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Annotatsioon

Autonoomne laevandus on muutunud olemasolevas merendusalases retoorikas iga
pdevaga iiha olulisemaks ja saanud teemaks pea kdikidel valdkonnaga seotud
teemakdsitlustel. Nii Rahvusvaheline Mereorganisatsioon IMO, kui rahvusvahelised
klassiithingud on alustanud valdkonna tehniliste standardite ja Oigusraamistiku
kujundamist autonoomse laevanduse kontseptsiooni konkretiseerimiseks. Kéesoleva
magistritdo lilesandeks oli hinnata autonoomsete laevade rakendamise voimalust kitsalt
piiritletud Eesti rannasdidu reisilaecvanduse kontekstis. T60s uuriti nelja erinevat
autonoomsuse rakendamiseks vajalikku aspekti nagu tehniline, diguslik, psiihholoogiline
ja ettevltjate majanduslik valmisolek. Tehnilise valmisoleku hindamisel tugineti
olemasolevate uuringute ja arendusprojektide analiiiisile. Oigusliku valmisoleku
hindamisel vorreldi valdkonnas avaldatud uurimusi, analiiiise ja riikide poolt tellitud
iilevaateid. Reisijate psiihholoogilise valmisoleku selgitamiseks viidi 1dbi kiisitlus ja
ettevotjate majandusliku valmisoleku viljaselgitamiseks ekspertintervjuud valdkonna
arvamusliidritega. Uurimust66 tulemusena selgus, et autonoomseks laeva kéitamiseks on
vélja arendatud ja praktikas katsetatud vajalikud juhtimissiisteemid. Samuti toetavad
autonoomsuse saavutamist sildumis- ja laadimissiisteemid. Kuna hetkel puuduvad
autonoomset laevakditamist vOimaldavad pééste- ja evakuatsioonilahendused on
tehniline valmisolek iiksnes sellisel autonoomsuse tasemel kus pardal viibivad vastava
viljadppega meeskonnaliikmed. Oiguslikuks valmisolekuks vajalike iildtunnustatud
regulatsioonide loomise areng on alles algusjirgus ja nii IMO, kui klassiorganisatsioonid
on alles alustanud tehniliste tingimuste, kui O&iguslike regulatsioonide raamistiku
véljatootamist. Samas riigisisese rannasdidulaevanduse korraldamises on lipuriikidel
kiillaldaselt lai diskretsioonidigus rahvusvahelise digusaktide kohaldamisel, mistdttu on
soovi korral vdimalik leida ajaliselt kiiremad lahendused. Reisijate psiihholoogiline
valmisolek on Eesti laevareisija puhul mdddukalt optimistlik, mistdttu tuleb valdkonnas
minna edasi etapiviisilise tegevusega. Kinnitust leidis piistitatud hiipotees, et
psiihholoogiline valmisolek on pigem aja kiisimus ja soltub sellesuunalistest {ildistest

transpordisektori arengutest.

Majandusliku valmisoleku analiilisi tulemusel selgus, et innovatsiooni autonoomse
laevanduse arenguks kutsuvad esile erinevad vilised tegurid, kiill aga ei suuna seda

esimeses astmes majanduslik konkurents. Ehkki t66turu olukord ja demograafilised



muudatused voiksid anda arenguteks tduke, ei ole nende mdju ténaste ettevotjate
hinnangul piisav oluliste esimeste sammude astumiseks. Valdkonna uudsus ja raskesti
hoomatav investeeringute suurus ei vOimalda ettevdtjatel praktilisi stsenaariumeid
koostada. Muutused selles valdkonnas tuleks esile kutsuda lipuriigi valitsuse,
mereadministratsiooni, teadusasutuste ja ettevotjate koordineeritud koostods. Oluline on
esmalt kujundada valdkonna arengu poliitilised suunad, seejirel koostada konkreetsemad
tegevuskavad. Innovatsiooni tduke autonoomse laevanduse arenguks annaksid riigi
kehtestatud keskkonna-, ja majanduspoliitikaga kooskolas kehtestatud vastavad

turureeglid avalikul liiniveol.

Mirksonad: autonoomne laevandus, reisijate psiihholoogiline valmisolek, merenduse

digusruum.
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Sissejuhatus

Maailma laevandus on teelahkmel ja iiheks olulisemaks teemaks valdkonna arengus on
autonoomsete, voi distantsilt juhitavate laevade arendus. Karmistuvad keskkonnanduded
ja  konkurentsitingimused sunnivad laevaomanikke leidma uusi vdimalusi
kuluefektiivsemaks majandamiseks. Arenenud maailmas iiha kdrgenevad t66joukulud ja
ka niiteks Eesti valitsuserakondade migratsioonipoliitikat karmistav retoorika, sunnib
valdkonnas tegutsejaid suunama arengu fookuse olulisele t66joukulude kokkuhoiule.
Samas inimeste soov suurenevale liikumisvabadusele tingib vajaduse ténasest veelgi
laiematele vdimalustele transpordivajaduse rahuldamiseks. Ténane tehnika- ja teaduse
areng loob i{itha suuremad vdimalused wuudsemate laevade kéitamis- ning
juhtimismeetodite kasutuselevotuks eesmirgiga vdhendada inimese sekkumist, voi
1opetada see sootuks. Eestis tegutsevad ettevOtjad peavad rahvastiku vananemisest
tuleneva t60jouturu ahenemise ja globaalse konkurentsi karmistumise tingimustes
suunama arengufookuse eclkoige kaasaegsete lahenduste kasutuselevotuks, mis ainsana

konkurentsieelise tagaks.

Autonoomsete laecvade arenduseks on algatatud erinevaid arendusprojekte nagu MUNIN,
ReVolt, Yara Birkeland ja AAWA, milledest osadega on joutud juba rakendusfaasi.
(Ahvenjérvi, 2016,518) Lisaks juhtimistehnoloogiate arengule toetab ka laienev
elektrienergia kasutuselevott peamise energiaallikana rannikuldhedastel aladel lacvade
mehitamise minimeerimist. Kliimaeesmarkide elluviimisest tulenevad muutused
energiakandjate maksustamisel nduab sisuliselt kogu Eesti transpordisektoris energia
kasutamise meetodite lilevaatamist. (Keskkonnaministeerium, 2016) On iisna kindel, et
Eesti rannasodidulaevastik mis tédna kasutab primaarenergia allikana fossiilseid kiituseid,
tuleb ldhimas tulevikus iile viia alternatiivsetele kiituseliikidele olgu selleks siis maagaas
vOi elektrienergia. Viimase variandi kasutamine toetab maérkimisvaarselt ka
autonoomsete laevade kasutuselevottu, kuna elektrienergiat peamise energiaallikana
kasutades sisaldab laeva kiitamissiisteem oluliselt vihem liikuvaid osi, mille hooldus- ja

kéditamisvajadus inimese pidevat kohalolu eeldaks.

Suurimaks viljakutseks transpordivahendite kéditamisel on alati ohutus ja turvalisus.
Viimased ei ole aga tihtipeale kooskdlas suundumisega vidhendada inimese rolli

litklusvahendite kéitamisel ja seda eriti eriolukordades. Samas toimunud Onnetuste
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statistika kohaselt on kogu maailmas ligi 80% laevadnnetuste pohjuseks inimlik eksimus
ja juhtimise automatiseerimine vOib vastupidiselt iildisele arvamusele turvalisust
suurendada. (Golden & Weisbrod, 2016, 20) Inimese psiihholoogiale vdib olla raske, voi
koguni vdimatu noustuda oma ohutust ja turvalisust {ile andma inimese asemel masinale.
Eriti seda juhul, kui lilkumine toimub eemal maismaalt ja karmides ilmastikuoludes.
Seega vdimalik inimkéditumise teadvustamine ja vajadusel timberkujundamine on
autonoomsete reisilaevade kasutuselevotu iiks eeltingimusi. Lisaks eelnevale on oluline
kohandada iimber kogu rahvusvaheline ja kohalik diguslik raamistik mis merendust
reguleerib. Ténaste valdkonna regulatsioonide kohaselt on laev mehitatud
transpordivahend ja digussiisteemi hetkeseisund nii ulatuslikku paradigmaatilist muutust
nagu mehitatuse kaotamine kergelt ei vdimalda. Siiski on valdkonnas tehtud juba rida
samme nii spetsiaalsete merealade loomisel kui Rahvusvahelise mereorganisatsiooni

IMO poolsete eesmérkide seadmisel valdkonna regulatsioone muuta. (IMO, 2018)

Kéesoleva magistritdo hiipoteesiks on viide, et tehniline valmisolek autonoomsete
lacvade kasutamiseks on piiratud kujul olemas, reisijate psiihholoogiline valmisolek
kujuneb lithiajalise praktikaga, operaatorite majanduslik valmisolek tuleneb vilistest
surveteguritest nagu konkurents ja to6jouturg ning kriitilisim on digusruumistiku arengu

aeglane kohandumine.

Kéesoleva t60 eesmirgiks on analiiisida eeldusi ja tingimusi mis vdimaldaksid
autonoomsete reisilaecvade kasutuselevdtu Eesti rannasdidus. Uuritavaks valdkondadeks
on:
1. Autonoomsete laevade kdimasolevad arendusprotsessid ja tehniline valmisolek.
2. Rahvusvaheline ja kohalik digusraamistik ning vajalikud muutused.
3. Reisijate psithholoogiline hédlestatus ja valmisolek kaugjuhitavate voi tdielikult
autonoomsete lacvadega reisimiseks.

4. Laevaoperaatorite majanduslik valmisolek ja vdimalike riskide hindamine.

T66 koosneb kolmest osast, milles esimeses antakse ililevaade laevade autonoomsuse nii
tehnilistest, kui valdkonna digusruumi teoreetilistest alustest. Lisaks olulistest ohutuse,
turvalisuse ja vastutuse printsiipidest meretranspordi korraldamisel. Teises osas antakse

iilevaade uuritavas valdkonnas toimunud uuringutest ja arengutest. Kaisitletakse
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kasutatavat uurimisstrateegiat reisijate valmisoleku tuvastamiseks, oiguskeskkonna
analiilisimise meetodit ja tehnilisi-infrastruktuurseid arengusuundi autonoomse juhtimise
saavutamiseks. Kolmandas osas esitatakse vajalikud initsiatiivid ja iildised eeldused

autonoomsete laevade kasutamiseks reisijate veol.
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1 Autonoomsuse moiste ja olemus

Kéesoleva t00 eesmérgi saavutamiseks on oluline sisustada laeva autonoomsuse moiste.
Varasema praktika kohaselt on merenduses laecva autonoomsuse all peetud silmas laeva
ajalist voi distantsilist vdimet opereerida ilma kdrvalise abi ja varude tdiendamiseta. Uue
ladhenemisena on laeva autonoomsuse all hakatud silmas pidama laeva vdimet opereerida
piiratud voi  tdiesti puuduva inimese sekkumisega. FErinevad valdkonna
arendusorganisatsioonid kirjeldavad autonoomset laeva ja nende funktsiooni moneti
erinevalt. Esimesena kirjeldas laeva autonoomsuse olemuse ja liigituse 2017. aastal
rahvusvaheline klassifikatsiooniiihing Lloyd’s Register of Shipping (UK), sétestades 7

autonoomsuse taset ALO kuni AL6 . (Lloyd’s Register, 2017) (vt. Tabel 1)

Tabel 1. Laeva autonoomsustasemete kirjeldus vastavalt Lloyds Register of Shipping méératlusele

Autonoomsuse tase Kirjeldus

ALO Autonoomsed funktsioonid | Kdik tegevused ja otsused tehakse ainult kohapeal

puuduvad. operaatori poolt ja kontrolliga.

ALl Kohapealne otsustusabi. Tegevused teostab kohapeal operaator pardal asuvaid
tehnilisi otsustusabivahendeid kaasates.

AL2 Kohapealne ja distantsilt | Tegevused teostab kohapeal operaator nii pardal, kui

antav otsustusabi. distantsil ~ asuvaid tehnilisi otsustusabivahendeid
kaasates.

AL3 Aktiivne operaator. Tegevused ja otsused tehakse operaatori poolt.
Juhtimisinformatsioon ja késuandmed siisteemidele
edastatakse kas pardal asuvatest, voi distantsil asuvatest
vilistest siisteemidest.

AL4 Kaasatud kontrolliv | Tegevused ja otsused tehakse autonoomselt operaatori

operaator kontrolli all.

ALS Autonoomne  perioodilise | Tegevused ja otsused teostatakse autonoomselt siisteemi

kontrolliga. poolt. Perioodiliselt kontrollitakse funktsioneerimist.

AL6 Téisautonoomne. Tegevused ja otsused teostatakse autonoomselt siisteemi
poolt. Operaatori poolne kontroll ja sekkumine puudub.

Allikas: (Lloyd’s Register, 2017)

Tabel 1 1dhtuvalt saab tasemeid ALO kuni AL2 késitleda kui praegu meredel opereerivaid

laevu mis eeldab aluste tdielikku mehitatust. Alates tasemest AL3 saab siisteeme késitleda
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sedavord autonoomsena, et operatsioonide teostamine on vdimalik osalise mehitatuse voi

taielikult mehitamata laecvadega.

Lahtudes tehnoloogia arengust ja vajadusest sétestada merenduses rahvusvahelised
standardid on IMO esiteks méératlenud veepealse autonoomse laeva kui tehnoloogilise
koosluse nimetusega MASS (ingl Maritime Autonomous Surface Ships). Teiseks on
IMO iiks juhtivatest komiteedest nagu mereohutuse komitee (ingl Maritime Safety
Committee, edaspidi MSC) oma 99. istungjargul méadratlenud neli erinevat laevade
automatiseerituse/autonoomsuse taset, millest edaspidi peaks valdkonna késitlemisel

lahtuma. (vt. Tabel 2)

Tabel 2. Laeva autonoomsustaseme kirjeldus vastavalt IMO-le

Tase 1 Automaatika ja otsustusabi siisteemidega Meeskond on pardal. Siisteemid
varustatud laev. osaliselt automatsiseeritud
Tase 2 Mehitatud, kuid distantsilt kontrollitud laev. | Laev on distantsjuhtimisega kuid

meeskond asub pardal

Tase 3 Mehitamata distantsilt kontrollitud laev. Laeva juhitakse distantsilt operaatorite

poolt. Meeskonda pardal ei asu.

Tase 4 Taisautonoomne laev. Laeva juhtimissiisteemid suudavad
iseseisvalt laeva opereerida ja otsuseid

vastu votta.

Allikas:(IMO, 2018)

Mbolemat eelpool mérgitud klassifikatsiooni silmas pidades vdiks autonoomsed laevad
liigitada kahte suurde kategooriasse milledeks on (Komianos, 2018):
» Distantsjuhtimisega laevad, mille juhtimisotsused tehakse ja siisteeme juhitakse
nt. kaldal asuvatest juhtimiskeskustest,
» Téisautonoomsed laevad, mille juhtimisotsused vGtab juhtimissiisteem vastu ilma
inimese sekkumiseta.
Tegelikkuses on absoluutne jagamine kasutu ja selguse huvides tuleks liigituste
kontseptsiooni késitleda erinevate autonoomsuste kombinatsioonina. Hea nditliku
joonisena on Henrik Ringbom oma artiklis ,,Regulating Autonomous Ships—Concepts,
Challenges and Precedents* illustreerinud autonoomsuse kombinatsioone kaheteljelisena,
kus horisontaalteljel kisitletakse autonoomsuse ja vertikaalteljel mehitatuse taset.

(Ringbom, 2019, 144)
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Manning level
(on board)
N

Unmanned

Periodically
unmanned

Fully manned
> Level of autonomy

No autonomy Monitored Constrained Full
autonomy autonomy  autonomy

Joonis 1. Kahe votmeteguri eristumine lacvade autonoomsuses

Allikas: (H.Ringbom 2019, 144)

Joonis 1 lineaarsena kujutatud protsess on iilim lihtsustus ja tegelikud autonoomsuse ja
mehitatuse kombinatsioonid varieeruvad suurel mééral. Samas lihtsustatud esitlus aitab

kujundada valdkonna vajaliku digusruumi raamistikku. (Zbid 144)

1.1 Autonoomne laev digusruumis

Nii laeva, kui autonoomse laeva juriidilise méaératluse seisukohalt on oluline mdista mis
on laev ja kas mistahes autonoomsuse tasemel laev on iildse hetkel kehtivas digusruumis
laev. Kédesoleva t00 raames on seatud veelgi kitsendav faktor késitledes laevana iiht
laevade alaliiki, ehk reisilaeva. Rahvusvahelise merediguse alusdokument ,,Uhinenud
Rahvaste Organisatsiooni merediguse konventsioon UNCLOS laeva kui sellise mdistet
ei sitesta. Kiill aga sitestab dokument peatiikis 94 teatud lipuriigi kohustused kapteni
osas, samuti peatiikkides 97, 98 ja 211 vastavalt kapteni vastuse navigatsiooniohutuses,
abi osutamises ja reostuse viltimises. (UN, 1982) Koik see viitab laevale kui millelegi,
mille tegevuse eest on otseselt vastutav kapten ja laevapere. Samas kategoorilisena ei

sétestata otseselt meeskonna viibimise nduet pardal.

16



Eesti merendusalases digusruumis sétestatakse laeva moiste Meresdiduohutuse seaduse
(edaspidi MSOS) §2 punktis 2) veesdidukina, mida kasutatakse majandustegevuseks,
riigihaldusiilesannete tditmiseks voi kutsekoolituseks. Laevana kisitatakse ka iile 24-
meetrise kogupikkusega veesoidukit, mida kasutatakse vaba aja veetmiseks. Kéesoleva
t60 teemast tulenedes on oluline méadratleda ka kohaliku rannasdidu moiste, mis sama
paragrahvi punkti 15) késitluses tdhendab meresoitu rannikulédhedastes vetes kuni 20
meremiili kaugusel kaldast, kuid mitte véljaspool Eesti merealasid. MSOS otseselt
meeskonna asukohana laeva kui fiilisilist objekti ei sdtesta, kiill aga sdtestab laeva
merekdlblikkuse iihe eeldusena mehitatuse, mis vastab ohutu meresdidu ja hea
merepraktika nduetele. Samuti sétestatakse laeva mehitatuse iildnduded ja lipuriigi
kohustus minimaalse mehitatuse tunnistuse viljastamiseks. (Meresdiduohutuse seadus,
2001) Laevapere moiste, kapteni ja meeskonnaliikmete kohustusi ning muid erinevates
olukordades tegutsemise aspekte sétestab kiill hetkel kehtiv Kaubandusliku meresdidu
koodeksi peatiikk 3, kuid seal puudub kategooriline ndue meeskonna asumisest pardal

kogu merereisi ajal. (Kaubandusliku meresdidu koodeks , 2016)

Merekolblikkusele tervikuna iihtset definitsiooni ei ole kehtestatud, kiill aga voiks selle
jagada kolmeks erinevaks kolblikkuse faktoriks milledeks on fiiiisiline/tehniline,
dokumentaalne ja korrektse mehitatuse kolblikkus(557161, 2014).

Laevapere miinimumkooseisu méédramisel kéesoleva t66 raames tuleb 1dhtuda majandus
ja kommunikatsiooniministri 2005. aastal jdustunud méérusest nr.36 ,,Reisilaevade ning
20-se ja suurema kogumahutavusega laevade miinimumkoosseisu madramise nduded*.
Maéruse jargi peab minimaalse laevapere koosseisu méddramisel arvestama mitmete
nduetega mis on kédesoleva to0 teemat arvestades oluline tervikloeteluna vélja tuua:

1) tagama navigatsiooni-, masina- ja raadiovahti kooskdlas Meremeeste viljadppe,
diplomeerimise ja vahiteenistuse aluste rahvusvahelise konventsiooni, 1978/1995
(STCW 1978/95) reegli VIII/2 nduetega, teiste digusaktidega ning tagama laeva ohutuse;

2) kéditama laeva pea- ja abimasinaid, hoidma neid todkorras, et laev oleks vdimeline
iiletama reisil ettetulevaid voimalikke ohte;

3) ohutult silduma ja kai ddrest lahkuma;

4) viltima merekeskkonna kahjustamist;

5) rakendama ohutusmeetmeid kahjutule riski vdhendamiseks ja hoidma puhtust
laevaruumides;

6) tagama meditsiinilist hooldust laevas;
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7) tagama lasti ohutuse reisil;

8) kontrollima ning hooldama laeva konstruktsioone ja seadmeid;

9) sulgema veekindlalt kdik avad ja hoidma avade sulgemiseks ettenéhtud sulgurid ja
seadmed tookorras ning tditma hédireplaanist tulenevaid kohustusi;

10) kaitama laeva tulekaitse- ja hadaolukorraks ettendhtud seadmeid ning
padstevahendeid, teostama nende nduetekohast hooldust ja tagama laevas olevate isikute
kogunemise kogunemispaikadesse ja evakuatsiooni.

