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SISSEJUHATUS

Pollumajandus, nagu paljud teisedki ettevotlusvaldkonnad, peab juba praegu aktiivselt
lahendama probleeme, mis on seotud kliimamuutuste mdjudega ning mis nduavad
uuenduslikke ja jatkusuutlikke lahendusi. Seda just selleks, et tagada
pollumajandussektori  jatkusuutlikkus ja  tosta  voimekust  kliimamuutustega
kohanemiseks. PSllumajandusettevatjate jaoks on muutunud valtimatult hddavajalikuks

rakendada meetmeid, mis vihendavad riske kliimamuutuste negatiivsete mdjude suhtes.

Kliimamuutused on Eestis iiha aktuaalsem teema ka majanduses ja ettevotluses. Eesti
pollumajandust mojutavad kliimamuutused lédbi poudade sagenemise, liigniiskuse ja
mitmete ekstreemsete ilmastikuolude esinemise, mis vajavad tdohusamaid maandamis- ja
kohanemislahendusi. (Igbal et al., 2013, Ik 42-49) Kliimariskide hindamine ja nende
integreerimine ettevotete tegevusse ja arvestamine &riplaanides on ebapiisav (Tingey-
Holyoak et al., 2024, Ik 1-5). See on pikaajaliselt siivenev ja aktuaalselt teravnev
probleem, mis nduab kiiret tegutsemist ja tdhusaid meetmeid pollumajandustootmise
koigis osades, et tagada maaviljeluse ja loomakasvatusega tegelevate ettevotete driline

jatkusuutlikkus.

Kéesolev t66 tdukub kasvavatest negatiivsetest kliimamojudest Eesti pollumajandusele,
konkreetsemalt pollumajandusettevotetele, kel on ebapiisavad teadmised ja analiitisid
Kliimariskidest. Kliimariskidega ei ole enamasti arvestatud ettevotete tldises
riskijuhtimises. Eelnevast tingituna rakendatakse kliimariskide maandamisvotteid Eesti
pollumajanduses tagasihoidlikult ja juhuslikult. T66 peamisteks sihtriihmadeks on

pollumajandustootjad, sealhulgas vilja- ja loomakasvatajad.

Kédesoleva t06 eesmidrk on selgitada vilja peamised pollumajandusettevotteid
puudutavaid kliimariskid, pakkuda vilja meetmeid nende riskidega toimetulekuks,

maandamiseks ja ennetamiseks.



Kéesolev t606 tugineb, teadusallikate analiiiisile, pdllumajandusettevotte juhiga tehtud
intervjuule, ning selle pdhjal tehtud riskianaliiiisile, keskendudes spetsiifiliselt
pollumajandusettevatet enim mojutavatele kliimariskidele. Riskianaliitisi pohjal pakub

t00 autor erinevaid lahendusi kliimariskide maandamiseks ja ennetamiseks.

Vastavalt t66 probleemile ja eesmaérgile sai piistitatud 3 uurimiskiisimust:

e Millised on peamised pollumajandusettevotteid mojutavad kliimariskid?

e Kauidas pollumajandusettevotted on seni peamistele kliimariskidele reageerinud?

e Mida peavad pollumajandusettevotted tegema kliimariskide maandamiseks ja

ennetamiseks?

Jatkusuutliku pdllumajanduse vajadus ei piirdu ainult tootlikkuse tagamisega kaugemas
tulevikus, vaid see kerkib esile juba praegu, kuivord pollumajandus peab rahuldama
maailma kasvava rahvastiku toiduga varustamise vajadusi (Forslund et al., 2023, Ik 2-6).
Neid vajadusi ja nende rahuldamist pingestavad kliimamuutused. Arvestada tuleb
sealjuures suurenevate riskidega ja klitmamuutustest tuleneva muutlikkusega. Oluline on
moista, et koik vilja pakutud lahendused peavad olema kavandatud nii, et need toimiksid
praktiliselt ja tohusalt eriti maapiirkondades. See eeldab mdistlikku ja terviklikku
ldhenemist kliimamuutustega tegelemisele, et séilitada pdllumajanduse tootlikkus, tagada
toiduainete jatkusuutlik tootmine ning samal ajal leevendada maaelanikkonna jaoks
kaasnevaid riske, mis tulenevad kliimamuutustest pohjustatud muutlikkusest. (Atkinson
& Atkinson, 2023, Ik 3) Just nendel pdhjustel on oluline, et kliimamuutuste mojusid ja
nendega kaasnevate riskide maandamist ning pdllumajanduse jéitkusuutlikkuse

arendamisel arvestatakse kdigi oluliste asjaoludega, mis seonduvad kliimamuutustega.

Kliimamuutused mitte ainult ei muuda kliima keskmist ja tildseisundit, vaid suurendavad
ka selle muutlikkust enamikes piirkondades. Kliima ddrmused ja varieeruvus on just
peamiseks teguriks néljahddades arenguriikides ning oluliseks pdhjuseks toidukriisides.
(Shah et al., 2021, Ik 1-2) Tundlikkust kliimamuutuste pdhjustatud probleemidel
pollumajanduses kui toiduvarustuses vahendab riiklik tugi akuutsete majandus- ja
ettevotlusprobleemide lahendamisel voi veel parem ja pikemas vaates - probleemide
ennetamisel (Suskevics et al., 2015, Ik 30-32).



Pollumajandus mojutab oluliselt majandussektorina globaalseid kliimamuutusi.
Pollumajandussektori heide moodustab ligikaudu viiendiku maailma kasvuhoonegaaside
heitkogustest, seda vottes arvesse tootmise kogu elutsiiklit, sealhulgas pdllumajanduse
rolli metsade havitamisel. Sellest tulenevate heitkoguste kogused on vdrreldavad
transpordisektoriga. (Amonette et al., 2014, Ik 3) Heidete vihendamise poliitika on
tekitanud toidujulgeoleku osas teravaid kiisimusi seoses voimalike mdjudega toiduainete
kéttesaadavusele ja hindadele. Samuti on tdstatatud ka kiisimusi toiduohutuse tagamise

ning tarbijate ligipddsu kohta mitmekesisele ja taskukohasele toidule. (Campbell et al.,
2016, 1k 37-39)

Too esimeses peatiikis esitatakse teoreetiline iilevaade kliimariskide moju kohta
pollumajandusettevotlusele. Esimeses osas vaadeldakse peamisi kliimariskide mdjusid
Eesti pollumajandusele ja nende meetmeid nendega kohanemisel. Teises osas kisitletakse
kliimariskidega arvestamist pollumajanduspoliitika kujundamisel ja
pollumajandusettevotluses ning kolmandas erinevaid tehnoloogilisi lahendusi, mida

kasutatakse kliimariskidega kohanemisel.

T60 teises peatiikis esitatakse t66 empiiriline osa. Empiirilise osa esimeses pooles antakse
tilevaade uuritavast ettevottest ning ldbi viidud intervjuust. Teises osas koostatakse
intervjuu pohjal riskianaliilis, mille alusel pakub autor vélja soovitusi ja tdiendavaid

meetmeid kliimariskide maandamiseks.



1. KLIIMARISKIDE MOJU
POLLUMAJANDUSETTEVOTLUSELE

1.1. Kliimariskide moju Eesti pollumajandusele

Eesti pollumajandus, tegutsedes kiill suhteliselt soodsates mdddukates parasvootme
kliimatingimustes, seisab silmitsi oluliste Kkliimategurite muutustega. See on laiem

kiisimus, kui tundlik ja ka haavatav on Eesti pdllumajandus kliimamuutustest.

Pollumajandussektor peab kohanema juba praegu erakorraliste ilmaoludega ning ka
vOotma arvesse pikaajalisi kliimamuutusi (Jirioja, 2021, lk 17-18). Kuivord Eesti
pdllumajanduse arenguid raamistab Euroopa Liidu Uhtne Pdllumajanduspoliitika, siis on
asjakohane  hinnata  kontinentaalselt  kliimamdjusid  pdllumajandustegevusele.
Ekstreemsed ilmastikunéhtused on pdhjustanud erinevatele Euroopa Liidu majandustele
alates 1980. aastast kahju ligi 487 miljardi euro véirtuses, mis nditab selgelt nii
ekstreemsete siindmuste suurt iga-aastast varieeruvust kui ka nende mojusid 30 aasta
jooksva keskmises pidevas kasvus alates 2008. aastast. (Devot et al., 2023, 1k 22, 32)
2003. aasta suvel tabas Euroopat kuuma- ja pdualaine. Korged temperatuurid pohjustasid
pollukultuuride veetarbimise suurenemise ja mullavee kdttesaadavuse vihenemise, mis
pOhjustas laialdast saagikahju. Kdige enam said pollukultuuridest kannatada haljassoot,
teravili ja kartul. Sektoritest kannatasid kahjudest kdige enam loomakasvatussektor,
veinitootmine ning metsandus. (Babiker et al., 2022, Ik 22) Eesti puhul saab vilja tuua,
et ilmastikuolude tottu voib héavida iga-aastaselt rohkem kui 30% keskmisest
aastatoodangust. Veel pdhjustavad seda ka looma- ja taimehaigused ning kahjurite levik.
(Ratas, 2015, Ik 30)

PSllumajandustootmist Eestis mdjutavad eeskédtt keskmiste temperatuuride tdus,

temperatuuri vahelduvuse muutumine, sademete reziimi muutused ehk pouad ja



liigniiskus, ning sagenevad ekstreemsed, erakorralised ilmastikundhtused, eeskétt tormid,
aga ka rahe. Need mojud kanduvad iile mitmesse pollumajanduse tootmisvaldkonda,

luues tihtelt poolt positiivseid aspekte kui ka teiselt poolt kriitilisi kiisimusi.

