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Invent Baltics OU (IB) on Eesti kapitalil pohinev konsultatsiooniettevéte, mille missiooniks on aidata klientidel arendada uusi

ideid turukolbuliku toote vdi teenuseni, leida selleks sobivad koostéopartnerid ning pakkuda tuge arendatud toote voi teenuse
kommertsialiseerimisel ning uutele turgudele sisenemisel. IB konsultantidel on laialdased teadmised ettevétluse tugi- ja toetusskeemidest,
teadustulemuste kommertsialiseerimisest, tehnoloogiasiirdest ja intellektuaalse omandi kaitsest. Ettevdte on Uheks Eesti-poolseks partneriks
Euroopa suurimas tehnoloogiasiirde vorgustikus Enterprise Europe Network (EEN) ning taidab koostods Majandus- ja Kommunikatsioon-
iministeeriumiga riikliku kontaktpunkti funktsiooni Euroopa Liidu Konkurentsi ja Innovatsiooni programmi (CIP) Info- ja Kommunikatsiooni-
tehnoloogia valdkonnas. Olles 7 tegutsemisaasta jooksul todtanud klientidega enam kui 20 Euroopa riigist, on IB-st kujunenud Ladnemere
regiooni Uks juhtivaid spetsialiste teadus- ja arendustegevuse finantseerimisega seotud Euroopa Liidu programmide valdkonnas.

Alates 2008. aastast on IB olnud aktiivselt tegev kosmosevaldkonna arendamisega Eestis ja teistes Balti riikides. Ettevote on olnud mitme
Eesti-sisese koolitus- ja teadlikkust tdstva projekti eestvedajaks ja taitjaks, viinud labi kosmosetehnoloogiate I16ppkasutajate ja pakkujate
kaardistamise Eestis, olnud rahvusvaheliste kosmoseteemaliste teadusprojektide koordinaatoriks, ndustanud L&ti kosmosestrateegia
valjatddtamist ning teostanud mitmeid vdiksemaid kosmosevaldkonnaga seotud analtUsiprojekte, mille tulemusel on ettevottel tekkinud
Eestis ainulaadne valdkondlik kompetents.

Regio AS on Eesti kapitalil pohinev 90 td6tajaga ettevote, mille eripara ja tugevus seisneb geograafiliste- ja infotehnoloogiastisteemide
oskuslikus kombineerimises. Regio peamisteks tegevusaladeks on tarkvaraarendus (60%), ruumiandmete t66tlemine ja nende pohjal
klientide projektide teostamine (30%) ning satelliitseire lahenduste valjatodtamine (10%). Ettevotte kompetentside unikaalsust Eesti turul
valjendab naiteks asjaolu, et tegemist on ainsa Eesti firmaga, mis on arendanud vélja mobiilioperaatoritele suunatud keskkihitarkvara,
|6ppkasutajatele vajalike teenuste ja kaartide téislahenduse.

Regio 2012. aasta kaive oli 4,7 miljonit eurot, millest enam kui 60% moodustas eksport — ligi 20 eksporditurust olulisemad on Mehhiko,
Argentiina, Pakistan ja Ukraina. Peamiseks eksporttooteks on mobiilioperaatoritele méeldud mobiilse positsioneerimise tarkvara, mis on
tanu koostdopartneritele (sh Ericssonile) kattesaadav rohkem kui 320 miljonile mobiilikasutajale tle maailma.

Alates 2010. aastast on Regio Uheks prioriteetseks tegevussuunaks satelliitseire ja satellidiandmetel baseeruvate lahenduste arendamine.
Ettevote on DigitalGlobe ja Rapideye satelliidipiltide edasimitja ning Euroopa Kosmoseagentuuri teadus- ja arendusprojektide tks
suuremaid partnereid Baltikumis. Viimaste aastate jooksul on Regio viinud ellu Gle kiimne kosmostehnoloogia-alase uurimisprojekti, sh
tdéotanud valja mitmed praktikas rakendatavad lahendused, nt Ule-eestilised maakasutuse ja biomassi kaardid ning satelliidiandmetel
baseeruva Uleujutuste teavitussusteemi. Ettevdtte Uheks peamiseks eesmargiks satelliitseire valdkonnas on arendada vélja algoritmid, mis
voimaldaks hakata pakkuma korge lisandvaartusega teenuseid erinevateks infrastruktuuri, keskkonna, metsanduse ja pollumajandusega
seotud rakendusteks.
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Kosmosetehnoloogia maapealsete rakenduste kolm peamist valdkonda on satelliitnavigatsioon, -kommunikat-
sioon ja -kaugseire. Eesti kosmosevaldkonna strateegia 2011-2013 rakenduskava kohaselt keskendub Eesti
kaugseirele ja satelliitnavigatsioonile.

Euroopa Komisjoni ja Euroopa Kosmoseagentuuri elluviidava Euroopa kosmosepoliitika kaks kdige olulisemat
elementi on programmid Copernicus ja Galileo (koos EGNOS-ega), mis on suunatud Euroopa Liidu véimekuse
ning soltumatuse suurendamisele vastavalt satelliitkaugseires ja -navigatsioonis.

Maa kaugseire programm Copernicus on maailmas ainulaadne. Selle erilisus Euroopa Liidu liikmesriikide jaoks
tuleneb asjaolust, et kui satelliitnavigatsiooni programm Galileo on osaliselt funktsionaalselt asendatav GPS-i
voi GLONASS-iga, siis tsiviilotstarbelisel Copernicus programmil sellist funktsionaalset asendust praegu ei ole.
Copernicus programmi rakendamine annab seega Euroopale strateegiliste teenuste ja taristu séltumatuse Maa
kaugseires.

Euroopa Liidu kosmoseprogrammid on vajalikud avaliku sektori institutsionaalsete vajaduste rahuldamiseks,
kuid ergutavad markimisvaarselt ka majandust ja td6hdivet erinevates todstusharudes. Naiteks Copernicus
programm annab touke kosmosetehnoloogia maapealsete rakenduste loomiseks, pakkudes lisaks spetsiifilis-
tele tehnoloogiast tulenevatele eelistele ka tasuta ning avatud juurdepaddsu teenuste arendamiseks vajalikele
andmetele. See tdhendab kosmosetehnoloogia maapealsete rakenduste praegustele ja tulevastele pakkujatele
olulist kokkuhoidu andmete hankimisel.

Jargnev uuring kasitleb péhjalikult Euroopa Liidu kosmoseprogramme Copernicus, Galileo ja EGNOS ning
annab Ulevaate nende programmide elluviimisest tulenevatest uutest voimalustest Eesti ettevotetele, riigiasu-
tustele ja kodanikele. Mitmetes Euroopa riikides, naiteks Saksamaal, Prantsusmaal, Rootsis ja Taanis, kasu-
tatakse satelliidiandmeid laialdaselt nii riigi- kui ka erasektoris. Eestigi peab leidma oma tee Euroopa Liidu
kosmoseprogrammidega seotud teenuste ja ettevotluse arendamiseks.

Eesti kdrge tase ja pikk traditsioon kosmoseteaduses astrofliUsika, kosmoloogia, optilise kaugseire, atmosfaa-
rifdusika, materjaliteaduse ja tehnoloogia valdkonnas sisendab usku, et suudame Euroopa Liidu kosmoseprog-
rammid rakendada Eesti inimeste heaolu ja ettevotluse teenistusse!

Ahti Kuningas
Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi
majandusarengu asekantsler
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Euroopa Liidu Kosmosepoliitika, mida seni on realiseeritud teaduse ja innovatsiooni raamprogrammide kaudu,
on saanud viimastel aastatel vdga konkreetse véljundi kahe mahuka programmi (Galileo ja Copernicus)
kaivitamise ning nende elluviimist garanteerivate rahastamisotsuste naol. Sellest tuleneb ka Eestile voimalus
(ja kohustus) saada neist programmidest maksimaalne kasu nii avalikule sektorile, ettevotlusele kui ka Ghiskon-
nale tervikuna.

Kosmoseteaduses pikkade traditsioonidega riigina saavutas Eesti 2010. aastal Euroopa Kosmoseagentuuri
(ESA) koostdoriigi staatuse. Koostdo ESA-ga toi valja vajaduse spetsiaalse kosmosevaldkonna strateegia jarele,
mis puUstitaks kosmosega seotud strateegilistes poliitikavaldkondades arengueesmargid ja kavandaks koos-
kolastatud tegevused nende saavutamiseks. Seda arvestades valmistati ette Eesti kosmosevaldkonna strateegia
2011-2013, mille Vabariigi Valitsus 2011. aasta detsembris heaks Kkiitis. Strateegias pUstitatud eesmarkide saa-
vutamiseks koostati Eesti kosmosevaldkonna strateegia 2011-2013 rakenduskava, mis nagi ette konkreetsed
meetmed rakendamiseks avalikus sektoris, ettevotiuses, teaduses ja hariduses.

Eestil avaneb v6imalus saavutada ESA tdisliikme staatus 2015. aastal. Seet6ttu on ldhiaastad Eesti kosmose-
valdkonna jaoks kriitilise tdhtsusega, kuna just sel perioodil tuleb saavutada ESA-ga liitumiseks vajalik kip-
sustase ning alustada liitumislabiraakimisi. Samuti jduavad thtse Euroopa kosmosepoliitika raames kaivitatud
programmid Galileo, EGNOS ja Copernicus aastail 2014-2020 jargmisesse arengufaasi, pakkudes Euroopa
Liidu kosmosevaldkonna lisavaartussektorile véimalusi kvalitatiivselt uuel tasemel teenuste loomiseks.

Globaalsete ja Ule-euroopaliste arengute taustal ndeb Eesti kosmosestrateegia rakenduskava 2011-2013 ette
palju tegevusi, mille eesmark on konkreetsete projektide kdivitamine Eestis ja koost6d rahvusvaheliste organi-
satsioonidega. Majanduslikult pdhjendatud projektide kaivitamiseks on aga eelnevalt tarvis viia labi teostata-
VUs- ja tasuvusuuringud.

Ettevotluse Arendamise Sihtasutuse (EAS) tellimusel viisid Invent Baltics OU ja Regio AS 2013. aasta veebruarist
augustini labi uuringu , Teostatavusuuring Eesti kosmosestrateegia elluviimiseks”, mille eesmark oli:

®m anda majanduslik-statistiline ning tehniline tlevaade erinevate kosmoserakenduste mahust, hetkeolu-
korrast ning trendidest Eestis kdesoleval ajal ja lahitulevikus;

®m anda Ulevaade EL-i programmide Galileo, EGNOS ja Copernicus rakendamise voimalustest Eestis ning
hinnata nimetatud programmide poolt Eestile avalduvate majanduslike méjude suurust;

® hinnata Eesti kosmosevaldkonna strateegia 2011-2013 rakenduskava raames elluviidavate tegevuste
poolt Eesti majandusele avaldatavate méjude suurust.

