EESTI VABARIIGI PREEMIAD 26 (2022), 163-177
doi: https://doi.org/10.3176/evp.2022.07

MINEVIKU OPPETUNNID: JAAAJAJARGNE KESKKOND
MUUTUVA KLIMA JA KASVAVA INIMMOJIU TINGIMUSTES

Siim Veski ja Anneli Poska

Me elame olevikus, iga pdev jitkuvalt ja kogu aeg. Loodame, et tulevik toob
paremat, loodame, et me nideme tulevikku, aga kui tulevik saabub, on see ole-
vik. Me ei motle tihti selle peale, et tuleviku voti peitub minevikus. Jah, meile
oeldakse — kes minevikku ei méleta, elab tulevikuta, aga meile deldakse ka —
kes vana asja meenutab, sel silm peast vilja. .. Nii ongi, asjade duaalsus. Tuleviku-
prognoosid on tihest kiiljest lummavad, teisest hirmsad, nende tegelikku paika-
pidavust selgitab vaid aeg. Loogilisem on selgitada asjade ja protsesside kulgu
labi minevikuprisma, pikendades seda edasi ja edasi, lootes, et kdivitid on
jatkuvalt samasugused. Peame ka mdistma, et protsessidel on erinev kiirus.
Mone tulemusi ndeme kohe, mone modistmiseks peame ootama tuhandeid aas-
taid. Kes vaatab tuhandete, kes miljonite, kes miljardite aastate taha? Need on
maateadlased, pdhiliselt geoloogid, aga ka muude teadusvaldkondade esindajad,
kes lisavad oma nimetusele sdna ,,paleo’ (kr palaios — vana, iirgne), néiteks
paleogeograafia, -botaanika, -6koloogia, paleontoloogia jne. Neil koigil teadus-
vaadetel on kaks otsa; teades, kuidas siindmused arenevad praegu, saame neid
vorrelda minevikus toimunud samalaadsete arengutega ning sellest on vaid iiks
samm tulevikuprognoosideni.

Uheks vdimaluseks vaadata planeedi Maa kui paljude elusorganismide elu ja
arengut tagava keskkonna muutustele ajas tagasi on uurida kunagi elanud organis-
mide jadnuseid ehk fossiile. Need on orgaanilise elu kaugesse mineviku vaadates
enamasti tdnapéevaks juba ammu véljasurnud liikide jadnukid, kelle eelistustest
elukeskkonna, kliimatingimuste ja toidulaua suhtes teame kaunis vihe. Aga samas
on sdilinud ka paljude veel tinapédeval elavate liikide jddnused. Nende jérgi voib
taastuletada muistseid keskkondi, vottes arvesse tdnapéevast okoloogiat.

Uks tuntumaid sellelaadseid fossiile on ietolm, mille siilivus ka miljoniaas-
tastes setetes on viga hea tdnu selle erakordsele koostisele. Nimelt koosneb
oOietolmu, eoste ja monede vetikate kest sporopolleniinist — looduse iihest kdige
tugevamast ja lagunematumast poliimeerist. Oietolmuanaliiiis ehk setetest teatud
kindlate ajavahemike tagant analiiiisitud vdga eriilmelise dietolmu, eoste ja teiste
mikrojdénuste analiiiis on viimaste aastakiimnete jooksul hiippeliselt arenenud
niSiteadusest tinapdevaseks globaalset kdlapinda leidvaks rikkalike multidistsip-
linaarsete rakendusvdimalustega teadusharuks. Oietolmuanaliiiis annab vdimaluse
koguda ja siinteesida teavet kliima-, keskkonna- ja inimtekkeliste muutuste ning
nende pohjuste kohta.
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Setetes talletunud dietolmu koostise analiiiis 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). Uks dietolmuanaliiiisi pioneere oli ka Eestis
siindinud baltisaksa péritolu loodusteadlane Paul William Thomson (1892—1957)
(Heinsalu, Veski, 2020). PGhjamaad on pikka aega olnud selle teadussuuna eden-
dajad. Saja aastaga on dietolmu meetodit tunduvalt edasi arendatud ning selle
viimastes edusammudes on mérkimisvdirne osa olnud ka Eesti teadlastel.

