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EESSONA

Kaesoleva magistrit6d teema ja sOnastuse pakkus valja Keskkonnaameti jarelevalve

arendusosakonna endine peainspektor Reeli Sildnik.

Too6 autor tanab enda juhendajat Rinaldo Rudtlit, kelle abiga t66 valmis sai. Lisaks tdnab
t66 autor Keskkonnaameti jarelevalveosakonna kolleege, kes abistasid kisitluse

koostamisel ja t66 valmimisel.

Marksonad: droonid, keskkonnajarelevalve, Keskkonnaamet, magistritoo



Liihendite ja moistete loetelu

UAV (inglise keeles Unmanned Aerial Vehicle) - mehitamata dhusdiduk

UAS (inglise keeles Unmanned Aerial System) — mehitamata ohusodiduki siisteem
RPAS (inglise keeles Remotely Piloted Aircraft System) - kaugjuhitav 6husdiduk
Multirootor voi multikopter on 6husdiduk, millel on kaks voi enam rootorit (mootorit).

PM (inglise keeles particulate matter) — tahke osake



SISSEJUHATUS

Keskkonnajdrelevalvel on oluline roll tagamaks meile puhast ja jatkusuutlikku
looduskeskkonda. Toimub pidev tehnoloogia areng ning on oluline kaia muutustega
kaasas koikides valdkondades. Droonid on tdanapaeva maailmas (ha pdevakajalisem
teema, sest pidevalt avastatakse nende uusi kasutusvOimalusi. Eestis on
keskkonnajarelevalves droonid samuti olnud juba kasutusel mdned aastad. Tanaseks
paevaks on saadud esmased kogemused nende kasutamisest ning asjakohane oleks
hinnata, millised vdimalused on droonide kasutamiseks keskkonnajarelevalves ning

tegeleda selle valdkonna arendamisega intensiivsemalt.

Kdesoleva magistritdé eesmargiks on koostada Uulevaade droonide kasutamise
vOimalustest keskkonnajdrelevalves ja kaardistada Keskkonnaameti
jarelevalveosakonnale vastavasisulised arengusuunad. Et koguda infot droonide

kasutamise vdimaluste kohta, plstitas autor jargnevad uurimisiilesanded:

1) viia labi kisitlus riigiasutustes (Keskkonnaamet, Keskkonnaagentuur, RMK), kes
kasutavad enda toodillesannete taitmisel droone, et saada (llevaade droonide
kasutamise ulatusest;

2) kogutud andmete pdhjal koostada olukorra analiiis ja esitada ettepanekud

droonide kasutamise voimaluste arendamiseks keskkonnajarelevalves.

Magistritd® teema on aktuaalne kuna droonide kasutamine on erinevates valdkondades
kall levinud, kuid keskkonnajdrelevalves pole nende kasutamist konkreetselt arutletud.
Droone kasutatakse hetkel vdga mitmetes keskkonnajarelevalve toimingutes, kuid
puudub UGlevaade, millised on teadmised ja oskused droonide valdkonnast, samuti oleks
vajalik hinnata, millised on need valdkonnad, kus droone saab kasutada.
Keskkonnajdrelevalve teostamine on killaltki ressursimahukas, vajades inim-, aja-,
kituse- ja masinate ressursse. Kas droonidega on vdimalik teha jarelevalvet
efektiivsemalt, selle kohta uuringud puuduvad. Lisaks ressursi kokkuhoiule on vdimalik

droonidega saada terviklikumat pilti, mis loob hea llevaate maastikul toimuvast.

T66 on jaotatud neljaks osaks. Esimeses osas antakse llevaade kirjandusele tuginedes

droonide klassifitseerimisest, ehitusest, nende kasutamises maailmas ja Eestis,



keskkonnajarelevalvest (ldiselt ning drooniga lennu planeerimisest. Teises o0sas
kirjeldatakse t66 materjali ja metoodikat, kuidas ja millistes asutustes viidi labi kisitlus.
Kolmandas osas on valja toodud uuringu tulemused ja neljandas peatikis on teostatud

anallls ning tehtud ettepanekud tuginedes uuringule ja kirjandusele.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Ulevaade droonidest

Mehitamata 6husdiduk ehk droon ehk UAV (inglise keeles Unmanned Aerial Vehicle), on
Ohusdiduk, mis on vdimeline lendama ilma pardal oleva piloodi ja reisjateta. Lisaks
kasutatakse lihendeid UAS (inglise keeles Unmanned Aerial Systems) v0i RPAS (inglise
keeles Remotely Piloted Aircraft Systems). Drooni juhitakse kaugjuhtimise teel
raadiolainete abil vo0i eelnevalt kindlaks maaratud marsruudi puhul automaatselt.
Tsiviilkdibes kasutatavad droonid erinevad sdjavéde omadest suuruse ja lendamise
poolest. Nad on vdiksemad ja lendavad elektrimootoriga, sd0javde omad lendavad
sisepblemismootoritega. (Kardasz et al 2016) Alates 2013. aastast on margatavalt
tousnud vaikeste droonide kasutamise mitmekesisus vaba aja veetmiseks ning paljud
neist on sobivad uuringute tegemiseks. Kopter-tiilipi droonidega, millel on neli, kuus voi
kaheksa propellerit, on kdige lihtsam lennata, sest neil on parem varustus kui lennuk-
ttldpi ohusodidukitel ning see tuleb kasuks ohust labiviidavatel Ulevaatustel. Need
sisteemid on lennates vaga stabiilsed, lisaks on nad suhteliselt turvalised ja lihtsad
juhtida isegi vaikese lennukogemusega inimestele. Kallimatel mudelitel on olemas ka GPS
ststeemid, mis koguvad andmeid nii kdrguse kui koordinaatide kohta. (Curzan et al
2016) Valdkond pidevalt areneb ning iha enam tuuakse turule véimekamaid droone, et
parandada andmete kogumise vdimalusi. Naiteks DIJ M300 maksimaalne lennuaeg on
kuni 55 minutit, samuti on see droon vdimeline lendama kuni -20 kraadise kiilmaga (DJI
2021). WingtraOne drooni maksimaalne lendamise aeg on 59 minutit, lisaks on selle

drooniga mugavam kaardistada suuri maa-alasid (Wingtra 2021).

Droonid on vdimelised lendama maapinnast paari meetri korgusel ja pildi- ning
videomaterjali kvaliteet on vdga head vorreldes satelliitfotodega. Satelliitfotode puhul
mangivad rolli ilmastikuolud ning samuti on satelliitfotod kehva resolutsiooniga. Samuti
annavad droonidega tehtud fotod ja videod parema lilevaate vorreldes maapinnal inimese
poolt tehtud fotodega. Maapinnal pildistatud fotosid piirab inimtasandil perspektiiv ning
raskendatud ligipaasetavus piirkondadesse, kus ei ole teid vOi radu. Spetsiaalselt
seadistatud droonid ja pilvepdhine andmebaas vdimaldab pdllumeestel pidevalt jalgida
pollukultuuride kasvu kvaliteeti. Sellised platvormid vdimaldavad ehitusvaldkonna
ettevotetel hinnata ehituse protsessi reaalajas. Droonidega on mdetddstuses voimalik
hinnata tépseid mahte kaevandamisel. Energia ja infrastruktuuri valdkonnas on

ettevotetel vdimalik  poOhjalikult  jalgida  torustikke, teid ning kaableid.



Humanitaarorganisatsioonidel oleks voimalik koheselt hinnata ja kohandada abi andmist
pidevalt muutuvates pdgenike laagrites. Transpordi droonid, mis on vdimelised turvaliselt
lendu tousma ning maanduma hoonete ja inimeste laheduses, vdimaldaksid
arengumaades, kus puudub korralik teede voOrgustik, kiiresti transportida kaupu ja
viimaks saaks sellega kasutada e-kaubanduse taielikku potentsiaali
telekommunikatsiooni infrastruktuur. Transpordiks kasutatavad droonid aitavad
arenenud riikidel parandada teenuste kvaliteeti U(lekoormatud piirkondades voi
aaremaadel. Samuti vGimaldaks need paasteorganisatsioonidele valitdddel ja ndudmise
tekkimisel kiiresti toimetada meditsiinitarbeid. Inspekteerivad droonid, mis on vdimelised
lendama piiratud aladel aitaksid tuletdrje ja hadaabi Uksustel hinnata ohtusid kiiremini
ning turvalisemalt, logistikaettevotetel tuvastada pragusid laevade keredes,
teehooldusfirmadel hinnata marke tee kulumisest ja rebenditest sildadel ja tunnelites,
turvafirmadel parandada hoonete turvalisust jalgides alasid, mis ei jaa turvakaamerate
vaatevalja ning katastroofide leevendamise asutustel inspekteerida osaliselt kokku

varisenud hooneid, kus maapinnal on takistusi robotitele. (Floreano et al 2015)

1.2 Droonide klassifitseerimine

Mehitamata dhusdidukite definitsioon hdolmab lennuk-tlitpi ja kopter-tilpi droone, ohust
kergemaid droone, surmavaid O0husdidukeid, peibutus ja sihitud ohusdidukeid, lisaks
juhitavaid 6husdidukeid ning piloodita sdjalisi dhusdidukeid. Samuti saab droone jagada
kategooriatesse kasutades Ohusdidukite peamisi pdhiomadusi nagu mootoriga voi
mootorita, 0hust kergemad vo0i 0hust raskemad, paindlikkus, lennuk-tilpi voi kopter-

thupi droonid. (Eisenbeiss 2009)

Tabel 1.2.1 Droonide klassifitseerimine pdhiomaduste alusel (Eisenbeiss 2009)

Ohust Ohust raskemad
kergemad
Painduv tiib Fikseeritud tiib | P6orlev tiib
(lennuk-tiiiipi) | (kopter)
Aerostaat Paraplaan Purilennuk Rootorlohe
Mootorita Tuulelohed
Deltaplaan
Ohulaev Paraplaan Lennuk Uherootorilised
i Reaktiivmootorid | Kaherootorilised
Mootoriga Neljarootorilised
Multirootorilised
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Kopter-tllpi droonid, tuntud ka kui vertikaalselt Ohku tdusvad ja maanduvad
ohusdidukid (VTOL), saab lisaks klassifitseerida (ihe-, kahe-, nelja- ja mitmerootorilisteks
siisteemideks (tabel 1.2.1). Uherootorilistel siisteemidel on {iks pearootor ja sabarootor.
Pearootor varustab tdste- ja toukejoudu ning sabarootorit kasutatakse pé6rdemomendi
ja kursilt kdrvalekaldumise neutraliseerimiseks. Kaherootorilised siisteemid erinevad
Uherootorilistest selle poolest, et neil on suurem nimikoormus ning nad on vdimelised
opereerima suuremal absoluutkdrgusel sama mootori vdimsusega. Peale selle on nad
palju lihtsamini kontrollitavad ning neil on madalam miratase. Neil droonidel on
efektiivsusmaar ligikaudu 30% parem kuna kogu saadaval mootorivdimsus on
keskendunud tOusmisele ja laskumisele. Kaherootorilistel siisteemidel on (ks peamine
puudus: nad kasutavad kahte samale teljele kinnitatud rootorit, mis peavad p&dérlema
erisuundades ning selle tulemusel suureneb rootori rummi mehaaniline keerukus. Uldiselt
on Uhe- ja kaherootorilistel slisteemidel rohkem joudu kui nelja- ja mitmerootorilistel

siisteemidel. Seega on nende slisteemide kandevdime parem. (Eisenbeiss 2009)

Kuna neljarootorilistel slisteemidel on vdiksem kandevdime, on nad varustatud
kergemate sensoritega justkui madalamate kuludega siisteemid. Tanu oma vaiksele
suurusele ja erksale mandoverdusvoimele on need droonid vdimelised lendama ka
siseruumides. Nad on vastuvotlikumad keskkonnatingimustele nagu naiteks tuul ning
nende to6voime on limiteeritud vaiksematele aladele. Joonisel 1.2.1 on naha
neljarootoriline droon. Multirootoritega slisteemid on tavaliselt sama suuruse ja kaaluga,
mis neljarootorilised slisteemid, kuid on suurema kandevdimega, stabiilsemad ning

rikkekindlamad tédnu mitme rootori koondamisele. (Eisenbess 2009)
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Joonis 1.2.1. Neljarootoriline droon (Transpordiamet 2021a).