Uuring koosnes viiest osast, mille |thikokkuvotted on esitatud kdesolevas raportis. Kaks esimest osa keskendu-
vad Eesti kosmosestrateegia rakenduskavas esitatud kriitilise tahtsusega Ule-euroopalistele initsiatiividele — Maa
kaugseire programmile Copernicus ning satelliitnavigatsiooni programmidele Galileo ja EGNOS, andes pdhja-
liku Ulevaate programmide Ulesehitusest, toimimise loogikast, seotud lisavadrtusteenustest ning rakendamise
voimalustest Eestis. Jargnevad kolm alapeatlkki keskenduvad nimetatud kosmoseprogrammide konkreetse-
tele, Eesti kosmosestrateegia rakenduskavas 2011-2013 nimetatud rakendusvoimalustele — satelliidipiltide
riikliku andmebaasi loomine, jadseire ja tappispollumajandus, kirjeldades rakenduste juurutamiseks vajalikke
koostéomudeleid ning hinnates kosmoserakenduste majanduslikke mojusid Eesti riigile ja ettevotlussektorile.
Koikide alapeatlkkide 16pus on esitatud soovitused kosmosepoliitika meetmeteks, mis tagaksid Euroopa Liidu
kosmoseprogrammide kuluefektiivse rakendamise Eestis.

Uurimistlesannete taitmiseks viidi 1abi 48 pikemat intervjuud nii Eestis kui valisriikides (avaliku sektori asutuste
esindajate, Euroopa Komisjoni ja agentuuride ametnikega ning ekspertidega era- ja akadeemilisest sektorist),
osaleti mitmel korgetasemelisel kosmosevaldkonna foorumil (nt European Association of Remote Sensing
Companies General Assembly, Workshop on the applications of EU satellite navigation programmes) ning
koguti andmeid teisestest allikatest (sh EL-i institutsioonide ja ESA ametlikud véljaanded ja dokumendid, Eesti
valitsusasutuste ametlikud dokumendid, ettekanded mitmesugustel konverentsidel, Euroopa Komisjoni tellitud
tasuvusanaltUsid ja teostatavusuuringud, Eesti kosmosevaldkonna uuringud, asutuste ja ettevotete interneti-
lehekdiljed, statistikaraportid, ettevotete aruanded, teaduskirjanduse andmebaasid).

Raport on koondanud kasuliku infomaterjali ettevotjatele, poliitikakujundajatele, avaliku sektori ametnikele ja
valdkonna teadlastele, aga ka koigile kosmosetehnoloogiate maapealsete rakenduste kasutajatele, sest nende
rakendusteta ei saa tdhusalt toimivat Uhiskonda enam ette kujutada.
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Maa kaugseire programm Copernicus

Copernicus on EL-i Maa kaugseire programm, mis koosneb kolmest komponendist: 1) olemasolev ja kavanda-
tav Euroopa kosmosetaristu; 2) kohapealsed sensorid; 3) Kuude pohivaldkonda jagunevad teenused: atmos-
faariseire, kliimamuutuste ja -mojurite seire kliimamuutuste leevendamise ja kohanemispoliitika kujundamiseks,
maismaaseire, hadaolukordade juhtimine, merekeskkonna seire ja julgeolek. Copernicuse kosmosekomponent
hoélmab kahte tlupi satelliidimissioone: 1) spetsiaalsed viis Sentinel missiooni; 2) ESA enda, liikmesriikide,
EUMETSAT-i, rahvusvahelised ja kommertsmissioonid, mida nimetatakse ka Copernicuse tugimissioonideks.
Euroopa Komisjon rahastab Copernicus programmi 2014.-2020. aastani 3,786 miljardi euro ulatuses, mis on
suures osas suunatud kosmosekomponendi valjaarendamisele.

Copernicus programmi teenustest raakides eristatakse pdhiteenuseid ja lisavaartusteenuseid. Copernicus
pohiteenused pakuvad standardiseeritud ja mitmeks otstarbeks sobivaid t66deldud andmetooteid ja -teavet,
mis on kasutatavad erinevates EL-i poliitikatega haakuvates rakendusvaldkondades. Kokku kuuest Copernicus
pohiteenusest on 2012. aastal kaivitunud kaks: hadaolukordade juhtimise teenus ja maismaaseire teenus.
Need taistoimivad teenused on Eestis aktiivseks kasutamiseks kas liiga madala resolutsiooniga (maismaaseire
teenus) voi ei ole peamised kasutusjuhud vastavuses Eesti tegelike vajadustega sisejulgeoleku tagamisel ja riik-
likele hadaolukordadele reageerimisel (hadaolukordade juhtimise teenus). Copernicuse pohiteenuseid arenda-
takse edasi ning peatselt taistoimiv merekeskkonna seire pohiteenus peaks andma olulist sisendinformatsiooni
Eestis juba arendatud ja ka tulevikus arendatavatele merega seotud lisavaartusteenustele.

Kohalike, piiritileste voi regionaalsete teabevajaduste rahuldamisele suunatud Copernicuse pdhiteenustega
seotud lisavaartusteenustest on Eesti riigisektoris pidevasse kasutusse joudnud vaid Euroopas arendatud
ning rannikuriikides juurutatud CleanSeaNet teenus. Kohalike ja regionaalsete vajaduste rahuldamisele suu-
natud Maa kaugseire lisavaartusteenuseid on Eestis arendanud nii akadeemiline kui ka erasektor, rahastades
arendustoid projektipdhiselt erinevatest EL-i voi ESA piiritilest koostddd ning teadus- ja arendustegevust toeta-
vatest programmidest. Arendatud teenuste praktilist kasutust on pérssinud riigisektori madal huvi ja teenuste
pidevaks kasutamiseks vajalike satelliidipiltide korge hind.

Lisavaartusteenuste arendamisel loob uusi vdimalusi Copernicuse andme- ja teabepoliitika rakendamine.
Copernicus programmi kosmosekomponendi toodetavad toorandmed tehakse tasuta kattesaadavaks EL-i
kodanikele, valitsusasutustele ja ettevotetele, kuid andmete allalaadimine andmekeskustest ning andmete
edasine tootlemine teenuste pakkumiseks tuleb korraldada huvitatud osapooltel endil. Sentinel maajaamadega
lidestamine, andmete esmane t66tlus ja arhiveerimine on kulukas, kuid turuosaliste Uhistegevuse tulemusena
oleks saavutatav markimisvaarne andmetdotlusele kuluvate ressursside kokkuhoid, seda ainulksi satelliidiand-
mete Eestis kasutatavasse L-EST projektsiooni teisendamisel. Eesti riik saaks ergutada Uhistegevust Uleriikliku
satelliidipiltide andmekogu loomise ja arendamise kaudu.

Copernicus lisavaartusteenuste arendamiseks voi juba EL-i erinevatest programmidest rahastatud lisavaartus-
teenuste prototluprakenduste edasiarendamiseks on Eestis vaja kaalutletud rahastamisstrateegiat, kuid ka
paremat organisatsioonilist valmisolekut teenuste juurutamiseks, mis omakorda eeldab teadlikkuse t&stmist
riigisektoris. Seotud osapoolte paljususe téttu on vaja koostada Eesti kosmosepoliitika 2014-2020 ja t606-
tada valja selle rakenduskava, mis tagaks koordineeritud ning kuluefektiivse tegevuse Copernicuse teenuste
arendamisel ja juurutamisel.

Samuti on Eesti kosmosepoliitika eesmargiks anda suunised esindajate maaramiseks Copernicus otsustus-
kogudesse, et tagada Copernicuse pdhi- ja lisavaartusteenuste arendamisega seotud teabe jdudmine huvita-
tud osapoolteni Eestis.

Eesti kosmosepoliitika valjatodtamisse kaasatakse eksperte Keskkonnaministeeriumist ja selle allasutustest
(Maa-amet, Keskkonnainspektsioon), Péllumajandusministeeriumist ja PRIA-st, Haridus- ja Teadusministeeriumi
haldusalast (sh Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut, Tartu Observatoorium, Tallinna Tehnikatlikooli
Mereslsteemide Instituut), Eesti Kosmoseburoost ja selle koordineeritavast Kaugseire ndukojast.
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Satelliitnavigatsiooni programmid Galileo ja Egnos

Galileo on Euroopa Liidu arendatav satelliitnavigatsioonististeem, kuhu kuuluvate satelliitide poolt valjasaade-
tavad signaalid voimaldavad vastavat kiipi sisaldaval vastuvétjal vélja arvutada oma asukoha (kavandatult tap-
susega 4 m), kiiruse ja suuna. Ststeemi esialgne operatiivsus kavatsetakse saavutada aastaks 2015, mil orbiidil
peaks olema 18 satelliiti (hetkel 4), ning taistoimivus aastaks 2020, mil orbiidil peaksid olema koik kavandatud
satelliidid (30). Programmi plaaniparaseks elluviimiseks vajalikud finantsvahendid summas 6,3 miljardit eurot
on eraldatud EL-i jargmisest mitme-aastasest finantsraamistikust (2014-2020).

Galileo teenusteportfelli kuulub 5 teenust: avatud teenus, kommertsteenus, avalik reguleeritud teenus
(PRS), otsingu- ja paasteteenus ning terviklikkuse jalgimise teenus. Kdige olulisemad rakendusvaldkonnad on
Euroopa Komisjoni hinnangul isiklike kasiseadmete ja mobiiltelefonidega seotud rakendused, maanteetrans-
pordi, lennunduse, merenduse ja kalanduse, tappisviljeluse ja keskkonnakaitse ning tsiviilkaitse ja jalgimise
teenused. Peamised vdimalused Galileo programmi rakendamiseks Eestis on seotud autoriseeritud kasutajatele
suunatud korgendatud tookindlusega PRS teenusega, mille potentsiaalsed kasutajad Eestis on Paasteamet
ning Politsei- ja Piirivalveamet.

Iga liilkmesriik, kes soovib PRS teenust kasutada, peab madrama teenuse autoriseeritud kasutajad ja kompe-
tentse PRS voimuorgani (Competent PRS Authority), kelle Ulesanne on jagada ligipddsudigusi ning valida PRS
vastuvotuseadmete tootjad. Samas pole taoliste funktsioonidega véimuorgani loomine kohustuslik, kuna soovi
korral voib teenuse osutamise teistest riikidest sisse osta. Seega peaks PRS teenusest tulenevate voimaluste
arakasutamiseks Eesti igal juhul maarama PRS kontaktpunkti (vastavalt Euroopa Parlamendi otsusele hilje-
malt 6. novembriks 2013. a) ning teostama esimeste PRS pilootprojektide jarel taiendava analtusi kompe-
tentse PRS vdéimuorgani ja PRS infrastruktuuri loomise tasuvuse kohta, kui on selgunud I6ppkasutajatelt
ndutavate investeeringute suurused jne.

EGNOS on Euroopa satelliidipdhine tugisisteem, mis parandab positsioneerimise tdpsust satelliit-navigat-
sioonislisteemide (Galileo, GPS) kattealas (tapsusega kuni 1 m). EGNOS on taistoimiv, pakkudes hetkel kolme
navigatsiooni- ja asukohamaaramise teenust: avatud teenus, ohutusteenus ja kommertsteenus.

Euroopa senine kogemus naitab, et vorreldes teiste tehnoloogiatega on EGNOS-e konkurentsivoime kdige suu-
rem lennunduses, tappispdllumajanduses ja transpordisektoris. Lennundus on ainus valdkond, millele on vélja
arendatud ja rakendatud EGNOS ohutusteenuse nduded ning sertifitseerimise ja autoriseerimise protseduurid.
Tappispdllumajanduses ja transpordis kasutatakse EGNOS avatud teenust. Ka Eestis saab EGNOS-e teenuste
peamiste sihtgruppidena valja tuua just pollumajandustootjad ja lennundussektori.