Selle loo autorid on mdlemad iipris sarnase taustaga — parit teadusega seotud
perest, astunud Tartu tilikooli geoloogiaosakonda, jidtkanud doktoridpingutega
Uppsala iilikoolis, dietolmuanaliiiisi stinnimaal, ning suundunud edasi teadustdole
geoloogia instituuti, mis pracgu on Tallinna tehnikaiilikooli all. Umbkaudu kolme
aastakiimne jooksul on loo autoritel olnud vdimalus olla dictolmuanaliiiisi, aga
ka iildisemas mottes paleodkoloogia kui teadusharu, mis uurib ja taastuletab
mineviku keskkonnatingimusi ning nende muutuseid ning mille tulemustest olid
vOimelised aru saama vaid
paar tuhat inimest maailmas,
arengu juures. Meie uurin-
gud on viinud meid koos-
tooni paljude teadusharude
esindajatega, kelle seas
paistavad eelkdige silma
tihedad kontaktid arheo-
loogide, kliima ja taimkatte
modelleerijate, matemaati-
kute ning 6koloogidega.

Kasitsipuurimine
Karula rahvuspargi sollides.
Foto: erakogu
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Globaalsed kliima- ja keskkonnamuutused on ténapdeval iiks suurimaid vélja-
kutseid inimkonnale. Selleks, et ennustada keskkonna ja kliima tulevikutrende,
on vaja siisteemset ja tidpset minevikku puudutavat keskkonnainformatsiooni.
Paljud protsessid, mille eest hoiatavad meid teadlaste raportid — kiired kliima-
muutused, dkokatastroof, looduslike elupaikade kadu, liikide iiha kiirenev
viljasuremine, hivitavad metsatulekahjud, pdllumajandusproduktsiooni vdhe-
nemine ning suure osa planeedist elukdlbmatuks muutumine —, on protsessid,
mis on jélgitavad, uuritavad ja moistetavad 1dbi minevikuprisma. Tulevikku
suunatud tidpsete kliimaprognooside eelduseks on protsesside tundmine, mis
kujundasid maakera kliimat ja keskkonda geoloogilises minevikus. Seepérast
oodatakse oietolmuanaliiiisilt tinapdeval vordlusandmeid tulevikumuutuste
ennustamiseks kasutatavatele kliima- ja 6kosiisteemimudelitele ning vastuseid
paljudele praegu aktuaalsetele kiisimustele, nagu 6kosiisteemide kohanemis-
voime pollundusliku maakasutuse muutuste ja fossiilsete kiituste tarbimisest
tekkinud globaalse soojenemisega.

Tanapédevased paleodkoloogilised uurimismeetodid véimaldavad uurida 6ko-
stisteemide ja keskkonnatingimuste vastasmdju nii viimase jédaja lopus toimu-
nud kiirete vastassuunaliste keskkonnamuutuste tingimustes kui ka tdnapdeva
omast palju soodsama kliimaga perioode tuhandeid aastaid tagasi. Kliima-
skeptikute véide, et kliima on ka varem muutunud, vastab geoloogilises ajas

