
163

MINEVIKU ÕPPETUNNID: JÄÄAJAJÄRGNE KESKKOND MINEVIKU ÕPPETUNNID: JÄÄAJAJÄRGNE KESKKOND 

MUUTUVA KLI IMA JA KASVAVA INIMMÕJU TINGIMUSTESMUUTUVA KLI IMA JA KASVAVA INIMMÕJU TINGIMUSTES

Me elame olevikus, iga päev jätkuvalt ja kogu aeg. Loodame, et tulevik toob 
paremat, loodame, et me näeme tulevikku, aga kui tulevik saabub, on see ole­
vik. Me ei mõtle tihti selle peale, et tuleviku võti peitub minevikus. Jah, meile 
öeldakse – kes minevikku ei mäleta, elab tulevikuta, aga meile öeldakse ka –  
kes vana asja meenutab, sel silm peast välja… Nii ongi, asjade duaalsus. Tuleviku­
prognoosid on ühest küljest lummavad, teisest hirmsad, nende tegelikku paika­
pidavust selgitab vaid aeg. Loogilisem on selgitada asjade ja protsesside kulgu 
läbi minevikuprisma, pikendades seda edasi ja edasi, lootes, et käivitid on  
jätkuvalt samasugused. Peame ka mõistma, et protsessidel on erinev kiirus. 
Mõne tulemusi näeme kohe, mõne mõistmiseks peame ootama tuhandeid aas­
taid. Kes vaatab tuhandete, kes miljonite, kes miljardite aastate taha? Need on 
maateadlased, põhiliselt geoloogid, aga ka muude teadusvaldkondade esindajad, 
kes lisavad oma nimetusele sõna „paleo“ (kr palaios – vana, ürgne), näiteks 
paleogeograafia, -botaanika, -ökoloogia, paleontoloogia jne. Neil kõigil teadus­
vaadetel on kaks otsa; teades, kuidas sündmused arenevad praegu, saame neid 
võrrelda minevikus toimunud samalaadsete arengutega ning sellest on vaid üks 
samm tulevikuprognoosideni.

Üheks võimaluseks vaadata planeedi Maa kui paljude elusorganismide elu ja 
arengut tagava keskkonna muutustele ajas tagasi on uurida kunagi elanud organis­
mide jäänuseid ehk fossiile. Need on orgaanilise elu kaugesse mineviku vaadates 
enamasti tänapäevaks juba ammu väljasurnud liikide jäänukid, kelle eelistustest 
elukeskkonna, kliimatingimuste ja toidulaua suhtes teame kaunis vähe. Aga samas 
on säilinud ka paljude veel tänapäeval elavate liikide jäänused. Nende järgi võib 
taastuletada muistseid keskkondi, võttes arvesse tänapäevast ökoloogiat.

Üks tuntumaid sellelaadseid fossiile on õietolm, mille säilivus ka miljoniaas­
tastes setetes on väga hea tänu selle erakordsele koostisele. Nimelt koosneb 
õietolmu, eoste ja mõnede vetikate kest sporopolleniinist – looduse ühest kõige 
tugevamast ja lagunematumast polümeerist. Õietolmuanalüüs ehk setetest teatud 
kindlate ajavahemike tagant analüüsitud väga eriilmelise õietolmu, eoste ja teiste 
mikrojäänuste analüüs on viimaste aastakümnete jooksul hüppeliselt arenenud 
nišiteadusest tänapäevaseks globaalset kõlapinda leidvaks rikkalike multidistsip­
linaarsete rakendusvõimalustega teadusharuks. Õietolmuanalüüs annab võimaluse 
koguda ja sünteesida teavet kliima-, keskkonna- ja inimtekkeliste muutuste ning 
nende põhjuste kohta. 
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Setetes talletunud õietolmu koostise analüüs sai hiljuti saja-aastaseks. Rootslane 
Lennart von Post (1884–1951) esitas 1916. aastal Oslos Skandinaavia maade 
loodusteadlaste kogunemisel ikoonilise ettekande taimeliikide ja kliima vahe­
listest seostest (Gaillard jt, 2018). Üks õietolmuanalüüsi pioneere oli ka Eestis 
sündinud baltisaksa päritolu loodusteadlane Paul William Thomson (1892–1957) 
(Heinsalu, Veski, 2020). Põhjamaad on pikka aega olnud selle teadussuuna eden­
dajad. Saja aastaga on õietolmu meetodit tunduvalt edasi arendatud ning selle 
viimastes edusammudes on märkimisväärne osa olnud ka Eesti teadlastel.