Esialgne hinnang EGNOS ohutusteenuse rakendamise otstarbekusele ja tasuvusele Eesti lennunduses on
antud projekti SHERPA raames. Projekti kdigus labiviidud tasuvusanalldsis jouti tulemuseni, et EGNOS ohu-
tusteenuse rakendamisel oleks seotud investeeringute sisemine tulumaar (IRR) madal, mistéttu EGNOS ohu-
tusteenuse juurutamine hetkel Eestis markimisvaarset otsesest majanduslikku moju ei omaks, kuid teenuse
juurutamisel paraneks oluliselt turvalisus. EGNOS ohutusteenuse juurutamise erinevaid aspekte késitlev Eesti
rahvuslik PBN (Performance-based Navigation) rakendusplaan valmib eeldatavalt 2013. aasta [6puks.

Sarnaselt muu EL-iga on EGNOS ka Eesti pdllumajandussektoris enim kasutatud satelliitnavigatsiooni plat-
vorm. EGNOS-e avatud teenuse pollumajandussektoris rakendamise majanduslik méju voib Eestis kulude
kokkuhoiuna ulatuda 0,8 miljoni euroni aastas.

EGNOS-ega seotud voimaluste tdielikumaks kasutamiseks peaks Eesti toetama kdiki initsiatiive, mis on suu-
natud EGNOS signaali kattesaadavuse parendamisele Ida-Euroopas, kuna EGNOS-e signaali méotmised
Eesti territooriumil on ndidanud, et nt Tartu lennujaam Eesti idapoolseima lennuvaljana asub EGNOS-e signaali
piisavuse piiril.

Eesti Uleriiklik satelliidipiltide andmekogu
Satelliidiandmete hankimiseks kasutatakse Eestis peamiselt kolme erinevat véimalust:
m Euroopa Komisjoni ja EL-i agentuuride finantseeritud satelliidiandmete kasutamine
(nt PRIA poolt voi CleanSeaNet teenuse raames);

m vabakasutusse antud andmekogude kasutamine to6protsessis voi uurimistoos;
m satellidiandmete ostmine turutingimustel.
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Eestis seni levinud andmete soetamise viisid ei voimalda satelliidiandmete ristkasutamist, sest satellidiandmete
hankija saab vaid ainukasutaja (,single use”) kasutusdiguse, mis tahendab, et (arhiiviandmete kasutamiseks
kolmandate osapoolte poolt tuleb satellidiandmete tarnijaga sdlmida uus kokkulepe. Kdesoleva uuringu raa-
mes labi viidud potentsiaalsete I6ppkasutajate anallilis naitas, et erinevates majandusharudes esineb vérdlemisi
palju sarnaseid kasutusjuhte. Naiteks looks kdrglahutusega multispektraalsete satelliidipiltide ristkasutamine
|oppkasutajatele eri sektorites (infrastruktuuri haldajad, metsandus) olulist lisavaartust, kuid see kasutus-
potentsiaal on siiamaani jadnud erinevatel pdhjustel avamata.

Majanduslikult otstarbekas oleks algandmete soetamine litsentsitingimustega, mis voimaldaks andmete rist-
kasutamist nii riigi- kui ka erasektoris. Rootsi kogemuse poéhjal voib vaita, et kui sama andmekogu kasutab
kolm I6ppkasutajat, siis oleks koigi Idppkasutajate omavahelise koostdd korral satellidiandmete mitme kasu-
taja (,multi use”) litsentsi soetamisel kulukokkuhoid koigile I6ppkasutajatele 1/3 vorreldes ainukasutaja lit-
sentsi maksumusega, sest mitme kasutaja litsents on dldjuhul vaid kaks korda kallim kui ainukasutaja litsents.

Rootsi SACCESS satellidiandmekogu kogemuse alusel voib 6elda, et satelliidiandmete kasutamise hoogus-
tamise koige efektiivsemaks mooduseks on keskse uleriikliku satelliidipiltide andmekogu loomine, mis
vbimaldaks labi veebiportaali pakkuda erinevaid satelliidiandmeid tasuta kasutamiseks nii riigi- kui ka eraette-
votetele. SACCESS andmekogu eeskujul tuleks luua Eesti Gleriiklik satelliidipiltide andmekogu, millel oleks kaks
peamist Ulesannet — aidata kaasa andmete ristkasutamise potentsiaali avamisele ning teha Eesti I6ppkasutaja-
tele kuluefektiivselt kattesaadavaks Copernicus andme- ja teabepoliitika tulemusena vabakasutusse antavad
satelliidiandmed.

Andmekoguga seotud teenused (nditeks andmeformaatide Uhtlustamine, satelliidipiltide mosaiikimine, t66-
deldud andmete publitseerimine) véimaldavad markimisvaarselt véhendada erinevate turuosaliste kogukulusid
andmete liikumise ja andmetdo6tluse korraldamisele, hdlbustades lisavaartusteenuste arendamist, lihendades
arendustsiiklit ja maandades seotud aririske. Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu loomisega antakse laiemale
huviliste ringile voimalus lisavaartusteenuste arendamiseks. Eesti Uleriiklik satelliidipiltide andmekogu oleks vas-
tavuses Euroopa Komisjoni Idppkasutajate kaasamisele suunatud poliitikatega.

Kuna Copernicus programmi kosmosekomponendi (st esialgu Sentinel-1 satelliidi) toodetavad toorand-
med tehakse praeguse ajakava kohaselt EL-i liikmesriikidele tasuta kattesaadavaks 2014. a teisel poolaastal,
oleks Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu kaivitamine Copernicus programmi rakendamiseks vajalik juba
2014.-2015. aastatel. Eestis on protsessi vaja kaasata votmeministeeriumitena Keskkonnaministeerium
(Maa-amet), Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Siseministeerium ja Péllumajandusministeerium, et
riiklikul tasandil kokku leppida huvid Uleriikliku satelliidi andmekogu loomiseks.

Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu loomine stimuleeriks mitmete olulise majandusliku méjuga teenuste
arendamist — nt tehisavaradari andmetel péhinev jadseire teenus jadmurdjatele, Uleujutuste operatiivteavituse
teenus rannikualadel voi mitmesugused rakendused metsanduses. Teostatavus- ja tasuvusanallils nditab, et
sedalaadi Maa kaugseire teenuste juurutamisel saavutaksid turuosalised transpordi, t66stuse ning keskkonna
valdkonnas kulude kokkuhoiu suurusjargus 1 miljon eurot aastas.

Satelliitkaugseirel pohineva jddseire rakendamise véimalused

Maailmas on vaid 19 riiki, millel on riiklikud jaateenistused. Neist Uhed eesrindlikumad ning jdamurdmise mas-
taapide ja jadolude poolest Eestiga vorreldavad riigid on Soome ja Rootsi, kus jg@amurdmise ststeemide keskne
komponent on alates 1996. aastast kasutatav IBNet tarkvara. See pakub jadmurdjate kaptenitele operatiivset
infot jaa seisundi kohta, kasutades selleks sisendina satelliidipilte (Radarsat-2, voimalusel ka Sentinel-1), ilma-
ja jadprognoose, samuti infot laevaliikluse kohta reaalajas.

Kuigi Veeteede Amet on omandanud IBNet tarkvara litsentsid ka Eestis kasutamiseks, ei ole jadmurdjate
kaptenitel ligipadsu pidevalt uuenevatele satelliidiandmetele, mistdttu jadmurdjate kaptenid IBNet tarkvara
operatiivsete otsuste tegemiseks kasutada ei saa. Seetdttu teevad Eesti jdamurdjate kaptenid oma otsused
endiselt varasema kogemuse, visuaalse vaatluse ning mitte-operatiivse jaainfo (Tartu Observatooriumi ilma-
kaart, Soome ja Rootsi jadkaardid) pohjal. Selle tulemusena jaab aga realiseerimata potentsiaalne kulude
kokkuhoid. Rootsi Mereadministratsiooni jdamurdeteenistuse uuringute jargi aitab satelliitkaugseire kasu-
tamine jddseireks vahendada kutusekulu 10-15%, jadmurdja Tarmo kapteni hinnangul voib see ulatuda
30-40%-ni ning Copernicuse programmi erinevates dokumentides on potentsiaalse sadstu suurusena vélja
toodud isegi kuni 50%.
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Tulenevalt juba tehtud investeeringutest ning jatkuvast I6imumisest Soome ja Rootsi jddmurde-ststeemidega,
seisneb peamine voimalus satelliitkaugseire rakendamiseks Eestis eelkdige IBNet ststeemi intensiivsemas kasu-
tamises ja selle voimaluste taielikus rakendamises, milleks tuleks hankida IBNet tarkvarasse pidevalt uue-
nevad tehisavaradarite (Radarsat-2, Sentinel-1) pildid.

Skandinaavia riikide kogemuse ja esialgsete tasuvusarvutuste pohjal on operatiivse jaaseire arendamine
lihikese tasuvusajaga investeering. Arvestades operatiivse jaaseire rakendamiseks vajalike investeerin-
gute hinnangulist suurust Eestis (alginvesteering 170 000 eurot, millele lisandub iga-aastane kulu 30 000
kuni 60 000 eurot), oleks investeerimine majanduslikult kindlasti pohjendatud juba juhul, kui kdik Eesti
talved oleksid pikaajalises plaanis , keskmised” (moddukas talv Parnu lahel, pehme talv Soome lahel) ning
saavutatav kutusekulu vahenemine ulatuks 20%-ni (276 000 euroni). Kuna aga Eestis esineb ka moéodukaid
(nt 2010./2011. a) ja kilmasid talvesid (nt 2002./2003. a), mil jddmurdmise ressurss muutub eriti ndutuks
ning kutusekulu tduseb kordades, siis voib osutuda, et nt 20% kitusesaastu korral tasub kogu investeering
ennast kordades dra ka vaid the kilma talve jooksul (nt 2002./2003. aasta talvega sarnasel talvel ulatuks 20%
kltusesaast 2 160 000 euroni ning juba 5% kutusesaast 540 000 euroni). Lisaks naditab hinnang kaubalaevade
poolt potentsiaalselt saavutatavale kulusaastule (mdddukal talvel suurusjargus 0,5-1,5 miljonit eurot), et ope-
ratiivse jaaseire rakendamisest tulenevad kolmandatele osapooltele avalduvad kaudsed kasud véivad olla isegi
suuremad kui otsesed kasud riigile jadmurdjate kutusekulu kokkuhoiuna.

