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SISSEJUHATUS

Ringmajanduse eesmérk on hoida ressursid vdimalikult kaua kasutuses, et nende kasutust
maksimeerida ja védhendada jddtmeteket (Geissdoerfer et al., 2017, 1k 759).
Ringmajanduslike =~ pohimodtete  rakendamist  toetavad  erinevad  info-  ja
kommunikatsioonitehnoloogia (edaspidi IKT) lahendused nagu automatiseeritud
kastesiisteemid, sensorid, andmeanaliiiitika ja tarkvarapohised vietamissiisteemid (Varzaru,
2025, 1k 1-2). Need tehnoloogiad voimaldavad pollumeestel minimaliseerida vee ja energia
tarbimist, seejuures suurendada tootlikkust (OECD, 2018; Varzaru, 2025, lk 3). IKT
kasutuselevott ringmajandusmudeli raames vdimaldab ettevdtjatel optimeerida tootlikkust,
ressursside kasutamist ning votta rakendusse ringmajanduslikud meetmed (GACERE, 2025,

Ik 3-5).

Euroopa podllumajanduspoliitika strateegiakava ndeb ette investeeringute, sh toetuste
suurendamist pdllumajanduse kaasajastamiseks (Regionaal- ja PGllumajandusministeerium,
2026). Samas, viikeettevotete jaoks on sageli probleemiks keerukas biirokraatia, toetuste
taotlemise ajamahukus, korged omafinantseeringu nduded ning vihene teadlikkus. Lisaks
viitavad statistilised andmed pdllumajandussektori struktuursele ebavordsusele. Euroopa
Liidu pdllumajandussektoris olevatest ettevotetest valdava osa moodustavad viikeettevotted
(maakasutus alla 5 ha), kuid need hdivavad oma tegevusega kogu pdllumajandusmaast vaid
6% (European Commission, 2023a, lk 11). See viitab véikeste pdllumajandusettevotete

piiratud tootmisressurssidele.

Suuremad pdllumajandusettevotted on viimaste aastate jooksul teinud rohkem
investeeringuid keskkonnasééstlikkuse ja kliimamuutustega kohanemise valdkonnas kui
viiksemad ettevotted. Ligikaudu pooled vidiksematest pdllumajandusettevotetest (46%) ei

teinud aastatel 2020—2023 iihtegi kestlikkusega seotud investeeringut, samal ajal kui suurte



ettevotjate puhul jadb vastav niitaja vaid 20—29% vahemikku. (Fi-compass, 2023, 1k 89)
Naitajatest joonistub vilja vdikeettevotete piiratud investeerimisvdimekus, mis takistab IKT-

lahenduste kasutuselevottu.

Euroopa Liidu analiiiisid viitavad ka avaliku rahastuse tidhtsusele pollumajandusettevotete
investeeringute tegemisel. Suur osa pdllumajandussektori laenudest on seotud Euroopa Liidu
Uhise Pollumajanduspoliitika (CAP) ja Maaelu Arengu Euroopa Pdllumajandusfondi
(EAFRD) toetustega, ulatudes 29%-ni. Viiksemate ettevotete seas on antud toetusmeetmete
rakendamine aga madalam, ulatudes vaid 16%-ni. Osakaalude erinevus voib viidata
toetusmeetmete piiratud ligipddsule vidikeettevotete seas, mis vOib omakorda ndrgendada

nende investeerimisvdimekust. (Fi-compass, 2023, 1k 42)

Sellest tulenevalt seisneb kéesoleva t66 uurimisprobleem ringmajandust toetavate 1KT-

lahenduste viheses rakendamises taimekasvatuse mikroettevotetes.

Loputo6  eesmirgiks on  esitada  ettepanckud  toetusmeetmeid  pakkuvatele
organisatsioonidele, et parandada IKT-lahenduste kéttesaadavust ja kasutamist
taimekasvatuse mikroettevotete seas. TO0 tugineb mikroettevdtjate praktilisele kogemusele
praktikate rakendamisel. Toetusmeetmete parem suunatus soodustaks innovatsiooni ja

tehnoloogilist arengut mikroettevotetes.

Eesmargi kohaselt piistitati jdrgnevad uurimiskiisimused:

e Millises ulatuses kasutatakse I[KT-lahendusi ringmajandusmudeli juurutamisel ning
millised on mikroettevotjate kogemused nende praktikate kasutamisel?

e Millised on peamised takistused ringmajanduslike IKT-lahenduste laiemaks

kasutuselevotuks taimekasvatusega tegelevates mikroettevotetes?

Loputdo koosneb teoreetilisest ja empiirilisest osast, mis on struktureeritud alapeatiikkideks.
Loputdd teoreetilises osas tuginetakse véike- ja keskmise (VKE) suurusega, sh

mikroettevotteid kisitlevatele allikatele (European Commission, n.d.-b).



Esimeses alapeatiikis késitletakse ringmajanduse pohimotteid ja nende rakendamist
taimekasvatuses, 1dhtudes laialt viidatud Geissdoerfer et al. (2016), Kirchherr ez al. (2017) ja
Potting et al. (2018) késitlustest. Lisaks tuuakse vilja maheviljeluse eripdrad. Teine
alapeatiikk keskendub IKT rollile ringmajanduslike pohimétete rakendamise voimestajana
taimekasvatuses. IKT innovatsioonivdimekuse kirjeldamisel tuginetakse Spiezia (2011)
kisitlusele, millele jargnevad tappispdllumajanduse lahenduste tutvustused. Tehnoloogiliste
lahenduste kasutamise leviku kirjeldamiseks véiksemates pdllumajandusettevitetes voeti
aluseks Gabriel & Gandorfer (2023) poolt ldbiviidud uuring. Viimane teoreetilise osa
alapeatiikk keskendub mikroettevotetes ilmnevatele takistustele, seoses ringmajanduse
rakendamisega [KT-lahenduste toel. Keskendutakse ettevotjate teadlikkusele ja
finantsbarjdéridele tuginevalt Arroyabe ef al. (2024), Binek & Al-Muhannadi (2020), Kandel
et al. (2026) ning Uvarova et al. (2020) kisitlustele.

To6 empiiriline osa koosneb sarnaselt teoreetilise osale kolmest alapeatiikist. Esimene
alapeatiikk kirjeldab uurimismetoodikat ning valimit. Valimi koostamisel tuginetakse
Parnumaa Arenduskeskuse Toidukobara juhi Merle Einola ettepanekutele. Pirnumaa
mikroettevotjatega viidi ldbi kvalitatiivne uuring poolstruktureeritud intervjuude niol.
Kvalitatiivne uuring keskendub  mikroettevotjate kogetud hinnangutele, kuidas
ringmajandusmudelis saab rakendada IKT lahendusi. Teine alapeatiikk kajastab kvalitatiivse
uuringu tulemusi, millised on uuringus osalenud Pdrnumaa mikroettevitjate kasutatavad
IKT-lahendused ja kuidas ringmajanduslikke pohimotteid igapdevaselt rakendatakse.
Alapeatiikk on omakorda struktureeritud teemade kaupa eraldi peatiikkideks. Tuginedes
kvalitatiivse uuringu tulemustele ja mikroettevitjate poolsetele soovitustele koostatakse

ettepanekud toetusmeetmeid pakkuvatele asutustele empiirilise osa viimases peatiikis.

To06 keelekontrolliks kasutati tehisaru (ChatGPT).



1. RINGMAJANDUSMUDEL TAIMEKASVATUSES

1.1. Ringmajandusmudeli rakendamine taimekasvatuse

ettevotetes

Kasvav, sageli ka kriitiline keskkonnakoormus on loonud vajaduse kestlikumate
majandusmudelite jirele. Uheks laialdasemalt kasutusse vdetud ldhenemiseks on
ringmajandus. Ringmajanduse pohieesmirgiks on vdhendada jddtmeteket, hoida ressursid
voimalikult kaua kasutuses ning sdilitada materjalide véartus l14bi korduskasutuse, ringluse

ja ressursside taastamise (Geissdoerfer ef al., 2016, 1k 759; Noskova, 2025, lk 351).

Kuna ringmajandust tdolgendatakse valdkonniti erinevalt, kasutatakse nende pdhimdtete
kirjeldamiseks strateegilisi raamistikke (Kirchherr et al., 2017, 1k 228-230). Kéesolevas to0s

ldhtutakse ringmajanduse praktiliste tegevuste selgitamisel 4R- ja 9R-raamistikest.

Klassikaline 4R-raamistik (reduce, reuse, recycle, recover), keskendub ressursside tarbimise
ja jadtmetekke piiramisele, toodete eluea pikendamisele korduskasutuse kaudu ning
materjalide suunamisele taaskasutusse ja timbertodtlemisse (Euroopa Kontrollikoda, 2023,

Ik 6; Kirchherr et al., 2017, 1k 223).

4R-raamistik on osa laiemast 9R-raamistikust (vt joonis 1), mis holmab lisaks ka tegevusi
refuse, rethink, repair, refurbish, remanufacture ja repurpose. Potting et al. seovad 9R-
strateegiad kolme peamise tegevussuunaga. Nendeks on nutikam tootmine ja kasutus, toodete
eluea pikendamine ning materjalide ringluses hoidmine. (2017, viidatud Hunger et al., 2024,

lk 4 vahendusel)
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Joonis 1. Ringmajanduse 9R-raamistik. Allikas: Potting et al., 2018, 1k 11

Taimekasvatuses toimub ringmajandusmudeli rakendamine eeskétt erinevate taastava
pollumajanduse praktikatena, mis soodustavad toitainete ringlust ja parandavad
mullaviljakust. Tootmisjddke komposteeritakse, kasutatakse kiilvikordi ja kasvatakse

kattekultuure (Lal, 2020, lk 123A —124A).

Komposteerimine on bioloogiline protsess, mille kéigus mikroorganismid muudavad
orgaanilised jddtmed toitaineterikkaks materjaliks (Manaea et al., 2024, 1k 2), parandades
mulla omadusi, kvaliteeti ja viljakust (Iraji et al., 2025, lk 13). Komposteerimise oluliseks
eeliseks on selle rakendamise lihtsus, mistdttu on meetod kittesaadav ka piiratud

ressurssidega viiksematele ettevotetele ja majapidamistele (Arrigoni ef al., 2024, 1k 309).