Selle loo autorid on mõlemad üpris sarnase taustaga – pärit teadusega seotud 
perest, astunud Tartu ülikooli geoloogiaosakonda, jätkanud doktoriõpingutega 
Uppsala ülikoolis, õietolmuanalüüsi sünnimaal, ning suundunud edasi teadustööle 
geoloogia instituuti, mis praegu on Tallinna tehnikaülikooli all. Umbkaudu kolme 
aastakümne jooksul on loo autoritel olnud võimalus olla õietolmuanalüüsi, aga 
ka üldisemas mõttes paleoökoloogia kui teadusharu, mis uurib ja taastuletab 
mineviku keskkonnatingimusi ning nende muutuseid ning mille tulemustest olid 

võimelised aru saama vaid 
paar tuhat inimest maailmas, 
arengu juures. Meie uurin­
gud on viinud meid koos­
tööni paljude teadusharude 
esindajatega, kelle seas 
paistavad eelkõige silma 
tihedad kontaktid arheo­
loogide, kliima ja taimkatte 
modelleerijate, matemaati­
kute ning ökoloogidega.

Käsitsipuurimine  
Karula rahvuspargi söllides. 
Foto: erakogu
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Globaalsed kliima- ja keskkonnamuutused on tänapäeval üks suurimaid välja­
kutseid inimkonnale. Selleks, et ennustada keskkonna ja kliima tulevikutrende, 
on vaja süsteemset ja täpset minevikku puudutavat keskkonnainformatsiooni. 
Paljud protsessid, mille eest hoiatavad meid teadlaste raportid – kiired kliima­
muutused, ökokatastroof, looduslike elupaikade kadu, liikide üha kiirenev 
väljasuremine, hävitavad metsatulekahjud, põllumajandusproduktsiooni vähe­
nemine ning suure osa planeedist elukõlbmatuks muutumine –, on protsessid, 
mis on jälgitavad, uuritavad ja mõistetavad läbi minevikuprisma. Tulevikku 
suunatud täpsete kliimaprognooside eelduseks on protsesside tundmine, mis 
kujundasid maakera kliimat ja keskkonda geoloogilises minevikus. Seepärast 
oodatakse õietolmuanalüüsilt tänapäeval võrdlusandmeid tulevikumuutuste 
ennustamiseks kasutatavatele kliima- ja ökosüsteemimudelitele ning vastuseid 
paljudele praegu aktuaalsetele küsimustele, nagu ökosüsteemide kohanemis­
võime põllundusliku maakasutuse muutuste ja fossiilsete kütuste tarbimisest 
tekkinud globaalse soojenemisega.

Tänapäevased paleoökoloogilised uurimismeetodid võimaldavad uurida öko­
süsteemide ja keskkonnatingimuste vastasmõju nii viimase jääaja lõpus toimu­
nud kiirete vastassuunaliste keskkonnamuutuste tingimustes kui ka tänapäeva 
omast palju soodsama kliimaga perioode tuhandeid aastaid tagasi. Kliima­
skeptikute väide, et kliima on ka varem muutunud, vastab geoloogilises ajas 

