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Infoleht

Ebatsuuga kasvust Viljandis dendrokronoloogilistel andmetel

Kéesoleva bakalaureuse t60 eesmérgiks on anda iilevaade Viljandis Uuel tdnaval kasvanud
ebatsuugade dendrokronoloogiliste andmete pdhjal tehtud analiiiisist ja seostest erinevate
kliimaniitajatega ning vorrelda neid mujal maailmas tehtud uuringutega. T66 esimeses osas
antakse iilevaade ebatsuugade iildiseloomustusest ning olukorrast Eestis ja tutvustatakse
dendrokronoloogiat kui teadust. Teises osas kirjeldatakse uuringu metoodikat ja materjali
kogumist ning andmetdotlust. Kolmandas osas antakse iilevaade saadud tulemustest.
Neljandas osas vorreldakse saadud tulemusi mujal maailmas tehtud ebatsuugade uuringutega.
Uuritud ebatsuugade kronoloogia pikkuseks on 79 aastat vahemikus 1937-2015. Kronoloogiat
vorreldi sademete ja temperatuuridega ning leiti nendevahelisi seoseid. Leiti ka néitaastad,
mis toovad vilja eriti kitsad ja laiad aastardngad ning kumulatiivse juurdekasvu meetodiga

leiti ebatsuugade toendolised istutusajad.

Mirksonad: Ebatsuuga, dendrokronoloogia, kronoloogia, nditaasta, kumulatiivne juurdekasv,
aastardngas. CERCS kood: B430 — Metsakasvatus, metsandus, metsandustehnoloogia, P510

— Fiitisiline geograafia, klimatoloogia.
Growth of Douglas fir in Viljandi according to data of dendrochronology

The aim of this bachelor’s work is to provide an overview of Viljandi Uus street Douglas fir
dendrochronological data and its relations with climatic parameters and compare the results
to other Douglas fir research works. The first part of the work provides a general overview of
Douglas fir, the situation of the tree in Estonia and a short introduction of dendrochronology.
The second part describes the methodology and material collection and data processing. The
third part describes the results of the research. The fourth part compares the results with
Douglas fir investigations from other countries. The analyzed length of Douglas fir
chronology is 79 years from 1937 to 2015. The chronology was compared with rainfall and
temperature. Besides pointer years were found, revealing very small and large tree rings.

Cumulative growth characterizes the dynamics of the tree radius through its lifetime.

Key words: Douglas fir, dendrochronology, chronology, pointer year, cumulative growth,
tree ring. CERCS code: B430 — Sylviculture, forestry, forestry technology, P510 — Physical
geography, climatology.
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1. Sissejuhatus

On hésti teada, et aastaaegadega kliimas (nt parasvootmes) kasvanud puu vanuse saab tema
aastarongaid kdnnult kokku lugedes. Aga on vdhem teada, et erinevatel puudel kitsaste ja
laiade aastarOngaste mustreid vorreldes, saab teada tdpsed aastad, millal aastardngad
moodustusid. Sarnaseid vordlusi saab teha ka puude fragmentidega, millel ei ole teada tépset
vanust ning vorrelda neid elusate puude aastardngastega (Fritts, 1976). Teadust, mis seda

uurib, nimetatakse dendrokronoloogiaks.

Dendrokronoloogia on iiks tdhtsamaid keskkonna muutumise diinaamika uurimise Vviise, kus
uuritakse nii looduslikke keskkonna-protsesse kui ka inimeste pdhjustatud muutusi nagu
nditeks saastatus. Dendrokronoloogia uurib puude aastardngastes talletatud ajalisi muutusi
keskkonnas. Puu on véga oluline vahend uurimaks minevikus toimunud keskkonnamuutusi,
sest nad salvestavad iga hidiringu, mis nende kasvu piiravad iihel kasvuperioodil (Speer,
2009).

Dendrokronoloogilisi uurimusi rakendatakse tidnapdeval védga paljudes valdkondades nagu
klimatoloogias, kus aastarongaid kasutatakse mingi ala mineviku ja praeguse kliima
uurimiseks ja rekonstrueerimiseks, arheoloogias, kus puude aastardngaid kasutatakse nt
ehitiste ja puitesemete dateerimiseks, 6koloogias, kus uuritakse Maa 6kosiisteeme mdjutavaid

faktoreid puude aastardngaste abil jne. (Ladnelaid, 1999).

Aastardngaid moodustavad okaspuud ja peaaegu koik sesoonses kliimas kasvavad
kaheidulehelised puittaimed (Lédédnelaid, 1999). Kéesolev t66 keskendub Eestis vihe uuritud
ning siia minevikus sissetoodud hariliku ebatsuuga (Pseudotsuga menziesii)
dendrokronoloogilisele uurimisele. Harilikku ebatsuugat hakati Eestis laialdasemalt
kultiveerima XX sajandi alguses. Ebatsuuga peamine propageerija Eestis oli krahv F. Berg,
kes istutas 1910. aastal Sangastesse parkmetsa ning rajas sinna hariliku ebatsuuga
geograafilised katsekultuurid, mis olid esimesed Eestis (Laas, 2004).

To6 eesmérkideks piistitati:

1) Anda liihiiilevaade dendrokronoloogiast, harilikust ebatsuugast kui voor-puuliigist ja

kirjeldada hariliku ebatsuuga olukorda Eestis,



2) Analiitisida hariliku ebatsuuga dendrokronoloogilisi andmeid seoses erinevate
kliimaniitajatega Viljandi linnas kasvanud harilike ebatsuugade néitel,

3) Vorrelda Viljandi ebatsuugade andmeid mujal maailmas uuritud ebatsuugadega.



2. Ebatsuugadest ja dendrokronoloogiast

2.1 Hariliku ebatsuuga iildiseloomustus

Harilik ebatsuuga (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) on ebatsuuga perekonna tuntuim ja
suurima areaaliga liik. Levib looduslikult Pohja-Ameerika lddneosas Kaljuméestikus kuni
Mehhikoni (Hariduskeskus, 2008). Esimese eurooplasena ndgi 1791.-1795. aastatel toimunud
ekspeditsioonil Vancouveri saarel harilikku ebatsuugat Soti botaanik A. Menzies. Tema tdi
Euroopasse kaasa esimese hariliku ebatsuuga vorse (Hermann, Lavender, 2014). 1825
kirjeldas seda liiki tliksikasjalikult Soti taimegeograaf ja botaanik David Douglas, kes kogus

seemneid ning tdi need esmakordselt Briti saartele 1827. aastal (Laas, 2004).

Varasemas dendroloogiakirjanduses kandis harilik ebatsuuga eestikeelset nimetust duglaasia
(Mathiesen, 1934) voi Douglase kuusk. Nimetuse osis Douglas leidub tdnapédevalgi paljudes
euroopa keeltes, nditeks inglise keeles Douglas fir, saksa keeles Douglasfichte, ka Douglasie,

soome keeles Douglaskuusi (Roht, 2003).

Botaanikasse joudis harilik ebatsuuga esimest korda 1838. aastal, kui inglane J. Loudon
kirjeldas liiki nimetusega Douglase nulg (Abies douglasii). Alles 1867. aastal eraldati
ebatsuugad omaette puude perekonnaks (Roht, 2003). Kokku on ebatsuugasid maailmas kuus
liiki: harilik ebatsuuga (Pseudotsuga menziesii), millel eristatakse kahte teisendit: roheline
ebatsuuga ehk ranniku-ebatsuuga ja sinihall ebatsuuga; hiina ebatsuuga (P. sinensis); jaapani
ebatsuuga (P. japonica); suurekibiline ebatsuuga (P. macrocarpa); (P. brevifolia) ja (P.
forrestii) (Earle, 2015).

Harilik ebatsuuga kasvab Pohja-Ameerika lddneosas ulatuslikul territooriumil 55° ja 22°
pOhjalaiuse vahel. Areaal ulatub Briti Columbia keskosast Mehhikoni. Harilik ebatsuuga on

Ameerikas ning ka mujal maailmas viga oluline puuliik (Laas, 2004).

Vora on koonusjas ning sarnaneb véga palju harilikule kuusele, oksad on pikad ja kaharad,
esinevad mainnastevahelised oksad. Koor on algul sile, tumehall ja vaigumuhkudega,
muutudes hiljem véga paksuks, siligavalt I6heliseks, korkjalt elastseks ja kahvatupruuniks.
Tédnu paksule koorele on ebatsuugad vastupidavad metsapdlengutele. Koore rist- ja

pikildigetes vahelduvad hele- ja tumepruunid katkendlikud kihid (Laas, 2004).



Okkad kinnituvad vorse véikesele nésakesele lithikese rootsu abil ning okkad on 1,5 - 4 cm
pikad, peened ja tompterava tipuga ning alumisel kiiljel asuvad kaks valkjat dhuldhevod.
Okkad asetsevad tdisvalguses radiaalselt timber vorse, varjus ebaselgelt kammitult ning

puisivad puul ca 8 ja enam aastat, Eestis umbes 4-5 aastat (Laas, 2004).

