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1 Kontekst

Enne kui kasitleda Euroopas tdheldatud ja tulevasi kliimamuutusi ning nendega seotud mdjusid
péllumajandussektorile, tuleb kdigepealt kokku leppida pdhimdistete definitsioonides, et valtida
vaaritimoistmist.

Kliima

Kliima all moistetakse kitsamas tahenduses tavaliselt keskmist ilma vdi veel rangemalt
asjakohaste andmete keskmiste ja varieeruvuste statistilist kirjeldust kuude kuni tuhandete vi
miljonite aastate arvestuses. Maailma meteoroloogiaorganisatsiooni definitsiooni kohaselt
maaratakse tavaliselt nende parameetrite 30 aasta keskmist. Asjakohased andmed on kdige
sagedamini aluspinna parameetreid, nagu temperatuur, sademed ja tuul. Klima on laiemas
tahenduses kliimasisteemi seisund, sealhulgas selle statistiline kirjeldus (URO valitsustevaheline
kliimamuutuste riihm (IPCC), 2014).

Kliimamuutus

Klimamuutus on kliima seisundi muutus, mis tehakse kindlaks naiteks statistiliste testide abil,
hinnates klima omaduste keskmiste ja/voi varieeruvuste muutusi, ning mis plisib pikemat
aega, tavaliselt aastakimneid v6i kauem. Kliimamuutust vdivad pdhjustada nii
klimasusteemisisesed protsessid kui ka valised mdjurid, nagu muutused paikese
aktiivsustsiklites, vulkaanipursked ja pusivad antropogeensed atmosfaari koostise voi
maakasutuse muutused. URO kliimamuutuste raamkonventsiooni (UNFCCC) artiklis 1 on aga
klimamuutus defineeritud kui ,maakera kliima muutus, mis avaldub Maa atmosfaari koostise
muutumise kaudu, mida otseselt voi kaudselt pdhjustab inimtegevus ning mis ilmneb lisaks kliima
looduslikule varieerumisele vérreldavatel perioodidel®. Seega eristab UNFCCC kliimamuutust,
mille on pdhjustanud inimtegevuse tagajarjel muutunud atmosfaari koostis, ja kliima varieerumist
(IPCC, 2014).

Kliima varieerumine

Kliima varieerumise all mdistetakse kliima keskmise seisundi variatsioone ja teiste kliima
statistiliste naitajate (nditeks standardhélve, ekstreemumite esinemine) muutusi, mis on
Uksikutest ilmanahtustest ruumiliselt ja ajaliselt ulatuslikumad. Varieerumist vdivad pdéhjustada nii
kliimasusteemisisesed protsessid (sisemine varieeruvus) kui ka looduslikud ja antropogeensed
valised mojurid (valine varieeruvus) (IPCC, 2014).

Ekstreemne ilmastikunahtus

Ekstreemne ilmastikunahtus on nahtus, mis on konkreetses kohas ja konkreetsel aastaajal
haruldane. Harulduse definitsioone on erinevaid, aga ekstreemseks ilmastikunahtuseks loetakse
tavaliselt sama haruldast voi haruldasemat nahtust kui vaatluste pdhjal hinnatud téendosuse
sageduse funktsiooni 10. v&i 90. protsentil. Absoluutses mottes vdivad ekstreemse
iimastikundhtuse omadused olenevalt definitsioonist eri kohtade vahel varieeruda. Kui
ekstreemne ilm pusib pikemat aega, naiteks terve aastaaja, voib seda kasitleda ekstreemse
kliimanahtusena, eriti juhul, kui selle tulemus on ekstreemne keskmine v&i koguvaartus (nt
pduane vbi vaga vihmane aastaaeg) (IPCC, 2014).

Kuumalaine
Ebatavaliselt ja ebamugavalt kuuma ilmaga ajavahemik (IPCC, 2014).
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Projektsioon

Projektsioon on Uhe vdi mitme kvantiteedi potentsiaalne edasine areng, mis arvutatakse tihti
vélja mudeli abil. Erinevalt ennustustest séltuvad projektsioonid oletustest naiteks edasiste
sotsiaal-majanduslike ja tehnoloogiliste arengusuundade kohta, mis ei pruugi tdide minna. Vaata
ka ,Kliima ennustamine ja kliima projitseerimine® (IPCC, 2014).

Toimetulek

Sotsiaal-, majandus- ja keskkonnasilisteemide vdime tulla toime ohtliku siindmuse, trendi voi
hairinguga, sellele vastata voi imberkorraldusi teha viisil, mis séilitab nende algse funktsiooni,
olemuse ja struktuuri ning Uhtlasi kohanemis-, dppimis- ja muundumisvdime (IPCC, 2014).

Risk
Kahjuliku toime avaldumise v6i sindmuse toimumise (ebasoovitava tulemi) tdendosus riskiteguri
reaalse ekspositsiooni korral. Riski kujutatakse tihti ohtlike siindmuste voi trendide esinemise

téendaosuse ja nende esinemise korral avalduvate mojude korrutisena. Risk tuleneb
haavatavuse, kokkupuudete ja ohu vastastikmdjust (IPCC, 2014).

Haavatavus

Vastuvotlikkus ebasoodsatele méjudele. Haavatavus hdélmab mitmesuguseid madisteid ja
komponente, sealhulgas tundlikkust ja vastuvétlikkust kahjustustele ning toimetuleku- ja
kohanemisvdime puudumist (IPCC, 2014).

Kasvuhoonegaaside kontsentratsiooni stsenaariumid (RCPd)

Stsenaariumid, milles vbetakse arvesse kodigi kasvuhoonegaaside, aerosoolide ja keemiliselt
aktiivsete gaaside emissioonide ja kontsentratsioonide aegridu ning maakasutust/pinnakatet
(Moss et al., 2008). Ingliskeelses nimetuses kasutatud séna representative (‘esinduslik’) tahistab
seda, et iga RCP esitab ainult Uhe paljudest vbéimalikest stsenaariumidest, mis vdivad viia
kindlate kiirgusjou karakteristikuteni. Ingliskeelne termin pathway (‘rada’) réhutab, et olulised ei
ole mitte ainult pikaajalised kontsentratsioonitasemed, vaid ka aja jooksul nende tulemusteni viiv
trajektoor (Moss et al., 2010).

RCPd kujutavad tavaliselt stsenaariume kuni aastani 2100, millele on integreeritud
hindamismudelitega leitud vastavad emissioonistsenaariumid. Pikendatud
kontsentratsioonistsenaariumid  (Extended Concentration Pathways (ECPs)) kirjeldavad
huvirihmade konsultatsioonidel valja t66tatud lihtsaid reegleid, kasutades valja arvutatud RCPde
pikendusi aastatel 2100-2500, kuid ei ole terviklikud stsenaariumid.

Avaldatud kirjandusest valiti valja neli integreeritud hindamismudelitega koostatud RCPd, mis
voeti aluseks IPCC viienda hindamisaruande | t66rihma osa (WGI ARS5) peatlikkides 11-14
kliima ennustamisel ja projektsioonide tegemisel.

e RCP2.6 on stsenaarium, kus kiirgusjoud saavutab maksimaalse vaartuse 3 W m-2enne
2100. aastat ja hakkab seejarel langema (vastavas ECPs eeldatakse, et alates 2100.
aastast emissioonid ei muutu).

e RCP4.5 ja RCP6.0 on kaks mdddukat stabiliseerumise stsenaariumi, milles kiirgusjoud
stabiliseerub umbes vaartustel 4,5 W m—=2 ja 6,0 W m=2 parast 2100. aastat (vastavates
ECPdes eeldatakse, et parast 2150. aastat kontsentratsioonid ei muutu).

e RCP8.5 on koérge stsenaarium, milles kiirgusjoud tduseb 2100. aastaks ile 8,5 W m—2ja
jatkab monda aega tdusmist (vastavas ECPs eeldatakse, et emissioonid ei muutu parast
2100. ja kontsentratsioonid parast 2250. aastat).
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Selles peatukis esitatud faktid on kdik péarit vienda hindamisaruande Il t66rihma osa (WG Il ARS)
(IPCC, 2014) 7. peatiikist pealkirjaga , Toiduohutus ja toidutootmissisteemid®.

Uuringutes on dokumenteeritud pollukultuuride saagikuse suur negatiivne tundlikkus
ekstreemse, umbes 30 °C paevase temperatuuri suhtes. Tundlikkust on taheldatud mitme
kultuuri puhul eri piirkondades ja kogu vegetatsiooniperioodi jooksul (suur usaldusvaarsus).
Mitmes uuringus on leitud, et temperatuuritrendid on olulised nii tdheldatud kui ka tulevaste
kliimamuutuste méjude kindlakstegemisel pdllukultuuride saagikusele subkontinentaalsel kuni
Ulemaailmsel tasandil (keskmine usaldusvaarsus). Riikide vo6i vaiksemal tasandil on
sademeprojektsioonid olulised, kuid samas ebakindlad tulevaste mdjude hindamistegurid
(suur usaldusvaarsus).

Peamiste troopiliste ja parasvootmepiirkondade kultuuride (nisu, riis, mais) puhul
projitseeritakse, et klimamuutusega kohanemiseta mojutab see negatiivselt kogutoodangut,
kui kohalik temperatuuritdus on 2 °C véi Ule selle 20. sajandi 1dpuga vorreldes, samas kui teatud
kohtades v6ib mdju olla positiivne (keskmine usaldusvaarsus) (joonis 1). Projitseeritud mojud
varieeruvad eri pollukultuuride, piirkondade ja kohanemisstsenaariumide puhul: 10%
projektsioonidest lubab 2030.-2049. aastaks 10% saagikuse suurenemist ja 10%
projektsioonidest ule 25% saagikuse vahenemist vorreldes 20. sajandi 16puga. Parast 2050.
aastat suureneb risk tdsisemateks mojudeks saagikusele olenevalt soojenemise tasemest:
madalatel laiuskraadidel asuvates riikides avaldab kliimamuutus tulevikus taimekasvatusele
pusivat negatiivset méju, samas kui kérgematel laiuskraadidel v6ib klimamuutus avaldada nii
positiivset kui negatiivset moju (suur usaldusvaarsus).
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Figure T5.9 | Summary of projected changes in crop yields, due to climate change over the 21st century. The figure includes projections for different emission scenarios, for
tropical and temperate regions, and for adaptation and no-adaptation cases combined. Relatively few studies have considered impacts on cropping systems for scenarios where
global mean temperatures increase by 4°C or more. For five timeframes in the near term and long term, data (n=1090) are plotted in the 20-year period on the horizontal axis
that includes the midpaint of each future projection period. Changes in crop yields are relative to late-20th-century levels. Data for each timeframe sum to 100%. [Figure 7-5]

Joonis 1. Klimamuutustest tulenevate péllukultuuride saagikuse projektsioonid 21. sajandil (IPCC, 2014)

Viinapuude ja 6unapuude puhul on Ule maailma tdheldatud (usaldusvaarsed tdendid, suur
Uksmeel) varasemat 6itsemist ning viljade valmimist. PUsikultuuride puhul projitseeritakse
paljude vilja- ja pahklipuude jaoks oluliste pusivate kilmade ilmade vahenemise jatkumist talvel.
Eeldatakse, et enamik veinitootmispiirkondi muutub viinapuude jaoks ebasoodsamaks. Euroopas,
USAs ja Austraalias kannatavad veiniviinamarjade tootmine ning kvaliteet.
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Vorreldes taimekasvatusega on tunduvalt vdhem  uuringuid avaldatud teistele
toidutootmissisteemidele (naiteks loomakasvatus) tdheldatud mdjude kohta. Nailine tdendite
nappus ei viita tingimata taheldatud kliimatrendide mdju puudumisele, vaid sellele, et seda teemat
on vahe uuritud.
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1.3.1 Taheldatud kliimamuutus

Taheldatud kliimatrendid ja tuleviku kliimaprojektsioonid naitavad Euroopas piirkonniti
varieeruvaid temperatuuri (joonis 2) ja sademete hulga muutusi (suur usaldusvaarsus). See on
kooskdlas neljanda hinnanguraporti (AR4) leidudega, projitseeritud temperatuuritdusuga kogu
Euroopas, suureneva sademete hulgaga Pdhja-Euroopas ja vaheneva sademete hulgaga
Léuna-Euroopas (IPCC, 2014).

Parast AR4 avaldamist on keskmine temperatuur Euroopas endiselt tdusnud, tdusmise kiirus on
olnud piirkonniti ja aasta-ajati erinev ning kiireim korgetel laiuskraadidel Pohja-Euroopas.
Alates 1980. aastatest on soojenemine olnud kdige suurem Skandinaavias, eriti talvel, samas kui
Pilrenee poolsaarel on soojenemine toimunud peamiselt suvel (IPCC, 2014).

Globaalse aasta keskmise pinnalahedase temperatuuri (maismaa ja ookean) mddtmise andmete
(kolm eri registreeringut) pdhjal oli kimneaastane periood 2006.-2015. aastal 0,83-0,89 °C
soojem vorreldes industriaalihiskonna eelse tasemega. See kiimnend oli seega kdige soojem
registreeritud ilmavaatluste ajaloos. 16-st kdige soojemast registreeritud aastast 15 on olnud
parast 2000. aastat, neist kdige soojem oli 2015. aasta, mis oli industriaaliihiskonna eelsest
perioodist umbes 1 °C soojem (EEA, 2016).

2006.—2015. aastal oli globaalse keskmise pinnatemperatuuri muutumise kiirus vahemikus 0,10-
0,24 °C kimnendi kohta. See on lahedal soovituslikule piirmaarale 0,2 °C kiimnendi kohta (EEA,
2016).

Euroopa maismaa aasta keskmine temperatuur oli 2006.-2015. aastal umbes 1,5 °C
industriaallhiskonna eelsest tasemest kdérgem. See kimnend oli seega kdige soojem
registreeritud ilmavaatluste ajaloos. Veelgi enam, 2014 ja 2015 olid Euroopas kdige soojemad
aastad alates instrumentaalsete mdotmiste algusest (EEA, 2016).

6 Trends in annual temperature
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Note: Grid boxes outlined with solid black lines contain at least three stations and so are likely to be more representative of the grid box than
those that are not outlined. Significance (at the 5 % level) of the long-term trend is shown by a black dot (which is the case for almost all
grid boxes in this map).

Source:  EEA and UK Met Office, based on the E-OBS dataset (updated from Haylock et al., 2008).

Joonis 2. Aasta keskmise temperatuuri trendid Euroopas aastatel 1960-2015 (EEA, 2016).
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Alates 1950. aastast on ekstreemselt korge temperatuuri (kuumad paevad, troopilised 66d ja
kuumalained) esinemine sagenenud, samal ajal kui ekstreemselt madala temperatuuri
(kilmalained, pakaselised pdevad) esinemine on harvenenud (IPCC, 2014).

Alates 1880. aastast on Laane-Euroopas suviste kuumalainete keskmine kestus
kahekordistunud ja kuumade paevade sagedus peaaegu kolmekordistunud. Euroopa
maismaal on soojade paevade (need, mis Uletavad vordlusperioodi 90. protsentiili) arv alates
1960. aastast peaaegu kahekordistunud (joonis 3) (EEA, 2016).

Observed trends in warm
days across Europe between
1960 and 2015
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Note: Warm days are defined as being above the 90th percentile of the daily maximum temperature centred on a five-day window for a
reference period. Grid boxes outlined with solid black lines contain at least three stations and thus trends are more robust. High
confidence in the long-term trend (at the 5 % level) is shown by a black dot (which is the case for all grid boxes in this map). The
reference period is 1971-2000.