Ettevotte dririsk on risk, mis seostub pohitegevusest saadava tuluga ning jaguneb:
e miiligiriskiks, mis niitab, kui suur on ettevitte miiligitulemuse moju ettevotte
kasumlikkusele ning

e tegevusriskiks, mis nditab kui suur on piisikulude moju ettevote kulude struktuuris

(Asif & Shahzad, 2023, 1k 102-107).

Kliimarisk voib seonduda mdlemaga, vdiksema saagikuse ja tootlikkuse langusena
miiiigiriskis. Tegevusriskides tdhendab see {iildjuhul tdiendavaid investeeringuid ja
otseseid tegevuskulutusi keerukates ilmastikutingimustes. Kliimariskid véivad saada
voimendust klassikalistes ettevotlusriskides, kas poliitilistes, diguslikes, kapitali- ja
finants-, inim-, tehnoloogia-, tehingu- voi maineriskides. Viimastel aastatel on
kliimariske hakatud arvestama pankade laenupoliitikas, tehes tdiendavaid stressiteste,

kuid ettevotete riskijuhtimises on endiselt kliimariskid teisejargulised. (EIB 2023, 1k 70)

Riskide hindamisel saab vélja tuua fiitisilised ja iileminekuriskid. Need riskid mdjutavad
majandustegevust ja seeldbi ka finantssiisteemi. Fiiiisilised ja iileminekuriskid voivad
poOhjustada otsest kahju, néiteks lébi ettevotte kasumi vihenemise vOi varade véirtuse
langusena. Samuti vdivad need pdohjustada kaudset kahju ldabi muutuste iildises
finantskeskkonnas. Sellised riskid vGivad ohustada ettevotete drimudeleid, eriti neid, mis
soltuvad kliima- ja keskkonnariskidele vastuvotlikest sektoritest ja turgudest. Lisaks
voivad need riskid tuua kaasa Oiguslikke tagajérgi, nagu vastutuskindlustuse risk ja
mainekahju, kui avalikkus vOi investorid seostavad ettevOtet negatiivsete

keskkonnamojudega. (Carlin & Stopp, Ik 4, 57)

Fuisilised riskid tulenevad kliimamuutustest ja keskkonnakahjustustest néiteks
ekstreemsete ilmastikuolude ja reostuste tottu. Kui need esinevad ékiliselt, nagu poud voi
tileujutused, siis sellisel juhul on tegu akuutse riskiga. Kui need muutused toimuvad jérk-
jargult, nagu temperatuuri tous voi looduslike elupaikade kadumine, on tegu piisiva

riskiga. Sellised muutused vdivad pdhjustada vara kahjustusi, tootlikkuse langust ning



probleeme tarneahelates. (Carlin & Stopp, Ik 4, 11-12, 57) Ettevotteid mojutavad samuti
ka tileminekuriskid, néditeks {ileminekul fossiilkiitustelt madala siisinikuheitega
majandusele. Uleminekurisk tihendab finantskahju ohtu ettevdttele, mis vdib tekkida, kui
nad kohanevad uue ning keskkonnasobralikuma majandusmudeliga. Need riskid voivad
tuleneda jarskudest kliima- ja keskkonnapoliitika muudatustest, tehnoloogia arengutest
vOi turu hoiakute ja eelistuste muutustest (vt joonis 1). (Carlin & Stopp, lk 4, 20, 57)

Fuusiline risk Uleminekurisk

MBju
majandustegevusele

MBS U
finantssisteemile

Varade -
) ) Oht ettevitte Kasumi Vastutuskindlustuse
Mainekahju vagrtuse . ) . ) :
arimudelile viahenemine risk
langus

Joonis 1. Kliimariskide mdjud pollumajandusele. Allikas: Carlin & Stopp, 2022, Ik 57.

Kokkuvotvalt vaib delda, et Eesti pollumajandus seisab silmitsi oluliste kliimategurite
muutustega nagu keskmiste temperatuuride tous, sademete reziimi muutused ja
ekstreemsed ilmastikundhtused nagu tormid ja pduad. Need muutused avaldavad moju
mitmesugustele pdllumajandusvaldkondadele ning vdivad kaasa tuua nii positiivseid
aspekte kui ka kriitilisi kiisimusi. Riskide hindamisel tuleb arvestada nii fiitisiliste kui ka

tileminekuriskidega, mis voivad mdjutada ettevotete drimudeleid ja finantssiisteemi.
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Fiitisilised riskid tekivad kliimamuutuste ja keskkonnakahjustuste tagajérjel, samas kui
tileminekuriskid tulenevad iileminekust fossiilkiitustelt madala siisinikuheitega
majandusele ning vdivad tekkida poliitika muudatuste, tehnoloogia arengu voi turu

eelistuste muutumise tottu.

Tabel 1. Kliimariskid ja nende hinnanguline muutus.

Kliimarisk Riskitase (korge, | Prognoos Prognoositud Riski
keskmine, muutuse sageduse avaldumine
madal) intensiivsuses muutus (kasvab,

(kasvab, piisib, | piisib, alaneb)
alaneb)

Tormituul Niiiidiskliima
Poud Niiiidiskliima
Ekstreemsed Keskpikk

temperatuurid

Keskmiste Niitidiskliima
temperatuuride

tous.

Liigsed sademed Keskpikk

Tabeli selgitused: Punane - korge/suureneb; kollane — keskmine/piisib; roheline —
madal/viaheneb. Niitidiskliima 1-5 aastat, keskpikk tulevikukliima 5-15 aastat ning pikk
tile 15 aasta ettevaade tulevikukliimasse.

Allikas: Parnumaa omavalitsuste liit, 2022.

Tormituulte puhul on tegemist keskmise riskitasemega, mis prognoosi kohaselt jadb oma
intensiivsuses piisima, kuid muutub sagedamaks. Tormituuled v&ivad pdhjustada
elektrikatkestusi (vt tabel 1) (Sammul et al., Ik 8). Samuti on tegemist ohuga hoonetele
ning tehnikale (Jamshidi & Sherif, 2021, 1k 2-3).

Pouad on riskitasemelt madalad ning prognoosi kohaselt nende intensiivsus tulevikus
piisib, kuid pdudade esinemise sagedus kasvab. Poudade ndol on tegemist ohuga saagile

erinevates kasvufaasides ning nad voivad tekitada olulist saagikahju (Babiker et al., 2022,
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Ik 22). Samuti mojutavad pouad negatiivselt taime- ja loomakasvatust, kuna need
pohjustavad mulla niiskuse ammendumist ja veevarude nappust ka pikemaperioodiliselt
(Szalinska et al., 2021, Ik 3).

Ekstreemsed temperatuurid on oma riskitasemelt keskmised. Prognoosi kohaselt
muutuvad ekstreemsed temperatuurid palju intensiivsemaks ja sagedamaks. Ekstreemsed
temperatuurid mdjuvad negatiivselt taimede kasvule ning vdivad tekitada saagikahju

(Devot et al., 2023, 1k 19-20).

Keskmiste temperatuuride tdus on riskitasemelt madalad. Prognoosi kohaselt nende
intensiivsus piisib. Keskmised temperatuurid mojuvad positiivselt erinevatele
taimehaigustele ning kahjuritele ja umbrohule, kuna soojem ja niiskem keskkond loob
neile soodsama keskkonna kasvamiseks ja ellujadmiseks ning paljunemiseks. Samuti
pOhjustab see ka pinnasest toitainete leostumist Antud tegurid vdivad samuti tekitada

ettevottele saagikahju ja sellest tingitud finantskahju. (Wiréhn, 2021, Ik 7-8)

Liigsademed on riskitaseme poolest madalad. Prognoosi kohaselt nende intensiivsus
kasvab ning esinemise sagedus piisib. Liigsed sademed vdivad vdhendada teravilja ja

puuviljade moodustumist ja takistada ditsemist, mis samuti voib tekitada tagajérjena

majanduslikku kahju. (Devot et al., 2023, Ik 19-20)

Kliimategurite mojud vdivad avaldada negatiivset moju erineva majandusliku
konkurentsivoimega ettevotetele erineval méadral (Suskevics et al., 2015, Ik 29-30).
Viiksemate ja majanduslikult mitte koige tugevamas seisus ettevotete jaoks on
ilmastikutingimuste poolt pShjustatud kaotatud tulu eriti suure negatiivse mdjuga. Uheks
selliseks ilmastikutingimuste poolt pdhjustatud olukorraks on nditeks tormituulte tottu
tekkinud elektrikatkestused. (Chen et al., 2022, |k 2) Enamasti on ettevotetel
elektrikatkestuste tagajdrgedeks toodangu vihenemine voi tdielik seiskumine ning
majanduskulude suurenemine tekkinud probleemide lahendamiseks (Fakih et al., 2020,
Ik 3).