Fikseeritud tiibadega voi ka lennuk-tlipi dhusilisteemid liiguvad dhus edasi propellerite
vOi reaktiivmootorite abil. Tiivad on jdigad ning nende eesmark on sdiduki 6hus hoidmine,
kasutades &ra Ohuvoole. Fikseeritud tiibadega droonid suudavad plsida kauem ohus,
katta suuremaid maa-alasid ning tdusta kdrgematesse dhukihtidesse. (Eisenbeiss 2009)
Joonisel 1.2.2 on naha fikseeritud tiibadega droon, tegu on Kaitsevde poolt kasutatava
drooniga, millega tehakse piirikontrolli (Eesti Kaitsevagi 2020). Kopter-tulipi stisteemid
on vdimelised lendama objektidele ligemale ning neil on suurem paindlikkus

kontrollimaks lennumandéoévreid kui lennuk-titpi dhusdidukitel. (Eisenbeiss 2009).
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Jobnis 1.2.2. Lennuk—tﬁub}' droon (Eesti Kaitsevéagi 2020). ”

1.3 Droonide ehitus

Droonid koosnevad kahest peamisest sisteemist, milleks on kontrollsisteem ja
liilkumisslisteem. Liikumissisteem koosneb raamist, propelleritest ja mootorist ning
drooni jouallikast. (Kardasz et al 2016) Jouallikaks voivad droonil olla akud vai
sisepblemismootor. Akud on kerged ning lihtsasti laaditavad, kuid nende suurimaks
puuduseks on liihike eluiga. Sisepdlemismootori puhul kasutatakse bensiini vdi vesinikku.
Bensiini puhul on droonil suurem kandevdime ning lennuaeg pikem, kuid droon vajab
rohkem hooldamist, samuti on miratase suurem. Vesiniku puhul on samuti lennuaeg
pikem kui akude puhul, lisaks on vesiniku energia eelmainitud jouallikatest kdige
keskkonnasobralikum. (Alliksoo 2021) Raam peab olema vdimalikult kerge. Propellerid
ja mootor moodustavad peamise kaitamissisteemi ja neile rakendub suurim koormus,
mistottu on oluline nende vastupidavus. Kontrollslisteem vastutab drooni 6hku tdusmise,
maandumise ja pOodrlemise eest ning reageerib tekkivatele jdududele ning stabiilsusele.
(Kardasz et al 2016) Drooni peamisteks komponentideks on saatja ja vastuvotja, kere,

toiteallikas, juhtpult, kontrollerid, mootorid ja propellerid.
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1.4 Droonide kasutamine maailmas

Droonide eelkaijaid kasutati algselt vaid politsei ning sGjavae poolt. Esimesed riigid, kes
hakkasid droonide kasutamist uurima olid Ameerika Uhendriigid, Suurbritannia,
Venemaa, Saksamaa ja lisrael. Esimene mehitamata dhusdiduk voeti kasutusel 1849.
aastal austerlaste poolt. (Kardasz et al 2016) Varasemalt kasutati droone sdjalisel
eesmargil, kuid tanapdeval on nende kasutusala laienenud ka mitmetesse teistesse
valdkondadesse. Tsiviilkdibes on tulnud droonid kasutusele kaugseires, maa-alade
kaardistamisel, liiklusseires, otsingutel, paastetéddel jne. (Chao et a/ 2010) Maailmas on
uuritud droonide kasutamist erinevates keskkonna valdkondades - metsanduses,
pollumajanduses, kaevandamisel ning reostuste tuvastamisel. Naiteks kasutab Brasiilia
Keskkonnapolitsei mehitamata Ohusdidukeid  Amazonase metsades raiete
monitoorimiseks, salakuttide leidmiseks ning ebaseadusliku kaevandamistegevuse
tuvastamiseks (Vacca et al 2016). Droonidega kogutud fotode pdhjal on voimalik luua
Ulikdrge eraldusvdimega ortomosaiike ja kolme dimensioonilisi (3D) punktipilvi, mistottu
on nende susteemide vastu vaga suur huvi mitte ainult teadlastel vaid ka td6stustel ja
ettevotetel (Thiel et al 2020).

Itaalias viidi labi uuring, mille raames kasutati kolme erinevat 6husdidukit tuvastavamaks
reostusallikaid veekogudes. Ohusdidukitest vdeti kasutusele lennuk, helikopter ning
droon. Kdigile seadmetele paigaldati termokaamerad, mis naitasid veekogu temperatuuri
selle pinnal. Lennud teostati rannikualal ning iga lennumasina vahetamisel muutus ka
piltide resolutsioon. Mida madalam oli lennukdrgus, seda parem resolutsioon. Mida
paremaks ldks resolutsioon, seda rohkem paljastus Uksikasjalikult anomaaliaid
keskkonnas. Lendude kaigus tuvastati juhuslikult laevalt illegaalne reovee purgimine
merre. Laeva kapten plildis oma tegevust varjata sildudes kohas, kus oli reoveepuhasti
heitveetoru valjalase veekogusse. Lisaks tuvastati lendudega kaks vaikest lisajoge, mis
suubusid jokke. Uhe jde péritolu oli looduslik, tegu oli kuivenduskraaviga ning vesi selles
oli jahedam kui peajdes. Teine jOogi aga naitas illegaalset heiteallikat kuna vesi selles oli
soojem kui peajdes, tegu oli vdaikese farmi territooriumilt tuleva reostusega. Tulemusena
toodi vdlja, et tavalised meetodid reostusallikate tuvastamisel nagu naiteks veeproovide
votmine ja visuaalsed torustike uuringud ei ole efektiivsed suurte veekogude uurimisel.
Lisaks on suurtel aladel vdga raske tuvastada ja hinnata vaikeste reostuste mdjusid voi

saastumise ulatust. (Lega et al 2012)
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Tanapaeval on (ha suurimaks probleemiks Ohureostus, mis mdjutab keskkonda ja
inimeste tervist. Ohureostuse tuvastamiseks droonidega on l&bi viidud mitmeid
uuringuid. Kanadas uuriti droonide kasutamist dhureostuse tuvastamiseks ja jalgimiseks.
E-droonid ehk keskkonna droonid (inglise keeles E-Drone, Environmental Drone) loovad
kaarte, mis naitavad Ohukvaliteedi heaolu indeksit konkreetses piirkonnas ning selle
tulemusel saab teha pikema perioodi kohta anallilise ning keskkonnaseiret. E-droon
maaras Uhes piirkonnas CO2, CO, NH3, SOz, PM, O3 ja NO2 kontsentratsiooni dhus, selleks
olid droonile paigaldatud gaasisensorid. Lennud teostati viies piirkonnas ning iga
saasteaine kohta loodi eraldi dhukvaliteedi heaolu indeksi kaart. Droon oli varustatud
GPS-iga, seega saadi iga tehtud mddtmise kohta tdpne asukoht. Lisaks on drooniga
voimalik tuvastada Ohureostust pdhjustavaid allikaid kui heide Ohku toimub drooni
lendamise hetkel. Droonid pakuvad suurepdrast voimalust dhureostuse tuvastamisel.
(Rohi et al 2020)

Norras viidi labi uuring, mille kaigus uuriti inimmad&ju ja taimkatte muutusi parkides ja
kaitsealadel. Kuna turism viimastel aastatel on mé&rgatavalt tdusnud rahvusparkides ja
seda ka Norras, on oluline hinnata selle mdju loodusele. Uuringus naidati, kuidas droon
aitab hallata kaitsealasid seirates kiilastajatega kaasnevaid mdjusid nagu naiteks raja
seisukord (laius ja stgavus), taimestiku struktuur ja hairinguid, mitte ametlike radade
levimist, tallamist, prtugistamist ning teisi hdiringuid. Lendamiseks kasutati drooni, millel
oli olemas GPS ning lennutrajektoor koostati rakenduses PrecisionFlight. Fotodest
koostati andmet6oétiuse faasis ortofoto ning digitaalne pinnamudel. Ortofotol tuvastati
inimeste pdhjustatud hairinguid, n&iteks Idkkeasemeid. Samuti suudeti tuvastada
lammaste pabulaid. Koostatud kaardid aitasid kaitseala haldajatel hinnata taimestiku
laike ning tuvastada taimestikuta paljast mulda. Ortofotodelt saab peamiselt infot, mis
puudutavad hairinguid ning muutusi on pinnakattes, digitaalse pinnamudeliga saab

hinnata radade seisukorda ning muutusi taimkattes. (Anic-Murguzur et al 2020)

Uha enam viiakse |abi uuringuid, et ndidata miks on droonide kasutamine efektiivne.
Lisaks heale Ulevaatlikkusele on droonidega vdimalik saada informatsiooni kiiremini ning
hoida kokku inimressurssi. Droonid annavad voimaluse liikuda Ule geograafilise ruumi,
kuid selleks peavad nad kandma vajalikku andmekogumissilisteemi, et neist oleks kasu.
See voib varieeruda digitaalsetest kaameratest kuni soojusliku infrapunaradiomeetrini.
(Rango et al 2010) Droonide kasutusvdimaluste avastamine voib tuua suuri muutusi
keskkonna ja looduse ressursside haldamisel ning samuti ka mitmetes teistes

valdkondades samal maaral nagu seda tegi GIS-i saabumine kaks aastakimmet tagasi
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(Smith 2015). Drooni kililge paigaldatud sensorid pakkuvad voOimalust Uletada link
kohapealsete vaatluste ja traditsioonilise 6hu- ja kosmosepoOhise kaugseire vahel,
pakkudes mitte ainult kulutdhusalt suhteliselt suurtel aladel ruumilist detailsust vaid ka
andes tdiesti uue vdoimekuse taiustatud info ajakohastamiseks (Manfreda et a/ 2018).
Keskkonnaseirel on mehitamata Ohusdidukid tdusmas tohusaks tédvahendiks kuna
paadsevad piirkondadesse, mis on ligipaasmatud voi kuhu ligipaas on rahaliselt kulukas
(Simon et al 2017). Droonide laialdasem kasutamine annab vdimaluse arendada ka uutes
valdkondades seirete teostamist, mis varasemalt polnud vdimalik voi oli

ressursimahukas.

1.5 Droonide kasutamine Eestis

Eestis on droonide kasutamine samuti muutumas Uha laialdasemaks. Droone on vdetud
kasutusele nii eraettevotete poolt ning samuti riigiasutustes. Vajadus kaija kaasas
tehnoloogia arenguga on tdnapdeval vaga oluline, et suudetaks anda kvaliteetset
informatsiooni ning seda ka kiirelt. Kuna lihtsamad droonid on suhteliselt odavad on ka
seetdttu nende kattesaadavus tarbijale joukohane. Tavakasutajale (DJI Air 2S) mdeldud
droonide hind algab 169 eurost (Droon.ee 2021a) ning professionaalile mdeldud droon
koos kogu varustusega (DIJ Inspire 2) voib maksta kuni 23 400 eurot (Droon.ee 2021b).
Hinna paneb paika drooni kasutamise eesmark ning samuti, milliseid lisatarvikuid on
selleks vaja. Eestis on uuritud droonide kasutamise voimalusi mitmete té6de kaigus, et
samuti kdija kaasas valdkonna arenguga ja muuta t66 tegemine efektiivsemaks ning

kiiremaks.

Miller (2019) uuris magistrittd raames droonide kasutamise vodimalusi prigilagaasi
seires. Selleks teostati droonilennud kahe suletud olmeprigila kohal, Aardlapalu ja
Sillamae. Droon oli varustatud termokaameraga ning tegu oli lennuk-tiilpi drooniga.
Termokaameraga saadi TIR-kujutised, mis naitasid temperatuurierinevusi prigilate
pinnal. T66 tulemusena tuvastatigi mdlemas priigilas potentsiaalsed lekkekohad. Lisaks
droonilennule, teostati ka kohapealne visuaalne kontroll t66 autori poolt. Autor lisas oma
toos, et tdiendavalt vdib visuaalset kontrolli teostada ka drooniga, pannes droonile
visuaalse kaamera. See vahendaks ka aega, mil teostatakse kohapeal visuaalset kontrolli

ning andmeid oleks koheselt véimalik hinnata. (Miller 2019)
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Mannamets (2015) uuris magistritdd raames droonide kasutamise vdimalusi
marksSeideritoddel. To6s kasutati kolme erineva iseloomuga objekti lahteandmeid,
nendeks olid materjali puistangud, liivakarjaar ning lubjakivikarjaar. Lendude tegemiseks
kasutati lennuk-tltpi drooni. T66 tulemusel selgus, et maaratud mahtude erinevused
jadvad markseidermd&ddistusel lubatud erinevuste piiresse suure varuga. Puudusena
toodi valja kdrguserinevuse suur kdikumine, mis Uletas lubatud erinevust. Autor téi valja,
et tegemist oli tdielikult todétlemata andmetega droonimudeli puhul ning GPS-
moddistamine oli tehtud tavaparase tihedusega ja seetottu ei andnud GPS-mudel edasi
taielikku pilti objektidest ning samuti voib droonimudelis olla sees taustamiira. Mahtude
maaramist takistab ka seadusandlus, kuna andmete kasutamiseks peab olema vaélja
toodtatud ja tunnustatud metoodika. Autor tdi vélja, et droonide kasutamist tasuks
kindlasti edasi uurida kuna kaesolevas td6ds polnud andmetdotlus taielik, samuti on
mitmeid muid aspekte, millele autor oma téds viitas, mida tasuks droonide kasutamisel

marksSeiderm&ddistusel uurida. (Mdnnamets 2015)

Sisekaitseakadeemias on loodud droonikeskus pakkumaks valdkonnas haridust ning
lisaks taiendkoolitusi erinevatele asutustele ning valdkonna arendamistegevuse
toetamist. Koostddd tehakse Politsei- ja Piirivalveametiga (edaspidi PPA), Paasteametiga,
droon.ee-ga, Lennuliiklusteeninduse AS-iga (EANS) ja Threod Systems OU-ga.
Droonikeskus on abistanud erinevaid asutusi mitmetes tegemistes, mida on olnud
vOimalik teostada drooniga. Naiteks abistati Politsei- ja Piirivalveametit eriolukorra ajal
2+2 reegli kontrollimisel. Padsteameti ida keskust abistatakse vanade turbaalade
tuleohtlikkuse kaardistamisel kevadel ja suvel, droonidega kogutud andmete pdhjal
hinnatakse maapinna temperatuuri. Lisaks on PPA-d abistatud linnadest metsloomade

otsimisel ning ka loodusesse eksinud inimeste otsingutel. (Sisekaitseakadeemia 2021)