Harilik ebatsuuga on kasvutingimuste suhtes tisna noudlik. Sobivad kasvukohad on
parasniisked siligavapohjalised saviliiv- ja liivsavimullad. Ebatsuugale on ebasoodne korge
pohjaveetase, sel juhul on moodustuv juurestik pindmine ning puud saavad tormidega kergesti
kahjustada. Kuival kasvukohal kasvades kasvatab ebatsuuga endale tugeva peajuure. Noored
ebatsuugad on {isna kiilmakartlikud. Lumest véljuvad oksad ja pungad kiilmuvad kiiresti, aga
tdnu regeneratsioonivoimele taastuvad iisna kiiresti. Valgusndudluse suhtes on ebatsuuga
meie kodumaiste kuuse ja manni vahepealne. Noored taimed voivad kasvada ka tdisvalguses,
mida kuused histi ei talu (Roht, 2003).

2.2 Ebatsuugadest Eestis

Millal ebatsuuga Eestisse joudis on vaieldav. Kuid 1880. aastast on teada, et Tallinna 1dhedal
tehti hariliku ebatsuugaga kultiveerimiskatseid. Puud olevat kahjuks hukkunud, sest
istutusmaterjal polnud sobiv. Samuti on teada, et 1888. aastal hévitasid madalad
temperatuurid Hiiumaal kiimne aasta vanused taimed. Nende andmete pdhjal otsustades
alustati hariliku ebatsuuga kasvatamise katseid Eestis jarelikult XIX sajandi 1dpupoolel (Roht,
2003).

Esimesena Eestis hakkas siistemaatilisi katseid ebatsuuga kasvatamisel tegema krahv
Friedrich Berg. Tema poolt kasutatud seemnete péritolu oli tépselt teada. Ta kasvatas taimlas
27-st eri kohast saadud seemnetest taimi ja vordles nende kasvu. Osa taimi kiilmus juba
taimlas, need ei sobinud Eesti kliimasse. Hukkusid reeglina rannikualadelt parinenud
seemnetest kasvatatud taimed. Sisemaa piritoluga seemned andsid vastupidavamad taimed.
Paremad tulemused saadi Coloradost ja New Mexicost périt seemnetega. Fr. Berg pidas Eesti
oludele kdige sobivamaks Briti Columbia péritoluga ebatsuuga seemet. Sealsest seemnest

kasvatatud puud olid kiill aeglase kasvuga, kuid téiesti kiilmakindlad (Kasesalu, 2008).



Eesti vanemad ebatsuugakultuurid on ligi iiheksakiimneaastased. USA-s arvatakse
ebatsuugade raievanuseks vaid ca 50 aastat. Seega on Eesti vanemad ebatsuugad USA madistes
raiekiipsed (Roht, 2003). Ebatsuugade puistud Eestis asuvad endistes Kuusalu, Tdrva, Kunda,
Roela, Purdi jt. metskondades, Tihemetsas, Luual ning Heimtali, Kahkva ja Uhtna ldhedal.
Kuusalu puistu raiuti maha 2002. aastal. 1l ja Il vanuseklassi puistuid kasvab Kiidjarvel,

Jarvseljal, Kilingi-Nomme iimbruses, Luual, Purdis jm. (Laas, 2004).

Hariliku ebatsuuga puhtkultuurid on Eestis rajatud istutamistega, kiilvi kasutati vaid 1935.
aastal Kahkva metskonnas Kitsaribalise puistu rajamisel. Ebatsuugat on kultiveeritud
viljakatele parasniisketele voi gleistunud muldadele janesekapsa, naadi-janesekapsa, naadi ja
janesekapsa-mustika kasvukohatiiiipides. Valdavalt on rajatud puhtpuistuid, kuhu looduslikult
on tekkinud ka kuuske ja lehtpuuliike. Peamiselt rajatakse neid raiestikele, vdhem

véhetootlikele pollumaadele (Laas, 2004).

Harilikku ebatsuugat on Eestis kasvatatud mitmel pool. Teadaolevalt kasvab teda Répina
pargis (istutatud 1926), Sangaste (1926), Aaspere (1930), Vigala (1927), Kose (1930),
Vasalemma (1930), Olustvere (1930) ja Kukruse pargis ning Tollide suguvosa matusekohas,
maélestusmargi ldhikonnas (1930). Tallinnas mdnes eraaias (1928/1929) ning Viljandis (1936).
Hariliku ebatsuuga teisendeid on kasvatatud Sangaste pargis (1926) ning Tallinnas Saksa
aiandusseltsi aias ehk Hirvepargis (1928/1929). Teisendeid on kasvatatud veel Répinas (1926)
ja Vana-Antslas (1926) ning ebatsuugasid on istutatud ka Tallinnas Siida tdnav 2 (Kanger,
Sander, 2004).

Arboreetumeid, mis sisaldavad ebatsuugasid on rajatud Triigis, Mdisakiilas, Johvis, Rael,
Audrus, Kokamdel, Villeveres, Neemil, Paasikul, V&lumédel ja Kullametsas. Teisendite
arboreetumeid on rajatud Patastel, Johvis, Rael, Kokamael, Audrus, Neemil ja Vdlumaéel ning

veel on neid rajatud rajatud Maisakiilla ja Triigisse (Abner jt., 2004).

Eestis on Kaitse alla vdetud kaks ebatsuuga-puistut. Uks on Tartu linnas Raadi kalmistu

sojavdekalmistu ebatsuuga-allee ning teine Jiarvamaal Purdis kasvav ebatsuugapuistu

(Keskkonnaamet, 2010).



2.3 Kasvutegurid

Puude kasvu mdjutavad viga mitmed tegurid. Okoloogiliste tegurite alla kuuluvad biootilised,
abiootilised ja inimtekkelised tegurid (Masing, 1992). Biootilisteks teguriteks on seened,
taimed ja loomastik ning abiootilisteks teguriteks on valgus, temperatuur, niiskus, tuul, mulla
pH jt. Inimtekkelised tegurid jaotuvad veel omakorda kaheks: tahtmatud ja tahtlikud tegurid.
Tahtmatuteks teguriteks on tallamine, pdleng, Shusaaste jt. Tahtlikud on need tegurid, mida
inimene looduse majandamisega kaasa toob, nt metsade majandamine, looduskaitse,
rekreatsioon jt. (Laas, 2004).

2.3.1 Kliimatingimused

Harilik ebatsuuga kasvab vdga varieeruvates kliimatingimustes. Oma looduslikus levilas
kasvab merelises kliimas, mida iseloomustab kergus, niisked ja jahedad talved, suhteliselt
kuivad suved, pikad kiilmavabad perioodid ja vdikesed pdevased temperatuuride kdoikumised

(6-8° C) (Hermann, Lavender, 2017).

Hariliku ebatsuuga teisend roheline ebatsuuga kasvab Kaskaadides ja Sierra Nevadas, kus on
karmimad kliimatingimused: talved on kiilmemad, kiilmavabad perioodid on liihemad ning
o0pdevased temperatuuride kdoikumised on suuremad (10-16° C). Enamik sademeid sajab alla

lumena (Earle, 2015).

Sisemaal ja madestikes kasvab sinihall ebatsuuga, mis levib peamiselt Kaljuméestiku
piirkonnas. Kaljuméestiku pdhjaosas on valitsev kerge kontinentaalne kliima. Sademed on
tihtlaselt jaotunud kogu aasta viltel, vilja arvatud juuli ja augusti kuival perioodil.
Kaljuméestiku keskosas on kliima kontinentaalne. Talved on pikad ja rasked, suved on
kuumad ning mones piirkonnas ka véiga kuivad. Aastased sademed on suuremad ldéne osas
ning sajavad alla peamiselt lumena. Maestiku 1dunapoolses o0sas esinevad sademed peamiselt

kasvuperioodil ja talved on iisna sademetevaesed (Earle, 2015).

2.3.2 Mullastik

Harilik ebatsuuga on kasvukoha suhtes noudlik. Eelistab kasvamiseks pdikesepaistelist ja
poolvarjulist kasvukohta, kus parasniiske muld on siigavapdhjaline ning huumusrikas.

Kuivadel liivapinnastel ja rdhksel moreenil voib jddda kiratsema. Ebatsuuga ei talu ka
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liigniisket pinnast. Vajab ta veel ka toitainerikast, hea aeratsiooniga ndrgalt happelist mulda,
kus ideaalne pH tase jaéb 5 ja 6 vahele (Jarvselja, 2017). Talub hésti linnatingimusi ning on
suhteliselt saastekindel liik (Ignase puukool, 2017).