Kliimamuutused pdhjustavad ka pinnase toitainete &rakannet ja loovad soodsad

tingimused taimehaigustele, kahjuritele ja umbrohule, mis kahjustavad pdllumajandust.
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Eriti mojutavad kahjurite puhangud ja roostepatogeenide levik karjatamist ja taimede

kasvu. (Wiréhn, 2021, 1k 7-8)

Eelnevat arvestades on oluline, et ka Eesti riik oleks pdllumajandusettevdtjatele toeks
kliimariskide ennetamisel ja maandamisel. Selleks, et ootamatustes ja juhuslikes
tootmistingimuste ebasoodsates asjaoludes oleks vodimalik tekkivate probleemidega

toime tulla ning konkurentsiolukorras pollumajandust jatkusuutlikult hoida ja edendada.

1.2. Kliimariskide arvestamine poéllumajanduspoliitika

kujundamisel ja poéllumajandusettevotiuses

Pollumajanduse kliimariskide maandamiseks on vilja to6tatud hulgaliselt meetmeid, mis
jaotuvad  oiguslik-regulatiivseteks, majanduslikeks, tehnilisteks, uuringu- ja

informatsioonimeetmeteks ning investeeringuteks.

Kliimamuutustele reageerimise kasvav vajadus nendega kohanemise ja leevendamise
kaudu, on toonud kaasa mitmeid praktikaid, mis piiiiavad saavutada nii kohanemise kui
ka leevendamise eesmargid. PSllumajanduses ei ole kliimamuutuste leevendamise ja
kohanemise vahelised seosed alati tdiesti iheselt moistetavad. Sellegipoolest on nii-6elda
Kliimatarka pdllumajandust, mis holmab endas erinevaid riskimaandamise ja nendega
kohanemise meetmeid, peetud laialdaselt kui tehnilist lahendust kliimamuutustele. Kuna
pollumehed, teadlased ja poliitikakujundajad piitiavad demonstreerida ja edendada
kliimakohaseid pollumajandustavasid, esitatakse sageli viiteid, et konkreetsed tavad

voivad pakkuda kohanemise ja leevendamise siinergiat. (Barbieri et al, 2024, Ik 2)

Kliimamuutustega kohanemiseks ja riskide maandamiseks on oluline kohandada
diguslikku raamistikku ja investeerimistingimusi, et soodustada pollumajandusettevotete
tootmise mitmekesistamist, saaduste maksimaalset vddrindamist ja turustamist ning
vajadusel ka nende eksporti. Ettevotluse seisukohast on oluline rakendada
ettevotteilileseid meetmeid ja optimeerida pdllumajanduse struktuuri regionaalselt,
arvestades muutuvaid kliimatingimusi ja suurenevaid kliimariske. Ettevotjatele on oluline
pakkuda driliselt vastuvoetavaid silisteemseid ja terviklahendusi, mis hdlmavad

uuenduslikke meetodeid taimekaitse- ja vdetamissiisteemide, sonniku ja taimekasutuse
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ning kuivendus- ja niisutussiisteemide tdiustamiseks. Lisaks on ennetavate meetmete
rakendamine oluline, sealhulgas investeeringud meteoroloogilistesse analiilisidesse,
varajaste hoiatussiisteemide arendamisse, regulatiivsete meetmete uuendamisse ja
pollumajanduse tugisiisteemide kéigushoidmisesse ning pdllumajanduskindlustuse
véljatootamisse. (Suskevics et al., 2015, 1k 30-31) Sellised meetmed aitaksid Eesti
pollumajandusettevotetel tdhusamalt maandada kliimariske ja muuta nende &ritegevuse

kindlamaks.

Pollumajandusettevotted peavad tehniliselt hooneid kohandama. Kliimatingimustest
soltub toorme kittesaadavus ja hind, tarneahel ja transport vdivad muutuda kliimast ja
ilmast soltuvalt. Eestis on oluline just elektrivarustuse kindlus, mis viljaspool linnu on
tugevamatest tuultest ja tormidest tugevasti mojutatud. Pollumajandusettevotted, mis
paiknevad ohukaablitega elektrivarustusega piirkondades, eriti rannikualadel, peavad
kaasnevaid riske tdsiselt hindama ja arvestama vajalike kohanemismeetmetega. (Sammul
et al., Ik 8, 2016) Eesti puhul ongi just peamiseks probleemiks see, et tormidel on rikete
tekkel suur mdju. Ohuliinid on tundlikud erakorralistele ilmastikuoludele. Jaotusvdrgu
varustuskindluse suurendamise peamine mdju saavutatakse, kui vorku muudetakse

ilmastikukindlamaks, kasutades kaabelliine. (Tampere, 2016, Ik 18, 22, 26)

Mitmete uuringute kohaselt on mitmeid jatkusuutlikke ja kliimakindluse arendusi 1dbi
teinud pdllumajandusettevotted saavutanud vorreldes teiste ettevotetega paremaid
tulemusi miitigikasvu, td6hdive kasvu ja tootlikkuse osas. Nendes uuringutes on aga
tdhelepanuta jdetud ressursse sdidstvate, saastet vdhendavate ja regulatsioonipOhiste
uuenduste niiansirikas mdju. Ressursisddstlikud uuendused suurendavad tdendoliselt
tootlikkust, vdhendades ebatdhusust ja voivad kaudselt mojutada miiligikasvu
konkurentsivoimelisema hinnakujunduse vdi kvaliteedi parandamise kaudu. Sealjuures
aga moju toohdive kasvule on ebakindel. Saastet vihendavad uuendused mojutavad
positiivselt miiligikasvu, kuna see suurendab nii ettevotte kui ka tema kaubamirgi
mainet. Selle moju osas peab silmas pidama ka seda, et antud moju soOltub tarbijate
teadlikkusest ja valmisolekust maksta toote v3i teenuse eest lisatasu. Samuti voivad need
luua uusi toovOimalusi ja parandada tootlikkust, optimeerides tootmisprotsesse ja

viahendades jadtmeid. (Biggi et al., 2023, lk 5-6) Secllest saab jireldada, et
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jatkusuutlikkuse, sh kliimakindluse arendamine on ka ettevotetele endale pigem kasulik

ning seda mitmel erineval viisil. Tehtavad investeeringud on igati moistlikud ka ariliselt.

Uks viis, mis vdimaldab anda iilevaate sellest, kui suurt kahju on ekstreemsed
ilmastikuolud pdllumajandusele teinud, on saagikao moGtmine. See omakorda
arvutatakse tmber sellest tingitud majanduskahjumiks. Paratamatult on saagikao
prognoosimisel tihtipeale ekstreemsete ilmastikuolude mdju tile lihtsustatud. Naiteks see,
kuidas daarmuslikult kdrged temperatuurid voi liigsed sademed pollukultuuridel esinevad
sademed v&ivad mérkimisvaérselt vahendada teravilja ja puuviljade moodustumist ning
takistada Oitsemist. (Devot et al., 2023, Ik 19-20) Koondanaliiiisid Eestis tekkinud

kliimakahjude kohta on vordlemisi puudulikud.

Teadlased joudnud jareldusele, et kdige enam kahju Kliimariskidest tekitabki just
ekstreemne temperatuur (Devot et al., 2023, Ik 19-20). Samuti tuleb silmas pidada, et
ekstreemsete  ilmastikuolude  tagajarjena  vdivad  kahjustada saada ka
pollumajandusettevotete fiitisilised varad (Janssen & Linger, 2021). Samal ajal voivad
kliimariskid néiteks kiirendada ka pohivara amortisatsioonimédédra voi suurendada
luhtunud varade ulatust. (Chen & Chu, 2022, Ik 2) P6llumajandusettevdtjatel on voimalik
ka enda vara kindlustada. Néiteks on voimalik kindlustada nii saaki kui ka kariloomi, mis
aitab neid rahaliselt kaitsta nende kaotuse eest ilmastikuolude tottu, niiteks poua,

tileujutuste, tormide korral. (Ratas, 2015, Ik 29-32)

Kokkuvotvalt voib  delda, et Eesti pdllumajandus seisab silmitsi oluliste
kliimamuutustega, mis vdivad seda mdjutada nii pikaajaliselt kui ka é&kiliselt.
Ekstreemsed ilmastikundhtused, nagu kuumalained ja tormid on juba pdhjustanud
markimisvairset kahju nii Euroopa kui ka Eestis pdllumajandusele. Ettevotete jaoks
voivad need kliimariskid kaasa tuua majanduslikke raskusi, eriti majanduslikult
ndrgemate ettevotete jaoks. Kliimamuutustega kohanemiseks on vélja todtatud mitmeid
meetmeid, sealhulgas varajased hoiatussiisteemid ja investeeringud taimekaitse- ning
vaetamissiisteemidesse. Samuti on oluline digusraamistiku kohandamine ja toetuste
stisteemi timberkorraldamine, et soodustada ettevotete kohanemist kliimariskidega.