11) tegutsema kooskdlas laeva turvalisuse plaaniga. (Reisilaevade...,2005)

Seega on lipuriigil minimaalse laevapere koosseisu mdiramisel juhtiv roll ja vdimalus
késitleda kdiki kohustusi tulenevalt kohalikest oludest ja sdidurajoonist. T6O autori
hinnangul eeldaks tingimusteta inimeste pardal asumist punkt 6), mis sdtestab
meditsiinilise hoolduse andmise kohustuse. Samas olenemata kellele meditsiinilist abi
osutada on vaja, kas laevapere liikmetele v4i reisijatele, on teoreetiliselt vdimalik
kohustus tdita rannasdidu rajoonis ka kaldal asuva kiire ujuvvahendiga varustatud
esmaabi iiksuse poolt. Piiratud kujul eeldab mehitatuse olemasolu ka punkt 10) mis
sitestab isikute kogunemise tagamise kogunemispaikadesse. Koikide muude
funktsioonide tditmist on voOimalik teostada distantsilt, vOi automatiseerida need

tervikuna.

Jargmisena kisitletakse erinevaid olulisemaid rahvusvahelisi merendusalaseid

konventsioone ja kokkuleppeid mille raames ka kohalik rannasdit toimub.
1.1.1 Rahvusvaheline konventsioon inimelude ohutusest merel (SOLAS)

Konventsiooni SOLAS voib lugeda olulisimaks laevade ohutust reguleerivaks
rahvusvaheliseks konventsiooniks merenduses. Konventsiooni algversiooni loomise
ajendiks oli reisilaeva Titanic hukk ja dokument sétestab laevade ehituse, varustatuse ja
opereerimise miinimumnoduded. Konventsiooni pdhiprintsiibiks on lipuriigi vastutus
laevade regulatsioonide tditmise iile. (Kirchner, 2019) Konventsiooniga on liitunud 164

riiki kes esindavad ligi 99% kogu maailma laevastiku tonnaaZist.
SOLAS ei sdtesta laeva kui sellise definitsiooni, vaid eristab laevu vastavalt 1. peatiiki

regulatsioon nr. 3-le {iksnes nende kasutusviisi ja suuruse jargi vélistades samas sdja-,

kala-, 10busdidu-, purje- ja iildjuhul vdiksemad kui 500GT kaubalaevad. Erandina
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moningad nduded rakenduvad ka kaubalaevadele vahemikus 300-500GT. (IMO, 2019)
Seega soltumata laevapere suurusest voi selle puudumisest peab iga rannasditu teostav
reisilaev jargima konventsiooni ndudeid. Tulenevalt 1. peatiiki regulatsioonist nr. 14 on

lipuriigil vastutus tagamaks, et laevad oleksid piisavalt ja efektiivselt mehitatud.
1.1.2 Rahvusvaheline ohutu juhtimise koodeks (ISM)

Rahvusvaheline Ohutu Juhtimise Koodeks (ingl International Safety Management Code-
ISM Code) joustus 1998. aastal ja muutus kdikidele reisilaecvadele kohustuslikuks alates
1.juulist 2002.a. Koodeksi eesmidrk on rahvusvahelise standardi loomine ohutu
organisatsioonilise juhtimise korraldamiseks laevadega opereerimisel ja reostuse
valtimisel.(IMO, 1989) Koodeksi fookus on protsesside kirjeldamisel ja ei sidtesta oma
sisus laevapere, kui sellise asumist lacval. Koodeksi alla kuuluvad selles mottes ka

osaliselt mehitatud vOi tdiesti mehitamata laevad.
1.1.3 Direktiiv 336/2006/EU

Euroopa parlamendi ja Noukogu direktiiv 336/2006/EU sitestab iihenduse sisesed
rakendamise regulatsioonid eelmises punktis 1.1.2 kirjeldatud Ohutu Juhtimise Koodeksi
kohaldumisest koikidele kaubalaevadele kogumahutavusega 500GT ja rohkem ning
koikidele reisilaecvadele mis teostavad kohalikku rannasoitu, voi kiilastavad litkmesriigi

sadamaid soltumata lipust (EU 336/2006, 2006).
1.1.4 Rahvusvaheline laevade ja sadamarajatiste turvalisuse koodeks (ISPS)

SOLAS peatiiki XI-2 alusel 2004. aastal joustunud ISPS koodeks (ingl International Ship
and Port Security Code — ISPS Code) kehtestab laevade ja sadamate turvareziimi ja selle
tagamise protseduurid. Koodeksi eesmargiks on rahvusvaheliste terrorismiga seonduvate
turvaintsidentide véltimine laevadel ja sadamates. Koodeksi mdistes on laev kisitletav
potentsiaalse terroririinnaku vahendina juhul kui laeva juhtimine voetakse kurjategijate
poolt iile. Samuti on lacvaga vdimalik rahastada ja varustada terroristlike rithmitusi.
Seega iildises moistes rakenduvad koodeksi nouded laevadele sGltumata mehitamise
astmest. Mehitamata laeva puhul on t60 autori esialgsel hinnangul voimalik tagada
koodeksi nduete tditmine suures osas kaldateenistuste poolt. Reederi kohustus on tagada
protseduurid ja tegevused véltimaks kolmandate isikute pddsu ja viibimist laeval.

(SOLAS XI-2 ISPS Code, 2004)
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1.1.5 Rahvusvaheline laevakokkuporgete véltimise eeskiri (COLREGS)

Rahvusvahelise laecvakokkuporgete véltimise eeskirjadega COLREG 72 (ingl Convention
on the International Regulations for Preventing Collisions at Sea, 1972) on sétestatud
laevade liikumise regulatsioon ja eeskirjad. Konventsioon asendab seni kehtinud reeglid,
tuues merendusse separatsioonialade médratluse. (Kirchner, 2019) Konventsiooniga on

liitunud 169 riiki kattes 99% kogu maailma laevanduse tonnaaZist.

Regulatsioon annab ka laeva tidpsema mdiératluse konventsiooni reegliga nr. 3, mis
sdtestab, et laev on mistahes veetranspordi eesmdirgil kasutatav ujuvvahend s.h.
veeviljasurveta, veealustel tiibadel ujuvvahend ja ka wujuvasendis vesilennuk.
Konventsioon eristab laevu tulenevalt edasiliikkava jou allikast (mootorlaevad,
purjelaevad) ja ka tegevusalast nagu néditeks kalalaevad, siivenduslaevad jne. Soltumata
lacva mehitatuse vOi autonoomsuse astmest, peavad reisilaevad tditma COLREG
eeskirju. Koodeks viitab laevaperele liksnes seonduvalt vastutusest markides reeglis nr.
2, et reeglid ei vabasta laeva, voi selle reederit, kaptenit, voi laecvaperet vastutusest
tagajargede eest, mis tulenevad kiesolevate reeglite tditmata jédtmisest, v0i tavapérase
merepraktika kohaselt voi juhtumi eriasjaolude puhul ndutavate ettevaatusabindude
eiramisest. (IMO, 1972) Nimetatud punkt oma sisus eeldab, et ka mehitamata laecvad

voivad diguslike subjektidena liikluses osaleda.

1.1.6 Rahvusvahelise laevade pohjustatava merereostuse viltimise konventsioon

(MARPOL)

MARPOL 73/78, ehk Rahvusvaheline laevade pdhjustatava merereostuse viltimise
konventsioon (ingl International Convention for the Prevention of Pollution from Ships)
voeti vastu IMO poolt 1973. aastal. Tegemist on IMO iihe n-6 vOtmetdhtsusega
konventsiooniga, mille ndudeid on ajas pidevalt tdiendatud. Dokumendi regulatsioonide
fookus on laevade poolt pdhjustatava reostuse véltimine voi minimeerimine ja seda nii
igapdevases rutiinses tegevuses kui ka voimalike Onnetuste tingimustes. Laeva moiste on
konventsioonis sarnaselt teistele kédesolevas t66s kirjeldatud dokumentidele lai ja
satestatud artikli nr.2 18ikes (4) jargnevalt:

Laev on mistahes liiki alus, mis tegutseb merekeskkonnas, sealhulgas tiibur, hdljuk,

sukeldusaparaat, allveelaev ja paikne voi ujuvplatvorm (IMO, 1973).

20



Tulenevalt definitsioonist peavad ndudeid tditma koik eelnimetatud laevad, soltumata

nende mehitatuse vOi1 autonoomsuse tasemest.

1.1.7 Meremeeste viljadppe, diplomeerimise ja vahiteenistuse aluste

rahvusvaheline konventsioon (STCW)

Meremeeste viljadppe, diplomeerimise ja vahiteenistuse aluste rahvusvaheline
konventsioon STCW 1978 (ingl International Convention on Standards of Training,
Certification and Watchkeeping for Seafarers) vdeti vastu 1978. aastal eesmérgiga
kehtestada rahvusvahelised meremeeste véljadppe, diplomeerimise ja vahiteenistuse
reeglid. Konventsioon ei anna iihest laeva méératlust, kiill aga sisaldab loetelu erinevatest
laevatiitipidest nagu reisilaecvad, tankerid jne. Autonoomse laevanduse seisukohast on
oluline, et konventsioon kehtestab standardid ainult laevaperele, kes todtab laeva pardal.
Distantsilt laeva kéitavatele kaldameeskonna liikmetele praegune regulatsioon sellises
sonastuses otseselt ei kohaldu. Samas annab regulatsioon lipuriigile diguse laiendada
ndudeid tulenevalt tehnika arengust ka nditeks isikutele kes juhivad laeva distantsilt
Artiklis XI (1) jéargnevalt: Konventsioon ei takista administratsioonil sdilitamast
olemasolevaid voi kasutusele votta teisi oppe- ja ettevalmistuskorraldusi, sealhulgas
neid, mis holmavad meresoidustaaZi ja teenistuskorraldust laeval ning on kohaldatud
tehnika uuenemisega, eritiitipi laevade ja vedude liikidega tingimusel, et meresoidustaaZi,
teadmiste ja kvalifikatsiooni tase laeva navigatsioonilisel ja tehnilisel valdamisel ning
lasti kdsitsemisel tagavad meresoidu ohutuse ja reostuse viltimise, mis on vihemalt

samavddrne konventsiooni nouetega. (Meremeeste ...,1978)
1.1.8 Rahvusvahelise Tooorganisatsiooni meret66 konventsioon (MLC)

MLC, ehk Rahvusvahelise Tooorganisatsiooni meretéd konventsioon (ingl Maritime
Labor Convention 2006) sétestab reeglistiku alates varbamisest ja tootingimustest kuni
meremeeste pohidigusteni ja pardal asuvate puhkamisvOimalusteni. Konventsioon
kohaldub koikidele meremeestele kes tootavad kommertstegevusega tegelevatel laevadel.
Seega voib jdreldada, et mehitamata laevade puhul, kus pardal todtajaid pole, voi
juhtimistegevus toimub distantsilt, antud konventsiooni nduded ei kohaldu. Samas jétab
regulatsioon avatuks vdimaluse médratleda meremehe definitsiooni laiemalt Artiklis I1(3)
séttega : ,, Kui tekib kahtlus, kas mingisse kategooriasse kuuluvaid isikuid tuleb kdesoleva

konventsiooni tihenduses kisitada meremeestena, otsustab selle kiisimuse iga liikme
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pddev asutus pdrast konsulteerimist konealuse kiisimusega seotud reederite ja

meremeeste organisatsioonidega. “ (Rahvusvahelise T66organisatsiooni...,2006)
1.1.9 Rahvusvaheline mereotsingute ja -péiiste konventsioon (SAR)

SAR - Rahvusvaheline mereotsingute ja -pddste 1979. aasta konventsioon (ingl
International Convention on Maritime Search and Rescue) Konventsiooni eesmérk on
sitestada lepinguosaliste riikide kohustused osutada ja koordineerida merel
paésteteenuseid ning hddaabi andmist. Konventsioon soovitab lepinguosalistel jdlgida
oma territoriaalvetes olevaid laevu ja luua rannikudirsete riikide raadiojaamadesse
lacvade teatamise siisteemid, mis voOimaldavad konventsiooniosalistel kiiresti
lokaliseerida laevad, mis suudavad merchddas olevatele inimestele abi anda. Lisaks
sisaldab konventsioon lepingupooltele kohustust jilgida hddaabikdonede kuulamist
rahvusvaheliselt tunnustatud raadiokanalitel. Konventsioon ei sisalda tdkkeid

autonoomsetele laevadele. (Rahvusvaheliste mereotsingute...,2001)
1.1.10 Direktiiv 2009/45/EU

Kéesoleva t60 teema moistes on oluline kohalikku rannasditu tegevate reisilaevade
ohutuseeskirjade ja -nduete kohta kehtiv Euroopa parlamendi ja Noukogu direktiiv
2009/45/EU. Direktiiviga kehtestatakse tdiendavaid ohutusndudeid laeva erinevate
iiksuste vahelises kommunikatsioonis, tulehdire- ja kustutusseadmete kasutamises ning
padsteseadmete kéitamisel, mis eeldab inimese sekkumist. See direktiiv v3ib olla esmasel
hinnangul suurimaks Oiguslikuks takistuseks mehitamata laevade kasutamises

reisijateveol kohalikus rannasdidus. (Danish...,2017, 31)

1.2 Autonoomne laev majandusruumis

Laevade autonoomsuse suurimaks motivaatoriks on mehitatuse majanduslik mdode.
Laevaperega laeval seonduvad nii organisatoorsed korged viarbamiskulud, mis johtuvad
kvalifitseeritud t66jou puudusest, kui ka suurima komponendina palga- ja maksukulud
ning alahinnata ei tohi ka ,inimlikest eksimustest” pohjustatud erinevaid kahjusid.
Mehitamiskulud vdivad nii laeva vanust, tiiiipi, suurust kui sdidurajooni arvestades
suuresti varieeruda. Nditena Capesize tiilipi puistlasti laeval varieeruvad meeskonnakulud

sOltuvalt laeva vanusest vahemikus 26-32 % (Stopford, 1997,161). Norra
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laevandusettevottel Wilson ASA keskmine meeskonnakulude suurus on viimastel
andmetel 30,2% (Wilson, 2020) . Taani mereadministratsiooni tellimusel 2017. aastal
valminud eeluuringus hinnatakse saarte vahelise parvlaevaliikluses nii laeva kui
kaldapersonali kulude suuruseks juba 55-65% kogukuludest (Henriques, 2017,14). Eestis
rannasditu teostava ettevotte AS Kihnu Veeteed viimaste aastate meeskonnakulud
varieeruvad vahemikus 26-27%. Laevapere litkmete to6tasud on siiski ainult iiks
mehitamata laevade majanduslik faktor. Moju seisneb ka selles, et mehitamata laeval
puudub vajadus meeskonnaruumide véljachitamiseks millel on positiivne moju laeva
puhasmahutavusele kui ka kapitalikuludele laeva ehituses. Meeskonnaruumide
véljaehituse kulu vdib moodustada kuni 5% laeva kogumaksumusest. Samuti viheneb
meeskonnaruumide puudumise tottu laeva energiavajadus siseruumide kliima
tagamiseks. Néitena kaubalaeva elektrienergia kulu on vdimalik kokku hoida 40%

(Kretschmann, Burmeister, & Jahn, 2017,82).
1.2.1 Ohutuse majanduslik médde

Ohutuse kisitlemisel mehitamata laevanduse majandusliku modtmena on erinevatel
riskihinnangutel vihemalt kaks faktorit. Esimeseks on asjaolu, et suurim osa tehnilistest
ohutusvahenditest on suunatud inimese hoidmiseks ja pidstmiseks. Lisaks ka suuremad
konstruktiivsed ohutusmeetmed nagu néiteks veekindlad vaheseinad ja ligipddsud laeva
erinevatele osadele, tulekustutusseadmete toimimise efektiivsuse korval omab sama
olulist rolli inimese poolse kéitamise ohutus. Tegelikkuses inimese jaoks ohutu kditamise
funktsionaalsus parsib olulisel miiral seadmete enda pohifunktsioonide tiitmist, mis eriti
olulist osa omab niiteks automaatsetel tulekustutussiisteemidel. Samuti on ohutuse
oluliseks majanduslikuks mddtmeks meeskonna paistevarustus, millega kaasnevad nii
markimisvaarsed investeeringud, suured jooksevkulud kui viljadppega kaasnevad kulud.
Mehitamata reisilaevadel pole eelmainitud kulude vihendamise kogukulu nii
markimisvédrne, kui kaubalaevade puhul. Samas ranniku ldhedal ja kaitstud vetel
opereerivate reisilaevade varustusnduetes voiks autonoomsete laevade tulekuga toimuda
paradigmaatiline nihe vorreldes tdnase varustatusega, kus kogu vajalik inimese poolt
kiideldav ohutusseadmestik kantakse lacvaga alati kaasas. Individuaalsed vahendid
vOiksid asuda pardal, kuid kollektiivsed vahendid nagu paésteparved jms. toimetatakse

kohale kaldal asuva iiksuse poolt.
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Teine ja mitte vdhemtéhtis ohutuse majanduslik modde on inimlikust eksimusest
pohjustatud dnnetused ja sellega kaasnev majanduslik kahju. Maailmas on tehtud palju ja
kdikehdlmavaid inimfaktorist pdhjustatud onnetuste analiilise. Erinevate autorite iildise
arusaama kohaselt on kuni 80% erinevatest laevadega juhtunud dnnetustest mingil viisil
seotud inimliku eksimusega. USA Rannavalve Uurimis ja Arengukeskuse projektijuhi
Dr. Anita Rohtblumi hinnangul on inimlikest vigadest pohjustatud koguni 75-96%
juhtunud dnnetustest jargnevalt (Rothblum, 2000):

» 84-88% tankerite Onnetustest;
79% puksiiride pohjapuudetest;
89-96% soitvate lacvade kokkupdrgetest;

75% seisvale lacvale otsasoidust;

YV V VYV V

75% tulekahjudest ja plahvatustest.

Ulemaailmse Parvlaevade Ohutuse Assosatsiooni (ingl Worldwide Ferry Safety
Association) poolt 2000. kuni 2014.a. aastatel uuritud ja registreeritud 214 juhtumist
pOhjustati inimfaktori eksimuste tdttu konservatiivsel hinnangul 61% Onnetustest, mille
parameetrina moistetakse neid inimfaktori eksimusi mis olid Onnetuste otseseks
pOhjuseks ja ei sisalda néditeks puudulikust tehniliselt hooldusest voi valedest
hinnangutest ilmastikutingimuste osas. Liberaalsema hinnangu alusel, mis sisaldab lisaks
eelnevale ka puudulikust hooldusest, eksimustest ilmastikutingimuste hindamisel ja
laadimisvigadest, pShjustasid inimlikud eksimused aga kuni 85% juhtumistest ja ligi 18,6
tuhande inimese hukkumisega (Golden & Weisbrod, 2016, 20). Seega v3ib mehitamata
laecvade kasutuselevotuga hoida dra mérkimisvéddrseid majanduslikke ja inimkahjusid.
Autonoomse laevanduse arenguga ndevad eksperdid vOimalike Onnetusjuhtumite
toendosuse viahenemist 47-1t 16 %-ni (Wrobel, Montewka, & Kujala, 2017,161).
Mehitamata laevade kasutuselevotu mdju erinevatele onnetusjuhtumitele on kirjeldatud
Joonis 2 millest ndhtub, et enim viheneb Onnetusjuhtumite tdendosus pohjapuudete ja
kokkupdrgete puhul. Tulekahjude, plahvatuste, vee sisse tungimise ja stabiilsuse kaotuse
puhul voib mingil médral tidheldada seevastu juhtumite tdendosuse moningast

suurenemist.
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E Greater: increased likelihood

Number of cases

O Lesser: decreased likelihood

mNo influence

Joonis 2. Autonoomse vs konventsionaalse laeva vordlus dnnetusjuhtumite toimumise tdendosuses.