Anneli Poska puhastab ja pakib turbast väljapuuritud setteid. Need ühe meetri 
pikkused proovid lähevad külmkambrisse ja sealt laborisse uuringutele. Foto: erakogu
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loomulikult tõele. Maa minevikus on olnud aegu, kui kogu planeedi pind oli 
kaetud jääkattega, aga ka praegusest oluliselt soojemaid olusid. Viimase paari 
miljoni aasta jooksul on Maa kliimale olnud iseloomulikud iseäranis drastilised 
muutused: pikad ja külmad jääajad on vaheldunud lühikeste jäävaheaegadega. 
Eriti tuntavad on need muutused olnud just põhjapoolsematel laiuskraadidel, 
kuhu ka meie jääme. Mõne kilomeetri paksuse jää alt laialehelisse metsa ja siis 
jälle tagasi jää alla – just seda on kogenud Eesti maastikud juba päris mitmeid 
kordi viimase paari miljoni aasta jooksul. Ühest küljest võib seepärast väita, 
et suure tõenäosusega saab elu Maal hakkama nii praeguste kui ka tulevaste 
kliimamuutustega. Samas pole aga päris kindel, kuidas ja missuguses suunas 
mõjutavad meie tegevuse tulemusena lisanduvad muutused looduslike tegurite 
mõjul toimuvaid ja kas need võimaldavad ka tulevikus elul siinses maanurgas 
meile harjumuspäraselt jätkuda.

Kuidas on õietolmuanalüüsi tulemustest võimalik taastuletada kliima­
parameetreid? Selleks valitakse klimaatilisel gradiendil112 (näiteks põhjapool­
seimast Norrast kuni lõunapoolseima Leeduni) rida looduslikke järvi. Nende 
põhjasette pinnakihi ülemisest ühe sentimeetri paksusest mudakihist loendatakse 
õietolmukoostis. See seostatakse järvedelähedaste meteojaamade mõõteandmes­
tikuga vähimruutude kaalutud keskmiste meetodil (weighted averaging par-
tial least squares regression, WA-PLS). Korrelatsioonikordaja r2 mõõdetud ja 
õietolmust taastuletatud temperatuuriandmete vahel on 0,88 ehk hämmastama 
panevalt hea (Seppä jt, 2004).

Kasutades seda korrelatsiooni, võime lõikude kaupa dešifreerida siinse kandi 
kliima ajaloo, nii suve- ja talvetemperatuurid, sademete hulga kui ka eri kuude 
maksimum- või miinimumtemperatuurid. Loomulikult ei saa eeldada, et kõigil 
mineviku kliimatüüpidel on tänapäevased analoogid olemas, aga töö sellel liinil 
käib. Sõltumatuks kontrolliks, teisisõnu õietolmu järgi taastuletatud kliima­
andmete võrdluseks arendatakse paralleelselt ka teistel fossiilidel põhinevaid 
kliimamudeleid, nagu surusääskede jäänused ning taimsed makrojäänused  
(Väliranta jt, 2015).

Tänapäevased andmetöötlusmeetodid, näiteks matemaatilistel Bayesi ana­
lüüsimeetoditel põhinevad mudelid, võimaldavad siduda kogu olemasoleva 
geoloogilise ja paleoökoloogilise andmestiku üheks tervikuks, arvestades andme­
ridadevahelisi ajalis-ruumilisi seoseid (Holmström jt, 2015; Ilvonen jt, 2016). 
Kasutades praeguseid kliimatingimuste ja organismide (näiteks vee- või mais­
maataimed, surusääsed või ränivetikad) leviku vahelisi seoseid, võimaldavad 
need „tõlkida“ minevikus elanud organismide poolt edasi antava informatsiooni 

112	Tehniliselt mingi parameetri ruumilise muutumise kiirus, st selle suuruse muutus pikkus­
ühiku kohta. Siin kasutatud veidi laiemas tähenduses väljendamaks, et kõnesoleval lõigul 
on täheldatav selge klimaatiliste tingimuste muutumine – toim.
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neid ümbritsenud keskkonna kohta näiteks kliimat iseloomustavateks arvulisteks 
temperatuuri- või sademete väärtusteks.