Lisaks on tehtud joupingutusi jéitkusuutlikkuse ja kliimakindluse edendamiseks
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pollumajanduses, mis voib aidata parandada ettevotete tulemusi ja vdhendada kahjusid

ekstreemsete ilmastikuolude tagajérjel.
1.3. Uued tehnoloogiad kliimariskide maandamisel

Kliimariskidega kohanemiseks, nende ennetamiseks ning nende mojudele digeaegselt ja
Oigete meetmetega reageerimiseks, tuleb podllumajandusettevotjatel investeerida,
arendada ja votta kasutusele uusi tehnoloogiad ja tehnikaid ning muuta seniseid tavasid
(Asfaw & Lipper, 2016, Ik 2-4). Pollumajanduses panustatakse mitmetel tasanditel ja
viisidel kliimariskide maandamiseks innovaatiliste lahenduste leidmisesse. Nii avalikus
kui ka erasektoris just selle nimel suuri kulutusi tehaksegi, et 14bi selle tootada vilja
erinevaid lahendusi, mis aitaksid ekstreemseid kliimamojusid pdllumajandusele
minimeerida. Naiteks uuritakse, kuidas kohandada erinevaid pollukultuure ja arendada
erinevaid taimekasvatuses kasutusel olevaid siisteeme, et suurendada nende
vastupanuvdimet muutuvale kliimale. See omakorda aitab kaasa riskide vihendamisse
ning mulla ja vee kaitsmisele ning tShusale veemajandusele. Samuti aitab see kaasa saagi
tdaieliku ebadnnestumise ohu vdhendamisele. Sellised investeeringud on ettevdttele
majanduslikult kasulikud, kuna need aitavad niiteks 1dbi saagi ebadnnestumise ohu
vihendamise tagada ettevotetele stabiilsema tootlikkuse ja  majandusliku

jatkusuutlikkuse. (Devot et al., 2023, Ik 29)

Kindlasti tuleb pdllumajandusettevotetel investeerida ka infrastruktuuri arendamisse.
Niiteks voivad korged temperatuurid pohjustada suurema ndudluse kariloomade jahutuse
jarele, mis omakorda suurendab survet elektrivorgule. Samuti voivad elektrivarustust
hédirida niiteks tormid ja teised ekstreemsed ilmastikutingimused. Seetdttu tuleks
ettevotetel kaaluda ka investeeringuid iseseisvaks elektritootmiseks nditeks paikese- voi

tuuleenergia ndol. (lyke, 2024, Ik 4-7)

Pollumajandusettevatetel tuleb investeerida ka erinevatesse taimekaitse- ja vietamise
stisteemide uuendamisse, mis aitaksid efektiivselt kaitsta taimi kahjurite eest ning
toitainete mullast leostumise puhul seda uuesti toitainete rikkaks muuta. Sealjuures on

oluline ka optimeerida sonniku ja taimekasutust, arendada liigsete sademete vastu
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taimede kaitseks kuivendussiisteeme ning tdiustada maaviljelustehnikat. (Suskevics et al.,
2015, Ik 30-31)

Oluline on arendada ka niisutussiisteeme. Uks viise, kuidas maapinda efektiivselt
Kliimariske silmas pidades niisutada, on viikesemahuline niisutus. Tegemist on
pollumajandustootjate jaoks votmestrateegiaga kliimamuutustele vastupanuvdime
suurendamiseks. Viikesemahuline niisutamine aitab pollumajandustootjatel toime tulla
kliimamuutustega, suurendades tootlikkust ja tootmist piiratud maa-alal. See ldhenemine,
mis on osa kliimat arvestavast pdllumajandusest, hoiab mulla tingimused stabiilsena ja
voimaldab veel mulda tungida ning soodustab taimestiku kasvu. (Bojago & Abrham,
2023, Ik 2-3)

Uheks suunaks on seire- modelleerimis ja prognoosisiisteemide kasutamine ning nendele
pOhimdttelt sarnaste varajaste hoiatussiisteemide kasutamine. Sellised siisteemid annavad
vaartuslikku teavet ilmastikuolude, mulla ja pdllukultuuride kasvu kohta kasutades
selleks andmete kogumise, analiilisi ja prognoosimise kombinatsiooni. Hetkeolusid ja
prognoose jilgides saavad pdllumehed teha teadlikke otsuseid néditeks niisutamise,
vietamise ja pOllukultuuride valiku kohta, mis samuti otseselt mojutab nende ettevotte
tootlikkust ja kasumlikkust. Samuti saavad pdllumehed 14bi modelleerimise simuleerida
erinevaid stsenaariume, mis aitavad testida erinevaid juhtimisstrateegiaid ja nende
voimalikke tulemusi. (Devot et al., 2023, 1k 30)

Konkreetseks tehnoloogiaks, mida jéarjest laialdasemalt rakendatakse, on varajane
hoiatussiisteem ASAP. See siisteem toimib ldbi satelliittehnoloogia, mis vdimaldab
jalgida pollukultuuride kasvu ja arengut ning muutusi taimestiku tervises. Samuti on
voimalus jdlgida meteoroloogilisi tegureid nagu sademed, temperatuur ja pdikesevalgus.
Siisteem aitab ka 1dbi sademete mustrite jalgimise tuvastada pduatingimusi ja vorrelda
taimi eelnevate aastatega. Sellised praktilised rakendused mitte ainult ei aita ettevotjatel
paremini modista oma pollukultuuride seisundit, vaid vOimaldavad neil ka teha
teadlikumaid otsuseid, mis omakorda vodivad suurendada nende tootlikkust ja

kasumlikkust ning vahendada riske. (Rembold et al., 2019, Ik 248-249)
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Kokkuvotlikult voib oelda, et pollumajandusettevotjate jaoks on oluline investeerida
kliimariskide maandamiseks erinevatesse tehnoloogiatesse ja siisteemidesse, sealhulgas
taimekaitse- ja vietamissiisteemidesse ning niisutus- ja hoiatussiisteemidesse nagu ASAP
ja MCYFS. Samuti on oluline investeerida infrastruktuuri arendamisse néiteks iseseisva
elektritootmise loomise jaoks. Pdllumajanduse tulevik soltub suurel médral voimest
kohaneda ja innovatsiooniga kaasas kiia, et tagada jitkusuutlikkus ja tootlikkus ka
muutuvas Kkliimakeskkonnas. Investeeringud teadus- ja arendustegevusse, koost6o
teadusasutustega ja innovatiivsete lahenduste juurutamine on vGtmetdhtsusega, et tulla

toime kliitmamuutuste viljakutsetega.
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2. UURING KLIIMARISKIDE MOJUST JA NENDE
MAANDAMISEST POLLUMAJANDUSETTEVOTETES

2.1. Uuringu labiviimine ja valimi kirjeldus

Uuringu pilootettevatteks valiti innovatiivne suurettevote Tartu Agro AS. Ettevottel on
pikaajalised kogemused pdllumajandustootmises ja keskkonna- ning Kliimariskidega
kohanemisel. Uuring viidi 14bi siivaintervjuuna ja tdiendavate ettevotte andmete

analiilisiga.

Tartu Agro AS niol on tegemist pdllumajandusettevottega, mis tegeleb peamiselt looma-
ja taimekasvatusega. Ettevotte pohisuundadeks pdllumajanduslikus tootmises ning
loomakasvatuses on piimakarja- ja tdukarjakasvatus. Taimekasvatuse pohisuundadeks
on loomakasvatuse varustamine kohaliku pohisoodaga ning seemnekeskusena

sertifitseeritud teravilja- ja heinaseemnete tootmine ja miiiik. (Tartu Agro, s.a.)

Uuringu eesmargiks on 14bi pollumajandusettevotte juhiga tehtava intervjuu saada teada,
millised mitmetest pollumajandusettevotteid mojutavatest kliimariskidest avaldavad
antud ettevottele enim moju ja kuidas on antud ettevote seni erinevate kliimariskidega
kohanenud ning neid maandanud. Ettevatet enim mojutavate kliimariskide pohjal tehakse
riskianaliitis. Tehtud riskianaliilisi pohjal pakub t66 autor erinevaid lahendusi nende
maandamiseks ja ennetamiseks. Tehtav uuring pohineb teooria osas kirjutatule ja koik
uuringu kiisimused on seotud teooria osaga (vt Lisa 1). Kdik uurimismeetodid on esitatud

tabelis 1.
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Tabel 2. Uurimismeetodid

Uurimismeetod
(andmekogumis- ja
analiiiisimeetodid)

Infoallikas

Aeg

P6hjendus

Dokumentide,
aruannete analis.

Andmebaasid,
organisatsioonide ja
ettevotete viljastatud

1. oktoober .2023-
31. marts 2024.

Annab vdimaluse
saada teemast parem
arusaamine ja

dokumendid iilevaade.
Suuline Anne Liiker (Tartu 12. mérts 2024 Annab {ilevaate,
poolstruktureeritud Agro AS juht) millised on
intervjuu peamised ettevotet
pollumajandusettevotte mojutavad

juhiga, kvalitatiivne kliimariskid, kuidas

sisuanaliiiis. neid maandatakse ja
ennetatakse, milline
on suurim
Kliimarisk.
Riskianaliitisi Eelnevalt koostatud | 13.-23. mérts 2024 | Saada iilevaade ja
koostamine ettevotet riskianaliitisid, arusaamine, kuidas
mojutavate riskianaliitisi metoodiliselt
kliimariskide pohjal. koostamise juhendid, riskianaliitis 1abi
erialakirjandus. viia.