2.3.3 Inimtekkelised tegurid

Puude kasvu mojutavad inimtekkelised tahtmatud tegurid on tallamine, pdlengud ja
Ohusaaste, viimane on iiks olulisemaid tegureid linnatingimustes. Inimtegevuse poolt enim
ohustatud puud asuvad linnades ja muudes inimasustustes nditeks pargid ja alleed. Nende
koosluste mojuteguriteks on transport, ehitustegevus, teede ja tdnavate hooldus ning ehitus
jne. Uuritavad harilikud ebatsuugad kasvasid linnatingimustes alleena ning inimtegurid olid

véga olulisteks kasvu mdjutajateks.

2.3.4 Haigused ja puidukahjurid

,Moned puiduliigid on looduslikult vastupidavamad kui teised. Samas on liilipuit médanikele
vastupidavam kui maltspuit, kuna see sisaldab maltspuidust rohkem ekstraktiivaineid nagu
vaik jne., mis omakorda takistavad vee puitu imbumist. Manni liilipuit sisaldab néiteks teatud
karboolhappe derivaati — pinosiilviini, millel on voime hévitada seeni. Puude kahjustajateks

on bakterhaigused, seenhaigused ja putukparasiidid (Saarman, Veibri, 2005).

Bakterid kahjustavad puidurakke anaeroobses voi vdga hapnikuvaeses keskkonnas. Naiteks
palkides, mis on pikalt seisnud vee all vOi maa sees asetsevates ehitiste alusmiiiire toetavates

vaiades (Saarman, Veibri, 2005).

Seenhaigused kahjustavad puid sellega, et seeneniidid ehk hiiiifid tungivad puidu
radiaalsetesse sésikiirtesse, milles leidub neile rikkalikult toitaineid. Edasi levivad seeneniidid
1abi pooride puidurakkudesse voi sodvitavad ensiitimide abil augud otse 1dbi rakuseinte. Eestis
on levinud sinetusseened, mis pohjustavad puidu varvi muutust (Saarman, Veibri, 2005).
Harilikul ebatsuugal vdivad kasvada sajad seened, aga tOsiseid probleeme pohjustavad
vihesed. Ebatsuuga on vihem vastuvotlik juurepessule (Heterobasidium annosum), kui mdni
teine okaspuuliik. Taimlates kahjustavad ebatsuuga seemikuid mitmed seened: Pythium,
Rhizoctonia, Phytophthora, Fusarium, ja Botrytis. Ebatsuugadele surmavad on ka

kiilmaseened (Armillaria), mannitaelik (Phellinus) jne. (Hermann, 1990).
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Putukkahjurite hulka kuuluvad vidga paljude putukariihmade esindajad. Neid liigitatakse
kahjustuste iseloomu jérgi kolmeks: primaarseteks, sekundaarseteks ja tertsiaarseteks.
Primaarsed asustavad terveid puid, sekundaarsed haigeid ja ndrgestunud ning tertsiaarsed, kes
asustavad surevaid ja juba surnud puid. Putukad kahjustavad mistahes vanuses puid.
Olenevalt putukast, siitiakse juuri, vorseid, pungi, lehti ja okkaid. Elupaikadeks kasutatakse

koorealuseid pindu ja viljade voi seemnete sisemusi (Traks, 2016).

Putukatest on okaspuule koige kahjulikum. harilik mannikarsakas (Hylobius abietis L.). Ta
elab koikjal okasmetsades. Meeliskohtadeks on talle raiestikud, kus on palju kidnde ning
raiejadtmeid. Raiestikel toituvad nad istutatud voi juba kasvavate okaspuutaimede tiivede
koorest. Suurimat kahju tekitab harilik ménnikdrsakas tiive maapinnaldhedases osas, kus
koore nérimise tottu tekib vaigujooks ning puude kasv aeglustub ning nad jadvad kiratsema.
On suur oht, et massilise esinemise puhul havitavad nad metsakultuuri tdielikult (Traks,
2016).

2.4 Dendrokronoloogia ajaloost

Dendrokronoloogia juured ulatuvad XV sajandisse, kui Leonardo da Vinci uuris ltaalia puude
rongaste laiuste varieerumise pdhjuseid Dendrokronoloogia kui uurimismeetodi algus ulatub
XIX sajandi teise poolde, kui Theodor ja Robert Hartig rajasid dendrokronoloogia

okoloogilist alust ning Bruno Huber jitkas nende tegevust 1940-1960 (Schweingruber, 1996).

Arheoloogias tegi dendrokronoloogilise uurimismeetodiga ldbimurde A. E. Douglass, kes
vottis kasutusele ristdateerimise meetodi jéttes korvale 6koloogilised aspektid. Ténapdeval on
need taas ithendatud. Hartigi koolkonna meetodeid on laiendatud ning Douglassi meetodeid ei
peeta enam absoluutseteks dendrokronoloogia kriteeriumideks. Kuid siiski on ristdateerimise
tulemused dendrokronoloogia selgrooks (Schweingruber, 1996).

Dendrokronoloogia on viga arenev uurimismeetod. Teadusena arenes see vilja varajastel
1970ndatel, mil seda rakendasid moned Ameerika ja Euroopa teadlased, uurimaks ajalooliste
ja arheoloogiliste objektide vanuseid. Ténapdeval kasutatakse dendrokronoloogiat iile kogu

maailma suure hulga teadlaste poolt erinevatelt teadusaladelt (Schweingruber, 1996).

1989. aastast on puude aastardngaste uurimine saanud {ilemaailmseks, sest uurimiste

eesmadrgiks on tutvustada ja kirjeldada globaalseid muutusi. Sellest ajast peale on Ameerikas
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ja Euroopas korraldatud rahvusvahelisi dendrokronoloogia viliuuringuid ning alates
1980ndate keskpaigast on dendrokronoloogia kui teadusharu esindatud ka tilikoolides
(Schweingruber, 1996).
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3. Materjal ja metoodika

3.1 Uuritavate ebatsuugade asukoht

Uuritud ebatsuugaproovid périnevad Viljandimaalt, Viljandi linnast, Uuelt tdnavalt. Uus tdnav
asub Uueveski linnaosas ja sellel tinaval asus ebatsuuga allee, kus kasvas 58 harilikku
ebatsuugat (Vabrit, 2016). Allee pikkuseks oli 740 meetrit ning hinnanguliselt oli allee
rajatud 1920ndate aastate 16pus ja 1930ndate aastate alguses (Sakala, 1999). Allee oli ida-
ladne-suunaline, see algas Uue tdnava ja Allika tdnava ristmikult (58°21°59,72>” N
25°36°55,28”’ E) ning 10ppes Uue tdnava ja Lembitu puiestee ristmikuga (58°22°2,68°" N
25°36°27,85°" E) (joonis 1).

Kalda el

PRacyutar
Niaidalpst 27y wzv »
. “;‘ \ 1
] K314 )

Joonis 1. Ebatsuugade paiknemine Uuel tdnaval Viljandis (punasega {imbritsetud alal).

Allikas: Maa-amet.

Viljandi Uus tédnav sai nime 13. novembril 1922. Ténav on osa Tartu — Viljandi — Kilingi-
Nomme maanteest (Vikipeedia, 2017). Allee osas on tdnav ithesuunaline ning on valdavalt

eramajade piirkond.

Viljandisse Uue tdnava dérde istutati ebatsuugad 1930ndatel, seega puude vanuseks raichetkel

oli ca 80 aastat. Kuigi tegemist oli tdhelepanuvéirse objektiga, alleed looduskaitse alla ei
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voetud. Ekslikult on allee nimetatud kaitse all olevaks 2009. aastal vastu vdetud dokumendis

,» Viljandi linna arengukava 2008-2015% (Jarve, 2013).

Kui veel 2009. aastal oli allees 70 puud, siis 2013. aastaks loendati 58 ebatsuugat. Enamus
puid (52 tk) parinevad algsest istutusest. Lembitu puiestee poolses osas olevad puud on
istutatud hiljem ning algselt kahte ritta; veelgi noorem on puu nr 52 (varem ekslikult maaratud
nuluks). Alleepuude keskmine korgus on 20 m, kdrgeimatel 25-26 m. Tiiveldbimddodud on
peamiselt vahemikus 50-60 cm, jamedaimal 68 cm (Jarve, 2013).

Puud kasvasid suhteliselt laial (5-9 m) haljasribal sdidutee ja kdnnitee vahel, omades piisavat
kasvuruumi. Juurestik oli kohati kahjustunud sissesdiduteede asfalteerimise ja dérekivide
paigaldamisega, millega ilmselt oli 14bi 1digatud puude pdhijuuri. Kuna paljud puud olid
horenenud voraga ja kuivanud latvadega, siis need tingimused viitasid voimalikele
juurestikuprobleemidele. Teadaolevalt 2013. aastaks ei olnud iikski puu allunud tormiheitele

(Jarve, 2013).

