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Kuivenduse moju hariliku ménni (Pinus sylvestris) radiaaljuurdekasvule Mdoksi
raba néitel

Infoleht

Harilik méand (Pinus sylvestris) on meie levinuim puuliik. Ligi 22% Eesti Vabariigi pindalast
on kas endine v0i praegune mérgala. Nende omavahelise seose moistmine aitab mdista ning
ennetada margalade keskkonnaprobleeme. Kuivenduse tottu viheneb pinnaseveetase ning see
muudab maérgalade elukeskkonda, mis muudab ka hariliku méanni juurdekasvu diinaamikat.
Antud t606s uurisin Moksi rabas kasvanud harilike méndide juurdekasvu ning leidsin, et kuigi
kuivenduse tottu tdusevad osade rabaservast kaugemal olevate puude juurdekasvu néitajad, siis
rabaserva puude juurdekasv vidheneb mairgatavalt. Lisaks selgus, et kuivenduse mdju liigub
rabas aegruumilise lainena.

Marksonad: kuivendamine, Mdksi raba, harilik ménd (Pinus sylvestris), dendrokronoloogia,
aastarongad

CERCS kood: P510 Fiisiline geograafia, geomorfoloogia, mullateadus, kartograafia,
klimatoloogia

Effects of drainage on radial growth in Scots Pine (Pinus sylvestris) sample plots
in Moksi bog

Abstract

Scots pine (Pinus sylvestris) is the most common tree in Estonia. Around 22% of Estonia’s
landmass consists of bogs and other wetlands. Understanding the dynamics between them helps
us to address and prevent environmental problems of wetlands. Drainage lowers the level of
groundwater, which in turn changes the growth environment of Scots pine. In this thesis, I
investigated the radial growth of the Scots pines spreading in Mdksi bog. | found that although
drainage has affected the radial growth of pines growing in the central part of the bog in a
positive way, the opposite was true for the radial growth of Scots pines in the edge of the bog.
The effect of drainage can be observed as a spatio-temporal increment wave
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1. Sissejuhatus

,, Aga kui oletada, et millalgi on siin kasvanud mets, kas ei voi siis oletada, et ta siin iikskord
jdllegi kasvab? Eks ole maapind metsakasvule toepoolest soodne, ainult kui jouaks dra
kuivatada. /---/ Mis oleks kui, kui saaks nonda teha, et jogi hakkaks ka Vargamde mail kiiremini
voolama ja et veepind temas langeks selle tottu paar jalga? /---/ Mis siinniks siis Vargamde
karjamaa ja niitudega? Mis stinniks koigi iimberkaudsete karjamaade ja niitudega? Ja joeddre
endaga? Ning rabadega, kui neile kraavid sisse tommata? Koik oleks varsti kuiv ja mets
hakkaks miihama, nagu miihas ta siin ehk millalgi varem!* (Tammsaare 1974)

Maaparanduse idee sai Eestis alguse aastal 1796, kuid esimene drenaaz rajati 1853 (Kull 2017,
cit. Kuum 1967). Alguses viidi seda 1dbi mdisnike ja hiljem ka juba eestlastest taluomanike
poolt peamiselt karjamaade laiendamise voi turbakogumise eesmargil. Eesti Wabariigis aastatel
1918-1940 melioreeriti valdavalt pollumajanduslikuks otstarbeks rohkem kui 350 000 ha maid.
Seda t66d jétkas eksponentsiaalselt suurenevates mahtudes siisteemselt ndukogude voim,
rajades ulatusliku piirdekraavide vorgustiku, mille hulgas olid niis soid 14bildikavaid iiksikuid
kraave kui kraaviadraga rajatud madalaid kraavikesi, mida ei loetud maaparandusobjektideks
ning seetdttu ei kajastu maaparandusregistrites (Paal, Leibak 2013).

1970-ndatel aastatel kuivendati Eestis juba igal aastal metsamajanduslikul eesmérgil 15 000 -
20 000 ha. (Kaisel, Kohv 2009). 1980date aastate 15puks oli maaparandust tehtud umbes 1 006
300 ha-1, Kiire toomahtude kasv oli tingitud nii rasketehnika kiirest arengust kui ka NSVLis
16puaastateni kehtinud poliitilis-ideoloogilisest suundumusest, mille Ivan Vassiljevit§ MitSurin
sonastas 1930-ndatel: ,, Mot ne moorcem scoame munocmeti om npupoowl, 63s1mv ux y Hee —
nawa 3a0aua”’ (Muuypun 1934) e ,, Me ei pea ootama looduselt armuande, vaid need votma. *
Seda suhtumist iseloomustab hésti toonane propagandaplakat (joon. 1).

[siiN‘OLI sC

Joonis 1. Plakat ,,Siin oli soo” (Skop 1950)
Laiaulatuslikud katsed tdsta eri tiilipi méargalade tootlikkust t3id kaasa selle, et 1980-ndate
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16puks on erinevatel andmetel Eesti aladel kuivendusest mojutatud kuni iile miljoni hektari
maad, millest 338 400 ha hdolmas metsanduslik maaparandus ja 584 400 ha pollumajanduslik
maaparandus (Kaisel, Kohv 2009, Paal, Leibak 2013, cit. Ratt 1985). Joeluhti iiritati muuta
viljapdldudeks, madalsoid teha heinamaadeks ja rabadest kasvatada tootlikke mannimetsi.
Need piitided muutsid pea tédielikult seal seni valitsenud hiidroloogilisi tingimusi ja sellest
johtunud looduslikku tasakaaluseisundit.