Source:  EEA and UK Met Office, based on HadEX2 (updated from Donat, Alexander, Yang, Durre, Vose, Dunn et al., 2013).

Joonis 3. Taheldatud soojade paevade arvu trendid Euroopas aastatel 1960-2015 (EEA, 2016).
Euroopas on alates 2000. aastast olnud mitu ekstreemset kuumalainet (2003, 2006, 2007,
2010, 2014 ja 2015), naiteks mandri keskosas aset leidnud havitav péud, mida seostati 2003.

aasta suve kuumalainega, ja 2005. aasta pdud Plrenee poolsaarel (joonis 4). Naib, et péuad on
Euroopa teatud osades, eriti Lduna-Euroopas, muutunud rangemaks ja sagenenud (EEA, 2012).
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Water scarcity and
drought events in
Europe during the
last decade

Source: FTC-LUSI; Tallaksen (personal communication).

Joonis 4. Veepuudus ja pduad Euroopas viimase kiimnendi jooksul (EEA, 2012).

Alates 1950. aastast on aastane sademete hulk Pdhja-Euroopas suurenenud (kuni 70 mm
kiimne aasta kohta) ja Louna-Euroopa teatud osades vahenenud (kuni 70 mm kimne aasta
kohta). Hooajati suureneb talvine sademete hulk P&hja-Euroopas ja vaheneb Lduna-Euroopas,
kuigi aastati on varieeruvus suur (EEA, 2012). Alates 1960. aastatest on Pdhja- ja Kirde-
Euroopas suvel ja talvel paduvihmade intensiivsus suurenenud. Eri indeksid naitavad Loéuna- ja
Edela-Euroopas sellest erinevaid trende (EEA, 2016).

Aastatel 1967-2007 varieerus talvise lumikatte ulatus aastati tugevalt ja tdheldati vaheolulist
negatiivset trendi. Viimase nelja kiimnendi jooksul on péhjapoolkeral lumikatte ulatus vahenenud
martsis 7% ja aprillis 11%. Talvel ega sugisel pole olulisi muutusi toimunud (EEA, 2012).

Viimaste kimnendite jooksul on keskmine tuulekiirus Euroopa kohal kahanenud (IPCC, 2014).
Tormide toimumise kohad, sagedus ja tugevus on Euroopas viimase sajandi jooksul kiimnendite
arvestuses kdllaltki palju varieerunud, nii et tihtegi olulist pikaajalist trendi ei ilmne (EEA, 2016).
Rahe on ks kulukamaid ilmaga seotud ekstreemseid nahtusi mitmes Euroopa piirkonnas,
tekitades naiteks suurt kahju péllukultuuridele. Rahe esinemise sagedus on suurim magialadel
ja eel-Alpide piirkonnas. Alates 1951. aastast on Louna-Prantsusmaal ja Austrias taheldatud rahe
sagenemist ning teatud Ida-Euroopa osades rahe harvenemist (pole siiski statistiliselt oluline)
(EEA, 2016).

Alates 1980. aastast on Euroopas teatatud rohkem kui 325 ulatuslikust jogede lileujutusest,
nendest (ile 200 on toimunud péarast 2000. aastat. Uleujutustest teatamise arvu tdusu on viimastel
kiimnenditel pdhjustanud peamiselt parem infovahetus ja muutused maakasutuses (EEA, 2012).
Maapinnaldhedane osoon (6husaasteaine) on véaga reaktivne ning seetbttu kahjulik
taimedele, materjalidele ja inimeste tervisele. Osooni eellaste emissioone on Euroopas hiljuti
tunduvalt vahendatud, samal ajal kui keskmised osooni kontsentratsioonid on suurel maaral
pusinud muutumatuna. Osoonitasemete stabiilsena plsimisse Euroopas vdib samuti panustada
troposfaariosooni moodustumine CH4 suurenenud kontsentratsioonist (EEA, 2012).
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1.3.2 Kliimamuutuse projektsioonid ja ekstreemsed
kliimanahtused

Kliimamuutus

Kliimamudelid naitavad kdigi emissioonistsenaariumide puhul kogu Euroopas soojenemise osas
(ulatus ja kiirus) samu tulemusi: projektsioonide kohaselt toimub L&una-Euroopas peamine
soojenemine suvel ja Pohja-Euroopas talvel (joonis 5). lIsegi kui maailma keskmine
ohutemperatuuri tdus piirdub 2 °C-ga vorreldes industriaaliihiskonna eelse tasemega, naitavad
simulatsioonid, et Euroopa kliima muutub jargmiste kimnendite jooksul vérreldes praegusega
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margatavalt (IPCC, 2014).
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Note: This map shows projected changes in mean annual (left), summer (middle) and winter (right) near-surface air temperature (°C) in

the period 2071-2100 compared with the baseline period 1971-2000 for the forcing scenarios RCP4.5 (top) and RCP8.5 (bottom).
Model simulations are based on the multi-model ensemble average of many different combined GCM-RCM simulations from the
EURO-CORDEX initiative.

Source: EURO-CORDEX (Jacob et al., 2014).

Joonis 5. Aasta, suve ja talve keskmise temperatuuri projitseeritud (2071-2100. aastaks)
muutused vastavalt stsenaariumidele RCP4.5 ja RCP8.5 (EEA, 2016).

Klimamudelite abil projitseeritakse, et 21. sajandi jooksul jatkub maailma keskmise
ohutemperatuuri tdus. Aastatel 2081-2100 (vorreldes aastatega 1986-2005) hinnatakse
madalaima  emissioonistsenaariumi (RCP2.6 (kasvuhoonegaaside kontsentratsiooni
stsenaariumid)) puhul temperatuuritbusuks 0,3-1,7 °C ja kdrgeima emissioonistsenaariumi
(RCP8.5) puhul 2,6—4,8 °C (EEA, 2016).

Selle sajandi 16puks (2071-2100 vdrreldes aastatega 1971-2000) projitseeritakse aasta
keskmise maapinna temperatuuri tdusu 1-4,5 °C vastavalt stsenaariumile RCP4.5 ja 2,5-5,5
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°C vastavalt stsenaariumile RCP8.5. See on kdérgem kui maailma keskmine. Suurimat
soojenemist projitseeritakse talvel Kirde-Euroopas ja Skandinaavias ning suvel Léuna-Euroopas
(EEA, 2016).

Sademed varieeruvad piirkonniti ja hooajati. Kesk-Euroopa puhul ei ole trendid nii selged kui
Poéhja-Euroopa puhul, kus sademete hulk suureneb, ja Léuna-Euroopa puhul, kus sademete
hulk vdheneb (keskmine usaldusvaarsus). Projitseeritakse, et suvel sademete hulk kuni Léuna-
Rootsini vaheneb (joonis 6) ja talvel suureneb, kusjuures magialadel esineb rohkem vihma kui
lund. Pdhja-Euroopas projitseeritakse 21. sajandi 16pu poole keskmise pisiva lumikatte
vahenemist (kuigi sailivad lumerohked talved). Rahe esinemise taheldatud ja tulevaste muutuste
kohta Euroopas on info puudulik. Tulevaste ohuringluse muutuste ja keskmise tuulekiiruse
trendide kohta kindlaid marke ei ole.

Summer

Annual

'l....\
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! :
Projected change in annual (left) and summer (right) precipitation
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Note: This map shows projected changes in annual (left) and summer (right) precipitation (%) in the period 2071-2100 compared with the

baseline period 1971-2000 for the forcing scenario RCP8.5. Model simulations are based on the multi-model ensemble average of many

different RCM simulations from the EURO-CORDEX initiative.
Source: EURO-CORDEX (Jacob et al., 2014).

Joonis 6. Aastaste ja suviste sademete projitseeritud (2071-2100. aastaks) muutused (EEA, 2016).

Ekstreemsed kliimandhtused

Kliimaprojektsioonid naitavad ekstreemselt koérge temperatuuri (suur usaldusvaarsus),
meteoroloogiliste poudade (keskmine usaldusvaarsus) ja ekstreemsete sademete (suur
usaldusvaarsus) esinemise markimisvaarset sagenemist (variatsioonid Euroopa eri osades) ning
vaikseid voi olematuid muutusi ekstreemse tuulekiiruse esinemises (vaike usaldusvaarsus),
kui védlja arvata talvine ekstreemse tuulekiiruse sagenemine Kesk- ja Péhja-Euroopas (keskmine
usaldusvaarsus) (IPCC, 2014).

Ekstreemse temperatuuri esinemise muutuste puhul on usaldusvaarsus Uldiselt suur
(sagenevad soojad paevad, soojad 66d ja kuumalained). 21. sajandiks on projitseeritud
ekstreemselt kdrge temperatuuri esinemise sagenemist ja pikemaajalist kestust kogu Euroopas
(EEA, 2012). Kérge emissioonistsenaariumi (RCP8.5) korral projitseeritakse, et 21. sajandi teises
pooles esinevad vaga ekstreemsed kuumalained (nagu 2000. aastal vdi veel tdsisemad) isegi iga
kahe aasta tagant. M6jud on eriti tugevad Lduna-Euroopas (EEA, 2016).

Projektsioonid naitavad 21. sajandi jooksul suuremas osas Euroopast o60péaevaste
ekstreemsete sademete sagenemist talvel kuni 35% (joonis 7). Suuremas osas Euroopast
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projitseeritakse ekstreemsete sademete sagenemist talvel, Péhja-Euroopas vdib see ulatuda
30%-ni. Suuremas osas Euroopast projitseeritakse ka sagenemist suvel, kuid ménes Lduna- ja
Edela-Euroopa piirkonnas naitavad projektsioonid sageduse vahenemist (EEA, 2016).

Winter 2 A g - Summer

..{:'
<

0 A 500
3

Heavy winter and summer precipitation change (%)

BN [ ]
G2 A3 000 g D qp o D P & e
S B S S e
'f,’"' ) . W B P o LG@
Note: This map shows projected changes in heavy daily precipitation (%) in winter and summer for 2071-2100, compared with the baseline

period 1971-2000, for the RCP8.5 scenario based on the ensemble mean of different RCMs nested in different GCMs.
Source: EURO-CORDEX (Jacob et al., 2014).

Joonis 7. Ekstreemsete sademete projitseeritud (2071-2100. aastaks) muutused (%) talvel ja
suvel (EEA, 2016).

Projektsioonide kohaselt intensiivistub globaalse soojenemise toimel hiidroloogiline tsiikkel ja
suuremas osas Euroopast sagenevad Uleujutused. Kogu Euroopas sagenevad tdendoliselt
tulvaveed ja vihmaveest podhjustatud iileujutused, mille tingivad intensiivsed lokaalsed
sademed. Varakevadiste Uleujutuste risk vdib alaneda piirkondades, kus projitseeritakse talvel
lume akumulatsiooni vahenemist. Siiski on kvantitatiivsed Uleujutuste sageduse ja ulatuse
muutuste projektsioonid vaga ebakindlad (EEA, 2012).

Jogede vooluhulga vahenemine: kdige ronkem kasvab péuaoht Louna- ja Edela-Euroopas, aga
olulist madalseisus olevate jégede vooluhulga vdhenemist projitseeritakse ka paljudes teistes
mandri osades, eriti suvel.

Talviste tormide arvu muutuste puhul Euroopas lahevad eri klimamuutuse simulatsioonide
projektsioonid lahku. Siiski nditab enamik uurimusi 21. sajandi jooksul suurenevat tugevate
talviste tormide, ja vdimalik, et ka tugevate sugistormide riski Péhja-Atlandi kohal ning Pdhja-,
Loode- ja Kesk-Euroopas (EEA, 2016).

Rahe projektsioonid on tuleviku suhtes ebakindlad, sest vaikese ulatusega rahede esinemisi ei
saa globaalsetes ja piirkondlikes kliimamudelites kasutada. Siiski voib Kesk-Euroopa kohta tehtud
mudelipdhistes uuringutes taheldada selles piirkonnas vdimalikku rahetormide sageduse kasvu
(EEA, 2016).

Arvatavasti modjutab klimamuutus tulevikus osooni kontsentratsioone ilmastikuolude
muutumise, teatud osooni eellaste suurenenud emissioonide (naiteks korgel temperatuuril
suureneb isopreenide emissioon taimestikust) ja/vdi emissioonide kaudu metsatulekahjudest, mis
voivad ulatusliku pdua ajal sageneda. Enamik seoseid Uksikute kliimategurite ja osooni tekke
vahel on hasti teada, kuid tulevaste troposfaariosooni tasemete hindamine on raskendatud, kuna
nende protsesside seosed on keerulised.

A1: ELi nelja peamise kliimariskipiirkonna lahteolukorra aruanded 13



€ Adapt

1.3.3 Taheldatud ja tulevased mojud pollumajandusele

Kliimamuutus on kogu Euroopat tugevalt méjutanud, sealhulgas muutnud looma-, kala- ja
taimeliikide levikut, fenoloogiat ning arvukust (suur usaldusvaarsus) (IPCC, 2014).

1.3.4 Uldteave kliima omaduste, taimede kasvu ja arengu
kohta

Selle osa eesméark on identifitseerida ja iseloomustada kliimandhtusi, mis mdjutavad
péllukultuuride (Uhe- ja mitmeaastaste) saagikust. Flsioloogilisest vaatepunktist (kui votame
arvesse ainult kultuuri ja atmosfaari seoseid) vajab pdllukultuur kasvamiseks ja arenguks
paikesekiirgust, CO2, kdrgete temperatuuride akumulatsiooni, madalate temperatuuride (teatud
kultuurid) akumulatsiooni ning vett.

Arengu all modistetakse koiki kvalitativseid muutusi, mis pollukultuuri eluajal toimuvad.
Pdllukultuuri arengut iseloomustavad fenoloogilised etapid.

Kasvu defineeritakse kui pddrdumatuid kvantitatiivseid muutusi pollukultuuri eluaja jooksul,
naiteks sdlmevahede pikenemine ja rakujagunemine. Pdllumajanduses voib kasvu arvestada
biomassi akumuleerumise kaudu.

Kiirgusvajadus

Paikesekiirguse roll on seotud fotostinteesiga. Kiirgusest saab pollukultuur fotosiinteesiks vajaliku
energia. Selle energia edastab valgus footonite kujul klorofillile, seejarel muundatakse see
keemiliseks energiaks (kloroplastides elektrone ja prootoneid transportides) ning ladustatakse
suhkruna.

CO2 noudlus

Taimed ladustavad suhkruna sisiniku, mis parineb CO2 molekulist. Taimed jagunevad C3- ja C4-
taimedeks vastavalt nende susiniku fikseerimise (fotoslinteesi kaudu) metaboolsele rajale. C4-
fotoslintees on eriti levinud troopilistes rohttaimedes (mais, sorgo, suhkruroog). Selle susiniku
fikseerimise mehhanism ja efektiivsus erinevad C3-fotoslnteesist. See voimaldab taimedel
siduda oma rakkudest kogu CO.. C4-taimede fotosiintees on tunduvalt efektiivsem kui C3-
taimedel. See mehhanism t66tab veelgi paremini, kui valgus on ere ja temperatuur kdrge.

CO:2 kontsentratsiooni kasv vbib soodustada fotoslinteesi ja suurendada biomassi juurdekasvu
ning seega ka parasvodtme C3-taimede saagikust 10—20%. C4-taimedele aga mdju puudub.