Puude tiived uuringu ajal olid heas seisukorras, tlivevigastusi voi —Iohesid esines vaid
tiksikutel puudel. Peamiseks probleemiks olid kuivanud ladvad ja oksad ning ladvaosas voi
tervikuna hdrenenud oksastik, mille tdttu enamus puid oli kaotanud oma dekoratiivsuse. Selle
pohjuseks tavaliselt on puudulikkus vee ja toitainete kéttesaadavuses voOi1 varjatud
juureméddanik. Haigusi puudel ei tuvastatud. (Jarve, 2013). Ebatsuugaallee raiuti 2016. aasta
kevadel. Viljandi linnavalitsusel on plaanis sinna rajada uus haljastus, aga tipset aega selleks

madratud ei ole (Koorep, 2016).

Noukogude Liidu ajal olid puud kohaliku kaitse all, kuid tdnapédeval see ei kehti (Suurmégi,
2013). 1998. aasta detsembris esitati keskkonnaministeeriumile taotlus votta Viljandi Uue

tinava ebatsuugaallee looduskaitse alla, kuid Valitsus seda siiski ei kinnitanud (Seil, 1999).

3.2 Kasvukoht

Viljandi jadb Sakala korgustiku maastikuvoondisse ning mullad, mis selles piirkonnas on,
paiknevad Devoni liivakivi Arukiila lademel (Kleesment, 2006). Hariliku ebatsuuga allee jaiab
keskmiselt 76-82 meetri korgusele alale merepinnast (Maa-amet, 2017). Kuna ebatsuuga-allee

asub linnalistes tingimustes, siis kasvupinnast on raske méérata.
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3.3 Kliima ja kasvuperiood

Viljandi Uue tidnava ebatsuugaalleele koige ldhedasem modtmisjaam on Viljandi
Meteoroloogiajaam. See asub Viljandi linnas Musta tee 9 ning asub alleest linnulennult umbes

1,4 km kaugusel.

Meteoroloogiajaama temperatuuride modtmisread algavad 1894. aastast ja sademete
mootmisread algavad 1897. aastast ning molemad Ioppevad 2015. aastaga. Keskmine
temperatuur vaatlusperioodil 1894-2015 on +5,5 °C ning keskmine sademete hulk 1897-2015

on 624 mm.

Vaatlusperioodi keskmistest temperatuurinditajatest selgub, et kdige kiilmemaks kuuks on
veebruar -6,0 °C ning kdige soojemaks kuuks on juuli 17,2 °C. Kdige sajusemaks kuuks on

august 79 mm ning kdige kuivemaks kuuks on mérts 31 mm (joonis 2).

Viljandi meteoroloogiajaama
kliimadiagramm

90
80
70
60
50

Sademed (mm)
|
Temperatuur °C

20 H
10 -+ HHHHHHHHHH

D T T T T T T T T T T _lﬂ
L1 i v v VEVIVIHE X XX X

Joonis 2. Kuude sademete summad (tulbad) ja keskmised ohutemperatuurid (joongraafik)

Viljandi meteoroloogiajaamas aastail 1894-2015.

Vegetatsiooniperioodiks loetakse meteoroloogiliselt perioodi, mille viltel 66paeva keskmine
ohutemperatuur on piisivalt iile 5 °C. Piisivaks temperatuuri tileminekuks kevadel loetakse
pdeva, millest alates summeeritud temperatuuri kdrvalekalded viiest kraadist ei omanda enam
negatiivset vaartust. Siigisel piisiv langus alla 5 °C leiab aset siis, kui temperatuuride
korvalekalde summa jaéb negatiivseks (Kadaja, Keppart, 2017).
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Eestis kestab vegetatsiooniperiood 22. aprillist 28. oktoobrini ehk 190 pieva (Kadaja,
Keppart, 2017). Ebatsuugad tolmlevad Eestis aprilli 10pus v3i mai esimesel poolel. Seemned
valmivad varasiigiseks ja varisevad reeglina septembrikuu keskpaigast alates. Kébid varisevad

talvel ja kevadel (Laas, 2004).

Kasvuperioodi kdige soojemad kuud on juuli ja august, kus keskmised temperatuurid on
vastavalt 17,2 ja 15,7 °C ning koige kiilmemad kuud on aprill ja oktoober, vastavalt 4,3 ja 5,5
°C. Koige sademeterohkemad kuud on august ja juuli, vastavalt 79 ja 74 mm ning kdige

sademetevaesemad kuud on aprill ja mai, vastavalt 34 ja 45 mm.

3.4 Materjal

Viljandi Uue ténava alleelt on voetud tiive ristloiked 22 harilikult ebatsuugalt. Proovid on
voetud allee algusest Allika tdnava poolt kus kasvasid mdlemal pool tidnava serva puud
(Vabrit, 2016). Puude raiumisega tegeles OU Arborist, kellele Viljandi linnavalitsus miiiis
111 euro eest Uue tianava ebatsuugaallee raiediguse (Viljandi Linnavalitsus, 2016). Proovid
on voetud tiivedest umbes 2 meetri korguselt maapinnast. Sellelt kdrguselt saeti vilja kettad,
igast puust iiks, mis toodi Tartu Ulikooli Geograafia osakonda (Liznelaid, 2016). Kettad voeti
2 meetri korguselt ka selleparast, et jamedad tiived olid altpoolt seest pehkinud ning kettad ei
oleks jainud terveks (Vabrit, 2016). Uheks pdhjuseks, miks kettad saeti 2 meetri kdrguselt, oli
esialgne soov valmistada tiivedest skulptuurid. Linnakodanikelt aga ei lackunud {ihtegi
konkreetset ideed ning linnavalitsus otsustas tiived maha votta (Koorep, 2016). Tiivekettad
ladustati algul Viljandi linnavalitsuse hoovis ja hiljem seisid mitu kuud TU geograafia
osakonna dendrokronoloogia laboris. Kdetavas ruumis kuivasid tiivekettad radiaalselt 16hki,
seepdrast on allolevas tabelis fikseeritud ka iga ketta kuivamislohe laius puidu perimeetri

tasapinnal (tabel 1). Kuivamise tase nditab, kui palju on kettapindala kuivamisega vahenenud.
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Tabel 1. Uuritavate harilike ebatsuugade tiiveketaste tildandmed.

Puiduketta | Umbermddt | Kuivamisléhe | Diameeter | Diameeter | Kuivamise | Korba
nr. (cm) laius (cm) (kooreta) | (kooreta) | tase (%0) paksus
N->S W ->E (cm)

1 151 4 45,5 45 2,649 2

2 163,5 2,5 [45,5]* [49]* 1,529 2

3 167,5 4,5 47 49,5 2,687 3

4 159,5 2 [46,5]* [45]* 1,254 3

5) 185 5 52 52 2,703 4

6 188 5 57 54 2,660 3

7 192 3 56 52,5 1,563 3

8 175,5 3,5 48 50 1,994 3

9 184 1 [47,5]* [51]* 0,543 4

10 180 2 51 51,5 1,111 3

11 215 4 [63]* [61]* 1,860 35

12 207,5 2,5 59 59 1,205 4

13 188 15 [52]* [55]* 0,798 3

14 184 3 54 55 1,630 2

15 219 3 66 65 1,370 3

16 178,5 4,5 54 51 2,521 3

17 193,5 2,5 56 59 1,292 3
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18 197 1 60 52 0,508 3
19 195 1 56,5 54 0,513 3,5
20 196 1 56,5 56 0,510 3
21 193 4 55,5 56 2,073 3
22 219 5 57 66 2,283 4

*Kketastele ei ole margitud pdhja suunda

Tabelis on vilja toodud uuritavate ketaste number, imbermddt, mis on vdetud koore
pealispinnalt, kuivamislohe laius, diameetrid pohja-1duna- ning ida-laane-suunaliselt, korba

paksus ning kuivamise tase, mis kirjeldab 16he osakaalu timbermdddust.

3.5 Andmete tootlemine

Proovid olid saetud ketastena puutiivedest (joonis 3) ning uurimise ettevalmistamiseks
prepareeriti ketastest pohja- ja lduna-suunalised sektorkujulised proovid (joonis 4), vilja
arvatud proovil nr. 22, sest antud ketas sisaldas kahte kokkukasvanud tiive ning sellest voeti
neli proovi (vastavalt N-E ja S-W). Proovid prepareeriti nii, et see holmaks pinda koore alt
kuni sdsini vélja. Koikidel puudel ei olnud mérgitud pdhja suunda ning nendel prepareeriti
proov sealt, kus oli parem neid votta ning maérgiti vastavalt A ja B. Prepareeritud proovid
kasteti jargnevalt kuuma veega maérjaks ning noa ja Zzileti abil tehti proovi ristldikepinnal
raadius siledaks. Seda tehti sellepérast, et oleks parem eristada aastardngaid ning eriti kitsaste
aastarongaste madramiseks. Viga kitsaste aastarongaste eristamiseks kasutati proovi peal

valge kriidipulbriga to6tlemist.
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Joonis 3. Ebatsuuga tiivest vilja sactud ketas (nr. 19). Ketta 1abimdot koorega on 62 cm. Foto
M. Mitt 2016. a.