Operatiivse jadseirega seotud potentsiaali voimalikult kiireks realiseerimiseks tuleks juba 2013.-2014. a jaa-
murdehooajaks luua ajutise lahendusena Landsat satelliidipiltide tarneahel, millega tagataks pilve-
vaba ilma korral jaamurdjate kaptenitele satelliidipilt IBNet tarkvaras. Tehisavaradari piltide (Radarsat-2
ja/voi Sentinel) hankimiseks IBNet slisteemi on kaks voimalust — kas hankida need soomlastelt voi luua Eestis
kohalik satellidiandmete t66tlemise taristu. Parima lahenduse leidmiseks tuleks vétta hinnapakkumised
mdlema variandi kohta ning hinnata satelliidiandmete ristkasutusest tulenevat potentsiaalset kasu
(maanteede lumeseire, siseveekogude jaatumine, jne). Kuigi piltide soetamine IBNet ststeemi koos Rootsi
ja Soomega oleks teoreetiliselt voimalik, ei toetaks taoline lahendus Eesti riikliku satelliidipiltide andmebaasi
loomist ja operatiivse kaugseireinfo laiemat jagamist (piirivalvele, kaitsevaele, looduskaitsjatele jne). Samal
pohjusel tuleks ka satelliidipiltide t66tlus teha Eestis, mis oleks suure tdendosusega rahaliseltki soodsam.
Satelliitkaugseirel pohineva jaaseire voimalikult kiireks ja efektiivseks rakendamiseks tuleks koostada konk-
reetne tegevusplaan ning maarata selle teostamiseks kindlad finantseerimisallikad.

Kosmosetehnoloogiate rakendused tappisviljeluses

Satelliitpositsioneerimine on esmane ja olulisim tappisviljeluse tehnoloogiatest. Euroopas on enim levinud
tasuta EGNOS parandussignaal tdpsusega 0,3-1 m, mida kasutab ligikaudu 2/3 satelliit-navigatsiooni tehno-
loogiaid rakendavatest pollumajandustootjatest EL-is. EGNOS signaali kasutamine véimaldab Euroopa pollu-
majandustootjatel hinnanguliselt kokku hoida kuni 7% tegevuskuludest tanu aja-, kituse- ning masinakulude
kokkuhoiule. Arenenumatesse satelliitpositsioneerimise tehnoloogiatesse (DGPS, RTK) investeerimine voimal-
dab poéllumajandustootjal efektiivselt kasutusele votta automaatroolistiisteemid, mis aitavad hoida masinat
iseseisvalt ettendhtud todkaigul.

Eksperthinnangute kohaselt on Eesti pollumajandustootjad soetanud viimase kiimnendi jooksul kokku
500-600 GNSS vastuvotjat. Sarnaselt Ulejddnud EL-iga on ka Eestis enim soetatud EGNOS vastuvotjaid, kuna
need on suhteliselt odavad ja EGNOS signaal on 16pp-kasutajatele tasuta. EGNOS vastuvotjate orienteeruv
turuosa Eestis on 65-80% (mutdud Ghikute jargi). RTK signaali kasutab Eesti pdllumajandussektoris hinnan-
guliselt ligi 20 majapidamist. Satelliitnavigatsiooni rakendamisest tuleneva kokkuhoiu tédpsemaks kindlakstege-
miseks vajalikke kuluarvestussusteeme Eesti pollumajandustootjad ei rakenda.

Arenenumatesse satelliitpositsioneerimise tehnoloogiatesse investeerimist parsib Eestis tehnoloogiate kulukus
nii Uhekordse investeeringukulu (vastuvdtja maksumus, mis on RTK parandite puhul isegi 12 000 eurot kuni
16 000 eurot) kui ka pideva, iga-aastase ekspluatatsioonikulu osas (litsentsitasu, mis on RTK parandite puhul
kuni 2000 eurot pollumajandusmasina kohta aastas). Seetottu tuleb Eestis soodustada arenenumate sUs-
teemide (DGPS/RTK) kasutuselevdttu. Kuna teistes Euroopa riikides pakutakse RTK parandit Gha enam ava-
liku teenusena, siis peaksid Maa-ameti, Keskkonnaministeeriumi, Péllumajandusministeeriumi ja ettevotluse
esindajad konsultatsioonide tulemusena leidma véimaluse anda Eesti pdllumajandustootjatele soodustingi-
mustel ligipaas riiklikule GNSS-RTK pUsijaamade vorgustikule, mille arendab Maa-amet vdlja 2015. aastaks.
Kavandatav 17-20 jaamast koosnev GNSS-RTK pusijaamade vorgustik suudab anda tépset RTK teenust (plaa-
niline £1 cm, korguslik £3—4 cm). GNSS-RTK vorgustiku ettevalmistustood on seni piirdunud tehnilise poolega
ja arimudeli osas puudub selge ndgemus, sest poliitilisel tasandil pole toimunud vastavasisulisi arutelusid.
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Pollutodde (vaetamine, taimekaitse jms) labiviimisel muutuva normiga voetakse td6de teostamisel arvesse
maapinda iseloomustavate parameetrite muutusi Uhe pollu piires. Muutuva normiga rakenduste edukas
kasutuselevott voib Euroopa kogemusele tuginedes anda tdiendavat netotulu hektarilt vahemikus 20-60
eurot aastas, kuid eeldab téhusat koostodd teadus-arendusasutustega, kes analttsivad mitmetest allikatest
(mulla_proovid, saagikuskaardid, kaugseire) kogutavaid andmeid praktiliste soovituste pakkumiseks (todkaar-
tide koostamiseks).

Eestis praegu muugil olev ja osaliselt ka juba tootjate kasutusse jdudnud pollumajandustehnika véimaldab
pollutddmasinatel t66 kdigus muuta jooksvalt kulvi-, véetus- ja pritsimisnormi. Ometi pole tootjale het-
kel kattesaadav objektiivne info, miks ja millised peaksid olema normid pollu eri kasvukohtades. Seetottu
Eestis diferentseeritud vaetamist kui peamist muutuva normiga rakendust Uldiselt ei kasutata, ehkki Eesti
Maaulikooli viimase paari aasta rakendusuuringud on naidanud, et diferentseeritud vaetamine on Eestis pers-
pektiivikas Iahenemine pollumajandusettevotete majandusliku efektiivsuse suurendamiseks. Eesti ametkonnad
(Pollumajandusministeerium, Haridus- ja Teadusministeerium, Keskkonnaministeerium) peaksid lahiaastatel
jatkama kohalikele oludele suunatud tappisviljelusalaste rakendusuuringute rahastamist, et selgitada
valja Eesti oludes parimaid tulemusi andvad tappisviljeluse strateegiad. Pollumajandustehnika edasimijate
hinnangul on Uldine teadlikkus téppisviljeluse véimalustest Eestis madal, mistdttu on vaja koost6os Eesti riik-
liku nduandesusteemi ja pollumajandussektori Gthendustega (Uhistud, katusorganisatsioonid) kavandada ja
ellu viia meetmeid tappisviljelusalaste teadmiste levitamiseks sihtrihma seas.

Kokkuvotteks

Kosmosetehnoloogiate maapealsete rakenduste areng Euroopas on kiirenemas tdnu mahukate ja globaalse
mojuga programmide Copernicus ja Galileo rahastamisotsustele EL-i poolt. Eestil on head eeldused saada kasu
molema programmi rakendamisest. Seda téendab pikaajaline ja téhus teadustegevus Maa kaugseire valdkon-
nas, samas on Eesti ettevotjad olnud vdga edukad asukohapohiseid teenuseid pakkuvate firmade loomisel ja
arendamisel. See seab meile moraalse kohustuse votta uued tekkivad voimalused kasutusele ning rakendada
neid kogu thiskonna huvides.

Samas toob kdesolev uuring valja probleemid Copernicuse, Galileo ja EGNOS-e voimaluste kasutamisel Eestis,
mis eeldab tarku valikuid ja ménel juhul ka néudlikku suhtlemist programmide juhtorganitega. Tegemist on
tehniliselt keeruka ning erinevate institutsioonide koost66d eeldava ettevotmisega. Seotud osapoolte palju-
suse tottu on vaja maaratleda eesmargid, nende saavutamise teed Eesti Kosmosestrateegias 2014-2020 ja
konkreetsed toimingud rakenduskavas. Kahtlemata on Ulioluline riigi kui targa tellija roll. Nende tegevuste jarel
on voimalik saavutada uuringus kirjeldatud majanduslikud efektid.
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1 ‘Maa kaugseire programm Copernicus

1.1 ‘Copernicus programm 2014-2020

Copernicus (kuni 11. detsembrini 2012. a ka GMES ehk Global Monitoring for Environment and Security)' on
EL Maa kaugseire programm. GMES initsiatiivi ajalugu ulatub 1998. aastasse, mil kosmosevaldkonna arenda-
misega seotud Euroopa institutsioonid koostasid Ghisdeklaratsiooni (nn Baveno manifest). See deklaratsioon
kutsus Ulesse pihendama ressursse kosmosetehnoloogiatel pdhinevate keskkonnaseireteenuste arendamiseks,
et rakendada ja edasi arendada Euroopa tugevat Maa kaugseire kompetentsi ja unikaalseid tehnoloogilisi
lahendusi. EL tegi 2005. aastal strateegilise otsuse vélja arendada Euroopa soltumatu Maa kaugseire véimekus,
et pakkuda keskkonnaseire- ning ka julgeolekuga seotud teenuseid. Selle otsuse mojul voeti 2010. aastal vastu
Euroopa Parlamendi ja Néukogu (EU) maarus nr 911/2010.2

Copernicus koosneb kolmest komponendist: (i) , kosmos” ehk maavaatlusteks vajalik infrastruktuur (sh ole-
masolev voi kavandatav Euroopa kosmoseinfrastruktuur, peamiselt ESA, EUMETSAT-i ja liikmesriikide satelliidid
ning ELi ja ESA Uhisfinantseeritav kosmoseinfrastruktuur); (i) in situ sensorid (maajaamad, merejaamad, ohust
labiviidavad vaatlused); (iii) teenused. Kosmose ja in situ komponendid on moeldud teenuste jaoks vajalike
andmete kogumiseks ning maapinna, atmosfaari ja maailmamere parameetreid kirjeldavate vaatluste tegemi-
seks (joonis 1.1). Copernicus t6otleb kogutud andmed ning pakub 16pp- ja vahekasutajatele usaldusvaarset ja
pidevalt uuendatavat informatsiooni erinevate Copernicus tuumikteenuste vahendusel.

Copernicus programmi teenused jagunevad kuude valdkonda:

m atmosfaariseire (Atmosphere). dhukvaliteedi, atmosfaari keemia ja koostise seire, mis on ka kliima-
muutuste seire ja olulisemate kliimamaojurite andmete esitamise oluline osa. Atmosfaari seisundi kohta
esitatakse teavet korraparaselt nii piirkondlikul kui Glemaailmsel tasandil.

m kliimamuutuste ja -mdjurite seire kliimamuutuste leevendamise ja nendega kohanemise poliiti-
ka kujundamiseks (Climate Change);

® maismaaseire (Land Monitoring): oluline bioloogilise mitmekesisuse ja dkoststeemide jarelvalve, kliima-
muutuste leevendamise ja sellega kohanemise meetmete toetamisel; suurem osa konealustest vald-
kondadest on seotud looduskeskkonnaga: pinnas, vesi, pdllumajandus, metsad, energia ja kommunaal-
teenused, hoonestatud alad, puhkealad ja transport.

m hadaolukordade juhtimine (Emergency Management): teenus on vajalik EL ja liikkmesriikide olemas-
oleva looduslikele ja inimtegevusest tingitud katastroofidele reageerimise suutlikkuse koordineerimiseks.
Teenused toimivad meetmetel, mis tagavad Maa seireandmete ja seonduvate toodete kattesaadavuse
asjakohastele teenistustele rahvusvahelisel, Ule-euroopalisel, riiklikul ja piirkondlikul tasandil.

m merekeskkonna seire (Marine) rakendusalad hélmavad meresdiduohutust, merekeskkonda ja ranniku-
alasid, mere elusressursse, samuti sesoonsete meteoroloogiliste prognooside koostamist ja kliimaseiret;

m julgeolek (Security): kaugseire rakendamine piirikontrolli, mereseire ja EL vélistegevuse toetamiseks.