Lisaks on kasutusel ka kiilvikordade vaheldamine, mis pdhineb mitmeaastasel planeerimisel
ning erinevate kultuuride jarjestikusel kasvatamisel samal pollualal (Al-Musawi et al., 2025,
lk 2). See ldhenemine aitab mitmekesistada mulla struktuuri ning optimeerida toitainete
kasutust, parandades seeldbi mulla kvaliteeti ja tootlikkust. Uuringud on ndidanud, et
mitmekesised kiilvikorrad, eriti need, mis hdlmavad kaunvilju, suurendavad mulla

mikroobide mitmekesisust, parandavad vee séilitamise vdoimet ja vihendavad erosiooni riski.



Vihene erosiooni risk toetab omakorda taimede kasvu ja saagikust. (Tamburini ef al., 2020,
Ik 4; Wang et al., 2025, 1k 13) Kattekultuure kasvatatakse ajavahemikul, mil pdllul ei toodeta
pohikultuure, eesmérgiga séilitada mulla viljakus, toetada bioloogilist aktiivsust ning hoida

pinnas aktiivsena ka kasvuperioodide vahel (Cercioglu et al., 2025, 1k 1-2).

Lisaks spetsiifilistele pollumajanduspraktikatele rakendatakse ringmajanduse pohimdtteid
ka vihma- ja reovee korduskasutuse kaudu. Vihmavett kogutakse korduvkasutuseks
(Szotdrowska et al., 2025, 1k 2), mis Uhtlasi parandab pollumajanduslikku tootlikkust
(Hristov et al., 2021, lk 4-5). Levinud on ka plastikmaterjalide korduskasutamine
taimekasvatuses, niiteks peenrakatted ja toetusvahendid. Seejuures on loodud vdimalused
ringmajanduse edendamiseks keskkonnasddstlikumate ja biolagunevate materjalide
kasutamise ndol. Nende laiemat kasutuselevottu takistavad aga kdrgemad kulud, piiratud

kittesaadavus ning ebakindlus tegeliku keskkondliku kasu osas. (Thrén et al., 2024, 1k 98)

Saagikuse kvaliteeti ja tootlikkust mojutab oluliselt viljelusviis. Olenevalt ettevottesisestest
vairtustest ja eesmarkidest praktiseeritakse vastavalt tava- voi maheviljelust. Maheviljeluse
praktikad on fokuseeritud loodusvarade kestlikule kasutamisele, bioloogilise mitmekesisuse
sdilitamisele ning 16pp-produktina kvaliteetsete toiduainete tootmisele. (Komor et al., 2025,
lk 2) Maheproduktide tootmist ndhakse keskkonnasddstlikuna seetdttu, et saaduste
kasvatamine ei holma tehislike pestitsiidide kasutamist. Téanu vdhesele siinteetiliste lisandite
kasutusele on leitud, et pinnas ja pdhjavesi piisivad puhtamad. (Coppola et al., 2022, 1k 3-4;
Verdi et al., 2022, 1k 2). Teisalt on tehislikud lisandid tootlikkuse sdilitamisel efektiivsed.
Seetottu voib maheviljelusettevatete tootlikkus olla kuni 30% madalam tavaviljelusega

tegelevatest ettevotetest (Coppola ef al., 2022, 1k 2; European Commission, 2023b, 1k 10).

Mikroettevotete puhul ei kujune ringmajanduslikud praktikad tavaliselt terviklikuks
majandusmudeliks, vaid pigem iiksikuteks, praktilisteks tegevusteks, mis ldhtuvad ettevdtja
vajadustest. Seetdttu suureneb vajadus tookorraldust toetavate lahenduste jirele, mis aitaksid
ressursikasutust jilgida, planeerida ja analiiiisida. (Bassi & Guidolin, 2021, lk 20-21) Sellest
tulenevalt moodustavad ringmajanduslikud praktikad aluse IKT-lahenduste kasutuselevdtule

taimekasvatuse mikroettevotetes.



1.2. IKT roll ja voimalused taimekasvatuses

Uuenduslikud IKT-lahendused vdimestavad ringmajandusmudeli rakendamist, toetades
ressursside juhtimist, andmepdhist otsustamist ja tootmisprotsesside optimeerimist
(Kristoffersen et al., 2020, lk 242-243). Taimekasvatuses rakendatakse IKT-lahendusi

eelkoige tappispollumajanduse tehnikates.

Tappispollumajandus toetub andmepdhisele tootmisjuhtimisele ja sisendite kasutamisele
vastavalt mulla, ilmastiku ja taimede tegelikule seisundile. See aitab vidhendada liigset
ressursikasutust ning toetab keskkonnasédéstlikumaid tootmisviise (vt tabel 1). (Varzaru,
2025, 1k 3) Kasutusel on sensorid, navigatsiooniseaded, droonid ning asjade internet (IoT)

(Petrovi¢ et al., 2024, 1k 1).

Tabel 1. IKT-lahenduste rakendamise viisid ringmajandusmudeli toetuseks taimekasvatuses.

Rakendus ringmajanduslikus

IKT-lahendus taimekasvatuses Allikas

Andurid (sensorid)  Mulla ja keskkonnatingimuste Soussi et al., 2024, 1k 5-6; Pascoal et
mooOtmine al., 2024, 1k 4, 20

Asjade internet Andmete kogumine ja edastus Miller et al., 2025, 1k 2; Patel &

(ToT) Patel, 2016, 1k 6123

Droonid Poldude seisundi jalgimine Ronzhin et al., 2025, 1k 7; Guebsi et

al., 2024, 1k 13

Kastmis — ja Veekasutuse ja vietamise Pascoal et al., 2024, 1k 4, 20; Silva et

vietamissiisteemid  optimeerimine al., 2024, 1k 2

Otsustustoe Andmehaldus ja otsuste toetamine  Zhai et al, 2020, 1k 1-2

siisteemid (DSS)

Tehisintellekt Andmete analiiiis Manono et al., 2026, 1k 9-12

Paikesepaneelid Energiavarustus Morkinas et al., 2022, 1k 2-3, 6;

Maraveas et al., 2021, 1k 17

Asjade interneti (IoT) areng on loonud vdimaluse koguda ajakohaseid andmeid mulla,
taimede ja keskkonnatingimuste kohta (Miller et al., 2025, 1k 2). IoT téhistab internetiga
tthendatud fiitisiliste seadmete vorgustikku, mis voimaldab sensorite ja tarkvaralahenduste
abil andmeid koguda ning edastada (Patel & Patel, 2016, lk 6123). Tappispdllumajanduses
on oluline rdhk just sensoritel, mis toetavad andmepdhist otsustamist vdimaldades jélgida

pollukultuuride kasvu ja ressursikasutust. Peamiselt kasutatakse neid eesmirgiga hinnata
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mulla omadusi, méérata mulla pH ja toitainete sisaldust, hinnata mulla niiskustaset ning

optimeerida taimede kasvutingimusi. (Soussi et al., 2024, lk 5-6)

Mulla niiskustaseme hindamise pdhjal saab niisutussiisteeme juhtida vastavalt taimede
tegelikule veevajadusele ning véltida liigset veekasutust. Samuti aitavad temperatuuri- ja
Ohuniiskuse andurid ennetada olukordi, mis vdivad soodustada taimehaiguste teket voi
pidurdada taimede arengut. (Pascoal ef al., 2024, 1k 4, 20). Sarnasel pdhimdttel kasutatakse
sensortehnoloogiaid ka vdetamise optimeerimiseks. Nende abil on vdimalik planeerida
toitainete andmist vastavalt taimede tegelikele vajadustele seejuures reguleerides taimede

kasvukeskkonda. (Silva et al., 2024, 1k 2)

Sarnaselt sensoritele voimaldavad droonid koguda kiiresti ja madalate kuludega andmeid
hallatavate pdldude kohta. Droonid pakuvad vorreldes tavalise satelliidipildiga detailsemat
ja ajaliselt tidpsemat teavet. Seejuures on voimalik varakult tuvastada taimede stressi,
toitainete puudust voi haiguste levikut. Lisaks seirele kasutatakse droone ka pritsimisel ja
kiilvitoodel. Droonide kéttesaadavus ja suhteliselt kerge rakendamine muudavad need
sobivaks lahenduseks ka véiksematele tootjatele. (Ronzhin et al., 2025, lk 7) Lisaks
vOimaldab droonide kasutamine todprotsesse pollul oluliselt kiirendada, hoides kokku ajalist

ressurssi (Guebsi ef al., 2024, 1k 13).

Suurte andmemahtude kasutamine eeldab lahendusi, mis toetavad nende siistemaatilist
analiiiisi. Sestap on pollumajanduses iiha enam tdhelepanu podratud otsustustoe slisteemidele
(Decision Support Systems, DSS), mis toetavad tootjaid otseselt keerukamate otsuste
tegemisel, vOimaldades paremini planeerida tootmistegevusi, kasutada ressursse
eesmdrgipdrasemalt ning kohaneda muutuvate ilmastiku- ja kasvutingimustega. Selliste
sisteemide kasutamist peetakse oluliseks sammuks nutikamate ja kestlikumate
tootmisviiside suunas. (Zhai et al, 2020, 1k 1-2) Seejuures on leitud, et tehisintellekt voib
suurendada otsustustoe silisteemide tShusust, juhul kui seda kasutada abivahendina, mis aitab
analiiiisida keerulisemaid andmeid. Samas soltub nende tulemuslikkus sellest, kui tipsed ja
usaldusvidirsed on edastatavad andmed. Kvaliteeti voivad mojutada ka kiiresti muutuvad

keskkonnatingimused. (Manono ef al., 2026, 1k 9-12)
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IKT-lahenduste rakendamist toetavad ka taastuvenergia lahendused, eelkdige toimepidevuse
tagamiseks. Naiteks kasutatakse pdikeseenergial pdohinevaid sensoreid protsesside
automatiseerimiseks ja mulla seisundi hindamiseks. Pdikeseenergia kasutamine aitab kiditada

seadmeid ja iihtlasi alandada energiakulusid. (Morkiinas et al., 2022, 1k 2-3, 6)

Katmikalal kultuuride kasvatamisel on levinud energiasdistlikud kasvuhoone lahendused
katusele paigaldatud pdikesepaneelide ndol. Kuigi kasvuhoone pohised lahendused aitavad
tdita energiasadstlikkuse eesmirke, soltub nende kasu suuresti ilmastikutingimustest ja
rakendamise piirkonnast. Piirkondades, kus on péikesekiirgust vdhem ei pruugi
piikesepaneelid tdita oma esmast eesmdrki, aga vdivad pakkuda kasu temperatuuri

reguleerimise ndol. (Maraveas et al., 2021, 1k 17)

Uuringud on ndidanud, et vdiksemates pollumajandusettevotetes kasutatakse tehnoloogilisi
lahendusi enamasti kombineeritult, mitte eraldiseisvalt (Gabriel & Gandorfer, 2023, 1k 83).
Taimekasvatuse mikroettevotetes rakendatakse IKT-lahendusi eelkdige tooprotsesside
lihtsustamiseks, tootmise planeerimiseks, ressursikasutuse jilgimiseks ja otsuste

toetamiseks. Seejuures vdheneb mikroettevotjate késitod maht ja ajalise ressursi kulu.