Transpordiarengu teede osakonna tellimusel koostati t66, mille kdigus uuriti droonide
kasutamise voimalikkust korrashoiutdéddel jarelevalves. ToO0 eesmargiks oli valja
selgitada, millise drooniga oleks otstarbekas teostada sdiduteede jarelevalvet. Lennu
teostamiseks koostati autonoomne drooni prototlitip, millega kaugseiret testldigul
teostati. Testldigul tehti seirevideo drooniga, mille pdhjal viidi labi korrashoiu jarelevalve
protsess. T6d tulemusel selgus, et jarelevalve teostamine on droonidega vdimalik, kuid
tuleb arvestada erinevaid ohte. T60 tulemusel toodi vélja ettepanekud valdkonna

arendamiseks, et muuta jarelevalvet efektiivsemaks. Lisaks toodi valja, et droon ei suuda
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taielikult asendada teede jarelevalvet teostava inspektori t66d, kuid voib seda oluliselt

lihtsamaks muuta. (Kangru et al 2021)

Sisekaitseakadeemia P&astekolledzis on valminud 16put6d, mille raames uuriti drooni
kasutamise voimalikkust podlevaine ladustamisel laoplatside paikvaatluses Louna
paastekeskuse naditel. T66 eesmargiks oli uurida, kas droonide kasutamine annaks
lisandvadartuse. T60 kaigus teostati paikvaatlus kopter-tiilpi drooniga DJI Phantom 4 ning
lend teostati Tartus Raadil autorehvide ladustamisplatsil. Droonifotodest koostati 3D
mudel Drone2Map programmis. Saadud mudelilt oli vdimalik hinnata rehvihunnikute
mahte, moota nende vahemaasid ning maarata pindala. To66 autor toi vordlusena valja,
et kohapeal eelmainitud andmete saamiseks mdddulindiga, kuluks ligikaudu 2 toopaeva
ning teostatud droonilennuks ning hilisemaks andmetddétiuseks kulus 2 tundi. Sellest
tulenevalt oli drooniga saadud info tdpsem ja kiirem. T66 tulemusena leiti, et droonide
kasutamine hoiaks kokku aja- ja inimressurssi ning samuti annaks see parema Ullevaate
objektist. (Sikka 2017)

MTU Uhinenud Metsaomanikud kasutab drooni metsamajanduslike tdéde kontrollimiseks.
2017. aastal soetati DJI droon Mavic Pro, mille lennukaugus jaab kahe kilomeetri
raadiusesse ja lennuaeg ulatub ligikaudu 22 minutini. Mavic on mugav téévahend, sest
seda on voOimalik pisikeseks voltida (83 mm x 83 mm x 198 mm). Metsas lendu tehes on
Mavicul olemas sensorid, mis aitavad tuvastada takistusi juba 15 meetri kauguselt. See
slisteem aitab droonil valtida onnetusi ning takistustest korvale kalduda. Droon on
pakitud pisikesse kandekotti, milles on ka pult ja varuakud. Varuakusid on voéimalik
vahepeal autos laadida. MTU kasutab drooni peamiselt metsamajanduslike té6de ja FSC
sertifikaadi vastavuse kontrollimisel. Samuti kasutatakse drooni kopratammide
seiramisel, tormimurdudest Ulevaate saamiseks, valgustus-, harvendus- ja lageraie
kontrollimisel, maapinna ettevalmistusel ning metsauuenduste kontrollimisel, lisaks
turunduse eesmargil. Drooni kasutamise eeliseks on aja kokkuhoid, lihikese ajaga saab
eraldisest pildi, mida hiljem metsaomanikuga jagada. Kasutusel on metsamajanduse
tarkvara Forest Information System (FIS) ja sellele on loodud eraldi app E-Mets (jookseb
ainult iOS tarkvaral). Apiga n&eb reaalset drooni asukohta eraldisel ning see kasutab
metsaregistri andmeid. Pilt on jagatud ekraanil kaheks ning korraga ndéhakse drooni
kaamerast tulevat pilti ja drooni asukohta eraldisel. Sellisel meetodil on hea kontrollida
drooniga eraldise piiridest kinni pidamist. FSC sertifikaadi kontrollimisel on droon vaga
hea abivahend, sest seireid peab olema vdimalik tdendada. Kinnistust tehtud video pdhjal

on téendamine vdga hea lahendus, naiteks koheselt ndeb dra ka seemnepuude dige
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arvu. Drooni kasutamine hoiab kokku aega, sest monedele metsaeraldistele on ligipaas
vaga keeruline. Kui droonilennul tuvastatakse midagi ebatavalist, on alati voimalik asja
kohapeale kontrollima minna. Lisaks raiete kontrollimisele on kopratammide leidmine
drooniga vaga lihtne, lennuga on voimalik dra tuvastada kopratammide téapsed asukohad
veekogul. Tormikahjude hindamisel on droon mugav abivahend, sest sellega saab hea

Ulevaate tormi poolt kahjustatud kinnistust. (Eramets 2018)

Droonide kasutamiseks leitakse (iha uusi valjundeid ning mitmed asutused tegutsevad
valdkonna arendamisega. Keskkonnaameti jarelevalveosakond kasutab jarelevalveks
mehitamata Ohusdidukeid peamiselt kalanduse ja looduskaitse nduete kontrollimise
valdkonnas visuaalse lilevaate saamiseks. Paljud inspektorid on avastanud ka iseseisvalt
vBimalikke kasutusvaldkondi (t66 autori tdhelepanekute alusel). Ulevaade aga téielikust

voimekusest puudub ning tihtipeale ei osata vdoimalike kasutusvaldkondade peale tulla.

1.6 Droonide kasutamist reguleerivad oigusaktid

Mehitamata dhusdidukite tehnoloogia areneb kiiremini kui diguslik raamistik, mis tekitab
muret. Paljud asutused soovivad kasutada mehitamata 6huséidukeid, et teha seiret voi
jarelevalvet, kuid maaomanikud peavad seda privaatsuse rikkumiseks. Lisaks tOstatab
droonide kasutamine kontrollidel juriidilisi kisimusi lendudel kogutud teabe ja selle
tdendamise kohta. (Simon et al 2017) Samuti on igal mehitamata dhusdiduki kaitajal

vajalik teada, millistel alustel ning kus on digus lennutada drooni.

Eestis on kuni 150 kg (kaasa arvatud) kaitamismassiga mehitamata Ohusoéidukite
kasutamine reguleeritud vaid dhuruumi kasutamise seisukohast lahtuvalt. Nii on vajalik
teatud piirkondades droonide lennutamiseks Lennuameti Uhekordne luba ja lennu

kooskolastus:

e kontrollitud 8huruumis (Amari, Tallinna ja Tartu lahiala);

¢ lennuinfotsoonis mistahes kdrgusel (Parnu, Kuressaare ja Kardla lennuinfotsoon);
e mittekontrollitud 8huruumis maa-voi veepinnast kdrgemal kui 150 meetrit;

e Piirangualadel, ajutiselt reserveeritud vdi ajutiselt eraldatud aladel.

(Transpordiamet 2021a)
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Lisaks ei ole lubatud mehitamata Ohusdidukeid lennutada lennujaamade vahetus
laheduses ning keelualadel, mille kohta leiab infot Lennuameti kodulehelt

(Transpordiamet 2021a).

Eestis reguleerivad mehitamata ohusdidukite kasutamist jargnevad Oigusaktid:

e EUROOPA PARLAMENDI JA NOUKOGU MAARUS (EL) 2018/1139;

e Lennundusseadus

e Majandus- ja taristuministri 26.03.2015 maarus nr 24 ,Riigisisesed lennureeglid
ja erandid ning erisused komisjoni rakendusmadruses (EL) nr 923/2012
satestatud lennureeglitest";

e Vabariigi Valitsuse 11.05.2004 maarus nr 189 ,Lennupiirangud ja piirangud
riiklikule ohusoidukile lennuks Ulehelikiirusel™;

e Lennuameti peadirektori 09.06.2015 ildkorralduslik ettekirjutus nr 33;

e Euroopa Lennuohutusamet - mehitamata 6husdidukid;

e KOMISJONI DELEGEERITUD MAARUS (EL) 2019/942, 12. marts 2019,
mehitamata Ohusdidukite slisteemide ja mehitamata OhusOidukite siisteemide
kolmandate riikide kditajate kohta;

e KOMISJONI RAKENDUSMAARUS (EL) 2019/947, 24. mai 2019, mehitamata

Ohusdidukite kaitamise normide ja menetluste kohta. (Transpordiamet 2021a)

Droonide kaitamine toimub kolmes kategoorias. Avatud kategooria kasitleb kaitamist
madalas riskiastmes, kus ohutus tagatakse selle kaudu, et drooni kditaja jargib tema
kavandatud kaitamisele kehtivaid asjakohaseid ndudeid. Kategooria on jaotatud kolme
tdiendavasse alakategooriasse Al, A2 ja A3. Teine kategooria on erikategooria, mis
hdlmab riskantsemat kaitamist, kus ohutus tagatakse selle kaudu, et enne kaitamise
alustamist taotleb drooni kaitaja riiklikult padevalt asutuselt kditamisloa. Loa
hankimiseks peab drooni kaitaja viima labi ohutusriskide hindamise, millega mdarab ta
kindlaks drooni(de) oOhus kaitamiseks vajalikud nduded. Kolmas kategooria on
sertifitseeritud kategooria, kus ohurisk on nii kdrge, et ohutus tagatakse drooni kditaja
ja ohusodiduki sertifitseerimisega, samuti kaugpiloodiloa (kaugpiloodilubade) védljastamise
kaudu. (Transpordiamet 2021b)
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Alates 01.07.2021 jOustub uus EL maarus 2019/947, millega kehtestatakse mitmeid uusi
noudeid. Selle maaruse puhul on tegemist Uldiste nduetega droonide kaitamisel.
Keskkonnajarelevalve teostamisel tuleb eelmainitud digusaktides kehtestatud nduetest
kinni pidada. Naiteks peavad alates 01.01.2021 kdik drooni kaitajad end registreerima
ning samuti tuleb registreerida kdik droonid. Lisaks kui hetkel kehtiva maaruse kohaselt
pole erikategoorias drooni kaitamiseks teatud tingimustel luba vaja, siis alates
01.01.2021 tuleb erikategooriasse kuuluvat kaitamist Iabi viia parast riiklikult asutuselt
loa saamist. Uus mé&arus muudab drooni kditamise nduded karmimaks. (Transpordiamet
2021b)

1.7 Keskkonnajarelevalve Eestis

Keskkonnakasutus nduab jarelevalvet, et riigis toimuks kontrollitud ja jatkusuutlik
loodusressursside tarbimine ning kasutus, samuti, et omataks kontrolli keskkonda
heidetavate saasteainete osas. Selleks on kehtestatud digusaktid, millega reguleeritakse
koiki valdkondi eraldi. Keskkonnajarelevalve seaduse kohaselt teostavad Eesti Vabariigis
keskkonnajérelevalvet Keskkonnaamet ja kohaliku omavalitsuse tiksus. Mdlema asutuse
llesanne on ennetada, selgitada valja ja torjuda oht ning korvaldada korrarikkumine.
Samuti vOib seadusega anda ka teistele valitsusasutustele keskkonnajarelevalve
tilesandeid. (RT 10.07.2020, 98) Oigusnormid, mille alusel jérelevalvet teostatakse, on
kirjas eriseadustes (nditeks veeseadus, atmosfaariohu kaitse seadus, maapoueseadus

jne).