Anneli Poska puhastab ja pakib turbast viljapuuritud setteid. Need tthe meetri
pikkused proovid ldhevad kiilmkambrisse ja sealt laborisse uuringutele. Foto: erakogu
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loomulikult tdele. Maa minevikus on olnud aegu, kui kogu planeedi pind oli
kaetud jadkattega, aga ka praegusest oluliselt soojemaid olusid. Viimase paari
miljoni aasta jooksul on Maa kliimale olnud iseloomulikud iseéranis drastilised
muutused: pikad ja kiilmad jddajad on vaheldunud liihikeste jdédvaheaegadega.
Eriti tuntavad on need muutused olnud just pdhjapoolsematel laiuskraadidel,
kuhu ka meie jadme. Mone kilomeetri paksuse jad alt laialehelisse metsa ja siis
jélle tagasi jaa alla — just seda on kogenud Eesti maastikud juba péris mitmeid
kordi viimase paari miljoni aasta jooksul. Uhest kiiljest vdib seepirast viita,
et suure tdendosusega saab elu Maal hakkama nii praeguste kui ka tulevaste
kliilmamuutustega. Samas pole aga piris kindel, kuidas ja missuguses suunas
mojutavad meie tegevuse tulemusena lisanduvad muutused looduslike tegurite
mojul toimuvaid ja kas need voimaldavad ka tulevikus elul siinses maanurgas
meile harjumusparaselt jatkuda.

Kuidas on dietolmuanaliiiisi tulemustest vdimalik taastuletada kliima-
parameetreid? Selleks valitakse klimaatilisel gradiendil'? (nditeks pohjapool-
seimast Norrast kuni 16unapoolseima Leeduni) rida looduslikke jarvi. Nende
pohjasette pinnakihi tilemisest iihe sentimeetri paksusest mudakihist loendatakse
Oietolmukoostis. See seostatakse jarvedeldhedaste meteojaamade modteandmes-
tikuga vahimruutude kaalutud keskmiste meetodil (weighted averaging par-
tial least squares regression, WA-PLS). Korrelatsioonikordaja 7> mdddetud ja
Oietolmust taastuletatud temperatuuriandmete vahel on 0,88 ehk hdmmastama
panevalt hea (Seppa jt, 2004).

Kasutades seda korrelatsiooni, voime 16ikude kaupa desifreerida siinse kandi
kliima ajaloo, nii suve- ja talvetemperatuurid, sademete hulga kui ka eri kuude
maksimum- vdi miinimumtemperatuurid. Loomulikult ei saa eeldada, et koigil
mineviku kliimatiiiipidel on tdnapéevased analoogid olemas, aga t60 sellel liinil
kiib. Soltumatuks kontrolliks, teisisdnu dietolmu jérgi taastuletatud kliima-
andmete vordluseks arendatakse paralleelselt ka teistel fossiilidel pohinevaid
kliimamudeleid, nagu surusddskede jidnused ning taimsed makrojddnused
(Viliranta jt, 2015).

Tanapédevased andmetdotlusmeetodid, nditeks matemaatilistel Bayesi ana-
liiisimeetoditel pohinevad mudelid, vdimaldavad siduda kogu olemasoleva
geoloogilise ja paleodkoloogilise andmestiku iiheks tervikuks, arvestades andme-
ridadevahelisi ajalis-ruumilisi seoseid (Holmstrom jt, 2015; Ilvonen jt, 2016).
Kasutades praeguseid kliimatingimuste ja organismide (nditeks vee- v6i mais-
maataimed, surusddsed voi rinivetikad) leviku vahelisi seoseid, voimaldavad
need ,,tolkida“ minevikus elanud organismide poolt edasi antava informatsiooni

112 Tehniliselt mingi parameetri ruumilise muutumise kiirus, st selle suuruse muutus pikkus-
iihiku kohta. Siin kasutatud veidi laiemas tdhenduses véljendamaks, et kdnesoleval 15igul
on tidheldatav selge klimaatiliste tingimuste muutumine — toim.
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neid imbritsenud keskkonna kohta néiteks kliimat iseloomustavateks arvulisteks
temperatuuri- voi sademete vaartusteks.