(Gabriel & Gandorfer, 2023, lk 78; Varbanova et al., 2025, 1k 600)

Sealjuures ndhakse IKT-lahendusi innovatsiooni toetava vahendina, mis aitab ettevotetel
olemasolevaid arendustegevusi ja innovatsiooniprotsesse paremini rakendada (Spiezia, 2011,
lk 100-102). Uuringud néitavad, et véikeettevotete innovatsioonivoime kujuneb
ringmajanduse ja IKT-lahenduste koosmdjust. Suurem IKT-lahenduste osakaal ettevotte

tegevuses on seotud kdrgema innovatsioonivdimega. (Arroyabe et al., 1k 7173-7174)

Kuigi IKT-lahendused suurendavad ringmajanduslike praktikate rakendamist soltub nende
tegelik kasutuselevott ettevotte valmisolekust ja olemasolevatest sisenditest. Seetdttu ei ole
IKT-lahenduste rakendamine ringmajandusmudeli arendamisel mikroettevotete jaoks alati

torgeteta.
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1.3. IKT-lahenduste rakendamise piirangud ringmajandusmudeli

arendamisel mikroettevottes

Ringmajanduse pohimotete rakendamisel kerkib nii ettevottesiseselt kui ka véliskeskkonnast

tulenevalt rida takistusi:

e liigne tuginemine traditsioonidele ja pikaajalistele kogemustele (Scuderi et al., 2022, 1k
9-10);

e cbapiisavad teadmised tehnoloogiliste lahenduste voimalustest (Kandel et al., 2026, 1k 9;
Varbanova et al., 2025, 1k 600);

e madal riskivalmidus (Binek & Al-Muhannadi, 2020, lk 10);

e piiratud kapitali- ja investeerimisvoimekus (Kandel et al., 2026, 1k 6; Uvarova et al.,
2020, 1k 138; Pellegrini ef al., 2023, 1k 583);

e keerukas ligipddsetavus toetusmeetmetele (Uvarova et al., 2020, lk 138—140).

Vastavalt alapeatiikis késitletud kirjandusele on joonisel 2 esitatud mikroettevotete IKT-
lahenduste toel ringmajanduslike podhimdtete rakendamisega seotud peamised tegurid ja

takistused.

" IKTlahendused )

|
1
Sensorid I
Automatiseeritud siisteemid |
Andmeanaliiiitika / Piirangud \ :

Digitaalsed juhtimisiisteemid Finantsilised piirangud I :

Teadmiste ja oskuste puudus ! [ R.akendam}ne ]
4 Méju ringmajanduses ) Traditsiooniline métteviis : mikroettevottes

Ressursikasutus Madal riskivalmidus |
Tootlikkuse kasv Institutsionaalsed takistused I
Materjalide ringlus :
Andmepdhine otsustamine >

- J

Joonis 2. IKT-lahenduste tegurid ja takistused ringmajandusmudeli rakendamisel
mikroettevotetes. Allikas: Autori siintees allikatest Arroyabe et al., 2024 1k 7177; Bassi et al.,
2021, 1k 15; Binek & Al-Muhannadi, 2020, 1k 10; Guebsi et al., 2024, 1k 13; Kandel ef al.,
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2026, 1k 9; Kristoffersen et al., 2020,k 242-243; Manono et al., 2026, lk 9-12;
Maraveas et al., 2021, 1k 17; Miller et al., 2025, 1k 2; Morkinas et al., 2022, 1k 2-3, 6;
Paoloni et al., 2022, 1k 186; Pascoal et al., 2024, Ik 4, 20; Patel & Patel, 2016, 1k 6123;
Pellegrini et al., 2022, 1k 584, 586; Ronzhin et al., 2025, 1k 7; Rupeika-Apoga & Petrovska,
2022, Ik 13; Scuderi et al., 2022, 1k 9-10; Silva et al., 2024, 1k 2; Soussi et al., 2024, 1k 5-6;
Zhai et al, 2020, 1k 1-2; Uvarova et al., 2020, Ik 138, 141; Varbanova et al., 2025, 1k 600 ja
Varzaru, 2025, 1k 3.

Taimekasvatuse viikeettevotetes, sh mikroettevotetes, ldhtutakse otsuste tegemisel
praktilisest kogemusest ja traditsioonilistest viljavaadetest. Kditumisviisi mdjutab ka laiem
tihiskondlik arusaam, et pollumajandus ongi tugevalt traditsioonidel pohinev valdkond. See
aga pérsib nii tehnoloogiliste lahenduste kui innovatsiooni laiemat rakendamist (Uvarova et
al., 2020, Ik 138, 141; Arroyabe et al., 2024, lk 7177). Pollumajandussektoris tuginetakse
endiselt pdlvkondade edasikantud tarkustele (Scuderi et al., 2022, 1k 9-10). Seejuures on
pollumajandustootjate seas piiratud ja tagasihoidlik arusaam digilahendustest (Kandel et al.,

2026, Ik 9; Varbanova et al., 2025, 1k 600).

Spetsiifiliste teadmiste ja oskuste puudujdidk on seotud ka sobiva inimressursi piiratud
kattesaadavusega mikroettevotetes. Probleemi siivendab piiratud tehnoloogiline kogemus,
vajaliku haridusega spetsialistide nappus ning kestlikkusele suunatud motteviisi vihene
osakaal tootajate seas. (Bassi ef al., 2021, lk 15; Pellegrini et al., 2022, 1k 584, 586)
Ettevotjate teadlikkuse arendamisel peetakse oluliseks koostodd haridusasutustega ja teiste
valdkonnasiseste ettevotetega. Samuti rohutatakse pideva partnerluse eelist ettevotte
positsiooni tugevdamiseks ning konkurentsivoimelisuse tagamiseks turul. (Pellegrini et al.,

2022, 1k 587, 591).

IKT-lahenduste rakendamist piiravad ennekdike mikroettevotetes finantsilised barjadrid
(Rupeika-Apoga & Petrovska, 2022, 1k 13), sageli just kdrge alginvesteeringute vajadus ja
pikk tasuvusperiood. Seetdttu voivad esialgsed kulud iiletada investeeringust oodatava kasu.
(Kandel et al., 2026, 1k 6; Uvarova et al., 2020, lk 138) Mikroettevotete alakapitaliseerituse
tottu on neil ka raske ligipads laenurahale (Pellegrini et al., 2023,k 583).

14



Ringmajanduslike  pdhimodtete rakendamine mikro- ja  véikeettevOtetes eeldab
institutsionaalset tuge, et uued lahendused edukalt kasutusele votta (Arroyabe ef al., 2024, 1k
7177). Toetusprogrammide rakendamist véikeettevotetes voivad raskendada keerukad
haldusprotsessid, mis muudavad toetuste taotlemise ajamahukaks ja administratiivselt
koormavaks. Samal ajal eeldavad mitmed rahastusprogrammid suuremat kapitalivdimekust,
mistdttu on mikroettevotete ligipdds rahastusvoimalustele sageli piiratud. (Uvarova et al.,
2020, 1k 138—-140) Esinevad takistused on ettevottepohised ning eeldavad sihipdrasemaid ja
paindlikke toetusmeetmeid ja koolitusprogramme (Binek & Al-Muhannadi, 2020, 1k 38—40;
Rupeika-Apoga & Petrovska, 2022, 1k 16).

Kéesoleva to0 teoreetiline raamistik keskendub kolmele aspektile: (1) IKT-lahenduste
praktilised kasutamise viisid taimekasvatuse mikroettevotetes, (2) IKT-lahenduste
rakendamise takistused ning (3) seosed ringmajanduslike praktikatega. Need aspektid on

empiirilises osas aluseks andmete analiiiisiks.
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2. IKT KASUTAMINE RINGMAJANDUSE EDENDAMISEKS
TAIMEKASVATUSE MIKROETTEVOTETES

2.1. Uurimismetoodika ja valimi kirjeldus

Uuringus analiitisitakse info- ja kommunikatsioonitehnoloogia lahenduste rakendamist

ringmajanduse pohimdtete kohaselt Parnumaa mikroettevotetes.

Uuringu lébiviimiseks valiti kvalitatiivne uurimismeetod (vt tabel 2). Meetodi eelis on
otsene juurdepdds mikroettevotetes kogetud praktikatele ja paindlik 14biviimisvorm.
Stigavam analiilis toob esile uuringus osalejate reaalsed, samuti originaalsed vaatenurgad,

mis tugevdavad uute tegurite ja seoste tekkimist. (Almalki, 2016, 1k 291)

Kvalitatiivse andmekogumise viisina rakendati poolstruktureeritud teemaintervjuu vormi.
Poolstruktureeritud  teemaintervjuu  voimaldab intervjuusse kaasata spontaanseid
tdpsustavaid lisakiisimusi seejuures sdilitades teemapohise fookuse (DeJonckheere &
Vaughn, 2019, lk 2-3). Lisaks intervjuudele koguti kvalitatiivseid andmeid kirjalikult.
Kirjalikult andmete kogumiseks kanti intervjuu kiisimused iile Wordi’i faili, mis edastati
valimile e-kirja teel. Intervjuu kiisimused ldhtusid teoreetilisest alusest. Kiisimused on
struktureeritud ning jagunevad nelja erinevasse plokki, mis kisitlevad ettevotete tootlikkust,

tugimeetmeid, teadlikkust ning ettevdtete poolseid ettepanekuid (vt lisa 1).