Keskkonnaamet on Keskkonnaministeerium allasutus, mis tegeleb
keskkonnakasutamise, looduskaitse ja kiirgusohutuse poliitika elluviimisega, kontrollib
looduskeskkonnakaitseks kehtestatud seaduste ja normide taitmist ning samuti osaleb
keskkonnavaldkonda reguleerivate 0Oigusaktide tadiustamises ja valjatéotamises.
Keskkonnaameti teenused jagunevad kolme pdhivaldkonna vahel: keskkonnakasutuse
valdkond, looduskasutuse valdkond ning jarelevalve valdkond. (Keskkonnaamet 2021)
Alates 01.01.2021 liideti Keskkonnainspektsioon Keskkonnaametiga ning
Keskkonnainspektsioon  tdsteti jarelevalve valdkonna alla. Seega teostab
keskkonnajarelevalvet Keskkonnaameti jarelevalveosakond, kuhu alla kuuluvad 15
maakondlikku birood, lisaks keskkonnatasuosakond, uurimisosakond ning

Oigusosakond.
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Igas maakonnas olevate keskkonnakaitseinspektorite vahel on valdkonnad jaotatud
kolmeks alamvaldkonnaks- kalakaitse, looduskaitse (metsandus, jaht, kaitsealad jne)
ning keskkonnakaitse (maapodu, valisdohk, pdllumajandus, jaatmed, kiirgus jne). Igas
valdkonnas teostatakse jarelevalvet lahtuvalt eriseadustest ning korrakaitseseadusest
(KorS). Peamiselt toimub Keskkonnaameti jarelevalveosakonna t66 todplaanide alusel
ning on ennetava loomuga. Lisaks sellele kontrollivad jarelevalveosakonna
keskkonnakaitseinspektorid kohalike elanike kaebusi ja teateid keskkonna rikkumiste
kohta. Looduskaitse valdkonna alla kuuluvad metsakaitse, jahijarelevalve, kaitstavate
loodusobjektide kaitse, loomastiku kaitse, ranna ja kalda kaitse. Kalakaitse valdkonna
alla kuuluvad Laanemerel kalapiiki teostavad kalalaevade jarelevalve, jarelevalve
rannikumeres ja siseveekogudel kutselise piligi lle, kalakaitlemise ettevotete kontroll,
kalapligi jarelevalve ning harrastuspiiligi jarelevalve. Keskkonnakaitse valdkond on
kdige laiem, sinna alla kuuluvad jaatmekaitlusnduded, valisdhu ja osoonikihi
saastamisega seotud tegevused, maapOuekaitse, podllumajandusettevotete kontroll,
kiirgustegevus, pakendialased nduded, poOhja- ja pinnavee kaitse, kituste
kvaliteedinduded, to0stusheited jne. Suures osas tegeleb keskkonnakaitse valdkond
ettevotetega, kes omavad keskkonnalubasid vOi keskkonnakomplekslubasid, samuti

selgitab amet nende lubade omamise kohustuse vajadust. (Tamuri 2017)

Hetkel kasutab Keskkonnaameti jarelevalveosakond DJI Mavic Pro (joonis 1.7.1) drooni
jarelevalve teostamisel. Droonid on olemas igas maakondlikus bliroos ning neid
kasutavad inspektorid, kellel on olemas oskused ja teadmised nende kasutamiseks.
Peamiselt kasutatakse droone kalanduse-, looduskaitse-, metsanduse- ja jahinduse
valdkonna kontrollidel. Rohkema valjadppe ja andmeanallilisi oskustega inspektorid
kasutavad neid ka maapoOue-, jaatmete- ja pdllumajanduse valdkonna kontrollidel. Kdige
levinum andmete kogumise viis on soovitud objektist lilevaate saamine ning rikkumiste
tuvastamine. Raskesti ligipadsetavate objektide puhul on droon hea abivahend, sest
sellega saab kiirelt Glevaate objektil toimuvast. Mavic Pro lennuaeg on umbes 20 minutit
ning tavaliselt on olemas ka varuaku, et vajadusel seda vahetada saaks. Vaga tuuliste
ilmadega sellega lennata pole turvaline. Samuti on suureks puuduseks, et talvistes
ilmaoludes pole drooni kasutamine voimalik. Droon kannatab kiilma umbes -7°C ning
alla selle tekivad lendamisega probleemid ja vOib kaduda juhitavus. Lisaks tuleb

arvestada, et kdrgemates dhukihtides on 8hk jahedam kui maapinnal.
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Joonis 1.7.1. DJI droon Mavic Pro koos Juhtpuldi ja ekraaniga (Foto: t66 autor).

1.8 Drooni lennu planeerimine

Droonide kasutamise kohta keskkonnaseires, on tehtud mitmeid uuringuid, mis
kohalduvad Umber pdhivaldkondade naiteks metsandus voi topogaarfiline kaardistamine,
kuid puudus on standard protokollidest, mida saaks kasutada erinevates kontekstides
ning ka valdkondades. Paljudes uuringutes ei ole piisavalt tahelepanu pdédratud
planeerimisele ning andmetodtiusele. Droonide mitmekesisus on vaga suur, kuid
peamiseks andmeallikaks jaab nende puhul fotod ning videosalvestised, mida hiljem
kasutatakse ortomosaiikide ja maapinnamudelite arendamisel. (Tmusic et a/ 2020) Kui
on hiljem soov lennul kogutud andmeid téddelda ja analllsida, on soovitatav kasutada
lennu planeerimiseks vastavat lennuplaani tarkvara, naiteks DroneDeploy, DJI GS Pro,
Pix4Dcapture, mis on tasuta tarkvarad (Tmusic et al 2020). Kui eesmérk on pigem saada
koheselt llevaadet objektilt ning hilisem andmetdétius pole vajalik, vdib lennu teostada

ka ise drooni juhtides.
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Lennu voi uuringu planeerimine on kdige olulisem samm drooniga andmete kogumiseks,
sest sellel on hilisem suur mdju andmete saamisele ja nende tddtlemisele (Manfreda et
al 2018). Iga uuring on unikaalne ning selleks, et tagada turvaline ja edukas andmete
kogumine drooniga on oluline planeerida téapne uuringu Ulesanne. Esimesena on oluline
viia end kurssi droone puudutavate Oigusaktidega ning eeskirjadega, mis lennu
piirkonnas kehtivad. Edasi tuleb valida lendamiseks sobiv droon ja sensorid, siinkohal
sOltub valiku tegemine uuringu eesmargist, mis infot lennuga koguda soovitakse.
Jargnevalt on vajalik panna paika kaamera seaded ja drooni kontrollsiisteemi tarkvara.
Kaamera seadete valimisel maaratakse soovitud lennukdrgus, paika tuleb panna
pildistamise satted, tehtavate piltide arv jms, mis vdib mdjutada pildikvaliteeti. (Tmusic
et al 2020)

Lennule eelneval valitodl tuleb teostada uuringualal vaatlus, et tagada turvalisus ja
fikseerida potentsiaalsed ohuallikad droonile. Teiseks on vajalik maarata maapinna
kontrollpunktid. Kontrollpunktid muudavad andmed tapsemaks, sest neil punktidel on
kindlaks maaratud koordinaadid. Kontrollpunktideks voivad olla looduslikud objektid vOoi
vastavad tahised. Kui droonil on olemas GNSS vastuvdtja pole kontrollpunktid vajalikud,

kiall aga on need soovituslikud. (Tmusic et al 2020)

Drooniga lendamisel on vaga oluline roll ilmastiku tingimustel ning neid on raske ka tihti
ette ennustada. Naiteks mdjutab tugev tuul lennu teostamise kestust ning samuti ei ole
tugeva tuulega lendamine ohutu, sest vdib kaduda kontroll drooni Gle. Lisaks voivad
mojutada tulemusi sademed ja ohuniiskus. Kdrgem Ohuniiskus aitab kaasa valguse
paremale hajumisele ning see vdib mdjutada pildil valguse kvaliteeti. Seega on oluline
ennem lennu teostamist veenduda sobivas lennuilmas. Drooniga lendamisel tuleb valida
lendamiseks sobiv kdrgus, et oleks tagatud saadavate andmete kvaliteetsus. Mida
detailsemat infot soovitakse maapinnalt saada seda madalamalt peaks koguma andmeid.
Parema llevaate saamiseks on moistlik teostada lendu aga kdrgemalt, kdrgemal lennates

aga vaheneb pildi resolutsioon. (Tmusic et a/ 2020)

Droonilendude planeerimine on (ks kdige olulisem etapp ning kdikides drooni valdkonna
uurimustes on naha, et ennem lennu tegemist valitakse vajalikud tédévahendid ning

pannakse paika tapsed meetmed andmete kogumiseks. Lendude planeerimisel
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tuginetakse teiste praktikatele voi luuakse ise uusi praktikaid. Kuna lendude metoodika
pole standardiseeritud tekib probleem nende saadud andmete kasutuses kuskil
tdendusmaterjalina. Arvatavasti aga see probleem lahendatakse lahiaastate jooksul, sest

droonide kasutus on laienenud ning vajadus heakskiidetud juhiste jargi on olemas.

Droonidega saadud moddistamisandmed ei ole kooskdlas seadusandlusega.
Mooteseaduse kohaselt peab moOoteseade olema mootetulemuse jalgitavuse
tdendamiseks kalibreeritud. Drooni aga ei ole vdimalik kalibreerida. Modteseaduses on
valja toodud, et kui mddteseadet ei ole voimalik jalgitavalt kalibreerida voi taadelda, voib
moodtetulemuse jalgitavuse tdendamisel seaduse voi selle alusel kehtestatud digusaktiga
lubada kasutada moOtmiseks seadet, jargides seadme kontrolliks asjakohaseid
protseduure ja modtemetoodikat. Lisaks vOib Vabariigi Valitsus vdi valdkonna eest
vastutav minister méaarusega kehtestada nduded mdodteprotseduurile ja modtetulemuste
tootlemisele. (RT I, 25.05.2018, 1) Selleks, et droonidega saadud moodtetulemusi saaks
kasutada autentsetena, oleks vajalik kehtestada seadusega droonidega tehtavatele
moddistamisele nduded, sertifikaadid kasutatavatele seadmetele ning samuti
tarkvaralahendustele (Sikka 2017).
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2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1 Uuringu metoodika

Autor kasutas uurimistlesannetele vastamiseks kvalitatiivset uurimismeetodit. Selleks
viidi 1abi kisitlus (Lisa 1) riigiasutustes, mis teevad keskkonnajarelevalvet voi kelle t66

seondub looduskeskkonnaga ja seal jarelevalve vdi seire tegemisega.

2.2 Ankeetkiisitlus ja valim

Uuringu labiviimiseks kasutati ankeetkisitluse vormi, mille abil koguti kvalitatiivset
informatsiooni. Kisitlus viidi labi riigi allasutustes, kes teostavad jarelevalvet voi seiret
keskkonnavaldkonnas. Nendeks asutuseks on Keskkonnaamet, Keskkonnaagentuur ning
RMK. Autor valis need asutused, sest (ihe vdoimalusena on soov arendada ka asutuste
vahelist koostd6d ning keskkonnajérelevalve tohustamisel on see suureks abiks. Lisaks
on enamikes asutustes mehitamata Shusdidukid vOetud kasutusele ning leitakse on
droonide valdkonna arendamine on oluline. Keskkonnaamet jaotati vastavalt kolmele
peamisele suuremale valdkonnale kolmeks - eluslooduse valdkond, keskkonnakasutuse
valdkond ning jarelevalve valdkond. Seda ka seetdttu, et jarelevalve valdkond tekkis alles

01.01.2021, mil Keskkonnainspektsioon liideti Keskkonnaametiga.

Autor kasutas ankeetklsitluse labi viimiseks Google Forms keskkonda. Kuisimustik
edastati Keskkonnaameti toédtajatele e-kirja teel ning samuti jagati kusitluse linki asutuse
siseveebi iganddalastes uudistes. Keskkonnaametis edastati kusitlus 348 tdoétajale
(Keskkonnaagentuur 2021). Keskkonnaagentuur jagas kdusitluse linki asutuse
siseuudistes kahel nadalal, Keskkonnaagentuuris té6tab 2020. aasta andmetel 197
inimest (Director 2020). RMK-s saadeti kisitlus 46 téotajale ja 18-le RMK metskonna
Uldmeilile. Oluline kdusitluse labiviimisel oli selle jdudmine tdotajateni, kes kasutasid

mehitamata ohusodidukeid voi kellel oli soov kasutada neid.
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Kisimustik koosnes valikvastustest ning klsimustest, milles tuli avaldada oma arvamust
vOi pakkuda ettepanekuid. Kisimustik jagunes kaheks, sOltuvalt vastaja vastusest
kolmanda kisimuse juures. Uhes verisoonis oli seitse kiisimust ning teises kuus
kGsimust.  Kisimustikus sooviti teada vastajate kokkupuudet mehitamata
Ohusodidukitega, nende teadmisi, milliseid toodillesandeid tdidetakse ning nende
ettepanekuid valdkonna arendamiseks. Lisaks sooviti teada nende vastajate arvamust
ning ettepanekuid mehitamata 0Ohusdidukite kasutamiseks, kellel kokkupuude
droonidega puudus. Kisitlus viidi labi perioodil 12.02.2021 - 15.03.2021. Kdusitluse
ankeet on lisatud kaesolevale todle (Lisa 1). Kisitluses saadud vastuseid anallisiti MS

Excel keskkonnas.

2.3 Valimi kirjeldus

Kisitlusele vastas kokku 69 inimest kolmest asutusest, vastajate seast moodustasid 52%
mehed ja 48% naised. Arvestades, et igas asutuses ei kasuta kdik todtajad mehitamata
Ohusdidukeid, annab valim piisavalt hea llevaate mehitamata ohusdidukite kasutamise
teadlikkusest ja kasutuskogemustest. Kisitlusele vastajatest 22% jaid vanusevahemikku
18.-30. aastat, 53% vastajatest moodustasid 31.-50. aastased ning 25% vastajatest olid

vanuses 51 voi vanemad.

Kdige aktiivsemalt vastas kisitlusele Keskkonnaameti jarelevalve valdkond, kelle
vastused moodustasid 48%. Neile jargnes Keskkonnaameti looduskasutuse valdkond
19%-ga. Keskkonnaameti keskkonnakasutuse valdkonnast vastas 11% RMK
vastamisprotsent oli 12% ning kdige vahem vastajaid tuli Keskkonnaagentuurist, kus

vastajaid moodustasid 10% (joonis 2.3.1).
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Vastajate jaotumine tookohtade alusel

A

m Keskkonnaagentuur m Keskkonnaameti keskkonnakasutuse valdkond
u Keskkonnaameti looduskasutuse valdkond u Keskkonnaameti jarelevalve valdkond
= RMK

Joonis 2.3.1. Ankeetkisitluses vastajate to6kohtade jaotus.
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3. TULEMUSED

3.1. Mehitamata ohusoOidukite kasutamise vajadus ning
koost60 nagemine
Kisitluse esimeses klsimuses kiusiti, kas ndhakse oma asutuse td6s tulevikus

laialdasemat mehitamata Ohusdidukite kasutust. 91% vastajatest vastas sellele

kisimusele jaatavalt ning 9% vastajatest eitavalt (joonis 3.1.1).