Markus: taimed hingavad lehtede alakllgedel asuvate vaikeste pooride abil, mida nimetatakse
o6huléhedeks. Nende pooride kaudu siseneb slsihappegaas ja valjub hapnik (ja vesi). Taimed
avavad ja sulgevad dhuldhesid vastavalt muutustele Umbritsevas keskkonnas, et saada vajalikul
maaral CO: ning valtida kuivamist. Et hoida ©6huléhed avatuna, tehakse kompromiss
veekaotuse ja limbritsevast 6hust CO. assimileerimise vahel. Naiteks veepuudus tingib
ohuléhede sulgumise, mis parsib omakorda gaasivahetust ja méjutab sellega fotostlinteesi. Seda
saab kompenseerida, kui suurendada timbritsevas 6hus CO:2 kontsentratsiooni.

Koérge temperatuuri ndudlus

Temperatuur on taimede arengu mootor. Arengut reguleerib peamiselt temperatuur (efektiivsete
temperatuuride summa madiste (Growing Degree Days — GDD*)). Temperatuur mdjutab arengu
kiirust ja jarelikult ka kasvutsiklite pikkust (samuti seemnete valmimist ja seega saagikust). Igal
taimeliigil (ja igal sordil) on oma temperatuurindudlus: mais vajab koristusklipsuse saavutamiseks
1700 GDD-d (Tbaas 6 °C), talinisu valmib 2350 GDD-ga (Tbaas 0 °C).
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Joonis 8. Nisu fenoloogilised staadiumid (GDD vajadused: pea loomine (1 cm) = 1100 GDD,
kiipsemise 16pp = 2350 GDD, Tpaas 0 °C).

*Efektiivsete temperatuuride summa (GDD, ka growing degree units (GDUs)) on fenoloogias
kasutatav heuristiline t66riist. GDD on soojuse akumulatsiooni m66t, mida pdllumajandustootjad
kasutavad selleks, et ennustada taimede ja loomade arenemiskiirust, naiteks lille ditsemise
alguse kuupdeva, putuka valjumist puhkeseisundist voi pdllukultuuri saamist koristuskipseks
(joonis 8). GDD arvutamiseks voetakse integraal baastemperatuuri (Tbaas) Uletavast temperatuuri
vaartusest.

GDD = f o T

Lintsam, aga ligikaudu samavaarne madratlus kasutab 0Odpdevase maksimum- ja

miinimumtemperatuuri keskmist vorrelduna baastemperatuuriga. Vérrand:
f I o
GDD = w — Thnse-

Tuleb markida, et kui temperatuur tduseb tle 30 °C, aeglustub enamiku pdllukultuuride areng.
Temperatuuri tdus vdib seega lihendada kasvutsuklit.
Uheaastased siigisel kiilvatavad kultuurid (nisu, raps) vajavad kevadel ditsemiseks tavaliselt
madalama temperatuuriga perioodi I&bimist. Selle kaitumise taga on fusioloogiline protsess, mida
nimetatakse vernalisatsiooniks. Et minna vegetatiivsest staadiumist Ule &itsemisperioodi,
vajavad taliteraviliad juveniilses staadiumis piisavalt madalat temperatuuri. See on
vernalisatsioonifaas, mida voib defineerida kui ditsemisvdime saavutamist voi kiirenemist parast
kilmtootlemist. Selle kaigus ei toimu nahtavaid morfoloogilisi muutusi ja vajalik on temperatuur
vahemikus 3-10 °C (60paevane keskmine temperatuur). Valjaspool seda vahemikku, Kkui
temperatuur langeb alla —4 °C vai tduseb lle 17 °C, vernalisatsioon aeglustub véi peatub.
Enamiku meie klimas kasvatatavate mitmeaastaste taimeliikide puhul toovad sugisel 6ine
madalam temperatuur ja lihenev fotoperiood kaasa sisenemise puhkeperioodi. Sellest
puhkeperioodist valjumist tingivad paljud tegurid, sealhulgas madal temperatuur. Seda
arengustaadiumi tuntakse kui kUlmavajadust (puhkeperioodist valjumiseks) ja see on oluline
parasvodtme piirkondade puittaimeliikide puhul. Seda vajadust hinnatakse tihti kiilma summaga
(alla 7 °C jaavate temperatuuride summa).
Kilmandudlus (puhkeperioodist valjumiseks) erineb liikide ja sortide vahel:

e Oun: 1200-1700 tundi kilma (<7 °C) puhkeperioodist valjumiseks;
kirss: 1100-1300;
aprikoos: 700-1000;
mandel: 200-500;
viigimari: 200.

A1: ELi nelja peamise kliimariskipiirkonna lahteolukorra aruanded 15



€ Adapt

Temperatuuritdus voib seega vdhendada madala temperatuuri pisimist ning méjuda negatiivselt
pollukultuuride ditsemisele ja/voi puittaimede pungade arengule.

Veenoudlus

Vesi on taime kasvutegur. Kasvu reguleerivad paljud tegurid, nagu vee piisav kattesaadavus (voi
veestress), 6huldhede regulatsioon voi evapotranspiratsioon.

Veepuudus mdjub negatiivselt biomassi juurdekasvule. Liigniiskus (pika aja jooksul) voib
pdhjustada juurte hapnikupuuduse.

Pollukultuuridega seotud olulised kliimanaitajad

Et lihtsustada taimedele avaldatava klima moju klassifitseerimist, otsustati valja valida neli
tahtsamat ilmastikunahtust, mis otseselt voi kaudselt mdjutavad olulisemate pdllukultuuride
saagikust (Uhe- ja mitmeaastased):

veepuudus (kasvuperioodil),

e liigniiskus,

e korge temperatuur,

e madal temperatuur.

Lisaks Ulaltoodud nelja olulisema ilmastikundhtuse pikaajalistele muutustele vodeti arvesse
ekstreemsete ilmastikunahtuste (rahe, hilised 66kilmad, tormid jm) sagedust.

NB! CO: kontsentratsiooni suurenemine arvestati lUle maakera vordseks, seda nahtust ei
kirjeldata lokaalselt (sama kehtib kiirguse puhul).

Vegetatsiooniperiood

Vegetatsiooniperiood on pdllumajanduses pdhiindikaator, mis naitab, kus ja millal on
potentsiaalselt vdimalik pdllukultuure kasvatada (eeldusel, et on piisavalt vett ja kiirgust ning
sobiv pinnas). Suures osas Euroopast on vegetatsiooniperioodi pikkus defineeritud kui kindlast
kiinnisest kdorgema temperatuuriga perioodi pikkus. Paljude taimeliikide puhul loetakse
kasvuks sobivaks (nt ditsemiseks) perioodiks kiilmavaba perioodi kestust. Aktiivseks kasvuks
vajavad taimed siiski kdrgemat temperatuuri ja enamiku Euroopas kasvatatavate parasvodtme
pollukultuuride puhul voetakse kinniseks 5 °C (EAA, 2012).

Mdne pdllukultuuri vegetatsiooniperiood on Euroopas aastatel 1992—-2008 pikenenud keskmiselt
11,4 péeva vorra. Vegetatsiooniperioodi pikenemine oli tingitud pigem selle 16pu
edasilikkumisest kui varasemast algusest. See trend ei ole kogu Euroopas Uhtlane: kodige
kiiremad muutused (Ule 0,8 pdeva aasta kohta) registreeriti Atlandi ookeani rannikul, Briti saartel,
Taanis, Euroopa keskosas, Kesk-ltaalias, Kesk- ja Lduna-Hispaanias ning Tirgis. Euroopas
leidub ka alasid, kus kiilmavaba periood liiheneb (joonis 9), kuid see trend ei ole markimisvaarne
(EAA, 2012).

Agrofenoloogia

Muutused pollukultuuride fenoloogias on oluliseks téendusmaterjaliks hiljutiste piirkondlike
klimamuutuste mojude kohta. Kuigi fenoloogilisi muutusi mdojutab tihti agrotehnika, eriti
kilvikuupdev ja  sordivalik, on hiljutine soojenemine Euroopas suurt osa
pdllumajanduskalendrist ettepoole nihutanud. Kindlad kasvustaadiumid (nt &itsemine, terade
taitumine) on eriti tundlikud ilmastikuolude suhtes ja olulised I6ppsaagikuse seisukohast.
Péllukultuuri  kasvutsiikli  ajastamine (agrofenoloogia) mé&arab kultuuri tootlikkuse. Uldiselt
korreleerub kultuuri pikem kasvutsiikkel tugevalt suurema saagikusega, sest pikem tsukkel
vdimaldab paremini kasutada saadaval olevat soojusenergiat, paikesekiirgust ja veeressursse.
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Trend in the number of
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Joonis 9. Kilmavabade paevade arv aastas, trend aastatel 1985-2014 (EAA, 2016).

Mitme pdllumajanduskultuuri kdlvi- voi istutuskuupdevad on varasemaks nihkunud, naiteks
Soomes kartuli puhul viis pdeva (1965-1999), Saksamaal maisi ja suhkrupeedi puhul kimme
paeva (1961-2000) ja Prantsusmaal maisi puhul kakskimmend paeva (1974—2003) (EEA, 2012).
Talinisu modelleeritud ditsema hakkamise kuupadeva anallils Euroopas aastatel 1985-2014
naitab Uldist ja selget kiirenevat trendi, mis on kbdige selgem Loode-Euroopas. Modelleeritud
oitsemise alguse kuupdev on varasemaks nihkunud kiirusega kaks kuni neli pdeva kiimnendi
kohta. Modelleeritud ditsemise alguse kuupdeva varasemaks nihkumine on tdendoliselt suurem
kui tegelikkuses vaadeldud nihkumine, sest taimede reaktsioon paeva pikkusele ja
pdllumajandustootjate sordivalikud (hilisemad sordid) vahendavad seda seost.

Taheldatud mojud

Teraviljakultuuride (nisu, mais, oder) saagikuse Ulemaailmne analils naitas saagikuse
vidhenemist keskmise temperatuuri téusu téttu. Samalaadseid mdjusid on tdheldatud mitmes
Euroopa riigis. Temperatuuri tdusu loetakse ka Uheks peamiseks pohjuseks, miks Prantsusmaal
ei ole sordiaretuse arengust hoolimata talinisu saagikus kasvanud. Maisi saagikus on Po6hja-
Euroopas jarjekindlalt suurenenud, samas kui Louna-Euroopas on see jadnud varasemale
tasemele. Prantsusmaal ja Itaalias on trend teraviljasaagikuse suuremale varieerumisele, mida
seostatakse kuumalainete ja pdudade esinemisega. 2003. ja 2007. aastal mojutasid need
darmuslikud ilmastikuolud péllukultuuride tootlikkust ulatuslikel aladel Léuna- ja Kesk-Euroopas.
Erinevalt teravilja- ja oliseemnekultuuridest naib, et kartuli ja suhkrupeedi saagikus on
temperatuuri téusuga suurenenud, tdendoliselt tdnu vegetatsiooniperioodi pikenemisele
(EEA, 2012).

2003. ja 2010. aasta suve kuumalainete ajal ulatusid terasaagi kaod Euroopa mdjutatud
piirkondades 20%-ni. 2004/2005. aasta tugeva pdua ajal vahenes teraviljatootmine Purenee
poolsaarel 40% (IPCC, 2014).
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Naiteks 2003. aasta suve kuumalaine ja pdud tekitasid Kesk- ja Loéuna-Euroopa
pdllumajandussektorile tootlikkuse vahenemise ja finantskapitali kadude kaudu olulist kahju
(joonis 10).

Impact on agricultural production 2003 and financial impact
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Source: Adapted from UNEP/DEWA (2004); data from COPA-COGECA (2003).

Joonis 10. 2003. aasta suve kuumalaine ja pdua mdju viie riigi poéllumajandusele (EEA, 2005).

Vegetatsiooniperioodi projektsioon

Euroopas projitseeritud jatkuva temperatuuritdusu tulemusena projitseeritakse
vegetatsiooniperioodi jatkuvat pikenemist ja liikide levimist pdhja poole. Suuremas osas
Euroopast projitseeritakse 2030. aastaks kevade viimase ©O6kiilma kuupdeva varasemaks
nihkumist 5-10 paeva vorra ja 2050. aastaks 10—15 paeva vorra (EEA, 2012).
Vegetatsiooniperioodi pikenemine mdjub oodatavasti eriti hasti Péhja-Euroopale, kus saab
hakata kasvatama uusi pollukultuure ja kus kasvu tavaliselt ei piira vee vahene kattesaadavus.
Et paaseda suviste kuumalainete ja pdudade negatiivsetest méjudest, véib Vahemere piirkonnas
mdne kultuuri kasvatamise suvehooajalt talvehooajale iile viia (Minguez et al., 2007). Euroopa
teistes piirkondades, naiteks Laane-Prantsusmaal ja paiguti Kagu-Euroopas, ei ole véimalik
kultuuride kasvuhooaega talvele nihutada ning saagikus vdheneb kuumade ja kuivade suvede
tottu (EEA, 2012).

Agrofenoloogia projektsioonid

Euroopas vadhendab projitseeritud klima soojenemine nende paevade arvu, mida on vaja
teravija Oitsemise alguseks ja valmimiseks. Oitsemise alguse kuupdevade muutuse
modelleerimisel on arvesse voetud sordivaliku muutumise mdjusid OGitsemis- ja
valmimiskuupéevadele. Kuna paljud Euroopa taimed (sealhulgas teraviljad) vajavad ditsemiseks
pikki pdevi, on klima soojenemise mdju Oitsemisele vaiksem, kui oleks vastupidisel juhul.
Projitseeritakse, et talinisu ditsemise alguse kuupaev nihkub kdige ronkem Euroopa ladneosas,
kuigi kindlus selles ei ole klimamuutuse projektsioonide erinevuse tottu kuigi suur.
Valmimiskuupdeva nihe on suurem kui 6itsemise alguse kuupdeva nihe, mis jatab seemnete
valmimiseks vahem aega ja moéjutab seetbttu negatiivselt saagikust. Sdltumatus uuringus,
milles kasutati erinevat fenoloogilist mudelit ja teisi klimamuutuse projektsioone, leiti talinisu
puhul Inglismaal ja Walesis sarnased ditsemiskuupaeva nihked (2050. aastaks 14—16 paeva)
(EEA, 2012).

Mojude projektsioonid

Pdllumajandustootmisele avalduva klimamuutuse mdju piirkondlik jaotus varieerub arvatavasti
markimisvaarselt. Suurimad saagikuse kaod leiaks aset Léuna-Euroopas (5,4 °C soojenemise
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korral 2080. aastaks —25%), sest vihmade t6ttu suureneb suvivilja havimise risk. Kesk-Euroopas
pdhjustaks soojemad ja kuivemad tingimused 2050. aasta paiku pdllukultuuride saagikuse
moodukat vahenemist. Laane-Euroopas pdhjustaks suurenenud kuumastress Gitsemise ajal
markimisvaarset nisu saagikuse kahanemist. Péhja-Euroopa puhul ei ole téendid tulevaste
mojude kohta Uhesed. Positiivsed saagikuse muutused koos klimaatiliselt sobivate alade
laienemisega vdivad suurendada pdllukultuuride tootlikkust (2,5-5,4 °C piirkondliku soojenemise
korral). Teisest kuljest vdib kliima suurenenud varieeruvus piirata talivilja leviku laienemist ja
tuua korgetel laiuskraadidel kaasa olulise teraviljasaagi havimise riski. Sajandi I16pus vdib olla
Soomes vdimalik kasvatada troopilise péritoluga suvivilja (naiteks silomais) (IPCC, 2014).
Stsenaariumide B1 ja A2 puhul vdib teravilja saagikus osooni méjul vidheneda Euroopa Liidus
2030. aastal vastavalt 6 ja 10%. Piiratud maa kattesaadavuse ja mullaviljakuse t6ttu valjaspool
mustmullavéodndi alasid ei kompenseeriks péllumajanduse nihkumine boreaalsete metsade
voOtmesse saagikadusid, mis on tingitud suurenevast kuivusest Venemaa L&una-Euroopasse
kuuluvates parima mullaga piirkondades (IPCC, 2014).