Koostods pdhjamaade teadlastega oleme arendanud ja testinud selliseid dietolmu
ja kliimatingimuste vahelistele seostele toetuvaid mudeleid ja rakendatud neid
Pohja-Euroopa eri piirkondade kliima rekonstruktsioonideks, uurides nii kliima
ajalist kui ka ruumilist varieeruvust (Seppa jt, 2004; Viliranta jt, 2015). Valmi-
nud oOietolmu- ja surusddsepdhiseid kliimarekonstruktsioone, mis kajastavad
hilisjadajal aset leidnud suure amplituudiga jérske kliima soojenemisi ja jahe-
nemisi, kasutatakse aktiivselt tuleviku kliimamuutusi ennustavate globaalsete
kliimamudelite testimisel.

Kiireid kliimamuutusi, mis sarnanevad tdnapéevastele, on Maa geoloogilises
ajaloos toimunud varemgi. IPCC hiljutiste raportite jargi on pdhjapoolkera
soojenemistrend praegu 0,2 °C iga kiimne aasta kohta. Viimati toimus globaalse
kliima ja sellest soltuvalt ka taimkatte jarsk ja kiire muutus viimase jédaja Iopus
11 650 aastat tagasi (Veski jt, 2015). Enne jaa 16plikku taandumist ja praeguse
jadvaheaja algust vaheldusid lithikesed, sageli vaid monesaja aasta pikkused
kiilmema ja soojema kliimaga perioodid, mil bioloogilise muutuse kiirused (bio-
logical turnover rates) olid vorreldavad tdnapédevase bioloogilise mitmekesisuse
vihenemisega (Stivrins jt, 2016).

Kliimauurijad joudsid juba paarkiimmend aastat tagasi pikaajalise atmosfaéri
keemilise koostise muutuseid uurides ja neid eelnevate jadvaheaegadega vorreldes
tddemuseni, et inimese tegevuse tottu toimunud muutused atmosfaidri koostises
ei ole iseloomulikud ainult industrialiseerimise jargsele ajale (st viimasele paari-
sajale aastale), vaid ulatuvad tunduvalt kaugemale minevikku. Lisaks fossiil-
sete kiituste poletamisele on inimkonnal oma pika ajaloo viltel olnud ka muid
vOimalusi kasvuhoonegaaside (eriti siisihappegaasi CO, ja metaani CH,) hulga
suurendamiseks atmosfairis. Metsade raadamine, alepdllundus, piisipdllud ning
karjakasvatus on moned inimese aastatuhandete taha ulatuvatest tegevustest,
mis laiemal alal kasutatuna voivad Maa kliimat mitmel moel mojutada. Kuni
viimase ajani ei arvestanud paljud kliimamudelid nende iilioluliste muutustega
(Standberg jt, 2014). Kliimamudelite sisendiks sobivad arvandmed mineviku
taimkatte kohta lihtsalt puudusid. Selle sajandi alguskiimnenditel on tdnu suurtele
edusammudele dietolmuanaliiiisi tulemuste tdlkimisel taimkatteiihikuteks see
liink meie teadmistes, vihemasti Euroopat puudutavas osas, tdidetud (Standberg
jt, 2014, 2022; Githumbi jt, 2022).

Uudsete meetodite kasutamisel nii kohaliku maakatte taastuletamisel kui ka
iileeuroopaliste mineviku dietolmu andmete to5tlemisel saadud taimkatte arengut
kajastavate kaartide loomisel on viimaste kiimnendite jooksul kaasa 166nud ka
siinkirjutajad. Need suurandmete ehk nn big data analiiiisil pohinevad uurin-
gud votavad kokku pohilise osa sadakonna teadlase viimase 50 aasta jooksul
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toimunud dietolmupdhistest uuringutest kogu Euroopas, hdlmates ajavahemiku
jadaja 10pust kuni tdnase pdevani (Dietze jt, 2018; Harrison jt, 2021; Githumbi
jt, 2022a, 2022b). Piititakse leida vastuseid védga erinevatele kiisimustele: 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 v&i
loomastik (Brown jt, 2019; Marquer jt, 2018; Stivrins jt, 2019) mdjutanud taim-
katte koosseisu; kuidas on muutunud maastikupdlengute esinemissagedus ja
ulatus (Dietze jt, 2018; Feurdean jt, 2020), milline oli keskaegsete suurte katku-
epideemiate moju Euroopa eri piirkondade elanikkonnale (Izdebski jt, 2021)
jne. Kasutades kliimamudeli sisendina mineviku taimkatte dietolmupohiseid
taastuletusi ja 6kosiisteemimudeli poolt simuleeritud kliimatingimustele vastavat
taimkatet, leiti, et inimese poolt aastatuhandete jooksul metsade raadamisega
tekitatud kliimamuutus on mitmel pool Euroopas sarnases suurusjargus praegu
jélgitavaga, kuid mojunud eri piirkondadele erinevalt (Strandberg jt, 2014, 2022).