Allikas: (Wrobel , 2017)

Oluline kéesoleva t66 moistes on inimkaitumisega seonduvad riskifaktorid mis tulenevad
indiviidi kditumisest mereoludes ja stressiolukorras, mida juhtimiskeskuse kaldaoludes
viibimise v0i tehnilise asendusega on voimalik saavutada. USA Rahvuslik Transpordi
Ohutuskeskuse Noukogu (ingl National Transportation Safety Board — NTSB) hinnangul
pohjustavad erinevaid eksimusi jirgmised faktorid:

» Visimus — olulisim laevadnnetuste pohjus (16% Onnetustest ja 33% vigastustest).
Koik tegevused ja tehnilised asendused mis rutiinsetes tegevustes inimese rolli
vihendavad mdjutavad otseselt ohutust. Samuti operaatori tdokeskkonna
mugavus ja tookoha paiknemine stabiilsetes oludes aitab ohutust suurendada.

» Puudulik kommunikatsioon — nii meeskonna sisene, laevalt-laevale, laevalt-
juhtimiskeskusele kui laevalt — lootsile puudulik kommunikatsioon on USA néitel
olnud ca 70% juhtumite puhul kaasnev faktor. Inimfaktori vihenemine pardal
voib eksimustest pShjustatud dnnetusi markimisvairselt vihendada.

» Puudulikud tehnilised teadmised ja laeva siisteemide tundmine — uuringute
tulemusel voib kuni 35% Onnetustest pdhjustada laevapere liikkmete oskamatus
tehnoloogiaid kasutada ja siisteeme juhtida. Automatiseerimisega, inimeste
asendamise ja tehniliste lahendustega on vodimalik &ra hoida just korduvaid
inimkditumisest pohjustatud vigu.

» Puudulikul infol pdhinevad valed otsused — automatiseerimine ja n-0

suurandmeete (ingl big data) tiilipi inforuumi kasutamine véihendab inimeksimusi.
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» Puudulikud standardid, poliitikad ja praktikad - koosmojus inimene kui motlev
olend interpreteerib suure infohulga olemasolul situatsioone varieeruvalt —
tehisintellektil loovus sellises ulatuses puudub.

» Puudulikud tehnilised hooldused — vdivad tdsta todkeskkonna ohtlikust,
vihendada varusiisteemide t60voimet, suurendada kriisiolukorras ldbiviidavate
remontidega meeskonna kurnatust mis omakorda toob kaasa valed otsused ja

onnetused.

Seega inimeste eksimust mdjutavaid faktoreid on palju ja tehnilised lahendused on
keerukas transpordisiisteemis iiks vdheseid voOimalusi nende minimeerimiseks.

(Rothblum, 2000)
1.2.2 Majanduslike riskide kindlustamine

Tulenevalt valdkonna uudsusest on mehitamata laecvade riskide kindlustamine puudulik
vOi suures osas vOoimatu. Samas iilemaailmsed P&I (ingl Protection and Indemnity —
vastutuskindlustuse liik) kindlustusklubid nagu Shipowners Club nievad oma
tulevikuvaates autonoomsete laevade kasutuselevotuga selget inimeksimuste
vihenemisega kaasnevat riskide vihenemist. 2017. aasta P&I klubide koostatud statistika
andmetel olid inimliku eksimusega seotud ligi 47% kindlustusjuhtumitest ja kuni 34%
kogu véljamakstud kindlustuskahjudest. Riskide vahenemist néhakse ka autonoomsete
lacvade kasutuselevotust tuleneva kiitur- ja energiasiisteemide muutuvatest
arengusuundadest. POhiliseks faktoriks on laeva peajouseadmete iileminekul
elektritoitele vidhenevate kahjulike fossiilkiituste ja médrdeainete hulk pardal, mis on
oluline keskkonnariskide allikas (The Shipowners’ Club, 2017). Samuti on kéesoleva t66
autori praktilistest kogemustest vedelkiitused tuleohutuselt oluliselt suuremad ohuallikad
kui elektrisiisteemid. Ehkki elektrisiisteemid ise on tulekahju pdhjustajatena suurimad
ohutegurid, vdhendab vedelkiituse kui intensiivse polevaine puudumine kaasnevaid

kogukahjusid.

Samas on autonoomsete laevade kindlustuse ja riskide vallas ka mingil mééral
tagasilooke. Niiteks kaasaegse side- ja IT-tehnoloogiaga kaasnev kiiberohtude
suurenemine on toonud kaasa laevaomanikele kahjuliku turulahenduse, kus

kindlustusandjad on kiiberriindega seonduvad kahjud viélistanud. Nii Inglise kui Saksa

26



kindlustusturu osalised on mereriskide H&M (ingl Hull and Machinery — laevakere ja
seadmestik) - kindlustuspoliitikatesse viinud sisse kiiberriinnaku vélistamise klausli CL
380 (ingl Institute Cyber Attack Exclusion Clause-CL380) (The Institute of Marine
Engineering, 2017).
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2 Uurimismeetodid ja analiiiis

Kédeolevas to0s kasitletakse nelja autonoomsete laevade kasutamisvalmidusega
seonduvat valdkonda: tehniline, diguslik-regulatiivne, psiihholoogiline ja majanduslik
valmisolek.  Soltuvalt valdkonnast kasutatakse t60s erinevaid empiirilisi
uurimismeetodeid. Tehnilise valmisoleku uurimismeetodiks on seni lébiviidud katsetuste
ja projektide analiiis. Samuti toimub oOiguskeskkonna uuring rahvusvaheliste ja

riigisiseste digusaktide ning valdkonnas seni koostatud t66de analiiiisina.

Psiihholoogilise uuringu uurimisobjektiks on reisijate valmisolek osaliselt mehitatud voi
tdielikult mehitamata laecvadega soiduks. Uurimismeetodina kasutatakse kvantitatiivse
strateegiaga kiisitlusmeetodit. Majandusliku valmisoleku uuringu raames toimusid

intervjuud valdkonnas tegutsevate ettevotete juhtidega.

2.1 Tehniline valmisolek

Igasugused uuendused ja seda eriti tehnilised revolutsioonid eeldavad laiaulatuslikku
innovatsiooni. Autonoomsete laevade kasutuselevott on uuendus mille realiseerumiseks
on vaja hiddavajalik innovatsioon ja seda nii regulatsioonides, organisatsioonides,
sotsiaalsfddris kui ka kdesoleva peatiiki mdistes kogu laeva kui tliksuse toimimise
tehnilises ahelas. Innovatsioon nii tehnikas kui laiemalt koikides m&jutegurites toimub
aga ldhtuvalt teatud seaduspirasustest. USA teadlane Roy Amara on tehnilise
innovatsiooni iseloomustanud nn. Amara seadusega mille kohaselt inimesed kipuvad
tehnoloogia liihiajalist mdju iilehindama ning pikaajalist mdju alahindama. Autorid
Sencila ja Alop on oma t60s ,Possibility to use gartner hype cycle approach for
autonomous shipping* analiilisinud Amara seaduse ja Gartner Hype Cycle kohaldumist
autonoomse laecvanduse arengu kirjeldamisel ja prognoosimisel. Uuringu jareldustes jouti
arusaamale, et autonoomse laevanduse areng on hetkel tehnoloogia kdivitusfaasis (vt.
Joonis 3) millega kaasneb intensiivne arendustegevus. Selles faasis kasutusse voetavad
tehnoloogiad on reeglina kallid ja teostatavad iiksnes riskikapitali finantseerimisel.
(Sencila & Alop, 2019) Seetdttu voib hinnata ootuseid tdotavate lahenduste turule
tulemises liialt optimistlikeks ja tavakasutuseks sobivate ehk n-0 majanduskiipsete

tehnoloogiateni ldheb oodatust rohkem aega.
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Peak of Inflated
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Today's autonomous shipping
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Productivity
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Trigger Disillusionment
Time

Joonis 3. Autonoomse laevanduse areng Gartner hype Cycle teoorias

Allikas: (Sencila ja Alop, 2019)

Tehnilise valmisoleku hindamiseks on oluline kdigepealt kaardistada hindamist vajavad

protsessid. Samuti on oluline mdista kas protsessid peavad olema sarnased
konventsionaalse laevandusega voi toob tehnoloogia areng ka selles osas innovatsiooni.

Laevanduse tehnilised protsessid v0ib jagada suures plaanis jérgnevalt:

» Laeva juhtimine, mis jaguneb alljargnevalt:
o Manodoverdamine;
o Navigatsioon;
o Sildumine, ehk kontakt kaldarajatisega;
o Side ja suhtlus teiste laevadega, liikluskorraldussiisteemide voi -
iiksustega;
» Tehniline kditamine:
o JOusiisteemi ja energia juhtimine;
o Energiasiisteemi laadimine/punkerdamine;
o Ohutuse jargmine — tuleoht, leke.
» Lasti kditamine ja monitooring. Reisijate lacvale ja maha liikumine, reisiaegne
jélgimine.
» Paistevoimekuse tagamine — pédstevahendite haldus, reisijate liikumise

juhtimine.
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Jargnevalt analiilisikase tuntud projekte kus laevade autonoomsuse lahendusi kas juba on

rakendatud vO1 arendustddd selles suunas kdivad.
2.1.1 Projekt MUNIN

Projekt MUNIN (ingl Maritime Unmanned Navigation through Intelligence in Networks)
ehk tdlkes ,,mehitamata laevade navigatsioon lébi intelligentsete vorkude®, on Euroopa
Komisjoni kaasosalusel selle VII raamprogrammi osana algatatud ithine uurimisprojekt.
Projekti eesmérk oli autonoomse lacva kontseptsiooni kui sellise arendus, keskendudes
kitsamalt kaubalaeva tiilibile. Projekt keskendus siisteemile, kus laeva juhitakse peamiselt
pardal asuva automaatse juhtimissiisteemiga, kuid mida kontrollitakse distantsil asuvast
kalda kontrolljaamast. MUNIN-i majanduslik eesmérk oli kaubaveo kulude vahendamine
millel oli 2 suunda — vdhenevad mehituskulud tdnu laeval laevapere puudumisele ja
vihenevad kiitusekulud védhendades laevade sdidukiirust. Esialgne autonoomsus on
moistetud piiratud ulatuses kus reisieelselt viibib laeval meeskond kes teeb

ettevalmistavad t66d ja lahkub seejirel pardalt.

MUNIN projekti kontspetsioonina defineeriti autonoomse kaubalaeva kéitamise
tehnilised siisteemid ja iiksused:

» ASM (ingl Advanced Sensor Module) mida eesti keeles voiks nimetada andurite,
voi telemeetriamooduliks. Siisteemi eesmérgiks on pidev erinevatest anduritest
nagu radarid, AIS, kaamerad jms andmete kogumine ja siisteemide t60 jélgimine.

» ANS (ingl Autonomous Navigation System) -autonoomne navigatsioonisiisteem.
Jargib eelnevalt planeeritud reisiplaani omades piiratud autonoomset Odigust
marsruuti muuta tulenevalt seadusandlikest piirangutest, heast meretavast,
muutlikest ilmastikuoludest voi kokkupdrkeohust.

» AEMC — (ingl Autonomous Engine and Monitoring Control system) autonoomne
jouseadmete automaatse kditamise siisteem, millele lisanduvad muud
rikkeennetus funktsioonid.

» SCC — (ingl Shore Control Centre) — kalda juhtimiskeskus mis piisivalt seirab
autonoomselt litkkuvaid laevu pérast kvalifitseeritud meeskonna lahkumist pardalt.
Keskuses on kindlasti vihemalt jairgmised funktsionaalsed ametikohad:

o SCCO (ingl Shore Control Centre Operator) — kalda juhtimiskeskuse

operaator. Jalgib korraga mitmeid autonoomsel reziimil liikuvaid laevu,
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andes distantsilt korgema taseme korraldusi nagu reisiplaani muutus voi
muud liikumisparameetrid.

o SCCE (ingl Shore Control Centre Engineer) — kalda juhtimiskeskuse
insener, kelle funktsiooniks on operaatori assisteerimine laeva tehnilise
kiitamise ja hoolduskiisimustes.

o SCCSRT (ingl Shore Control Centre Situation Room Team) — kalda
juhtimiskeskuse situatsioonijuhtimis meeskond, kelle iilesandeks on n-6
juhtimise tilevotmine laevalt kui selleks vajadus ilmneb. Siisteem koosneb
nii laeva sillasiisteemide kloonist kui manddverdus toetus siisteemist
(RMSS — ingl Remote Manoeuvring Support System).

Eelpool loetletud siisteemi toimimise loogika  tuleneb jargmisest illustreeritud

voodiagrammist:

Autonomous Execution Autonomous Control Remote control

Crew embarked

Unintended event Human support no Interaction
Crew embarked solved longer required i possibility restored

Manned Autonomous Autonomous Remote

operation execution control control
Crew disembarked Unintended event Human support Interaction possibility |
detected : required lost '

Critical situation waiting for response or
interaction possibility lost

Emergency crew embarked

Joonis 4. Projekt MUNIN protsesside voodiagramm
Allikas: (http://www.unmanned-ship.org/)
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Joonis 4 iilemises osas on kirjeldatud erinevad juhtimis reziimid nagu:
» Taisautonoomne (ingl Autonomus execution)- vastab IMO maéératlusele Tase 4
(vt. Tabel 2);
» Autonoomne kalda kontrolliga (ingl Autonomus control)- vastab IMO
madratlusele Tase 3 (vt. Tabel 2);
» Distantsjuhtimisega (ingl Remote control)vastab IMO maéératlusele Tase 2 (vt.
Tabel 2);
Oluline on téhele panna Joonis 4 kujutatud litkuva infovoo iseloomu kontekstis, kus
autonoomsetel ja autonoomsetel kontrolliga reziimidel voib info liikumine olla
intervalliga (katkendlik joon), kuid distantsjuhtimise puhul katkematu. Infovoo iseloom
on oluline ldhteiilesanne infovorkude olemasolu ja vajaduse hindamiseks ja
juhtimisreziimi valikuks. Néiteks kdrgendatud ohu ja liiklustihedusega aladel mis eeldab
kaldajaama pooleset juhtimise iilevotmist tohib selline laev opereerida {iksnes tagatud

katkematu side tingimustes (MUNIN Results, 2020).

Joonis 4 alumisel osal on protsessi voodiagramm kirjeldamaks mehitatud v6i mehitamata
juhtimisprotsesse ja nende vahelist interaktsiooni. Protsess algab mehitatud
operatsioonidest ja  liigub ldbi autonoomsete vOi distantsjuhtimisega reziimide.
Viimaseks protsessi osaks on eriolukorrad, kus siisteemi voimetuse tottu teha
juhtimisotsuseid v0i distantsjuhtimist takistava sideprobleemi tdttu minnakse n-0
hédaolukorra reziimi (ingl fail-to-safe mode). Viimasel juhul lahendatakse erakorralise

sekkumise vajadusel taas inimese sekkumisega (Mathieu, 2016, 11).

Kokkuvottes voib oelda, et projekt on loonud aluse mehitamata laevade toimeloogikale
ja on kdesoleva to0 seisukohalt votmetdhtsusega. Loodud raamistikku saab votta aluseks

mehitamata laevade kasutuselevotu tehnilise valmiduse hindamismudeli loomiseks.
2.1.2 Projekt AAWA

Projekt AAWA (ingl Advanced Autonomous Waterborne Applications Initiative) on
rahvusvahelise tehnoloogiaettevotte Rolls-Royce initsiatiivil ellu kutsutud projekt
hindamaks tehnilisi, diguslikke ja sotsiaalseid viljakutseid autonoomsete laevade idee

realiseerimiseks. Projekti rahastas Soome finantsinstitutsioon TEKES (ingl Finnish
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Funding Agency for Technology and Innovation). AAWA {iheks tehniliseks
pohieesmirgiks on autonoomsete ja distantsjuhtimisega laevade spetsifikatsiooni ja
algdisaini loomine. Projekti itheks sonastatud tulemuseks oli veendumus, et tegelikkuses
autonoomsete laevade loomiseks vajalikud tehnoloogiad juba eksisteerivad ja
pohikiisimuseks on kuidas erinevad tehnilised lahendused siduda usaldusvédrseks ja
kuluefektiivselt toimivaks laevaks. (Deketelaere, 2016, 15) Projekti uurimistulemuste
rakendamiseks ja olemasolevate tehnoloogiate suutlikkuse katsetamiseks loodi koostdos
Rolls-Royce ja Soome riigiettevottega Finferries projekti raames alamprojekt SVAN
(ingl Safer Vessel with Autonomous Navigation). Selle tulemusena varustati Soome
rannikuvetes opereeriv 1993. aastal ehitatud parvlaev Falco tootja Rolls-Royce juhtimis-
ja automaatse sildumise silisteemidega. Veebruaris 2018 viidi 1dbi edukas
katsedemonstratsioon, kus laev esmalt sooritas reisijatega pardal inimsekkumiseta
merereisi ja sildumise (vt. Joonis 5) ning seejérel ka 50 kilomeetri kaugusel asuvast
juhtimiskeskuse poolt distantsjuhtimisel toimunud merereisi (“Rolls-Royce and

Finferries...,2018).

Joonis 5. ML Falco sildumine 2018

Allikas: (Rolls&Rouyce, 2020)

Seega voib kiesoleva t66 uurimuse raames véita, et kaitstud vetes ja toimiva sidevorgu
tingimustes on rannasdidu reisilaeva autonoomseks ja distantsjuhtimiseks vajalikud

tehnoloogiad ja valmisolek olemas. Projekt SVAN raames demonstreeriti edukalt
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projektis MUNIN loodud autonoomse laevanduse arhitektuuri reaalselt toimivaid
komponente nagu ASM (sensorite moodul), ANS (navigatsioonisiisteem), SCC (kalda
juhtimiskeskus) ja osaliselt ka AEMC (jou ja muude seadmete monitooring) (30). Inimt66
protsessidest rakendati SCCO (kalda operaator) ja piiratud ulatuses ka SCCE (kalda

insener).
2.1.3 Automaatse sildumise siisteem MoorMaster

Autonoomse laevanduse juhtimissiisteemide arengu iiheks votmekiisimuseks on ohutu ja
sujuva kontakti loomine maaga ehk sildumine. Automaatsed sildumissiisteemid on
joudnud oma arengus autonoomsest laevandusest ette ja muutunud laialt kasutatavaks
reaalsuseks. Ka Tallinna reisisadamas on tootja Cavotec SA siisteem MoorMaster TM
kéivitatud juba 2019. aastal, kiill aga mitte seoses autonoomse lacvandusega. Siisteemi
tdna saadav lisandvéértus on sildumismandovritel saavutatav tdiendav turvalisus ja
majanduslik kasu tdnu sildumismandovrite véiksemale ajakulule ja sildumisotste
kinnitusvajaduse puudumisele. (Cavotec, 2019) Samas on autonoomse laevanduse ja eriti
rannasdidu reisilacvanduse kontekstis tegemist n-0 votmefunktsiooniga, mis on iiheks

autonoomsuse eelduseks.
2.1.4 Jouseadmed ja sousiisteemid

Autonoomsete laevade kasutuse ja arengu iiheks suurimaks oluliseks erinevuseks
vorreldes konventsionaalse laevandusega saab olema jouseadmete tiilip ja
energiasiisteemid. Kaasajal kasutatavad peamiselt fossiilsetel kiitustel baseeruvad
stisteemid on keerulised ja vajavad pidevat sekkumist t66vdime sdilitamiseks. Meeskonna
puudumine vahetus l&heduses takistab vajaliku tookindluse taseme saavutamist ohutuks

navigatsiooniks.