Taheldatud mojud

Viinapuude ja 6unapuude puhul on lle maailma tdheldatud (usaldusvaarsed tdendid, suur
Uksmeel) varasemat ditsemist ning viljade valmimist (IPCC, 2014).

Aastatel 1961-2000 Saksamaal tehtud vaatluste kaigus leiti, et Euroopas toimunud muutused
mitme pusikultuuri fenoloogilistes faasides, naiteks viljapuude vegetatsiooniperioodi alguse
varasemaks nihkumine (2,3 paeva kiimnendi kohta), kirsipuude 6itsemise varasemaks
nihkumine (2,0 paeva kimnendi kohta) ja dunapuude Gitsemise varasemaks nihkumine (2,2
paeva kimnendi kohta), on kooskdlas aasta keskmise dhutemperatuuri kuni 1,4 °C tdusuga
(EEA, 2012).

Euroopa veinitoodang moodustab dleilmsest toodangust 60% ja panustab oluliselt
kultuuriidentiteeti. Kirde-Hispaanias on viinapuude saagikus alates 1960. aastatest vahenenud
reproduktiivsete faaside ajal suurenenud veepuuduse téttu (IPCC, 2014).

Mojude projektsioonid

Pisikultuuride puhul projitseeritakse paljude vilja- ja pahklipuude jaoks oluliste pusivate kilmade
ilmade vahenemise jatkumist talvel. Eeldatakse, et enamik veinitootmispiirkondi muutub viinapuu
jaoks ebasoodsamaks. Euroopas, USAs ja Austraalias kannatavad veiniviinamarjade tootmine
ning kvaliteet (IPCC, 2014).

Klimamuutus muudab veiniviinamarja sortide geograafilist levikut (suur usaldusvaarsus)
ning see omakorda vahendab Louna- ja Kesk-Euroopas veinitoodete vaartust ja kohalike
veinitootmiskogukondade elatist (keskmine usaldusvaarsus) ning suurendab toodangut Pdhja-
Euroopas (vaike usaldusvaarsus) (IPCC, 2014).

Kdrgem temperatuur moéjutab lisaks viinapuude saagikusele arvatavasti ménes piirkonnas veini
kvaliteeti ja viinamarjasorte, sest muutub suhkrute ja hapete suhe. Laane- ja Kesk-Euroopas
voivad projitseeritud muutused veini kvaliteeti parandada, aga ka piiritteda uusi potentsiaalseid
viinamarjakasvatusalasid (IPCC, 2014).

Klimamuutuste tingimustes vdivad Euroopas kahjusid suurendada lilijalgsetega edasikanduvad
haigustekitajad (viirused ja fitoplasmad), viinamarja kobarmahkur ning must-madanik. Teisalt
voib kérgem temperatuur piirata teiste haigustekitajate, nagu viinapuu jahukaste, levikut (IPCC,
2014).

Enamik mdjusid loomakasvatusele on kaudsed, sdddatootmise kaudu (muutused karjamaade ja
sdodataimede tootlikkuses). Kliimamuutuse mdjude kohta loomakasvatusele on vahe tdendeid,
valja arvatud kliimamuutusega seotud muutused haigustes (EEA, 2012).
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Taheldatud otsesed mojud

Klimamuutus vdib Euroopas viia oluliste muutusteni siirutajate teel levivate haiguste
geograafilises ja hooajalises levikus. Kliima mojud vdivad siirutajate teel levivatele haigustele
avalduda siirutajate elutsuklite ja nende tottu levivate haigustekitajate inkubatsiooniperioodide
[iUhenemisena, mis vdib omakorda suurendada vektoripopulatsioonide ja nakkuse Ulekanderiski.
Pikemas plaanis vdivad hooajalised muutused mdjutada nii vektoreid ja peremeesloomi kui ka
inimeste kaitumist ja maakasutuse mustreid, mis omakorda méjutaks Euroopas siirutajate teel
levivate haiguste geograafilist levikut, hooajalist aktiivsust ning tldist levimust (EEA, 2012).
Loomakasvatusele mojub negatiivselt kuumus. Intensiivtootmises véhendas kuumastress
piimatoodangut ja nuumsigade kasvu, kui 66paeva keskmine dhutemperatuur tdusis vastavalt
Ule 18 ja 21 °C. Itaalias esinenud koérge temperatuur ja 6huniiskus tostsid sigimisperioodil veiste
suremuse riski 60%. Loéuna-Euroopas vdib klimamuutus pdhjustada piimalehmadel
kuumastressi ja selle kaudu méjutada negatiivselt piimatoodangut (keskmine usaldusvaarsus)
(IPCC, 2014).

Kdrge temperatuuri/niiskuse indeks voib eriti intensiivtootmise piimakarja puhul mdjutada
piimatoodangut ja kvaliteeti, suremust, reproduktiivtervist ning vastuvétlikkust haigustele (EEA,
2016).

Kaudsete mojude projektsioonid

Loomakasvatussusteemid soéltuvad pdllumajanduskultuuride ja heintaimede saagikusest ja
kvaliteedist ning seetdttu on nad véga vastuvdtlikud klimamuutuse mdjudele nii kohalikul
(karjatamine ja omatoodetud sd6t) kui ka globaalsel (s6ddakontsentraatide import) tasandil.
Olenevalt sellest, kas tegu on intensiivse vdi ekstensiivse loomakasvatusega (rohumaadel
pdhinev), on klimamuutuse pdhjustatud probleemid ja sellega kohanemise strateegiad vaga
erinevad (EEA, 2016).

Mudelsimulatsioonid (stsenaarium A1B, peenskaleeritud Uldise tsirkulatsiooni mudelite (GCM)
komplekt) naitavad 21. sajandi 16puks rohupd&histe loomakasvatussiisteemide puhul lirimaal ja
Prantsusmaal potentsiaalset piimatootmise kasvu ning Kesk-Euroopas ja paiguti ka
Prantsusmaal suviti ja sigiseti suuremat tootmistorgete riski. 2070. aastateks Kesk-
Prantsusmaa jaoks projitseeritud kliimatingimused (stsenaarium A2) vahendasid neli aastat
kestnud suurendatud CO:2 kontsentratsiooniga tehtud katses tunduvalt rohumaade toodangut.
Samas muutis Uksainus eksperimentaalne suvine pdud jargneva kahe aasta toodangut (IPCC,
2014).

1.3.5 Veeressursid ja pollumajandus

Vaadeldud olukord

Vesi on taimekasvuks vajalik ja taimede biomassi tootmine on transpiratsiooniga seotud: taime
veekasutuse efektiivsust (biomassi juurdekasv taimelt aurunud veelhiku kohta) mdjutab nii
pollukultuuri liik kui ka pollumajanduslik korraldus. CO:2 kontsentratsiooni suurenemine
atmosfaaris toob kaasa efektiivsema veekasutuse, sest transpiratsioon vaheneb ja fotoslintees
hoogustub. Aladel, kus péuda esineb sageli, suureneb pdllumajanduses konkurents kastmisvee
parast, sest kasvab ka tdostus- ja linnatarbijate veendudlus (EEA, 2012). Aastatel 1975-2010
suurenes Plrenee poolsaarel ja Itaalias veekogus, mis oli vajalik kastetavate taimede saagikuse
taseme sailitamiseks, samas vahenes vajalik kogus ménes Kagu-Euroopa piirkonnas (EEA,
2012).

Olukorra projektsioonid

Oodatav evapotranspiratsiooni kasv tingib suurema kastmisvajaduse pduakartlikel aladel.
Praegu toimub Euroopas kastmine pdhiliselt Vahemere piirkonnas, kus ménes riigis kasutatakse
pbllumajanduses rohkem kui 80% kogu mageveevdtust. Kasvav ndudlus kastmise jarele
suurendab seega konkurentsi veele, eriti kohtades, kus vee kattesaadavus halveneb sademete
vahenemise tottu. Eeldusel, et linnatarbijate veevajadus on pdllumajanduslikest eesmarkidest
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olulisem, Uletab proportsionaalne kastmiseks kattesaadava veehulga vahenemine veehulga
vahenemise aastase aravoolu toimel paljudes Euroopa vesikondades (joonis 11). Vahemere
piirkonnas projitseeritakse markimisvaarset vee kéattesaadavuse vadhenemist, mis muudab
modnes piirkonnas praegused kastmismeetodid véimatuks (EEA, 2012).
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Note: Relative change in water availability for irrigation as projected under the A1B emission scenario by the HIRHAM (DMI)
regional climate model for 2071-2100 relative to 1961-1990.

Source: Iglesias et al., 2012.

Joonis 11. Projitseeritud muutus kastmisvee kattesaadavuses Vahemere piirkonnas aastateks
2071-2100 (EEA, 2012).

Veendudlus pollumajanduskultuuride kastmiseks suureneb, sest vihmast
péllumajandustootmiseks ei piisa. Siiski ei pruugi suurem kastmine eriti Vahemere piirkonnas
voimalik olla, sest projitseeritakse koguaravoolu ja pdhjavee ressursside vahenemist. Mitmes
vesikonnas on veeressursid juba praegu Ulelitsentseeritud ja/voi Ulekasutatud ning neid ohustab
klimamuutuse pdhjustatud pdhjavee taastootmise vadhenemine ja vaiksemal maaral vdimalik
kastmisvajaduse suurenemine. Kastmisvajaduse rahuldamiseks voivad kastmissiisteemi kulud
Léuna-ltaalias suureneda 20-27% ja mones piirkonnas voib vajalikuks osutuda uute
kastmistaristute ehitamine. Siiski on majanduslik kasu tdenaoliselt vaike ning kastmisele
Uleminek eeldab muutusi ametiasutuste ja turgude tingimustes (IPCC, 2014).
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1.4.1 Taheldatud mo6jud ja mojude projektsioonid pollu-
majanduses

Suures osas Euroopast on kérgem oOhutemperatuur juba mdjutanud vegetatsiooniperioodi
pikkust. Teravilja oditsemise alguse ja koristamise kuupdevad on nihkunud mitu pé&eva
varasemaks. Nende muutuste jatkumist prognoositakse paljudes piirkondades (EEA, 2015).
Uldjoontes vdib Péhja-Euroopas péllumajanduse tootlikkus téanu pikemale vegetatsiooni- ja
kilmavabale perioodile kasvada. Kérgem temperatuur ja pikem vegetatsiooniperiood vdivad
vbimaldada uute kultuuride kasvatamist. Samas kahandavad L&una-Euroopas tden&oliselt
pdllukultuuride tootlikkust ekstreemselt kuumad ilmad ning sademete hulga ja vee
kattesaadavuse vahenemine. Samuti prognoositakse ekstreemsete ilmastikunahtuste ja teiste
tegurite, nagu kahjurid ja haigused, toimel pdllumajanduskultuuride tootlikkuse aasta-aastalt
suurenevat varieerumist (EEA, 2015).

Ekstreemne kuumus ja veepuudus suvekuudel vdivad Vahemere piirkonnas paiguti kaasa tuua
selle, et monda suvikultuuri hakatakse kasvatama talvel. Euroopa teistes piirkondades, naiteks
Laane-Prantsusmaal ja Kagu-Euroopa osades, ei ole voimalik kultuuride kasvuhooaega talvele
nihutada ning saagikus vaheneb kuumade ja kuivade suvede t6ttu (EEA, 2015).

1.4.2 Euroopa pollumajandustootmise susteemid kliima-
piirkondade jargi
Selleks et lihtsustada (levaate saamist Euroopa Liidu 28 liikkmesriigi peamistest

pollumajanduskisimustest, on iga liikmesrilk maaratud ihteainsasse sarnase kliimaga piirkonda.
Uksikasjalik Ulevaade kliimavootmete kaupa on toodud tabelis 1 ja joonisel 12.

Tabel 1. ELi 28 liikmesriigi peamised pdllumajandusnaitajad (Eurostat 2013) kliimapiirkondade
kaupa

Naitajad Kokku EL Atlandi Kesk- Pohja- Loéuna-
28 Euroopa Euroopa Euroopa
Péllumajandusettevotete arv (1000) 10 841 943 6280 394 3224
% 100% 9% 58% 4% 30%
Pdllumajanduskdlvikud (utilized
agricultural area (UAA)) (1000 ha) 174 351 55701 61 593 10 983 46 075
% 100% 32% 35% 6% 26%
% Pdllumaa / UAA 60% 54% 70% 81% 48%
% Pusirohumaa ja heinamaa / UAA 34% 44% 28% 18% 35%
% Pusikultuurid / UAA 6% 2% 2% 0% 17%
To6j6ud (1000 aasta téoihikut (ATU)) 9345 1327 5015 307 2696
% 100% 14% 54% 3% 29%
Pdllumajandusettevotete keskmine 16,1 59.1 98 27.9 14,3
suurus (ha)
Loomiihikud (1000) 130 320 55 568 40 643 4492 26 196
% 100% 43% 31% 3% 23%
Standardtoodang (min eurot) 331 568 122 663 100 883 12 067 95 955
% 100% 37% 30% 4% 29%
Atlandi: Belgia, Taani, Prantsusmaa, lirimaa, Luksemburg, Holland ja Uhendkuningriik.
Kesk-Euroopa: Austria, Bulgaaria, TSehhi, Saksamaa, Ungari, Poola, Rumeenia ja Slovakkia.
Pdhja-Euroopa: Eesti, Soome, Léti, Leedu ja Rootsi.
Louna-Euroopa: Kipros, Horvaatia, Kreeka, Itaalia, Malta, Portugal, Sloveenia ja Hispaania.
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Kesk-Euroopa pdllumajandusettevotete arv moodustab ELi 28 koguarvust 58%, sest Rumeenias
on pdllumajandusettevétete arvukus suur, jargneb Léuna-Euroopa 30%-ga.
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Joonis 12. Kasutatav péllumajandusmaa (UAA) 2013. aastal (Eurostat) maakasutuse ja
kliimapiirkonna kaupa (vasakul), loomuhikud 2013. aastal (Eurostat) kliimapiirkonna kaupa
(paremal).

Kasutatavat péllumaad on kodige rohkem Kesk-Euroopa ja Atlandi piirkonnas, vastavalt 35% ja
32%, jargnevad Léuna-Euroopa 26%-ga ja Pdhja-Euroopa 6%-ga. Loomuhikuid on kdige rohkem
Atlandi piirkonnas — 43%, jargnevad Kesk- ja Léuna-Euroopa 31% ja 23%-ga ning viimasena
Pdhja-Euroopa 3%-ga. Standardtoodangu (mln eurot) poolest on esikohal Atlandi piirkond 37%-
ga, jargnevad Kesk- ja Lduna-Euroopa 30% ja 29%-ga ning viimasena P&hja-Euroopa 4%-ga.
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2 Pohja-Euroopa kliimapiirkond

Vorreldes teiste Euroopa  klimapirkondadega on Podhja-Euroopa  kliimapiirkonnas
pbllumajandusettevotete osakaal (4%) ja kasutatud pdllumajandusmaa osakaal (6%) kullaltki
vaike (tabel 2). Pdllumajandusmaad kasutatakse peamiselt pdllumaa (81%) ja eri rohumaadena
(18%), pusikultuurid katavad alla 1% pdllumajanduskdlvikutest.