Tédiendava analiiiisi meetodina kasutati andmepohist analiiiisi. Selleks, et toetusmeetmete
kattesaadavust mikroettevitete seas paremini hinnata, uuriti méératud toetuste jagunemist
valimis olevate ettevotete seas. Andmete kogumiseks kasutati Pollumajanduse Inforegistrite

Ameti (edaspidi PRIA) ja Keskkonna Investeeringute Keskuse (edaspidi KIK) andmebaase.
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Kvalitatiivsete tulemuste paremaks analiilisimiseks koostati korduvate méarksonade pohjal
koodipuu (vt lisa 2), mis kajastab tulemi struktuuri. Andmeanaliiiis viidi ldbi temaatilise
sisuanaliilisi abil. Analiiiisi kdigus kodeeriti vastused esialgsete mérksonade alusel, mis
kujunesid uurimiskiisimustest ja l1dbi viidud intervjuudest. Seejirel koondati sarnased koodid
temaatilisteks kategooriateks (nt automatiseeritud lahendused, administratiivne haldus,
takistused rakendamisel, ressursikasutus ja védrindamine, toetusmeetmed ja teadlikkuse

tdiendamine), mis moodustasid analiiiisi aluseks oleva koodipuu.

Tabel 2. Uuringu metoodika

Andmeanaliiiisi
meetod Valim/Allikas Aeg Viljund
Poolstruktureeritud ~ Pérnumaa Mirts  Mikroettevotete juhtide kogemused
teemaintervjuu taimekasvatusega 2026 ringmajanduslike pohimotete
tegelevate rakendamisel, IKT lahenduste
mikroettevotete juhid kasutamisel ja toetusmeetmete
taotlemise ja ligipddsetavusega.
Kirjalik kiisitlus Pérnumaa Mirts  Mikroettevotete juhtide kogemused
taimekasvatusega 2026 ringmajanduslike pohimotete
tegelevate rakendamisel, IKT lahenduste
mikroettevotete juhid kasutamisel ja  toetusmeetmete
taotlemise ja ligipddsetavusega.
Toetusmeetmete PRIA ja  KIK-i Aprill Ulevaade toetust saanud ettevdtetest
analiiiis andmebaasid sh 2026  jatoetusprogrammidest
toetusprogrammide
raames valjamakstud
toetused

Léahtudes antud t66 uurimisprobleemist moodustasid valimi Parnumaa mikroettevotted, kes
tegelevad taimekasvatuse valdkonnas. Intervjuud viidi ldbi ettevotete juhtide voi juhatuse
litkkmetega vahemikus 12.03.2026-30.03.2026. Valimi struktuur koostati Pidrnumaa
arenduskeskuse toidukobara kogukonnajuhi Merle Einola ettepanekute pohjal. Intervjuud
viidi 1dbi fiiiisilise kohtumisena vdi iile veebisilla. Veebisilla vahendusel organiseeritud
intervjuud salvestati Microsoft Teams keskkonnas ning ndost-ndkku kohtumised jdédvustati
telefoni helisalvesti abil. Intervjuud salvestati eelnevalt saadud ndusolekute alusel. Kdik
intervjuud transkribeeriti kasutades Microsoft Teams keskkonda ning kanti hiljem iile

Microsoft Word formaati. Valim anonilimiseeriti, kasutades mikroettevitete eristamiseks
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vastavalt tdhist ,M”. Alljargnev tabel kirjeldab valimi struktuuri ning annab iilevaate

intervjuudest.
Tabel 3. Mikroettevotete intervjuude ja kirjalike vastuste lilevaade

Intervjueeritava  Ettevotte

tunnus vanus aastates Intervjuu kestus Kuupiev

M1 15 31 min 12.03.2026
M2 2 23 min 12.03.2026
M3 10 15 min 18.03.2026
M4 10 45min 22.03.2026
M5 7 38 min 26.03.2026
M6 10 42 min 27.03.2026
M7 10 19 min 30.03.2026
M8 17 17 min 30.03.2026
M9 9 Kirjalik vastus 28.03.2026
MI10 12 Kirjalik vastus 22.03.2026
M1l 10 Kirjalik vastus 10.03.2026

Aktiivse pollumajandusmaa kasutamine on olnud viimase 10. aasta jooksul jérjepidevalt
langustrendis. Kui aastal 2015 oli kogu Eesti arvestuses kasutatavat pollumajandusmaad 993
595 hektarit, siis aastaks 2025 on aktiivse pollumaa osakaal langenud umbes 1,2%.
(Statistikaamet, 2025). PRIA andmete kohaselt maksti aastal 2025 pdllumajandusega
tegelevatele ettevotetele rekordarv toetusi ligi 400 miljoni vaértuses. Parnumaa oli koikide
maakondade arvestuses toetuse saajate osakaalu jagunemisel teisel kohal kui PRIA kaudu
toetati 1992 ettevotet. (PRIA, 2026) Samuti moodustab Eesti aktiivsetest pollumajanduse
ettevotetest enamuse alla 10 tootajaga ettevotte, mis kinnitab mikroettevotete suurt osakaalu
(Statistikaamet, 2026). Seetdttu on ndha, et pdllumajandusega tegelevate mikroettevotete
tegevus, sh jatkusuutlikkuse tagamine on seotud riiklike toetusmeetmete ja nende

kattesaadavusega.

Uuringu valim jéi vdikesemahuliseks ning piirkondlikult piiratuks, mistdttu ei saa tulemusi
ildistada koigile Eesti taimekasvatuse mikroettevotetele. Lisaks kasutati andmekogumisel
nii poolstruktureeritud intervjuusid kui ka kirjalikke vastuseid, mis vdis mdjutada vastuste

pohjalikkust ja vorreldavust. Valitud metoodika vOimaldab vastata uurimiskiisimustele
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analiiiitiliselt ja tdlgendavalt, tuues esile ettevotjate hinnangud ja praktikad seoses IKT-

lahenduste kasutamisega ringmajanduslike pdhimdtete kohaselt.
2.2. Uuringu tulemused ja analuls

2.2.1. IKT-lahenduste rakendamine ringmajanduse pohimotete kohaselt

Kéesolevas peatiikis analiiiisitakse poolstruktureeritud intervjuude ja kirjalike vastuste
tulemusi. Tulemused on riihmitatud struktureeritud teemaplokkidesse, mis hdlmasid
mikroettevotete tootmisprotsessi ja teadlikkust ringmajanduslikest pohimdtetest ning info-ja

kommunikatsioonitehnoloogia lahendustest.

Valimisse kuulusid Parnumaa mikroettevotted, kes tegelevad taimekasvatusega voi ettevotte
tegevuse korvalharuna ka saaduste vddrindamisega. Valimisse kuuluvad ettevotted tegelesid
nii avatud pollukultuuride ja maheteravilja kasvatamisega, kodgiviljade kasvatamisega
katmikalal kui ka aiakultuuride ehk marjade kasvatamisega. Saaduste vddrindamine hdlmas
endas veinide, mahlade, mooside, siirupite ning kuivatatud snékkide tootmist. Ettevotted olid
valdavalt traditsioonilised pereettevotted, mille igapdevatods osaleb keskmiselt 1-2 tootajat.
Kasvuhoone pdhine tootmine oli viiksema mahuline, koosnedes kuni 3000 taimest. Avamaal

pollumajandusliku toodangu maht varieerus 1 hektarist kuni 5 hektari maani.

Uuringu tulemuste pohjal esines mikroettevdatete seas info- ja kommunikatsioonitehnoloogia
lahenduste kasutamist vihesel médral. Ettevotted jagunesid kolme erinevasse kategooriasse.
Suuremas osas pohjendati lahenduste piiratud kasutamist véikese tootmismahu,
missioonipohise ettevitluse ja vihese praktilise vajadusega. Ettevotjad vdartustasid kédsitood
ja traditsioonilisi pdllumajandusmeetodeid. ,,Ma ldhtun sellest, et toidutootmisel peaks kdik
tooraine ja otsused kdima labi inimkéte* (M7). Samuti ilmnes, et automatiseeritud lahenduste
puhul kaheldi toodete kvaliteedis ning peeti oluliseks sdilitada lihtne ja kodune visuaal

tootmiskeskkonnas (M6, M7).

Valimis oli ka ettevotteid, mis rakendasid IKT lahendusi igapédevastes tootmis- ja
viljelusprotsessides. Kasutusel olid temperatuuri- ja niiskusandurid (M4), kiittesiisteem

(M9), automaatliilitid (M4, M11), elektrilised dosaatorid (M9) ja niisutussiisteemid (M4)

19



ning PRIA ,Pdlluraamatu Abimasin“ (M11). Lahendusi kasutati peamiselt to0protsesside
lihtsustamiseks, ajakulu vdhendamiseks ja tootmise planeerimiseks. M4 tdi vilja, et
termoregulaatoriga kiitteslisteem vOimaldas tagada vajaduspdhise kiitmise ja seejuures
vdhendada energiakulu. Lisaks kasutati nii avamaal kui kasvuhoones ilmajaamadel

pohinevaid lahendusi (M2, M4).

Lisaks tdheldati ka juhtumeid, kus IKT-lahendusi rakendati katsepdhiselt, kuid hiljem neist
loobuti. Pohjusteks olid tehnilised probleemid, liigne energiakulu ja vdhene praktiline kasu.
Niiteks ei arvestanud automaatsed kastmissiisteemid taimede individuaalse veevajadusega
ning nende kasutamist peeti ajamahukaks (M2, M3). Lahenduste esialgse kasutuselevotu
ajendiks oli teadmatus ning fiiiisilise t66 minimeerimine. Samuti leiti, et koik
tootmisprotsessid ei vaja automatiseerimist ning osa mikroettevotjaid eelistas inimt66joul

poOhinevat ldhenemist (M7).