Koik Copernicus programmi pohiteenused on vordselt prioriteetsed. Copernicus programmi haldamisel
ldhtutakse subsidiaarsus- ja proportsionaalsuspdhimotetest ning arvestatakse liikmesriikide soove ja vajadusi.
Copernicus programmi rakendamisel ja teenuste arendamisel Uritatakse |6imida riigitlesel tasemel liikmes-
riikide olemasolevad kosmose- ja kohapealsed véimekused.

1 europa.eu/rapid/press-release_IP-12—1345_en.htm
2 EUROOPA PARLAMENDI JA NOUKOGU MAARUS (EL) nr 911/2010, 22. september 2010, Maa seire Euroopa programmi (GMES) ja
selle esialgsete toimingute kohta (2011-2013).
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1.1.1 ‘Copernicus programmi eelarve 2014-2020

Copernicus programmi rahastamiseks perioodil 2014-2020 oli 2012. a I6pu seisuga kaks alternatiivset ldhene-
mist:

m Copernicus programmi rahastamine EL mitmeaastase finantsraamistiku
(multi-annual financial framework, MFF) valiselt;
m Copernicus programmi finantseerimine EL mitmeaastase finantsraamistiku osana.>

Copernicus programmi finantseerimist EL mitmeaastase finantsraamistiku valiselt toetas Euroopa Komisjon.
Oma teatises “A Budget for Europe 2020"* leidis Euroopa Komisjon, et EL eelarveline suutlikkus suuremahu-
liste projektide finantseerimiseks on piiratud. Soovides siiski programmi elluviimisega jatkata, pakkus Komisjon
teatises, mis kasitleb valitsustevahelise kokkuleppe sdlmimist Maa seire Euroopa programmi (GMES) elluvii-
miseks ajavahemikul 2014-2020,> vélja GMES fondi (GMES Fund) idee. GMES fondi pidanuks finantseerima
koik 27 EL liikmesriiki vastavalt oma rahvuslikule kogutulule.® Euroopa Komisjoni plaani kohaselt olnuks
GMES fondi maht, mis vdimaldaks taiemahuliselt valja arendada Copernicus programmi (fully operational
Copernicus), 5,841 miljardit eurot (2011. a pUsihindades), millest:

m ligi 1,1 miljardit eurot kulunuks teenuste kdivitamisele ja opereerimisele,
m 350 miljonit eurot kohapealsele (in situ) komponendile ja
® 4,4 miljardit eurot kosmosekomponendile, hdimates ka ligipaasu tugimissioonidele.

Kéesolevaks hetkeks on Copernicuse finantseerimise kohta olemas Euroopa Ulemkogu poolt 8. veebruaril
2013 saavutatud kokkulepe jargmise mitmeaastase finantsraamistiku osas, millega maaratakse kindlaks ELi
eelarveprioriteedid aastateks 2014-2020.7 Selle kokkuleppega eraldati Copernicus programmile 3,786 miljar-
dit eurot (2011. a pusihindades), fikseerimata seejuures proportsioone kosmose-, in situ ning teenusekompo-
nentide vahel ning rakendades fikseeritud inflatsioonikordajat 2% aastas. Nimetatud summa on toodud ka
Euroopa Parlamendi ja Néukogu (EU) maarust nr 911/2010 muutva uue nn Copernicus maaruse tédversioonis
kui maksimaalne Euroopa Komisjoni poolne rahastus Copernicus programmile.

Euroopa Ulemkogu poolt saavutatud kokkuleppes Copernicus programmile eraldatud summa on Euroopa
Komisjoni poolt Copernicuse programmi tdiemahuliseks valjaarendamiseks vajalikuna hinnatud summast dle
2 miljardi euro ehk 35% vorra vaiksem. Kulude kokkuhoid saavutatakse eelkdige jargmise polvkonna Sentineli
satelliitide® valjaarendamise pidurdamisega.® ' Kindlasti ei mojuta vajalikud karped teenuste valjaarendamist
ega in situ komponendi osa.

Kuna jargmise polvkonna Sentineli satelliitide valjaarendamine on strateegiliselt oluline Copernicus programmi
kestlikkuse tagamiseks, siis on ESA poolt Copernicus programmi kohta koostatud uues pikaajalises stsenaariu-
mis kirjutatu kohaselt tdendoline, et EL ja ESA otsivad lahendusi rahastusprobleemile, kas juurutades uudseid
koostddmudeleid voi vaadates Ule osapoolte vahelise rollide jaotuse, mis aga omab fundamentaalset moju
kogu Euroopa kosmosepoliitika teostamisele.

1.1.2 | Copernicus programmi kosmosekomponent
Copernicus programmi kosmosekomponent hélmab kahte tllpi satelliidimissioone:

m spetsiaalsed Sentinel missioonid — kavandatud missioone on kokku viis;
m rida ESA enda, liikmesriikide, EUMETSAT-i, rahvusvahelisi ja kommertsmissioone, mida nimetatakse
ka Copernicuse tugimissioonideks (Copernicus Contributing Missions, CCMs).

3 16. veebruaril 2012. a vottis Euroopa Parlament vastu resolutsiooni GMES programmi tulevikust, asudes seisukohale, et programmi
finantseerimine EL mitmeaastase finantsraamistiku osana on eelistatav lahendus.

4 KOM(2011) 500 (I6plik), 29.6.2011

5 KOM(2012) 218 (I6plik), 11.5.2012

6  Liikmesriikide sissemaksed GMES fondi planeeris Euroopa Komisjon eelarveaastale eelneva aasta septembrisse (nt esimene
sissemakse fondi tulnuks likmesriikidel teha 2013. a septembris). Eesti orienteeruv panus 2013. aastal oli Euroopa Komisjoni
ettepanekus 0,13% GMES fondi aastasest kogueelarvest ehk 1 056 893 eurot.

7  EUCO 37/13, www.consilium.europa.eu/uedocs/cms_data/docs/pressdata/en/ec/135344.pdf

8  ESA eelmises samalaadses stsenaariumis (ESA/PB-EO(2011)59, rev1) nahti ette jargmise polvkonna Sentinel-1/-2/-3 satelliitide
toimetamine orbiidile 2022.-2023. a, tagamaks esimese pdlvkonna Sentinelide missioonide jérjepidevus.

9 Intervjuu Thierry Brefort'iga (Euroopa Komisjon, DG ENTR), 12. martsil 2013. a.

10 Long Term Scenario of the Copernicus Space Component, ESA/PB-EO(2013)15; 29 April 2013.
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Kui spetsiifiliselt Copernicus programmi vajaduste rahuldamiseks méeldud Sentinel missioonid on alles aren-
dusjargus, siis tugimissioonid pakuvad Copernicus teenustele sisendandmeid juba praegu. Ka tulevikus kujuta-
vad tugimissioonid endast olulisi tdiendavate andmete allikaid Copernicus programmile.

Tabel 1.1. Copernicus kosmosekomponent, sh tugimissioonid

Copernicuse programmiga - i .
o Missioonide kirjeldus
seotud satelliidimissioonid

Sentinel missioonid Sentinel-1 toodab radarsatelliidiandmeid merekeskkonna seire ja maismaaseire
pdhiteenustele

Sentinel-2 toodab koérglahutusega optilise sensori andmeid maismaaseire pohiteenusele

Sentinel-3 toodab véga tapseid optilisi-, radar- ja altimeetrilisi andmeid merekeskkonna
seire ja maismaaseire pohiteenustele

Sentinel-4 ja Sentinel-5 toodavad andmeid atmosfadriseireks vastavalt
geostatsionaarselt- ja polaarorbiidilt

Copernicuse Meteoroloogilised missioonid — nt Jason-2, Jason-3, MTG
tugimissioonid

Rahvuslikud kaitsemissioonid — nt SAR-Lupe (Saksamaa), Helios (Prantsusmaa)

Rahvuslikud mitmeotstarbelised missioonid — nt Cosmo-SkyMed (ltaalia),
TerraSAR-X (Saksamaa)

Rahvuslikud tsiviilmissioonid — nt RapidEye (Saksamaa), SPOT-5 (Prantsusmaa),
UK-DMC (Suurbritannia)

2014. a algul'" orbiidile viidava Sentinel-1 missioon koosneb kahest satelliidist, sisaldades tehisavaradari
instrumenti, mis t66tab C-lainealas ning pakub radarsatelliitidele omast véimalust teha pilte valgus- ning
ilmastikutingimustest sdltumata. Sentinel-1a ja Sentinel-1b alustavad satelliidipiltide kogumist 2014-2015.
aastal ning jatkavad ERS ja Envisat missioonide radarmdotmiste andmerida, tostes seejuures katvuse sagedust.
Sentinel-1 peaks ilmastikutingimustest olenemata suutma katta Euroopa, Kanada, USA ja peamised laevateed
1-3 péaevase intervalliga. Satellidiandmeid on plaanis hakata edastama 1 tunni jooksul alates nende omanda-
misest, mis on suur edasiminek olemasolevate SAR ststeemidega vorreldes. Sentinel-1 rakendusvaldkondadeks
on naiteks merekeskkonna seire, sealhulgas naftareostusohu seire, rutiinne merejaa kaardistamine, metsade
kaardistamine; vee ja pinnase kaardistamine kriisiolukordade ohjamise toetamiseks.

Sentinel-2 maaseire missioon hakkab kasutama multispektraalseid HR optilisi pilte selleks, et pakkuda pidevat,
globaalse katvusega ja usaldusvaarset teenust maapinna seireks, sh metsade seireks, maakasutuse muutuste
tuvastamiseks, looduskatastroofide riski hindamiseks (tleujutused, metsatulekahjud, maa vajumine ja maa-
linked), linnade kaardistamiseks ning kriisipiirkondade seireks. 2013. a suve seisuga kavandatakse Sentinel-2
lansseerida 2014. a Il kvartalis.

Sentinel-3 missiooni pohiliseks tlesandeks on koguda andmeid merepinna topograafia, mere- ja maapinna
temperatuuri ning samuti varvuse kohta, et parendada ilmaennustussisteeme, kliima- ja keskkonnamonitoo-
ringut. Sentinel-3 kasutab mitmeid uuenduslikke tehnoloogiaid, naiteks uus SLSTR radiomeeter voimaldab
tagada merepinna temperatuuri modtmise tdpsuseks 0,3 kraadi. Peaaegu reaalajas andmeid kasutatakse
ookeaniprognooside koostamiseks, merejaa kaardistamiseks ning meresdiduohutuse teenuste toimimiseks,
mis vajavad tapseid ning digeaegseid ookeani pinna seisundi modtmisi (sealhulgas pinnatemperatuur, ookeani
OkosUlsteemid, vee kvaliteet ja reostusseire). Sentinel-3 pakub samuti maapealseid teenuseid nagu maakasu-
tuse muutumise jalgimine, metsaga kaetus, fotoslinteesi aktiivsus, pinnase kvaliteet ja tulekahjude avastamine.