Kas ndete mehitamata dhusoidukite laialdasemat
kasutamist tulevikus asutuse to0s?

m Jah = Ei

Joonis 3.1.1 Mehitamata 6husobidukite kasutamine tulevikus asutuse t66s.

Teises kisimuses kusiti, kas droonide kasutamine vOiks tOhustada asutuste vahelist
koostddd. Jooniselt 3.1.2 on naha, et 68% vastajatest on seisukohal, et droonide
kasutamine voiks koostddd tohustada. 7% vastajatest on seisukohal, et droonide
kasutamine ei tohustaks koost6dd. Koik vastajad, kes jatsid kilsimusele vastamata
liigitati valiku ,, ei oska vastata" alla ning nemad moodustasid vastajatest 25% (joonis
3.1.2).
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Kas mehitamata 6husoidukite kasutamine voiks
tohustada asutuste vahelist koostood?

V

mJah = Ei = Eioskavastata

Joonis 3.1.2. Asustuste vahelise koostéé tohustamise seisukohad.

Teise kilisimuse teises pooles kisiti, kuidas voiks mehitamata dhusdidukite kasutamine
tohustada asutuste vahelist koost60d. Vastused jaotati kaheks, ettepanekud koostdds

valdkonna arendamiseks ning konkreetsed koostd6 naited asutuste vahel:
Ettepanekud koosttds valdkonna arendamiseks

¢ Lendude info jagamiseks Uhine andmebaas, et erinevad asutused paaseksid infole
ligi;

e Drooni lendude info jagamine parendaks jarelevalvet kdigis valdkondades,
rikkumiste tuvastamisel tuleks see suunata vastavat menetluspadevust omavale
asutusele;

e Asutuste vahel oleks mdistlik soetada voimekamad droonid

e Lendude tegemiseks on valja koolitatud personal;

e Asutustes olev voimekus voiks olla taielikult kaardistatud;

¢ Koosttos saaks jagada andmeid, spetsialistide teadmisi ja oskusi — see vahendaks
vajadust igale todtajale soetada eriprogramme ning viia |abi koolitusi, mis on
asutusele rahaline kui ka ajaline kulu;

e Erinevatel asutustel on erineva vdoimekusega droonid, omavahelise vdimekuse
jagamine aitaks ka keskkonnajarelevalve tdohustamisele kaasa, Uhel lennul
kogutud andmetega oleks vdimalik edasisi toiminguid teha mitmel asutusel, see
vahendab topelt t66 tegemise mahtu ning samuti on vdimalik tuvastada kiiremini

rikkumine ning selle ulatus;
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e Mehitamata Ohusodidukitega tehtud jarelevalvetoimingud aitaksid kokku hoida
aega, sest lennu andmete pdhjal saab hinnata, kas fllsiliselt on vajalik objektile

minna voi mitte.
Konkreetsed koost66 naited asutuste vahel

e PPA-ga koostdo piirialadel, seal vdimalik tuvastada kalapllginduete rikkumisi
ning PPA-I vBimalik tuvastada ebaseaduslikke piirilletajaid;

e Tulevalve ja tulekahju seiret saaks teha koost66s keskkonnaprobleemide seirega,
tuvastatakse naiteks priigistamisi, kaitsealade nduete rikkumisi jne.

e Viia labi asutuste vahel koostddprojekte ja Uhiseid Oppuseid, samuti asutuste

vaheline abi osutamine.

Saadud vastustest jareldub, et nahakse koost6dd erinevate asutuste vahel, aga tdpsem
ettekujutus, kuidas objektil droonidega tehtava lennu andmed mehitamata dhusdiduki
kaitajast kasutajani voi tdendusmaterjalini jduavad, veel ei teadvustata. Eeldatakse, et
kui olemas vadljakoolitatud personal, kes teostab lennud ning andmetédétiuse, on olemas
kogu vajalik informatsioon. Tegelikkuses on igal asutusel ja valdkonnal objekti suhtes
erinev huvi ning andmete kogumisel ja toéotlemisel tuleb eelnevalt hinnata lennu vajadust
lahtuvalt selle eesmargist. See aga eeldab eelnevalt sellise info kokku kogumist. Selleks,
et paika panna droonide efektiivsus valdkondlikel kontrollidel on vaja hinnata selle
tohusust vorreldes inspektori kohapealse kontrolliga. Konkreetse ettepanekuna toodi
valja koosto6 Paasteametiga ning Politsei-ja Piirivalveametiga, kus on nédha mehitamata
O0husdidukite kasutamisel voimalust teostada erinevaid valdkondlike

jarelevalvetoimingud Uhiste lendudega.

3.2 Kogemused ja teadmised mehitamata 6husoidukite

kasutamise kohta
Kolmandas kisimuses kisiti, kas kasutatakse mehitamata oOhusodidukeid enda toos.
Vastused jaotusid jargnevalt - 45% ehk 31 inimest vastas eitavalt ning 55% ehk 38

inimest vastas jaatavalt (joonis 3.2.1). Vastustest jareldub, et lile poolte vastajatest

kasutab droone oma toollesannete taitmisel.
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Kas kasutate mehitamata 6husdidukeid oma t60s?

m Jah = Ei

Joonis 3.2.1. Mehitamata 6husdidukite kasutamine téélilesannete tditmisel.

Kolmanda kisimuse juurest suunati vastajad edasi soltuvalt oma valitud vastusele. Need,
kes vastasid klisimusele eitavalt, pidid vastama edasi kolmele kisimusele ja need, kes
vastasid klisimusele jaatavalt, vastasid taiendavalt neljale kiisimusele. Mdlemal vastajate
rGhmal oli viimane kiisimus ettepanekute esitamiseks keskkonnajarelevalves droonide
laialdasemaks kasutuseks ning mdlema rihma puhul kasitleti neid eraldi, sest
kasutuskogemus on erinev. Esmalt antakse Ulevaade eitavalt vastajate edasistest

klsimustest ja vastustest.

3.3 Vastajad, kes ei kasuta droone

Neljas kusimus uuris, kas kolmandale kisimusele eitavalt vastanud isikud sooviksid
droone kasutada oma td6s. Jooniselt 3.3.1 on ndha, et 71% vastajatest sooviks kasutada

droone ning 29% ei sooviks.
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Kas sooviksite kasutada droone oma t60s?

mJah = Ei

Joonis 3.3.1. Vastuste jaotumine ldhtuvalt soovist kasutada mehitamata 6husdéidukeid oma t60s.

Viiendas kisimuses kusiti, miks ei ole kasutatud droone oma tddllesannete tatimisel.
Vastused klassifitseeriti kolme kodige levinuma vastusevariandi alusel ning selle pdhjal
koostati sektordiagramm (joonis 3.3.2), osade vastajate vastused sisaldasid mitut

vastust ning need loeti eraldi vastusena.

Pohjused, miks ei ole droone kasutatud tooilesannete
taitmisel

m Puudub konkreetne vajadus kasutatada droone
= Oskusi ja teadmisi on vahe droonide kasutamiseks ja andmet6otluseks

= Kasutatakse teiste abi

Joonis 3.3.2. Viienda kisimuse klassifitseeritud vastuste jaotumine.
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Jargnevalt on toodud valja iga vastuste riihma all konkreetsed naited.

56%-| vastajatest puudub konkreetne vajadus kasutada mehitamata Ohusdidukeid
(joonis 3.3.2):

e Kaheksa vastajat tdid valja, et neil puudub vajadus droonide kasutamiseks, st et
nende todllesannete taitmisel pole see vajalik;

e Ei ole tekkinud objektidel vajadust teha kontrolli drooniga;

¢ Droonide kasutus on juhuslik ja juhtumipdhine ning puudub kindel plaan nende
kasutamiseks;

e Objektidele on ligipaas hea;

e Vaike vajadus kasutada mehitamata ohusoidukeid;

e Tehniline abivahend ei asenda looduskeskkonda modjutava otsuse tegemisel
konkreetsel objektil viibides tekkivat tunnetust, mis pohineb varasematel
kogemustel. Droon teeb t66 mugavamaks, kuid sellest tulenevalt voib see muuta

ka otsuste kvaliteeti.

Oskusi ja teadmisi on vahe droonide kasutamiseks ja andmetdoétiuseks, 29% vastajatest
(joonis 3.3.2):

e Puudub Uldine valjadpe ja oskused;

e Puuduvad andmetdoétluseks vajalikud programmid;
Kasutatakse teiste abi, 15% vastajatest (joonis 3.2.2)

o Kasutatakse valjadpetatud kolleegide abi;

e Asutusel olemas spetsialistid, kellelt lenda tellida.

Kuuendas kisimuses kdisiti, millised on vastajate ettepanekud, et muuta mehitamata
Ohusodidukite kasutamine laialdasemaks keskkonnajérelevalves. Vastajate ettepanekud
grupeeriti enamlevinud vastuste pohjal, moned vastajad tdid vastuses vélja mitu

ettepanekut ning neid vastuseid arvestati eraldiseisvate ettepanekutena (joonis 3.3.3).
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Millised on ettepanekud, et muuta mehitamata
ohusodidukite kasutamine keskkonnajarelevalves
laialdasemaks?

m Koolitused ja véljaGpe
= Ettepanekud valdkonna arendamiseks

= Konkreetsed ettepanekud jarelevalves kasutusjuhtumite korral

Joonis 3.3.3. Kasutajakogemuseta vastajate ettepanekute jaotumine.

Jargnevalt on iga vastusegrupi all valja toodud vastajate konkreetsed ettepanekud.
Koolitused ja valjadpe, 24% vastustest (joonis 3.3.3):

e Droonide populariseerimine ning nende tédpotentsiaali tutvustamine laiemale
ringile. Inimestel puudub (levaade mehitamata 0&husdidukite kasutamise
vOimalustest seega ei osata néaha ka nende rakendusvaldkondi;

¢ Rohkemate tootajate valjadpe voOi teatud riihma inimeste pdhjalik valjadpe, kes

oskaksid teha tdhusat ja kvaliteetset t66d;
Ettepanekud valdkonna arendamiseks, 68% vastustest (joonis 3.3.3):

¢ Mehitamata 6husdidukid vdiks koguda sademete ja dhutemperatuuri andmeid dle
Eesti;

e Oluline on tagada andmete kvaliteet nende kogumise faasis ning samuti hilisemal
téotlemisel;

¢ Rohkem kvaliteetseid mehitamata ohusodidukeid;

e Droone vodiks olla igas maakonnas (KeA kontoris, jarelevalve kasutuses);

¢ Kohandada Keskkonnaameti infosiisteeme nii, et droonide abil kogutud andmed
oleks sailitatavad, need oleksid kattesaadavad ning samuti oleks neid hiljem
voimalik otsuste tegemisel ka analiliisida. Oluline oleks muuta mehitamata

Ohusodidukitega tehtud materjalid kasutamine ka seaduslikuks, et saaks seda infot
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kasutada tdoendusmaterjalina. Oluline moelda ka, kuidas droonidega kogutud
andmeid ja materjali esitleda autentsena;

Kasutada rohkem droone, sest nii tekivad ideed, kuidas neid kasutada;

Tehnika vastupidavamaks arendamine ning tarkvarade lihtsustamine;
Tooefektiivsuse ja arendustegevuse eesmargi pulstitamise klisimus;

Vajalik koht suure mahuga andmete hoiustamiseks ja sdilitamiseks;

Vajalik mehitamata ohusdidukite kasutamist rohkem reguleerida Eestis;

Ennem lende uurida asutustest, kas kellelgi on kontrollitavas piirkonnas
huvipakkuvaid objekte vdi muud infot vaja ning hiljem saaks lennuga kogutud

andmeid jagada.

Konkreetsed ettepanekud jarelevalves kasutusjuhtumite korral, 8% vastustest (joonis

3.3.3):

Drooni mootmist saab kasutada erinevates valdkondades, peamiselt annab see
objektist hea Ulevaate (mehitamata Ohusdidukiga saab hinnata muutusi
jaatmeaunade kasvu vOi kahanemise osas, jalgida keskkonnaluba omava
ettevotte laienemist territooriumil). Saab jalgida ettevotete tegevust mingis kohas
vOi mingil ajal, kui naiteks tegemist loata tegevusega;

Valmimas magistrit6d, mille eesmark on uurida kui efektiivselt saab droonidega
teha jaatmehunnikute (vms materjali) mahuanalllsi. Sellised t66d annavad

Ulevaate vdimalustest ning samuti efektiivsusest.

3.4 Vastajad, kes kasutavad droone

Vastajatelt, kes kolmanda kisimuse juures vastasid jaatavalt, et kasutavad oma t6ds

mehitamata 6husdidukeid, uuriti neljandas kiisimuses, kuidas on omandatud oskused ja

teadmised droonide kasutamiseks. Lahtuvalt saadud vastustest jaotati need kaheks

grupiks, teadmised on omandatud kolleegidelt vOi iseseisvalt ning teadmised on

omandatud koolitustelt. Osad vastajad tdid valja mdlemad variandid ning neid arvestati

eraldiseisvate vastustena.
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Mil viisil on omandatud teadmised ja oskused droonide
kasutamisega seonduvalt

m |seseisvalt/kolleegide abiga = Koolitus

Joonis 3.4.1. Neljanda kiisimuse vastuste jaotumine.