Koostöös põhjamaade teadlastega oleme arendanud ja testinud selliseid õietolmu 
ja kliimatingimuste vahelistele seostele toetuvaid mudeleid ja rakendatud neid 
Põhja-Euroopa eri piirkondade kliima rekonstruktsioonideks, uurides nii kliima 
ajalist kui ka ruumilist varieeruvust (Seppä jt, 2004; Väliranta jt, 2015). Valmi­
nud õietolmu- ja surusääsepõhiseid kliimarekonstruktsioone, mis kajastavad 
hilisjääajal aset leidnud suure amplituudiga järske kliima soojenemisi ja jahe­
nemisi, kasutatakse aktiivselt tuleviku kliimamuutusi ennustavate globaalsete 
kliimamudelite testimisel.

Kiireid kliimamuutusi, mis sarnanevad tänapäevastele, on Maa geoloogilises 
ajaloos toimunud varemgi. IPCC hiljutiste raportite järgi on põhjapoolkera 
soojenemistrend praegu 0,2 °C iga kümne aasta kohta. Viimati toimus globaalse 
kliima ja sellest sõltuvalt ka taimkatte järsk ja kiire muutus viimase jääaja lõpus 
11 650 aastat tagasi (Veski jt, 2015). Enne jää lõplikku taandumist ja praeguse 
jäävaheaja algust vaheldusid lühikesed, sageli vaid mõnesaja aasta pikkused 
külmema ja soojema kliimaga perioodid, mil bioloogilise muutuse kiirused (bio-
logical turnover rates) olid võrreldavad tänapäevase bioloogilise mitmekesisuse 
vähenemisega (Stivrins jt, 2016).

Kliimauurijad jõudsid juba paarkümmend aastat tagasi pikaajalise atmosfääri 
keemilise koostise muutuseid uurides ja neid eelnevate jäävaheaegadega võrreldes 
tõdemuseni, et inimese tegevuse tõttu toimunud muutused atmosfääri koostises 
ei ole iseloomulikud ainult industrialiseerimise järgsele ajale (st viimasele paari­
sajale aastale), vaid ulatuvad tunduvalt kaugemale minevikku. Lisaks fossiil­
sete kütuste põletamisele on inimkonnal oma pika ajaloo vältel olnud ka muid 
võimalusi kasvuhoonegaaside (eriti süsihappegaasi CO2 ja metaani CH4) hulga 
suurendamiseks atmosfääris. Metsade raadamine, alepõllundus, püsipõllud ning 
karjakasvatus on mõned inimese aastatuhandete taha ulatuvatest tegevustest, 
mis laiemal alal kasutatuna võivad Maa kliimat mitmel moel mõjutada. Kuni 
viimase ajani ei arvestanud paljud kliimamudelid nende ülioluliste muutustega 
(Standberg jt, 2014). Kliimamudelite sisendiks sobivad arvandmed mineviku 
taimkatte kohta lihtsalt puudusid. Selle sajandi alguskümnenditel on tänu suurtele 
edusammudele õietolmuanalüüsi tulemuste tõlkimisel taimkatteühikuteks see 
lünk meie teadmistes, vähemasti Euroopat puudutavas osas, täidetud (Standberg 
jt, 2014, 2022; Githumbi jt, 2022).