Joonis 4. Ebatsuuga kettast vélja prepareeritud proov (nr. 1). Proovil on maérgitud kood

Oeevl]jIN ning jarjekorranumber ja pdhjasuuna tihis N. Foto M. Mitt 2017. a.

Aastarongad loeti iile mikroskoobi all ning dateerimiseks kasutati programmi TSAP-Win
(Rinntech). TSAP-Win on programm, mis on mdeldud puude aastardngaste analiilisimiseks.
Selles programmis saab mdota aastardngaid ning hinnata aastardngaste jérjestusi. Andmete
haldamiseks on seal vdimalik luua erinevaid statistilisi ja graafilisi funktsioone (Rinntech,
2017). Aastarongaste laiused mdodeti 1/100 millimeetrites, sest ebatsuugade aastardngaste
tileminek hilispuidult varapuidule on selgelt eristatav. Mdotmisandmed salvestati arvutisse
Heidelbergi formaadis failidena. Mikroskoobiga moddeti nii aastardngaste laiused kui ka

nende arv. Igale proovile anti vastav koodnimetus. Koodnimetus peab sisaldama maksimumi
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informatsiooni ning info peab olema korraldatud hierarhiliselt, et andmeid oleks hdlpsam
toodelda. Kood koosneb kaheksast tdhemargist: 0 - modtmisandmed, E - Eesti, E - ebatsuuga,
VLJ - proovi votmise koht Viljandi, viimased kaks on puiduproovi number ja ning mis
ilmakaarest on see voetud, nt OEEVLI9N (9 niitab proovi numbrit ning N néitab, et proov on
voetud pdhjasuunast) (Léddnelaid, 1999). Moddetud ja dateeritud iga ketta kahe proovi
aastarongaste laiuste read keskmistati ning nendel oli koodnimetuse esimeseks numbriks 1
ning seejérel kdikide proovide keskmised keskmistati omakorda iiheks suureks kronoloogiaks
ning selle koodnimetuse esimeseks numbriks on 2 (joonis 5) ning neid vorreldi Viljandi

kliima néitajatega (Sademed ja temperatuur).

Mootmistele jiargnes andmete kvaliteedi kontrollimine programmiga COFECHA.
Programmiga saab vdga histi korraldada andmete ristdateerimist. COFECHA programm
kasutab segmenteeritud aegridade Kkorrelatsiooni tehnikat, et hinnata ristdateeringute
kvaliteeti. COFECHA programmiga saab teada ka mdotmistulemuste kvaliteeti ning see
tuvastab toendolised viddraastardngad ning puuduvate aastardngaste asukohad (Grissino-
Mayer, 2001). COFECHA programmiga loodi aastarOngaste seeriatest keskmistatud
kronoloogia. Keskmistatud kronoloogiat vorreldi iga seeriaga eraldi ning kontrolliti iile
koikide proovide aastaridade korreleerumised. Vigade parandus toimus taaskord TSAP-Win
programmiga. Kontrolli kdigus tuvastati ka moningad modtmisvead ning need tuli parandada
(nt. mOni aastardngas jai vahele voi oli puudu). Puuduolevale aastardngale tuli anda

vadrtuseks 1, sest programm ei tunnista O-vaartusega aastarongast.

COFECA programmile jairgnes DENDROCLIM2002 programmi kasutamine. Programmiga
analiiiisisin dendroklimaatilisi nditajaid. DENDROCLIM2002 sisaldab endas vdimalust
katsetada ajalisi dendroklimaatilisi muutusi evolutsiooniliste ja liikuvate intervallide abil. See
aitab kliimanditajate ja puu kasvu vahel teha kindlaks statistilisi seoseid ning esitada nende
seoste diinaamikat (Biondi, Waikul, 2004). DENDROCLIM2002 programmiga leidsin
korrelatsioone puude kasvu ja kliimanditajate (kuu keskmine temperatuur ja sademetehulk)
vahel. Kliimanditajate andmestik pdrineb Viljandi meteoroloogiajaamast, kuna see asus
ebatsuuga alleele kdoige ldhemal. Vaatlusperiood algas kasvuperioodile eelneva aasta
septembris ning 16ppes kasvuperioodi aasta septembris ehk perioodi pikkuseks oli 13 kuud.
Valik oli selline sellepdrast, et aastardngas moodustub vegetatsiooniperioodil ehk iihe
kalendriaasta sees, aga eelmise aasta ilmastikuolud vdivad mojutada aastardnga
moodustumist. Programmis hinnati kliimaniitajate moju voimalikku ajalist muutumist kolmel
viisil. Esiteks, arvutati korrelatsioonikordajad aastardngarea (kronoloogia) 1dpuosa teatud
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pikkusega ajaldigu ja kliimanditajate vahel; seda ajaldoiku pikendati iihe aasta kaupa
minevikku (nn evolutsiooniline intervall) ja iga kord arvutati jille korrelatsioonikordajad.
Teiseks, arvutati korrelatsioonikordajad aastardngarea algusosa teatud ajaldigu ja
kliimanditajate vahel; seda ajaldiku pikendati iihe aasta kaupa hilisema aja suunas ja arvutati
iga kord korrelatsioonikordajad kliimanditajatega. Kolmandaks, arvutati aastarOngarea ja
kliimanditajate vahelised korrelatsioonikordajad teatud pikkusega ajaldigus, mida nihutati {ihe

aasta kaupa kogu kronoloogia ulatuses (nn liikuv intervall).

Ekstreemsete kasvuaastate viljaselgitamiseks tegin ebatsuugadele néitaastate analiilisi,
millega saab lihtsalt ndidata eriti kitsaid ja laiu aastardngaid. Analiilisi koostasin Weiser
programmiga (Garcia Gonzalez, 2001). Weiser on programm, millega on saab maiératleda
aastarOngaste nditaastaid (pointer years) ja nditvahemikke (pointer intervals). Analiidisiks pidi
koik TSAP-Win programmis moddetud proovid liitma {iheks failiks ning sisestama Weiser
programmi. Weiser programmis on vdimalik méératleda nditaastaid, nditvdértuste intervalle ja
nende kombineeritud néitajaid (Garcia Gonzalez, 2001). Selles t60s pdoran tdhelepanu

niitaastatele ning kuidas neid on ilmastikutingimused mojutanud.

Proovide keskmistatud kronoloagia
2000
1800 !
1600 ;
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1200 AN PA N, . AJ
800 V v v ¥
600 4’ v \!

400
200
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Aastardngaindeksid

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Joonis 5. Viljandi ebatsuugade keskmistatud kronoloogia perioodil 1940 — 2015.
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4. Tulemused

Olles kontrollinud ning parandanud mdotmistulemused, saadi iiks Viljandi hariliku ebatsuuga
allee puude keskmistatud kronoloogia. Ebatsuuga kronoloogia ulatuseks on 1940-2015. Kuid
paari puu aastarongaread olid 3 aastardnga vorra pikemad, kuna need puud olid kiiremini
kasvanud proovivotukorguseni. Lopp-aastaks on 2015. Puud voeti maha kiill 2016. aastal, aga
kuna raie toimus kevadel, siis ei olnud ebatsuugadel moodustunud téielik aastardngas, sest
hilispuidu osa aastardngas moodustub hiljem. Kronoloogia algaastaks on 1940, sest uue
kiimnendiga on hea kronoloogiat alustada ning 1940. aastast vanemasse perioodi jdi ainult

kaks puud.

Ebatsuugade vanuse leidmiseks lugesin aastardngaste arvu proovidelt. Vanuse sai méérata
koikidel puudel, sest puuduolevaid aastardngaid ei esinenud. Eeldada vaib, et ebatsuugad on
istutatud enam-viahem samal perioodil, kuid esines ka puid, mis olid moned aastad nooremad.
Selle pdhjuseks voib olla see, et osad puud kuivasid ja asendati vOi osad istutati lihtsalt

hiljem.

Kdige nooremaks puu vanuseks méérasin 69 aastat (1 puu) ning kdige vanemaks puuks
madrasin 79 aastat (2 puud). Ebatsuugade keskmine vanus on 75,1 aastat. Kronoloogias
olevate aastarOngaste laiused jdid 0,18 ja 10,81 millimeetri vahele. Keskmiseks aastardnga
laiuseks mootsin 3,42 mm. Tuleb mirkida, et nimetatud vanused on saadud aastardngaste
loendamisel 2 meetri korguselt voetud tiiveristldigetes. Voib oletada, et kui ebatsuugaistikud
olid istutamise ajal alla 2 m korged, seega istutamine sai toimuda 2015 — 79 = 1936. aasta

paiku. Madalamate istikute kasutamisel pidi istutusaeg olema mone aasta vOrra varasem.