Tabel 2. ELi 28 liikkmesriigi ja Pdhja-Euroopa kliimapiirkonna peamised pdllumajandusnaitajad
(Eurostat 2013) ning Eesti osakaal Pdhja-Euroopa kliimapiirkonnas.

Kokku EL Pohja- Eesti
28 Euroopa
Pdllumajandusettevétete arv (1000) 10 841 394 19
% 100% 4% 5%
Péllumajanduskadlvikud (1000 ha) 174 351 10 983 958
% 100% 6% 9%
% Pdllumaa / UAA 60% 81% 66%
% Pusirohumaa ja heinamaa / UAA 34% 18% 34%
% Pusikultuurid / UAA 6% 0% 0%
To6j6ud (1000 aasta téduhikut (ATU)) 9345 307 22
% 100% 3% 7%
Pc":llumajandusettev(c;tae)te keskmine suurus 16,1 27.9 499
Loom{hikud (1000) 130 320 4492 310
% 100% 3% 7%
Standardtoodang (mlIn eurot) 331 568 12 067 676
% 100% 4% 6%

Pdhja-Euroopa: Eesti, Soome, Léti, Leedu ja Rootsi.

2.2.1 Kliimatrendid ja riiklik kohanemise arengukava

Eesti klimamuutustega kohanemise arengukava (keskkonnaministeerium, 2016) valjatootamist
alustati 2013. aastal ja arengukava eelndu koos rakendusplaaniga valmis 2016. aasta kevadel.
Arengukava uldeesmark oli saavutada valmisolek ja véimekus klimamuutuste tagajargedega
kohanemiseks kaheksas pbéhivaldkonnas. Uks valdkondadest oli biomajandus, mis hdlmab
pdllumajandust, metsandust, kalandust, ulukimajandust ja jahindust, turismi ning turba
kaevandamist.

Eesti riikliku klimamuutuste mdjudega kohanemise arengukava eelndu ja selle rakendusplaan
tootati valja kooskdlas valitsustevahelise klimapaneeli (IPCC) viimase raporti AR5 tarbeks tehtud
globaalsete kliimaprojektsioonide CMIP5 (koostatud kahe 2100. aastani tehtud globaalse
kliimastsenaariumi RCP4.5 ja RCP8.5 pdhjal) piirkondlike peenskaleeringutega (Luhamaa et al.
2014). Eestile ennustatakse 21. sajandi jooksul mitmeid olulisi muutusi, kuigi mitte nii
ekstreemseid kui paljudes teistes Euroopa Liidu ja maailma piirkondades. Alates 20. sajandi
teisest poolest tduseb temperatuur Eestis kiiremini kui maailmas keskmiselt (joonis 13). Seega
iimselt kaob pusiv jaa- ja lumikate talvel, suved pikenevad ning kuumalainete ja pduarisk
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suureneb, téendoliselt toimuvad muutused mitmes loodusprotsessis, nagu taimekasv ja
voorliikide (sealhulgas taimekahjurid ja haigustekitajad) kohanemine, maa liigniiskeks muutumine
takistab masinate  kasutamist saagikoristusel, oletatavasti muutuvad  hooajalised
energiatarbimistipud jne.

Average annual air temperature 1866 - 2013

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
YEAR

Joonis 13. Aasta keskmine 6hutemperatuur Tartu-Tdravere ilmajaamas Kagu-Eestis (Luhamaa et
al., 2015).

Luhamaa et al. (2014) projitseeritud kliimastsenaariumide kohaselt soojeneb talv aastatel 2040—
2070 2,3-3,1 °C vorra ja kevad 2,4-3,4 °C vorra, samas kui suvel ja slgisel tduseb temperatuur
ainult 1,6-2,2 °C. Kuude vordluses toimub kdige suurem temperatuuritbus arvatavasti martsis,
sest kevadel puudub lumikate ja tanu sellele tduseb mullatemperatuur varem. Seega voime
arvutada, et aktiivsete temperatuuride (>10 °C) summa (standardne keskmine on Eestis muide
1700-1900° (Aruksaar et al., 1964)) tduseb umbes 250 °C vegetatsiooniperioodi kohta. Teisisdnu
ei ole oodata suve keskmise temperatuuri suurt tdusu, kill aga tuleb ette rohkem kuumi ja
pduaseid perioode. Mudelite pdhjal projitseeritakse suurenevat ekstreemsete konvektsionaalsete
sademete hulka, mis vdivad pdhjustada aikesejargseid kohalikke uUleujutusi: jargmise 50 aasta
jooksul kasvab nende esinemise tdendosus suvel 124-165%, Ukskdik millises Eesti kohas
Ukskoik mis paeval juunist augustini esinevad nad tdendosusega 0,54% (Luhamaa et al., 2014).
21. sajandi 16puks projitseeritakse mudelite pdhjal olulist lumikatte vahenemist: Kkui
kontrollperioodil 1971-2000 pusis lumikate aprillis keskmiselt 1-6 paeva, siis nii RCP4.5 kui ka
RCP8.5 naitavad sajandi 16pus aprillis ainult vaikest lumetdendosust (Luhamaa et al., 2015).
Talve ja osaliselt ka kevade tuulekiiruse gradient voib tdusta, sest Atlandi ookeanilt saabub Eesti
kohale rohkem tsukloneid.

2015. aastal viidi ellu projekt BioClim ,Kliimamuutuste md&juanaliilis, kohanemisstrateegia ja -
rakenduskava looduskeskkonna ja biomajanduse teemavaldkondades® ning téotati valja riikliku
klimaga kohanemise strateegia téddokument ja looduskeskkonna ning biomajanduse
tegevuskava. Anallusiti klimamuutuse mojusid ja registreeriti olemasolevad kohanemismeetmed
riskide, haavatavuse ja klimamuutuse mdjude kaupa keskkonnale ning majandussektoritele.
Viimaks tdotati valja riiklike kohanemismeetmete soovitused neljaks ajajarguks: kuni aastani
2020, kuni aastani 2030, aastateks 2021-2050 ja 2051-2100.

Kdige olulisemateks klimamuutuse mdjudeks pdllumajandusele on hinnatud muutused liigilises
koosseisus, pinnase sulamine talvel ja mullaviljakuse vahenemine (Kaasik et al., 2015). Eesti
asub kliimapiirkonnas, kus projitseeritud muutused, nagu vegetatsiooniperioodi pikenemine,
vbivad péllumajanduses kaasa tuua uusi voimalusi (joonis 14). Siiski vdivad vaga muutlikud
ilmastikuolud  pdhjustada  pdllukultuuride  saagikuse ja saagi kvaliteedi  k&ikumist
(keskkonnaministeerium, 2016). Uldiselt arvatakse, et klimamuutuse peamine mé&ju avaldub
positiivsena pdllukultuuridele ja rohumaadele (Kallis et al., 2014). Siiski tuvastati BioClimi projekti
kaigus hulk haavatavusi, mis vbivad ilmneda 30 aasta jooksul.
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Joonis 14. Keskmine vegetatsiooniperioodi pikkus Eestis aastatel 1951-2012 (Viru, 2014).

Eesti pdllumajandust mojutavad eelkdige keskmise temperatuuri tbus ja temperatuuri
varieerumine. Teised olulised klimaga seotud ja probleeme tekitavad abiootilised tegurid on
prognoositud CO2 kontsentratsiooni kasv atmosfaaris, sademerezZiimi muutused ning
ekstreemsete ilmastiku- ja klimanahtuste esinemise oht. Iimast tingitud positivsed mojud eri
péllumajandussektoritele on samuti enamasti seotud temperatuuriga. Siiski vdib ilmneda teatud
kasu seoses CO: kontsentratsiooni kasvuga, mis moéjutab taimede flsioloogiat, ja UV-kiirguse
vahenemisega korgetel pohjalaiustel, mis suurendab biotdries kasutatavate mikroobsete
pestitsiidide tdhusust ja konkurentsivbimet. Paljud taimekasvatuse probleemid mojutaksid
eelkdige loomasddda ja koresd6da biomassi kaudu ka loomakasvatust.

Kliimamuutuse kodige olulisemateks mdjudeks vdivad osutuda abiootiliste, aga ka biootiliste
protsesside pdhjustatud hairingud ja vapustused. Teisalt vdivad keerulised ilmaolud luua uue ja
vddra keskkonnaseisundi, mis on pdllumajandustootmisele senitundmatu. Kliimateguritest tingitud
saagi havimine vdib olenevalt pinnasest kohati varieeruda, aga (Uldiselt suureneb
péllumajandustootjate haavatavus kehvema majandusliku konkurentsivéime téttu.

Lisateavet Eesti kohanemisstrateegia, poliitika ja seotud teemade kohta leiab Euroopa
klimamuutustega kohanemist kasitlevalt veebilehelt (ingliskeelne):
http://climate-adapt.eea.europa.eu/countries-regions/countries/estonia

2.2.2 Kliimaga seotud vahendid ja teenused

Eesti peamine klimat kasitlev asutus on riigi ilmateenistus (http://www.ilmateenistus.ee/).
Andmed on saadaval riigi tasandil. Riigi ilmateenistus avaldab andmeid ilmavaatluste,
ilmastikundhtuste, klimanormide ja rekordite kohta. Olenevalt jaamast registreeritakse umbes 20
naitajat: maksimum-, miinimum- ja keskmist temperatuuri, sademeid, suhtelist dhuniiskust, tuule
kiirust ja suunda, maapinna temperatuuri jm.

2.2.3 Kohanemist kasitlevad projektid pollumajanduses

Kliimamuutustega kohanemist ruumilises planeerimises hinnati projektis ,ASTRA -
klimamuutustega seotud poliitikate ja adaptsioonistrateegiate arendamine Baltimere regioonis®
(ingliskeelne veebileht: http://www.astra-project.org) aastatel 2005-2007. Projekti ASTRA
peamine eesmark oli hinnata globaalsete klimamuutuste kohalikke mojusid ning td6tada valja
klimamuutustega kohanemise strateegiad ja poliitikasuunad. Eestist osalesid Tallinna ulikooli
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Okoloogia instituudi Tartu osakond ja Eesti geoloogiakeskus (EGK), koordinaator Are Kont,
Tallinna Ulikool, Eesti.

Aastatel 2010-2013  ellu  viidud projektis  BaltADAPT  (ingliskeelne  veebileht:
http://www.baltadapt.eu) keskenduti Laanemere piirkonna kliimamuutustega kohanemise
strateegia ja tegevusplaani valjatootamisele fookusega merel ja rannikualadel. Eesti partnerit
esindas Andres Kratovit$ Tartu ulikooli Eesti mereinstituudist.

Projektis BaltCICA (ingliskeelne veebileht:http://www.baltcica.org), pealkirjaga ,Kliimamuutuste
moju, nendega kohanemine ja kaasnevad kulutused Laanemere piirkonnas® (2009-2012),
keskenduti lahiajal &hvardavatele probleemidele, mida klimamuutus Laanemere piirkonnas
téendoliselt pdhjustab. BaltCICA projektis tegelesid kohalikud ja piirkondlikud partnerid
piirkondade ning omavalitsustega, et aidata neil muutuva kliimaga toime tulla. Eesti partnerit Eesti
geoloogiakeskust (EGK) esindasid V. Petersell, S. Suuroja, T. All ja J. Kivisilla.

Projektis BalticClimate (http://balticclimate.org/ee), pealkirjaga ,Kliimamuutusest tulenevad
Ulesanded ja voimalused kohalikul ja piirkondlikul tasandil Laanemere riikides* (2009-2012),
keskenduti peamiselt kdigi Ladnemere piirkonna riikide vaikeste ja keskmise suurusega linnade
ning maapiirkondade arengu toetamisele. Uks projekti eesmarke oli kindlaks teha, kuidas
klimamuutus saab klimamuutustega seotud teabe selgitamisel omavalitsuste ja piirkondade
pikaajalistes strateegiates ja plaanides peale nende arengu takistamise ka voimalusi luua. Eesti
partnerid olid Harju maavalitsus, Rapla maavalitsus, Harjumaa uhistranspordikeskus, Saku,
Kehtna ja Kohila vald. Tdéopaketi 5 klimamuutuse Laanemere piirkonna kohalikuks ja
piirkondlikuks kasutamiseks moeldud IKT tddriista valmimist koordineeris Eestis P. Kuldna
Stockholmi keskkonnainstituudi Tallinna keskusest (SEIT)/EE.

Projekti BaltClim (ingliskeelne veebileht: http://www.bef-de.org/index.php?id=52), pealkirjaga
~Klimamuutuste &arahoidmise ning nende leevendamise kohalikud ja regionaalsed strateegiad
Balti riikides® (2011-2013), eesmark oli toetada keskkonnaministeeriume kliimamuutusega
kohanemise strateegiate valjatéétamisel. Selleks koostati tegevuskava ja taustdokument, milles
on toodud sihtriikides riiklike kohanemisstrateegiate koostamisel esineda vodivad probleemid,
takistused ja voimalikud tegevused. Eesti partnerid olid Balti keskkonnafoorum (BEF), mida
esindasid L. Remmelgas ja S. Oisalu, ning keskkonnaministeerium, mida esindas R. Jakobi.
Pdllumajandussektori kohanemisega tegelevate projektide nimekiri on esitatud tabelis 3.

Tabel 3. Eesti pollumajandussektori kohanemisega tegelevate projektide nimekiri.

Pollumajandus

e Ulatus Kontaktisik
-slisteem

Projekt

PA1-RUP-018 ,Agrometeoroloogilised
prognoosid ja kokkuvdtted Pdllukultuurid Riiklik Juri Kadaja
(01.01.2015-31.12.2018)"

ES1106 ,Euroopa pdllumajanduse veekasutuse
ja (varjatud) kaubanduse hinnang klimamuutuse
tingimustes (EURO-AGRIWAT)
(18.04.2012-17.04.2016)"

Péllukultuurid Riiklik Juri Kadaja

Eesti Pdllukultuuride Innovatsiooniklaster Pallukultuurid Riiklik Kaido Valjaots

616215780025 ,Eesti tingimustesse sobivate
sojaoa sortide viljelustehnoloogiate
valjatéétamine korge valgusisaldusega seemne
kasvatamiseks (02.02.2016-31.12.2017)"

Pollukultuurid Riiklik Lea Narits

PA1-RUP-011 ,Agrodkoloogiliste vahekultuuride
kasutuselevotmine tootmise tdhustamiseks ja
mullaomaduste parandamiseks mahekddgiviljade
kasvatamisel (01.02.2015-31.01.2018)"

Pollukultuurid Riiklik Kalvi Tamm
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2.2.4 Agroklimaatilised naitajad

Eesti pdllumajandustddstuse toodangu vaartus (joonis 15) oli 2015. aastal 935,1 miljonit eurot,
sellest moodustas péllukultuuride toodang 50% (Maanso, 2016). 2016. aastal kasvatati
pollukultuure 673 000 hektaril, sellest rohkem kui poolel alal kasvatati teravilja. 2015. aastal kattis
talinisu 28%, rukis 4%, suvioder 37% ja suvinisu 21% kogu teravilja all olevast pindalast. Rapsi-
ja rupsiseemet koristati 70 800 hektarilt ja kartulit 5800 hektarilt. Avamaakddgivilju kasvatati 3100
hektaril ja dunaistanduste pindala moodustas kodigi puuvilja- ja marjaistanduste pindalast peaaegu
poole (6600 ha).