Uudsete meetodite kasutamisel nii kohaliku maakatte taastuletamisel kui ka 
üleeuroopaliste mineviku õietolmu andmete töötlemisel saadud taimkatte arengut 
kajastavate kaartide loomisel on viimaste kümnendite jooksul kaasa löönud ka 
siinkirjutajad. Need suurandmete ehk nn big data analüüsil põhinevad uurin­
gud võtavad kokku põhilise osa sadakonna teadlase viimase 50 aasta jooksul 
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toimunud õietolmupõhistest uuringutest kogu Euroopas, hõlmates ajavahemiku 
jääaja lõpust kuni tänase päevani (Dietze jt, 2018; Harrison jt, 2021; Githumbi 
jt, 2022a, 2022b). Püütakse leida vastuseid väga erinevatele küsimustele: kuidas 
on muutunud mandri taimkate (Marquer jt, 2018; Blaus jt, 2020; Blaus jt, 2021); 
missugusest ajast alates, kus ja kui palju on kliima (Liiv jt, 2019), inimene või 
loomastik (Brown jt, 2019; Marquer jt, 2018; Stivrins jt, 2019) mõjutanud taim­
katte koosseisu; kuidas on muutunud maastikupõlengute esinemissagedus ja 
ulatus (Dietze jt, 2018; Feurdean jt, 2020), milline oli keskaegsete suurte katku­
epideemiate mõju Euroopa eri piirkondade elanikkonnale (Izdebski jt, 2021) 
jne. Kasutades kliimamudeli sisendina mineviku taimkatte õietolmupõhiseid 
taastuletusi ja ökosüsteemimudeli poolt simuleeritud kliimatingimustele vastavat 
taimkatet, leiti, et inimese poolt aastatuhandete jooksul metsade raadamisega 
tekitatud kliimamuutus on mitmel pool Euroopas sarnases suurusjärgus praegu 
jälgitavaga, kuid mõjunud eri piirkondadele erinevalt (Strandberg jt, 2014, 2022).

Kesk- ja Lõuna- Euroopa metsaalade pindala vähenemise maksimum saavutati 
juba umbkaudu 400 aastat tagasi tänu laialt levinud ekstensiivsele põllundusele. 
Meil (nagu ka mujal Euroopas) on viimaste aastatuhandete jooksul toimunud laia­
ulatusliku metsade raadamise tõttu oluliselt muutunud maapinna geofüüsikalised 
näitajad, näiteks maapinna võime peegeldada tagasi maale langevat päikesekiir­
gust. See on põhjustanud Ida-Euroopas talviste ning Lõuna-Euroopas suviste 

Joonis 1. Euroopa pärastjääaegse taimkatte arengut kajastavad õietolmupõhised 
taastuletused, mugandatud Githumbi jt (2022b) järgi. Ruudukestega on märgitud 
kaartide loomisel aluseks olnud õietolmuproovide asukohad.
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temperatuuride langemise 1–1,5 kraadi võrra (Strandberg jt, 2014). Metsadel 
on lisaks olulisele rollile maapinnale langeva energia tagasipeegeldamisel ka 
ülitähtis osa veeringes. Puudel on rohttaimedega võrreldes tunduvalt suurem 
võime kontrollida oma lehtedel asuvate õhulõhede kaudu toimuvat veevahetust 
atmosfääriga. Lisaks suudavad nad tänu pikkadele juurtele ammutada vett ka 
mulla sügavamatest kihtidest. Need omadused võimaldavad puudel veeringet 
olulisel määral stabiliseerida. Niisuguste stabiliseerivate metsade asendumine 
niitude ja põldudega viis juba industrialiseerimise eel Kesk-Euroopas umbkaudu 
0,5–1-kraadise suvise temperatuuri tõusuni (Strandberg jt, 2014). Seega on täna­
päeval laialt levinud uskumus, et kliimamuutustevastases võitluses on inimkonna 
kõige tõhusam relv laiaulatuslik metsade taastamine, ainult osaliselt õigustatud. 

Eelkirjeldatud metsade raadamise mõju kontinendi kliimale viib küsimuseni, 
millal siis inimene n-ö käised üles keeras ja loodust märgatavalt muutma hakkas. 
Mujal maailmas toimus see varem. Siin meie maanurgas võime tõdeda, et juba 
teadaolevalt esimesed inimesed Eesti alal – umbkaudu 10 500 aastat tagasi Pulli 
asulas elanud kütid ja korilased – jätsid endast märgi maha. 