IKT-lahendusi rakendanud ettevotted toid vélja, et nende kasutamise eesmaérgid ei olnud ajas
oluliselt muutunud (M2, M4, M9, M11). Samas margiti vajadust siisteemide uuendamise ja
paremini integreeritud lahenduste jdrele, kuna olemasolevad siisteemid toimisid sageli
eraldiseisvalt (M4). Eraldiseisvate komponentide kasutamine oli seotud alustavate
ettevotjate piiratud investeerimisvoimekusega. Samuti rdhutati, et tehnoloogilised
investeeringud toetavad konkurentsivoimelisust (M7), tootmisprotsessi, innovatsiooni
arengut ning aitavad olemasolevaid ressursse eesmadrgipdrasemalt kasutada (M9, M11).
Suuremahulisi muudatusi siiski vajalikuks ei peetud, kuna ettevotete eesmirk ei olnud

tootmismahu ega mastaabi mirgatav kasvatamine.

Erinevalt IKT-lahenduste kasutamisest kirjeldati intervjuudes laialdaselt ringmajanduslike
praktikate rakendamist ettevotte igapadevatdos. Toodi vilja kavatsust ressursse maksimaalselt

dra kasutada (M1, M5, M7, M8, M11).

Peamiselt olid kasutusel jargmised ringmajanduslikud praktikad:
e kiilvikorrad ja viljavaheldus (M4, M11);
e vahe- ja kattekultuuride kasvatamine (M2, M4, M11);
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o jadkide komposteerimine (M2, M8, M10, M11);

e plastpakendite korduskasutus (M5, M8, M11);

e peenravaipade ja toorikute korduskasutus (M4, M5, M8, M11);

e taaskasutatud materjalide soetamine (M4);

e saaduste ja jadkide vadrindamine (M3, M6, M7, M10);

e orgaaniliste vietiste ja materjalide kasutamine (biovéetised, mahesdnnik, kompost, hake,

multd) (M1, M5, M6, M10, M11).

55% uuringus osalenud ettevotjatest tegelesid maheettevotlusega (M2, M4, M7, M9, M11).
Mahetootmist seostati korgema kvaliteedi ja tarbijate positiivse hinnanguga, kuid samal ajal
toodi vélja raskusi taimehaiguste ennetamisel ja kvaliteedi sdilitamisel. M2 kirjeldas
olukorda, kus haiguse leviku tottu tuli suur osa saagist hivitada. Lisaks riiklikele nouetele

tdiendavaid ringmajanduslikke meetmeid mahetootjad {ildjuhul ei rakendanud.

Igapdevases tegevuses ldhtuti ringmajanduse pdhimdtetest ning hoiduti laienemisest ja
masstootmisest. Pohiliste eesmirkidena toodi vélja ressursikasutuse vihendamine, tootmise
mugavus ja saagikuse kvaliteedi sdilitamine. Kestlike lahenduste moju hinnati erinevalt — osa
ettevotjaid pidas neid kulusid vidhendavaks, teised kulusid suurendavaks. Ressursikasutuse
vihendamiseks kasutati vihmavee ja kastmisvee korduskasutust (M1, M9), paikesepaneele
(M4, M7, M10), LED-valgusteid (M6, M10) ning elektrilisi vdetisedosaatoreid (M9). Samuti
sorteeriti jddtmeid, komposteeriti orgaanilisi jddke ja suunati tootmisjddgid jadtmekaitlusse.
Ettevotjate hinnangul soOltus keskkonnasobralike lahenduste kasutamine ka tarbijate
hinnatundlikkusest ja valmisolekust eelistada kallimaid alternatiive (M4).

Tédiendavalt saab tolgendada ringmajanduslike praktikate kasutamist 4R- ja 9R-
raamistikega. Kasutusel olevad praktikad seostusid peamiselt R2 (reduce), R3 (reuse), RS
(refurbish), R7 (repurpose) ja R8 (recycle) kategooriatega. Kiilvikordade, vahe- ja
kattekultuuride kasvatamine, vietisedosaatorite ning orgaaniliste véetiste kasutamine seostus
peamiselt R2 pohimdttega. Nende eesmirgiks oli vihendada sisendite vajadust ja liigset
kasutamist tootmisprotsessis. Erinevate pakendite, materjalide ja vee korduskasutus liigitus

R3 kategooriasse. Jadkide komposteerimine aga R8 kategooriasse. M11 tdi1 intervjuu kdigus
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vilja tootmisprotsessis kasutusel olevate masinate renoveerimise, mis on kooskodlas RS
pohimdttega. Saaduste ja jidkide viddrindamine seostus R7 pohimdttega seepirast, et
olemasolevatele ressurssidele anti uus kasutusviis. Seega olid mikroettevotetes enim
esindatud 4R-raamistiku pohimdtted, mis hdlmasid tegevusi seoses vihendamise,

korduskasutuse ja taaskasutamisega.

Ettevotjate seas peeti ringmajandusega seotud teadlikkust oluliseks, kuid sihipédrast
enesetdiendamist esines harva. Otsuste tegemisel ldhtuti peamiselt isiklikust kogemusest ja
praktilistest teadmistest ning viliseid infokanaleid kasutati vihesel méédral (M1, M3, M7).
Teadmisi omandati ettevdtjate omavahelise koostdd, praktilise t66 ja koolituste kaudu. Uks
ettevotja toi vélja ka tehisintellektil pohineva vestlusroboti kasutamise enesetdiendamisel
(M9). Positiivselt hinnati Parnumaa Arenduskeskuse koolitusi, mis pakkusid praktilisi
teadmisi ja koostoovoimalusi. Samas leiti, et koolituste sisu kordus aastate 1dikes ning

koolitajatel puudus sageli praktiline kogemus (M7).

Mitmed ettevotjad hindasid oma teadmisi IKT-lahendustest vdheseks voi pidasid neid
ettevotte vidikese mastaabi ja toimivate, ennast tdestanud praktikate tottu ebaoluliseks (M2,
M6). Teadmiste edasiandmine toimus peamiselt pdlvest pdlve ning praktilise t60 ja
ettevotjate omavahelise koostoo kaudu (M1, M3, M9, M10). Samuti toodi vélja, et kuigi info
on kéttesaadav, puudub sageli ajaline ressurss teemadesse pohjalikumalt stiveneda (M7, M8).
Rakendati iiksikuid, kuid toimivaid lahendusi ning suuremahulise innovatsiooni jdrele
vajadust ei nidhtud (M9). Kodik uuringus osalenud ettevdtted olid pereettevdtted, mistottu
ametlikke motiveerimissiisteeme todtajate teadlikkuse voi tulemuslikkuse arendamiseks ei

kasutatud.

IKT-lahenduste kasutamine mikroettevitetes oli valdavalt valikuline ja seotud kindlate
vajadustega. Ringmajanduslikke praktikaid rakendati aga igapdevategevustes laiemalt.
Ettevotted erinesid nii tehnoloogiliste lahenduste kasutamise kui ka varasema rakendamise
kogemuse poolest. Esines ka juhtumeid, kus lahendustest loobuti sobimatuse voi liigse
kulukuse tottu. Mikroettevotjate teadlikkus seostus eelkdige praktilise kogemuse ja

omavaheliste koostoovoimalustega.
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2.2.2. Toetusmeetmete kasutamine ja kattesaadavus

Riiklikud toetusmeetmed olid Pérnumaa ettevotjate hinnangul olulised mikroettevotte
arenguks ja investeeringute tegemise aluseks. Enamik uuringus osalenud ettevotteid poordus
toetuse taotlemise sooviga PRIA poole. Lisaks kaasati toetusi Keskkonna Investeeringute

Keskuse (edaspidi KIK) abil.

Ettevotted kaasasid finantsvahendeid toetusmeetmetes jargnevalt:

e Maaelu Arengu Euroopa Pdllumajandusfond (EAFRD) - PRIA (M6-M8, M10, M11);
e Euroopa Pdllumajanduse Tagatisfond (EAGF) - PRIA (M7, M8, M10, M11);

e Keskkonnaprogramm (KP) - KIK (M6).

Intervjueeritavate kogemus toetuste taotlemisel oli erinev. Intervjuudest selgus, et
toetusmeetmete kéttesaadavust hinnati ametlikult heaks, kuid nende tegelik rakendamine
erines mikroettevotete 15ikes. Esines ettevotteid, kes hindasid toetusmeetmete ligipdédsetavust
ja taotlemise protsessi sujuvaks ja probleemivabaks (M1, M3, M8, M9, M11). Infole
ligipddsetavust peeti kergelt kittesaadavaks ning toetusmeetmeid selgelt ja iiheselt
moistetavaks. Samuti rohutati mikroettevotete turukeskse konkurentsivoime soltuvust PRIA

toetustest (M7).

Samas t0id intervjueeritavad esile mitmeid kriitilisi tdhelepanekuid seoses toetusmeetmete
finantsiliste barjddride ja mahuka administratiivse koormusega. M2 sonul eeldas toetuse
saamine konkreetse lahenduse soetamiseks esmalt ettevotte poolset alginvesteeringut, mille
jarel kompenseeriti kindel osa kuludest toetuse abil. Ka muudatuse eduka ellu viimisega
kaasnesid finantsilised kulutused. Alustava ettevdttena oli esmase investeeringu tegemiseks

vabade vahendite leidmine raskendatud.

Taiendavalt ilmnes, et taotlusprotsesside keerukus ja ajamahukus vidhendasid toetuste
atraktiivsust, eriti vdiksemahuliste investeeringute puhul. Taotluse mahukus ei sdltunud
taotletava summa suurusest, mistottu leiti, et mikroettevitjana ei ole toetusele

kandideerimine mottekas. Ettevotjatelt sooviti strateegilisi arenguplaane, mis reaalsuses
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kasutust ei leidnud. Samuti ndudsid plaanide koostamised suuri rahalisi véljaminekuid, kuid

puudus kindel teadmine positiivsest rahastusotsusest (M6).