ARABLE LAND (thousand ha)

Services and Potato 56 3,3 Seed production for forage crops
processing 11% - Comn 78 3,1 Field vegetables
0,2 Glasshouse vegetables
Other agricultural ) Other annual crops 11,3 0,2 Fodder root crops
produce 2% \ Pigs 8% Technical crops
Legumes \
Potato 3% —— 54,5
i \

~—_ Beef5%

Technical _—

crops 7% Poultry 3%

Sheep and
goat 0,2%

Cereals 23%

Horticulture 6%

Forage

crops 8% -
Joonis 15. Eesti pdllumajandussektorite jaotus toodangu vaartuse jargi 2015. aastal (vasakul) ja
pbllumaa kasutus (1000 ha) Eestis 2016. aastal (paremal). Allikad: Statistikaamet, Lauringson,
E., 2016.

2015. aastal oli Eestis veiseid 256 200, sellest piimalehmi 90 600. Sigu oli 304 500, lambaid ja
kitsi 90 900 ning kodulinde 2,1 miljonit. Keskmine piimatoodang lehma kohta on aastate jooksul
kasvanud - 2015. aastal oli see 8851 kg ja 2016. aastal 9294 kg.

Jargnevates tabelites 4-7 sisalduvad andmed on saadud peamiselt ndupidamistelt
eksperdikomiteega ja projekti BioClim vahearuandest (Kaasik et al., 2015), kui pole eraldi
viidatud.

Tabel 4. Eesti pdllukultuuride agrokliimaatiline maatriks.

P5llu- Kliimaga seotud riskid Kliimaga Se°;“d
kultuurid véimaluse

Korgenenud temperatuur ja/voi poud (veepuudus) enne
idanemist, vdrsumist, pealoomist vdi seemnete valmimise ajal
vOib pohjustada otsest saagikuse vdi kvaliteedi kadu.

Liigne vesi — pikemad sajuperioodid juulis ja augustis

(koristuseelne aeg) vdivad pdhjustada suurt kvaliteedikadu. ) ] ]
.. ] . . . Potentsiaalne saagikus ja
Koik Liigne vesi — tugevad vihmad (pealoomise vdi seemnete kvaliteet on paremad

kultuurid valmimise ajal) véivad pdhjustada lamandumist ja otsest optimaalsetes tingimustes.
saagikuse kadu ning voéivad takistada mehhaniseeritud
saagikoristust, kui maa on kogu koristuseelse aja liigniiske.

Korgenenud temperatuur ja/voi poud (veepuudus) enne
pealoomist vdi seemnete valmimise ajal vdib pdhjustada otsest
saagikuse voi kvaliteedi kadu.
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Korgem temperatuur ja suurem sademete hulk novembrist
martsini — vdga muutlikud tingimused koos sooja- ja
kilmalainete ning vedelate sademete esinemisega talvel
pdhjustavad suure tdendosusega talvitumiskahjustusi,
sealhulgas -haigusi.

Korgem talvine temperatuur pohjustab lumikatte puudumist.
Keskmised kiilmad (< —25 °C) vbivad olla talvitumisel kriitilise

Eelistatud kultuur rasketel
(savi/lubi) muldadel (Older,
1999). Saagikus on kuni
10,5 t/ha.

Talinisu tahtsusega. Temperatuuritdus voib
Suurenenud kahjurite ja haiguste arvukus - suurem parand?da teradg kvaliteeti,
L ) CoL 2 . - . sest kuivemas kliimas on
kahjurisurve ning uute kahjurite ja haigustekitajate avaldumine .
. . e . valgusisaldus suurem.
vdivad pdhjustada otsest vdi kaudset saagikadu.
Veepuudus - veepuudus vorsumise ajal (kevadpdud parast
lume sulamist) vdib pdhjustada olulist saagikuse kadu.
Rukis on talvekulmale kdige
vastupidavam kultuur (=35
Korgem temperatuur ja suurem sademete hulk novembrist h%’b\r/iiac?:o?é\i/da)tyad tteei:ttgd
martsini — vaga muutlikud tingimused koos sooja- ja o I8
. . g . . teraviljadega vorreldes
kdlmalainete ning vedelate sademete esinemisega talvel - :
J . o . X vahem tundlik mulla
pdhjustavad suure tdendosusega talvitumiskahjustusi,
S happesuse suhtes (Older,
sealhulgas -haigusi.
1999).
Suurenenud kahjurite ja haiguste arvukus — suurem .
o ) N ! L . Eelistatud kultuur kergete
kahjurisurve ning uute kahjurite ja haigustekitajate avaldumine
~ s . . muldade puhul, sest
vdivad pbhjustada otsest voi kaudset saagikadu. o .
L talvitumiskahjustused on
Talirukis Liigne vesi - tugevad vihmad maist juulini (terade valmimise | raskete muldade korral
ajal) voivad pohjustada lamandumist ja otsest saagikuse kadu | suuremad (Older, 1999).
ning voivad takistada mehhaniseeritud saagikoristust, kui maa | (Saagikus kuni 10,4 t/ha)
on kogu koristuseelse aja liigniiske. ; .
Potentsiaalse saagikuse
Korgenenud temperatuur — kuna rukis ditseb vara ja tous, kui keskmine
vegetatsiooniperioodi algus nihkub varasemale ajale, voib temperatuur peaks tbusma.
Oitsemise ajal esineda kahjulike tagajargedega hiliseid Varasem kevadine aren
06kilmasid (ekstreemsete ilmastikundahtuste sagenemine). . vadine areng,
kui vegetatsiooniperioodi
algus nihkub varasemale
ajale.
Korgem talvine temperatuur pdhjustab lumikatte puudumist. t';'ﬁ:) Ssjg;kg:gsﬁt;ium 12,5
Kerged kulmad (< —15 °C) voivad olla talvitumisel kriitilise L N
. kipsuse 7-8 paeva enne
tahtsusega. o
talinisu, on ta hea (varane)
Koérgem temperatuur ja suurem sademete hulk novembrist | eelvili teistele talikultuuri-
martsini — vadga muutlikud tingimused koos sooja- ja dele, et koristushooaega
ktlmalainete ning vedelate sademete esinemisega talvel pikendada.
i pdhjustavad suure tdendosusega talvitumiskahjustusi, ~ .
Talioder Vérreldes suviodraga

sealhulgas -haigusi.

Suurenenud kahjurite ja haiguste arvukus - suurem
kahjurisurve ning uute kahjurite ja haigustekitajate avaldumine
vdivad pdhjustada otsest voi kaudset saagikadu.

Veepuudus - veepuudus vorsumise ajal (kevadpdud) voib
pdhjustada olulist saagikuse kadu.

kvaliteetsem, mistéttu sobib
suviodrast paremini dlle
tootmiseks (Tonisson,
1964).

Kérgenev temperatuur voib
kaasa tuua kvaliteedi
paranemise.
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Korgem temperatuur ja suurem sademete hulk novembrist
martsini — vdga muutlikud tingimused koos sooja- ja
kilmalainete ning vedelate sademete esinemisega talvel
pdhjustavad suure tdendosusega talvitumiskahjustusi,
sealhulgas -haigusi.

Korgem talvine temperatuur pohjustab lumikatte puudumist.
Keskmised kiilmad (< —20 °C) vbivad olla talvitumisel kriitilise

Suvirapsist parem
potentsiaalne saagikus,
varasem koristamine, sobib
koristusaja poolest paremini
taliteraviljade eelviljaks.

Taliraps tahtsuseqa Eelistatud kultuur suure
ga. orgaanilise aine sisaldusega
Suurenenud kahjurite ja haiguste arvukus — suurem muldadel, aga ei sobi
kahjurisurve ning uute kahjurite ja haigustekitajate avaldumine | kergetele pduale
vdivad pdhjustada otsest vdi kaudset saagikadu. vastuvotlikele muldadele
Ekstreemsete ilmastikundhtuste sagenemine juunis ja (Polna, 1964).
juulis: rahekahjustused (Paul, 2003).
Korgem temperatuur ja suurem sademete hulk novembrist
martsini — vdga muutlikud tingimused koos sooja- ja
kdlmalainete ning vedelate sademete esinemisega talvel _ ] .
pohjustavad suure tdendosusega talvitumiskahjustusi, Vérreldes talirapsiga on
sealhulgas -haigusi. talirips talvele
. . _ ) vastupidavam, tal on vahem
o Kérgenenud temperatuur ja veepuudus (poHd), mis kahjureid ja haigusi, ta
Talirlps je!rgne\(ad keyadel lplkale Ja_r)eFiaIe h_qoajg[e, vowgd ditseb ja valmib varem.
Oitsemisfaasis pdhjustada flusioloogilist viljatust ning selle .
tagajarjel saagikuse kadu (Paul, 2003). Hea alternatiiv
. o . . _ viljavaheldusel.
Liigne vesi (Uleujutused) ja ekstreemsete ilmastikundhtuste
sagenemine (rahekahjustused) vdivad pdhjustada taimede
havimist (Paul, 2003)
" L L. . . Saagikus kuni 4,2 t/ha. Ei
Lll_gnf_e vesi — siigisvihmad augustis ja septembris: Koristus | ol ohtlikku
Suurenenud kahijurite ja haiguste arvukus - suurem Eelistatud kultuur suure
Suviraps kahjurisurve ning uute kahjurite ja haigustekitajate avaldumine | orgaanilise aine sisaldusega
voivad pbhjustada otsest vbi kaudset saagikadu. muldadel, aga ei sobi
Ekstreemsete ilmastikunahtuste sagenemine juunist kergetele pouale
septembrini: rahekahjustused (Paul, 2003). vastuvotlikele muldadele
(Polna, 1964).
Vorreldes suviodraga on
Veepuudus - sademeteta varakevad (lume sulamine) suvinisu kyahteetsem Ja
idanemise ja vorsumise ajal (kevadpdud) voib pdhjustada kérgema hinnaga.
olulist saagikuse kadu. Suvinisu idaneb varem kui
Kérgem temperatuur ja veepuudus (hiliskevade teised suviteraviljiad ja tema
kuumalained) vrsumise ajal vdivad tingida arengufaasi idandid on vastupidavad
Suvinisu kiirema labimise, nii et areneb vahem vorseid ning saagikus hilistele 66kilmadele (-7...—

jaab véimalikust vaiksemaks.

Suurenenud kahjurite ja haiguste arvukus — suurem
kahjurisurve ning uute kahjurite ja haigustekitajate avaldumine
vdivad pdhjustada otsest voi kaudset saagikadu.

9 °C) (Bessovtseva ja
Pihlaste, 1962). Seetéttu
vOib kllvikuupaev
vegetatsiooniperioodi
varasema alguse tottu
varasemaks nihkuda.
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Kasvab suurema
potentsiaalse saagikusega
sortide kasvatamise
voimalus.

Veepuudus (sademete puudus) idanemise ajal aprilli I6pus ja
mais (kevadpdud) vdib pdhjustada olulist saagikuse kadu.

Korgem temperatuur ja veepuudus (hiliskevade
kuumalained) vérsumise ajal (mai teine ja kolmas nadal)
vdivad tingida arengufaasi kiirema labimise, nii et areneb
vahem vdrseid ning saagikus jaab potentsiaalsest vaiksemaks.

Suvinisuga vorreldes on
suvioder vahem vastuvdtlik
haigustele ja tal on vaiksem
sisendite ndudlus
(taimekaitsevahendid,
vaetised). Saagikus kuni 8,6
t/ha.

Vorreldes teiste
suviteraviljadega on
suvioder kdige vahem
tundlik jaheda
vegetatsiooniperioodi alguse
suhtes, kuigi tema idandid
on hilistele 66kilmadele (—

Suvioder Suurenenud kahjurite ja haiguste arvukus - suurem O

kahjurisurve ning uute kahjurite ja haigustekitajate avaldumine | 4--—6 °C) vahem

voivad pdhjustada otsest vdi kaudset saagikadu. vastupidavad kui suvinisu
idandid (Bessovtseva ja

Ekstreemsete ilmastikunahtuste sagenemine Suured hilised | pjhaste, 1962).

O66kulmad (-7 °C) voivad kevadel kahjustada arenevaid B )

idandeid, kuna need on nisu ja kaera idanditest vahem Kdige varajasem

vastupidavad (Bessovtseva ja Pihlaste, 1962). pSllukultuur, pduakindlaim ja
vorsub paremini kui teised
suviteraviljad, lisaks on
suviodra potentsiaalne
saagikus kuival suvel
suurem kui nisul
(Bessovtseva ja Pihlaste,
1962).
Orgaanilise teravilja

Veepuudus (sademete puudus) vérsumise ajal (kevadpdud) tootmises peamine

vBib péhjustada olulist saagikuse kadu (Kaasik et al., 2015), sissetulekuallikas.

eriti hilisema kulvikuupaeva korral (Bessovtseva ja Pihlaste, Suviodraga vorreldes on

1962). kaer vahem vastuvétlik
haigustele.

Korgem temperatuur ja veepuudus (pduakahjustus) i .

idanemise ajal ning 10—15 p&eva enne pealoomist vdivad Sobib kasvgta}m|seks

pbhjustada kuumakahjustusi (Bessovtseva ja Pihlaste, 1962). peaaegu koigil muldadel

- ) i . . (valja arvatud liigniisked voi
Kaer Veepuudus (hilinenud idanemine) voi liigne vesi labikuivanud) ja mé6duka

koristuseelsel ajal voivad pohjustada suurt kvaliteedi ja/voi
saagikuse kadu.

Ekstreemsete ilmastikunahtuste sagenemine - varajased —
2...—4 °C kulmad tekitavad piimkipsuse faasis kilmakahjustusi
parast jahedat ja niisket aastaaega, mis on koristamise edasi
likanud (Brassovtseva ja Pihlaste, 1962). Kaera kasvutsikkel
on loomulikult pikk (pikapaevataim), aga jahedal ja vihmasel
suvel pikeneb see veelgi.

temperatuuriga niiske
vegetatsiooniperioodi puhul
(Bessovtseva ja Pihlaste,
1962).

Idandid on téendaoliselt
vastupidavad kergetele
hilistele kilmadele (-3...—4
°C) (Bessovtseva ja
Pihlaste, 1962).
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Liigne vesi — tugevad vihmad (pealoomise vdi seemnete
valmimise ajal) vdivad pdhjustada lamandumist ja otsest
saagikuse kadu ning voéivad takistada mehhaniseeritud
saagikoristust, kui maa on kogu koristuseelse aja liigniiske.

Suurenenud kahjurite ja haiguste arvukus — suurem

Pdldhernes on haigustele
vastupidavam kui példuba.