On vaieldud, kas kiviaja inimene üldse oli suuteline loodust muutma. On toodud 
isegi võrdlus, et liigina oli kobras sel ajal edukam ümbruskonna teisendaja kui 
inimene. Pulli asulakoht ja teised samalaadsed leiupaigad Pärnu jõe ümbruses 
on omamoodi testalad selle väljaselgitamiseks. Kuna need muistsed elupaigad 
esindavad lühikest, 100–150 aasta pikkust ajaperioodi ja on sõna otseses mõttes 

Joonis 2. Pulli asulakoha inimmõju ja selle võrdlus läheduses paiknevate täpselt 
samaaegsete leiukohtadega, kus inimasustust teada pole.
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konserveerunud ehk maetud mitmemeetriste setete alla ning ei ole järgnevate 
tuhandete aastate jooksul muutunud, siis kujutavad nad endast kinnipitseeri­
tud ajakapslit, mille avamisel saame uurida kiviaja inimese mõju ümbritsevale 
loodusele (Poska, Veski, 1999).

Aastatuhandete jooksul ei ole inimese põhivajadused palju muutunud – nagu 
praegu vajas ka toonane inimene peavarju, energiaallikat soojuse saamiseks ja 
toidu tegemiseks ning toiduks vajalikke aineid. Kiviajal olid käepäraseks energia­
allikaks ja ehitusmaterjaliks asula ümbruses kasvavad puud. Toiduks koguti 
taimi ja seemneid. Inimasulate lahutamatuks kaaslaseks on kogu ajaloo vältel 
olnud mitmesugused jäätmed. Seepärast pole üllatav, et Pulli asulast lõkkeaseme 
kõrvalt kogutud õietolmuproovid näitasid mitmesuguste söögikõlbulike, aga ka 
prahipaikadele iseloomulike taimede, nagu maltsad, pujud ja nõgesed, rohket 
esinemist ning puude tagasihoidlikku hulka lähiümbruses. Asulast mõnekümne 
meetri kaugusel oli pilt juba oluliselt muutunud. Inimese kohalolu ümbruskonnas 
märkis vaid avatud maastikele viitavate rohttaimede rohkus. Suure tõenäosusega 
oli see ala, kust asula elanikud hankisid endale vajalikku puitu.

Asulakohast eemal valitses ülekaalukalt metsane maastik, kus rohttaimede hulk 
oli tühine. Eelkirjeldatud muutused olid jälgitavad vaid väga piiratud territooriu­
mil, otse asula läheduses ja arvatavasti kadusid peatselt pärast asula mahajätmist. 
Inimese mõju ümbritsevale muutus oluliselt laastavamaks ja kestvamaks siis, kui 
siiamaile saabus põllundus. Esimesi teravilju hakati Mesopotaamias kasvatama 
juba enam kui 10 000 aastat tagasi. Kesk- ja Põhja-Euroopasse jõudsid need 
päris mitu tuhat aastat hiljem. Eesti aladelt on leitud esimesi üksikuid teraviljade 
õietolmuteri kiviaja lõpus kasutusel olnud Akali asula lähedalt. Need, ligi 7000 
aasta vanused õietolmuterad, ei anna meile suure tõenäosusega alust rääkida 
põllunduse algusest Eestis (Poska, Saarse, 2006). Pigem võime mõelda võima­
likust kaubavahetusest kaugemal lõunas elavate põlluharijatega, mille käigus 
omandatud seemnetest mõned ka Eestimaal mulda jõudsid ja kasvama hakkasid.

Nii karjakasvatus kui viljelusmajandus nõuab avatud maastikku. Kõige lihtsam 
on seda saavutada tulega. Veel 6000 aastat tagasi olid kõik puude kasvuks vähegi 
sobivad Eesti alad täielikult metsaga kaetud.