Kesk- ja Louna- Euroopa metsaalade pindala vihenemise maksimum saavutati
juba umbkaudu 400 aastat tagasi tdnu laialt levinud ekstensiivsele pdllundusele.
Meil (nagu ka mujal Euroopas) on viimaste aastatuhandete jooksul toimunud laia-
ulatusliku metsade raadamise tottu oluliselt muutunud maapinna geofiilisikalised
nditajad, nditeks maapinna vdime peegeldada tagasi maale langevat péikesekiir-
gust. See on pohjustanud Ida-Euroopas talviste ning Lduna-Euroopas suviste

“1800 pKr -

“4000 eKr gl

Rohttaimed

Joonis 1. Euroopa pérastjadaegse taimkatte arengut kajastavad dietolmupdhised
taastuletused, mugandatud Githumbi jt (2022b) jargi. Ruudukestega on margitud
kaartide loomisel aluseks olnud dietolmuproovide asukohad.
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temperatuuride langemise 1-1,5 kraadi vorra (Strandberg jt, 2014). Metsadel
on lisaks olulisele rollile maapinnale langeva energia tagasipeegeldamisel ka
iilitdhtis osa veeringes. Puudel on rohttaimedega vorreldes tunduvalt suurem
voime kontrollida oma lehtedel asuvate Shuldhede kaudu toimuvat veevahetust
atmosféddriga. Lisaks suudavad nad tdnu pikkadele juurtele ammutada vett ka
mulla siigavamatest kihtidest. Need omadused vdimaldavad puudel veeringet
olulisel mééral stabiliseerida. Niisuguste stabiliseerivate metsade asendumine
niitude ja poldudega viis juba industrialiseerimise eel Kesk-Euroopas umbkaudu
0,5—1-kraadise suvise temperatuuri tdusuni (Strandberg jt, 2014). Seega on tdna-
paeval laialt levinud uskumus, et kliimamuutustevastases voitluses on inimkonna
koige tohusam relv laiaulatuslik metsade taastamine, ainult osaliselt digustatud.

Eelkirjeldatud metsade raadamise mdju kontinendi kliimale viib kiisimuseni,
millal siis inimene n-6 kdised {iles keeras ja loodust margatavalt muutma hakkas.
Mujal maailmas toimus see varem. Siin meie maanurgas voime todeda, et juba
teadaolevalt esimesed inimesed Eesti alal — umbkaudu 10 500 aastat tagasi Pulli
asulas elanud kiitid ja korilased — jétsid endast mérgi maha.

On vaieldud, kas kiviaja inimene iildse oli suuteline loodust muutma. On toodud
isegi vordlus, et liigina oli kobras sel ajal edukam {imbruskonna teisendaja kui
inimene. Pulli asulakoht ja teised samalaadsed leiupaigad Pérnu joe timbruses
on omamoodi testalad selle véljaselgitamiseks. Kuna need muistsed elupaigad
esindavad lithikest, 100—150 aasta pikkust ajaperioodi ja on sdna otseses mottes