Iga kuivendamiskatse mdju on salvestunud mairgala pikaealise taimestiku kudedesse ja
maakatte profiili. Kuivendamise positiivne mdju méandide juurdekasvule on tdestatud
varasemalt (Sisask 2013). Mirgalad on ithed maailma suurimad siisinikutalletajad ning
loodusliku elurikkuse tulipunktid. Eestis moodustavad endised ja praegused mérgalad vastavalt
16% ja 6% kogupindalast. Kuivendatud aladel turvast juurde ei teki (Sood). Eesti mérgalade
mullad talletavad 45,4% kogu meie muldades olevast orgaanilisest siisinikust (Aasta 2016).
Neis toimuvad diinaamilised protsessid on nii pdhjuseks kui ka markeriks elukeskkonna
muutustele (Kaitstavate 2015). Bioloogilise mitmekesisuse seisukohast kaasneb kuivendusest
tuleneva kasvukohatingimuste {iihtlustamisega Okosiisteemide degradeerumine nii liikide,
koosluste kui ka maastike tasemel (Jddksoode 2007).

Harilik ménd (Pinus sylvestris) on meie enimlevinud puuliik ning rabakeskkonnas oluline elu-
javarjepaik mitmetele liikidele. Kéesoleva to6 eesmérgiks on rabaméndide ja nende keskkonna
omavahelise seose parem mdistmine, kuna see aitab leida lahendusi olemasolevatele
keskkonnaprobleemidele ja ennetada uusi. Selles bakalaureusetdos uurisin kuivendamise mdju
Moksi rabas kasvava hariliku ménni aastardngaste juurdekasvu muutusi ning nende
omavahelist aegruumilist sdltuvust. Oma t60s piitian leida vastust jirgnevatele kiisimustele.
Kas miéndide radiaaljuurdekasv on alati vidhenevas seoses suureneva kaugusega
kuivenduskraavist? Kas kuivenduse mdju puhul vdib radkida radiaalse juurdekasvu muutuste
aegruumilisest sdbarlainest?

2. Materjal ja meetodid

2.1 Rabamuld

Rabamuld on alaliselt liigniiske sajuveetoiteline, rohkem kui 30 cm paksusest happelisest
rabaturbast koosnev looduslik turvasmuld. Turbalasundi pindmise kihi akrotelmi e.
turbatekkekihi tootlikkus on looduslikult talitleva rabamulla puhul vaid 1,0 = 0,2 mm aastas
(Aasta, 2016). Happelisest veetasemest korgemal paiknev kiht on Shuke, toitainevaene ja
halvasti dhustatud. Veeringe looduslikus rabas on viga aeglane - kuni 6 meetrit aastas raba
keskosast raba serva poole (Mander, Liiber 2014). Veeohtrusest hoolimata ei saa taimed
enamasti vett histi omastada, kuna mullad on fiisioloogiliselt kuivad (Laas 1987). Rabaojade
teke raba arengufaasi tulemusel v0i1 kuivenduskraavide rajamine muudab oluliselt
hiidroloogilisi tingimusi. Veevoolu suurenedes hakkab keskmine veetase langema ja see lubab
hapnikul hakata pindmisi turbakihte mitmekordse intensiivsusega suure keskmiselt lagunenud
kdduturbasisaldusega mineraalmullaks lagundama, mis omakorda avaldab selget moju
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taimestiku sh méndide juurdekasvule. (Aasta 2016, Kull 2017, Mander, Liiber 2014)

2.2 Harilik méand

Harilik ménd (Pinus sylvestris) on ménniliste sugukonda, manni perekonda kuuluv happelisele
kasvukohale kohastunud, kiirekasvuline ja valgusndudlik liik, mis suudab kasvada ka
temperatuuriliselt ekstreemsetes tingimustes. Hariliku ménni vélisvormid on kasvutingimustest
johtuvalt véga erinevad - viljakatel muldadel voivad 70-80 aasta vanused méannid olla kuni 30
m korgused; rabamuldadel kasvavad sama ajaga vaid mone meetri korguseks. Hariliku ménni
juurestik on vidga plastiline ja koosneb paksemast sammasjuurest ja ohtratest peentest
kiilgjuurtest. Rabaménni juurestik erineb mineraalmullal kasvava liigikaaslase omast: on
pinnaldhedane ja puudub iseloomulik siigavale ulatuv vertikaalne sammasjuur (Laas 1987).
Selle asemel on sammasjuur norgalt arenenud voi puudub sootuks. Esineda voib ka olukord,
kus sammasjuur teeb piisivalt veega kiillastunud turbakihi piiril 90° podrde. POhitoo
toestamises ja toitainete omastamises teeb pinnaldhedane kiilgjuurte vorgustik, mille ulatus
voib olla tlipris suur (Raudsepp 1946).

2.3 Uurimisalad

Oma t60s kasutasin Moksi rabast kogutud proovidest analiiiisitud andmeid. Mdksi raba asub
Pédrnu- ja Viljandimaa piiril, maastikurajooniliselt Sakala korgustiku ja Metsepole madaliku
piiril (Arold 2005, joonis 2, joonis 3). Moksi asub Kesk-Devoni Arukiila lademe kivimitel, mis
on kaetud Kvaternaari setetega (Geokogud). Dokumenteeritud Mdksi raba kuivendamise aasta
on 1969 (Kull 2017). Mdksi raba on pikaajalise inimasustuse keskel, tugeva inimhdiringuga
poollooduslik kooslus, kus raba ldunaosas, transektist mitte kaugel, on ka aktiivne
turbamaardla. Kuivenduskraav, millega uurimisalad on risti voetud, on Rehemaa oja.
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Joonis 2. Moksi raba asukoht

Moksi raba uurimistdd proovid kogusid Alar Ladnelaid ja Kristina Sohar aastal 2012



Keskkonnainvesteeringute Keskuse poolt rahastatud projekti (vastutav tiitja Ain Kull) ,,Soode
okoloogilise funktsionaalsuse tagamiseks vajalike puhvertsoonide méairatlemine pikaajaliste
héiringute leviku piiramiseks voi leevendamiseks* raames.