Ettevdtte juhiga tehtava intervjuu ndol on tegemist kvalitatiivse uurimismeetodiga ning

selle  andmekogumismeetodina  kasutatakse  poolstruktureeritud  intervjuud.
Poolstruktureeritud intervjuu eeliseks on see, et vajadusel saab kiisida lisakiisimusi ning
intervjuu toimub ainult iihel korral. (Ounapuu, 2014, 1k 159, 171-172) Intervjuu
analiilisimisel kasutatakse kvalitatiivset sisuanaliiiisi meetodit. Intervjuu jaguneb
kolmeks osaks. Esimeses osas kiisitakse ettevotte juhilt arvamust pdllumajandussektori
tulevikuseisundist ja olevikust silmas pidades kliimamuutusi. Teises osas keskendutakse
peamistele meetmetele ja strateegiatele erinevate kliimariskidega kohanemiseks.
Kolmandas osas keskendutakse kliimariskide mdjule pidades silmas ettevotte
majandustulemusi. Intervjuu viis autor labi 12. mértsil 2024 Tartu Agro kontoris. Ajaliselt
kestis intervjuu umbes 40 minutit. Intervjueeritav lubas autoril kasutada intervjuu ajal

Microsoft Word-i Diktaat funktsiooni.
2.2. Uuringu tulemused ja analuis

Intervjuus Tartu Agro juhiga selgus, et Eesti pollumajanduse tulevikku silmas pidades
omavad kliimamuutused suurt ja arvestatavat moju. Kliimamuutused puudutavad mitte

ainult pollumajandustootjaid, vaid ka tarbijaid ning kogu toiduainetodstust. Samuti on
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nende moju tugevalt tunda juba praecgu ning nendega kohaneda on hiadavajalik. Peamised
véljakutsed, millega kliimamuutuste kontekstis pdllumajandusettevotted hetkel silmitsi
seisavad, on niiteks ekstreemsed temperatuurid ja ilmastikuolud ning samuti
taimehaiguste-ja kahjurite puhangud. Positiivse poolena kaasnevad kliimamuutustega
Eesti pollumajandusele néiteks pikem vegetatsiooniperiood ja vdimalus kasvatada uusi
kultuure. Samuti avaneb voimalus kasutada rohkem taastuvenergiaallikaid nagu tuule- ja

paikeseenergiat. (A. Liiker, suuline intervjuu, 12.03.2024)

Samuti toi ettevotte juht vélja ka selle, et seni tehtud kulutused ja investeeringud
pollumajandussektoris ei ole piisavad ning seni on neid tehtud pigem minimaalselt voi
ebaefektiivselt. Samuti on selge, et tulevikus tuleb teha oluliselt suuremaid joupingutusi
ja suurendada investeeringuid kliimamuutustega kohanemise strateegiatesse ja
meetmetesse. Sealjuures on oluline ka teadlikkuse tdstmine ning rahaliste ressursside
suunamist niiteks uuenduslike tehnoloogiate viljatodtamisse voOi infrastruktuuri

parendamisse. (A. Liiker, suuline intervjuu, 12.03.2024)

Intervjuus kasitleti ka erinevad ettevotte poolt kasutatavad meetmed kliimariskidega
kohanemiseks. Ettevotte juht toi vidlja, et seni on ettevotte kliilmamuutustega
kohanemiseks suurendanud oma pouakindlate kultuuride kasvatamist nditeks maisi ja
lutserni nédol. Samuti kiilvab ettevote rohkem talivilja ja kasutab tehnoloogiaid, mis
sdilitavad paremini mullaniiskust. Samas on kasutusel ka pdlluilmajaamad ning
farmidesse on soetatud ka diiselgeneraatorid. Veel selgus intervjuus, et ettevdte kavatseb
teha mitmeid prioriteetsed investeeringud erinevatesse hoiatus- ja ennetussiisteemidesse.
Samuti tuleks votta kasutusele uued tehnikad, pollukultuurid ja tavad ning sealjuures on
ka oluline on arendada ka niisutussiisteeme ja infrastruktuuri. (A. Liiker, suuline

intervjuu, 12.03.2024)

Kahjurite sagedasema esinemise ning taimehaiguste epidemioloogia muutustega tegeleb
ettevote 1dbi parimate tehnikate omamise ja enda jooksvalt kursis hoidmisega uute
tehnoloogiate ning tdrjevahenditega. Ettevottes on selle jaoks ka eraldi agronoom, kes
tegeleb taimekaitsega. Samuti jélgitakse lilemaailmseid trende. Suur negatiivne mdju on
ka pehmematel talvedel ning tugevatel vinmasadudel. Tugevad vihmasajud vdivad ka

segada pollutéode tegemist ning lohkuda masinaid. Seetdttu peab ettevote stigisel
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kasutama vdhem orgaanilist véetist ja hoidma vdimalikult palju maad taimkatte all.
Pollukultuuride kohandamiseks muutuva kliima tingimustega keskendutakse tootmise
mitmekesistamisele, &igete pollukultuuride valikule ning nende niisutamisele ja
vietamisele. Samuti on {ilioluline uuendada, optimeerida ja arendada olemasolevaid

stisteeme ja tehnikat. (A. Liiker, suuline intervjuu, 12.03.2024)

Periooditi on kliimamuutuste moju suur ka kariloomadele. Palavad ilmad veistele ei sobi
ja valdavalt avaldab see modju piimatoodangu langusena ning erinevate
terviseprobleemidena. Ohu liigutamiseks ja seelibi loomade jahutamiseks on ettevote
farmidesse paigaldanud ventilaatorid, kuid seda tuleb veel edasi arendada. (A. Liiker,
suuline intervjuu, 12.03.2024)

Kliimatingimuste muutustega, mis vdivad modjutada toorme kéttesaadavust ja hindu,
kohanetakse peamiselt aktiivselt olukorda jdlgides ning vajadusel tehakse jooksvalt
erinevaid tegevusi, et kohaneda. Kiisimusele, milline kliimarisk avaldab teie arvates
ettevottele suurimat mdju, vastas ettevotte juht, et kdige suuremat moju avaldavad pikad

pduased ja kuumad perioodid ning mullaniiskuse vdhenemine, toitainete leostumine. (A.

Liiker, suuline intervjuu, 12.03.2024)

Intervjuus késitleti ka kliimariskide mdju ettevotte majandustulemustele. A. Liiker to1
vélja asjaolu, et kuna ettevotte peamisteks tegevusaladeks on taime- ja loomakasvatus,
siis on saagikadu ja sellest tulenev majanduslik kahju tipris suur. Sealjuures on ka
iilioluline vara kindlustamine ning sisuliselt on see véltimatu. Kindlustada tuleks hooned
ning sealjuures ka tehnika ja tulevane saak. Samuti selgus, et ilmastikuolude moju saakide
prognoosimisel nende modju vdhendamiseks jélgitakse ettevottes igakuiseid
hoiatussiisteemide ja prognooside andmeid ning voetakse neid arvesse. (A. Liiker, suuline

intervjuu, 12.03.2024)

Kiisimusele, milliseid alternatiivseid energiaallikaid vdi muid lahendusi on ettevote
kaalunud kasutusele votta voi juba rakendanud, vastas ettevotte juht, et hetkel saab
ettevote vajadusel kasutada ainult diiselgeneraatoreid, kuid tulevikus paigaldatakse

toendoliselt ka paikesepaneelid. Diiselgeneraatorite olemasolu on palju kaasa aidanud ka
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sellele, et ettevote kuidagi elektrikatkestuste tottu ei kannata. (A. Liiker, suuline intervjuu,
12.03.2024)

Uheks mitmest Eesti pdllumajanduse tulevikku enim mdjutavaid kliimariske on
tormituuled (vt lisa 3). Tormituulte nédol esinebki iiks sagedasemaid pdhjuseid, miks
rasketele ilmastikuoludele tundlike Shukaablitega varustatud piirkondades esinevad
elektrikatkestused. (Sammul et al., Ik 8) Tartu Agro AS kasutab antud probleemi
valtimiseks diiselgeneraatoreid ning tulevikus plaanitakse kasutada ka péikesepaneele
(A. Liiker, suuline intervjuu 12.03.2024). Samuti on tugevad tuuled just iiheks peamiseks
pollumajanduses kasutavate maade mulla erosiooni pdhjuseks (Zarrinabadi et al. 2023,
Ik 2-3). Veel on tormituulte ndol tegemist ohuga hoonetele ning tehnikale. Sageli on
hooned ehitatud suurte avadega nii, et siserohu moju kipub olema taluhoonetes tugevam
kui muude hoonete puhul. Sageli on ka nende hoonete asukoht avatud maastikuga aladel
ning seetottu ei ole ka varjestusefekti, mida annaksid korval olevad hooned voi puud.
Samuti on tihtipeale hoonete ehitamisel kasutud kergeid materjale, mis teevad tuule moju
hoonele veelgi suuremaks. (Jamshidi & Sherif, 2021, |k 2-3) Tartu maakonna
kliimamuutuste osas prognoositakse, et 21. sajandil kasvab tuule kiirus vahemikus 3-18%

(Tartumaa Omavalitsuste Liit, 1k 6).