‘ ® uurimiskoht

{ 1 Taimkate
75”7
)

prahipaikade
taimed

niidutaimed

Pressi = K&du A sootaimed

' puud

Laanemere veetasemed

Parnu Bay asustuse eel ja ajal

peale asula hilgamist

Joonis 2. Pulli asulakoha inimmoju ja selle vordlus ldheduses paiknevate tapselt
samaaegsete leiukohtadega, kus inimasustust teada pole.
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konserveerunud ehk maetud mitmemeetriste setete alla ning ei ole jérgnevate
tuhandete aastate jooksul muutunud, siis kujutavad nad endast kinnipitseeri-
tud ajakapslit, mille avamisel saame uurida kiviaja inimese mdju iimbritsevale
loodusele (Poska, Veski, 1999).

Aastatuhandete jooksul ei ole inimese pohivajadused palju muutunud — nagu
praegu vajas ka toonane inimene peavarju, energiaallikat soojuse saamiseks ja
toidu tegemiseks ning toiduks vajalikke aineid. Kiviajal olid kdeparaseks energia-
allikaks ja ehitusmaterjaliks asula iimbruses kasvavad puud. Toiduks koguti
taimi ja seemneid. Inimasulate lahutamatuks kaaslaseks on kogu ajaloo viltel
olnud mitmesugused jadtmed. Seepérast pole iillatav, et Pulli asulast [okkeaseme
korvalt kogutud dietolmuproovid néitasid mitmesuguste sodgikolbulike, aga ka
prahipaikadele iseloomulike taimede, nagu maltsad, pujud ja ndgesed, rohket
esinemist ning puude tagasihoidlikku hulka ldhitimbruses. Asulast monekiimne
meetri kaugusel oli pilt juba oluliselt muutunud. Inimese kohalolu timbruskonnas
markis vaid avatud maastikele viitavate rohttaimede rohkus. Suure toendosusega
oli see ala, kust asula elanikud hankisid endale vajalikku puitu.

Asulakohast eemal valitses iilekaalukalt metsane maastik, kus rohttaimede hulk
oli tithine. Eelkirjeldatud muutused olid jalgitavad vaid viga piiratud territooriu-
mil, otse asula ldheduses ja arvatavasti kadusid peatselt pérast asula mahajétmist.
Inimese moju timbritsevale muutus oluliselt laastavamaks ja kestvamaks siis, kui
sitamaile saabus pollundus. Esimesi teravilju hakati Mesopotaamias kasvatama
juba enam kui 10 000 aastat tagasi. Kesk- ja Pohja-Euroopasse joudsid need
paris mitu tuhat aastat hiljem. Eesti aladelt on leitud esimesi tiksikuid teraviljade
oietolmuteri kiviaja 16pus kasutusel olnud Akali asula ldhedalt. Need, ligi 7000
aasta vanused dietolmuterad, ei anna meile suure tdoendosusega alust rdadkida
pOllunduse algusest Eestis (Poska, Saarse, 2006). Pigem vdime mdelda voima-
likust kaubavahetusest kaugemal 16unas elavate pdlluharijatega, mille kdigus
omandatud seemnetest moned ka Eestimaal mulda joudsid ja kasvama hakkasid.

Nii karjakasvatus kui viljelusmajandus nduab avatud maastikku. Kdige lihtsam
on seda saavutada tulega. Veel 6000 aastat tagasi olid koik puude kasvuks vihegi
sobivad Eesti alad tdielikult metsaga kaetud.

Kivikirvega metsa ei langeta, vihemalt mitte mastaapselt. Arvatakse, et inimene
kooris puud, lasi neil kuivada ja siiiitas. Tekkinud viljakat alemaad kasutati
pollupidamiseks. Kuna viljakasvatuse algusaegadel vietamist veel ei tuntud, siis
véhenes nende pdldude viljakus kiiresti. Vajadus viljakasvatuseks sobiva maa
jérele sundis iiha uusi maid kasutusele votma. Uute alemaade kasutuselevotul
jéeti juba viljakurnatud maalapid s66ti, oodates metsa taastumist, et seejarel neid
uuesti alepdlluna tarvitusele votta. Karjakasvatuse arenedes kasutati seesuguseid
maid ka karja- ja heinamaadena. Selle tegevuse jdljed on talletunud meie soode
jajarvede setetesse kahel viisil (Poska jt, 2004). Esiteks ilmuvad dietolmu hulka
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Joonis 3. Naited Eesti eri piirkondade dietolmupohistest taimkatte rekonstruktsioonidest.