Viljandi ebatsuugade tdendolise istutusaja viljaselgitamiseks koostati kumulatiivse
juurdekasvu graafik (joonis 6). Sellelt ldhtub, et ebatsuugad, mida proovid kasitlesid on
istutatud arvatavasti 1940ndate alguses. Kaks puud on istutatud varem, arvatavasti 1937.
aastal ning kaks puud hiljem, vastavalt arvatavalt 1947. ja 1949. aastal. Kuna teadaolevalt
istutati Viljandi ebatsuugaallee 1930ndate alguses, siis kumulatiivse juurdekasvu meetodit

kasutades selgub, et mitmed puud on istutatud hiljem, kui esialgu on arvatud.

Viljandi Uue tdnava ebatsuugade andmeseeria pikkuseks on 79 aastat (1937-2015).
Algusaastatel on puude juurdekasv olnud viike ja aeglane. Kiirem juurdekasv saabub

1940ndate 10pus ja 1950ndate alguses. Puude kasv on alates sellest perioodist kiillaltki tihtlane
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ning kasv pidurdub puudel 1980ndate alguses ning alates sellest on juurdekasv iihtlane kuni
2015. aastani vélja. Kahe ebatsuuga nr. 01 ja 02 juurdekasv on teistega vorreldes aeglasem,
muutus on toimunud 1960. aastal. Sellest perioodist peale on mdlemal puul olnud juurdekasv
aeglane. 1984. aastal on 01 ebatsuuga juurdekasv pidurdunud ning on kdikunud kuni 2015.
aastani vidlja. 02 ebatsuuga juurdekasvu suurenemine algas 1984. aastal ning alates sellest

perioodist kasvas juurdekasv stabiilselt 2015. aastani.
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Joonis 6. Viljandi ebatsuugade vanus ja juurdekasv kumulatiivsel meetodil.
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Joonis 7. Viljandi ebatsuugade keskmistatud aastardngarea vanus ja juurdekasv kumulatiivsel
meetodil.
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Ebatsuugaproovide keskmistatud kumulatiivse juurdekasvu graafikut vaadates (joonis 7)
selgub, et juurdekasv oli nooremas eas viike ja aeglane. Juurdekasvu kiirenemine algas 1943.
aastal ning kestis 1980. aastani. Sellest ajast kuni 2015. aastani oli ebatsuugade juurdekasv

aeglasem, aga suhteliselt iihtlane.

4.1 Hariliku ebatsuuga juurdekasvu seos temperatuuri ja sademetega

DENDROCLIM2002 programmiga analiilisiti temperatuuri ja sademete mdju ebatsuuga
kasvule. Tehtud analiiiside pohjal voib viita, et seosed temperatuuri, sademete ning
ebatsuuga kasvu vahel on olemas mdne kindla kuu Idikes. Véga olulisi klimaatilisi seoseid

vélja ei tulnud, aga natuke siiski.

Statistiliselt olulisteks mojudeks saab lugeda kasvuaasta septembri ja aprilli sademed ning mai
ja veebruari temperatuure. Kui vaadata seoseid minevikku pikeneva intervalli korral, siis
selgub, et kasvuperioodile eelneva aasta septembrikuu sademetel on oluline negatiivne m&ju
ebatsuuga juurdekasvule ning aprilli sademetel on positiivne moju, kui puu on juba vanemas
eas. Negatiivne modju on puu juurdekasvule mai temperatuuridel ning veebruari

temperatuuridel on juurdekasvule positiivne mdju (joonis 8).

1947 1957

First Year of Interval

Color Scale:

-0.5 -0.4 -0.2 -0.2 -0.1 0.0 ©O.1 0.2 0.2 0.4 0.5

Joonis 8. Sademete ja temperatuuri moju ebatsuugade juurdekasvule minevikku pikeneva
intervalli korral. RShtteljel on ajavahemik algpikkusega 52 aastat, mis algab 1964. aastaga ja

1opeb 2015. aastaga. Ajavahemikku pikendatakse minevikku 1 aasta kaupa, kuni
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sisendkronoloogia algusega 1947. lgas positsioonis arvutatakse valitud kuude temperatuuride

ja sademetega korrelatsioonid, mis kujutatakse varvi-ristkiilikutena.

Hilisemasse aega pikeneva intervalli korral v3ib viita, et mai temperatuuridel on ebatsuuga
juurdekasvule vidhene negatiivne moju. Kasvuperioodile eelneva aasta septembrikuu

sademetel on kohatine negatiivne mdju lithematel perioodidel (joonis 9).
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Joonis 9. Sademete ja temperatuuride moju ebatsuuga juurdekasvule hilisemasse aega
pikeneva intervalli korral. Rohtteljel on vahemik, mille algpikkus on 52 aastat ning algab
1947. aastaga ja Iopeb 1998. aastaga. Ajavahemikku pikendatakse 1 aasta vorra edasi kuni
2015. aastani.

Liikuvat intervallimeetodit kasutades selgub, et kasvueelse aasta septembrikuu sademetel on
ebatsuuga juurdekasvule negatiivne mdju ning mai temperatuuridel on samuti negatiivne
mdju puu juurdekasvule. Niha on ka jaanuari sademete ja kédesoleva aasta septembri

temperatuuride moju, aga need on kiillalt véiksed, et neid ei arvestata (joonis 10).
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Joonis 10. Sademete ja temperatuuride moju ebatsuugade juurdekasvule liikuva intervalli
meetodiga. Rohtteljel on vahemik pikkusega 52 aastat, algasendis 1947. kuni 1998. ning
liigub 1l-aastase sammuga moodda ajatelge, kuni viimase, 2015. aastani. lgas positsioonis
arvutatakse valitud kuude temperatuuride ja sademetega korrelatsioonid, mis kujutatakse

varvi-ristkilikutena.

Viljandi ebatsuugade kasvu mojutavad nii temperatuur kui ka sademed. Olulisemateks kasvu
mojutavateks teguriteks oli kasvuperioodile eelneva septembrikuu sademed, millel igat
intervallimeetodit kasutades selgus, et neil on puude juurdekasvule negatiivne mdju ehk kui
septembris sajab palju, siis puu juurdekasv on aeglasem. Labivaks teguriks olid ka maikuu
temperatuurid, millel oli samuti negatiivne m&ju puude juurdekasvule. Minevikku pikenevat
intervalli kasutades selgus, et veebruari temperatuuridel ja aprillikuu sademetel on puude
juurdekasvule positiivne moju, mis aga ei avaldunud teisi intervallimeetodeid kasutades.
Statistiliselt olulise moju tekkimine voi lakkamine voib olla tingitud kas puude reaktsiooni
muutumisest vananemisega vOi vastava kliimateguri taseme muutumisest vaatlusperioodi
jooksul. Viimast kontrolliti meteoandmetest (Apr. P, Sep. P). Kokkuvdtvalt voib 6elda, et
temperatuuride ja sademete moju ebatsuuga juurdekasvule on statistiliselt oluline, kuid

suhteliselt viike.
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4.2 Niitaastad

Naiitaastad on aastad, millal aastardongad on naaberaastardngastest tunduvalt erinevad, viaga
kitsad voi véga laiad. See kdik oleneb sellest, milline on olnud puu juurdekasv iihe aasta
jooksul. Aastardngaste laiused ei ole alati ithesugused ning olenevalt mingist tegurist, kas siis

looduslikest- voi inimteguritest voivad need jarsult varieeruda.

Naéitvahemik esindab aastat, kus oluline osa juurdekasvust nditab eelmise aasta juurdekasvuga
kas markimisvadarset kasvu tousu vOi langust. Tavaliselt esitatakse néitvahemik

protsentuaalselt ning vahepeal ka statistiliste kriteeriumitega (Garcia Gonzalez, 2001).

Niitvdartuste madramiseks kasutatakse kahe-poolset filtrit. Iga aasta on paigutatud liikuva

akna keskmesse ning arvutatakse standardhélve ja keskmine. Indeksite selle aasta védartused

avaldatakse lokaalse keskmise hdlbe kaudu (Garcia Gonzalez, 2001).

Viljandi Uue tdnava ebatsuugaallee kronoloogia ajavahemikuks on 1937-2016 ning Weiser t3i
vilja 37 nditaastat (46,8% kogu kronoloogiast), millest negatiivseid aastaid oli 24 (30,4%) ja
positiivseid aastaid 13 (16,5%). Kuna Weiser tdi negatiivse niitaastana vilja ka aasta 2016,

siis seda ma ei arvestanud, puude raiumise ajal oli 2016. aasta alles algusjargus.
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Tabel 2. Viljandi Uue tdnava ebatsuugaallee positiivsed ja negatiivsed néitaastad ning nende

temperatuuride erinevus Viljandi aastaacgade keskmistest temperatuuridest (°C).