Sarnaselt tormituultele on ka iiheks mitmest enim Eesti pdllumajanduse tulevikku
mdjutavaks kliimariskiks pouad (Suskevics et al., 2015, Ik 29-30). Pduad on ka iiks
mitmest kliimariskist, mille tdttu pdllumajandusettevotted enda saaki ja loomi
kindlustavad (Devot et al., 2023, lk 22, 32). Vilja saab tuua ka asjaolu, et pduad
mojutavad negatiivselt nii ettevotte taime- kui ka loomakasvatust, kuna need pohjustavad

mulla niiskuse ammendumist ja veevarude nappust (Szalinska et al., 2021, 1k 3).

Pduad on ka iiks Tartu Agro AS-i mojutavatest kliimariskidest ning seetdttu on hakatud
kasvatama ka rohkem pduakindlaid podllukultuure ning arendatakse aktiivselt ka

niisutussiisteeme (A.Liiker, suuline intervjuu, 12.03.2024).

Tugevat moju omab ka ekstreemsete temperatuuride esinemine. Kuumad ilmad voivad
negatiivselt mojutada kariloomi. Veiste puhul voib see kaasa tuua erinevaid

terviseprobleeme ja piimatoodangu langust. (A. Liiker, suuline intervjuu, 12.03.2024)
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Samuti voib sellega kaasneda ka saagikahju nagu 2003. aasta suvel iile kogu Euroopa

(Babiker et al., 2022, 1k 22).

Veel avaldab tugevat moju ka keskmiste temperatuuride tous ja sademete reziimi
muutused, mis on ka kaasa aidanud talvede pehmemaks muutumisele ja liigniiskuse
tekkimisele (Suskevics et al., 2015, Ik 29-30). Need kliimategurid mdjuvad positiivselt
erinevatele taimehaigustele, kahjuritele ning umbrohule ning samuti parasiitidele luues
neile soodsama keskkonna kasvamiseks ja ellujddmiseks ning paljunemiseks. See viib
kahjurite puhangute sagedasema esinemiseni. Samuti pdhjustab see ka pinnasest
toitainete leostumist. (Wiréhn, 2021, lk 7-8) Tartumaa prognoositud 21. sajandil
temperatuuritdus on 2,0—4,3°C, kdige suuremat tousu on oodata kevadel jargnevad
talvekuudel. Samuti on Tartumaa prognoositav kuu keskmise sademete hulga tdus on 10-
19%. (Tartumaa Omavalitsuste Liit, Ik 6)

Kokkuvotvalt voib delda, et intervjuus Tartu Agro juhiga rohutati kliimamuutuste olulist
moju Eesti pdllumajandusele ja ettevotte tegevusele, sealhulgas ekstreemsete
temperatuuride ja ilmastikuolude ning taimehaiguste ja kahjurite puhangute néol.
Ettevdtte juht tdi esile vajaduse suuremateks investeeringuteks ja teadlikkuse tdstmiseks
kliimamuutustega kohanemise strateegiatesse. Ettevote on juba vdtnud kasutusele
meetmeid nagu pouakindlate kultuuride kasvatamine ja niisutussiisteemide arendamine,
kuid plaanib veel kasutusele votta ka pdikesepaneelid elektri iseseisvaks tootmiseks.
Kliimariskideks peetakse ka tugevaid tuuli, mis vdivad pdhjustada mullaerosiooni ja
kahju hoonetele. Samuti poudasid, mis nduavad rohkem pduakindlate kultuuride
kasvatamist ja niisutussiisteemide arendamist. Lisaks on oluline kohaneda ekstreemsete
temperatuuride ja sademete reziimi muutustega, mis voivad mdjutada saagikust ja

loomade tervist.

23



Tabel 3. Kliimariskid Tartu Agros.

Kliimarisk

Riskitase

(kdrge-punane,
keskmine- kollane,
madal-roheline)

Riskid péllumajandustootmisele

Tormituul

Poud

Ekstreemsed
temperatuurid

Keskmiste
temperatuuride tous.

Liigsed sademed
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e Ohuks ettevotte infrastruktuurile ja
tehnikale

e Mullaerosioon

e Ajutised elektrikatkestused
(generaatorite kdivitumiseni)

e Negatiivne mdju loomade tervisele
Mojutab piimatoodangut.

e Negatiivne moju pollukultuuride
saagikusele
Mullaniiskuse ammendumine

e Veevarude nappus

Negatiivne moju infrastruktuurile
Negatiivne moju kariloomadele
Negatiivne moju saagile
Koormuse suurenemine
elektrivorgule

Pehmemad talved

Liigniiskus

Soodsam keskkond taimehaigustele
Soodsam keskkond kahjuritele
Soodsam keskkond umbrohule
Soodsam keskkond parasiitidele

Pollukultuuride saagikuse
vahenemine

Toitainete leostumine
Saagikadu

Haiguste ja kahjurite levik
Kahjustab tehnikat

Takistab pollutdode tegemist




2.3. Kliimariskide hindamine

Tormituul kujutab endast ettevottele keskmise taseme riski. Tormituuled on iiheks
peamiseks mullaerosiooni pohjuseks, mis mojub negatiivselt ettevotte tootlikkusele (vt
tabel 3) (Zarrinabadi et al. 2023, Ik 2-3). Samuti on tormituulte nédol tegemist ohuga
hoonetele ning tehnikale ehk nende ndol voib ettevote kannatada finantsilist kahju
(Jamshidi & Sherif, 2021, Ik 2-3). Tartu maakonna kliimamuutuste osas prognoositakse,
et 21. sajandil kasvab tuule kiirus vahemikus 3-18% (Tartumaa Omavalitsuste Liit, Ik 6).
Seetdttu voib tormituulte riskitase tulevikus ka suureneda. Tormituultest tekitatud
elektrikatkestused ettevotet eriti ei mdjuta, kuna ettevottel on olemas diiselgeneraatorid.
Samuti kindlustab ettevotte nii enda vara kui tulevast saaki. (A. Liiker suuline intervjuu,
12.03.2024)

Poud on Tartu Agro ettevotte hinnangul madal risk. Pouad mojutavad negatiivselt taime-
ja loomakasvatust, kuna need pdhjustavad mulla niiskuse ammendumist ja veevarude
nappust (Szalinska et al., 2021, Ik 3). Korged temperatuurid mojuvad negatiivselt
kariloomadele ning mdju avaldub niiteks piimatoodangu langusena ning erinevate
terviseprobleemidena. EttevOte kasutab lautades Ohu liigutamiseks ning loomade
jahutamiseks ventilaatoreid, kuid olemasolevate lahendust tuleb veel edasi arendada.
Samuti kasvatab ettevote pouakindlaid pollukultuure ja arendab enda niisutussiisteeme.
(A. Liiker, suuline intervjuu, 12.03.2024) Pdua kui riskitase vaib ettevatte jaoks oluliselt
suureneda ja tekitada tulevikus suuremat majanduskahju. Samuti on Tartumaa
prognoositud 21. sajandil temperatuuritdus on 2,0-4,3°C (Tartumaa Omavalitsuste Liit,
Ik 6).

Ekstreemsed temperatuurid on ettevdtte jaoks keskmise taseme risk. Ekstreemsed
temperatuurid mdjuvad negatiivselt taimede kasvule ning vdivad tekitada saagikahju
(Devot et al., 2023, lk 19-20). Samuti tekitavad korgemad temperatuurid suurema

noudluse jahutuse jdrele, mis omakorda suurendab survet elektrivorgule. Seetdttu tuleks
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ettevotetel kaaluda ka investeeringuid iseseisvaks elektri tootmiseks nditeks pdikese- voi
tuuleenergia nédol. (lyke, 2024, Ik 4-7) Tulevikus plaanib ettevote investeerida ka
paikesepaneelida paigaldamisse (A. Liiker, suuline intervjuu, 12.03.2024). Vilja toodud
asjaoludest sdltuvalt voib oelda, et ekstreemsed temperatuurid on ka edaspidi ettevotte

jaoks keskmise taseme risk.

Keskmiste temperatuuride tous on Tartu Agro jaoks madala taseme risk. Keskmiste
temperatuuride tdus mojub positiivselt erinevatele taimehaigustele ning kahjuritele ja
umbrohule. Samuti pohjustab see ka pinnasest toitainete leostumist ja liigniiskuse
tekkimist. Antud tegurid vdivad samuti tekitada ettevottele saagikahju. Kahjurite
sagedasema esinemise ning taimehaiguste epidemioloogia muutustega tegeleb ettevote
labi parimate tehnikate omamise ja enda jooksvalt kursis hoidmisega uute tehnoloogiate
ning torjevahenditega. EttevOttes on selle jaoks ka eraldi agronoom, kes tegeleb
taimekaitsega. Samuti jilgitakse lilemaailmseid trende. (A. Liiker, suuline intervjuu,
12.03.2024) Keskmiste temperatuuride tous jadb ka tulevikus tdoendoliselt Tartu Agro
jaoks madala tasemega riskiks, kuna ettevottel on olemas vajalik tehnika ja teadmised, et

antud riski enda jaoks maandada.