61% vastajatest on omandanud oma oskused ning teadmised iseseisvalt, peamiselt
praktiseerides t66 kaigus voi on valjadppe teinud pddev kolleeg (joonis 3.4.1). 39%
vastajatest on omandanud teadmised ja oskused droonide kasutamise kohta koolituste
abiga (joonis 3.4.1). Mitmed vastajad toid valja, et on osalenud Lennuakadeemia
kursusel ,Mehitamata 0husdidukite kaitamine®™, mis toimus 2020. aasta suvel ning oli
tellitud Keskkonnainspektsiooni poolt (alates 01.01.2021 Keskkonnaamet). Seega on

vastajate teadmised vaga erinevad, sest igailihel on olnud erinev 6ppimismeetod.

Viiendas klisimuses kisiti, kas vastajad peavad oma teadmisi piisavaks ning mida oleks
vaja arendada. Jooniselt 3.4.2 on ndha, et 22% vastajatest peab oma teadmisi piisavaks
ning 78% ei pea vdi sooviks oma teadmisi rohkem tdiendada. Peamiselt on oskused
lendamiseks olemas, kuid soovitakse arendada andmetédtliuse oskust. Lisaks on mitmed
vastajad valja toonud, et teoorias on teadmised kill olemas, kuid oleks vaja neid
kinnistada praktikas ehk teostada lende mehitamata S6husdidukitega. Samuti leiti, et
tegu on praegu pidevalt areneva valdkonnaga, mistdttu on igasuguste uute teadmiste

omandamine alati oluline.
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Kas peate oma teadmisi droonide kasutamise osas
piisavaks?

m Pean piisavaks = Ei pea piisavaks

Joonis 3.4.2. Vastajate jaotumine hinnates oma teadmisi.

Kuuendas kusimuses uuriti, kuidas ja millistel eesmarkidel on vastajad mehitamata
Ohusdidukeid oma toodillesannete tditmisel kasutanud. Kuna vastajad on erinevatest
asutustest ning téodllesanded on ka asutuste siseselt vaga erinevad andis see klsimus
vaga mitmeid vastuseid. Peamiselt jagati vastused seitsme valdkonna vahel, mida
klsimustes esines - kalandus, jahindus, maapou, looduskaitse, jadtmed, pollumajandus
ja metsandus (joonis 3.4.3). MoOne vastuse puhul toodi (hes vastuses vdlja mitu
valdkonda, mis loeti eraldi vastusena. Osade vastuste puhul andsid vastajad Uldise

vastuse, mis arvestati vastusevariandi ,Muu" alla (joonis 3.4.3).
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Kuidas ja millistel eesmarkidel olete droone kasutanud
oma todullesannete taitmisel?

m Kalandus = Jahindus = Maapdu = Looduskaitse = Jddtmed = PGllumajandus m Metsandus m Muu

Joonis 3.4.3. Droonide kasutus valdkondade pbéhiselt.

Kalanduse valdkonnas toodi droonide kasutamist véalja kdige rohkem, 25% vastajatest.
Peamiselt kasutatakse kalanduse valdkonnas droone ebaseaduslike puigivahendite
tuvastamiseks veekogus, kalameeste tuvastamiseks veekogul, salavorkude
fikseerimiseks ja morra ehituse tuvastamiseks. Jahinduse valdkonnas tdi kasutamise
valja 4% vastajatest, peamiselt kasutatakse jahimeeste leidmiseks droone piirkondades,
kus puuduvad teed vOi on raske ligipaasetavus. Maapdue valdkonnas droonide
kasutamist toi valja 8% vastajatest. Droone kasutatakse turbakarjdaride kontrollil kuna
see annab hea visuaalse Ulevaate suurel alal, maavara kaevandamise loa kontrollidel,
kaevandatud mahtude maaramisel ja korrastatud karjaaride kontrollil. Looduskaitse
valdkonna kontrolle drooniga teostab 16% vastajatest, kontrollitakse looduskaitsenduete
taitmist, ehituskeeluvédndeid veekogude kallastel, vaariselupaikade kontroll, pool-
looduslikke koosluste ja hende taastamistddde ja hooldamise seire. Lisaks toodi valja, et
drooniga on hea kontrollida kotkaste ja rédvlindude pesi, sest sellega toimub véahem
lindude hairimist ning on ka kuluefektiivne. Samuti on drooniga hea otsida hdbehaigru
kolooniaid (pesitsevad roostikus) ning otsida laululuikede elupaiku (kinnikasvanud soiste
kallastega vaikeveekogud). Drooniga saab ka tuvastada karuputke olemasolu maastikul.
Jaatmealaseid kontrolle teostab vastajatest 6%, peamiselt toodi valja jaatmehunnikute
kaardistamine ja jdatmemahtude maaramine drooniga. 2% vastajatest teostab drooniga
pollumajanduslikke kontrolle, toodi valja, et drooniga saab sOnnikuhoidlatest parema
Ulevaate. Metsanduse valdkonna kontrolle drooniga teostab 16% vastajatest,

droonilende tehakse metsa uuendamise kontrollimiseks, tormikahjustuste hindamiseks
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ja metsandusalase jarelevalve teostamisel ning ka parandniitudel kontrollitakse drooniga
raiete tegemist. 23% vastustest liigitati muu alla, sest seal toodi valja Uldised vastused
drooni kasutamisest nagu jarelevalve teostamine, uuring ja kontroll, lilevaate saamine,
rikkumiste kohta andmete kogumine, sindmuskoha vaatluse teostamine ja maa-ala
kaardistamiseks. Nagu eelpool toodust nahtub on leitud véga erinevaid vdimalusi
droonide kasutamiseks jarelevalve teostamisel ning kindlasti ei ole see nimekiri

ammendav.

Seitsmendas kisimuses kisiti, millised on vastajate ettepanekud mehitamata
Ohusodidukite laialdasemaks kasutamiseks keskkonnajarelevalves. Vastused
klassifitseeriti Uldiste tunnuste alusel ning selle pdhjal koondati andmed. Jooniselt 3.4.4
nahtub, et 54% ettepanekuid puudutasid valdkonna Uldist arendamist, 28% vastustest
toid vajaduse koolituste ja valjabppe jarele ning samuti vajaduse teha rohkem
teavitusté6d mehitamata Shusdidukite kasutamise vdimalustest ning 18% vastajatest tdi
valja konkreetseid ettepanekuid keskkonnajarelevalves kasutusjuhtumite pdhjal. Mitmed
vastajad toid valja erinevaid ettepanekuid ning kui vastus kuulus mone teise riihma alla,

arvestati seda eraldiseisva vastusena.

Ettepanekud droonide laialdasemaks kasutamiseks
keskkonnajarelevalves

= Koolitused ja vdljadpe, teave UAV-de kohta
= Ettepanekud valdkonna arendamiseks

Konkreetsed ettepanekud keskkonnajarelevalves kasutusjuhtumite korral

Joonis 3.4.4. Kasutajakogemusega vastajate ettepanekute jaotumine.

Jargnevalt on valja toodud iga vastuste rihma ettepanekud:

Koolitused ja valjadpe, samuti teave mehitamata dhusdidukite kohta
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e Rohkem tuleks teha koolitusi ja tutvustada droonidega saadud info kasutamise
voimalusi;

¢ Arendada tuleks metoodikat ning Opetada rohkem inimestele mahtude arvutamise
oskusi;

e Voiks olla rohkem koolitusi ning praktilisest poolest ka lennutamisi.

e Praktiline asutusesisene koolitamine reaalses todkeskkonnas, see julgustaks
inspektoreid rohkem droone kasutama;

¢ Oluline omandada kasutamise oskused, sest paljudel need puuduvad ning samuti
ei olda teadlikud koigist vOimalikest kasutusvaldkondadest;

e Voiks olla eestikeelsed juhendmaterjalid, mis aitaks ka vajadusel seadet
kalibreerida;

¢ Oluline pidevalt teha koolitusi ja hoida té6tajaid valdkonna arenguga kursis, see
annab kdikidele hea llevaate ka drooni kasutamise voimalustest oma t606s.

¢ Rohkem naha vdimalusi oma t66s mehitamata ohusdidukite kasutamiseks;

e Koige olulisem on muidugi inspektoreid koolitada ning samuti julgustada

kasutama mehitamata 6husdidukeid;
Ettepanekud valdkonna arendamiseks

e Tuleks luua mehitamata ohusdidukite meeskond, kes selle valdkonnaga tegeleks,
seda arendaks ning tegeleks info ja andmehaldusega. See meeskond oleks
tunduvalt efektiivsem oma oskuste ja varustusega, kui iga valdkonna inspektor
iseseisvalt Uritab sellega hakkama saada;

e Vajalik oleks luua eraldi osakond, kes tegeleks droonide arendamisega kdigis
valdkondades, sest praegu arendab seda iga valdkond eraldi ning oskused ja
teadmised on vaga varieeruvad;

¢ Inspektoreid voiks varustada vaikeste kaasas kantavate droonidega, mida on
lihtne endaga kaasas kanda.

e Suuremad ja vOimekamad droonid, mis on varustatud termokaameraga vOoi
moddistustarkvaraga. Samuti vOiks olla paar vdga head droonid, mille lennu
ulatus on ca 50 km ning mis suudavad 6hus pisida paar tundi. Vajadusel tuleks
kasutada EL vahendeid/ressursse voimekuse saavutamiseks.

e ToOsta kasutatavate droonide kvaliteeti;

e Seire- ja mddteseadmete rakendamine;

¢ VOimekamate droonide soetamine, hetkel kasutuses olevatel seadmete voimekus
lagedal maastikul 2 km raadiuses lennata, kaameratel puudub suurendamise
variant;

e Seadusandluses tuleks teha vastavaid muudatusi, mis lubaks ka droonidega

kogutud materjalide kasutamist tdenditena;
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Voimekamad droonid;

Kooskdlastused seadusandluses;

Piirialadel on suureks takistuseks bilrokraatia. PPA ei pea piirialadel droonide
lennutamiseks luba taotlema, KeA aga peab taotlema UUhekordse lennuloa.
Tihtipeale tekib drooni lennutamise vajadus ootamatult ning loa taotlemine votab
aega ning see takistab suuresti ka droonide kasutamist;

Oluline oleks valja selgitada droonide tapsus ja jareltootluse vdimalused, lisaks
kasutusefektiivsuse hindamine;

3D mudeldamineg;

Piltide serverisse laadimine ning kaardilt nahtavaks tegemine;

Parem rahastus valdkonna arenduseks ning voimekamate vahendite soetamiseks
(termokaamerad, pikem lennuaeg, andmete jareltdédtlus, drooni juhi
tasustamine);

Mehitamata 0Ohusdidukite kasutamine tuleks muuta kohustuslikuks teatud
jarelevalve toimingutes;

Vdiks olla rohkem droone, et oleks vdimekust rohkematel inimestel neid kasutada.

Konkreetsed ettepanekud jarelevalves kasutusjuhtumite korral

3.5

Teostada moéddistamisi droonidega, pindalad ja vahemaad;

Arendada rohkem teiste valdkondade kontrolle droonidega, naiteks
pollumajandusettevotted, PRIA jms ehk siis pruuni valdkonna kontrolle;
Rakendada rohkem droonide kasutamist keskkonnalubade kontrollidel, kaitise
territoorium, pollud, sdnnikuhoidlate lekke llevaade;

Naiteks peale raiet teha llelend drooniga ning saaks maarata, kas harvendusraiel
on kinni peetud rinnaspindala alammaarast, samuti naditeks karjaarides

Ulekaevandatud aladel mahtude arvutamine.

Kiisitluse kokkuvote

Klsitlusest saab jareldada, et 91% vastajatest peab oluliseks laialdasemat droonide

kasutamist asutuse t60s. Samuti leiti 68% vastajate poolt, et mehitamata dhusodidukite

kasutamine tohustaks asutuste vahelist kootdod, mis oleks oluline, sest selle tulemusel

paraneb ka keskkonnaseire ning -jarelevalve. Samuti arvati, et vdiks olla Uhine

andmebaas drooni lendude info jagamiseks ja erinevatel asutusetel sellele ligipads. See

annaks vdimaluse jagada infot kiirelt ning vajadusel on ligipaas olemas igalihel. Vastajad
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leidsid, et olemasolev olukord droonide kasutamise vdimalustest oleks vajalik
kaardistada, sest hetkel on vaga erinevad oskused ja samuti seadmed, mistottu ei omata
taielikku Ulevaadet voimekusest. Selle pohjal saaks hinnata ka koolituste vajadust, sest

vastustest selgub, et inimeste teadmised ning oskused on vaga erinevad.

Kisitluses selgus, et 55% vastanutest kasutab droone oma t6ds ja 45% vastanutest ei
kasuta. Seejuures 71% nendest vastajatest, kes polnud veel oma tdé6s droone kasutanud
sooviksid seda tulevikus teha. Droone kasutatakse looduskaitseliste objektide jalgimisel,
jahindus-, kalandus-, looduskaitse valdkonnas, metsandus valdkonna seiretel ning
kaevanduste ja jaatmealade kontrollimisel. Droonide kasutamist praktiseeritakse vdga

paljudes keskkonnaseire ja — jarelevalve valdkondades.