Joonis 3. Proovipunktide asukohad Moksi rabas

V- 7
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2.3.2 M0ksi raba kartograafiline andmestik

Verstasel kaardil) (1894-1924 kui ka EW topograafilisel iilevaatekaardil (1938) (Joonis 1L;
joonis 1.1L) on ndha praegusest kraavist monikiimmend meetrit raba sisemuse poole jadv
késitsi kaevatud kraav, mis on praegu ndhtav u. 20-30 cm kinnivajunud kraavikesena
proovipunktide nr. 2 ja nr. 3 vahel. 1969. a. viidi 1dbi pohikuivendus praeguse siigava korraliku
kraaviga. POhjapoolne ja idapoolne kuivendus/maaparandus ning turbatootmine alates aastast

1972 ei tohiks olulist moju avaldada uurimisala transektile, kuna asuvad raba teisel kiiljel (Kull
2017).

2.4 Intervjuu

Uurimistoo kéigus viisin 1dbi intervjuu Moksi raba pohjaosa korval asunud Pati talus siindinud
Linda Itteriga (1929-2018, intervjuu toimus aastal 2016 ja intervjueeritav oli labiviimisel 87
aastat vana). Intervjuust selgus, et Moksi rabast on késitsi turvast kogutud Eesti Wabariigi ajal
individuaaltalude tarbeks ning on tdendoline ka inimmoju jatkumine Moksi raba veereziimile
kollektiviseerimise kdigus enne dokumenteeritud kuivendust (Lisa 1).

2.5 Dendrokronoloogiline meetod

Moksi raba Idunaosas olevast kuivenduskraavist voeti risti raba keskosa suunas uurimistransekt
kuue proovialaga vastavalt 10, 15, 40, 65, 115 ja 245 m kaugusel kuivenduskraavist. PGhiideeks
oli leida hariliku ménni radiaalse juurdekasvu erinevused kauguse suurenemisel
kuivenduskraavist ja vorrelda tulemusi nii ajas kui ruumis. Tulemuste saamiseks vdeti proovid
Suunto juurdekasvupuuriga iga prooviala 12 ménnist. Ménnid valiti u 2 meetri laiusest
voondist, mis asetsesid kraaviga paralleelselt. Transekti keskpunktist voeti kuus méndi
vasakule ja kuus paremale. Tiiveproovid vdeti N-S sihis umbes 0,4 meetri korguselt rabapinnast



nii, et puur ldbiks tervet tiive ja voimaluse korral ka sdsi. Puuproovid téhistati numbri ja tdhtede
kombinatsiooniga ja paigutati transpordiks plasttorudesse, mis tehtud joogikdrtest.

Moksi tiiveproovide aastardngaste laiused mddtsin Tartu Ulikooli geograafia osakonna
dendrokronoloogia laboris Leica S4E mikroskoobi ja Lintab (Rinntechi) digitaalmddtlauaga.
Modtesammu pikkuseks oli 0,1 x 10° m. Ma6tmised salvestasin TSAP-WIN programmis .fh
(Heidelbergi) formaadis.

M0oksi raba toostusliku kuivendamise algus on dokumenteeritud ja jadb 1969. aastasse (Kull
2017). Kuna kuivendus peaks méndide juurdekasvus kutsuma esile (positiivseid) muutusi, siis
saab neid leida suhtelise héiringu meetodil (Nowacki, Abrams 1997, Black, Abrams 2003,
Altman et al. 2014):

C_MZ—Ml
M1

kus GC (growth change) on suhteline radiaalse juurdekasvu muutus ja ka M1 viimane aasta.
M1 on keskmine juurdekasv modddetavale aastale eelneval ajavahemikul ja M2 on keskmine
juurdekasv moddetavale aastale jargneval ajavahemikul. Valemi kasutamist tdestas (Ladnelaid

etal. 2014).

Selles uurimistods kasutasin modifitseeritud valemit. Meetodi autorite jérgi on molema
perioodi soovitavaks pikkuseks 10 aastat, kuid juhendaja eelnevate katsetuste
tulemusel/soovitusel sai voetud ajavahemiku M1 pikkuseks 7 aastat ja M2 pikkuseks 10 aastat,
et viltida lihiajalisemate muutuste sumbumist. Originaalmeetodi parameetreid kasutades oleks
uuritavad aastarongaste aegread jadnud liialt tildiseks. Lisaks kasutasin originaalmeetodis olnud
keskmise vididrtuse asemel mediaani, et tagada tulemustes puuproovide enamuse esindatus.
Arvutused viisin 1dbi Microsoft Exceliga. Mdodetava aasta saamiseks libistasin eeltoodud
valemit modda mdodetud aastarOngalaiuste ridasid ning arvutasin iga aasta suhtelise
juurdekasvumuutuse GC.