Uheks alternatiiviks on siisteemide loomine viheste liikuvate osadega ja mille
komponendid ei vaja pidevat hooldust. Ténaste arusaamade kohaselt v4iks selleks olla
taielikult elektrienergial kditatavad laevad, mille jOusiisteemide energiaallikaks on
akudes salvestatud elektrienergia. Selliste siisteemidega peaks kaasnema veelgi suurem
keskkonnaalane efekt, nimelt siisiniku ja muude gaaside emissioonivaba laevandus
eesmirgiga minimeerida keskkonnamdjusid. Nimetatu suuna iiheks eestvedajaks on

Norra tehnoloogiaettevote Kongsberg ja laevandusettevote Yara, milliste koostoo
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tulemusena on alustatud esimese tdiselektrilise, nullemissiooniga autonoomse
konteinerlaecva Yara Birkeland ehitus (vt. Joonis 6). Laeva valmimisaastaks prognoositi
projekti alguses 2020. ehk kdesolev aasta. Laeva tdisautonoomne opereerimine algab

2022 aastal. (Autonomus ship Project..., 2016)

Joonis 6. Konteinerlaev Yara Birkeland

Allikas: (Kongsberg Maritime 2016)

Yara Birkeland projekt, mille ISppeesméirk on tdisautonoomse navigatsiooni
saavutamine, on siiski alles tulevik. Kéesoleva t66 raames on oluline hinnata
valmisolekut aga tdna. Taiselektrilistest lacvadest saab rddkida oleviku vormis, sest
realiseerunud on mitmed projektid mis autonoomse laeva kontseptsiooni loomisele
vajaliku lahenduse pakuvad. Tehniliste parameetrite pohjal on olulisteks suunanéitajateks
olnud jargmised projektid:

» e-ferry Ellen. To6tab alates 2019.a. Taanis. Mahutavus 198 reisijat ja 31 sdidukit.
LOA 60 meetrit. Laadimistsiiklite vaheline sdidukaugus on 22 meremiili.
Opereerimiskiirus ~ 13-15,5  solme.  Autonoomsuse  seisukohast  on
tdhelepanuvddrne Soome ettevotte Mobimar Oy poolt tarnitud automaatne akude
laadimissiisteem NECTOR, mis tagab 20 minutilise laadimisajaga salvestatava
energiahulga 11 meremiili ldbimiseks. Kuna laeval puudub klassikalises mottes
masinaruum ja hiidraulikasiisteem ning akude laadimine toimub automaatselt,
puuduvad meeskonnas mehhaanikud. (Tunnicliffe, 2019)

» Electra. Tootab alates 2018 aastast Soomes. Mahutavus 375 reisijat ja 90

soidukit. Opereerimiskiirus 11 sdlme. LOA 98 meetrit. Hiibriidtehnoloogiaga
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laev, mis pohiliselt opereerib elektri joul, kuid laev on varustatud ka
diiselgeneraatoritega opereerimaks rasketes jidoludes. Tavaoludes sooritab laev
pdevas 25 reisi pikkusega ca 1 meremiil. (Love, 2018) Vajalik energiahulk
salvestatakse sadamas seismise ajal 5,5 minuti jooksul automaatsete
laadimisseadmetega tootjalt Cavotec SA. Tootjaettevotte Cavotec Global Systems
esindaja ja E-ferries haru spetsialisti Sofus Gedde Dahli sonul toimub siisteemi
ithendamine ja laadimine ilma iithegi nupu vajutuseta (Cavotec, 2017). Samuti
toimub laeva sildumine tdisautomaatselt sildumissiisteemi Cavotec MoorMaster

TM toimel.

2.1.5 Lasti kiiitamine. Reisijate liikumine ja monitooring

Autonoomse laevanduse iiheks viljakutseks on kdige olulisema ehk veetava lasti
kiitlemine ja monitooring. Laeva reisiaegne kontroll on lahendatav tehniliste vahenditega
mida kasutatakse juba tdna. Vdimalik on pidevalt jédlgida kauba fiilisikalisi omadusi ja
kontrollida vajadusel keskkonda. Hoopis uueks muutub situatsioon reisijatega pardal mis
kitkeb endas mitmeid aspekte. PGhimotteliselt voib reisijatega vajalikud pardatoimingud
jagada 2-ks suureks osaks milleks on tavaolukord ja eriolukord. Autonoomse lacvanduse
seisukohalt on mééirava tihtsusega laeva disain, mis peab olema loodud véga kitsalt
soidurajooni ja reisimarsruudi tingimusi arvestades. Tavaolukorras on reisijatega
teostatavad tegevused klassikaline klienditeenindus. Téna juba olemasolev ja niiteks
Eesti suursaarte parvlaevaliikluse korraldamisel kasutav ,,Targa Sadama® infosiisteem
suudab automatiseeritud viisil juhtida kliendi kuni laevani. Sellest alates saab méédravaks
tavaolukorras laeva disain, ehk millised tehnilised vahendid ja ruumilahendused
suudavad juhtida sdidukid Gigetele radadele, véltida autotekil liiklusonnetusi ja
korraldada reisijate jalgsi liikkumist. Veelgi enam, tulenevalt liini omapérast tuleks laeva
disainil juba ette ndha seda, kas reisijate lilkumine laeval on iildse vajalik, niiteks
tingimustes kus reis kestab 10-30 minutit. Lennunduses kasutavad automaatsed ,,check-
in“, ldbivaatuse ja pagasikditlussiisteemid on tdestanud tehnoloogia vdimekust tavaoludes
reisija teenindamist suures osas ilma inimese sekkumiseta. Seega voib Oelda, et
tavaolukorras on erinevaid reisijatega seonduvate tegevuste korraldamiseks loodud
erinevates transpordisektorites palju tehnilisi lahendusi mis on vajaduse teenindava

personali jarele minimeerinud.

36



Koik aga muutub situatsioonis mida saab kokku votta koondnimetusega ,eriolukord®.
Laevanduses tuleks eriolukorra all moista kdiki protsesse véljaspool tavaolukorda. Need
algavad néiteks reisijate terviseriketega, ebaadekvaatse oleku voi kditumisega ja 16pevad
tosiste kriisisituatsioonidega, mis tingivad evakuatsiooni ja/vdi pédstevahendite
kasutamise vajaduse. Eriolukorras tegutsemise automatiseerimise muudab keeruliseks
asjaolu, et inimene voib kriisiolukorras kdituda koige ettearvatumal moel, kui on vajadus
kaitsta ennast vOi oma ldhedasi. Tulekahju situatsioonis vOi péédstevahendite
kasutusvajadusega olukorras vGib inimene kéituda tulenevalt ellujddmisinstinktist
irratsionaalselt, seades suuremasse ohtu nii iseennast kui iimbritsevaid reisijaid. Reisijad,
olles teadlikud vodimalikest laevaga seonduvatest ohtudest, ei pruugi omada
mingisuguseid oskusi kditumiseks evakuatsiooni olukorras. Seetdttu on oluline et laeva
erinevad siisteemid, nagu nditeks tulekahju avastamise ja kustutuse siisteemid oleksid

disainitud viisil mis tagaks ohutuse hdireolukorras. (Moraiti, 2018, 40)

Autonoomse reisilaevanduse seisukohalt on médrava tdhtsusega eriolukordade juhtimine
ja lahendamine.  Automaatse juhendamise ja evakuatsioonisiisteeme kasutatakse
tdnapdeval merendusega seonduvates valdkondades niiteks merel asuvates puurtornides,
kuid sellistel puhkudel rakendatakse siisteeme alati eelnevalt pdhjaliku treeningu ja
koolituse ldbinud toGtajatega. Néitena siisteem e-Muster TM eeldab inimestelt
personaalse kéekella kujulise transponderi olemasolu (S3-ID, 2020). Reisijate
evakuatsiooni automatiseerimise olemasolevaid ja kasutatavaid tehnoloogiaid tuleks
otsida raudteetranspordi valdkondadest. Evakuatsioon maa-alusest tunnelist esitab
sarnaselt merega tosiseid véljakutseid reisijate turvalisuse tagamisel ja kannustab leidma

uusi alternatiivseid lahendusi.

Merenduses on pddste ja evakuatsioonisiisteemide arendusfookus tdna reisijate arvu
suurendamises ja kditamismeeskonna vihendamisel iihe pdéstevahendi kohta. Samuti on
eesmargiks kohandada  pédstevahendeid paremaks kasutamiseks erivajadustega
reisijatele. Niitena Taani ettevotte Viking- Lifesaving uus kuni neljast moodulist
koosnev piiste ja evakuatsioonisiisteem Viking LifeCraft TM suudab evakueerida
korraga kuni 800 reisijat. Sealjuures iga ujuv moodul on varustatud liikumiseks
jouseadmega mis vilistab vajaduse nende liigutamiseks tdiendava kiirvalve paadiga.

Rannasdidu parvlaevanduses on oluline sama ettevotte uus lahendus ,,VIKING
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AUTOMATIC GANGWAY VU100 - VU150, millega on vdimalik lahendada turvaline
evakuatsioon laevalt péddstevahendisse véiksematel parv- ja kiirlaevadel (vt. Joonis 7).
Siisteem on moeldud evakuatsiooniteeks pédsteparvedesse mahutavusega 101 kuni 153

reisijat (VIKING LIFE-SAVING EQUIPMENT A/S, 2020).

Joonis 7. Viking Automatic Gangway

Allikas: (https://www.viking-life.com/)

Autonoomse rannasdidu reisilaevanduse seisukohalt tuleks alustada valdkonna
asjatundjate seas diskussiooni millisel mééral ja kas iildse peaks laev pidevalt kandma
evakuatsioonivahendeid liinidel, mille reisivahemaad ja sdiduaeg on piisavalt lithikesed

tagamaks eriolukorra lahendamise voimekuse kaldalt.

Tehnilise valmisoleku valdkonna kokkuvotteks saab esitada jirgnevad viited:

» Laeva juhtimine. Valdkonnas on viidud 14bi iile maailma mitmeid uurimusi,
mille tulemusena on vélja arendatud juhtimissiisteemid ning mis on ka reaaloludes
katsetatud. Seega on loodud to6tavad lahendused, mida on vdimalik kasutada
rannasdidu tingimustes kvaliteetsete ja tookindlate sidevorkude levialal. Projekti
Falco nditel on vdimlik laeva juhtida nii téielikult autonoomses kui
distantsjuhtimise reziimis. Samuti on olemas toimivad sadama infrastruktuuri
lahendused nagu automaatsed sildumis- ja laadimissiisteemid mis autonoomses

reziimis meresditu voimaldavad.
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» Tehniline Kkiitamine. Toimunud on laiulatuslik arendustegevus erinevate
monitooringusiisteemide loomiseks. Pikaajalises inimese sekkumiseta tooreziimis
tdiesti tootavaid lahendusi kasutuses veel ei ole. Konteinerlaeva Yara Birkeland
opereerimise algus tédielikult autonoomses reziimis peaks prognooside kohaselt
algama 2022. aastal. Samas tootavad rannasdidus tdiselektrilised laevad, mis
peaksid distantsilt opereerimist voimaldama, juba alates 2017. aastast Norras
(Ampere), Soomes (Electra) ja Taanis (Ellen). Kasutuses olevad kaldapealsed
tdisautomaatsed laadimissiisteemid on samuti piisavalt testitud ja tookindlad.

> Reisijatega seonduvad pardatoimingud. Reisijate pardale liikkumise ja sdidukite
laadimise automaatsed siisteemid on suures osas olemas ja kasutatavad.
Kitsaskoht on sdidukite liikumise korraldus laevatekil, mis on aga vdimalik
saavutada laeva vastava disainiga. Eelduslikult saab rannasdidus kasutada avatud
ithe tasandiga autotekke, kus liikluskorraldusvahendite paigaldus on tehniliselt
kergesti lahendatav. Laeva mahutavuse kontroll sdidukite laadimisel tagatakse
koost6s automaatse ,.,check-in* lahendusega. Kdesoleva t66 kirjutamise hetkel
tdielikult autonoomset laevakditamist vdimaldavaid todtavaid pédste- ja
evakuatsioonilahendusi pole. Seega on tehniline valmisolek iiksnes sellisel
autonoomsuse tasemel laevade kasutamiseks, kus pardal viibib evakuatsiooni-, ja

paéstevahendite kditamisdiguse ja viljadppega meeskonnaliikmed.

2.2 Oiguslik valmisolek

Kéeoleva t66 1liks eesmérkidest on O&igusruumi analiiiis autonoomsete laevade
kasutuselevotuks. Nimetatud teemal on koostatud palju uurimusi nii teadusartiklitena,
korgkoolide 10putdéddena, riikide poolt tellitud eelanaliiiisidena kui erinevate
organisatsioonide arvamusavaldustena. PShjalikud 6iguslikud analiitisid on koostatud
lghiriikides Taanis, Norras ja Soomes. Eesti autoritest on kdige pohjalikumalt késitletud
autonoomsete laevade Oiguskiisimusi Tartu Ulikooli Oigusteaduskonna magistrant
Martin Rakov oma t66s ,,Mehitamata laevadele kohalduv digusraamistik®. Seetottu ei
ole otstarbekas kdesoleva t60 raames teostada tidiendav detailanaliilis rahvusvahelistest
Oigusaktidest, vaid kasutada erinevate analiiliside voOrdlust ja kohaldumist Eesti
rannasdidule. Oigusruumi {ildisem raamistik, milles laevandus, vdi ka autonoomne

laevandus toimib, on kokku vdetud Tabel 3.
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Tabel 3. Laevanduse digusraamistik

Uldreeglid | Tehnilised nduded ja | Eradigus Muud reeglid
standardid
Rakendusala - | Riigid Lipuriigid Laevaomanikud ja Kriminaal,
sihtgrupp majanduspartnerid sotsiaal,
majandus,
avalik oigus
jms
Rahvusvaheline UNCLOS
URO
Rahvusvaheline SOLAS, MARPOL,
IMO ja ILO STCW,COLREGS,
MLC
Rahvusvaheline Eradiguslikud
IMO,UNCITRAL, konventsioonid:
CMI jne. vastutus, arest, piiste,
kaubavedu
EU Laevade ohutuse | Tootevastutus, Erinevad EU
direktiivid ja reeglid kindlustus jms normid
Pohjalariigid Nordic Insurance Plan
kindlustustingimused
Eesti Lipuriigi KMSS, KMSK Muud lipuriigi
seadusandlus, laevadele
Veeteede Ameti kohanduvad
kaalutlusdigus aktid

Allikas: (AAWA Redefining Shipping, 2018)

Oigusliku keskkonna analiiiisil on oluline alustada lihtepositsioonist, mis tihendab seda
et kuna autonoomsele laevandusele eraldiseisvaid regulatsioone pole kehtestatud,
kehtivad koik kehtestatud regulatsioonid sarnaselt mehitatud laevadega. Esimesed
viljakutsed  autonoomsete laevade  Oigusruumi = maédratlemiseks  tulenevad
rahvusvahelistest tehnilistest reeglitest nagu IMO regulatsioonid. (AAWA Redefining
Shipping, 2018) Eesti rannasdidu seisukohalt on oluline eristada millised ja millises
ulatuses rahvusvahelised regulatsioonid kohalduvad autonoomsele lacvale otse ja milliste
regulatsioonide puhul on lipuriigil digus erisuste andmiseks, voi kaalutlusdiguse
rakendamiseks.

Laev keerulise tehnilise kompleksina peab vastama paljude digusaktide nduetele ning

ainuiiksi n-6 konventsionaalseid sertifikaate ja tunnistusi voib iihel merelaeval olla iile
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200, rdadkimata muudest dokumentidest mis on laeva opereerimiseks vajalikud (Rakov,

2018).

Laevale mis kannab Eesti riigilippu ja mille sdidurajooniks on kohalik rannasdit, vdib
koik tunnistused tulenevalt Meresdidu ohutuse seadusest (edaspidi MSOS) viljastada
lipuriigi mereadministratsioon, ehk Eesti Veeteede Amet. Jargmisena analiiiisitakse t66s
Eesti riigilippu kandvale ja kohalikus rannasdidus soditvale laevale viljastatavate ja
mehitamisega seotud tunnistuste véljaandmise pohimotteid ja kriteeriume. Lisaks
hinnatakse tunnistuste véljaandmisel mehitatuse véltimatust, mis autonoomsete lacvade

kasutamist valistaksid.
2.2.1 Reisilaeva ohutuse tunnistus

Tulenevalt MSOS §32 (7) kehtestab valdkonna eest vastutav minister oma 09.03.2005
vastuvoetud miédrusega nr. 30 ,,Kohalikus rannasdidus sditvate reisilaevade klassid,

soidupiirkonnad, ohutusnduded ja ohutuse tunnistuse vorm* tunnistuse vormi.

Kéeoleva t00 eesmirgi kohaselt on otstarbekas kdigepealt hinnata olulisemad
potentsiaalselt kasutatavate autonoomsete laevade sdidurajoonid ja parameetrid
regulatsioonide kohanduvuse hindamiseks. Rannasdidu reisilaecvad on jagatud vastavalt
soidurajooni merepiirkonnale nelja klassi vastavalt A kuni D. Hetkel Eestis olemasolevad
laevaliinid {ihe erandiga on teenindatavad reisilaevadega, millel on aastaringselt vihemalt
klass C. Ruhnu saare laevaiihenduste puhul on tulenevalt navigatsioonitingimustest
ndutud kdrgema klassina vahemalt klassi B. Suvisel navigatsiooniperioodil on lubatud
koikidel laevaliinidel kasutada tegelikkuses veelgi madalama ehk D klassiga reisilaevu.
Siiski peaks autonoomsete laecvade kasutuselevotu juriidilise valmisoleku hinnangu
aluseks vOtma reisilaeva klassi C, millele vastav merepiirkond on kirjeldatud
eelnimetatud méiruse nr. 30 §3 (1') p3) kohaselt jirgnevalt:

merepiirkond C — merepiirkond, mille geograafilised koordinaadid ei ole iiheski punktis
kaugemal kui 5 meremiili rannikust, kuid mis jddb viljaspoole merepiirkonda D, ning kus
2,5 meetrise olulise lainekorguse iiletamise voimalus on aastaringselt voi suvisel
navigatsiooniajal viiksem kui 10 protsenti;

Téna Eestis tootavatest laevaliinidest saab C klassi reisilaeva kasutada aastaringselt

(jadklassi olemasolul) jargmistel laevaliinidel:
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Tallinna laht: Naissaar, Aegna

Leppneeme—Prangli

Viinameri: Virtsu—Kuivastu, Rohukiila—Sviby, Rohukiila—Heltermaa
Saaremaa—Hiiumaa: Triigi—Soru

Roomassaare—Abruka

Munalaid—Manilaid—Kihnu

» Pérnu—Kihnu

VvV V V V V V

Kuna autonoomse laeva kasutuselevotul on voimalik nii ehitada uus laev, kui ka osalise
autonoomsuse puhul seadistada iimber olemasolev, tuleb hinnata mélemat stsenaariumit.
Seega tulenevad mddruse § 4 kohaselt uute ja olemasolevate reisilacvade iildised
ohutusnduded SOLAS konventsiooni IV, V ja VI peatiiki nduetest A, B ja C klassi

laevadele koos koigi joustunud muudatustega tdies mahus.

Suveperioodil kasutatavate D klassi laevade puhul rakendatakse SOLAS peatiiki IV
ndudeid Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivi 2009/45/EU (edaspidi 2009/45/EU)
reisilaevade ohutuseeskirjade ja -nduete kohta (ELT L 163, 25.06.2009, lk 1-140) lisa I
peatiikis IV toodud mahus. Lisaks peavad nii olemasolevad kui uued kdesolevas t60s
kisitletavad C ja D klassi reisilaevad vastama direktiivi 2009/45/EU lisa sitetele. Lisaks
kehtivad C-klassi reisiparvlaevadele mille kiil on maha pandud 1. oktoobril 2004 voi
hiljem eripiistuvusnduded tulenevalt MSOS § 3 Ig 8 ja direktiivi 2009/45/EU lisast 111
»Suunised seoses litkumispuudega isikute suhtes kehtivate ohutusnduetega reisilacvadel

ja kiirreisilaevadel” esitatud ohutusnduded.