Kogutud andemetest selgus, et suur hulk vastajatest pidas oluliseks infot droonide
kasutamise kohta, koolituste tegemist andmetdotluse ning kasutusvdimaluste kohta ning
praktilisi Oppusi ja valjadpet. 71% vastajatest, kes oma t66s kasutasid droone, soovisid
rohkem teadmisi just kogutud info to6tlemise kohta, aga nahti ka juriidilisi kitsaskohti ja
toodi vélja just lennulubade pikk ooteaeg. Samuti vdib vaita, et inimeste teadmised
droonidest on erinevad ning paljudel puudub ettekujutus sellest, millised on nende

kasutusvoimalused.
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4.JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

Kaesolevas td6s uuriti droonide kasutamise naiteid mujalt maailmast ning Eestist ja
samuti viidi 1abi kusitlus saamaks infot asutuste valmisolekuks kasutada droone.
Droonide kasutamise levimine viimastel aastatel on sellele valdkonnale palju tdhelepanu
toonud ning vajaduse hinnata nende vdimekust ning kasutusvaldkondi. Uuringu
tulemusel selgus, et riigiasutustes on huvi valdkonna arendamise vastu suur ning samuti
on pakkuda valja ideid, mis selleks teha on vaja. Paljuski aga kajastub uuringust ka seda,
et inimestel puudub taielik llevaade valdkonnast. Droonide laialdase kasutuse leviku
pohjuseks on nende vOime saada kiirelt andmeid (Aluoja 2013). Hetkel teostatakse
keskkonnajarelevalvet ja -seiret peamiselt konkreetsel objektil kohapeal kadies ning
vajadusel tehakse modtmised vastavate seadmetega, kuid droon annab vdimaluse
koguda andmed kokku lihema aja jooksul ning samuti on jargnev andmetddtius kiirem
protsess, vorreldes kohapeal tehtavate mddtmistega. Uuringust tuli vélja, et droonide
kasutus on oma algatusel vaga laialt levinud ning samuti on soov tulevikus droone
kasutada ka neil, kes neid varasemalt kasutanud pole. Enamik kusitlusele vastajatest
nédeb tulevikus droonide laialdasemat kasutamist oma asutuses. Droonide areng on
meeletult kiire ning iga aastaga avastatakse nende kasutamiseks uusi valdkond.
Siinkohal ongi oluline hinnata ka nende kasutusvaldkondi keskkonnajarelevalves ja tuua

valja ka koostdo voimalused asutuste vahel.

Koost6d arendamiseks on vajalik hinnata mitmeid aspekte, alates eelt6dst vajalike
andmete kogumiseks kuni andmeanallilsi I[Oppfaasis andmete kéattesaadavaks
tegemiseni. Erinevad asutused soovivad uuritavast piirkonnast erinevat infot, kuid
selleks, et andmete kogumine teostada Uhise lennuga, on vajalik teada, mis andmeid
saada soovitakse. Selle pdhjal tuleb lennu teostamiseks valida sobiv droon, sobivad
kaamerad ning hinnata andmemahtu, mis kogutakse. Hiljem on vajalik teha
andmetdotius ja analils. Selleks, et selline koost6o toimiks oleks kindlasti vajalik, et
drooni valdkonnas oleks igast asutusest vastavad inimesed, kes seda infot koguvad ja
edastavad. Paika tuleks panna, kuidas kogutakse andmed ennem lennu teostamist
asutustest ning kuidas peaks toimuma hilisem andmetéétius, kas seda teeb mingi kindel
grupp inimesi koostdd raames vdi on igast asutuses vastavad inimesed, kes seda teevad
vOi antakse kogutud materjal edasi otse soovijale, kes siis seda vastavalt saab kasutada

andmete tdétlemiseks ja anallusiks.
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Uhe konkreetse koostdé vBimalusena toodi vélja piirialadel Gihiste lendude tegemine PPA-
ga, kus keskkonnajarelevalves oleks vdimalik tuvastada kalapliliginduete rikkumisi ning
PPA saab teha jarelevalvet ebaseaduslike piiriiletajate osas. Selles osas vahendaks
koostd6 ka blrokraatiat, sest hetkel on piirialadel drooni lennutamiseks vajalik hankida
lennuluba. Tihtipeale aga tekib selliseid olukordi, kus drooni lennutamise vajadus voib
tekkida ootamatult ning kui inspektor pole luba taotlenud, ei saa ta ka lendu teostada.
Veel toodi koostdd vdimalusena vélja Paasteametiga tulevalve ja jérelevalve tegemine,
kus droonidega uuritavatel aladel saaks ka tuvastada prigistamisi v0i kaitsealade nduete
rikkumisi. Samuti oleks vdimalik teha ka Paasteametiga koostods jarelevalvet
metsanduse valdkonnas. Uks ettepanek koostéd arendamiseks oli luua tihine andmebaas,
kus lendude infot jagatakse. Uhine andmebaas tagaks kiire ja levaatliku info liikumise
lendude kohta. Andmebaasi saaks asutused maarata huvi pakkuvad piirkonnas, kus lende
soovitakse teha ning kdik osapooled, kellel on antud ala suhtes mingi huvi saaksid esitada
ka omapoolsed soovitavad andmed. Muidugi tekib siinkohal kidsimus, millise
voimekusega droonid asutustes on ning kas peaks asutused omavahel koostdds soetama
voimekad droonid, millega on vdimalik koguda eri liiki andmeid. Samuti mangib rolli ka
drooni kaitaja oskus andmeid koguda ning oluline oleks tagada andmete kvaliteet, mis
tostatab klsimuse, kas drooni peaksid kditama asutustes kindlad valja koolitatud isikud
vOi peab olema asutuses olemas kdikidel see voimekus, kes droone kaitavad. Koostdo
arendamine tohustaks kindlasti ka keskkonnajarelevalvet ja -seiret ning samuti oleks
sellest kasu ka teistele asutustele, kellega koost6dd tehakse. Kindlasti vajaks see teema

tosisemat kasitlust ning tekkinud kisimustele vastuste leidmist.

Uuringust selgus, et drooni valdkonna vastu on suur huvi ning inimesed sooviksid neid
rohkem kasutada. Puuduseks on teadmatus kasutusvaldkondadest ning koolituste ja
valjadppe puudumine. Tanasel paeval on iga inspektor peamiselt ise pidanud endale
selgeks tegema, kuidas drooni lennutada ning millised on vdimalused. Asutusesiseselt on
tehtud Uks koolitus, mis puudutas droonide kditamist ja andis esmase (Ulevaate
seadusandlusest ja droonidest Uldiselt. Selleks aga, et votta droonid kasutusele ja
rakendada nende maksimaalset potentsiaali, oleks vajalik teha koolitusi, mis arendaks
ka andmetootlusoskust, samuti oleks vajalik, et inimesteni jouaks info, millistes
valdkondades on nende kasutusvdimalused ning kuidas neid kasutada soovitud andmete
saamiseks. Droonide laialdasemaks kasutuseks jarelevalves toodi valja mitmete
vastajate poolt ka seda, et vOiks olla kindel tdé6riihm, kes tegeleb valdkonna
arendamisega ning samuti teostab soovitud lende. Mdneti oleks see igati mdistlik, et
valdkonnas tegutsevad teatud inimesed, kes teevad droonidega kogu vajaliku t66 ja

edastavad saadud tulemused inspektorile. Samas on jarelevalve teostamise kohustus ka

45



inspektoril ning siinkohal tuleb paika panna, kas inspektor peaks lennu teostamise ajal
samuti drooni kaitajaga kaasas olema. Paljud inspektorid aga soovivad oma
valdkondlikke kontrolle just ise teostada, sest nad teavad oma maakonna piires
uuritavaid objekte kdige paremini. Drooni kasutamise osas on vajalik hinnata vdimalikke
lahendusi, kus ja kes neid kasutavad ning millisel eesmargil. Kindlasti ei ole kdikidel
tootajatel huvi droonide kasutamist dppida ning nende jaoks oleks mugavam kui olemas

oleks vastav inimene, kes vajadusel teostaks lennu ja teeks andmetdotiuse.

Koik asutused piliavad alati leida lahendusi, mis vahendaks nende kulutusi rahaliselt
ning samuti otsitakse voimalusi, et todillesandeid (ha kiiremini ja kvaliteetsemalt taita.
Droonide maksumus on vdga erinev ning soltub suuresti sellest, millist infot sellega
koguda soovitakse. Hetkel Keskkonnaameti jarelevalveosakonnas kasutuses olevad DIJI
Mavic Pro droonid on jarelevalve tegemisel vaga heaks abivahendiks ja annavad
voimaluse efektiivseks infokorjeks. Lennuaeg Uhe akuga jaab neil droonidel ligikaudu 20
minuti kanti, seda on valja toodud ka teiste kasutajate poolt (Eramets 2018). Mitme aku
puhul on voimalik teha lend tunni aja jooksul. Lennu pikkus sdltub muidugi uuritava ala
suurusest ning siinkohal on oluline ka, et eelnevalt oleks paika pandud, millistest
punktidest lende tehakse. Arvestada tuleb ka seda, et drooni ja juhtpuldi vahel peab
plisima signaal. Mitmetes labiviidud uurimustes on vélja toodud, et drooniga on seire voi
jarelevalve teostamine kiirem, sest ei pea kulutama nii palju aega objekti 1abi kdaimisele
ja kohapealsele mdddistamisele. Sikka (2017) tdi oma t6os valja, et drooni lend objektil,
kestis umbes pool tundi ning hilisemale andmetédétiusele kulus ligikaudu ks tund.
Kokkuvotvalt kulus andmete kogumisele ja analllsimisele natuke alla kahe tunni,
kohapealsete mddtmistega oleks aega kulunud 2 tédpaeva (Sikka 2017). Droonid pakuks
keskkonnajarelevalves kindlasti ajakulu kokkuhoidu. Paljudes jarelevalve toimingutes on
kdige kulukamaks just objektil viibimine ja selle Iabi kdimine. Objektid on vaga erinevad
ning monikord voib kuluda lilevaate saamiseks terve toopaev ning sellestki voib vaheks
jaada. Droon oleks siinkohal taaskord heaks lahenduseks, mis lihtsustaks inspektori t66d.
Eesti Energia kasutab droone oma kaevandustes laomahutude kaardistamisel ja
objektide moodtmisel. Kogu ala kontrollitakse drooniga ning see on tunduvalt ohutum,
kiirem ja piisavalt tapne. Naiteks saab Estonia kaevanduse pdlevkivilaojaagi dra maarata
poole tunniga, varasemalt kulus sellele pool pdeva. (Eesti Energia 2020)
Keskkonnajdrelevalves on samuti oluline tagada ohutus ning droon vdiks tunduvalt

vahendada riske, mis vdivad objekti labi kaimisega kaasneda.
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Uuringu tulemusel selgus, et droone kasutatakse vdga erinevate todllesannete taitmisel.
Kdige lihtsam ja kiirem viis nendega info kogumiseks on objektist vdi piirkonnast llevaate
saamine, mida rakendatakse kalandus-, jahindus- ja looduskaitse jarelevalve
teostamisel. Paljud to6tajad on ka ise leidnud mitmeid vdimalusi droonide kasutamiseks
teistes valdkondades, kus vajalik on ka naiteks hilisem andmet6dotius. See naitab, et
asutuses pole tapselt dra maaratletud, millistes valdkondades on vdimalik droone
kasutada, kuid seda oleks vajalik teha. Keskkonnajdrelevalve peab suutma kadia kaasas
tehnoloogia arenguga ning selleks on oluline ka maaratleda valdkonnad, mille kontrollidel
on droonide kasutamine vajalik. Jarelevalve peab olema riigis Gihtne ning tagama, et igas
maakonnas oleksid Uhtsed toimingud selle teostamiseks. Droonidega alles alustaval
inspektoril on alguses vaga raske koheselt kvaliteetseid andmeid koguda asuma, sest
pole juhiseid, millele tuginedes vajalikke oskusi ja teadmisi omandada. Uuringust selgus,
et vajalik oleks arendada rohkem ka teiste valdkondade (pdllumajandus, PRIA, jaatmed)
kontrolle droonidega, sest hetkel on rohkem droonid kasutuses kalanduse-, looduskaitse-
ja jahinduse jarelevalve tegemisel. Jarelevalve tegemisel on igal valdkonnal oma
spetsiifika, mis omab andmete kogumisel tahtsat rolli ning oluline oleks vastavate juhiste
olemasolu. Vastavad metoodikad oleksid vajalikud andmete tdendamiseks.
Keskkonnajarelevalves on vaga oluline, et saadavad andmed oleksid kogutud vastavalt
seadusele. Kuna hetkel pole drooniga saadud mododdistusandmeid vdimalik kasutada
tdendusmaterjalina, on saadud andmed pigem informatiivsed. Vastavate metoodikate
valjatéotamine oleks (ks vdimalus, kuidas saaks droonidega kogutud andmed muuta

autentseks.