kultuurkorreliste taimede, nagu nisu, oder, kaer (hiljem ka rukis), ning teiste
kultuurtaimede, nagu tatar, kanep ja lina, dietolmuterad. Néhtavale tulevad ka
mitmesugused karjamaadele ja niitudele iseloomulikud taimed ja inimtegevuse
poolt soodustatud liigid, nagu ndges, vailill, oblikad vdi teelehed. Teiseks on
oietolmuproovides rohkelt mitmesuguse suurusega sdeosakesi, mis ilmselt
parinevad sellestsamast alepdldude loomisest. Teisisonu, ndha on nii pdldude
loomise protsess kui ka seal kasvatatavad taimed. Lisaks sellele on vdimalik
médrata soeosakeste péritolu: kas pdlenud on okasmets, lehtpuud, pddsad voi
hein. Teada saab sedagi, kui sagedased tulekahjud olid; millise intensiivsusega ja
missugune materjal poles; kas oli ladvatuld voi 160mas tuli maa sees; kui kaugel
oli tuli uuritavast jarvest.

Vorreldes muu Euroopaga on Eestis selged erinevused looduslikes pdlemis-
reziimides, mis sdltuvad pohiliselt metsatiiiibist ja maakasutusest. Laialehised
soojalembesed Iehtpuud on tule takistajad. Samas kasvavad nad koige viljakama-
tel muldadel, mille kasutuselevott oli kdige kiirem. Seega, mida rohkem asendus
lehtmets manni-kuusepuistutega, seda sagedasemad olid pdlengud (Feurdean jt,
2020; Dietze jt, 2018).
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Joonis 4. Oietolmudiagramm Péhja-Eestist, mis néitab 8000 aasta pikkust kultuurtaimede ajalugu.

Pollunduse kasutuselevott oli Eestis siiski pikaajaline protsess. Kdigepealt ei
olnud meie asustustihedus veel kuigi suureks paisunud. Seega leidus piisavalt
voimalusi kiittimisest ja korilusest elatuda. Lisaks asume klimaatiliselt ka tdna-
pdeval eduka viljakasvatuse dédrealal. Seepédrast oli pollunduse algusaegadel
polluvilja saagikus suure toendosusega viike voi ikaldus see tdielikult. Pronksiajal
on siiski mérgata pollunduse téhtsuse tdusu ja méargid vilja- ja karjakasvatusest
muutuvad pea koikjal Eestis piisivaks. Tihedama asustuse, suurema mulla-
viljakuse ja metsa vdiksema taastumisvoimega aladel, nagu niiteks Pohja- ja
Ladne-Eesti alvarid, kadus mets peaaegu tdiesti ja asendus piisipdldude, niitude,
karjamaade ehk kultuurmaastikuga.

Piisipdllunduse teket toetas nii kasvav vajadus teravilja jarele koos pdlluks
sobivate maade vahesusest tingitud maapuudusega kui ka karjakasvatuse areng.
Kliima muutus tasapisi jahedamaks ja tekkis vajadus kariloomade sees hoid-
miseks ning talvise lisatoidu kogumiseks. See aga tekitas voimaluse kasutada
talvel kogunenud sonnikut piisipdldude viaetamiseks. Rauaaja jooksul saavutas
Eesti maastik juba tdnapdevasega sarnase umbkaudu 50% avatuse peaaegu kdik-
jal. Eelnimetatud tihedamalt asustatud aladel oli see enamasti veelgi suurem.
Samas ei olnud rauaaegse maastiku iildilme arvatavasti kuigi sarnane tdna-
pédevasega. Sadadesse hektaritesse ulatuvate pdllu- ja metsamassiivide asemel
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oli maastik tunduvalt liigendatum ja vaheldusrikkam. Erineva intensiivsusega
kasutatavad pollud, niidud ja karjamaad moodustasid talu iimbritseva tuumikala.