11 ESA/C(2013)54, Paris, 28th May 2013.
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Tabel 1.2. Sentinel-1 ja Sentinel-2 tehniline kirjeldus

Satelliit Sentinel-11213 Sentinel-21415

Orbiidile joudmise aasta 2014-2015 2014

Missiooni kestus Kavandatult 7 aastat Kavandatult 7-12 aastat

Satelliitide arv 2 1

Ruumiline lahutus 9/20/50 m 10/20/60 m

Laineala C-laineala 13 spektraalkanalit nahtavast
valgusest lahiinfrapunaseni

Polarisatsioon HH, VV, HH+HV, VV+VH N/A

Kaarelaius 20/80/250/400 km 290 km

Seireseadmed C-laineala tehisavaradar Multi-Spectral Instrument (MSI)

Orbiidi kérgus 693 km 786 km

Kordustsukkel 12 paeva satelliidil, 6 paeva laevastikul 5 pdeva

Radiomeetriline lahutus 1.0dB 12 bitti

Sentinel-4 ja Sentinel-5 missioon hélmavad atmosfaari koostise jalgimise seadmeid. Sentinel-4 kavatsetakse
orbiidile viia 2017. aasta paiku ja Sentinel-5 2019. aasta paiku, kuid nende valjasaatmine séltub teiste meteo-
roloogiliste satelliitide missioonide ajakavadest.

1.1.3 | Copernicus programmi andme- ja teabepoliitika

Euroopa Parlamendi ja Noukogu (EU) maaruse nr 911/2010 artiklis 9 sénastatakse Copernicus programmi
andme- ja teabepoliitika (ATP), millel on jargmised eesmargid:

m edendada Copernicus programmi kasitleva teabe ning asjakohaste andmete kasutamist ja jagamist;

®m anda taielik ja avatud juurdepaas pohiteenuste kaudu saadud teabele ja Copernicus programmi infra-
struktuuri kaudu kogutud andmetele, kohaldades siiski asjakohaseid piiranguid julgeolekukaalutlustel voi
tugimissioonide litsentsitingimustest tulenevalt;

m tugevdada Maa kaugseire turgusid Euroopas, eelkdige vaartusahela jargmistes ltlides, pidades silmas
majanduskasvu soodustamist ja téokohtade loomist;

® aidata kaasa Copernicus programmi andmete ja teabe esitamise jatkusuutlikkusele;

m toetada Euroopa teadusringkondi.

Copernicus programmi ATP tugineb taieliku ja vaba juurdepdasu pohimottele, vottes arvesse olemasolevaid
oigusakte (nt avaliku sektori valduses oleva teabe taaskasutamise direktiivi ja INSPIRE direktiivi). Copernicus
programmi (heks eesmargiks on aidata kaasa satelliidiandmete kasutajate kogukonna arengule, mistdttu on
andmed vabakasutuses nii riigistruktuuridele kui ka t66stusele. Copernicus programmi ATP rakendamist ei
mojuta programmi eelarve vahenemine.!®

Copernicus programmi ATP on vastavuses Sentinel ATP pdhimdtetega, mis kiideti ESA liikmesriikide poolt
heaks 2009. aastal.!” K6igi Sentinel satelliitide kohta tehakse avalikuks jargmine teave:

m kosmosekomponendi infotoodete (data product) kirjeldused,
m kosmosekomponendi infotoodete formaatide (data product format) spetsifikatsioonid ja

® testandmed,

mis koondatakse I6puks Sentineli missioone ihendavasse Sentinel Product Handbook kasiraamatusse.

12 Ulevaatlik kirjeldus: earth.esa.int/documents/
10174/233696/1-Sentinel-1_Mission_Operations_Concept.pdf/d18017d4-c17a-4ecc-9dd 1-b4e56fad5123?version=1.0

13 Toote kirjeldus: esamultimedia.esa.int/multimedia/publications/SP-1322_1/

14 www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/GMES/Sentinel-2

15 Uldinfo: esamultimedia.esa.int/multimedia/publications/SP-322_2/offline/download. pdf

16 Intervjuu Thierry Brefort'iga (Euroopa Komisjon, DG ENTR), 12. martsil 2013. a.

17  www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/ESA_Member_States_approve_full_and_open_Sentinel_data_policy_principles
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Sentinel satelliitide t66 koordineerimine ning kogutavate andmete vastuvotmine ja esmane t66tlus toimub
Sentinel maajaamades (Core Ground Stations). Koik Sentinel missioonide poolt kogutavad vaatlusandmed t66-
deldakse eelnevalt maaratletud infotoodeteks ja arhiveeritakse. Ligipaas Sentineli andmetele voimaldatakse
andmete kasutamise taotluse esitamisel.

Eelnevast jareldub, et taielik ja vaba juurdepads Copernicus programmi andmetele tdhendab praktikas seda,
et:

m igalhel on voimalus ja digus saada ligipads Sentinel satelliitide poolt kogutud kdige madalama taseme
toorandmetele, seejuures on arhiveeritud toorandmed andmekeskusest alla laaditavad 20-25 aasta
jooksul;

m Sentinel andmete kasutuslitsentsid on tasuta, samas tugimissioonide andmete puhul lahtutakse operaa-
torite litsentsitingimustest;

m registreerunud ning Uldiste kasutajatingimustega néustunud kasutajatel on voimalus ja 6igus teha tasuta
paringuid teatud piirangute ulatuses. Euroopat katvate andmete puhul saavad kasutajad paringuid teha
loodava kasutajaliidese kaudu, kust nad suunatakse edasi maajaamade serveritesse soovitud andmete
alla laadimiseks.

Samas ei tegele Euroopa Komisjon Copernicus programmi kosmosekomponendi andmete lilkkumisega
EL liikmesriikides. Andmete allalaadimise ja majutamise ning seotud infrastruktuuri loomise ja Glalpidamise
kulud tuleb liikmesriikidel ja teistel huvitatud osapooltel (ettevotted, teadus- ja arendusasutused) endil katta. '8

Copernicus programmi Sentinel satelliitide andmete kasutamise osas on lahiajal lahendamist vajavaks kusi-
museks, kuidas reguleeritakse andmete kasutamine valjaspool EL liikmesriike, nt Armeenia riiklikus satel-
liidiandmekogus. Kaesoleval hetkel tegeleb antud kisimusega Euroopa Komisjoni poolt loodud Copernicus
programmi juriidiliste kiisimuste téérihm.1°

1.14 | Copernicus teenused
Copernicus programmi teenustest raakides eristatakse (joonis 1.2):

m pohiteenuseid ehk tuumteenuseid (Core Services), mis pakuvad standardiseeritud ja eri otstarveteks
sobivaid té6deldud andmeid ja teavet, mis on kasutatavad erinevates EL poliitikatega haakuvates raken-
dusvaldkondades; pohiteenuste puhul on oluline mastaabisaastu saavutamine;

m lisavaartusteenuseid (Downstream Services), mis on teatud kohalike, piirilileste voi regionaalsete (teabe)
vajaduste rahuldamisele suunatud teenused, mis Gldjuhul on seotud voi saavad olema seotud pdhitee-
nustega; EL ergutab ja toetab lisavaartusteenuste kihi arendamist, sh 7RP vahenditest.

Copernicus Pdhiteenused Kasutajaspetsiifilised

infotooted

Joonis 1.2. Copernicus lisavddrtusteenuste kontseptsioon’°

Copernicus programmi kodulehe andmetel on kéesolevaks hetkeks kaivitunud kaks pohiteenust:2!

m 2012. a aprillis kdivitatud hadaolukordade juhtimise teenus on esimene avalikuks kasutamiseks
valmis Copernicus taistoimiv teenus;
B maismaaseire teenus on kattesaadav 2012. aastast.

18 Intervjuu Thierry Brefort'iga (Euroopa Komisjon, DG ENTR), 12. mértsil 2013. a.

19 Intervjuu Lena Stern (ESA, ESRIN) 13. juunil 2013. a.

20 Ryder, P (2007); GMES Fast Track Marine Core Service: Strategic Implementation Plan.
21 copernicus.eu/pages-principales/overview/fags/
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Samas tuleb edasi arendada teisi pdhiteenuseid (merekeskkonna seire, atmosfaari seire, klimamuutuste seire
ja julgeolek). 2013. a algas 18 uue, 7. raamprogrammist (7RP) finantseeritud teadus-arendusprojekti ellu-
viimine, mille tegevused on suunatud Maa kaugseire teenuste arendamisele ning Copernicus kosmose- ja
in situ komponentide poolt kogutavate andmete vaarindamisele.?2

Nimetatud teadus-arendusprojektid valmistavad ette pidevalt toimivaid Copernicus taisteenuseid (operational
services). Uleminekul teadus-arendusprojektide faasist taisteenuse faasi tuleb vétta arvesse tabelis (tabel 1.3)
kirjeldatud eriparasid ning jalgida jargmist:

m tdisteenusel peab olema Maa kaugseire teenuste turu arengut stimuleeriv méju, mistottu tuleb valtida
lukustusefekte teatud kindlate tarnijatega;

m taisteenuse kvaliteedinduded peavad olema korged — teenusega seotud infostisteem peab olema stabiil-
ne, usaldusvaarne, kestlik — ning nende nduete taidetus tuleb lepinguliselt tagada.

Tabel 1.3. Copernicus teenuste arendamisele suunatud teadus-arendusprojektide ja tdisteenuste
poéhiméttelised erinevused??

Teadus-arendusprojektid: Téisteenused:

= on moéeldud n6 proto-teenuste ehk eelstisteemide = on pusiva kvaliteediga, stabiilselt kattesaadavad
(pre-cursor systems) arendamiseks teenused

= tdestavad teenuse teostatavuse = integreerivad mitut eelststeemi

= on eksperimentaalse iseloomuga (“one-stop-shop” pdhimdte)

= defineerivad ststeemi parameetrite valiku = 0N peaaegu reaalajas teenused

Copernicus pohiteenuste arendamisel on tulnud lahendada kaks peamist ktsimust — fikseerida kasutajate
funktsionaalsed ootused teenustele ning fikseerida teenuste arhitektuur ja tehnilised spetsifikatsioonid.
Praeguseks hetkeks on merekeskkonna seire pohiteenuse arendamine joudnud tdisteenuse eelsesse faasi
(quasi-operational).?* Merekeskkonna seire pohiteenuse eesmarkide ja nduete osas lepiti suuresti kokku
2005. a oktoobri |6pus Brusselis toimunud té6toa (Workshop on Marine Core Service) plenaaristungil ja
toérihmades.?> Samas todevad eksperdid, et kiesolevaks hetkeks on liikmesriikide, EL agentuuride ja rahvus-
vaheliste organisatsioonide esindajate (kokku ligi 80 inimest) labiraakimiste tulemusena maaratletud sisulised
ja tehnilised nduded osaliselt vananenud.2®

Maaruse (EU) nr 911/2010 Artikliga 4 kohustub Euroopa Komisjon tagama Copernicus programmi koordinee-
rimise siseriikliku, EL ja rahvusvahelise tasandi tegevusega, eelkdige GEOSSiga. Copernicus programmi raken-
damine ja tegevus pohineb EL ja liikkmesriikide vahelistel partnerlustel kooskolas nende vastavate eeskirjade ja
menetlustega. Euroopa Komisjon peab seega ka tagama, et Copernicus podhiteenuste spetsifikatsioonid vasta-
vad vahekasutajate (sh lisavaartusteenuste arendajad) ja I6ppkasutajate vajadustele, kujundades ja rakendades
teabe kogumiseks ja koordineerimiseks sobivaid mehhanisme.