Uuringust nahtub, et inimeste teadmised on vdga erinevad ning puudujadk on juba
Uldistest teadmistest, sest kasutusvaldkonna laiendamisel keskkonnajarelevalves toodi
vdlja mitmeid teemasid, mis tegelikult leiavad ka praegu rakendust. Uuringus toodi
valdkonna arendamiseks valja naiteks 3D mudelite tegemist ning pindalade ja
vahemaade arvutamine. Seda koOike on vdimalik drooniga kogutud andmete pdhjal
teostada. Drooniga on voimalik luua 3D kdrgusmudeleid (inglise keeles digital elevation
model ehk lihend DEM), millele on omakorda vodimalik laotada ortomosaiik, mis
muudavad need kolmemdotmelised mudelid vdga realistlikeks. Saadud mudelilt saab
hinnata valist tegelikku olukorda erinevate nurkade alt arvutiekraanilt. Neid mudeleid on
edasi vdimalik konverteerida geodeesias tuntud CAD-tarkvarade pinnalaotuseks
kolmnurkmudelite kujul (inglise keeles triangulated irregulaar network ehk lihend TIN).
Saadud andmeid on voOimalik kasutada naiteks pealmaakaevanduste kaevandatud
mahtude maaramisel. Drooni lennult kogutud aerofotode pdhjal saab teha ka punktipilvi

(inglise keeles point cloud), mida on omakorda voOimalik klassifitseerida ning selle
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tulemusel eristada vajalikud objektid mittevajalikest, nditeks taimkate voi hoonestus
maapinnast. (Aluoja 2013) Andmeanallilsiks on voimalik kasutada erinevaid tarkvarasid,
kdige tuntumad neid on GIS tarkvarad. Lisaks on andmetdotluseks veel mitmeid
programme, mis on tehtud kasutajate jaoks voimalikult mugavaks ning on kas osaliselt
tasuta voi vaikese kuutasuga, naiteks Agisoft Metashape, Drone 2Map, Maps Made Easy

jne.

Keskkonnajarelevalve teostamisel kdige lihtsam andmete saamise viis on objektist
Ulevaate saamine, mida uuringus palju valja toodi. Lend tehakse soovitud piirkonnas ja
kogutakse kokku vajalik info. Looduskaitseliste piirangute kontrollimisel, kalanduse
jarelevalves ning jahitegevuse tuvastamisel on see kdige kiirem viis tuvastada kuskil
rikkumisi. Lennu tegemise ajal on koheselt voimalik ekraanilt juba tuvastada rikkumine
ning vajadusel minna kohapeale kontrollima. Teise variandina saab ka teha lennuga video
vOi fotod ning kui tuvastatakse rikkumine on véimalik tugineda lennu ajal kogutud
andmetele ning asuda edasisi jarelevalvetoiminguid teostama. Sellist llevaatlikku info
kogumis meetodit on vdimalik kdikides valdkondades rakendada. Pdllumajanduse
valdkonna kontrollidel on véimalik kontrollida sdnniku- ja silohoidlaid ning tuvastada
nende lekkeid, samuti on vdimalik tuvastada sdnniku ja siloaunasid pdldudel. Kalanduse
ja looduskaitse valdkonna kontrolli saab (hildada ka pdllumajanduse valdkonna
kontrolliga, kus saab tuvastada veekaitsevoondis karjatamist. MaapOue ja
jaatmevaldkonna kontrollidel on hea saada drooniga Ulevaade objektist, kuid siinkohal
saab hiljem teha ka andmetdotiust ning maéarata jaatmemahtusid voi karjaarides
tuvastada naiteks maeeraldise piiridest valjapoole kaevandamist vdi hinnata
kaevandatud materjali mahtusid. Droonidega puistangu mahtude maaramisel jaavad
moddistamise erinevused lubatud mahtude piiresse (Mannamets 2015). Erinevatel
objektidel on materjalide iseloom ka erinev, mis voib mingil maaral mdjutada saadavat
tulemust. Karjaaride kontrollimisel on vdimalik drooniga kontrollida maeeraldise piiride
téahistamist vOi materjalipuistangute ladustamist teenindusmaal ning et kaevandaja
peaks kinni kehtestatud piiridest. Metsanduse valdkonnas saab droonidega kontrollida
metsaeraldise piiridest kinni pidamist, raiet6dde teostamist ja metsa uuendamist.
Metsanduse valdkonnas vajaks droonide kasutus keskkonnajarelevalves kindlasti rohkem

arendamist ja metoodikate valjatootamist.

Vottes arvesse uurimistulemusi ja kdesoleva t00 teoreetilist osa teeb t66 autor jargnevad

ettepanekud:
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Keskkonnaameti jarelevalveosakond peaks kaardistama d&ra, milline on
struktuuriilksuse voOimekus kasutada droone. See annaks Ulevaate, millisel
tasemel on inspektorite oskused ja teadmised ning milliseid koolitusi oleks vaja,
et arendada nende oskusi. Lisaks saaks ilevaate, kas praegu kasutusel olevad
droonid on piisavalt vOimekad ja tagavad piisava infokorje jarelevalve
teostamisel.

Asutuses tuleks tutvustada droonide kasutusvdimalusi jarelevalve toimingute
tegemisel. See annaks inspektoritele lilevaate ning edasi saavad nad otsustada,
kas ja millistel toimingutel droone kasutada sooviksid, samuti saab sellega hinnata
koolituste vajadust.

Drooniga kogutud andmete hoiustamiseks oleks vajalik luua andmebaas, sest
tegu on suure mahuga andmetega, mis votavad palju ruumi.

Droonide kasutuse valdkonna arendamiseks on kindlasti vajalik t6érihm, kes
tegeleb selle valdkonnaga ning pidevalt kaardistab ja hindab olukorda. Tegu on
pidevalt ja vaga kiirelt areneva valdkonnaga ning Uha enam leitakse droonide
kasutamiseks uusi valjundeid, samuti on oluline, et seadusemuudatused jouaksid
kiirelt drooni kaitajateni.

Hinnata tuleks valdkondlikke kasutusvOimalusi: kalanduse-, jahinduse-,
looduskaitse,- metsanduse-, jaatmealase-, poOllumajanduse-, veekaitse- ja
maapdue jarelevalve teostamisel drooniga. Selleks oleks vajalik igas valdkonnas
tutvustada, millised on vdimalused drooni kasutamiseks ning milliseid andmeid
sellega on voimalik koguda.

Tuleks valja tootada vastavad metoodikad igas valdkonnas, see muudaks
andmete kogumise kvaliteetsemaks. Lisaks voiks valjatédtatud metoodikad olla
olulised ka hilisemas tdendamise faasis.

Tuleks hinnata koost66 vOimalusi teiste asutustega ja kas koostoo tegemine oleks
mdistlik ning kas see koostdd tagaks ka andmete piisava kvaliteedi.

Vajalik oleks hinnata, milliseid tarkvaraprogramme tuleks asutuses kasutusele

votta nii lendude planeerimiseks kui hilisemaks andmetéétiuseks.
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KOKKUVOTE

Keskkonnajarelevalvel on oluline kaasas kaia tehnoloogiliste muutustega ning leida
jarelevalve teostamiseks efektiivsemaid meetodeid. Droonid leiavad tha enam kasutusi
erinevates asutustes, kes samuti teostavad jarelevalvet oma tegevusvaldkondades.
Droonide kasutamine voiks aidata muuta keskkonnajarelevalvet efektiivsemaks ning
vahendada ka inspektorite t6dmahtu, mis suuresti seisneb objektide kohapealses

kontrollimises.

Kaesoleva magistrittd eesmargiks oli anda (levaade droonide kasutamisest
keskkonnajarelevalves ja pakkuda Keskkonnaameti jarelevalveosakonnale
vastavasisulised arengusuunad. T66 eesmargi taitmiseks pustitati kaks uurimisiilesannet.
Esmalt viidi 1abi kusitlus Keskkonnaametis, Keskkonaagentuuris ja RMK-s, et hinnata
toéotajate teadmisi ja oskusi droonide kasutamisest. Teisena koostati kisitlusele
tuginedes analiils ja toodi valja arengusuunad Keskkonnaameti jarelevalveosakonnale,

et muuta droonide kasutamist keskkonnajarelevalves laialdasemaks.

Uurimuse tulemusena selgus, et todtajate huvi droonide kasutamise vastu on suur. Nii
mitmeteski keskkonnajarelevalve ja -seire valdkondades on droonid juba leidnud
kasutust. Droone kasutatakse kalapiliginduete, jahinduse, looduskaitse, metsanduse,
jaatme valdkonna, maapdue, ja pollumajanduse kontrollidel. Paljudel juhtudel toodi ka
vdlja, et drooni on hea kasutada objektil lilevaate saamiseks. Vastajate ettepanekutest
droonide laialdasemaks kasutamiseks toodi kdige rohkem valja koolituste ja valjadppe
vajadust, sest see saab tihti védga suureks takistuseks, miks droone ei kasutata. Samuti
toodi olulise asjana valja, et drooniga kogutud andmeid ei ole vdimalik
tdendusmaterjalina kasutada, sest puudub valjaté6tatud metoodika, mis oleks kooskdlas
seadustega. Vdimekamate droonide soetamine oli samuti (ks enim valja toodud vastus.
Seda ilmselt ka seetdttu, et praeguste droonide lennuaeg on lihike ning nad on vaga
tundlikud ilmastikutingimustele. Uuringu pohjal vdib 6elda, et droone tahetakse kasutada
ning soovitakse saada juurde teadmisi, kuidas ja millistes jarelevalve valdkondades

nende kasutamine on voimalik.

Lahtuvalt teisest pistitatud uurimisilesandest viidi 1abi kiisitluse analtdtiline kasitlus.
Selle tulemusena pakuti Keskkonnaameti jarelevalveosakonnale viélja arengusuunad, et

muuta droonide kasutamine keskkonnajarelevalves laialdasemaks ja efektiivsemaks.
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Arvestades kdesolevas t66s saadud tulemusi, on droonide valdkonna edasine arendamine
vaga oluline. Kadesolevas td6s pakutud arengusuunad tuginevad uuringul saadud
vastustele ning kirjanduse analldsile. Oluline oleks hinnata spetsiifiliselt iga
keskkonnajarelevalve valdkonda eraldi, mis annaks detailsema (levaate ja aitaks luua ja

levitada asutuses ka Uhtset praktikat, mida saaksid kdik rakendada.
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SUMMARY

Drones are effective tools for environmental monitoring. In Estonia drones are used for
environmental inspections couple of years now and we have some practice. Different
institutions have learned how to use drones and make their work more secure and cost-
effective. In Estonia there are no researches about using drones in environmental

inspections from earlier.

The aim of this Master’s thesis is to give development ideas for Supervision Department
of Republic of Estonia Environmental Board. In order to achieve purpose of the work two
research tasks were set, first to conduct a survey and second to give development ideas

basing on survey analysis.

Survey was conducted in Environmental Board, in Environment Agency and in the State
Forrest Management Centre. The purpose of survey was to find out in what duties drones
are used and how. Also to get a overview about workers knowledge about drones and
their using possibilities. Drones are used in different environmental inspection and
monitoring tasks based on this study. Mostly brought out drone use in fisheries
surveillance, in nature conservation, in hunting supervision, in waste monitoring and in
mining areas. The survey revealed that there is a need for introducing drone use
possibilites and also for training. Second task was to analyse survey information and
bring out development ideas. Nine development ideas was proposed to Supervision

Department of Environmental Board.

This paper gives a overview about drone use possibilties and definitely using drones in
different supervision specialities needs to be analysed in more detail. For environment
surveillance it is very important to work out standardised protocols to do surveillance,
because using drone data for evidence is obstacle. It is very important to collect data
about institution capability and start planning how to make surveillance more effective in

environmental surveillance.
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LISAD

Lisa 1. Kiisitluse ankeet

Vanus
e 18-30
e 31-50
e 51-
Sugu
e Mees
¢ Naine
Asutus

¢ Keskkonnaameti keskkonnakasutuse valdkond
e Keskkonnaameti looduskasutuse valdkond

¢ Keskkonnaameti jarelevalve valdkond

o Keskkonnaagentuur

¢ RMK

1. Kas ndete tulevikus mehitamata ohusoidukite laialdasemat kasutust oma

asutuses?
e Jah
e FEi

2. Kas mehitamata ohusoidukite kasutamine voiks tohustada asutuste vahelist

koostood? Kuidas?
3. Kas kasutate ise oma t66s mehitamata ohusoidukeid?

e Jah
e FEi

Kui vastasite 3. kiisimusele jaatavalt
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4, Kuidas olete omandanud mehitamata ohusoidukite kasutamise

teadmised/oskused?
5. Kas peate oma teadmisi piisavaks? Mida oleks vaja arendada?

6. Kuidas ja millistel eesmairkidel olete mehitamata oOhusoidukeid oma

tooiilesannete taitmisel kasutanud?

7. Millised on Teie ettepanekud, et muuta mehitamata 6husoidukite kasutamine

keskkonnajarelevalves laialdasemaks?

Kui vastasite 3. kiisimusele eitavalt
4. Kas sooviksite oma toos kasutada mehitamata ohusoidukeid?
5. Miks Te ei ole kasutanud mehitamata ohusoidukeid oma t66s?

6. Millised on Teie ettepanekud, et muuta mehitamata ohusoidukite kasutamine

keskkonnajarelevalves laialdasemaks?
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