Ettevotjate arvates soltus toetuse saaja valik eeskitt arenguplaanide oskuslikust koostamisest
mitte niivord praktiliste vajaduste hindamisest (M6, M7). Mikroettevdtja jaoks ei olnud
mahukad arenguplaanid otstarbekad, sest otsuseid tehti paindlikult ja vastavalt vajadusele.
Mitmed ettevotjad kasutasid taotluste koostamisel ametlike PRIA konsultantide abi, et tagada
taotluse formaalsus ning info korrektne edastamine (M4, M5). Osa ettevotteid ei kasutanud
toetusmeetmeid ettevotte vdiksemahulisuse vOi eelneva negatiivse otsuse tottu toetuse

taotlemisel (M1, MS).

Intervjuude pohjal selgus, et omafinantseeringu vajadus, ajamahukas ja halduslikult
keeruline taotlusprotsess mojutasid mikroettevotete valmisolekut toetusi igapédevaselt
kasutusele votta. Samuti ei olnud taotluse maht alati vastavuses projekti tegeliku ulatusega.
Protsessi lihtsustamiseks kasutati kogenud konsultantide abi voi loobuti toetuse taotlemisest

piiratud ressursside ja varasema negatiivse kogemuse tottu.

2.2.3. IKT-lahenduste rakendamise praktikad ja takistused

Intervjuu I0pus paluti uuringus osalejatel kirjeldada kdige tulemuslikumaks osutunud
praktikaid, lahenduste rakendamisel esinenud dppetunde ja takistusi. Suurem osa ettevotjaid

lahtus ka siin vajaduspohisest motteviisist.

M9 midrkis, et erialaste teadmiste kombineerimine IKT-lahenduste rakendamisega tagas
efektiivse automatiseeritud kiitteslisteemi loomise. M7 sdnul 161 edukuse erinevate
korvalharudega ettevotte peamise tegevusala tdiustamine. Seejuures tdi M4 vilja oskuse
kohaneda muutustega ettevottes restruktureeringute ldbiviimisel. Vidhese IKT-lahenduste
kasutamise tottu keskenduti rohkem iildisele ettevdtluskultuurile ning rohutati kogukonna
omavahelise koostdd ja kogemuste jagamise olulisust (M5, M7). Siinkohal osutati
kiasitoondusliku ja kvaliteetse vdiketootmise loomisele (M1, M5, M7). Osa valimist kirjeldas

lahenduste rakendamise protsessi kulgu sujuvana, kuid esines ka moningaid takistusi.
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Mikroettevdtjad toid vélja jargmised takistused:

e piiratud finantsvdimekus (M3, M4);

o finantsbarjdir toetuse kaasamisel (M2, M3);

e [KT-lahenduse mittesobivus spetsiifilistele kultuuridele (M1);
e raskused taotluse korrektsel vormistamisel (M5);

e liigne biirokraatia ja taotlusprotsessi mahukus (M6);

riiklike nduete ebaselge kirjeldus ja muutumine (MS).

Takistusi analiiiisides selgus, et mikroettevdtete poolt vélja toodud kitsaskohtades esineb
seoseid (vt joonis 3) ning pohikiisimus taandub mikroettevdtete investeerimisvoimekusele
ja riskivalmidusele. Intervjuudes toodi vilja, et rahalised piirangud mdjutavad nii IKT-
lahenduste integreerimist kui toetusmeetmete rakendamist ettevotte arendamiseks. M2
mirkis, et omavahendite piiratus muutis keerukaks ligipddsu investeeringu tegemiseks
vajalikule laenurahale. Otsuseid tehti ettevaatlikult ning ldhtuti rangelt lahendusega

kaasnevatest kuludest, tasuvusest ning olemasolevate ressursside kasutamisest.

PIIRATUD FINANTSVOIMEKUS (raske laenuraha kittesaadavus ja viihene vdimekus
kaasata omavahendeid)

PIIRATUD INVESTEERIMISVOIMEKUS

v

ETTEVAATLIKUD INVESTEERIMISOTSUSED (riskide ja tasuvuse hindamine)

— v,

IKT-lahenduste
mittesobivus

Taotlemisprotsessi
keerukus

Riiklike nduete ebaselgus

v

v

v

IKT-lahenduste piiratud
kasutamine

Toetusmeetmete piiratud
kasutamine

Suur ajakulu ja
biirokraatia

Joonis 3. Mikroettevitete takistused IKT-lahenduste rakendamisel ringmajandusmudeli

edendamiseks.
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Uuringus osalenud mikroettevotete tulevikuplaanide fookus oli ressursse sddstvate
tootmistehnoloogiate  soetamine ja arendamine (M1, M4), dokumentatsiooni
digitaliseerimine (M2) ning ringmajandusvdtete uuenduslikule rakendamisele (M10).
Tootmisprotsess oli M6 hinnangul liialt ajakulukas ja fiitisilist ressurssi ndudev, mistottu

soovitakse investeerida abimasinatesse igapdevaste kohustuste haldamiseks.

Tulemustest ilmnes, et ettevotteid iseloomustab tugevalt vajaduspdhine praktiline
lahenemine, kus otsuste tegemisel ldhtutakse eelkdige tootlikkuse majanduslikust tasuvusest
ning mitte niivord eraldi strateegilisest juhtimisest. IKT-lahendusi kasutati valikuliselt samas
kui ringmajanduslikud meetodid olid mikroettevotjate igapdevastes tegevustes laialt
esindatud. Toetusmeetmed olid ettevotete arendamiseks hidavajalikud, kuid mikroettevotjate

jaoks esines biirokraatlikke ja finantsilisi piiranguid.
2.3. Jareldused ja ettepanekud

Peamised jdreldused uuringu tulemuste pohjal esitatakse vastavalt sissejuhatuses piistitatud

uurimuskiisimustele. Uuringu pohijareldused on jargmised:

e Mikroettevotjate hinnangul rakendatakse ringmajanduse pdohimotteid eeskatt
olemasolevates taimekasvatuse tooprotsessides ning iildjuhul ilma tdiendavate
IKT-lahendusteta, keskendudes olemasolevate ressursside maksimaalsele
drakasutamisele.

e Mikroettevdtjate kogemuste kohaselt rakendatakse IKT-lahendusi todprotsessides
valikuliselt ja lisanduvalt, mitte niivord tervikliku voi eraldiseisva uuendusena.

e [KT-lahenduste kasutuselevottu taimekasvatuse mikroettevitetes piiravad eelkdige

finantsilised ja haldustegurid, aga ka riskivalmidus.

Pérnumaa taimekasvatuse mikroettevotted kasutavad IKT-lahendusi valikuliselt ldhtudes
eelkdige oma viirtustest, pollumajanduse tavapraktikatest ning isiklikust kogemusest.
Sarnast praktikat kinnitavad ka eelnevad empiirilised uuringud (Uvarova et al., 2020, lk 141).
Tehnoloogilisi lahendusi rakendatakse peamiselt eesmérgiga lihtsustada todprotsesse ning

parandada ettevotte igapdevast toimimist. Mikroettevotjate hinnangul vdimaldavad
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automatiseeritud lahendused saada paremat iilevaadet pollul vai kasvuhoones toimuvast ning

vihendada kasitsi tehtava t66 mahtu, millega vdib kaasneda iihtlasi ringmajanduslik efekt.

Varasemad uuringud on ndidanud, et pollumajanduse véike- ja mikroettevotted rakendavad
tdppispollumajanduse tehnoloogiaid eeskétt ajalise ressursi ja sisendite optimeerimiseks
(Gabriel & Gandorfer, 2023, lk 78; Varbanova et al., 2025, 1k 600), mis on kooskdlas ka
kiesoleva uuringu tulemustega. Samas toodi uuringus esile ka vastuolulist kogemust. Néiteks
automaatse kastmissiisteemi kasutuselevotuga kaasnes suurenenud energiakulu ning
lahendus ei sobinud teatud kultuuride kasvatamiseks. Lisaks ei tekkinud ettevotjate
hinnangul mikroettevotte vidiksuse tottu oodatud kasu. Sellest voib jareldada, et IKT-
lahenduste kasutamisega kaasnev ettevotjate poolne tajutud kasulikkus soltub suuresti

ettevotte tootmismahust ja eesmérkidest.

Uuringu tulemused néitavad, et mikroettevotjad rakendavad ringmajanduslikke meetodeid ja
IKT-lahendusi valdavalt eraldiseisvate praktikatena. Enamik uuringus osalenud
mikroettevotteid juhindus ringmajanduslike meetodite rakendamisel eesmérgist kasutada
olemasolevaid ressursse maksimaalselt dra. Selline 1ihenemine on kooskodlas ringmajanduse
kontseptsiooniga, mille pohiliseks véairtuseks on kasutada olemasolevaid vahendeid
sihipdrasemalt ja viltida suurenevat jadtmete tekkimist (Noskova, 2026, 1k 351; Euroopa
kontrollikoda, 2023, lk 6). Seda kinnitab ka 4R- ja 9R- raamistike pdohjal tehtud tdlgendus,
mille jargi olid Pdrnumaa mikroettevitetes enim esindatud tegevused, mis seostusid
ressursside vidhendamise, korduskasutuse ja taaskasutamise pohimotetega (R2, R3, R7 ja
R8). Vidhem esines praktikaid, mis eeldavad tootmisprotsesside terviklikku
imberkujundamist. Asjaolu viitab sellele, et ringmajandust rakendatakse eelkdige
olemasolevate toOprotsesside ja ressursside optimeerimise kaudu ning mitte tervikliku

strateegilise mudelina.

Samas esines Pédrnumaa analiilisis lahknevust teiste sarnaste uuringutega. Erinevalt
Kristoffersenist et al. (2020) pidasid Parnumaa taimekasvatajad IKT rolli védhem oluliseks.
Sarnaselt varasemalt uuritud juhtumitega kasutatakse IKT-lahendusi sageli eelnevalt loodud

protsesside tohustamiseks ja edasiarendamiseks, mitte tdiesti uue tootmismudeli voi-
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protsessi loomiseks. Seda jéreldust toetab ka Spiezia (2011) uuring, mille kohaselt tuleb
tdhtsustada IKT-d innovatsiooni toetavalt, mitte iseseisvalt uuendusi tekitavana. Pdrnumaa
mikroettevotjate hinnangul ei pohine ringmajanduslike rakenduslikkus niivord
tehnoloogilistes uuendustes, kuivord lihtsate, toimivate ja kestlike praktikate jarjepidevas

oskuslikus kasutamises.