Liigsed sademed on ettevotte jaoks madala taseme risk. Liigsed sademed pollukultuuridel
voivad markimisvédrselt vahendada teravilja ja puuviljade moodustumist ja takistada
Oitsemist, mis voib samuti oluliselt segada ettevotte tootlikkust (Devot et al., 2023, 1k 19-
20). Tugevad vihmasajud vdivad ka segada pollutddde tegemist ning 16hkuda masinaid.
Ettevote kasutab siigiseti vihmastel perioodidel vdhem orgaanilist véetist ja hoiab
voimalikult palju maad taimkatte all. Pollukultuuride kohandamiseks muutuva kliima
tingimustega keskendutakse tootmise mitmekesistamisele ning digete pollukultuuride
valikule. (A. Liiker, suuline intervjuu, 12.03.2024) Liigsed sademed jddvad tdendoliselt
samuti ettevotte jaoks madala taseme riskiks, kuna ettevote on teadlik, kuidas antud

probleemile ldheneda.
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2.4. Jareldused ja ettepanekud

Autori poolt ldbi viidud intervjuu pdllumajandusettevotte juhiga ning selle pohjal tehtud
riskianaliilis annavad aluse teha erinevaid jdreldusi ja ettepanekuid, kuidas kliimariskide

mdju pdllumajandusettevotetele vihendada.

Intervjuu  Tartu  Agro  juhiga  niitas, et kliimamuutused avaldavad
pdllumajandusettevdtetele olulist mdju. Uheks peamistest kliimariskid Tartu Agrole on
tormituul, mis on ohuks ettevotte infrastruktuurile ja tehnikale, tekitab
pollumajandusmaadel mullacrosiooni ning ajutisi elektrikatkestusi. Poud kahjustab
loomade tervist ja seeldbi vdhendab piimatoodangut. Pouaga langeb pollukultuuride
saagikust, mullaniiskus ammendub pikemaks perioodiks. Veel ka ekstreemsed
temperatuurid, mis tekitavad kahju infrastruktuurile, mdjuvad negatiivselt kariloomadele,
saagile ning suurendab koormust elektrivorgule. Moju avaldab ka keskmiste
temperatuuride tous, mis toob endaga kaasa pehmemad talved, liigniiskuse ning
omakorda soodsama keskkonna kahjuritele, taimehaigustele ja umbrohule. Samuti liigsed
sademed, mis toob kaasa toitainete leostumise ja selles tuleneva saagikao, kahju tehnikale
ning takistused pollutodde tegemisele. Antud kliimamuutused voivad pdhjustada olulist

saagikahju, mis omakorda mojutab ettevotte tootlikkust ja majandustulemusi.

Kliimariskidega  kohanemiseks  rakendavad ettevotted  mitmeid  erinevaid
kohanemismeetmeid, nditeks suurendavad pduakindlate kultuuride kasvatamist,
kasutavaid erinevaid harimistehnoloogiaid mullaniiskuse siilitamiseks, investeerivad
infrastruktuuri ja tehnoloogiatesse, mis tdstavad kliimakindlust. Samuti hoitakse ennast

kursis erinevate trendide ja uute pdllumajandustavadega.

Uks vdimalustest on varade, kariloomade kui ka saagi kindlustamine, et leevendada
saagikahjusid ja majanduslikku kahju ekstreemsete ilmastikutingimuste korral.
Viadramatu jou tingimustes on kindlustus tihtipeale tiks véhestest probleemi lahendustest,

isekiisimus on kindlustustingimused.

Oluline on ka moista, et koik kliimariskid on siiski kohapdhised ning seetdttu vajavad

kohanemismeetmed ja  lahendused  kohandamist  vastavalt  konkreetsetele
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pollumajandusmaadele nende asukohtades. Téhtis on ka operatiivne reageerimine
kogemustega ja vajalike teadmistega spetsialistide poolt, niiteks taimekaitse osas
agronoomi poolt, loomatervise osas veterinaaridelt. See tagab operatiivse reageerimise

muutuvatele kliimatingimustele.

Oluline on teadvustada, et kdiki riske ei saa tiielikult maandada. Ari- ja kliimariskid on
sageli omavahel seotud, avalduvad iiheaegselt, voi ka erinevates vormides, sealhulgas
finantsriskina. SeetOttu peab ettevote olema valmis reageerima kiiresti ja tohusalt, et
vidhendada riske {ildiselt oma dritegevusele. Naiiteks vodivad — ddrmuslikud
ilmastikutingimused halvemal juhul pohjustada ettevottes olulisi finantsraskusi voi isegi
pankrotistumist, seda juhul kui ettevote pole Oigel ajal ja piisavalt selleks ette

valmistunud.

Samuti on oluline mdista, et riskide maandamine nduab pidevat tdhelepanu ja kohanemist
muutuvate oludega. Seetdttu on soovitatav, et ettevotted jalgiks pidevalt turutingimusi,
mitte ainult Eestis, teeksid regulaarselt riskianaliilise ning vajadusel kohandaksid oma

dristrateegiat ja tootmisprofiili vastavalt muutuvatele oludele kliimariskide osas.

To0 teoreetilise osa ja ettevotte juhiga 14bi viidud intervjuu pdhjal on voimalik teha

ettepanekuid kliimariskide ennetamiseks ja nende moju vidhendamiseks.

Ettevote voiks alustada pdohjalike kliimariskide analtiiiside tegemist, et saada detailne
iilevaade, kuidas need kliimariskid nende ettevotte tegevust mdjutavad. See holmab nii
tormituulte, pdua, ekstreemsete temperatuuride kui ka liigsete sademete mdju hindamist

ning prognooside ja trendide jalgimist, mida tuleb kindlasti jatkata.

Samuti tuleks ettevottel jatkata uute pollumajandustehnoloogiate ja -praktikate
rakendamist, mis voivad aidata puhverdada kliimariske. Vajadusel tuleb investeerida
niisutussiisteemidesse, ventilatsioonisiisteemidesse ning muudesse lahendustesse, mis

aitavad darmuslikes ilmatingimustes tootmist jatkata.

Finantsriskide maandamiseks vdiks Tartu Agro kaaluda erinevaid strateegiaid. Uks
voimalus oleks investeerida veel mitmetesse pollumajandussuundadesse, kasvatades

erinevaid kultuure ja loomi. See hajutaks riske. Samuti peaks ettevote kaaluma likviidsete
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finantsreservide hoidmist, et tagada ootamatute kulude ja kliimakahjude katmine.
Ettevote peaks ka jatkama seni kliimariskide ennetamiseks kasutusele vdetud meetmete
kasutamisega ning ellu viima planeeritud uuendused nii tehnikale kui infrastruktuurile.
Oluline on ka kaasata teisi pollumajandusettevotteid ja sidusriihmi kliimariskidest ja
nende mojust teadvustamisse ning teha koostoos vahetamaks infot, oskusteavet ja

leidmaks lahendusi.

Kokkuvdtvalt voib Oelda, et kliimamuutused ning nendega kaasnevad kliimariskid
mojutavad oluliselt podllumajandusettevotteid. Nende maandamiseks rakendatakse
mitmeid kohanemismeetmeid, sealhulgas niiteks kultuuride mitmekesistamist ja varade
kindlustamist. Oluline on maérkida, et kliimariskid on kohapdhised ning operatiivne
reageerimine spetsialistide poolt on véltimatu. Probleemid nagu néiteks ressursside
piiratus ja vajaliku infrastruktuuri puudumine nduavad tihedat koost6dd erinevate

sidusrithmadega, et tohusalt toime tulla muutuvate kliimatingimustega.
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KOKKUVOTE

Kliimariskid mdjutavad juba praegu kui ka tulevikus oluliselt pdllumajandusettevotteid.
Pdollumajandus peab valdkonnana juba praegu aktiivselt lahendama probleeme, mis on
otseselt ja ka kaudselt seotud kliimamuutuste mdjudega. Nende probleemide
lahendamiseks ja kliimamuutuste mdjude maandamiseks tuleb pdllumajandusettevotetel
leida erinevaid lahendusi, mis oleksid tulemuslikud ja tShusad, et tagada oma ettevotte
jatkusuutlikkus. Oluline on ka kogu pdllumajandussektoril moista kliimariskide ulatust ja

nende moju, et vilja tootada tohusad kohanemisstrateegiad.

Peamiselt mojutavad Eesti pollumajanduse tulevikku mitmed erinevad kliimariskid nagu
tugevad tormituuled, keskmiste temperatuuride tous, sademete reziimi muutused ning
seda just liigsete sademete ndol, ekstreemsed temperatuurid ja samuti pduad. Nimetatud

kliimariskid avaldavad kdik pdllumajandussektorile arvestatavat moju.

