 5. Tiles from the 15th century found in Seborg castle, North-Sjelland (Nationalmuseet, Kebenhavn, D 13253 C, D 13253 A).
	Joon. 1. Kivikirve leiukoht. Fig. 1. Site of discovery of the stone axe.
	Joon. 2. Vaibla kivikirves ja puuvarre tiikk. Fig. 2. Stone axe and fragment of the shaft from Vaibla.
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