Negatiivne | Kevad | suvi Siigis Talv Positiivne | Kevad | Suvi Sigis Talv
niitaasta niitaasta
1940 1.7 0.1 0.7 5.8 1939 -0.3 2.2 2.4 14
1941 -3.6 0,6 4.6 -3.3 1948 1.2 49 79 0.4
1942 3.9 1.2 -0.9 7.8 1949 0.7 14 0.6 3.9
1943 1.2 -0.7 0.0 1.0 1953 0.6 0.4 0.4 -1.5
1947 1.3 0.4 13 36 1961 11 0.3 0.4 438
1950 1.2 1.1 -0.6 0.7 1962 2.0 2.4 0.5 1.3
1951 -1.6 -0.3 15 0.7 1968 0.3 0.2 A7 35
1956 -3.0 -1.0 2.8 5.0 1972 0.1 24 1.2 0.1
1958 3.0 1.4 0.0 0.4 1982 0.6 0.7 0.2 1.1
1964 1.4 -0.3 -0.8 1.2 1997 -0.6 18 A7 13
1970 0.3 0.2 -1,6 4.3 2001 5.1 14 6,5 3.0
1976 0.7 1.4 2.8 0.4 2012 14 0.2 0.3 0.6
1979 0.8 0.0 11 4.7 2015 1,8 -0.1 04 4.0
1980 -1.4 0.3 14 -1.0
1987 -1.9 -1.8 14 4.0
1988 0.6 13 13 18
1989 29 0.4 -0.5 41
1992 13 0.6 2.3 40
1998 0.8 -0.8 -2.8 22
2000 24 -0.5 0.8 34
2002 2.9 2.1 2.8 16
2007 3.0 1.1 -0,6 25
2011 1.3 23 15 2.4

Tabel 3. Viljandi Uue tdnava ebatsuugaallee positiivsed ja negatiivsed néitaastad ning nende

sademete erinevus Viljandi aastaaegade keskmistest sademetest (mm).

Negatiivne Kevad | Suvi Sigis Talv positiivne | Kevad | Suvi Sigis Talv

naitaasta naitaasta
1940 -22 50| puuduvad -55 1939 33 | puuduvad | puuduvad | -10
1941 -59 | puuduvad | puuduvad | puuduvad 1948 -7 T8 28 43
1947 -T5 20| puuduvad | puuduvad 1949 36 a1 -T6 | -30
1943 -13 100 -56 7T 1953 -60 88 43 -37
1947 -29 -100 -58 -93 1961 24 T 92 | -22
1950 26 -149 175 4 1962 9 121 -10 24
1951 A7 -109 67 42 1968 -2 [ 20 14
1956 -7 112 -65 10 1972 34 43 6| -A4
1958 -6 -53 a7 -18 1982 -14 -64 -38 9
1964 -T6 -85 43 -53 1997 26 -10 113 27
1970 17 -65 -26 -50 2001 [ 22 52 1
1976 3 44 49 82 2012 53 40 64 [ 128
1979 A7 -69 -18 27 2015 41 -10 -74 62
1980 -18 -28 0 -26
1987 -1 71 -10 27
1988 53 130 19 -10
1989 6 33 -23 51
1992 11 -79 -1 Bl
1998 14 171 7 34
2000 3 -19 -24 53
2002 A7 A3 -A0 65
2007 16 -16 65 67
2011 =27 -67 -33 66

28



Tabelis 2 on vilja toodud Viljandi Uue ténava ebatsuugaallee néitaastate temperatuuride
erinevused aastaaegade keskmistest temperatuuridest Viljandi Meteoroloogiajaama andmete
pohjal. Tabelis 3 on vilja toodud Viljandi Uue tdnava ebatsuugaallee niitaastate sademete

erinevused Viljandi aastaacgade keskmiste sademete néitajatest.

Negatiivseid kasvutrende pdohjustasid Viljandi ebatsuugadele keskmisest madalamad
temparatuurid kevadel, stigisel ja talvel ning keskmisest vihem sademeid kevadel, suvel ja
stigisel ehk kiilmemad kevaded, siigised ja talved ning kuivemad kevaded, suved siigised

mojuvad ebatsuugade kasvule negatiivselt.

Positiivseid kasvutrende mojutasid temperatuurid, siis kui aasta véltel keskmised
temperatuurid iildiselt keskmisest ei erinenud. Suve sademete keskmisest suurem maht mdjus
ebatsuugadele positiivselt ehk sajusemad suved ning keskmistele aastatele sarnanevad

temperatuurid mojuvad ebatsuugade kasvule positiivselt.
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5. Arutelu

Viljandi Uue tidnava ebatsuuga alleel kasvavad puud olid mahavotmise ajaks umbes 80
aastased. Koige vanemate puude andmeread algasid 1937. aastal. Andmeseeria
kogupikkuseks oli 1937-2015 ehk 79 aastat. Kuna proovid on voetud 2 meetri kdrguselt
tiivest, siis ei ole varasemad aastad kajastunud aastarongastes, eeldades, et puud olid

istutusajal alla 2 m korged.

Viljandi ebatsuugaallee raiuti 2016. aasta maikuus. Kuna puud olid iile 80 aasta vanad, olid
nende vorad iisnagi problemaatilised. Probleemiks olid kuivanud ladvad ja oksad ning
horenenud oksastik ning puud olid selle tulemusena kaotanud dekoratiivsuse. Selle
pohjustajaks iildiselt on héiringud juurestikus, kas vee ja toitainete halvas kéttesaadavuses voi
varjatud juureméddanikes (Jarve, 2013). Kuna haigusi puudelt ei leitud, siis v3ib oletada, et
ebatsuugade peamiseks kahjuteguriks oli inimtegurid, nt. teede hooldamine ja parandamine
ning transport, millega on kahjustatud puude juurestikku ning puud ei ole saanud selle

tulemusena kitte vajalikul hulgal vett ning toitained.

Ebatsuugade kasvuperioodide varieeruvus on kumulatiivse juurdekasvumeetodiga vaadates
tisnagi stabiilne. Perioodil 1937-1943 on olnud puude juurdekasv aeglane ning alates 1943.
aastast kuni 1980. aastani juurekasv tdusis. 1981. aastast kuni kasvuaja viimase aastani (2015)
puude juurdekasv aeglustus.

Tulemustest selgus, et ebatsuugade kasvu mojutavad negatiivselt septembrikuu sademed ning
maikuu temperatuurid. Veebruari temperatuuridel ja aprillikuu sademetel on ebatsuugade
kasvule positiivne moju. Vorreldes neid andmeid Leedus uuritud ebatsuugadega, siis
positiivsed mdjud on ebatsuugade juurdekasvule veebruari ja mairtsi temperatuuridel ning
augusti  temperatuuridel Ida-Leedus ning septembri temperatuuridel ~madalamates
piirkondades. Juuni sademetel on Ida-Leedu ebatsuugadele viaga positiivne m&ju. Nii Viljandi
ebatsuugadele kui ka Leedu ebatsuugadele on positiivne mdju veebruari temperatuuridel
(Vitas, Zeimavicius, 2006). USA-s Lidne-Oregonis uuritud ebatsuugade tulemustest selgub,
et ka selles piirkonnas on veebruari, aprilli, mai, juuni ja oktoobri sademetel positiivne mdoju
puu juurdekasvule. Sellest jareldub, et ebatsuugadele on kolmes piirkonnas sademete poolest
positiivsed kuud veebruar, aprill ning Leedu ja Oregoni ebatsuugadele ka juuni sademed
(Argo, 2007).
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Viljandi ebatsuugade néitaastaid oli kokku 36. Negatiivseid nditaastaid oli 23 ja positiivseid
aastaid 13. Vorreldes neid aastaid Leedus uuritud ebatsuugadega, kattuvad Viljandi
ebatsuugade niitaastatega 9 negatiivset néitaastat (Leedus kokku 14 negatiivset néitaastat).
Positiivseid nditaastaid oli Leedus 6, aga Viljandi positiivsete néditaastatega need ei kattu.
Negatiivsed nditaastad, mis kattusid on 1940, 1941, 1947, 1956, 1964, 1976, 1979, 1980 ja
1992. Positiivseid néitaastaid Leedus on tekkinud, kui on olnud soojad talved ja kevaded,
niisked suved. Negatiivseid nditaastaid on pdhjustanud pouased suved ja kevaded ning
kiilmad perioodid talvel ja kevadel (Vitas, Zeimavicius, 2006). Vorreldes neid Viljandi
ebatsuugadega, on sademete rohke suvi ebatsuugade kasvule positiivne. Kiilmemad kevaded
ja talved ning pouased suved mojuvad ebatsuugadele halvemini mdlemas piirkonnas. Poolas,
Laane-Pommeris uuritud ebatsuugade niitaastatest kattub Viljandi ebatsuugadega 4
negatiivset nditaastat, milleks on 1940, 1977, 1976 ja 1979 (Poolas kokku 10 negatiivset
nditaastat) ning 2 positiivset nditaastat, milleks on 1961 ja 1997 (kokku 9 niitaastat). Poolas
on negatiivsed niitaastad pohjustatud kiilmade talvedega aastatest, kus on eriti madalad
temperatuurid jaanuaris ja veebruaris ning pouastel suvedel. Ka martsi temperatuuridel on
oluline mdju puu juurdekasvule. Positiivsete niitaastate pShjuseks on talve-temperatuurid,
eriti jaanuari ja veebruari korged temperatuurid. Sademete véhesus kevad- ja suvekuudel

pohjustab puude juurdekasvu vihenemist (Cedro, 2006).