3. Tulemused

M0oksi raba andmeanaliiiisi tulemustes joonistub vilja hiidroloogiliste tingimuste muutumise
moju levimine uurimistransektis ajalis-ruumiliste lainetena. Keskmiste aastardngalaiuste
muutumist aegruumiliste lainetena néitab joonis 4. Esimeses tulbastikus on kodikide proovialade
keskmised védrtused ajavahemikus, mil on kasvanud pea kdik proovipuud, enne ja pidrast
teadaolevat kuivendust. Jargnevad tulbastikud nditavad uurimisalade keskmise aastardnga
laiust aastakiimnete kaupa.
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Joonis 4. Aastardngaste keskmised laiused Moksi rabas, enne ja pérast dateeritud kuivendust
1969. aastal.

Esimene tulbastik (1950-2012), kus on ndha keskmiste aastardngalaiuste vdhenemine raba
keskosa suunas, ithendab nii kuivenduse moju kui kinnitab ka eelnevates uuringutes leitud
iildist seost puu juurdekasvu ning loodusliku rabaserva kauguse vahel (Ots 2015, Sisask 2013).

Teine (1950-1959) ja kolmas tulbastik (1960-1969) kajastavad kuivenduse eelse raba
hiidroloogiliste tingimuste mdju puude keskmisele juurdekasvule, kus keskkonnatingimuste
muutumine on jarsk: raba keskmise osa poole liikudes langeb mullaviljakus ja tduseb rabavee

tase. (Kull 2017) Tulevasele kuivenduskraavile 1dhima e esimese ning teise uurimisala puude
keskmiste juurdekasvude vahe on 851,14 um (1950-1959) ja 694,88 um (1960-1969).

Neljas tulbastik (1970-1979) niitab olukorda teadaolevale kuivendusele vahetult jargneval
aastakiimnel — ainsana véhenes kuivenduskraavile 1dhima uurimisiala juurdekasvude keskmine,
iilejddnud uurimisaladel esines selge iihtlane tous. Aegridade korgeimad aastardngalaiuse
keskmised esinevad teisel (15 m) ja kuuendal (245 m) uurimisaladel.

Viiendal tulbastikul (1980-1989) on kuivenduskraavile 1dhimate (10 m ja 15 m) uurimisalade
keskmised aastarongalaiused peaaegu samad. Dekaadi suurim transekti juurdekasv on 40 m
kaugusel kraavist. Oma korgeima keskmise laiuseni jouab ka uurimisala 115 m kaugusel
kuivenduskraavist.

Kuuenda tulbastiku (1990-1999) korgeim aastardngalaiuse keskmine on sarnaselt eelnevale
dekaadile 40 m peal, mis on ka antud uurimisala suurim keskmine aegrea jooksul. Samuti
16petab see kolm aastakiimmet k.a pea identsel tasemel plisinud keskmise juurdekasvu 65 m
peal.

Seitsmendat tulbastikku (2000-2009) iseloomustab viikseim puude keskmiste juurdekasvude
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kogusumma jélgitavast aegreast. Jitkub sarnasel eelmisele kiimnendile keskmise
aastardngalaiuse juurdekasv uurimisaladel 15 m ja 40 m kraavist.

L,
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Suhtelise positiivse juurdekasvuga proovpuud Proovipuud

Joonis 5. Suhtelise positiivse juurdekasvuga proovipuude ning proovipuude koguarv
ajavahemikus 1900-2002.

Joonisel 5 on kujutatud koikide transekti kasvanud puude koguarvu ja suhtelise positiivse
juurdekasvuga puude arvu omavahelist seost. Suhteline posititvne juurdekasv néitab
individaalse puu radiaalkasvu suurenemist vorreldes eelneva seitsme (U;) ja jirgneva kiimne
aastaga (U,) kusjuures uuritav aasta on U, rea loppaastaks.

(U, —Uy)
SPJk = U—1
Statistiliselt usaldusvéérseteks andmeteks saab lugeda seost peale 1920. aastat, kus
moddetavate puude arv touseb iile kaheteistkiimne. Vodimalik proovipuude vanuseline
kallutatus, noorte mindide ildiselt kiirema kasvu tottu, viaheneb sajandi keskpaigaks nullini.
Joonisel on selgelt eristatavad kolm suhtelise juurdekasvu suurenemist — esimene neist saab
alguse 1920. aastate keskel, teine ning mérkimisvaérseim aastail 1950 ning kolmas peale 1980.
algust.

Joonistel 4 ja 5 esitatud andmete aegruumiline seletus {iksikute puude kaupa on niha joonisel
6. Joonisel 6 eristub selgelt individuaalsete puude suhtelise juurdekasvu erinevus ka kindla
uurimisala 16ikes. Individuaalsete puude tasandil esineb nii vaevaliselt kasvavaid kui ka mitu
aastaklimmet jdrjest ,,viskavaid* isendeid. Proovialade 13ikes joonistuvad vélja kolm selgesti
eristatavat suhtelise positiivse juurdekasvu piirkonda.
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Joonis 6. Radiaalkasvu suhteline muutus Moksi raba maindidel. Suhtelise positiivse
juurdekasvuga aastad on mirgitud rohelisega, helesinised piisttriibud markeerivad proovialade
piire ning oranZ rida 1969. aasta teadaolevat kuivendust.