Pold- o . LS . . : Hea eelvili taliteraviljadele
kahjurisurve ning uute kahjurite ja haigustekitajate avaldumine s X .
hernes o . o : (valja arvatud talirapsile).
vdivad pdhjustada otsest voi kaudset saagikadu. Saagikus kuni 6.8 t/ha
Veepuudus - pdldhernes (determinantsed sordid) on
oitsemise ajal tundlik pdua suhtes, mis voib pdhjustada olulist
saagikuse kadu (Older, 1999).
Vorreldes pdldhernega on pdlduba haigustele vastuvdtlikum.
Suurenenud kahjurite ja haiguste arvukus - suurem Ei lamandu enne
kahjurisurve ning uute kahjurite ja haigustekitajate avaldumine | koristamist, hea kultuur
Palduba vOivad pbhjustada otsest vGi kaudset saagikadu. koristushooaja
Ekstreemsete ilmastikunidhtuste sagenemine juunis ja pikendamiseks.
juulis: rahekahjustused (Paul, 2003).
Soojadel muldadel heade
tulevikuvaljavaadetega
kaunvili, arenguks vajalik
temperatuur 10-11°C.
Ekstreemsete ilmastikundhtuste sagenemine juunis ja Pikem vegetatsiooniperiood
juulis: rahekahjustused (Paul, 2003). voib soja arengut
. L . soodustada. Eestis on juba
Soja Suurenenud kahjurite ja haiguste arvukus — suurem raequ talu. kus
kahjurisurve ning uute kahjurite ja haigustekitajate avaldumine praeg ’ .
~ s . . kasvatatakse soja
vdivad pdhjustada otsest voi kaudset saagikadu. seemneks 9 hektaril
Hea turunduspotentsiaal,
sobib hasti taimetoitlaste
menuudsse.
Indeterminantne, tanu
suurele toitevaartusele sobib
hasti tervislikku (nt
Ekstreemsete ilmastikunahtuste sagenemine - idandid ja | gluteenivaba) mentusse.
noored taimed on kiilmadrnad, kahjustused tekivad Korge arengukinnise t6ttu
temperatuuril -2...-5 °C (Eichenbaum, 1964). (7...8 °C) vajab soojemat
) ilma (Eichenbaum, 1964).
Korgenenud temperatuur (30...35 °C) ja veepuudus Eelistatud kultuur soojal ja
Tatar Gitsemise ajal pbéhjustavad olulist saagikuse kadu niiskel suvel (Eichenbaum,
(Eichenbaum, 1964). 1964).
Ekstreemsete ilmastikundhtuste sagenemine juunis ja Tatra kasvutsiikkel on
juulis: rahekahjustused (Paul, 2003). liihike, ta on hea kultuur
viljavahelduseks ja
koristushooaja
pikendamiseks.
Suurenenud kahjurite ja haiguste arvukus - Soojem
Kartul teise paarumistiitibi iimnemine véimaldab kartuli lehemadaniku | Vegetatsiooniperiood

tekitajal (P. infestans) suguliselt paljuneda. Selle kaigus tekivad
vastupidavad oospoorid, mis jaadvad pollumulda elujéulisena

soodustab hiliste sortide
arengut, samas kui varaste
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pisima. Kartul nakatub seetdttu juba juunis ja maksimaalse
potentsiaalse saagikuse saavutamiseks tuleb pidevalt
kasutada fungitsiide.

Liigne vesi / veepuudus suvel on peamised saagikust
mdojutavad tegurid, teised keskkonnategurid ja
agrotehnoloogilised votted ei suuda nende mdju kuigivord
muuta (Saue, 2011).

Ekstreemsete ilmastikunahtuste sagenemine - hilise ja
varase kulma tekitatud kahjustused (0...-2 °C) (Bessovtseva ja
Pihlaste, 1962).

Olulistes kliimategurites véivad avalduda piirkondlikud
erinevused.

liikide jaoks pole tingimused
sobivad, et realiseerida kogu
saagikuse potentsiaal
(Saue, 2011).

Koérgem temperatuur ja suurem sademete hulk novembrist
martsini — vdga muutlikud tingimused koos sooja- ja
kilmalainete ning vedelate sademete esinemisega ja
pakaseline ilm (< -20 °C) ilma lumikatteta (k6rgem
temperatuur) véivad raskendada talvitumist.

Hiliste kiilmade pdhjustatud kahjustused kevadise Gitsemise

Teised, soojema kliimaga
(kdrgem temperatuur ja
pikem
vegetatsiooniperiood)

Maasikas ajal voivad kaasa tuua olulise saagikuse kao. kohastunud sordid.
Suurenenud kahjurite ja haiguste arvukus — suurem Kilmakahjustused vdivad
kahjurisurve ning uute kahjurite ja haigustekitajate avaldumine | mdjutada kahjurite
voivad pdhjustada otsest vdi kaudset saagikadu. talvitumisedukust.
Kdrgem temperatuur ja kdikuv sademete hulk (liigne vesi /
veepuudus) véivad pdhjustada saagikuse ja kvaliteedi kadu.
Suurenenud kahjurite ja haiguste arvukus — suurem Pikem vegetatsiooniperiood
kahjurisurve ning uute kahjurite ja haigustekitajate avaldumine | vdib kddgiviljade arengut
voivad pdhjustada otsest vbi kaudset saagikadu. soodustada — kérgem
Korgenenud temperatuur ja veepuudus (pdud) idanemise temperat.uurj.a pl.kem

o - e o 4 .. | vegetatsiooniperiood.
o vOi valmimise ajal vdivad pohjustada otsest saagikuse kadu voi
Gﬁgg" kvaliteedi halvenemist. Pikem kiilmavaba periood ja

Vastuvétlik rahekahjustustele, mis pohjustavad kvaliteedi kadu
(ekstreemsete ilmastikundhtuste sagenemine).

Veepuudus tekitaks kastmisvajaduse, mis suurendaks otsest
tootmiskulu.

kérgem temperatuur
vbimaldavad kasvatada
soojema kliimaga
kohastunud kultuure (nt
tomatit ja paprikat avamaal).

Lahitulevik (kuni aastani 2030)

Mudelite pdhjal ei ole lahitulevikuks veel olulisi kliimatingimuste muutusi ette nahtud. Seega
vbime ennustada, et ilmastikundhtused jargivad ka edaspidi praegusi trende ja haavatavuses
pole ette naha markimisvaarset muutust. Siiski vdib ekstreemsete ilmastikundhtuste esinemise
risk ménes kohas ootamatult probleemiks kujuneda. Klimamuutuse positiivne tagajarg vdib olla
pollukultuuride saagikuse margatav suurenemine.
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Pusikultuuride puhul seostatakse kodige levinumaid klimaga seotud riske (tabel 5) ekstreemsete
ilmastikundhtuste esinemise sagenemisega (madalrdhulohk, rahekahjustused, kuumastress).
Need ilmastikundhtused toovad kaasa viljade kahjustumise ja kvaliteedi halvenemise. Kliimaga
seotud vbimalus on kasvatada soojema kliimaga kohastunud sorte.

Tabel 5. Eesti pusikultuuride agroklimaatiline maatriks

K Pu5|-. Kliimaga seotud riskid Kliimaga seotud véimalused
ultuurid
Kérgem temperatuur
Koérgem temperatuur ja suurem sademete hulk parandab kvaliteeti,
novembrist martsini - vdga muutlikud tingimused koos suurendades suhkrusisaldust
sooja- ja killmalainete ning vedelate sademete jalangetades happesuse
esinemisega talvel pdhjustavad suure tdendosusega taime | Soovituslikule tasemele.
puhkeperioodist valjumise, mille jarel muutub see Suure potentsiaaliga kultuur,
kilmakahjustuste suhtes tundlikuks. sest tdusev temperatuur
Kérgem temperatuur - kevade varasem algus véimaldab | muudab praegused
vorsetel arenema hakata ja see muudab taime hilistele veinitootmispiirkonnad liiga
kilmadele vastuvétlikuks. kuumaks ja pohjustab marjade
. L . ligset suhkrusisaldust, samas
Viinapuu Ekstreemsete ilmastikunahtuste sagenemine - kui kuivade veinide tootmine
rahekahjustused voivad pdhjustada kvaliteedi kadu; otsest | nihkub péhja poole.
tootmiskulu suurendab vajadus kasutada katteid, mis ] ) .
kaitsevad rahe- ja talvekahjustuste eest. Teised, soojema kliimaga
(korgem temperatuur ja
Suurenenud kahjurite ja haiguste arvukus — suurem pikem vegetatsiooniperiood)
kahjurisurve ning uute kahjurite ja haigustekitajate kohastunud sordid (nt
avaldumine vdivad pdhjustada otsest véi kaudset 'Riesling’, 'Pinot Noir’).
saagikadu.
Korgem temperatuur
Liigne vesi ja nakkused (kahjurite ja haiguste véimaldab lauaviinamarju
suurenenud arvukus) vdivad pohjustada marjade kasvatada valitingimustes
I6henemist ning sellega kaasnevat kvaliteedi kadu. (siiani ainult poletileenist
tunnelites v6i kasvuhoonetes).
Suurenenud kahjurite ja haiguste arvukus — suurem
kahjurisurve ning uute kahjurite ja haigustekitajate Kdrgem temperatuur
- avaldumine voivad pohjustada otsest voi kaudset véimaldab kasvatada soojema
Ounapuu | saagikadu. kliimaga kohastunud sorte (nt
Ekstreemsete ilmastikunihtuste sagenemine - rahe- ja | ‘Royal Gala’, 'Red Prince’).
aikesekahjustused.
Korgem temperatuur ja suurem sademete hulk
noyen'!brlgt mar.tsml - vaga muutlikud tingimused koos Pikem vegetatsiooniperiood
sooja- ja kilmalainete ning vedelate sademete vimaldab kasvatada hiliseid
esinemisega talvel péhjustavad suure tdendosusega taime sorte. mis suurendaks
puhkeperioodist valjumise, mille jarel muutub see talvitL’Jmisedukust
kilmakahjustuste suhtes tundlikuks. '
Mustikas

Ekstreemsete ilmastikundhtuste sagenemine - vajadus
kaitsva talvekatte jarele suurendaks otsest tootmiskulu.

Suurenenud kahjurite ja haiguste arvukus — suurem
kahjurisurve ning uute kahjurite ja haigustekitajate
avaldumine vdivad pbhjustada otsest vdi kaudset
saagikadu.

Heade tulevikuvaljavaadetega
supermari, mille jarele ndudlus
Uha kasvab ja mida on hea
turustada.
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Lahitulevik (kuni aastani 2030)

Pisikultuure vdivad kdige rohkem kahjustada rahe ja aike. Samuti vdivad olulisi kahjustusi
pdhjustada hilised 66kilmad.

Lahitulevikus on viinamarjakasvatuse puhul oodata rohkem kliimaga seotud véimalusi kui riske.
Praegu on marjade suhkrusisaldus veinitegemiseks liiga vaike ja happesus liiga suur, kdrgem
temperatuur vdib kaasa tuua soovitud sisalduse. Samas tdendoliselt sageneb kahjurite ja
haiguste esinemine, mis suurendab vajadust kasutada pestitsiide.

Otsesed mojud

Tanu vbimalusele sisetingimustes mikrokliimat kontrollida on klimamuutuse otsesed mdjud (tabel
6) maata ja intensiivsele loomakasvatussisteemile (linnu- ja seakasvatus) vaiksemad kui
ekstensiivsele ja segatlilpi loomakasvatussisteemile. Siiski on suuremad investeeringud
vajalikud, et arendada jahutussisteeme lautades. Samuti v6ib kuumastress pikema aja jooksul
suurendada haigustele vastuvétlikkust, vahendada s6dda tarbimist, viljakust, piimatootmist ja
kaaluiivet (Ozkan et al., 2016). Soojemad talved ja kevade varasem saabumine vdimaldavad

tdenaoliselt osal parasiitidel ja haigustekitajatel paremini elus pUsida.

Tabel 6. Eesti loomade agroklimaatiline maatriks (otsesed mdjud)

Loomad Kliimaga seotud riskid Kliimaga seotud véimalused
Suurenenud kasvuhoonegaaside, . .
ammoniaagi ja I6hnade emissioon Kérgem keskmine temperatuur
B o . - vbimaldab ehitada odavamaid
PSud (veepuudus) - joogivee ja kores6oda (isoleerimata) loomakasvatushooneid ja
vaiksem kattesaadavus. véhendab talvist kiittekulu.
Piimakari, | syvel suureneb loomade kuumastress (kérgem Pikem vegetatsiooniperiood suurendab
Eg:jdv on vaj_a jahutussisteeme, mis kasvatavad otsest jaNVéhe”d‘i‘b seega vajadust
cend. tootmiskulu. sénnikuhoidlate jarele.
kodulinnud | Kuumastressi t6ttu (kdrgem temperatuur) Pikem vegetatsiooniperiood véimaldab
kui ka emastel), kasvukiirus, heaolu ja enam niiteid, kuigi teise ja hilisemate
piimatoodang ning muutub piima koostis niidete vaartus on vaiksem kui esimesel
(vaiksem valgu- ja rasvasisaldus, suurem niitel.
somaatiliste rakkude arv).
Kdérgem talvine temperatuur
. . ) suurendaks kalade talvitumisedukust ja
Temperatuuristress (kérgem temperatuur) ja tootlikkust.
Vesiviljelus | péuaperioodid (veepuudus) véivad ammendada . ]
veeressursid. M&6duka temperatuuriga kohastunud
kalaliikide, nagu karpkala tootmise
tulevikuvaljavaated on paremad.
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Tabel 7. Eesti loomade agroklimaatiline maatriks (kaudsed mdjud)
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Soodakultuurid

Kliimaga seotud riskid

Kliimaga seotud véimalused

Kevadine poud (veepuudus) voib takistada

Pikem vegetatsiooniperiood toob

Rohumaad S kaasa pikema karjatamisperioodi
heintaimede arengut. . 2o
ja suurema koresdddakoguse.
Mais on kasvuperioodi alguses tundlik madala | syure energiasisaldusega
temperatuuri suhtes ja pikk jahe aeg véib silokultuur ja suur biomassi
kasvu takistada (ekstreemsete tootlikkus. Madalam arengukiinnis
ilmastikundhtuste sagenemine), noored 10—-13 °C.
taimed taluvad kerget kilma (-3 °) (Taager,
1964). Vegetatsiooniperioodi alguses on
Maisisilo mais pouakindel (Taager, 1964).

Vastuvdtlik liigniiskusele (liigne vesi),
happelisele mullareaktsioonile (Taager, 1964)
ja varase kilma tekitatud kahjustustele
(ekstreemsete ilmastikundhtuste
sagenemine), mis toob kaasa koristushooaja
Iihenemise ja kvaliteedi halvenemise.

Silomaisi kasvatamist
soodustavad kdrgem keskmine
temperatuur ja rohked sademed
vegetatsiooniperioodi teises
pooles.