Uuringu tulemused kinnitavad ka piiritletud uurimisprobleemi olemasolu, milleks on
takistuste esinemine ringmajandusmudeli arendamisel IKT-lahenduste abil mikroettevotetes.
Selgus, et IKT-lahenduste kasutuselevottu piiravad nii mikroettevotete sisemine vdimekus

kui ka toetusmeetmete tingimused ja haldus.

Mikroettevitjate  peamiste  sisemiste  takistustena  joonistusid  vélja  piiratud
investeerimisvoimekus ja ettevaatlikkus investeerimisotsuste tegemisel. Ettevotjad soovivad
lahenduste rakendamisega saavutada vdimalikult kiiret, ka kohest investeeringu jargset kasu.
Samas on piiratud investeerimisvoimekuse tdttu keeruline teha suuri alginvesteeringuid, mis
tasuksid end lithikese aja jooksul dra (Kandel et al., 2026, 1k 6). Sellest voib jareldada, et
piiratud investeerimisvoimekus suunab ettevotjaid madala riskitasemega ja hoolikalt

kaalutud investeerimisotsustele. See omakorda takistab mikroettevotete innovaatilisust.

Viliskeskkonnast tulenevaid takistusi analiilisides selgus, et rahaliste ressursside piiratus
mojutab otseselt nii mikroettevotete otsustusprotsesse kui toetusmeetmete kasutamist. See
kattub Paoloni et al. (2022, lk 186) empiirilise uuringu tulemusega, mille kohaselt on
finantsasutustel keeruline hinnata tépselt mikroettevitete tegevust ja usaldusvéérsust,

mistottu ei olda valmis neid alati rahastama.

Omavahendite vidhesus ja raskendatud ligipdds laenurahale, viitavad taimekasvatuse
mikroettevotete soltuvusele vilistest rahastusallikatest, sh riiklikest toetusmeetmetest, kuid
nendega kaasnevad omafinatseeringu nouded ja keeruline halduskorraldus vdivad oluliselt

piirata mikroettevotete poolset nende kasutamist.

Kuigi kaasrahastuse programmid (nt PRIA ja KIK) toetavad innovatsiooni, ei tarvitse need

lahendada mikroettevOtete peamist probleemi, algsete investeeringute jaoks vajaliku kapitali
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puudumist. Enamasti tuleb mikroettevdtjatel teha esialgne investeering omavahenditest ning
alles seejirel on vodimalik taotleda toetust. Positiivse otsuse korral kompenseeritakse

tavaliselt kuni 70% investeeringu kogumaksumusest.

Tulenevalt mikroettevitjate soovitustest tehakse toetusmeetmete rakendusasutustele
jargnevad ettepanekud:

e Vilja tootada spetsiaalselt mikroettevotjatele suunatud toetusmeetmeid.
Toetusmeetmete arendamisel tuleks arvestada lisaks tootmismahule ka ettevotte tegevuse
sisu ja eesmirgiga. Tuleks ldhtuda kriteeriumitest nagu ettevotte moju kestlikkuse loomisele,
ringmajanduslike pohimotete rakendamine, innovaatilisus ning loodav lisandviértus. Samuti
tuleks luua rohkem toetusi nisitootmiseks.

Uuringus olevaid mikroettevotteid toetatakse peamiselt pindalatoetuse abil, mille toetuse
suurus arvestatakse pollumaa suuruse jargi. Mikroettevotete seas on maakasutus piiratud (1-
5 ha), mistdttu jidb saadav pindalatoetus ettevotluse arendamisel ja uuendamisel
ebapiisavaks. Samuti toodi vélja, et toetusmeetmed ei keskendu iildjuhul spetsiifiliselt
koogivilja kasvatamisele ja kasitoonduslikule ehk nisipohisele tootmisele.

e Vihendada halduskoormust, eelkdige viikeprojektidel.

Mikroettevatjatele suunatud toetusmeetmete puhul voiks rakendada lithendatud taotlusvormi
ja aruandlust, keskendudes eelkdige projekti eesmérgipérasusele, vajalikkusele ja oodatavale
mojule. Mikroettevotetel puudub ajaline ressurss ja vajalikkus mahukate auditite ja
pikaajaliste arenguplaanide koostamiseks. Otsuseid tehakse jooksvalt ja liihiajalist
perspektiivi arvestades. Uhtlasi tuleks lihtsustada taotluste sisulist iilesehitust ja ka vormi
ning keelt. Taotluste koostamisel hinnatakse uuringus osalejate sonul eelkdige oskuslikku
ametnikele, hindajatele sobivat keelekasutust ja iilesehitust, mitte niivord mikroettevotete
praktilist vajadust toetuste kaasamisel.

e Vodimaldada toetuste viljamaksmist osamaksetena.

Toetuste véljastamist vdiks rakendada maksimaalselt 4 osas. Iga jdrgneva viljamakse
eelduseks on eelneva etapi finantsvahendite tdielik dra kasutamine ning kulusid tdendava

dokumendi esitamine. Samal ajal tuleks viltida liigset halduskoormust, mistottu
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vahearuannete esitamist ei nduta.  Toetuse osade kaupa viljamaksmine toetaks

investeeringuid ja ka laiemat innovatsiooni mikroettevdtjate seas.

e Kaasata toetusprogrammide raames korraldatavatesse koolitustesse ettevotjaid-
praktikuid.

Praktilise taustaga koolitajate kaasamine looks sisutihedamad koolitused ning looksid

rohkem véértust ka kogenud taimekasvatuse mikroettevotjatele.

Esitatud ettepanekud loovad eelduse toetusmeetmete tOhusamaks ja sihipdrasemaks
rakendamiseks, arvestades mikroettevitete vajaduste ja piirangutega. Taiustatud
toetusmeetmed suurendaksid omakorda taimekasvatuse mikroettevotete valmisolekut

kasutada IKT lahendusi igapédevaselt ettevdtte ja innovatsiooni arenguks.
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KOKKUVOTE

Loputdéd analiilisib info- ja kommunikatsioonitehnoloogia lahenduste kasutamist
ringmajanduslike pohimdtete rakendamisel taimekasvatuse mikroettevotetes. Teoreetilises
osas keskenduti ringmajanduslike pohimotete ja IKT-lahenduste vdimalustele ning
koosmdjule taimekasvatuses. Toodi vélja nii traditsioonilised pollumajandussektoris levinud
ringmajanduslikud lahendused kui ka IKT arenguga seotud innovatsiooni toetavad
lahendused. Ringmajanduslikke pohimotteid rakendatakse eelkdige lihtsate ja levinud
praktikate kaudu nagu komposteerimine, kiilvikorrad ja vee korduskasutus. IKT-lahenduste
kirjeldamisel rShutati nende rolli ringmajanduslike pdhimdtete rakendamise voimestajana.
Toodi vilja taimekasvatuse tootmisprotsesside optimeerimine ning sihipdrane
ressursikasutuse suurendamine, sensorite, andmeanaliiiisi ja automatiseeritud siisteemide
kaudu. Lisaks selgitati tegureid, mis mdjutavad IKT-lahenduste rakendamist
mikroettevotetes. Peamiste takistustena toodi vélja vihene teadlikkus mikroettevotjate seas,
finantsilised piirangud, madal investeerimisvalmidus ning toetusmeetmete piiratud
kattesaadavus. Teoreetilises osas tugineti teadusartiklitele ning varasemalt ldbi viidud

uuringutele.

Kvalitatiivse uuringu tulemusena selgus, et ringmajanduslikke pohimdtteid rakendatakse
tildjuhul ilma keerulisemate tehnoloogiliste lahendusteta ning tuginetakse traditsioonilistele
meetoditele, olemasolevate ressursside sddstmisele ja sihipédrasele kasutamisele. Parnumaa
taimekasvatuse mikroettevOtete seas on ringmajanduslikud meetmed igapéevaselt
laialdasemalt = rakendatud  kui  IKT-lahendused. = Mikroettevdtjad  rakendavad
ringmajanduslikke praktikaid peamiselt praktilistel eesmérkidel, piiiides piiratud ressursid
maksimaalselt dra kasutada. IKT-lahenduste kasutamine oli seevastu vihene, valdavalt

vajaduspohine. Lahendusi rakendati eelkdige toOprotsesside lihtsustamiseks ja ajakulu
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vihendamiseks. Uuringust joonistusid vélja selged takistused mikroettevotetes IKT-
lahenduste rakendamisel — finantsilised piirangud, madal riskivalmidus ja raskendatud

ligipdds toetusmeetmetele.

Empiiriliste tulemuste pdhjal tdi t66 autor vilja ettepanekud toetusmeetmeid pakkuvatele
asutustele, et lihtsustada lisarahastuse kaasamist taimekasvatuse mikroettevotetele.
Praktilised soovitused hdlmasid endas nii toetusmeetmete varieeruvuse suurendamist,
halduskoormuse vihendamist, taotlusvormide sisu lihtsustamist ning koolitusprogrammide
sihipdrasemat rakendamist. Vilja toodud tdiendused suurendaksid taimekasvatajatele
suunatud toetusmeetmete lisandvairtust ning valmisolekut IKT-lahenduste laiemaks

kasutuselevotuks.

Antud uuringu kitsaskohaks oli valimi sarnasus ja piirkondlikkus. Valimisse sattusid
enamjaolt mikroettevotted, kes rakendasid IKT-lahendusi minimaalselt. Kasvule suunatud
ettevotetes, mida valimis polnud, viiks eeldada IKT kasutamist ulatuslikumalt. Uuringu
tulemused piirnevad Parnumaaga, kuid kindlasti ei saa ka viéita, et need ei kehti mujal Eestis

sarnases ettevOtluskeskkonnas.