Esimene tdus esineb pea koigil 1920. aastate keskel kasvanud, valemist tingitud vanusele
vastanud puudest, olles selgelt esindatud viiel uurimisalal, millest suurim suhtelise positiivse
juurdekasvu esinemine on esimesel, ehk rabaservale ldhimal uurimisalal. Teine ning
mérkimisvidrseim positiivse suhtelise juurdekasvu esinemine {imbritseb dokumenteeritud
kuivendusaastat 1969, kuid on oma massiivsusest hoolimata just katkendlikum
kuivenduskraavile 1dhematel (10 m ja 15 m) uurimisaladel. Esimesel uurimisalal on néha
positiivse suhtelise juurdekasvu suurenemist teadaolevale kuivendamisele eelnevalt, mis aga
katkeb vahetult enne melioreerimist. See voib viidata varasematele maakasutuse muutustele,
mis kajastusid ka keskkonnas, kuid millest andmed puuduvad. Kolmas iildisem suhtelise
positiivse juurdekasvu periood saab alguse 1980datel ning kestab iildkaudu dekaadi, kuid ei
esine 18% proovipuudest. Selle mitteesinemise suurima tiiki haukab endale vurimisala 115 m
peal, kuna seal esineb suhtelist positiivset juurdekasvu vaid kolmel uurimispuul
kaheteistkiimnest.

4.Arutelu

Iga-aastased koikumised puude aastardngaste mootmetes on enamasti kahe faktori koosmojul
pohjustatud: meteoroloogiliste ndhtusete nagu temperatuuri ja sademete koikumine ning
mullastiku omaduste muutumine ning diinaamika. Rabades on aga mineraalmullagenees
vaevaline vidga happelise ning liigniiske keskkonna tottu. Lisaks lubab turbasambla
akumuleerumisest tingitud maapinna tdus toitainete juurdekannet enamasti vaid sademetega
(Laas 1987). Joonisel SL ndha oleva aastase sademetehulga tdus alates aastast 1900 pole aga
mojutanud keskmise aastardnga laiuste kasvu, mis ndha joonisel 3L. Ainus tdendoline
korrelatsioon voib olla sademete hulga moningase suurenemisega ajavahemikus aastatel 1920
kuni 1930, mis kajastub suhtelise radiaalse juurdekasvu suurenemisega igal Moksi uurimisalal
selles ajavahemikus. Kuid kuna hilisemate suhtelise radiaalse juurdekasvude suurenemisega
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korrelatsioon puudub, peavad aset leidnud muutused pigem olema tingitud rabamullastiku
iildiste omaduste muutumisest kui viliste toitainete sissekandest sademete kaudu.

Moksi raba kuivendamist alustati 1969. aastal. Sellele eelneb kaks positiivse radiaalkasvu
esinemise perioodi. Aastatel 1927 kuni 1935 esineb selge tdus ja alates 1950 aastast kuni aastani
1971. Rehemaa oja siivendamise voi dgvendamise kohta kirjalikud andmed puuduvad, kuid
vanad kaardid on maastikus toimunud muutused sdilitanud. H.J.H. Schmidti 1884. aasta kaardil
on kujutatud Rehemaa oja veel meandreeruvana (Joonis 2L). Kuid juba vene iiheverstasel
kaardil leiab sirgeks tdommatud 1dike (Joonis 1L). Seega esimesed O0gvendused jddvad 19.
sajandi 10pukiimnenditesse. Intervjuust L. Itteriga selgub, et Mdksi rabast koguti turvast
Wabariigi ajal majapidamiste kaupa. Talude pisikeste turbaukude moju ei ole aga tdendoliselt
nii suur kui Rehemaa oja varased dgvendamiskatsed seni inimojust iilekdinud rabamassiivile.
Vene verstase kaardi pealt on ndha ka sootee Patilt (Patenhof) Rehemaale (Joonis 2L), mis voib
olla L. Itteri poolt mainitud ,,...aga seal oli iiks suur sild, mis sinna iihte kiilasse viis. Ma ei tea,
kuidas seda iile lauka tehti” (Lisa 1).

IT maailmasdda, iihiskonnas ning inimeste paiknemises tekkinud muutused kajastuvad ka
joonisel 5, kus Eesti Wabariigi 10pust alguse saanud langustrend jouab madalseisu 1950.
aastaks. 1950. aastate jarsku tdusu voib seletada kollektiviseerimisega, kui suurlautade loomisel
hakati koguma loomadele allapanu teiste meetoditega kui seni individuaaltaludele (Eesti
Entstliklopeedia). Heinamaade ja pdllumaade parandamiseks puhastati ning siivendati tildiselt
kraavistikku pollusiilude vahel (Paal, Leibak 2013). See loodud lisakraavitus suurendas
kaudselt Rehemaa ”’poolsaare” kumulatiivset mdju Moksi rabale. Rehemaa mée ja talude vahelt
jooksva oja dgvendamisega alustati ilmselt juba tsaariajal, viidi edasi Wabariigi ajal, kuid joudis
tanapdevasele kujule Noukogude ajal, kui pdlde laiendati iile seni kehtinud loodusliku ja
inimmoju liigestuse. Rehemaa oja suubub ise Tolla ojja, mis omakorda Halliste jokke. Seega
méngib voimalikku rolli ka nende alamjooksude dgvendamine ning siivendamine.

Joonisel 5 ndhtav suhteline positiivne juurdekasv on ruumiliselt lahti seletatud joonisega 6,
millelt lugedes on nidha, et kuivendus on mdjunud positiivselt pigem kuivenduskraavist
kaugemal paiknenud uuritavatele puudele — eriti tuleb see vilja 40 meetri pealt.
Kuivenduskraavile 1dhemal paiknenud puudele on senise niiskusreziimi muutumine pigem
mdjunud negatiivselt. Neid véiteid kinnitab ka joonis 5, kus Rehemaa ojale kdige 1dhemal olnud
puude juurdekasv on jirjepidev langemine 1955,47 mm™ pealt 814 mm peale, kuid siin ei tohi
unustada ka antud proovipuude vanuse suurenemist (Laas 1987). Mdksi raba kuivendati aastal
1969, kuid ometi podrdub puude koguarv, kel esineb suhteline positiivne juurdekasv, juba
aastal 1971 langusele. Rabas on toiteelementide eriti lammastiku ja fosfori sisaldus turbas
vdike, mistottu kuivendamisega kaasnev turba niiskusreziimi parandamine suurendab puude
juurdekasvu iisna vihe (Kaisel, Kohv 2009).