Maarusega (EU) nr 911/2010 loodi ka GMES Komitee (GMES Committee, niiiid Copernicus Committee), GMES
kasutajate foorum (GMES User Forum, nuud Copernicus User Forum) ning GMES julgeolekukomitee (GMES
Security Board, nitd Copernicus Security Board). Copernicus Komitee Glesandeks on koordineerida Euroopa
Komisjoni, liikmesriikide ning teiste osapoolte (ESA, EEA) tegevusi eesmargiga tagada liikkmesriikide ressursside
parim kasutus, identifitseerida puudujaagid infrastruktuuris ning kindlustada Copernicus programmi koordi-
neeritud rakendamine.

Copernicus programmi teenuste pakkumise mudelit ei ole veel |6plikult paika pandud. Pdhiteenuste pakku-
mise koordineerimiseks ja korraldamiseks pakkus Copernicus Komitee oma 2012. a detsembrikuus toimunud
koosolekul vélja lahenemise, millega usaldatakse teenuste tehniline koordineerimine EL ametkondadele, kellel
on vastavas valdkonnas vajalikud teadmised ja kogemused (vt tabel 1.4).27

22 newsletter.gmes.info/article/eighteen-new-research-initiatives-contribute-copernicus-service-development

23 Dr. Olaf Trieschmann, Surveillance for maritime Safety: today and tomorrow, NMMT Workshop, 27 September 2011.

24 Ettekanne , Copernicus Marine Monitoring Service — Progress Report (May 2013)” Copernicus Komitee koosolekul Brisselis,
5.05.2013.

25 J.-F. Minster, Report on the Workshop on Marine Core Service, Brussels, 27-28. October 2005.

26 Intervjuu dr Olaf Trieschmann’iga (CleanSeaNet teenuse juht, EMSA), 12. aprillil 2013. a.

27 Lahenemine on voetud aluseks ettepanekule Euroopa Parlamendi ja Noukogu maaruseks, millega luuakse Copernicuse programm ja
tunnistatakse kehtetuks maéarus (EL) nr 911/2010. KOM(2013) 312 (Iplik), 29.5.2013.
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Tabel 1.4. Copernicus péhiteenuste véimalik rakendamine?82°

Pohiteenus Koordineerijad Vahendid

Atmosfaar ECMWEF Delegeerimise leping
Merekeskkond EEA / EMSA Delegeerimise leping
Maaseire EEA Delegeerimise leping
Kliimamuutuste seire ECMWEF Delegeerimise leping
Julgeolek FRONTEX / EUSC Delegeerimise leping
Hadaolukordade juhtimine JRC /DG ECHO Haldusleping

Euroopa Komisjoni vastutusalasse jadb teenuste tldine kvaliteedikontroll ja valideerimine. Sellise lahenemise
otstarbekust toetab EMSA kogemus CleanSeaNet teenuse operaatorina — teenuse efektiivne juhtimine on voi-
malik tksnes korgel tasemel erialaste teadmiste omamisel. Vastasel juhul riskitakse Ulekulude ja tdhtaegadest
mitte kinnipidamisega.3°

Vastavalt maaruse nr 911/2010 artiklile 5.3 voib Euroopa Komisjon Copernicus kasutajate foorumi arvamust
arvesse vottes madratleda voi valideerida asjakohase korra Copernicus teenuste ja andmete tootmise sertifit-
seerimiseks, tagamaks teenuste kvaliteet ja usaldusvaérsus.3! Euroopa Komisjoni praeguste kavade kohaselt
siiski ei rakendata sertifitseerimist lisavadrtusteenuste ega teadaolevalt ka pohiteenuste puhul.32

1.1.5 | Copernicus programmi majanduslik m&ju Euroopas

Euroopa Komisjon on viimastel aastatel tellinud mitu Copernicus programmi kasitlevat tasuvusanaltusi,
millistest tahtsamad kaesoleva raporti kontekstis on:

m Cost-Benefit Analysis for GMES; tellija: Euroopa Komisjon; teostaja: Booz & Company (www.booz.com);
raporti valmimise aeg: 2011. a septembris;33

m Assessing the Economic Value of GMES: “European Earth Observation (EQ) and GMES Downstream
Services Market Study”; tellija: Euroopa Komisjon; teostaja: SpaceTec Partners (www.spacetecpartners.eu);
raporti valmimise aeg: 2012. a novembris.3*

Booz & Co (2011) ja SpaceTec (2012) uuringud taiendavad Uksteist. Booz & Co (2011) vaatleb Copernicus
programmi moju Uldisemal tasandil, analtisides muuhulgas programmi mojusid EL poliitikatele, kuid SpaceTec
(2012) uuring keskendub lisavaartusteenuste ja vastavate turgude arenguperspektiividele.

Kui jagada Maa kaugseire valdkond kolmeks segmendiks:

m kosmoseinfrastruktuur ja sellega seotud tegevusalad (upstream),

m satelliitide abil saadud andmetega seotud tegevusalad — hankimine, infotoodeteks té6tlemine, arhiveeri-
mine ja levitamine (midstream) — ning

m lisavaartusteenuste pakkumisega seotud tegevusalad (downstream),

siis Booz & Co (2011) uuring katab esimese ja teise segmendi, hinnates kvalitatiivselt uuel tasemel Maa kaug-
seire andmete majanduslikku vaartust, ning SpaceTec (2012) uuring keskendub kolmandale segmendile.

Kaks uuringut on seotud ka kasutatud arengustsenaariumite kaudu. Booz & Co (2011) uuringus defineeriti
neli tulevikustsenaariumit, mis erinesid Uksteisest peamiselt Euroopa Komisjoni poolse finantseerimise ooda-
tava mahu poolest. SpaceTec (2012) uuringus oli kolm tulevikustsenaariumit, mis kujutasid endast kahe
Booz & Co (2011) uuringus kirjeldatud tulevikustsenaariumi kombinatsioone.

28 Copernicus Komitee koosoleku materjalid, dets 2012.

29 KOM(2013) 312 (I6plik), 29.5.2013.

30 Intervjuu dr Olaf Trieschmann‘iga (CleanSeaNet teenuse juht, EMSA), 12. aprillil 2013. a.

31 eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32010R0911:EN:NOT

32 Intervjuu Thierry Brefort'iga (Euroopa Komisjon, DG ENTR), 12. martsil 2013. a.

33 gmes.gov.cz/sites/default/files/documents/Cost_Benefit_Analysis_for_GMES.pdf

34 copernicus.eu/fileadmin/user_upload/Docs_for_News/Final_draft_-_Executive_Summary_-_Assessing_the_Economic_Value_of_GMES.pdf
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Copernicus programmi tasuvusanaliilis — Booz & Company uuring (2011)

Booz & Company (2011) uuringus tddetakse, et kuigi Copernicus programmi elluviimine mojutab oluliselt
arusaamist Maaga seotud protsessidest, toetades nii EL poliitikate kujundamist kui ressursside juhtimist laie-
malt, ei ole tasuvusanaltisi klassikalised metoodikad Copernicus programmi majandusliku moju hindamisel
kasutamiseks sobilikud, kuna véimalikud kasud on suuresti seotud maaramatusega. Seetdttu kasutatakse
Booz & Company (2011) uuringus majanduslike efektide hindamisel inforessursside vaartuse (Value of
Information, VOI) moistet. VOI séltub mitmest tegurist, sealhulgas: 1) maaramatusest, millega otsustajatel
tuleb kokku puutuda, 2) otsuse potentsiaalsetest majanduslikest moéjudest, 3) info kasutamise kuludest ning
4) alternatiivse teabe kuludest. Mida suurem on maaramatus ja méju ulatus, seda suurem on info vaartus. Info
omandamise ja kasutamise kérge hind vahendab VOI-d.

Perioodiks 2014-2020 ette nahtud Copernicus programmi finantseerimispakett (3,786 miljardit eurot) on
vastavuses Booz & Company (2011) uuringus maaratletud Stsenaariumiga B (Option B) (tabel 1.5). Erinevate
arengustsenaariumite korral on Copernicuse poolt loodavate infotoodete kattesaadavus erinev (tulenevalt
erinevustest Copernicuse komponentide finantseerimises).

Tabel 1.5. Booz & Co (2011) uuringu stsenaariumite iilevaade

Komponentide iga-aastase

finantseerimise tase Stsenaarium A Stsenaarium B Stsenaarium C Stsenaarium D
Kosmosekomponent 180 370 500 600
In-situ komponent 10 20 30 50
Teenuste komponent 65 80 100 150
Copernicus kokku 255 470 630 800
CIP programm 20 20 30 50
EL kogufinantseering 275 490 660 850

Copernicus programmi kasude kvantitatiivne hindamine pohineb tervel real eeldustel, sh programmile omis-
tatakse teatud voimalikud valjundid (nt kulude kokkuhoid erinevates rakendusvaldkondades valjendatuna
protsendina hinnangulisest kulubaasist, milleks on keskkonna- ja sotsiaalsete kahjude tase), millest omakorda
saab tuletada inforessursside vaartuse. Tulemused agregeeritakse Gle Copernicus programmiga seostatavate
poliitikavaldkondade (vt tabel 1.6). Copernicus programmi tasuvusanaltUsi tulemused Stsenaariumi B korral
on toodud tabelis (tabel 1.7).

Tabel 1.6. Copernicus programmi tasuvusanaliilisi peamised votmevaldkonnad

Poliitikavaldkond Copernicus pohiteenuse valdkond — Peamised rakendusvaldkonnad
Kliimamuutuste  Kliima Kliimamuutuse leevendamise ja sellega kohanemise
vastu voitlemine meetmed
Ressursside Atmosfaar Euroopa 6hukvaliteet
juhtimine . .
Maa Euroopa metsade havimine (metsatulekahjud)
Maa Ulemaailmne kérbestumine
Merekeskkond Ebaseaduslike naftaheitmete tekitamine
Merekeskkond Ulatuslikud naftareostused
Merekeskkond Merelaevandus
Maa Euroopa Uhtse pdllumajanduspoliitika jarelvalve

Maa Regionaalpoliitika (linnade areng)
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Poliitikavaldkond Copernicus pohiteenuse valdkond — Peamised rakendusvaldkonnad

Paasteplaanid Hadaolukorrad Maavarinad

(Euroopa) Hadaolukorrad Uleujutused
Hadaolukorrad Metsatulekahjud
H&daolukorrad Muud 6nnetused (tormid, maalihked jne)
Hadaolukorrad Rahaline toetus looduskatastroofi pohjustatud kahjude

katmiseks (EL Solidaarsusfond)

Rahvusvaheline  Hadaolukorrad Loodusonnetused (Véljaspool EL-i)
humanitaarabi Turvalisus Humanitaarabi konfliktipiirkondades
Hadaolukorrad EL humanitaarabi

Muu Koik Laiem majanduslik kasutamine

Kui votta aluseks Eesti osakaal EL SKP-st, mis 2011. a oli ligi 0,13%?3>, siis on Copernicus programmi elluviimi-
sest saadav hinnanguline netokasu Eestis Stsenaariumi B korral keskmiselt u 315 tuhat eurot aastas perioodil
2014-2020. Kuigi on valdkondi, mille puhul Copernicus andmetoodete ja neil pdhinevate lisavaartusteenuste
kasu on raskesti maaratletav (korbestumine, teatud tUupi looduskatastroofid), on ka selliseid valdkondi, mille
puhul Eesti saadav suhteline netokasu Uletab markimisvaarselt EL teiste liikmesriikide suhtelise netokasu.
Olemasolevatest teenustest voib valja tuua merereostuse ennetamise tugiteenuse CleanSeaNet voi potentsiaal-
setest teenustest tehisavaradari andmetel pdhineva jdaseire teenuse meretranspordi paremaks koordineerimi-
seks Laanemerel (vt ka teostatavus- ja tasuvusanallusi ptk 4.2.2).