Naitaastate sarnasust voivad Eestis ja Leedus ja Poolas ndidata ka muud tegurid peale
kliimatiliste tegurite. Viljandi ebatsuugade puhul voib selleks pohjuseks olla ka
linnatingimustes kasvamine, kus kasvu pérssivaks teguriks voivad olla inimtegevuse poolt
poOhjustatud héiringud, nt. transport, teedeehitus jne. Peale inimtekkeliste tegurite voib

sarnasust pohjustada ka sarnane kliima ning maastik.

Kasvu vdivad aeglustada ka kahjurite tegevus. Selle tulemusena voib jddda juurdekasv
véiksemaks. Leedu ebatsuugade radiaalkasvu vahenemist on pdhjustanud kahjurite invasioon.
Uuringus kahjurite mojust ebatsuugadele Leedus leiti, et seal esineb kaks peamist
ebatsuugade haigust: Rhabdocline pseudotsugae ja Phaeocryptopus gaeumanni (Vitas,

Zeimavicius, 2006).

Uurimistoo tulemustest voib jareldada, et ebatsuugade looduslikud kasvutegurid on Leedus ja
Poolas iisnagi sarnased vorreldes Eesti omadega. Kdigis piirkonnas olid ebatsuugadele

soodsad suviste sademete rohkus ning negatiivseks kiilmad temperatuurid talve-perioodil kui
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ka iileiildiselt kiillmemad temperatuurid vastava aastaaja keskmisest mojuvad negatiivselt

ebatsuugade juurdekasvule.
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6. Kokkuvote

Ebatsuugasid hakati Eestis kasvatama 19. sajandi 10pus ning laialdasemalt 20. sajandi alguses
ning praeguseks ajaks on vanimad ebatsuugad Eestis ligi 90-aastased, kuigi looduslikult
levivad ebatsuugad Pohja-Ameerika lddnerannikul ja Kaljumaestikus. Kdesoleva uurimist6o
eesmargiks oli analiilisida hariliku ebatsuuga dendrokronoloogilisi andmeid seoses erinevate
kliimaniitajatega Viljandi linnas kasvanud harilike ebatsuugade néditel ning vorrelda neid

nditajaid mujal maailmas uuritud ebatsuugadega.

Uurimises koguti 46 proovi 22 ebatsuugalt. Proovidelt mdddeti aastardngaste laiused
programmiga TSAP-Win. Kvaliteedi  kontroll  tehti programmiga COFECHA.
DENDROCLIM2002 programmiga seoti Viljandi meteoroloogiajaamas mdddetud
kliimanditajad, temperatuur ja sademed, keskmistatud kronoloogiaga. programmiga
analiiisisin dendroklimaatilisi néitajaid ning leidsin korrelatsioone puude kasvu ja
kliimanéitajate vahel. Weiser programmiga leidsin néditaastad, mis nditavad ekstreemseid
kasvuaastaid ehk eriti kitsaid vdi eriti laiu aastarongaid. Kumulatiivse juurdekasvu meetodiga

sain teada tdendolise istutusaja.

Mootmistulemustest selgus, et kdige noorem puu on 69-aastane ning kdige vanem puu oli 79-
aastane. Viljandi Uue tdnava ebatsuugade andmerea pikkuseks on 79 aastat (1937-2015).
Ebatsuugade toendoliseks istutusajaks on 1936. aasta, eeldades, et puud olid istutusajal alla 2
meetri korgused. Kumulatiivse juurdekasvu meetodit kasutades leidsin, et puud olid istutatud

1940. aastate alguses.

Juurdekasv ebatsuugadel oli kumulatiivse juurdekasvu meetodit kasutades algusaastatel viike
ja aeglane 1940ndate 16pus ja 1950ndate alguses. Alates sellest perioodist kuni 1980ndate
alguseni oli juurdekasv kiillaltki iihtlane ning peale seda juurdekasv aeglustus, kuid oli

tihtlane 2015. aastani vélja.

DENDROCLIM2002 programmi kasutades selgus, et ebatsuugasid mojutavad nii temperatuur
kui ka sademed. Olulisemateks negatiivseteks teguriteks olid kasvuperioodile eelneva
septembrikuu  ning maikuu sademed. Positiivne mdju juurdekasvule on veebruari
temperatuuridel ja aprillikuu sademetel. Kuigi temperatuuride ja sademete moju on ebatsuuga

juurdekasvule statistiliselt oluline, siis tegelikult on mdju suhteliselt véike.

33



Weiser programmiga uuriti ebatsuugadel esinevaid nditaastaid. Negatiivsete nditaastate
pohjuseks voib lugeda keskmisest madalamaid temperatuure kevadel, siigisel ja talvel ning
keskmisest vihem sademeid kevadel, suvel ja siigisel. Positiivsete néitaastate pdhjuseks voib
lugeda, kui aastas on valdavalt keskmised temperatuurid ning keskmisest suurem sademete
maht suvel. Kuigi nditaastaid voivad pohjustada ka muud tegurid, nt. kahjurid ja haigused,

kuid selle kohta tegelikud andmed puuduvad ning see on pelgalt oletus.
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/. Summary

Growth of Douglas fir in Viljandi according to data of

dendrochronology

Marko Mitt

One of the aims of this study was to provide a brief overview of dendrochronology, to
describe the situation of Douglas fir (Pseudotsuga menziesii) as a non-native tree in Estonia.
The second aim was to analyze relations of Douglas fir dendrochronological data to different
climatic parameters of Viljandi. The third aim was to compare the Douglas fir data from

Viljandi with Douglas fir from some other countries.

Douglas fir were widely cultivated in Estonia at the beginning of the twentieth century. The
main introducer in Estonia was count F. Berg, who planted and founded the Douglas fir test

cultures in Sangaste in 1910, which were first in Estonia.

The Douglas fir trees were located in Uus street in Viljandi. In this study, 46 samples were
collected from 22 trees. Annual ring widths were measured and counted with the program
TSAP-Win. The quality control was done with COFECHA program and
DENDROCLIM2002 program tied temperature and rainfall parameters, measured in Viljandi
meteorological station, with Douglas fir averaged chronology. With DENDROCLIM 2002
program | analyzed dendroclimatical indicators and found correlations between tree growth
and climate characteristics. With Weiser program | found pointer years, which show extreme
growth years, extra wide and narrow tree rings. Cumulative growth method helped to

establish when the Douglas firs were probably planted.

The results revealed that the youngest of the trees were 69 years old and the oldest was 79
years old. The length of the Douglas fir data series is 79 years (1937-2015). Douglas firs in
Viljandi were likely planted in 1936, assuming that the trees were less than 2 meters high
when they were planted. The cumulative growth method found that the trees were planted in
the early 1940s.
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The cumulative growth increase of Douglas fir was low and slow in the late 1940s and early
1950s. From this period until the early 1980s, growth was fairly steady and afterwards the
growth slowed down, but it was steady again in 2015.

Using the DENDROCLIM2002 program it turned out that both temperature and precipitation
affect growth of Douglas fir. The most important growth factors were negative in the period
preceding the month of May and September precipitation. The positive effect of the increment
temperatures are in February and April precipitation. Although the temperatures and
precipitation effects are statistically significant for Douglas fir, they actually have a relatively

small impact.

With Weiser program | investigated pointer years of Douglas fir. Negative pointer years can
be attributed to below-average temperatures in spring, autumn and winter, and less than
average rainfall in spring, summer and autumn. Positive pointer years can be attributed to the
year the average temperatures are mostly higher than the average of the amount of rainfall in
the summer. Although the indicator for many years can also lead to other factors, for example

pests and diseases, but in the absence of actual data, it is a mere conjecture.
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8. Tanuavaldused

Minu suurim ténu ldheb juhendaja Alar Lédnelaiule, kes aitas leida materjale ja andmeid,
andis mulle konstruktiivset tagasisidet ning opetas mind kasutama uurimiseks vajalikke

programme. Veel soovin ma tidnada hea koosto6 eest Viljandi Linnavalitsust, kust ma sain
oma uurimiseks vajalikke materjale.
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