1983 kuni 1989 kestis uus tdus puude suhtelises radiaalses juurdekasvus, mille trendi jatkamise
peatas ilmselt riigikorra vahetus ning sellest tingitud segadused tarne- ja tootmismajanduses
(Eesti Entsiiklopeedia). Kuna Moksi turbamaardla on pigem kohaliku tédhtsusega maardla, siis
sellele suunatavad ressursid vihenesid esmajérjekorras, et hoida iileval iileriigilise tdhtsusega

12



maardlate hooldust. Lisaks ei saa wunustada ka iihiskondlikke iimberkorraldusi
pollumajandussektoris, kus kolhooside/sovhooside kadumisest tulenenud muutused tooraine
ndudluses, elanikkonna to6hdives ja ruumilises paiknemises tingisid kuivendussiisteemide
hoolduse viahenemist voi sootuks 1dppemist. Jérsk langus on ilmselt tingitud ka méndide vanuse
suurenemisest, sest puu vanuse suurenedes juurdekasv aeglustub (Laas 1987). Kuid kuna
rabaménnid kasvavad niivord heterogeensetes tingimustes, siis ei saa ka seda mojurit ainsaks
suhtelise juurdekasvu negatiivseks muutumise pohjuseks lugeda.

10 meetri kaugusel Rehemaa ojast ehk esimesel uurimisalal on méarkimisvddarne muutus margata
ajavahemikus 1932-1936 (joon. 3L). 1969. aasta kuivendusele jargneb kiill keskmiste
aastarOngaste reas kerge tous, kuid ei ole see vorreldav puude kasvukeskkonna paranemisega
1932. aastal. Jooniselt 4L on ndha mitmeid tduse suhtelises radiaalses juurdekasvus, st
kuivenduseaastale jirgnev dekaadipikkune tdus 8 puul 12st nditab kiill méndidel toitainete
kéttesaadavuse paranemist, kuid on nédha, et iga médnd reageerib keskkonnamuutustele
individuaalselt, mis v0ib olla seoses esimese prooviala puude vanuselise voi mdne muu
tundmatu erisusega. Joonisel 5L on nidha eelnevate aastate suurema sademehulga seost
keskmise radiaalse juurdekasvuga — ohtrama sademevee ja rabaserval paiknemise koosmdju
tottu voib see markeerida suurenenud toitainete juurdekannet.

5 meetrit raba keskosa poole paikneval ehk teisel uurimisalal on mérgata tdiesti erinev
diinaamika. Jooniselt 6L saab lugeda kolme tdusuperioodi. 1929-1946, siis 1960-1972 ja 1981
kuni 1990. Suur muutus 1930datest, mis kajastub ka joonisel 3L, on siin kauguse suurenemise
tottu margatavalt vaiksem — juba viiemeetrine vahe proovialade vahel muudab tingimusi. Kuid
ruumilised muutused esinevad ka teisel teljel. Joonisel 7L on vilja toodud Mdksi 2. prooviala
kdoikide puude suhtelise radiaalse juurdekasvu kdik. Nende eri otstes paiknevate puude vahe on
12 meetrit. See nditab, et Moksi rabas ei toimu keskkonnatingimuste muutumine mitte ainult
paralleelsetel telgedel kuivenduskraaviga, vaid ka risti, mis viitab raba veetaseme
heterogeensele liikumisele, mida kinnitab ka joonisel 7L olevate tulemuste suur individuaalsus.

40 meetri kaugusel kuivenduskraavist e joonisel 9L hakkavad aastardngaste laiuste read
iihtlustuma ning jalgivad pea sama riitmi, mis tdhendab, et muutused raba veetasemes on pigem
paralleelsed kuivenduskraaviga. Tédhelepanuvéirne on aastardngaste keskmise laiuse kasv 1958
kuni 1990. Jooniselt 10L on néha, et kolmekiimnendate mdistatuslik positiivne suhteline
radiaalne juurdekasv esineb ka siin. Ajavahemikus 1965-1975 esineb positiivne suhteline
radiaalne juurdekasv kdikidel prooviala puudel. Dokumenteeritud kuivenduse moju on
koikidest proovialadest siin kdige selgem, kuna suhtelise radiaaljuurdekasvu jooned langevad
suuremas osas alla nulli alles 1990. aastal ja joudes oma jarsu Iopuni 1998. Oletada voib
Noukogude Liidu 16pust tingitud maakasutuse muutustest soOtijadmiste ja Kraavide
kinnikasvamiste kumulatiivset moju.

65 meetri kaugusel kuivenduskraavist on aastarongaste laiused taas heterogeensemad (joon.
12L), kuid kui votta nende suhtelised radiaalsed juurdekasvud (joon. 13L), siis on niha {ihe
erandiga saavutatud tihtlane riitm. Mis tdhendab, et rabaserva/kuivenduskraavi ldheduses olev
kiirem keskkonnamuutuste kdikumine on tasandumas. 1958 kuni 1971 kestnud tous oli
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suhteliselt iihtlane v.a. iihe erandiga. Sellele jargnenud kerge tdus radiaalses juurdekasvus 1983
kuni 1988 ndib olevat 1969. aasta kuivenduse moju kohalejoudmine aegruumilistest oludest
tingitud diinaamika hilinemisega. Juurdekasvu aegruumilisi laineid on varem uuritud rabaserva
siirdelises iileminekuvoondis turbalt mineraalpinnasele st pealetungiva raba tingimustes
(JIsanenaiig 1976, 1979).