Maastiku mitmekesisusest annab tunnistust ka enamasti suurenenud liigirikkus
oietolmuproovides. Samasse aega jadb ka rukkikasvatuse laialdaseks muutu-
mine Eestis. Rukis on erinevalt teistest pdldudel kasvatatavatest teraviljadest
rikkaliku dietolmuproduktsiooniga. Umbes 1000 aasta tagust aega tahistab pea-
aegu koikjal Eestis rukki dietolmu ilmumine samaaegsetesse setetesse (Poska jt,
2004). Enam-vihem kogu kasutuskolbulik pollumaa vdeti kasutusse jargneva
umbkaudu 500 aasta jooksul. Uusaja esimestesse sajanditesse jaidb metsasuse
madalseis enamikul Eesti alast. Louna- ja Kesk-Eestis on ajastule iseloomulik
mitmefunktsioonilise maakatteiiksuse vosamaa ehk (saksa laenuna) buschland
(inglise bushland) ilmumine (Poska jt, 2018). Seda pohiliselt mitmesuguses
kasvustaadiumis ja mitmesuguse tihedusega kase- ja lepavosaga kaetud maad
kasutati nii karja- ja heinamaana ning alepdllumaana kui ka kiitteks ja aedade
ehitamiseks vajaliku puitmaterjali saamiseks. Oietolmudiagrammidel kajastub
see sageli kase ja lepa dietolmu hulga hiippelise kasvuna (Poska jt, 2022). Alates
teisest maailmasdjast kasvas Eestis metsade osatdhtsus pidevalt ja joudis maksi-
mumini eelmise sajandi 16pus (Poska jt, 2018). Viimastel aastakiimnetel on meie
metsasus jille hoogsalt vihenema hakanud.

Kokkuvotvalt voib 6elda, et maismaataimestikul on oluline roll maakera 6kosiis-
teemis, kuna see pakub nii ressursse kui ka elupaiku teistele 6kostisteemi osadele.
Taimestiku reageering kliimamuutusele voib kaasa tuua suuri kaotusi loodus-
likus mitmekesisuses. Moddukas maastiku avatus loob aga uusi elupaiku, nagu
minevikus on toimunud. Interdistsiplinaarne paleodkoloogiline 1&dhenemisviis
tdnapdevastele andmetele voimaldab luua mineviku taimestiku- ja kliimamuutuste
rekonstruktsioone ning taimestiku modelleerimise kaudu selgitada bioloogiliste
protsesside (rdnne ja konkurents) ja abiootiliste tegurite (kliima, toiteainete ja
hiiringute hulk, inimtegevus) moju taimestiku diinaamikale pérastjidaegses
Pohja-Euroopas ning moodustada teaduslikult pohjendatud alus tulevikumuutuste
ennustamiseks.

Paleodkoloogia on oma olemuselt interdistsiplinaarne teadus, kus iihise tulemuse
nimel panustavad paljude erialade teadurid. Siinkohal tahame tidnada koiki meie
artiklite kaasautoreid, eriti aga meie ldhedasi kolleege ja to6grupi litkmeid Atko
Heinsalut, Tiiu Alliksaart, Jiiri Vassiljevit, Leeli Amonit, Triin Reitalut, Merlin
Liivi, Normunds Stivrinsit, Ansis Blausi, Vivika Vilit.

Eriline tanu ldaheb Leili Saarsele ja Lars-Konig Konigssonile, kes kunagi
1990ndate algul meid mdlemaid sellele teele juhatasid ja juhendasid.
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