Tormituuled kujutavad endas ohtu elektriliinidele, pdhjustades elektrikatkestusi,
ettevotete tehnikale ning samuti mullaerosiooni ndol. Keskmiste temperatuuride tdus toob
kaasa pehmemad talved ja liigniiskuse, mis loovad soodsad tingimused kahjuritele ja
parasiitidele ning umbrohu kasvuks. Liigsed sademed pdhjustavad pdllukultuuride
saagikuse vihenemist toitainete mullast leostumise tagajérjel ning samuti on tegemist
takistusega pollutodde tegemisel ja negatiivse mdjuga pollutehnikale. Lisaks ekstreemsed
temperatuurid, mis mojutavad negatiivselt kariloomi ja nende piimatoodangut,

suurendavad elektriliinide koormust ja mdjuvad negatiivselt ka ettevotte infrastruktuurile.

Teises peatiikis viidi 1dbi uuring, mille keskmes oli intervjuu pdllumajandusettevotte
juhiga ning riskianaliitis kliimariskide osas. Intervjuu kédigus tuvastati olulised
kliimamuutustest tulenevad mojud, nagu pikaajalised pduaperioodid ja mullaniiskuse

vihenemine, ning analiiiisiti ettevotte rakendatavaid kohanemismeetmeid.
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Jérelduste ja ettepanekute osas tddeti, et kliimariskidega toimetulek nduab pidevat
jélgimist, kohanemist ning koost6dd erinevate sidusrithmadega. Oluline on rakendada
mitmekesiseid kohanemismeetmeid, sealhulgas kultuuride mitmekesistamist ja varade
kindlustamist. Samuti tuleb suurendada investeeringuid tehnoloogiatesse ja
infrastruktuuri ning jélgida turu suundumusi. Lisaks on oluline siilitada operatiivne
reageerimine muutuvatele kliimatingimustele ning teha koostddd teadlaste, valitsuse ja

kohalike omavalitsustega.

To66 tulemused néitavad, et kliimariskidest mojutatud pollumajandusettevotete jaoks on
oluline vilja tootada pidevalt uuendatavad kohanemisstrateegiad koos konkreetsete
lahenduste, kriisi- ja tegevusplaanidega. Oluline roll selles saab olema riiklikel
Kliimateenustel ning konsulenditoel, mis pdllumajandusettevotluses aitavad kliimariske

senisest tulemuslikumalt maandada.
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LISAD

Lisa 1. Intervjuu pollumajandusettevotte juhiga.

Seos teooriaga

Kisimused

Pollumajandusettevotja arvamus
pOllumajandussektori tulevikuseisundist ja
olevikust silmas pidades kliimamuutusi.

(Devot et al., 2023, Ik 29), (Suskevics et al.,
2015, Ik 29-30).

Kuidas hindate Eesti pdllumajanduse
tulevikku silmas pidades seda mojutavaid
kliimamuutusi?

Millised on teie arvates peamised
viljakutsed, millega Eesti
pollumajandusettevotted silmitsi seisavad
kliimamuutuste tottu?

Mida positiivset voib kliimamuutustega
kaasneda Eesti pollumajandusele?

Kuidas hindate seni tehtud kulutusi ja
investeeringuid kliimamuutustega seotud
riskide vihendamiseks Eesti
pollumajanduses?

Peamised meetmed ja strateegiad erinevate
kliimariskidega kohanemiseks.

(Devot et al., 2023, 1k 19-20, 22, 29, 30, 32),
(Sammul et al., 1k 8, 2016), (Suskevics et al.,
2015, Ik 29-31), (Wiréhn, 2021, 1k 7-8).

Millised on teie ettevotte peamised
strateegiad ja meetmed, et kaitsta ennast
kliimamuutuste negatiivsete mojude
eest?

Millised on teie ettevotte prioriteetsed
investeeringud erinevate lahenduste
viljatootamiseks, et ennetada
ekstreemseid kliimariske?

Kuidas olete valmis kohanema kahjurite
sagedasema esinemise ja taimehaiguste
epidemioloogia muutustega?

Kuidas teie hinnangul mojutavad teid
tugevad vihmasajud ja pehmemad talved
ning selle tagajirjel toitainete leostumine
pidades silmas just taimekasvatust?
Milliseid muudatusi teeksite taimekaitse-
ja vietamissiisteemidele ning kuidas
arendaksite kuivendus- ja
niisutussiisteeme, et kohaneda muutuva
kliimaga?
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Lisa 2. jarg

Milliseid meetodeid ja ldhenemisviise
olete uurinud voi rakendanud
poOllukultuuride kohandamiseks
muutuva kliima tingimustega?

Millist mdju avaldavad kliimamuutused
ja ekstreemsed ilmastikuolud teie
kariloomadele?

Millisel juhul v&taksite kasutusele
naiteks seire-, modelleerimis- voi
prognoosisiisteeme?

Kuidas olete kohanenud voi kavatsete
kohaneda kliimatingimuste muutustega,
mis véivad mdjutada toorme
kattesaadavust ja hindu?

Milliseid tehnilisi kohandusi olete
teinud hoonetele voi infrastruktuurile?
Milline Kliimarisk avaldab teie arvates
ettevottele suurimat moju?

Kliimariskide moju ettevotte
majandustulemustele.

(Babiker et al., 2022, Ik 1247-1249),
(Biggi et al., 2023, Ik 5-6),(Chen et al.,
2022, Ik 2), (Fakih et al., 2020, Ik 3).

Kuidas hindate ekstreemsete
ilmastikuolude moju teie
majandustulemustele seoses niiteks
poudade tagajirjel tekkinud saagikao ja
selle tulemusel tekkinud
majanduskahjuga?

Kuidas kavatsete arvesse votta
ekstreemsete ilmastikuolude mdju
saakide prognoosimisel ning milliseid
meetmeid kasutatakse nende mdju
viahendamiseks?

Kuidas hindate vara kindlustamise
olulisust pdllumajandusettevotete
vaatepunktist? Seda just seoses
ilmastikuga seotud riskidega? Néiteks
olukorras, kus tormide tagajirjel on
kahju saanud ettevotte fiitisilised varad.
Kuidas hindate elektrikatkestuste mdju
teie ettevotte majandustulemustele?
Milliseid alternatiivseid energiaallikaid
voi muid lahendusi olete kaalunud
kasutusele votta voi juba rakendanud,
et vihendada elektrikatkestuste moju
teie ettevotte tegevusele? Niiteks
kasutada péikese- voi tuuleenergiat
oma hoonete elektrienergiaga
varustamiseks?
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SUMMARY

CLIMATE RISK ASSESSMENT AND MITIGATION IN ESTONIAN
AGRICULTURE

Roland-Rait Robam

Climate change presents significant challenges to agricultural firms worldwide, impacting
everything from crop yields to livestock health. Understanding and effectively addressing
these climate risks are crucial for ensuring the resilience and sustainability of agricultural
practices. This research delves into the specific climate risks faced by agricultural
enterprises, examining their effects, implications, and potential mitigation strategies. By
exploring the experiences and insights of key stakeholders within the agricultural sector,
this study aims to provide valuable knowledge and recommendations for building climate

resilience in agriculture.

This topic is relevant because climate change is increasingly impacting global weather
patterns. There is a growing urgency to understand how these changes affect agricultural
practices and sustainability. By investigating the specific challenges presente by climate
change, such as extreme weather events, shifts in precipitation patterns, and the spread of
pests and diseases. This research paper sheds light on the vulnerabilities of agricultural

systems.

The aim of this research is to analyse the main climate risks affecting agricultural firms,
to assess the measures taken so far to cope with these risks, and to propose

recommendations and additional measures to mitigate and prevent climate risks.

According to the problem and the aim of the research, 3 research questions were set:
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e What are the main climate risks affecting agricultural firms?
e How have agricultural firms responded to climate risks thus far?

e What do agricultural firms need to do to mitigate and prevent climate risks?

In order to answer these questions, the author carried out an interview with the head of
Tartu Agro AS, focusing on climate risks that affect the and how the company mitigates

them. Based on the interview, the author carried out a risk analysis.

The first chapter of the research presents a theoretical overview of climate risks and their
affects on agricultural business. The first part looks at the main impacts of climate risks
on Estonian agriculture and their adaptation measures. The second part discusses how
climate risks are taken into consideration when forming agricultural policies and in
agricultural business.The third part gives an overview of the new technologies used to

mitigate climate risks in agriculture.

The second chapter presents the empirical part of the paper. In the first part of the
empirical part, an overview of the company under study and the interview carried out is
presented. In the second part, a risk analysis and assessment of said climate risks is drawn
up based on the interview, based on which the author proposes recommendations and

additional measures to mitigate climate risks.

In terms of conclusions and proposals, it was recognised that addressing climate risks
requires continuous monitoring, adaptation and cooperation with different stakeholders.
It is important to implement a wide range of adaptation measures, including crop
diversification and insuring of assets. Investment in technologies and infrastructure also

needs to be scaled up and market trends monitored.

In addition, it is important to maintain an operational response to changing climate
conditions and to work with scientists, government and local authorities. The results of
the work show that it is important to develop continuously evolving and adaptable
adaptation strategies for agricultural firms affected by climate risks. Collaboration with
different stakeholders and continuous monitoring and analysis are key to ensuring the

sustainability of the agricultural sector in the future.
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