Lipuriigil on eelnimetatud nduete osas siiski ka moningane kaalutlusdigus mis on
satestatud jargnevalt: §10 (2)Veeteede Amet voib vabastada reisilaeva mone kdesoleva
mddruse (nr. 30) noude tditmisest, kui sellega ei vihendata ohutuse taset, arvestades
soidupiirkonna kaitstust ning sellest tulenevat viiksemat lainekorgust, reisilaeva piiratud
kasutusperioodi, soitu ainult valgel ajal, reisi piiratud kestust ja pddstemeeskonna
kohalejoudmise aega kohalikus rannasoidus. Vabastus kehtib ainult séidupiirkonnas,

mille osas vabastust taotleti.

Eelnimetatud diskretsioonidiguse kasutamine tuleb kooskdlastada Euroopa Komisjoniga

direktiivi 2009/45/EU artiklis 9 1dikes 4 sitestatud viisil. Kooskdlastuse menetlemise aeg
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on kuni 6 kuud ja positiivse otsuse korral vdetakse vastu rakendusakt (2009/45/EU,

2009).

Seega voib kokkuvotteks Oelda, et lipuriigil on Oigus tulenevalt kohalikest oludest

autonoomsete laevade teatud ohutusndudeid vOi kasutatavaid ohutusmeetmeid muuta

eeldusel, et ohutus ei vihene. Mééruse nr.30 kohaselt véljastatakse laevale ,,Reisilaeva

ohutuse tunnistus* parast MSOS sitestatud iilevaatuse 1édbiviimist. Tabel 4 on koondatud

ohutusega seonduvad maéadrusest nr. 30 tulenevad nduded, millel on otsene seos

mehitamisega.

Tabel 4. Méédruse nr. 30 nduetest tulenev otsene seos mehitamisega

Regulatsioon | Osa Valdkond Mehitamine Selgitus
SOLAS Ptk IV | Raadio - | Igal reisilacval peab olema 1 | Peab olema pardal
reg.16 kommunikatsioon vastavalt STCW Code, 1V, B-
IV/2 koolitatud isik .
SOLAS Ptk. V | Navigatsiooniohutus | Kapten -raporteerimis siisteem Ei ole sitestatud
reg. 11 asukoht pardal
SOLAS Ptk. V | Navigatsiooniohutus | Laev peab olema vajalikul médéral | Ei ole selgelt
reg.14 mehitatud. sétestatud asukoht
pardal.
SOLAS Ptk. V | Juhtimissiisteemide | Tihedas likkluses,  piiratud | Kédsijuhtimise peab iile
reg.24 | kasutus. ndhtavuses ja keerulistes | vOtma vahitiiiirimees —
navigatsioonioludes  {ileminek | asukoht pole
késijuhtimisele. sétestatud
SOLAS Ptk. V | Juhtimisseadmete Kohustus 14bi viia | Teostatakse sadamas
reg.26 | katsetus juhtimisseadmete reisieelne | enne reisi.
katsetus.
SOLAS Ptk. V | Ohutus info ja SAR | Kapteni informeerimis- kohustus | Voimalik téita kaldalt
reg.31, navigatsiooni- ohtudest, SAR | v&i rannasdidus mitte
33 operatsioonis osalemine. kohaldada.
2009/45/EU | Ptk 1II | Piidstevahendite Piisav arv viljadppega inimesi Peavad asuma pardal
R10 mehitamine
2009/45/EU | Ptk 1II | Piidstevahendite 2 KVP meeskonda Ei ole sitestatud
R26 mehitamine asukoht pardal

Autori koostatud
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Tabel 4 ldhtub, et kohalikus rannasdidus kasutatavate reisilaevade ohutusnduetega
seonduvad otsesed viited meeskonnale tulenevad SOLASe ja direktiivi 2009/45/EU
iiksikutest nduetest. Otsene viide meeskonna kohustuslikust asumisest pardal tuleneb
ainult seoses raadiokommunikatsiooni korraldamisega ja padistevahendite mehitamisega.
Seega voib lipuriik kasutades kaalutlusdigust ja tdites erisuste kooskdlastuste protseduure
anda reisilaeva ohutuse tunnistuse vilja autonoomsele laevale ka jirgnevatel juhtudel:

» kui lipuriigi mereadministratsioonil on veendumus, et nii tava- kui hiireolukorras
on SOLAS ptk.VIreg. 16 ndutud raadioside tehniline lahendus, kui side korraldus
tagatud nditeks kaldal asuvas juhtimiskeskuses todtava ja vastavat koolitust
omava operaatori vahendusel. Samuti olukorras kus raadioside koolitusega isik
asub kiill pardal, kuid ei ole laeva juht, ega juhtkonna liige;

» kui lipuriigi mereadministratsiooni on veendumus, et SOLAS ptk.V reg. 11
ndutud laeva kapteni poolne raporteerimiskohustus on tagatud tehniliste
vahenditega niiteks kalda juhtimiskeskuses asuva td6taja poolt. Uldjuhul Eesti
avalikud parvlaevaliinid ei opereeri raporteerimiskohustustega piirkondades,
mistottu see ei ole taksitus tunnistuste viljaandmisel;

» kui lipuriigi mereadministratsioonil on veendumus, et Tabel 4 kirjeldatud nduete
3-8 tditmine on tehniliselt tagatud kiill alternatiivsel, kuid vihemalt sama ohutul
viisil. Pohikiisimus on kuidas koosmdjus ohutu mehitatuse tunnistusega
mehitamata vOi osaliselt mehitatud laevaga reaalne navigatsiooniohutuse

tagamine ja padstevahendite kditamine jms. toimub.
2.2.2 Ohutu mehitatuse tunnistus

Ohutu mehitatuse tunnistus (edaspidi OMT) viljastatakse MSOS § 22 alusel ldhtudes
SOLAS Ptk. V regulatsioonist 14 ja tdpsustusest, et ohutu mehitamise madramisel tuleb
lahtuda 2011. aastal vastu vdetud IMO Resolutsioonist A.1047(27) pealkirjaga
,»Principles of Minimum Safe Manning® ehk ,,Ohutu mehitamise pohimétted®. Oluline on
selle juures lipuriigile jaetud kaalutlusdigus teha ohutu mehitamise méadramisel erisusi
tulenevalt tehnika arengust, laeva tiiiibist ja sdidurajooni spetsiifikast sdilitades vihemalt
samavidrse ohutustaseme. (IMO, 2011) Eesti seadusandluses on tunnistuse vdljaandmine
sétestatud MSOS §-s 21 ,,Laeva mehitamise tildnduded* ja tipsemad nduded kehtestatud
Majandus- ja kommunikatsiooniministri mairusega nr.36 ,,Reisilaevade ning 20-se ja

suurema kogumahutavusega laevade miinimumkoosseisu médramise noduded”.
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(Reisilaevade...,Riigi Teataja, 2005) Kéesoleva t60 teema késitlemise seisukohast on

oluline hinnata nouete tiidetavust osaliselt pardal, voi kalda juhtimiskeskuses olevate

tootajate, voi tdielikult tehnoloogiliste lahenduste poolt. Méérusest tulenevalt peab

miinimumkoosseis olema voimeline:

>

tagama navigatsiooni-, masina- ja raadiovahti ning tagama laeva ohutuse —
vahipidamise tagamine on vdimalik teostada distantsilt, v6i autonoomsete
lahendustega. Ohutuse tagamine on siinjuures suhteline moiste. Seega, kui
tehniliste lahendustega on vdimalik funktsioonid téita, pole mehitamine otseselt
vajalik;

kiditama laeva pea- ja abimasinaid, hoidma neid tookorras, et laev oleks
voimeline iiletama reisil ettetulevaid véimalikke ohte — mehitamata
masinaruumid on juba praktiseeritavad lahendused ja mistahes autonoomsuse
tasemel lithikeste sdidudistantside ja kalda ldhedal kiitatavad;

ohutult silduma ja kai &irest lahkuma — vdimalik teostada tdielikult
autonoomsena;
viltima merekeskkonna kahjustamist- vOimalik teostada tiielikult
autonoomsena;

rakendama ohutusmeetmeid kahjutule riski vihendamiseks ja hoidma
puhtust laevaruumides- saavutatav tehniliste lahendustega ja seisuajal sadamas;
tagama meditsiinilist hooldust laevas — ecldab inimese kohal olu pardal kui
abivajaja on reisija;

tagama lasti ohutuse reisil — ei pea olema tingimata seotud mehitamisega;
kontrollima ning hooldama laeva konstruktsioone ja seadmeid — kontroll
teostatav distantsilt, hooldused kaldameeskonna poolt;

sulgema veekindlalt koik avad ja hoidma avade sulgemiseks ettenihtud
sulgurid ja seadmed tookorras ning tditma héireplaanist tulenevaid
kohustusi- sulgemine vdimalik teostada distantsilt. Héireplaani kohustused
tulenevad plaani spetsiifikast;

kiditama laeva tulekaitse- ja hidaolukorraks ettenihtud seadmeid ning
piistevahendeid, teostama nende nouetekohast hooldust ja tagama laevas
olevate isikute kogunemise kogunemispaikadesse ja evakuatsiooni — ecldab
téna praktiseeritavate lahenduste puhul véljadppega meeskonna kohalolu laevas;
tegutsema kooskélas laeva turvalisuse plaaniga — mehitamine soltub plaani

sisust. Kohalikus rannasdidus lihtsustatud.
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Kéesoleva alapunkti kokkuvotteks saab Oelda, et ohutu mehitamise tunnistuse
véljaandmisel on lipuriigil suur kaalutlus ja méonduste andmise digus tulenevalt laeva
tehnilisest spetsiifikast. Arvestades rahvusvaheliselt t60s olevaid uurimis- ja
rakendusprojekte, on kdesoleva to6 autoril alus arvata, et peale padstevahendite kditamise
jareisijate juhendamise, on muud olulised funktsioonid automatiseeritavad. Seega kehtiv

ohutu mehitamise médramise regulatsioon ei vilista autonoomsete lacvade kasutamist.
2.2.3 Meresdiduohutuse korraldamise tunnistus

Laeva meresdiduohutuse korraldamise tunnistuse (edaspidi SMC) annab vastavalt MSOS
§5% vilja Veeteede Amet. Meresdiduohutuse korraldamise siisteemi (ISM) pdhialused
sétestab rahvusvaheliselt SOLAS ja Euroopa iithenduses Euroopa Parlamendi ja ndukogu
miirus (EU) nr 336/2006. Sarnaselt mitmele eelkirjeldatud regulatsioonile on ka siin
lipuriigil digus erandite andmiseks jérgmises sonastuses: . Juhul kui liikmesriik leiab,
et ettevotjatel on praktikas raske saavutada ISM-koodeksi A osa loigete 6, 7, 9, 11 ja 12
nouetele vastavust teatud laevade voi laevade kategooriate suhtes, mida kasutatakse
ainult selle liikmesriigi kohalikul rannaséidul, voivad nad nende sdtetest osaliselt voi
tdielikult korvale kalduda, vottes meetmed, mis tagavad koodeksi eesmdrkide samavdidrse

saavutamise.

Samuti on sarnaselt teistele EU regulatsioonidele erandite andmisel kooskdlastamise
kohustus. Erandis kirjeldatud 1oiked kitkevad jargmiseid teemasid:

» Loige 6 ,, Vahendid ja personal sétestab ettevotte kohustusena kapteni
teadlikkuse siisteemist, samuti teisi ettevotte kohutusi nagu niiteks
mehitada laev tulenevalt rahvusvahelistest nouetest. Kui OMT on vilja
antud lipuriigi poolt ja selle nduded on tdidetud, siis on ka ISM nduded
sisuliselt tididetud;

» Loige 7 ,, Tegevuskavade viljatoétamine laeva pardatoimingute jaoks “.
Kui tegevuskavad on koostatud autonoomse laeva spetsiifikat silmas
pidades on nouded tdidetud;

» Loige 9, Nouetele mittevastavustest, onnetustest ja ohtlikest olukordadest
teatamine ja nende olukordade analiiiis “. Kui protseduurid on koostatud

autonoomse laeva spetsiifikat silmas pidades, on nduded tdidetud;
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» Loige 11 , Dokumendid”“ Sitestab dokumentide menetluse ja
kattesaadavuse — kui siisteem tehtud autonoomsele laevale, siis nouded
tdidetud;

» Loige 12 , Ettevotjapoolne jdrelevalve, kontroll ja hindamine” - kui

siisteem tehtud autonoomsele laevale siis nduded tiidetud;

Kokkuvotteks saab viita, et tulenevalt regulatsioonidest on SMC véljastamine mistahes

autonoomsuse tasemel laevale voimalik.

2.3 Psiihholoogiline valmisolek

Psiihholoogilise valmisoleku uurimisobjektiks oli reisijate valmisolek osaliselt
mehitatud, voi tdielikult mehitamata autonoomsete laevadega soiduks. Uuringu
meetodiks oli kvantitatiivse strateegiaga ldbildikeuuringu eesmaérgiga kiisitlus, mille
koostamise ja ldbiviimise vahendina kasutas autor veebipohist tarkvara Google Forms
(forms.google.com). Analiiiisi koostamiseks ja jarelduste illustreerimiseks kasutati

tabeltootlustarkvara Microsoft Excel.

Uuringu valikuna kasutati lihtsat juhuvalimit kus populatsiooniks vdetakse kogu Eesti
elanikkond. Kiisitlus saadeti interneti teel kasutades nii e-posti aadresse, kui
sotsiaalmeedia kanaleid. Uuringu eesmairk oli vélja selgitada erinevate elanikkonna soost,
vanusest ja reisimise intensiivsusest tulenevate gruppide valmisolek reisida erineva
autonoomsuse tasemega laevadega. Kiisimustiku koostamisel on ldhtutud eeldusest, et
vastamisel kuluv aeg ei iileta 1 minutit mis tagaks maksimaalselt suure vastanute hulga.
Seetdttu on kiisimustik valikvastustega ja vaba teksti kirjutada ei tule. Kiisimustiku
kiisimused olid jérgnevad:
1. Sootunnus naine voi mees?
Informatsioon on oluline grupeerimisel.
2. Millisesse vanusegruppi te kuulute? Vastuse variandid:
a. 0-17 — vanusegrupp kes reisib reeglina vanemliku jarelvalve all;
b. 18-35 — vanusegrupp kellel on iildjuhul véikeste lastega perekond ja kes
vastutab reeglina oma jérglaste pdlvkonna eest. Aktiivne IT ja muu

kaasaegse tehnoloogia kasutusharjumusega polvkond.
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c.

36-55 — vanusegrupp kellel on iildjuhul kooliealiste ja vanemate lastega
perekond, kes lisaks jérgnevale voib vastutada ka eelneva pdlvkonna
hakkamasaamise eest;

56-65 — vanusegrupp kelle jarglaste polvkond iildjuhul ei vaja vanemlikku
toetus.

66 + - pensioniealine polvkond

Grupeerimisel oli ldahtutud vdimalikust riskitaluvusest seotuna pereliikmetega

ning tldisest vdimalikust tehnoloogia kasutusharjumusest tulenevalt vanusest.

3. Kas sdidate parvlaevadega Eesti saartele? Vastuse variandid:

a
b.
C.
d.

c.

Ei ole viimase 5 aasta jooksul sditnud, ega kavatsegi sdita.
Sdidan 1 kuni 2 korda aastas

Sdidan 1 kuni 2 korda kvartalis

Soidan 1 kuni 4 korda kuus

Parvlaev on osa minu kodu voi suvila "teest"

Grupeerimisel oli ldhtutud voimalikest saartele reisimisintensiivsusega

eristuvatest inimgruppidest kellel on erinev harjumus parvlaevade kasutamisel.

4. Kiisimus esitati véitena ,,Oleksin ndus reisima nii iiksi, kui koos perega

parvlaevaga mille®:

a.

b.

d.

Pardal puudub téielikult meeskond - tdisautonoomne laev.

Pardal on ainult klienditeeninduse ja ohutusega seotud personal. Laeva
juhitakse téielikult kaldalt.

Pardal puudub laevajuht, kuid kohal on tehnilised tootajad ja teised
viljadppinud laevapere litkmed

Ma ei ole ndus reisima laevaga, mille pardal pole tavapérast meeskonda.

Vastusevariantide koostamisel on ldhtutud lihtsast autonoomsuse taseme

kirjeldusest merendusvaldkonnaaga otseselt mitteseotud reisijatele.

2.3.1 Uuringu tulemused

Uuringu kiisitlus viidi 1dbi ajavahemikul 11. kuni 29. mérts 2020. Kiisitluse pohiliseks

edastusviisiks oli sotsiaalmeedia kanal Facebook ja elektrooniline masspostitus t66 autori

personaalse kontaktide baasi ulatuses. Kiisitluse jagamisele aitas kaasa ka asjaolu, et 48

inimest jagas kiisitlust edasi. Kokku saabus kiisitlusele 281 vastust. Kuna kéesolev

labiviidav uuring on oma olemuselt kvantitatiivne, on oluline hinnata valimi
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esinduslikkust. Kuna uuringu eesmérk on populatsiooni iildise usalduse véljaselgitamine
autonoomsete laevade kasutamisel, voib kdesoleva t66 autori hinnangul kiisitluse

usaldusnivooks votta 90%.

Kiisitlusele vastajatest ligi 69% olid mehed ja 31% naised, mis niitab meeste
markimisvéaarselt suuremat huvi teema vastu (vt. Joonis 8). Kuna valdkond on seotud

tehnika ja voetavate riskidega, on selline sooline jaotus adekvaatne.

® Mees
® Naine

Joonis 8. Vastajate sooline jaotus

Autori koostatud.

Kiisitluses olid vastajate vanusegrupid jaotatud 5 rithma (vt. Joonis 9) mis ei olnud

taotluslikult vordsete vahemikega.

@ 0-18
@ 19-35
® 36-55
® 56-65
@ 65+

Joonis 9. Jaotus vanusegruppide vahel

Autori koostatud
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Vanusegruppide jaotus on tingitud eeldatavast riskivalmidusest tulenevalt perekonna
koosseisust ja vastutusest eelnevate ja jargnevate pdlvkondade eest. Analiiiisi jaoks on
oluline voimalikult suur vastajate arv just aktiivses reisimiseas olevate inimeste poolt.
Suurim vastajate hulk ehk ca 62 % lackus vastajate seast vanuses 36-55 eluaastat, millele

jargnes vanusegrupp 19-35 eluaastat 22%-ga ja vanusegrupp 56-65 eluaastat 12%-ga.

Oluliseks niitajaks kdesoleva teema mdistes on vastajate reisimise tihedus (vt. Joonis 10)
mis aitab selgitada voimaliku seost laevade kasutamise intensiivsuse ja riskivalmiduse
vahel. Samuti peegeldub reisimise intensiivsuses seotus viikesaarte kogukondadega ja

reisija profiilid nagu:

» kohalik elanik — valikud ,,kodutee®, ja ,,1-4 korda kuus®;
» tooga seonduv reisija voi sugulaste kiilastaja — 1-2 korda kvartalis;

> turist — 1-2 korda aastas.

@ Eiole vimase 5 aasta jooksul séitnud,
ega kavatsegi soita

@ So6idan 1 kuni 2 korda aastas
Soéidan 1 kuni 2 korda kvartalis

@ Séidan 1 kuni 4 korda kuus

@ Parviaev on osa minu kodu vai suvila
"teest”

Joonis 10. Reisimise tihedus

Autori koostatud

Reisijate valmisoleku ulatuse hindamiseks on kiisitluses kirjeldatud 4 taset. Kuna
kdesolevas t66s Tabel 1 (Lloyds Register) ja Tabel 2 (IMO) kirjeldatud autonoomsuse
tasemed on reisija jaoks liigselt spetsiifilised, kirjeldab t60 autor kergemini reisijale

moistetavad autonoomsuse kriteeriumid (vt Tabel 5).
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Tabel 5. Autonoomsuse tasemete korrelatsioon kiisimustikuga

Lloyds Register IMO
Autor . .. . ..