Kivikirvega metsa ei langeta, vähemalt mitte mastaapselt. Arvatakse, et inimene 
kooris puud, lasi neil kuivada ja süütas. Tekkinud viljakat alemaad kasutati 
põllupidamiseks. Kuna viljakasvatuse algusaegadel väetamist veel ei tuntud, siis 
vähenes nende põldude viljakus kiiresti. Vajadus viljakasvatuseks sobiva maa 
järele sundis üha uusi maid kasutusele võtma. Uute alemaade kasutuselevõtul 
jäeti juba väljakurnatud maalapid sööti, oodates metsa taastumist, et seejärel neid 
uuesti alepõlluna tarvitusele võtta. Karjakasvatuse arenedes kasutati seesuguseid 
maid ka karja- ja heinamaadena. Selle tegevuse jäljed on talletunud meie soode 
ja järvede setetesse kahel viisil (Poska jt, 2004). Esiteks ilmuvad õietolmu hulka 



171

kultuurkõrreliste taimede, nagu nisu, oder, kaer (hiljem ka rukis), ning teiste 
kultuurtaimede, nagu tatar, kanep ja lina, õietolmuterad. Nähtavale tulevad ka 
mitmesugused karjamaadele ja niitudele iseloomulikud taimed ja inimtegevuse 
poolt soodustatud liigid, nagu nõges, võilill, oblikad või teelehed. Teiseks on 
õietolmuproovides rohkelt mitmesuguse suurusega söeosakesi, mis ilmselt 
pärinevad sellestsamast alepõldude loomisest. Teisisõnu, näha on nii põldude 
loomise protsess kui ka seal kasvatatavad taimed. Lisaks sellele on võimalik 
määrata söeosakeste päritolu: kas põlenud on okasmets, lehtpuud, põõsad või 
hein. Teada saab sedagi, kui sagedased tulekahjud olid; millise intensiivsusega ja 
missugune materjal põles; kas oli ladvatuld või lõõmas tuli maa sees; kui kaugel 
oli tuli uuritavast järvest. 

Võrreldes muu Euroopaga on Eestis selged erinevused looduslikes põlemis­
režiimides, mis sõltuvad põhiliselt metsatüübist ja maakasutusest. Laialehised 
soojalembesed lehtpuud on tule takistajad. Samas kasvavad nad kõige viljakama­
tel muldadel, mille kasutuselevõtt oli kõige kiirem. Seega, mida rohkem asendus 
lehtmets männi-kuusepuistutega, seda sagedasemad olid põlengud (Feurdean jt, 
2020; Dietze jt, 2018).

Joonis 3. Näited Eesti eri piirkondade õietolmupõhistest taimkatte rekonstruktsioonidest.
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Põllunduse kasutuselevõtt oli Eestis siiski pikaajaline protsess. Kõigepealt ei 
olnud meie asustustihedus veel kuigi suureks paisunud. Seega leidus piisavalt 
võimalusi küttimisest ja korilusest elatuda. Lisaks asume klimaatiliselt ka täna­
päeval eduka viljakasvatuse äärealal. Seepärast oli põllunduse algusaegadel 
põlluvilja saagikus suure tõenäosusega väike või ikaldus see täielikult. Pronksiajal 
on siiski märgata põllunduse tähtsuse tõusu ja märgid vilja- ja karjakasvatusest 
muutuvad pea kõikjal Eestis püsivaks. Tihedama asustuse, suurema mulla­
viljakuse ja metsa väiksema taastumisvõimega aladel, nagu näiteks Põhja- ja 
Lääne-Eesti alvarid, kadus mets peaaegu täiesti ja asendus püsipõldude, niitude, 
karjamaade ehk kultuurmaastikuga.

Püsipõllunduse teket toetas nii kasvav vajadus teravilja järele koos põlluks 
sobivate maade vähesusest tingitud maapuudusega kui ka karjakasvatuse areng. 
Kliima muutus tasapisi jahedamaks ja tekkis vajadus kariloomade sees hoid­
miseks ning talvise lisatoidu kogumiseks. See aga tekitas võimaluse kasutada 
talvel kogunenud sõnnikut püsipõldude väetamiseks. Rauaaja jooksul saavutas 
Eesti maastik juba tänapäevasega sarnase umbkaudu 50% avatuse peaaegu kõik­
jal. Eelnimetatud tihedamalt asustatud aladel oli see enamasti veelgi suurem. 
Samas ei olnud rauaaegse maastiku üldilme arvatavasti kuigi sarnane täna­
päevasega. Sadadesse hektaritesse ulatuvate põllu- ja metsamassiivide asemel 
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oli maastik tunduvalt liigendatum ja vaheldusrikkam. Erineva intensiivsusega 
kasutatavad põllud, niidud ja karjamaad moodustasid talu ümbritseva tuumikala.