Antud 10putdd edasiarendamise voimaluseks on tdiendav iile-eestiline uuring. Valimi
laiendamine loob vdimaluse votta arvesse eri piirkondadele omaseid tegureid ning looks
usaldusvaiarsema aluse iildistuste tegemiseks. Lisaks looks see paremad eeldused IKT-

lahenduste rakendamise ulatuse hindamiseks.
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Lisad

Lisa 1. Intervjuu kiisimused

Intervjuu kava

Intervjuu eesmirgiks on koguda infot ringmajanduslike pdhimdtete ja info-ja
kommunikatsioonitehnoloogia lahenduste rakendamisest pdllumajandusega tegelevates
Pérnumaa mikro-ja véikeettevotetes ning moista nendega seotud kogemusi, takistusi ja moju
ettevotte tootmisprotsessidele.

Uuring viiakse 1dbi poolstruktureeritud teemaintervjuu vormis, mis salvestatakse vastavalt
toimumiskohale. Kontakt intervjuu salvestatakse telefoni abil ning veebikdne salvestatakse
Microsoft teamsi vahendusel.

Poolstruktureeritud teemaintervjuu jiatab ruumi paindlikuks aruteluks, vdimaldades
intervjueeritaval esitada oma arvamusi pohjendatult ja avatult.

Intervjuu kéigus avaldatud andmed on konfidentsiaalsed ning kasutatakse vaid antud
bakalaureuset6d koostamiseks.

Intervjuu pikkuseks on orienteeruvalt 30—45 minutit sisaldades 15-20 kiisimust.

Intervjuu kiisimused
ETTEVOTTEST
1. Palun riadkige endast ja oma ettevottest, millega te tegelete ja kaua olete tegutsenud?
- Intervjueeritava ametikoht
- Tookogemus
- Ettevotte suurus
- Ettevotte tootmismaht
2. Mis taimekasvatuse juurutamise ja tootmise praktikaid Te igapédevaselt kasutate?
TOOTMINE
3. Mis IKT lahendusi juba ettevotte igapdevatods kasutate? Mis eesmirkidel neid
rakendatakse? (Blum et al., 2020, 1k 1)
- Sotsiaalne moju
- Keskkondlik moju
- Majanduslik moju
3.1. Mis oli lahenduste kasutuselevotu ajendiks? (Finger, 2023, 1k 1281)
3.2. Millisel mééral vastavad algselt seatud eesmirgid (IKT-lahenduste kasutuselevott)

tanastele vajadustele ning kuidas toetavad innovatsiooni arengut? (Spiezia, 2011, 1k 2—4)
4. Kuidas on IKT lahenduste rakendamine mdjutanud ettevotte kulusid voi kulustruktuuri?
(Rupeika-Apoga & Petrovska, 2022, lk 13)
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Lisa 1 jérg.

5. Kuidas on ringmajanduslike praktikate rakendamine mdjutanud ettevotte majanduslikke
tulemusi (saagikus, tootlikkus, kasumlikkus)? Milliseid muutusi olete marganud? (Rosa
et al., 2023, 1k 428-430)

6. Kuidas on rakendatud lahendused mdjutanud ressursitGhusust? Kirjelda enda kogemust

(Ranta et al., 2021, 1k 9-10)
6.1. Milliseid energiasddstlikke voi veesddstlikke lahendusi olete saaduste tootmise
protsessis rakendanud? (Morkiinas, et al., 2022, 1k 2-3, 6; Pascoal et al., 2024, 1k 4, 20)
6.2. Kuidas on Teie organisatsioonis materjalide ja jadtmete sorteerimine korraldatud?
(Srisathan et al., 2025, 1k 5)

7. Millisel médral rakendate mahetootjana ringmajanduslikke meetmeid? (Verdi et al.,
2022, 1k 12)

TUGIMEETMED

8. Millised riiklike toetusmeetmeid olete lahenduste rakendamise jaoks kaasanud?
(Arroyabe et al., 2024, 1k 7177)

9. Milline on olnud Teie kogemus riiklike toetusmeetmete ligipddsetavuse ja taotlemise
protsessiga? (Uvarova ef al., 2020, 1k 138-140)

TEADLIKKUS

10. Kui oluliseks peate teadlikkust ringmajandusest? Millise infokanali vahendusel hoiate
end kursis? (Scuderi et al., 2022, 1k 9-10).

11. Millised on Teie teadmised info- ja kommunikatsioonitehnoloogia lahenduste
rakendamise vOimalustest taimekasvatuses? (Kandel ef al., 2026, 1k 9; Varbanova et al.,
2025, 1k 600)

12. Kuidas motiveerite tootajaid valdkondlikult (ringmajandus ja IKT) juurde Oppima?
(Pellegrini et al., 2022, 1k 584, 586; Bassi et al., 2021, 1k 15)

12.2. Milliste ressursside/meetodite abil panustate tootajate teadlikkuse tdstmisesse?

(Pellegrini et al., 2022, 1k 587,591)

12.3. Kirjeldage oma kogemust riiklike toetusprogrammide (koolitused, infopédevad,

mikrokraadid) kasutamisel? (Binek & Al-Muhannadi, 2020, lk 38—41).
ETTEPANEKUD

Millised lahendused voi praktikad on osutunud Teie kogemuse pohjal kdige edukamaks?
Mida Teeksite lahenduste rakendamisel tagantjdrele teisiti voi mis takistusi esines?
Mis lahendusi sooviksite tulevikus kasutada voi uurida
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Lisa 2. Koodipuu

ANDMED
Intervjuud
(M1-M8)
Kirjalikud
vastused
(M9-M11)

IKT-
lahendused

Ringmajandus

Toetusmeetmed
ja teadlikkus

| Kood 1: Kastmis- ja niisutussiisteemid Automatiseeritud

| Kood 2:Andurid ia sensorid lahendused

| Kood 3: Tippisdoseerimine ja kiittesiisteem —

_ Administratiivne

[ Kood 4: Digipdlluraamat | haldus

[ Kood 5:Lahenduste ebasobivus kultuuridele :&

[ Kood 6: Kulukad IKT investeeringud Takistused

[ Kood 7: Pakendite korduskasutus rakendamisel

[ Kood 8:Renoveerimine ja taaskasutus

[ Kood 9:Veesaistlike meetodite kasutamine | Materjaliringlus

[ Kood 10: Taastuvenergia kasutamine

[ Kood 11:Komposteerimine ja viljakus

[ Kood 12:Jddkide ja saaduste vddrindamine Res§13r.51kasu-tus Ja
vadrindamine

[ Kood 13: PRIA ja KIK toetused

[ Kood 14: Finantsbarjiir ja alginvesteeringud Toetusmeetmed ja

[ Kood 15: Riiklike nduete ebaselgus biirokraatia

[ Kood 16: Taotlusprotsessi mahukus

[ Kood 17: Tehisintellekti tugi Teadlikkuse
tdiendamine

[ Kood 18: Vargustikupdhine dpe, koolitused
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SUMMARY

USE OF ICT SOLUTIONS IN THE IMPLEMENTATION OF CIRCULAR ECONOMY
PRINCIPLES IN CROP FARMING MICRO-ENTERPRISES

Marleen Lillipuu

The aim of the circular economy is to keep resources in use for as long as possible in order
to maximise their value and reduce waste generation. The adoption of information and
communication technologies (ICT) enables enterprises to optimise productivity, improve
resource efficiency, and implement circular economy practices. Various ICT solutions, such
as automated irrigation systems, sensors, data analytics and software-based fertilisation

systems, can support this process.

The European agricultural policy strategy plan foresees increased investment to support
digital development and modernise agriculture. However, despite the planned increase in
funding, the necessary resources may not reach small agricultural enterprises or may do so

only to a limited extent.

This reflects the research problem of the thesis, which lies in the barriers limiting the
implementation of ICT solutions for supporting circular economy practices in crop farming

micro-enterprises.

The aim of the thesis was to propose improvements for organisations providing support
measures in order to enhance the accessibility and use of ICT solutions in crop production
micro-enterprises, based on micro-entrepreneurs’ practical experiences with implementing
such solutions. Improving support measures would increase the involvement of micro-

enterprises in innovation and technological development.
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To achieve the aim of the thesis, the following research questions were formulated:

e To what extent are ICT solutions used in the implementation of the circular economy
model, and what are the experiences of micro-enterpreneurs with the use of these
practices?

e What are the main barriers to the wider adoption of ICT solutions in crop production

micro-enterprises?

The thesis consisted of a theoretical and an empirical part, which were structured into
subchapters. The theoretical part addressed circular economy principles and ICT solutions in
crop production, including both traditional practices and technology-based approaches. It
also outlined key factors influencing ICT adoption in micro-enterprises, such as limited
awareness, financial constraints, and restricted access to support measures. The theoretical

part was based on scientific articles and previous studies.

The empirical part of the thesis, based on a qualitative study using semi-structured interviews
with micro-entrepreneurs in Parnumaa, showed that circular economy practices were more
widely implemented in everyday activities than ICT solutions. Micro-enterprises applied
circular practices mainly for practical reasons, aiming to maximise the use of limited
resources. The use of ICT solutions was limited and strictly need-based, primarily applied to
simplify work processes and reduce time consumption. The study also identified key barriers
to ICT adoption, including financial constraints, low risk readiness, and limited access to

support measures.

The results of the study indicated that the circular economy principles were generally applied
without complex technological solutions, relying instead on traditional practices and the
efficient use of existing resources. According to the experiences of micro-entrepreneurs, ICT
solutions were implemented selectively and as complementary tools rather than as part of a
comprehensive approach or as independent innovations. The wider adoption of ICT solutions
among crop production micro-enterprises was limited by economic and administrative

factors, including limited resources and the administrative complexity of support measures.
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Based on the empirical results, the author proposed recommendations for organisations
providing support measures to improve the accessibility of additional funding and support
for micro-enterprises. The proposed measures included increasing the diversity of support
schemes, reducing administrative burden, simplifying application requirements, and
implementing more targeted training programmes. These improvements would enhance the
added value of support measures and increase the readiness of micro-enterprises to adopt ICT

solutions more widely.
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