Tahis Kirjeldus Téhis Kirjeldus
Pardal puudub tdielikult AL6  Tiis autonoomne.. . Tase 4 Tédisautonoome
meeskond ALS Autonoqmne perioodilise laev.

kontrolliga.

Pardal on ainult Mehitamata
klienditeeninduse ja ohutusega Kaasatud kontrolliv distantsilt

AL4 Tase 3 .
seotud personal. Laeva operaator kontrollitud
juhitakse tiielikult kaldalt. laev.
Pardal puudub laevajuht, kuid Mehitatud, kuid
kohal on tehnilised to6tajad ja .. distantsilt
teised véljadppinud laevapere AL3  Aktiivne operaator. Tase 2 kontrollitud
litkkmed laev.

AL2 Kohapealne ja di.stantsilt Laev mis on
Ma ei ole ndus reisima laevaga antav otsustusabi. varustatud
millel pardal pole tavapéarast AL1 Kohapealne otsustusabi. Tase 1 automaatika ja
meeskonda. ALo Autonoomsed funktsioonid otsustusabi

puuduvad. siisteemidega.

Autori koostatud

Lahtudes Tabel 5 kirjeldatud korrelatsioonist on vastajate hoiakud ndidatud Joonis 11.

@ Pardal puudub taielikult meeskond - tais
autonoomne laev

@ Pardal on ainult klienditeeninduse ja
ohutusega seotud personal. Laeva
juhitakse taielikult kaldalt

@ Pardal puudub laevajuht, kuid kohal on
tehnilised tootajad ja teised valjaéppinud
laevapere likmed

@ Ma ei ole nbus reisima laevaga millel
pardal pole tavaparast meeskonda

Joonis 11. Reisijate aktsepteeritud autonoomsuse tase

Autori koostatud

Saadud vastuste iildise hinnanguna saab viita, et mistahes autonoomsuse ja véimaliku
meeskonna vdhendamise vilistab ligi 20% vastanutest. Oluline on siinkohal asjaolu, et
enim vastuseisu osutas kdige suurema intensiivsusega reisijate grupp, ehk inimesed kelle
jaoks parvalaev on n-0 osa kodu- voi suvilateest (vt. Joonis 12). Joonisel 12 on kuvatud

vastajate absoluutarvud.
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Ma ei ole nbus
reisima laevaga millel
pardal pole tavaparast

meeskonda
14
12

£

Pardal puudub
laevajuht, kuid kohal
on tehnilised tootajad

ja teised vajaoppinud
laevapere likmed

Pardal puudub
taielikult meeskond -
tais autonoomne laev

Joonis 12. Suure intensiivsusega reisijate hoiakud

Autori koostatud

== Parviaev on osa minu kodu voi
suvia "teest”

= Soidan 1 kuni 4 korda kuus

Pardal on ainuit
klienditeeninduse ja
ohutusega seotud
personal. Laeva
juhitakse taielikult
kaldatt

Autori hinnangul on selleks vastajate grupiks véikesaarte kohalikud elanikud ja osaliselt

peegelduvad nende vastustes rohkem ldhikontaktid laevapere liikmetega, mitte niivord

usalduse puudumine automatiseerimise vastu.

Ma ei ole nous reisima
laevaga millel pardal
pole tavaparast
meeskonda

70

60
50
40

Pardal puudub
taielikult meeskond -
tais autonoomne laev

Pardal puudub
laevajuht, kuid kohal
on tehnilised to6tajad
ja teised valjaoppinud

laevapere likmed

= Parviaev on osa minu kodu voi suvila
"teest”

= Soidan 1 kuni 4 korda kuus
we SOidan 1 kuni 2 korda kvartalis

= S0idan 1 kuni 2 korda aastas

Pardal on ainult
klienditeeninduse ja
ohutusega seotud
personal. Laeva
juhitakse taielikult
kaldalt

Joonis 13. Seos vastanute arvu, reisitiheduse ja hoiakute vahel

Autori koostatud
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Uldist hoiakut, mis kirjeldab seoseid vastanute arvu, reisimise tiheduse ja autonoomsuse
usalduse vahel illustreerib Joonis 13, kus numbrilisel teljel on kuvatud vastajate arv.
Viimasena on t60 autori hinnangul oluline esile tosta ka vanusegruppidest tulenev seos

(vt Joonis 14).

Ma ei ole nous reisima
laevaga millel pardal pole
tavaparast meeskonda

70 — 0-18

60 —19-35

50 36-55

40 — 56-65

30 — 6 6+

20

10 Pardal on ainuit

Pardal puudub taielikult klienditeeninduse ja
meeskond - tais -l ohutusega seotud personal
autonoomne laev Laeva juhitakse taielikult
kaldalt

Pardal puudub laevajuht,
kuid kohal on tehnilised
tootajad ja teised
vajaoppinud laevapere
likmed

Joonis 14. Vanusegruppide hoiakud

Autori koostatud

Kui teiste gruppide puhul ei ole hoiakute erinevus olulises osas margatav, siis kdikidel
vanusegruppidel alates 36 eluaastast on selge eelistus reisida laecvaga, mille pardal on

padstevahendite kasutusoskusega klienditeeninduse tootajad.

Kéesoleva teema kokkuvdtteks voib Gelda, et tehnoloogia tildise suundumuse ja juhita
soidukite intensiivse arengu valguses on Eesti laevareisija autonoomsuse suhtes
moddukalt optimistlik. Vaid ligi 20% kisitlusele vastajatest vilistas mistahes
muudatustega kaasaminemise, mis meeskonna rolli laeva kéitamise osas védhendab.

Valdav osa ehk ligi 60% reisijatest ei ole tdnasel pdeval veel valmis oma ohutust ja
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reisimismugavust usaldama téielikult automatiseeritud ja ilma meeskonnata laevadele.
Siiski 20% reisijatest on valmis usaldama ennast sisuliselt tehisintellekti meelevalda ja
reisima koos oma perekonnaga tiielikult autonoomse laevaga. Kiisitluse tulemusena on
voimalik Eestis autonoomsuse valdkonnas minna edasi astmelise tegevusega, kus reisijate
usalduse saavutamiseks on vajalik etapiviisiline tegutsemine. Teatud etapid on reisijale
iiksnes teadvustatavad, nagu laeva juhtimine néiteks kaldalt asuvalt juhtimiskeskusest,
kui samas laeval tundub koik endine ja vihemalt osaliselt on meeskond pidevalt néhtaval.
Samuti ei ole otseselt tajutav tehnilise kontrolli lilkumine kas esimeses etapis samuti
kaldapealsesse juhtimiskeskusse ja sealt edasi tehisintellekti kdtte. Pikima harjumise ja
valmisoleku ,treenimise” aja votab pardal olevate inimestega suhtlemise ja nende

juhtimise tileminek IT siisteemide kitte.

2.4 Ettevotja valmisolek

Ettevotjate  valmisoleku  selgitamiseks viidi 1dbi  kvalitatiivse  strateegiaga
ekspertintervjuud. Intervjuu on andmete kogumiseks parimaid vestluse vorme
uurimisprobleemi lahendamisel (Ounapuu, 2014). Libiviidud intervjuud olid oma
iilesehituselt poolstruktureeritud ja vaatamata ette koostatud kiisimustele oli oluline ka
vaba tekstina esitatud informatsioon. Viimane tagab teema laiema konteksti ja voimaluse
teemaga silivitsi minnes tdiendava info hankimiseks (Fontana & Frey, 1994,365).
Intervjuu eesmérk on valdkonnas tegutsevate ettevitete juhtide hoiak autonoomsete
lacvade kasutuselevotu suhtes. Oluline on selgitada vélja ettevotjate valmidus
investeerimiseks ning uudsete lahendustega kaasnevate riskide tunnetamine ja nende
vihendamise voOimalused. Samuti voOimalike majanduslike motivaatorite nagu
kulu6konoomika ja konkurentsieelise olemasolu ning teadvustamine. Kavandatud
intervjuu on oma olemuselt poolstruktureeritud, mis eeldab kiisitleja poolset osalist
kiisimuste ettevalmistust. Samas, kuna tegu on kvalitatiivse uuringuga on oluline
kiisimuste avatus, ehk vdimalus anda teemale laiemat hinnangut. Intervjueeritavate valim
koostati pohimottel, et kaasatakse Eestis avalikku parvlaevaiihendust teostavate
ettevottete  tippjuhid kui valdkonna arvamusliidrid. Ké&esoleva t66 autor
parvlaevandusega tegeleva ettevotte juhina kdrvutab intervjueeritavate hinnanguid enda

omadega iildistades tulemusi.
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Teema sissejuhatuseks oli oluline alustada iildisematest hinnangutest, et kas
autonoomsete laecvade teema ténast ettevotjat puudutab ja kas tegemist on ldhema,
kaugema v0i méadratlematu ajahorisondiga kiisimusega. Ekspertintervjuud viidi 1dbi kahe
Eesti rannasdiduga tegeleva ettevdtte tippjuhiga, kelleks on OU TS Laevad juhatuse
esimees Jaak Kaabel (edaspidi JK) ja OU Tuule Liinid juhatuse esimees Tdnis Rihvk

(edaspidi TR). Intervjuus késitletavad kiisimused olid jirgnevad:

» Kas autonoomne laevandus on aktuaalne?
Nii kédesoleva t60 autor kui mdlemad intervjueeritavad on seisukohal, et mingil astmel
autonoomne laevandus voib olla 1dhima tuleviku arengusuund, kuid arvamused ldhevad
lahku reisilaevanduse suunal. TR ténaste teadmise baasil ei kujuta mehitamata
reisilaevandust eriti ette ja tema hinnangul jdéb néditeks peamehhaanik endiselt ka
autonoomsele laevale. JK hinnangul on see lihtsalt kaugema tuleviku teema. Valdkonna
juhtidel on erinevat informatsiooni nii Norra kui Soome erinevatest autonoomsete lacvade
projektidest, kuid tdnased tehnilised saavutused ei ole leidnud piisavat ja veenvat

kajastust alustamaks mingisuguseidki arendustegevusi Eestis.

» Kas autonoomne laevandus on majanduslikult atraktiivne?
Pohilist majanduslikku efekti ndhakse peaasjalikult laevapereliikmete tasude
vihenemisega seonduvalt. TR peab Norra néditel autonoomsete laevade arenduse
pohiliseks motivaatoriks laevapere palgataset, kus Norra tekimeeskonna palgatase on 2-
3x kdrgem kui Eestis rannasdidu kaptenil. Seega kuni Eesti palgatase oluliselt ei tduse,
puudub ka piisav motivatsioon autonoomsele laevandusele. JK hinnangul on
autonoomsusega seonduvad investeeringud ja majandusriskid ténasel paeval liiga raskesti
prognoositavad, mistdttu kohaliku mastaabi ettevotted ei ole valmis selles suunas éririske
veel votma. Kiill aga niditab demograafilise situatsiooni muutus ja kvalifitseeritud
meremeeste puudus iiha teravnevat tooturu olukorda, mis autonoomsete laevade

arendusvajadust esile kutsub.

Mbolemad intervjueeritavad viitasid asjaolule, et ehkki palju erinevaid autonoomset
laevandust soodustavaid komponente nagu automaatsed juhtimis-, sildumis- ja
laadimisseadmed on olemas ja mingil mééral katsetatud, ei ole siiani veenval viisil nende

tookindlat ning ohutut koostoimimist tdendatud.
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» Kas laevade autonoomsus sobitub ténasesse drimudelisse?
Kiisimuse fookuseks oli tédna praktiseeritav drimudel, kus rannasdidus kasutatakse
avalikul liiniveol korge kliendi mugavusastmega laevu. Avarad reisijate alad ja
kvaliteetse toitlustusteenuse osutamine tingib rohkearvulise teenindava personali, mis

mehitamata laevanduse kontseptsiooni ei sobitu.

JK hinnangul on teenuste valik ja klienditeeninduse tase ajalooliselt vdlja kujunenud.
Saare kiilastajale on tegemist emotsiooniga kiilastades ajaloolist ,,piiritsooni® ja n-6
laevas pakutavad s60gid on omandanud reisija jaoks reisi osa. Maailmatasemel reisijate
alad ja toitlustus on samas korralduslikult kulukas ja oma olemuselt toretsev. TR
hinnangul leidub ka muid praktikaid, néiteks Eesti kiitusetanklates markeerinud klientide
soovi suhelda inimesega automaadi asemel. Kéesoleva t66 autori hinnangul on selline
avalikult finantseeritav liiniveo korraldus tegelikkuses ebapraktiline ja nii mitmetelgi
Eesti parvlaevaliinidel tuleks iile minna Norra ja Soome ndidetel n.0. ,,maanteepraamide*
siisteemile. Arvestades asjaolu, et piletitulud katavad tdna liksnes 20% kogukuludest, ei
ole avalikult finantseeritavatel liinidel toitlustuse ja muude mugavusteenuste doteerimine
moistlik. Lihtsad {ihetekilised ja ilma teenindusalata platvorm tiiiipi laevad oleksid ka
autonoomse laevanduse oluliseks eelduseks. Sarnase tee avalikuks liiniveoks on valinud
Norra ja Soome, kus doteeritavatel liinilacvadel osutatavad teenused on minimaalsed ja

investeeringud on suunatud peamiselt energiasédistu ja keskkonnatehnoloogiatesse.

» Millised on autonoomsete laecvadega kaasnevad peamised riskid?
Ettevotjate poolt peetakse esimeseks ja kdige olulisemaks riskiks reisijate psithholoogilist
torget meeskonnata laevaga reisimiseks. Nii TR kui JK tdid selle vilja esimese asjaoluna.
Teise riskina mérgiti majanduslikku riski, mille kohaselt mehitamata laeva ehituslik
maksumus vOib osutuda oluliselt suuremaks, kui mehitamise kulude kokkuhoiuga
saavutav majanduslik efekt. Samuti tekiks selliste laevade kasutuselevotuga tdiendav
vajadus investeerida olemasolevate sadamate infrastruktuuri maédral, mis projekti
tasuvusaja ebamoistlikult pikaks teeksid. Lisaks kaasnevad raskelt prognoositavad
ohutuskiisimused lahendamaks véimalike pddste- vdi evakuatsiooni olukordi. Samas
ohutuse taseme otsest langust keegi mehitamata laevades ei nde. Olemasolevad inimliku

eksimusega seonduvad riskid asenduvad tehnilistest vigadest tulenevate riskidega.

» Millistel liinidel vdiks rakendada pilootprojekte?
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Nii intervjueeritavate, kui kdesoleva t60 autori hinnangu kohaselt oleks parim liin
pilootprojekti rakendamiseks Virtsu-Kuivastu. Pohiliseks argumendiks on reisi lithike
kestvus, mereala ohutus ja sildumismanddvrite lihtsus. Samuti toetab autonoomsuse
arengut sadamaalade ldbilaskevdimsus, mis tagab laadimise piisava paindlikkuse ja
automatiseerimise voimaluse. Kalda ldhedus tagaks kiire abivoimaluse kaldalt ja madalad
siigavused ning merepohja profiil tagaks vajadusel laeva madalale juhtimise vdimaluse
uppumise véltimiseks. Magistritod autori hinnangul peaks Virtsu-Kuivastu liini
optimaalseim ja paindlikum mudel ldhtuma pShimdttest, et autonoomsete laecvade puhul
voiks vdiksema mahutavusega laevu olla rohkem. Samas TR hinnangul on nii varasemad
kui praegu kasutatavate laevade mahutavus optimaalne ldhtuvalt ndudlusest, sadamate
infrastruktuuridest ja olulisel médral ka meeskonnakulude Okonoomikast. Viimane
argument aga autonoomse laevanduse puhul kaoks ja voOimaldaks suuremat liini

reisipaindlikkust.

Teise voimaliku liinina mérgiti Munalaid-Manilaid laevaliini mis navigatsioonioludelt,
reisi kestvuselt ja sildumiste lihtsuselt oleks veelgi parem testimispaik. Samas véike
soidundudlus ja kasutajate hulk ei pruugi mastaapseks investeeringuks vajalikku ithishuvi

leida.

Kolmanda voéimaliku pilootprojekti rakendamise liinina pakkus JK vélja Kelnase-
Leppneeme laevaliini, kus ténu tihedale iimbritsevale Muuga sadamaga seonduvale
laevaliiklusele oleks enim viljakutseid just juhtimissiisteemide arendamiseks. Samas

olemasolevad sadamad nduaksid vdga mastaapseid investeeringuid.

» Kas Eestis peaks voi voiks autonoomse laevanduse arendamisega alustada?
Ettevotjad on iihel meelel selles, et autonoomne laevandus on varsti paratamatus ja
kindlasti peaks teemaga tegelema. Samas reisilacvanduse kohapealt on teadmatus suur ja
hinnangud ettevaatlikud. Uhelt poolt muutused t66turul ja transpordisektoris tervikuna
annavad arenduseks piisava motiivi, teisalt investeeringute raskesti hinnatav suurus ja

tasuvusaeg riske votma ei veena.

» Kellelt voiks voi peaks tulema initsiatiiv?
Ettevotjate arvamused ldhevad teatud osas selles lahku. TR hinnangul on Eestis

tdhelepanuvaérselt suur riigi sekkumine transpordikorraldusse. Riigi osalusega
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ariiihingute tegutsemine pérsib konkurentsi ja sellega seonduvalt ka innovatsiooni. Tema
hinnangul peaks innovatsiooni algatama ikkagi vabal turul tegutsev ettevotja
konkurentsitingimustes majandades ja Okonoomsemaid kulumudeleid otsides.

Autonoomne laevandus voiks olla sellise innovatsiooni siht.

JK arvamuse kohaselt sellise mastaabi innovatsiooni initsiatiiv ei saa tuleneda
majanduslikel pdhjustel otse ettevdtjalt tulenevalt suurtest kuludest ning raskesti
prognoositavast efektist. Tema hinnangul peaks mehitamata laevade innovatsiooni
toimumise tdukeks olema riiklik transpordipoliitika laiemalt. Oluline on leida iihiskonnas
konsensus kas innovatsioon merenduspoliitikas on teema vOi mitte. Sarnane on
situatsioon laevanduse energia- ja keskkonnakiisimustes, kus Norra néitel riikk seab
avalike liinivedude hangetel kindlad energiasddstu kriteeriumid. Osalejatel on
konkurentsipohine kohustus uued ja innovaatilised laevad echitada voi teatud
iileminekuperioodi kestel olemasolevad lacvad moderniseerida. Organisatsioonilises
plaanis peaks sellise mastaabi innovatsioon toimuma konsortsiumi pohiméttel, kus on
selgepiiriline osaliste {thishuvi ja mille rahastuse pohiraskus kaetakse Euroopa erinevate

innovatsiooni ja arengu rahastamise meetmete kaasabil.

» Kas Eesti kui lipuriigi mereadministratsioon toetab innovatsiooni?
Eesti Veeteede ameti pdohiroll autonoomse laevanduse suunal on asukohapdhise
regulatiivse raamistiku kujundamine ja jérelevalve. Kuna valdkond on uus, on just
mereadministratsioonil votmeroll 1&bi modnduste andmise voimaluste loomiseks uuteks
lahendusteks ja innovatsiooniks. Kui ohutuse absoluutsel dogmatiseerimisel uute
lahendustega paratamatult kaasnevaid riske tdielikult vélistatakse, ei ole valdkonna
innovatsioon vodimalik. Kui mereadministratsioon l&htub iiksnes rahvusvahelistest
regulatsioonidest ja kaalutlusdigust ei rakenda, toimuvad Eestis selle suunalised arengud
alles peale Skandinaavia edumeelsete riikide arengut. Tdnane lipuriigi jdikus niiteks
vahima ohutu mehitamise kiisimuses erineb oluliselt eelpool mainitud riikide praktikatest.
Sarnased erinevused on ka ohutusvarustuse valdkonnas nagu néiteks nduded paiste- ja
tulekustutusiisteemidele. Ajalooliselt juurdunud pdohimdtted, et ka kalda vahetus
laheduses opereerivad laevad on varustatud ja mehitatud endiselt pShimdéttel, et kdik
ettetulevad situatsioonid lahendatakse laevas kohapeal ohutuse seisukohalt muidugi
toimib, kuid on véga kallis. Léhenemine, et ohutuses kompromisse ei tehta viib

paratamatult n-6 puhvrite loomisele mis kdikvoimalikke riske tiritavad eos vélistada. Kui
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aga sellega ei kaasne konstruktiivset dialoogi uute ja alternatiivsete lahenduste

kasutuselevotuks, puudub innovatsiooniks vdimalus.