115 meetri pealt on taas suurenenud uuritavate puude aastaronga laiuste erinevused, kuid nende
suhteline radiaalne juurdekasv nditab sarnast kohandumist keskkonnatingimustele. Joonisel
15L eristuvatest kolmest joonest tdhistavad kaks kdrvuti paiknevaid puid — mis viitab taas
lokaalsetele erinevustele, mis mojutavad individuaalset juurdekasvu. Joonisel 16L on néha ka
EW aegset radiaalse juurdekasvu suurenemist. Ka siin esineb pikemaajaline radiaalsete
juurdekasvude tous 1958 kuni 1974, mis jouab aastatel 1971-1974 positiivseks kdigil
kaheteistkiimnel puul. I[lmselt on tegemist dateeritud kuivenduse mojuga.

Joonisel 18L on niha kuidas aastardngaste laiused koonduvad keskmise timber, mida vanemaks
puud saavad, mis viitab puude kompromissile keskkonnaga kohastumises ja
keskkonnatingimuste stabiliseerumises. Sarnane on ka joonisel 19L olev olukord, kus iihe
markantse erandiga on ndha, et suhtelised radiaalsed juurdekasvud on kuivenduskraavist 245
meetri kaugusel vidga sarnased. Joonisel 19L esinev iiksik erandlik korge suhteline radiaalne
juurdekasv on seotud ilmselt kindla puu noorusega, kuid isegi seda arvesse vottes on tegu
erandliku juhtumiga. Aastatel 1931-1938 esineb ka sellel proovialal positiivse radiaalse
juurdekasvu tous. 1969-1972 aastate tdus mdjutab taas korraga koiki prooviala puid. Ka siin
esineb dateeritud kuivenduse positiivne mdju. Aastatel 1983-1991 esineb taas tous suhtelises
radiaalses juurdekasvus, mis tuleneb ilmselt turbamaardla aktiivkasutusest, sest peale riigikorra
vahetust enam tdusvat trendi ei esine.

Jooniselt 21L on sarnane joonisega 4, kus kokku voetud kdigi kuue prooviala radiaalsete
juurdekasvude keskmised, kuid esindab kogu vaatluse all oleva aegrea andmepunkte. Jooniselt
on loetav, et kuivendamine on iiks mojuritest radiaalse juurdekasvu iihtlustajana, lisaks
proovipuude vanuse suurenemisest tingitud juurdekasvu vdhenemisele. KSik suuremad ning
ebatihtlaselt uurimisalade vahel jagunenud juurdekasvu tdusud ennetavad dokumenteeritud
kuivendust.
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5. Kokkuvote

Kéesoleva t00 eesmirgiks oli kuivendamisest mdjutatud rabakeskkonna ning hariliku ménni
omavahelise seose parem moistmine, kuna see aitab leida lahendusi olemasolevatele mérgalade
keskkonnaprobleemidele ja ennetada uusi. Uurisin Moksi raba nditel: 1) kas radiaalne
juurdekasv on alati vdhenevas seoses suureneva kaugusega kuivenduskraavist, 2) kas
kuivenduse moju puhul voib rddkida radiaalse juurdekasvu muutuste aegruumilisest
sabarlainest?

To6 kdigus modtsin ja analiilisisin puiduproove, mis koguti 2012. aastal. Lisaks viisin 1dbi ka
intervjuu Moksi raba korvalt périt Linda Itteriga, et koguda kohaloolist tausta.

Modtmistulemuste analiilisist selgus, et ei rabaméndide suhteline positiivne juurdekasv ega
radiaalne juurdekasv ei vdhene iihtlaselt alati kauguse suurenedes kuivenduskraavist, vaid
eristuvad selle muutumise aegruumilised sébarlained. Kuivenduse moju kaitub kui signaal,
mille moju st positiivse juurdekasvu suurenemine/vihenemine sdltub individuaalse uurimisala
kaugusest kuivenduskraavist ja aja moodumisest kuivendusest.

Kuivenduskraavile 1dhim e 10 meetri kaugusel asuv prooviala kaotas oma juurdekasvust enim
— seni valitsenud keskkonnatingimuste veetaseme langusest tingitud muutuste tottu toukas
proovipuud stressi. Kauguselt jirgmine prooviala e 15 meetri koges kiill kerget tousu
kuivenduse jargselt, kuid margatavam on pigem juurdekasvu taseme tihtlustumine. 40 meetri
pealt on aga ndha radiaalse juurdekasvu selge ja kolme aastakiimne pikkune kasv — kuivenduse
moju puude juurdekasvule on selgeim. 65 meetri kaugusel kuivenduskraavist on samuti
margata uurimisala keskmise radiaalse juurdekasvu tdusu, kuid selle korgeimad véirtused
saabuvad nn hilinemisega. Sama néhtus kordub, kuid pisut vdiksemalt ka uurimisaladel 115 m
ja 245 m kaugusel kuivenduskraavist.

Kuivenduse mdju rabaméndide juurdekasvule pole iildistatav vaid juurdekasvu suurenemisega

— harilikud méinnid, mis kasvavad Moksi rabas, nditavad, et reageering keskkonnamuutustele
on kui Piibelehe ja Vestmanni vastasseis rabamassiivi aegruumilisel maastikul.
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6.Summary

Effects of drainage on radial growth in Scots Pine (Pinus sylvestris)
sample plots in Mdksi bog

Mart Kiitas

The objectives of this thesis were to find out on the basis of Moksi bog: first is the radial growth
of Scots pine (Pinus sylvestris) always declining in correlation with growing distance from the
drainage ditch, and secondly can the effect of drainage be addressed as a spatio-increment wave
of radial growth?