Teraviljad ja
valgurikkad
taimed

Vaata tabel 4 Vaata tabel 4

Lahitulevik (kuni aastani 2030)

Kérgem temperatuur, suurem sademete hulk ja vahenenud Iumikate soodustavad
loomakasvatuses traditsiooniliste meetodite kasutamist. Rohumaad vodivad kevadel varem
roheliseks muutuda ja slgisel hiljem kolletuda, kuid peavad sagedamini taluma pikemaid pdudu.
Pdudade sagenemine vdib suveperioodil loomakasvatust s60da nappuse tdttu raskendada.
Kliimamuutus vdib Pdhja-Euroopa kliimapiirkonnas rohumaade tootlikkust suurendada. Hiljuti
Pdhja-Ameerikas tehtud uuringus hinnati, et 2100. aastaks pikeneb vegetatsiooniperiood viie
nadala vorra ja rohumaade aastane tootlikkus kasvab 18% vorra (Hufkens et al., 2016). H6glind
et al. (2013) hindasid klimamuutuse mdjusid lahitulevikus (2040-2065) vorreldes perioodiga
1960-1990 kahele heintaimeliigile — timutile (talvekindel) ja raiheinale (vaiksem talvekindlus) — 14
kohas Pdhja-Euroopas (Islandil, Skandinaavias, Balti riikides). Nad leidsid, et Pdhja-Euroopa
idaosa kuivemate tingimuste tdttu suureneb heintaimede saagikus seal vdhem kui ldaneosas.
Saagikuse kasvuprognoosi (keskmiselt 11-14%) tingis peamiselt aasta jooksul tehtavate niidete
arvu, mitte saagikuse suurenemine. Timuti talvekahjustuste risk Pdhja-Euroopas tdenaoliselt
vaheneb, kuid rannikualadel kohati veidi kasvab jaatumisrisk ja sagenevad kevadkilmad. Samas
uuringus prognoositi, erinevalt teistest kohtadest, Jokioinenis (Soome) ja Tartus talviste
kilmakahjustuste riski tdusu (lumikatteta pdevade arvu suure vahenemise téttu, mis jatab
taimed kilma eest kaitseta).

Pdhja-Euroopas on probleem saastumine Fusarium’i mikotoksiinidega, eriti deoksinivalenooli
(DON) ja =zearalenooniga (ZEN), aga see soltub siiski markimisvaarselt piirkondlikest
klimatingimustest.  Liigniiskus, ekstreemne temperatuur, Ohuniiskus, pduatingimused,
putukakahjustused, maaviljelussisteemid ja modningad agronoomilised meetodid vbivad
pdhjustada stressi ning maaravad muikotoksiinidega saastatuse ulatuse. DONi ja ZENi tootvad
Fusarium spp. on tavaliselt seotud jaheda ja vihmase kasvuhooajaga. Uldiselt vdivad jaheda ja
modduka kliimaga riikides temperatuuri tdustes probleemiks osutuda ka aflatoksiinid (Battilani et
al., 2016).

Kliimamuutuse tagajarjel vdivad sageneda elektrikatkestusi pdhjustavad tormid, kusjuures
elektriliste automatiseerimisseadmete rikked vbivad olla loomadele raskete tagajargedega
(Kaasik et al., 2015). Soojema klimaga seostatud nakkusi ja siirutajaid leitakse Uha rohkem
aladelt, kus neid varem pole kohatud.
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3 Atlandi kliimapiirkond /
Prantsusmaa

Isegi kui Prantsusmaa Idunaosa on vahemerelise klimaga, on seal valdav Atlandi kliimapiirkonna
moju. Prantsusmaa olukord esindab Atlandi kliimapiirkonda kullaltki hasti, kuna selle regiooni
pbllumajandusettevotetest ja kasutatavatest pollumajanduskdlvikutest (UAA) 50% asub
Prantsusmaal. Sama kehtib loomakasvatuse kohta: kogu ELi loomuhikutest 43% on Atlandi
kliimapiirkonnas ja Atlandi kliimapiirkonna loomUhikutest 39% on Prantsusmaal. Pdllukultuuride
kasvatamine on Prantsusmaal kullaltki mitmekesine. Kdige rohkem on seal pdllumaad, mille
osakaal UAA-st on 67%, jargnevad pusirohumaad (30% UAA-st) ja pusikultuurid (3% UAA-st).
Vaatamata sellele, et veised moodustavad kéigist loomuhikutest poole, on ka loomakasvatus
Prantsusmaal kullaltki mitmekesine.

3.2.1 Pollukultuurid

On tbestatud, et teraviljasaagikuse seisaku on Prantsusmaal p&hjustanud kliimaga seotud mojud,
eriti pdua ja kdrge temperatuuri sagedasem esinemine taimede kasvutsikli I16pus. Uldiselt
piiravad kliimaga seotud riskid Prantsusmaa I6unaosas tugevalt pdllukultuuride saagikust, samal
ajal kui riigi pdhjaosas voib saagikus suureneda ja tekkida vdimalus uute kultuuride
kasvatamiseks.

Lahitulevikus (2030. aasta paiku) intensiivistuvad tdheldatud kliimatrendid ning siveneb
saagikuse vahenemine taime kasvutsukli Idpus esineva kdrge temperatuuri ja veestressi tottu.

3.2.2 Pusikultuurid

Pisikultuuride, naiteks viinamarjaistanduste ja puuviljaaedade puhul on klimamuutuse tagajarjel
toimuv fenoloogiliste etappide (6itsema hakkamine ja koristuskuupdev) varasemaks nihkumine
hasti jalgitav ning pdllumajandustootjad markavad seda rohkem kui Uheaastaste kultuuride puhul.
Olenemata viinamarjasordist v6i Prantsusmaa piirkonnast toimub viinamarjade koristamine
vahemalt kaks nadalat varem kui 1988. aastal. Tuleviku murekohad on veini kvaliteet ja voimalik
kastmissusteemidele Gleminek Léuna-Prantsusmaal.

Puuviljakasvatuses on kliimaga seotud riskid jaotunud kogu aastale (iga aastaaeg on méjutatud):
korge temperatuur kevadel ja suvel mdjutab saagikust ning viljade suurust, madal temperatuur
talvel puhkeperioodi.

Kliima mdju puuviljaaedadele ja viinamarjaistandustele suureneb lahitulevikus (2030. aasta
paiku), aga sellega on vdimalik kohaneda tootmisviisi muutmise kaudu; kaugemas tulevikus
(sajandi 16pp) on kohanemiseks vaja kasutusele voétta uusi sorte ja/vbi paremate
kliimatingimustega kasvukohti.

3.2.3 Loomakasvatus

Klimamuutuse otsesed mdjud on peamiselt seotud loomade tootlikkuse (piima voi liha tootmine)
vahenemisega korge temperatuuri ja kuumalainete téttu. Kérge temperatuur on probleem nii sise-
kui ka valitingimustes (karjatamishooaeg).
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Loomakasvatustalude puhul on olulisim klimaga seotud risk kaudne mdju, mis avaldub
sdddakasvatusmaa saagikuse vahenemise tagajarjel. Nende talude kliimaga seotud probleemid
olenevad s60dakasvatusmaa liigist ja sellest, kas s66daks kasutatakse peamiselt maisisilo (voi
sorgosilo) vi saadakse see pohiliselt ronumaadelt.

Lahitulevikus (2030. aasta paiku) on seega klimamuutusega seotud muutused vaikesed voi
pigem positiivsed ning kohanemiseks palju teha pole vaja. Siiski on Lduna-Prantsusmaa
loomakasvatussusteemid ja -talud haavatavamad seoses séddatootmise muutlikkusega aastate
I6ikes.
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4 Kesk-Euroopa kliimapiirkond
| Saksamaa

ELi pdllumajanduskdlvikutest umbes 35% asub kaheksat riiki hdlmavas Kesk-Euroopa
klimapiirkonnas. Sellest péllumajandusmaast ligi 27% asub Saksamaal. Seega saab
pbllumajanduse puhul vaadelda Saksamaad Kesk-Euroopa klimapiirkonna esindajana. 2014.
aastal oli 15,3% Saksamaa talude peamine tegevusala péllukultuuride tootmine, 6,1%-I
pusikultuuride tootmine (viinamarja- ja puuviljakasvatus) ning 57,5%-| loomakasvatus. Ulejaanud
21,2% taludest olid peamiselt segatliipi (16,3%) ja tegelesid aiandusega (4,9%). Segatlupi talud
on need, mille puhul Ukski tootmissiisteem ei too sisse Ule 50% kogutulust.

4.2.1 Pollukultuurid

Nii Baden-Wirttembergi lidumaal kui ka kogu Saksamaal tekitavad pollukultuuride puhul
suurimat riski kdrgem temperatuur, kuumastress ja liigne vesi (seente areng, koristusmasinate
paas pdllule). Nende klimaga seotud riskide méju avaldub enamasti pollukultuuri saagikuse ja/voi
kvaliteedi halvenemises ning kahjurite arvukuse suurenemises. Mdnel juhul on klimamuutusega
seotud ka uued vlimalused. Temperatuuri tdus voib kaasa tuua maisikasvatuspiirkonna
laienemise, kodgiviljade vegetatsiooniperioodi pikenemise ja kahjurite arvukuse kahanemise
niiskes keskkonnas.

llImajaamaandmete anallusidest ilmneb, et kevadise pdua esinemine martsis ja aprillis sageneb
ning kuumastress talinisu Gitsemise ajal suureneb. Kuna kliimaprojektsioonidest (2030. aasta
paiku) ndhtub, et aasta keskmine temperatuur tduseb, suureneb kérgema temperatuuriga seotud
haavatavus ja Saksamaal paiguti ka liigse veega seotud haavatavus.

4.2.2 Pusikultuurid

Kbéige levinumaid kliimaga seotud riske seostatakse ekstreemsete ilmastikundhtuste esinemise
sagenemisega, naiteks pohjustavad rahekahjustused ja kuumastress puuviljade kahjustumist
ning kvaliteedi halvenemist. Kliimaga seotud vdimalus on kasvatada moélemal juhul soojema
kliimaga kohastunud sorte. Viinamarjakasvatuses on enamik kliimariske seotud veini kvaliteediga
ega mojuta (voi kui, siis vaga vahe) viinapuid endid. Viinapuud tulevad kérgema temperatuuri ja
kuumastressiga killaltki hasti toime. Saksamaalt Reini j6e piirkonnast parit viinamarjasort
‘Riesling’ vajab kvaliteetse veini saamiseks siiski jahedaid 6id ja m&ddukat kliimat. Seda sorti
mdjutab Saksamaal klimamuutus kdige rohkem, eriti kbrgem temperatuur.

Lahitulevikus (2030. aasta paiku) kahjustab pusikultuure téendoliselt enim rahe, teisena hilised
kilmad. Baden-Wirttembergi liidumaal on tdhtsuselt teine risk veepuudus, Elbe alamjooksul aga
hilised kulmad.

4.2.3 Loomakasvatus

Peamine otsene risk tuleneb kuumastressist, mis on pdhjustatud &hutemperatuuri tbusust
(piimakarja tootlikkuse vahenemine, sigade ja kodulindude suurem suremus). Séd6dataimede
puhul pdhjustab veepuudus vegetativse kasvu ajal vaiksemat saagikust ja voib muuta
pusirohumaa taimekooslust. Ka liigne vesi on igal juhul risk, sest vdib takistada karjatamist ja
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masinate ligipdasu. Kui ligse vee tottu tuleb edasi likata koristusaega, vbib halveneda sd6da

kvaliteet.
Lahitulevikus (2030. aasta paiku) on vaja ladustada rohkem silo ja heina ning vahendada

s6ddaratsioone, et kompenseerida ootamatut s6ddahulga kahanemist ajal, kui s6d6ta ei ole
voimalik koristada.
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5 Louna-Euroopa kliimapiirkond
| Hispaania

Hispaania  p6llumajandustoodang moodustab  ELi toodangust 12,1%.  Olulisimad
pbllumajandussektorid, mis moodustavad 50% riigi pdllumajandustoodangust, on puu-, k66gi- ja
teraviljade tootmine ning viinamarjaistandused ja oliivisalud. Teravilja kasvatatakse kuni 40%-I
Hispaania pollumajanduskdlvikutest ja kolmel neljandikul pdéllumaast. Teiste ELi riikide puhul
vahemolulisi pusikultuure kasvatatakse umbes Uhel kolmandikul pdllumajandusmaast. Siiski ei
ole need arvud proportsioonis nende alamsektorite majandusliku tédhtsusega. Majanduslikult on
tulusad kastetavad alad, eriti need, millel kasvatatakse kddgivilju, tehnilisi kultuure ja teatud
pusikultuure

5.2.1 Pollukultuurid

Hispaania Uks peamisi kultuure on teravili, millele avaldub markimisvaarne klimamuutuse maoju
vee- ja kuumastressi ning pdua téttu. ELi pdllumajandustootmisega vdrreldes on teraviljade
tootlikkus tugevas seoses vee kattesaadavuse ja muldade sobivusega. Hispaania
teraviljakasvatuses on valdavad taliteraviljad, mida ei kasteta ja mille saagikus on tunduvalt
vaiksem kui Kesk-Euroopas.

Lahitulevikus sivenevad eespool kirjeldatud kliimatrendid ja nende agronoomilised tagajarjed.
Peamised Uldised tagajarjed on saagikuse vahenemine, péllumajandustingimuste halvenemine ja
péllumajanduseks sobivate alade kahanemine, mida enamasti pohjustavad kdrge temperatuur ja
veestress. Vaga olulised on ka ekstreemsed ilmastikunahtused, eriti pdllumajandusststeemide
puhul, mille tootlikkus on vaike ja ebaregulaarne (teraviljad, mida ei kasteta), ning neid
kasutavate talude konkurentsivbime halveneb tdendoliselt alla jatkusuutliku taseme. Mdne
kastetava kultuuri tuleviku puhul on otsustav tegur vee kattesaadavus. Klimamuutuse ja teiste
seotud probleemide tagajarjel tekkival veepuudusel (teiste sektorite veendudlus, riiklikud
prioriteedid) on suur moju

5.2.2 Pusikultuurid

Hispaanias on kdige suurem viinamarjaistanduste pindala — peaaegu 1,2 miljonit hektarit, mis
moodustab kogu maailma istanduste pindalast 14%. Geograafiliste ja kliimatingimuste ning suure
muutlikkuse téttu aastate 16ikes on tootmine siiski vaga kdikuv. Praegu leidub nii traditsioonilisi
istandusi, mida ei kasteta, kui ka uusi kastetavaid istandusi (vimase 15 aasta jooksul on nende
pindala kasvanud 40%). Kastetavate istandustega kaasnevad keskkonnaprobleemid, nagu
pdhjavee Ulekasutamine ja pinnase sooldumine, mis esinevad ka tulevikus aladel, kus kliima
muutub ja viinamarjaistandusi kastetakse.

Lahituleviku ainuke positiivne arengusuund on see, et 2050. aastaks saavutavad Vahemere
piirkonna maestikud veinitootmiseks sobiva Huglini indeksi (GDD-ga sarnane madiste) vaartuse ja
mones pdhjapoolsemas puuviljakasvatuspiirkonnas saab hakata kasvatama uusi liike, mis praegu
ei sobi liiga madala temperatuuri tottu. Kdige halvem on olukord hiljuti poolkuivadesse
piirkondadesse rajatud puuviljaaedades ja viinamarjaistandustes, mis vajavad investeeringuid
kastmisslisteemidesse, et saavutada konkurentsivbimeline saagikus. Sobivate kasvutingimuste
kadumine (talve kadumine, kdrge temperatuur viljade valmimise ajal jne) ja veepuudus vdivad
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tulevikus muuta need uued pdllumajandusalad ebasobivaks ajal, kui need peaksid saavutama
suurema tootlikkuse.

5.2.3 Loomakasvatus

Loomakasvatus moodustab riigi pdllumajandustootmisest 40% ja kasutusel on mitmekesine valik
loomakasvatussisteeme. Umbes 30% riigi pindalast (50 min ha) on pdllumajanduslikus
kasutuses.

Klimamuutuse moju loomakasvatussektorile on keeruline, kuna tootmissusteemid on
mitmekesised ja mdjutegureid (vee kattesaadavus, mullastik, pdllumajandustootmine) on palju.
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