» Kas Eestis on olemas tehnilisi partnereid, kes suudaksid autonoomsete lacvade

arendamises kaasa liitia?

Eestis on laevachituse traditsioon mérkimisvéadrne. Tuntuim uusi aluseid ehitav Baltic
Workboat on agressiivne uute lahenduste arendaja ja seetdttu vdga vdimekas partner
autonoomse laevanduse innovatsiooni realiseerimiseks. Nende praktiline kogemus uute
ja tookindlate n-6 ,,votmed kétte™ lahenduste arendamisel on regioonis, ka Eesti kui
mereriigi jaoks suur konkurentsieelis. Baltic Workboat ldhedased é&risuhted selliste
valdkonna liidritega nagu Rolls-Royce ja Kongsberg on voimalike edukate autonoomsete

laecvade ehitusprojektide edu aluseks.

Kéesoleva kiisitluse kokkuvotteks saab oelda, et autonoomsete laevade rakendamine
Eesti rannasdidus reisijate veol ei oma valdkonna ettevitete juhtide jaoks sellist
aktuaalsust, mis lubaks selle suunalisi arenguid 14hitulevikus. Hetke seisuga ei ole {ihelgi
intervjueeritud  valdkonna  ettevottel — mingisuguseid — arenguplaane  laevade
autonoomsemaks Umberchitamisel, vOi tdiesti uute autonoomsete laevade chitamisel.
Pohiliseks argumendiks on teadmatus ja vastavate tdiesti toOtavate ja katsetatud
lahenduste puudumine. Lisaks kujundab ettevotjate passiivset hoiakut ja skeptilisust
senised lipuriigi mereadministratsiooni poolt rakendatavad kéitumispraktikad, mis
eelistavad luua ohutuse puhvreid ja piitid téielikult riske véltida. Eesti védikesed ettevotted
ei ole iseseisvaks sellise mastaabiga innovatsiooniprojektide arendamiseks ei voimelised,
ega motiveeritud. Muutused selles valdkonnas tuleks esile kutsuda lipuriigi valitsuse,
mereadministratsiooni, teadusasutuste ja ettevotjate koordineeritud koostods. Oluline on
esmalt kujundada valdkonna arengu poliitilised suunad, seejérel koostada konkreetsemad
tegevuskavad. Alles sellele jargneks ettevotjate tegevused ja voimalikud investeeringute

plaanid.
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3 Valmisoleku tagamine

Innovatsioon on oma olemuselt muutumine. Innovatsiooni vdivad esile kutsuda erinevad
protsessid nagu keskkonnamuutused, tehnoloogilised, sotsiaalsed, majanduslikud,
demograafilised ja paljud muud muutuvad tegurid. Autonoomne laevandus on otseselt
seotud vdga suurte maailma majanduses, demograafias, tehnoloogias ja
keskkonnakiisimustes toimuvate innovaatiliste muutustega. Eesti kontekstis loovad
paratamatu vajaduse laevanduse innovatsiooniks demograafilised muutused, todturu
olukord, suurenev reisimisvajadus, kliima muutustega seotud eesmaérgid ja itha kallinevad
ressursid. Nii mastaapsete viljakutsete lahendamiseks vajalik innovatsioon eeldab iihelt

poolt suuri investeeringuid, aga eelkdige iihishuvil baseeruvat innovatsiooni juhtimise

gruppi.

Eestil ei ole pdhjust autonoomse laevanduse rakendamise alustamisega nullist vaid on
vOimalus rakendada naaberriigi Soome tegutsemismudelit. Soomes on ellu kutsutud
laialdasel erinevate huvigruppide koost6dl baseeruv autonoomse laevanduse 6kosiisteem
nimega ,,One Sea“. Okosiisteemi juhtivaks organisatsiooniks on DIMECC (ingl Digital,
Internet, Materials & Engineering Co-Creation), mille koostodvorgustikus on iile 2000
arendustootaja, rohkem kui 400 erinevat organisatsiooni, 69 aktsiondri ja iile 10

ithisloome vahendaja.

Ettevotte omanike ringis on maailma juhtivad laevandustehnoloogia ettevotted nagu
Rolls-Royce, Kongsberg, ABB, Virtsila ja paljud teised tehnoloogia maailmanimed.
(DIMECC, 2020)

Naiteks on Okostisteemiga 2020. aastal liitunud ka Soome laevaliikluse korraldamisega
tegelev VTS Finland (VTS Finland joins One Sea, 2020). Organisatsioon on ithishuvidest
tulenevalt seadnud autonoomsele laevandusele ajakava, mis on kokku voetud Joonis 15,
mille kohaselt on autonoomse laevanduse kommertsrakendused valmis 2025. aastaks, mil
on paigas ka kohalik ja rahvusvaheline digusruumistik ja seda nii IMO kui klassitihingute

tasemel.
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Joonis 15. Autonoomse laevanduse ajajoon

Allikas: (DIMECC, 2020)

Autonoomse laecvanduse arendamiseks Eestis oleks mdistlik luua TalTech Mektory, Eesti
Mereakadeemia, Majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumi ning Veeteede Ameti
koostd0s initsiatiivgrupp, mis kataks lisaks ka laevanduse energiacesmirkide seadmise
ning saavutamise programmi. Nende kahe valdkonna sidusus aitaks kindlasti kaasa ka
rahastusmudeli loomisel, mis peaks arengu ja uurimiseesmirkide kohaselt kaasama
vahendid EU energiaeesmirkide finantseeringutest. Loodava koostddorganisatsiooni
eesmirkide saavutamiseks oleks oluline ka dkosiisteemiga ,,One Sea“ liitumine. Oluline
on loodava organisatsiooni vorgustikuga kutsuda liituma ka laevade ja seadmete ehituse

ning parvlaevaliinide opereerimisega seotud ettevotted.

Joonis 15 koondatud info on oluline mdistmaks ajatelge valdkonniti vajalike tegevuste
keskseks koordineerimiseks. Kiiberturvalisuse, eetika kiisimused ja IMO poolt
rakendatavad meetmed ei peaks eraldi kohalikku tegevusplaani omama, kuna sealsed
arengud toimuvad sOltumata. Kiill aga on vajalik vdimalikult kiiresti kohalike
testalade/pilootprojektide kdivitamine koostdos tootjate ja teiste valdkonnaga seotud

osapooltega.
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3.1 Majanduslik valmisolek

Autonoomse laevanduse innovatsiooni reaalseks toimumiseks on oluline osaliste iihise
arusaama jargi kujundada jirgnevateks parvlaevaliinide hangeteks vajalikud
kriteeriumid. Téhtis oleks sonastada ja kokku leppida kasutatavate kiituste ja laiemalt
lacvade energeetika ldhtealused tulenevalt Euroopa ja Eesti energiapoliitilistest
otsustest. Samuti saaks autonoomse laevanduse laiendatavat kontseptsiooni rakendada
teatud alternatiivina nn. ,,Saaremaa silla®“ projektile, kus paindlik ja mehitamata
ujuvtranspordisiisteem voiks nii keskkonna, kui kulu6konoomika seisukohalt olla
praktilisem lahendus. Kéesoleva t60 autori hinnangul vdimaldaks mehitamata
viiksematest nn. platvorm-reisipraamidest koosnev modulaarne transpordisiisteem
tagada sarnaselt sillaga sujuva lihenduse aastaringselt ja 24 tundi 60péevas kui selleks on
ndudlus. Samuti pdhjustab ehituslikult vdikese kogukorgusega ujuvtranspordisiisteem
oluliselt vdiksema visuaalreostuse, kui seda on sild. Lisaks on selline transpordisiisteem
oluliselt paindlikum ja vdimaldab jérgida tehnoloogia arenguga kaasnevaid uuendusi

erinevalt sillast mille eluiga on oluliselt pikem.

Autonoomse laecvanduse arengu seisukohast peaks tulevaste hangete kontekstis sétestama
jargnevad kriteeriumid:

» Energeetika — sitestada kasutatavad energiaallikad ja vajalik taristu. Eelistama
peaks elektrienergial baseeruvaid propulsiooni siisteeme, mille energiavarustus
tagatakse laeval asuvast energiasalvestuse siisteemist.

» Inimressurss — sitestada tuleks pohimotted, et tulenevalt laevade
automatiseerituse astmest peaksid tehnilise kéitamisega otseselt seotud
tookohtadest 90% olema korge lisandvédrtusega insenertehnilised tdokohad.

» Teenuste aeg - sitestada tuleks majandusdokonoomika seisukohast korget
autonoomsust ndudev ndudluspdhine 6dpaevaringne teenindusvalmidus.

Riigi kaasrahastusega projektid, kliimaneutraalsuse saavutamiseks jne.

3.2 Tehniline valmisolek

Tehnilise valmisoleku saavutamiseks on esialgses etapis oluline vilja selgitada millistel
liinidel voimalikud pilootprojektid voiksid alustada. Kuna mitmete fiiiisilist faktorite

moju autonoomse laevanduse vodimalikkust silmas pidas on erinev, tuleb eelnevalt
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mojutavad tegurid méératleda ja kaardistada. Johtuvalt sadamatest, navigatsioonioludest

ja muudest nii tehnilistest kui fiilisilistest parameetritest on Tabel 6 kirjeldatud

olulisemad faktorid. Samuti nende pShiline mdju ja olulisuse kaal.

Tabel 6. Mdjufaktorite kaalud

Moéjufaktor Maju kaal % MO0ju selgitus

Distants 15 Energiahulk, reisijate taluvus, ohutus
Soiduaeg 10 Reisijate taluvus, energia hulk

Kiirus 5 Energia hulk + ohutus

Po6rded 5 Ohutus

Kitsused 25 Ohutus

Sadam 15 Ohutus

Jaa + ilmastik 15 Ohutus

Liiklustihedus 10 Ohutus

Kokku 100

Autori koostatud

Modju kaal vdib koosneda nii objektiivsetest kui subjektiivsetest faktorites ja on madaratud

lahtudes jargnevast:

>

Distants — moju avaldub pohiosas reisi teostamiseks vajalikus energia hulgas.
Distantsi pikenedes on vajalikud suuremad investeeringud
energiasalvestusseadmetesse ja vajalik aeg laadimistsiikliteks. Samuti mdjutab
distantsi pikkus reisijate taluvust ja eriolukordades abi kdttesaadavust.

Soiduaeg — esmane moju reisijate taluvusele ja teisene reisi teostamiseks
vajalikule energiahulgale.

Kiirus — esmane moju energia hulgale mis kiiruse suurenedes kasvab
eksponentsiaalselt. Samuti moju ohutusele, kuna kiiruse kasvades
juhtimissiisteemi eksimusest tulenevad riskid suurenevad.

Poorded — hinnangus ldhtutakse pdoretest ehk kursimuutustest, mis on suuremad
kui 20 kraadi. Mgju pohiliselt ohutusele, kuna automaatsete juhtimisseadmete
kasutamisega on suurte poorete teostamisel suuremad riskid.

Kitsused — kdige suurem mdju ohutusele, kuna navigatsioon kitsustes kétkeb
endas suurimat ohtu voimalike siisteemi eksimustega seonduvalt.

Sadam — hindamisel ldhtutakse subjektiivsest hinnangust sadamas liikumise ja
sildumise keerukusest mis tuleneb sadama fiilisilistest parameetritest.

Jaa + ilmastik — subjektiivne kogemusest tulenev hinnang ilmastiku ja jddolude

mdjust laevaliini opereerimisel.
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» Liiklustihedus - subjektiivne kogemusest tulenev hinnang laevaliiklustiheduse

mojust laevaliini opereerimisel.

Tabel 7 on kirjeldatud Eesti avalikud parvlaevaiihendused, samuti eelpool kirjeldatud
faktorite kaalud ja nii t66 autori poolt antud subjektiivsed kui laevaliinide objektiivsed
parameetrid. Moddetavad parameetrid nagu distants, aeg, kiirus ja podrete arv on
konkreetsed arvulised viddrtused. Seevastu sadam, ilmastik ja liiklustihedus autori
hinnang olude keerukusele 5 palli siisteemis meetodil, et 1 pall kdige lihtsam ja 5 palli
koige keerulisem autonoomse laeva rakendamise seisukohast. Hinnangud ja parameetrid
on kaalutud ning tabeli 16pus moodustub iga liini kohta punktide summa. Mida suurem
on summa, seda keerulisem ja rohkem véljakutseid esitav on autonoomse laevanduse
voOimalik rakendamine. Oluline on mérkida, et tabeli sisu baseerub suures osas kidesoleva

magistritdo autori isiklikule kogemusele ja hinnangule.

Punktide absoluutvdirtus ei oma iseenesest tdhendust, vaid eristab laevaliine n-6
autonoomse laeva opereerimise soorituse raskuse alusel. Tabel kinnitab ka ldbiviidud
ekspertintervjuudes saadud hinnanguid, et parimad liinid vdimalike pilootprojektide
rakendamiseks oleks Munalaid- Manilaid, Virtsu- Kuivast ja mingil mééral ka Kelnase-
Leppneeme. Viimasest kolmest suurimat tehnilist viljakutset sisaldab kahtlemata
Kelnase-Leppneeme liin tulenevalt ebasobivast olemasolevast sadamate infrastruktuurist

ja opereerimisest tiheda rahvusvahelise laevaliiklusega alal.

Tabel 7. Laevaliinide hindamine autonoomse laeva kasutuse vdimalikkusest

Distants Kiirus 20°+ Kitsused Jada+  |Liiklus-

meremiil |Aeg h[sdlmedes |péérded |% distants |Sadam |ilmastik [tihedus |KOKKU]
Maju kaal % 15 10 5 5 25 15 15 10 100
Kelnase -Leppneme 9,0 1,0 9 3 5 5 4 5 509
Sviby - Rohukiila 54 08 8 2 68 2 4 4] 1963
Rohukiila-Heltermaa 11,8 1,3 8 1 32 2 5 4 1191
Soru-Triigi 9,0 1,0 9 3 31 3 5 1| 1116
Virtsu-Kuivastu 35 0,5 8 0 0 1 3 2 177
Kihnu-Munalaid 10,0 1,1 10 7 45 3 5 2 1511
Munalaid-Manilaid 0,5 0,2 5 0 0 1 2 1 89
Laaksaare-Piirissaare 4.8 1,0 5 4 23 1 2 1 764

Autori koostatud
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Esimeses etapis peaks vilistama jargmised liinid tulenevalt keerukusest:

» Sviby-Rohukiila — autonoomse laeva rakendamise kasuks radgib asjaolu, et liini
ajaline kestvus on lithike, podrdeid véihe, sadamad ja ilmastikuolud suhteliselt
lihtsad. Jddolud voivad talviti olla rasked, kuid kuna jd&dmassiivide litkumist
iildjuhul ei toimu, piisib ldbi murtud jddkanal iildjuhul stabiilsena. Suurimaks
viéljakutseks osutuks autopiloodi rakendamine kuna ligi 70 % reisist kulgeb kitsas
kanalis, kus eksimisruum puudub. Vihimgi navigatsiooniviga 16peb
pOhjapuutega. Samuti on Rohukiila sadamas aktiivne parv-, kauba- ja kalalaevade
liikklus, mis juhtimissiisteemide/algoritmide arengu algetapis piisavat ohutusvaru
ei anna.

» Rohukiila — Heltermaa — lihtsa platvorm tiilipi autonoomse laeva kasutamine on
raskendatud, kuna distants ja sdiduaeg on t66 autori hinnangul liiga pikk ning
reisija taluvusvdimet iiletav. Samuti on problemaatiline reisi kulgemine 32%
ulatuses kitsas navigatsioonilise eksimisvdimaluseta kanalis. Lisaks on
laevaliikluse juhtimise seisukohast problemaatiline suurema arvu viiksemate
aluste kasutamine, kuna kogu Rukkirahu kanali osas puudub sisuliselt laecvade
teineteisest moodumisvdimalus. Ka jiddolud vdivad talviti olla autonoomse
laecvaga opereerimiseks liialt rasked, kuid kuna jadmassiivide liitkumist iildjuhul
ei toimu, piisib 1dbi murtud jadkanal tildjuhul stabiilsena.

» Soru-Triigi — autonoomse laevanduse rakendamise kasuks rddgib piirkonna
viikese intensiivsusega laevaliiklus. Samuti on Triigi sadama akvatoorium
liikklemiseks lihtne. Seevastu Soru sadamasse sisenemisel esinevad Eesti {ihed
raskeimad ilmastikuolud nagu Soele vdina merehoovus, tugevad kiiljetuuled ja
rasked jadolud.

» Kihnu-Munalaid — autonoomsuse kahjuks rddgivad keskmisest tihedamini
valitsevad rasked ilmastikuolud Kihnu sadama sissesdidukanalis. Valdavad
tugevad ldouna- ja edelakaarte tuuled tekitavad kanalis tugeva kiilglainetuse mis
ohustab laeva piistuvust. Samuti kulgeb ligi 45% marsruudist kitsas Kihnu védinas
ja Saareotsa kanalis. Marsruudil on seitse iile 20 kraadilist kursimuutust ning
talvised jadolud vdivad olla tulenevalt jai litkumisest ja kihistumisest viga rasked.

» Laaksaare- Piirissaar — autonoomsuse kahjuks rddgib peaasjalikult Piirissaare
sadamasse sisenemise pikka ja kitsas kanal. Samuti eelneb kanalisse sisenemisele

navigatsiooniliselt keeruline piirkond ja rohked kursimuutused. Samas kui rajada
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saare lounapiirkonda uus lihtsa ehitusega sildumiskai oleks autonoomse laeva

kasutamine vdimalik ja digustatud.

Tabel 7 alusel véikseima riski hinnangu saanud liinidel autonoomse laevanduse tehnilise
valmisoleku tagamiseks vajalikud tegevused:
» Manilaid-Munalaid.

o Ehituslikult lihtsa kahesuunalise platvormpraami ehitus mahutavusega
kuni 4 sdiduautot voi iiks kuni 20 tonnise tdismassiga veoauto. Reisijate
suurim arv 20. Pardal asuvast salvestusiiteemist elektrienergiaga
varustatav kéitursiisteem kas tross-ajami voi kondelkéituritega.

o Elektrivarustus- ja automaatne laadimissiisteem kahes sadamas;

o Automaatsildumis siisteem kahes sadamas.

o Kalda juhtimiskeskus.

Koheselt saaks alustada lahteiilesande piistitamise, eelprojekti koostamise ja seejirel
tasuvusanaliiiisiga. Esimeses etapis teostaks liinivedu paralleelselt PL. Kihnu Virve
tagamaks tihenduse raskemates jddoludes. Testperioodil juhitaks alust pardalt,
seejirel Munalaiu sadamas asuvast kalda juhtimiskeskusest, ja 1opuks
tdisautonoomsel reziimil jélgitakse tegevust mistahes kohas asuvast iihisest
kaldajuhtimis keskusest.