Scots pine is the most common tree in Estonia. Bogs and other wetlands make about 22% of
the total land area of Estonia; a large part of it is affected by drainage. Understanding the
relations between pines and drainage helps us to solve the current issues and prevent the future
problems in our wetland environments.

Tree samples for the data of this thesis were collected in 2012. | also conducted an interview
with Linda Itter, a local with personal long-term knowledge about Moksi bog.

The analysis of the radial increment data of the pines growing at different distances from the

drainage ditch showed that radial growth does not always decline with the increasing distance
from the ditch. Instead, there exists rather a spatio-temporal increment wave in the pine trees.
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Lisad

Lisa 1. Intervjuu Linda Itteriga

L: ,Nime on mul Linda Itter, siinnikodu on mul Saarde... Saarde vald, Pati... Pati kiila ja
Saaremdisa talu. Olen Pati sepa tiitar. Vat nii. Karjas ma ei ole kdinud, dde kiis karjas. Minu
isa oli sepp, temal oli ju nii vdhe maad, et ta ei kdinudki pea... Meil ei olnudki vaja kéia. Aga
siis meil oli seal maad, isa oli ju seal teises isamaasdjas kiis ja siis anti meile maad ja seal oli
raba. Ja seal oli nii suur laugas ja seal iimber lauka siis, kasvas nii palju murakaid ja seal oli ka
kinnikasvand laukaid vdga palju”.

M: |, Vanaema, ma kiill igaks juhuks tdpsustan iile, et ikka ta kdis vabadussojas, mitte teises
maailmasojas?”

L: ,,Nojah, jah, jah.”

M: ,,Jah, aga mul on kiisimus vanaema. Et kas sina tead, kas seda Rehemaa raba voi seda
MOoksi raba tildse... Kas seda tiritati kuivendada kolmekiimnendatel voi kahekiimnendatel?”

L: ,,Ei minu teada kiill ei, aga seal oli liks suur sild, mis sinna iihte kiilasse viis. Ma ei tea, kuidas
seda tile lauka tehti. Seal oli kaks suurt laugast ja seal oli sild peal. Aga teisel oli... Kus oli meie
maa peal, mis isale anti, oli hiiglasuur laugas ja seal oli vdikseid laukaid ka aga ja osa laukaid
oli kinni kiilmetand, vdi mis kiilmetand, kasvand... Aga need olid niuksed rohelised, sinna ei

voinud veel peale minna, aga véiga palju murakaid kasvas seal.”

M: ,,Ahah, aga kas nii éelda hilisemalt, mitte ainult siin lapsepolves, et, et kas sa tead sood
tiritati kuivendada, sest et kui louna poole minna, seal on ju turbakaeva-kaevandus.”

L: ,,Minu teada kiill ei. Aga sealt altpoolt niimoodi, kus niimoodi korge oli see raba, niimoodi
laks niimoodi noh. Aga siis minu oma enda isa sealt ikke loomadele alla to1 turvast.”

M: ,, Mhmh”
L: ,,Aga muidu niukest suurt turbakaevandust ei olnud.”
M: ,, Et seega, oli siis siuke minimaalne voi enda tarbeks kogutud.”

L: ,,Jah enda tarbeks jah. Voib-olla et pérast seda, kui mina dra linna tulin, seda ma ei tea, aga...
aga siis kui jah ei olnud... Ainult isa enda tarbeks toi sealt.”

M: ,,Mhmh aga kas kiilamehed veel toid sellest rabast siis, nagu turvast enda tarbeks?”’

L: ,,Seda mina ei tea, kui mina &ra linna tulin, siis noh siis tulid kolhoosid ja siis seal ei olndki
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seal... Loomade alla toodi turvast.”

M: ,,Aa. sa tulid linna mis aastal”

L: (pikem paus) Nelikiimmend... Nelikiimmend kaheksa voi itheksa, ma tépselt ei mileta.”
M: ,,Mhmh”

L ,,Nelikiimmend neli aasta, siis ma olin alles viieteist... Jah neljakiimnetliheksandal aastal.”

M: ,, Mhmh”
L:,Jah.”

M: ,,Selge, et siis siis selle ajani, sina ei tea, et oleks kiilamehed voi voi nagu kiila oleks iildiselt
tiritanud seda raba kuivendada?”

L: ,,Ei ei ei, seda ma kohe kindlasti tean. Seda ei saan... Sseda minu meelest ei saanudki, seal
oli nii palju laukaid. Suu... Uks oli hiiglasuur ja viikseid laukaid oli seal nii palju. Aga iildse

millest need laukad seal tulid? Mis seal enne all oli meri voi?”

M: ,, No no tegelikult on jah vanadelt... Vana kinni kasvanud jéirv. Aga kas ka teised kiilamehed
toid endale nagu siis loomade alla turvast?”

L: ,,Ei minu teada ei toond, see oli see suur suur pikk raba, et seal iga iihel oli oma raba.”
M: ,, Aga siis aga nagu ehk siis toodi ikka loomadele alla turvast?”
L: ,,Jah loomadele alla, jah.”

Edasi ta rabast ei rddkinud.
Intervjuu ldbi viidud 17. aprillil 2016 kell 19:32
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hiidroloogilise aasta sademete hulga ja aprilli-septembri keskmiste Shutemperatuuridega.
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