Maastiku mitmekesisusest annab tunnistust ka enamasti suurenenud liigirikkus 
õietolmuproovides. Samasse aega jääb ka rukkikasvatuse laialdaseks muutu­
mine Eestis. Rukis on erinevalt teistest põldudel kasvatatavatest teraviljadest 
rikkaliku õietolmuproduktsiooniga. Umbes 1000 aasta tagust aega tähistab pea­
aegu kõikjal Eestis rukki õietolmu ilmumine samaaegsetesse setetesse (Poska jt, 
2004). Enam-vähem kogu kasutuskõlbulik põllumaa võeti kasutusse järgneva 
umbkaudu 500 aasta jooksul. Uusaja esimestesse sajanditesse jääb metsasuse 
madalseis enamikul Eesti alast. Lõuna- ja Kesk-Eestis on ajastule iseloomulik 
mitmefunktsioonilise maakatteüksuse võsamaa ehk (saksa laenuna) buschland 
(inglise bushland) ilmumine (Poska jt, 2018). Seda põhiliselt mitmesuguses 
kasvustaadiumis ja mitmesuguse tihedusega kase- ja lepavõsaga kaetud maad 
kasutati nii karja- ja heinamaana ning alepõllumaana kui ka kütteks ja aedade 
ehitamiseks vajaliku puitmaterjali saamiseks. Õietolmudiagrammidel kajastub 
see sageli kase ja lepa õietolmu hulga hüppelise kasvuna (Poska jt, 2022). Alates 
teisest maailmasõjast kasvas Eestis metsade osatähtsus pidevalt ja jõudis maksi­
mumini eelmise sajandi lõpus (Poska jt, 2018). Viimastel aastakümnetel on meie 
metsasus jälle hoogsalt vähenema hakanud.

Kokkuvõtvalt võib öelda, et maismaataimestikul on oluline roll maakera ökosüs­
teemis, kuna see pakub nii ressursse kui ka elupaiku teistele ökosüsteemi osadele. 
Taimestiku reageering kliimamuutusele võib kaasa tuua suuri kaotusi loodus­
likus mitmekesisuses. Mõõdukas maastiku avatus loob aga uusi elupaiku, nagu 
minevikus on toimunud. Interdistsiplinaarne paleoökoloogiline lähenemisviis 
tänapäevastele andmetele võimaldab luua mineviku taimestiku- ja kliimamuutuste 
rekonstruktsioone ning taimestiku modelleerimise kaudu selgitada bioloogiliste 
protsesside (ränne ja konkurents) ja abiootiliste tegurite (kliima, toiteainete ja 
häiringute hulk, inimtegevus) mõju taimestiku dünaamikale pärastjääaegses 
Põhja-Euroopas ning moodustada teaduslikult põhjendatud alus tulevikumuutuste 
ennustamiseks.

Paleoökoloogia on oma olemuselt interdistsiplinaarne teadus, kus ühise tulemuse 
nimel panustavad paljude erialade teadurid. Siinkohal tahame tänada kõiki meie 
artiklite kaasautoreid, eriti aga meie lähedasi kolleege ja töögrupi liikmeid Atko 
Heinsalut, Tiiu Alliksaart, Jüri Vassiljevit, Leeli Amonit, Triin Reitalut, Merlin 
Liivi, Normunds Stivriņšit, Ansis Blausi, Vivika Välit.

Eriline tänu läheb Leili Saarsele ja Lars-König Königssonile, kes kunagi 
1990ndate algul meid mõlemaid sellele teele juhatasid ja juhendasid.
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