» Virtsu - Kuivastu

o 4-6 uue Tlhetekilise ja kahesuunalise platvorm tiilipi aluse -ehitus.
Propulsioonisiisteemiks on elektritoitega kondelkditurid. Laevade
mahutavus 80 sdiduautot voi kuni 6 autorongi. Energiavarustus pardal
asuvast energiasalvestussiisteemist. Reisijate hulk kuni 300. Praamidel
ainult personaalsed paéstevahendid - paéstevestid.
Evakuatsioonivahenditest on alused varustatud kahe Viking Automatic
Gangway 150 tiiiipi seadmetega. Pardal puuduvad pédsteparved.

o 1 kalda péastekeskus Virtsus, mis on varustatud 2 kiirekdigulise
jadklassiga ,lootsi kaatri“ tliipi ujuvvahendiga mille pardal
moodulpéistesiisteemi Viking Lifecraft TM kaks moodulit a” 200-le
reisijale. Moodulid on pérast veeskamist iseliikuvad mille juhtimisega
tegeleb péddstealuse meeskonnaliige. Pédstesiisteemi voiks iihitada riigile

kuuluva ettevotte Eesti Loots tegevusega.
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o Kalda juhtimiskeskus — jilgib aluste litkumist ja ilmastikust tulenevalt
assisteerib vajadusel sildumistegevusi.

o Sadamad varustada automaatsete sildumis- ja laadimissiisteemidega,
nditeks tootjalt Cavotec SA.

o Sadamatesse rajada vajalik elektritaristu.

o Piirkonda rajada 5G andmesidevork.

Laevade alusplatvormiks vdiks olla Joonis 16 ndidatud Eesti tootja AS BalticWorkboat
poolt toodetud Ferry Road 100 tiiiipi alused. (“FERRY 100 ROAD —BWB,” 2020) Aluse
jadklass ja ilmastikukindlus vdimaldaks liini teenindada. Mehitatud konfiguratsioonis
kiitab laeva 2 inimest (hetkel liinil kasutatavate parvlaevade minimaalne mehitatus on

18). Laecva LOA = 99meetrit, laius 18,2 meetrit.

Joonis 16. Baltic Workboat AS poolt ehitatud Ferry Road 100 tiiiipi laev

Allikas: (https://bwb.ee/vessel/100m-road-extention-ferry/#images-3)

Propulsioonisiisteemiks on kondelkéiturid, mille energiavarustus tagatakse pardal asuvast
elektrisalvestussiisteemist, mida laetakse pardal asuvate diiselgeneraatoritega. Uks
lacvadest on toodetud tdiselektrilisena. (Baltic Workboat, 2020) Juhtimis- ja
laadimissiisteemi ~ moningase  moderniseerimisega on  vOimalik  saavutada

autonoomsuseks vajalik funktsionaalsus.

3.3 Oiguslik valmisolek

Autonoomsete laevade katsetuseks on loodud maailmas erinevaid testalasid.
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12. maértsil 2018 aastal toimunud IMO MSC 99. istungjirgul esitati informatsioon
Jaakonmeri katsetusala loomisest Soome riigi territoriaalvetes. Ala suuruseks on 9,9 x 3,9
meremiili. Samuti on komitee esitanud sama dokumendiga protsesside ja
administratiivsed protseduuride kirjeldused autonoomsete tehnoloogiate katsetamiseks.

(IMO MS(C99, 2018)

28. sept 2018, aasta IMO MSC 100. istungjérgul esitati Norra riigi ja organisatsiooni
BIMCO initsiatiivina ajutised juhised MASS testimiseks valmisolekuga tihtajaga 2020.
ehk kdesolev aasta. (IMO MSC100, 2018)

Eelnimetatud kahe dokumendi néitel on loodud nii pretsedent, kui alusvoimalus ka
rahvusvahelises digusraamistikus Eestis sarnase digusliku initsiatiivi rakendamiseks.
MSOS §47! vdimaldab veeliikluse ohutuse tagamiseks luua eripiirkonna, mille kehtivad
tingimused maéddrab ainuisikuliselt Veeteede Amet. Kuna autonoomse laeva katsetus
reaalse laevaliikluse tingimustes on suures osas veeliikluse ohutuse kiisimus, annab see
regulatsioon piisava raamistiku tegevuse koordineerimiseks.  Tulenevalt eelpool
kirjeldatud IMO MSC 100 ajutistest suunistest peaks Veeteede Amet eripiirkorra
loomisel ja selle reeglite rakendamisel ldhtuma jargmisest:
» Soltuvalt katsetusala asukohast ja eesmirgist voidakse see luua kas avalikuks voi
ainult suletud kasutuseks;
> Uldine ala konfiguratsioon vdiks iilesehituselt koosneda:
o Fiisilise testala tipne kirjeldus;
o Testimiseks kasutatavad seadmed ja infrastruktuurid:
=  kommunikatsiooniseadmed,;
= radari-, video- v6i muud kaldal asuvad sensorsiisteemid;
= planeerimis ja kontrollsiisteemid s.h. biiroopinnad jms.

o Testimisega seonduvad riskide hindamise, aruandluse ja tulemuste
hindamise metoodika ja vahendid. Samuti peaks see sisaldama
ohutusteavituse korraldamist teistele piirkonnas liikuvatele alustele;

o Testi tulemuste andmevahetuse korraldus mis sisaldaks peamiselt
batlimeetrilisi, kaardi- ja AIS andmeid;

o Testi ajalooliste andmete jagamine navigatsiooni- ja sensorsiisteemide
kalibreerimiseks. Viimane eeldab AIS, radari, video vims andmeallikate

andmeformaatide standardiseerimist.
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» Regulatiivsed nouded:

o Testid peaksid olema kooskdlas COLREGs nduetega;

o Iga katsetegevuse puhul tuleks hinnata ohutust;

o Laevapere, keskkonna ja laeva ohutus tagatakse vastavalt praegustele
madrustele ja standarditele. Samas on &igus lipuriigil kaalutlusdigus
lubamaks regulatiivseid kdrvalekaldeid;

o Testide ohutuse tagamiseks tuleks eelnevalt médrata operatsiooni eest
vastutav isik. Madratud isikul peaks olema digus katsetegevust katkestada;

o Enne testimist tuleks koostada riskihinnang;

o Kaugjuhitavate lahenduste puhul, kus pardal ei ole personali, tuleks
rakendada lahendusi, mis vilistavad ohu teistele laecvadele ja keskkonnale;

o Testala kohta peab Veeteede Amet avaldama info nii

navigatsioonikaartidel kui muudes meresdidu info esitamise kanalites;

Siinkohal on oluline rohutada, et tulenevalt IMO juhistest peavad katsetuste ajal olema
eelkdige ohutuse ja sertifitseerimise seisukohalt ka autonoomse laeva puhul tdidetud ja

isegi voimalusel iiletatud kdik konventsionaalsele lacvale esitatavad nouded.

Autonoomse laevade kasutuselevitu digusliku valmisoleku kokkuvotteks voib viita, et
peale katseala loomist otseselt muid Giguslikke initsiatiive lipuriigi siseselt koheselt
rakendada ei tuleks. Ajas ja praktikas ilmnevaid muudatuste ja kohandamiste vajadusi
tuleb digusruumis kisitleda johtuvalt valdkonna arengust. IMO ja klassiithingute tegevus
valdkonna digusruumi kujundamisel on pidev protsess ja lipuriigil tuleks lihtsalt ajaga

kaasas kéia ja siseriiklikku digust kooskodlas reformida.

3.4 Psiihholoogiline valmisolek

Psiihholoogilise valmisoleku saavutamiseks otseselt tegevusplaane luua pole voimalik ja
need kujunevad vélja ajas. Tehnika kiire arenguga kaasnevad kajastused autonoomsetest
transpordivahenditest nagu juhita autod, bussid ja rongid on tdnapédevase inforuumi
lahutamatu osa. Oluline on mdista kas autonoomses lacvanduse mottes tegeletakse
iseseisva, ehk autonoomse loovuse voi kordustel pohineva automaatikaga. Autonoomse
loovuse voiks sisustada nditeks liikluses osalevate laevade juhtimisalgoritmide vdimes

leida koostods nditeks ristuvate kursside tingimustes nii ohutu kui ressursiefektiivne
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teineteisest moodumine. Tehisintellekti areng ei ole tina piris loovate algoritmideni
joudnud, mistdttu ka eelnevalt kirjeldatud iilesanne baseerub korduste ja tingimuste

matemaatilisel analiiiisil.

Psiihholoogilisele ~ valmisolekule  avaldab  olulisel —maidral mdju  teistes
transpordidistsipliinides toimuvad arengud mis tidnaste teadmiste kohasel intensiivistuvad
ajas  markimisvaarselt. Avalikkuse informeerimine wuutest tehnoloogiatest ja
jarkjargulisest rutiinsete tegevuste {ileandmisest tehisintellektile sdilitades samas siiski
inimese kontrolli protsessi iile, peaks reisijate harjumuste kujunemisele positiivset mdju

avaldama.

Esimeses etapis on reisijate psithholoogia seiskohalt vajalik rakendada osalist
autonoomsuse taset, kus laeva juhtimise protsessid on {iile antud kaldal asuvasse
juhtimiskeskusesse, sdilitades samas laevades traditsiooniliselt ,,ndhtava“ mehitatuse
klienditeeninduse ja tekipersonaliga. Edasine jarkjérguline autonoomsuse suurendamine

ei kujune reisijate psiiiihikale raskes kui valdkonnas ei toimu mérkimisvéirseid onnetusi.
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Kokkuvote

Autonoomsed transpordivahendid omandavad kaasaegses transpordikorralduse {iiha
suurema tihtsuse. Raudteetranspordis on autonoomsus juba reaalsus ja esimesed ilma

juhita raudteetranspordisiisteemid alustasid teenistust 20. sajandi kaheksakiimnendatel.

Merenduses on autonoomse laevanduse kontseptsioon alustanud tdsisemat arengut alates
2012. aastast, mil Euroopa Liidu kaasrahastamisel algatati projekt MUNIN arendamaks
autonoomsete laevade tehnoloogiat. 2018. aastal vottis ka IMO oma 6 aastase strateegilise
plaani (2018-2023) iiheks eesmérgiks uutel tehnoloogiatel pdhineva laevanduse

rahvusvaheliste regulatsioonide viljatodtamise.

Kédesoleva magistritd uurimiseesmérgiks oli hinnata autonoomsete laevade
kasutuselevotu voimalust Eesti rannasdidul reisijate veol. T66 hiipoteesina oli piisititatud
vidide, et tehniline valmisolek autonoomsele laevade kasutamiseks on piiratud kujul
olemas, reisijate psiithholoogiline valmisolek kujuneb liihiajalise praktikaga, operaatorite
majanduslik valmisolek tuleneb vilistest surveteguritest nagu konkurents ja to6jouturg

ning kriitilisim on digusruumistiku arengu aeglane kohandumine.

To66s uuriti autonoomsete laevade kasutamisega seotud 4 olulisimat aspekti milledeks oli
tehniline, diguslik, psiihholoogiline ja majanduslik valmisolek tegevuse kdivitamiseks.
Koik t60s piistitatud hiipoteesid leidsid vastused ja osutusid kas téielikult voi osaliselt

kinnitatuks.

Tehnilise valmisoleku kontekstis saab viita, et autonoomse laeva kditamiseks on vélja
arendatud ja praktikas katsetatud vajalikud juhtimissiisteemid, mis vdimaldavad laeva
juhtida nii tdielikult autonoomses kui distantsjuhtimise reziimis. Samuti on olemas
toimivad sadama infrastruktuuri lahendused nagu automaatsed sildumis-  ja
laadimissiisteemid, mis autonoomses reziimis meresditu voimaldavad. Olemasolevate
laecvade autonoomse kéitamise liheks kitsaskohaks on sdidukite sujuva ja ohutu litkkumise
korraldus laevatekil, mida on aga vdimalik saavutada uute ehitatavate laevade vastava
disainiga. Eelduslikult saab rannasdidus kasutada avatud iihe tasandiga autotekke kus

liikluskorralduvahendite paigaldus on tehniliselt kergesti lahendatav.
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Kéesoleva t60 kirjutamise hetkel téielikult autonoomset reisilaevalaeva kaitamist
vOimaldavaid tootavaid pédste- ja evakuatsioonilahendusi pole. Seega on tehniline
valmisolek iiksnes sellisel autonoomsuse tasemel laevade kasutamiseks, kus pardal
viibivad evakuatsiooni- ja pédstevahendite kéditamisdiguse ning véljadppega
meeskonnalitkmed. Samas tehniliste lahenduste leidmiseks on Eestis olemas edumeelsed
laevachitusettevotted. Sadamates on vajalik vélja ehitada eelkdige automaatse sildumise
ja akude laadimise siisteemid, samuti laadimiseks vajalik elektrivarustustaristu. Vajaliku
kvaliteediga sidelahendusteks on vajalik riigi poolt viia 1dbi raadiosagedusoksjonid, mis

voimaldavad sideoperaatoritel 5G sidevorkude véljaarendamise.

Oiguslikust valmisolekust toos piistitatud hiipotees leidis kinnitust selles osas, et
rahvusvahelises digusruumis tildtunnustatud regulatsioonide loomise areng on alles viga
varases staadiumis. Nii IMO kui klassifikatsiooniiihingud on alles alustanud nii tehniliste
tingimuste kui ka diguslike regulatsioonide raamistiku véljatootamist. Samas riigisisese
rannasdidulaevanduse korraldamises on lipuriikidel kiillaldaselt lai diskretsioonidigus
rahvusvahelise Oigusaktide kohaldamisel, mistdttu on soovi korral vdimalik leida
ajaliselt kiiremad lahendused. Selles osas on votmeroll koostdol, kus siisteemide loojad,
kasutajad ja mereadministratsioon peavad reaalseid voimalusi hindama ja sellesuunalist

innovatsiooni toetama.

Reisijate psiihholoogilise valmisoleku uurimuse tulemustest selgus, et Eesti laevareisija
on autonoomsuse suhtes moddukalt optimistlik. Seetdttu on vdimalik Eestis
autonoomsuse valdkonnas minna edasi astmelise tegevusega, kus reisijate usalduse
saavutamiseks vajalik tegutsemine on etapiviisiline. Teatud etapid on reisijale iiksnes
teadvustatavad, nagu laeva juhtimine néiteks kaldalt asuvalt juhtimiskeskusest, kui samas
laeval tundub koik endine ja vihemalt osaliselt on meeskond pidevalt néhtaval. Samuti ei
ole otseselt tajutav tehnilise kontrolli litkumine esimeses etapis samuti kaldapealsesse
juhtimiskeskusse ja sealt edasi tehisintellekti kétte. Kinnitust leidis piistitatud hiipotees,
et psithholoogiline valmisolek on pigem aja kiisimus ja soltub sellesuunalistest iildistest

transpordisektori arengutest.

Majandusliku valmisoleku kohta t60s piistitatud hiipoteesid jétsid kdige rohkem
kiisitavusi. Kinnitust leidis tddemus, et innovatsiooni autonoomse laevanduse arenguks

kutsuvad esile vélised tegurid, kiill aga ei suuna seda esimeses astmes majanduslik
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konkurents. Ehkki to6turu olukord ja demograafilised muudatused vdiksid anda
arenguteks touke, ei ole nende moju tdnaste ettevotjate hinnangul piisav oluliste esimeste
sammude astumiseks. Valdkonna uudsus ja raskesti hoomatav investeeringute suurus ei
vOimalda ettevotjatel praktilisi stsenaariumeid koostada. Muutused selles valdkonnas
tuleks esile kutsuda lipuriigi valitsuse, mereadministratsiooni, teadusasutuste ja
ettevotjate koordineeritud koost6ds. Oluline on esmalt kujundada valdkonna arengu
poliitilised suunad, seejérel koostada konkreetsemad tegevuskavad. Innovatsiooni touke
autonoomse laevanduse arenguks annaksid riigi kehtestatud keskkonna- ja

majanduspoliitikaga kooskdlas olevad turureeglid avalikul liiniveol.
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Summary

POSSIBILITIES OF USING AUTONOMOUS SHIPS FOR PASSANGER
TRANSPORT IN ESTONIAN LOCAL COASTAL VOYAGES

Autonomous means of transport are becoming increasingly more important in the modern
organisation of transport. In rail transport, autonomy is already a reality, and the first
driverless rail transport systems began service in the eighties of the 20" century.

In the maritime industry, the concept of autonomous shipping has developed more
seriously since 2012, when the MUNIN project for developing the technology of
autonomous ships was commenced with the co-financing of the European Union. In 2018,
the IMO also adopted the development of international regulations governing shipping
based on new technologies as one of its aims in the 6-year strategic plan (2018-2023).
The research purpose of this master’s thesis was to assess the possibility of adopting
autonomous ships for passenger transport on domestic voyages in Estonia. The hypothesis
of'the thesis proposed that technical readiness for using autonomous ships exists in limited
form, the psychological readiness of passengers will develop with short-time practice, the
economic readiness of operators follows external pressure factors such as competition
and the labour market, and the slow adaptation of the development of the legal area is

most critical.

The thesis examined the four most important aspects related to using autonomous ships,
which are the technical, legal, psychological and economic readiness for commencing
operations. All hypotheses formulated in the thesis found answers and proved to be

confirmed in full or in part.

In the context of technical preparedness, it can be said that the navigation systems
necessary to operate an autonomous ship, which allow one to navigate the ship in both a
fully autonomous mode and under remote command, have been developed and tested in
practice. Port infrastructure solutions, such as automated mooring and loading systems
which enable navigation in autonomous mode, are also available. One shortcoming in the
autonomous operation of existing ships is the organisation of the smooth and safe
movement of vehicles on deck which, however, can be achieved with the relevant design

of new ships to be built. It is presumed that on domestic voyages, only car decks with a
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single level can be used, where the installation of traffic-regulating equipment is
technologically easily resolved.

Now of writing this thesis, there are no rescue and evacuation solutions that would enable
one to operate a fully autonomous passenger ship. Therefore, technical preparedness only
exists for operating such ships on an autonomous level where crew members with the
right to operate evacuation and rescue equipment, who have received the relevant
training, are on board. However, progressive shipbuilding companies exist in Estonia for
finding technical solutions. In ports, it is primarily required to build systems for
automating mooring and battery recharging, as well as the power supply infrastructure
necessary for charging. For achieving communications solutions with the necessary
quality, the state must organise radio frequency auctions, which will allow

telecommunications operators to develop 5G communication networks.

The hypothesis formulated in the thesis regarding legal preparedness was confirmed in
the part where the development of drafting generally accepted regulations in international
legal space is at a very early stage. Both the IMO and classification societies have only
just begun to develop a framework of technical conditions and legal regulations.
However, regarding the organisation of navigation on domestic voyages, flag states have
sufficiently broad discretionary powers for implementing international legislation, which
is why quicker solutions can be found, if desired. In this regard, cooperation plays the key
role, where system developers, users and maritime administration must assess real

possibilities and support innovation in this direction.

Results of the survey on the psychological preparedness of passengers show that Estonian
ship passengers are moderately optimistic towards autonomy. Therefore, it is possible in
the field of autonomy in Estonia to proceed with gradual activities, where acting in the
interests of earning the trust of passengers takes place in stages. A passenger can only be
aware of some stages, such as navigation of the ship from a control centre located on the
shore, while everything seems the same on board the ship, and at least a part of the crew
is constantly visible. The transfer of technical control in the first stage to the control centre
on shore and from there, to artificial intelligence, also cannot be directly perceived. The
hypothesis formulated, that psychological preparedness is rather a matter of time, and is
dependent on general developments of the transport sector in that direction, was

confirmed.
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The hypotheses formulated in the thesis about economic preparedness left the most
uncertainties. The observation was confirmed that innovation for the development of
autonomous shipping is triggered by external factors; however, it is not guided by
economic competition in the first stage. Even though the labour market situation and
demographic changes could provide an impetus for developments, their effect is not
sufficient to make the first steps, according to current entrepreneurs. The novelty of the
field and the hard-to-comprehend extent of investments does not allow entrepreneurs to
prepare practical scenarios. Changes in this field should be brought about through the
coordinated cooperation of the government, maritime administration, research institutions
and entrepreneurs of the flag state. It is firstly important to shape the political directions
of the development of the field, and then prepare more specific action plans. An impetus
for innovation in the development of autonomous shipping could be provided by market
rules for public regular services established by the state that are in conformity with

environmental and economic policy.
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