Tabel 1.7. Booz & Company (2011) tasuvusanaliiiisi kokkuvéte

2014-2020 2021-2030 Kokku

Kokku, diskonteerimata summad, miljardites eurodes, 2010. a hindades

Kasud 6,0 11,0 17,0
Kulud 3,7 3,4 7,0
Netokasud 2,4 7,6 10,0

Kokku, diskonteeritud summad, miljardites eurodes, 2010. a hindades

Kasud 4,5 6,2 10,7
Kulud 2,8 1,9 4,7
Netokasud 1,7 4,3 6,0

Copernicus programmi majandusliku moju hinnang — SpaceTec uuring (2012)

SpaceTec (2012) uuringu eesmargiks oli hinnata Maa kaugseire valdkonna lisavaartusteenuste turgude potent-
siaalset mahtu Euroopas, keskendudes mitte-institutsionaalsetele turgudele ja jattes kdrvale valitsuste ostud.
Uuringu teine oluline eesmérk oli hinnata Copernicus programmi potentsiaalset moju Euroopa todhoivele.

SpaceTec (2012) uuringu metoodika pohines Maa kaugseire rakenduste turupotentsiaali hindamisel erinevates
sektorites Euroopas perioodil 2015-2030. JuhtumianaltUsides hinnati vaadeldavate majandusharude turu-
potentsiaali, kombineerides alt-tles ning Ulalt-alla analttsimeetodeid. Uuringu eesmargiks oli prognoosida
maapealsete teenuste turu diinaamikat perioodil 2015-2030.

Uuringus vaadeldi pohjalikumalt viit pilootsektorit, mille hulka kuulusid veetransport, nafta- ja gaasitdostus,
kahjukindlustus, elektrienergia tootmine taastuvatest allikatest ning pollumajandus. Praktiliste Maa kaugseire
rakenduste ndideteks on taimede seire, paikeseenergia tootmisjaamade asukoha valik, kahjude hindamine
kindlustusjuhtumi korral ja tappis-pollumajandus (joonis 1.3).

35 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/
index.php?title=File:GDP_at_current_market_prices,_2001,_2010_and_2011.png&filetimestamp=20121204113534
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i o Potentsiaal ) )
Tegevusala (NACE klassifikaatori jérgi) _ Maa kaugseire potentsiaalne rakendusala
(1 — madal, 5 — kérge)

Péllumajandus, metsamajandus ja kalapuuik

Tappisviljelus

Maetdostus

Kaevanduse uuringud, seismilised uuringud

Veondus ja laondus

Laeva teekonna jalgimine,
vulkaanilise reostuse modelleerimine

Finants- ja kindlustustegevus

Riskianallds, kahjuanaltus

Elektrienergia, gaasi, auru ja konditsioneeritud

ohuga varustamine

Elektrijaama asukoha valik,
operatiivne toetus

Veevarustus; kanalisatsioon, jaatme- ja

saastekaitlus

Vee kogumiskoha valik,
kvaliteedianaltts

Ehitus Asukoha valik, keskkonnaméjude hinnangud

Kutse-, teadus- ja tehnikaalane tegevus Keskkonnaméjude hinnangud

Haridus Viljabpe ning dppematerjalid

Kinnisvaraalane tegevus Maapinna stabiilsuse monitoorimine

Tervishoid ja sotsiaalhoolekanne Ohu ja vee kvaliteet

Kunst, meelelahutus ja vaba aeg Turismiga seotud rakendused
112131415

Pilootsektorid

Muud sektorid

Joonis 1.3. SpaceTec uuringus hinnatud majandussektorid ja potentsiaalse méju hinnangud

Turupotentsiaali hinnati ldhtuvalt turu kogupotentsiaali (Total Addressable Market) mudelist, mille puhul
leitakse hlpoteetiline kogupotentsiaal mitmesuguseid eeldusi ja piiranguid arvesse vottes (samalaadse funkt-
sionaalsusega toodete levik, turumaht, hinnatase, diinaamika jne). Turu kogupotentsiaali voib vaadelda kui
aritulude teoreetilist maksimumi, mille mingi toode, teenus véi tehnoloogia véib mingil turul teatud eeldustel
saavutada, kuid praktikas Gldjuhul ei saavuta.

Tabel 1.8. Metoodika ja andmed prognoosi koostamiseks viies pilootsegmendis

Pilootsegment

Sektori kdive  Turu kogupotentsiaali hindamise kasutatavad néitajad
Euroopas
(mld eurodes)

Péllumajandus

342 = piisava suurusega kasutatav péllumajandusmaa
(vahemalt 1 Euroopa suurusthik >100ha)
= Maa seireandmete ja teenuste keskmine hind hektari kohta

Kahjukindlustus

276 = valdkonnas tegutsevate ettevitete arv
= riskianalUUsi ja modelleerimise keskmine kulu ettevétte kohta
= Maa kaugseire voimalik osakaal riskianalsi ja modelleerimise kuludest
= tehnoloogia kasutuselevotu eeldatav diinaamika

Toornafta ja
maagaasi
kaevandamine

124 = valdkonnas tegutsevate ettevotete arv
= keskmised uuringukulud ettevotte kohta
= Maa kaugseire voimalik osakaal uuringukuludest
= tehnoloogia kasutuselevotu eeldatav diinaamika

Veetransport

95 = valdkonnas tegutsevate ettevotete arv
= keskmised kulud Maa kaugseireandmetele ettevdtte kohta
= tehnoloogia kasutuselevotu eeldatav diinaamika

Taastuvenergeetika

46 = taastuvenergeetika osakaal
= korrektsioon turu kogupotentsiaali kordajaga, mis leiti teiste pilootsektorite
andmetel
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Pilootsektori andmetel rakendatud metoodikat laiendati ka teistele sektoritele, hinnates kvalitatiivselt Ule-
jaanud majandussektorites Maa kaugseire teenuste kasutuselevotu potentsiaali (joonis 1.4).

Prioriteetsete to6stussektorite analtis

Nafta- ja

Veetransport gaasitootmine

Kindlustus Pollumajandus

Tuletatud tegur
% maa kaugseire maapealsete teenuste kaibest jagatud ostetud kaupade ja teenustega = 0,2%

Maa kaugseire maapealsete teenuste koguturu vaartuse arvutamine

11% -
(Kaupade ja teenuste ostmine x Tulet(zz)tlﬁ/t)e o x EilijéﬁoSpI?P L
asjakohastest NACE sektoritest %-na ELi SKPst) e

L Euroopa Liidu s
. 0,02% x SKP ] 2,6 miljardit eurot

Joonis 1.4. Maa kaugseire maapealsete teenuste potentsiaalse koguturu vaértuse arvutamise
metoodika

SpaceTec (2012) uuringus vaadeldi kolme voimalikku tulevikustsenaariumit, mis erinesid aastaks 2030 saavu-
tatava Copernicus programmiga seotud lisavaartusteenuste kaibe poolest — vastavalt 40% (1 miljard eurot),
70% (1,8 miljardit eurot) ja 100% (2,6 miljardit eurot) Maa kaugseire teenuste kogupotentsiaalist, vastavate
turu keskmiste kasvumadaradega perioodil 2015-2030: 2,4%; 5,5% ja 7,6% (joonis 1.5).

Miljardit
3 === High
75 | (vastab Booz & Co uuringus stsenaariumile D)
== Medium
27 (vastab Booz & Co uuringus vahendatud
mahus stsenaariumile D)
1,5 7
| oW
1 (vastab Booz & Co uuringus stsenaariumile C)
0,5 7
O I I I I I I I I I I I I I I
) D@ O QO N N DA N N0 D O A0
NN NNV AV VAV AL D
BTG F TS S S

Joonis 1.5. Copernicus programmiga seotud lisavdédrtusteenuste turupotentsiaal

SpaceTec (2012) uuringu kohaselt luuakse Euroopas Copernicus programmi otsese mojuna aastaks 2030 kuni
23 000 todkohta (joonis 1.6). Todstussektorites tekkinud korge kvalifikatsiooniga tédkohad mojutavad tava-
liselt todhoivet ka muudes sektorites, mis tahendab, et Copernicus programmiga véib kaasneda laiem majan-
duslik m&ju, mille tulemusena luuakse aastaks 2030 kaudselt kuni 63 000 tddkohta. Copernicus programmi
Uldine moju Euroopa todhdivele aastal 2030 oleks seega kuni 83 000 uut téokohta.
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25 000 === High (vastab 100%
turupotentsiaali realiseerumisele)
20000 === Medium (vastab 70%
turupotentsiaali realiseerumisele)
15000 7 = | 0w (vastab 40%
turupotentsiaali realiseerumisele)
10 000 -
5000 -+
O I I I I I I I I I I I I I I
H5 0D DO O AN AL AN S 0 A DO
A I I S I R 2 R N R N N R R 2
ST ST S S S S

Joonis 1.6. Copernicus programmi méju t66hoivele

12 ‘Copernicus pohiteenused
121 ‘Copernicus hadaolukordade haldamise teenus
Copernicus hddaolukordade haldamise teenuse lldine llevaade
Copernicuse hddaolukordade haldamise teenus (Emergency Management Service — EMS, emergency.
copernicus.eu) kaivitati 1. aprillil 2012. aastal. EMS-i komponendid (joonis 1.7) ehk kaardistamise toimingud
on jaotatud kolme ossa:

m kiireloomuline kaardistamine (rush mode mapping);

m mitte-kiireloomuline kaardistamine (non-rush mode mapping),
® teenuse valideerimine.

Mittekiirreziimi tooted / Kiirreziimi tooted

= Tellitavad = Tellitavad

= Kohandatud kasutaja / = Standardiseeritud
vajadustele | ) = Tunni/paeva info

= Nadala/kuu info ( Hada-

— = / olukordadele )
reageerimine Viitekaart
Piirjoonteta kaardid

Liigitusmeetodite kaardid

Viitekaart \
Onnetuse eelsed kaardid

Viitekaart
Onnetuse jargsed kaardid

Viline valideerimine

Joonis 1.7. EMS komponendid
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Ulevaade EMSi abil l4bi viidud kaardistamistoimingutest on esitatud alljargnevalt:3®

(M

)

Kiireloomuline kaardistamine

2013. aasta aprilli 16pu seisuga olid I6ppkasutajad teinud 41 paringut. Esimesel tegevusaastal tehti 31
paringut. See nditaja jai tunduvalt alla prognoosile (50 paringut). Samas tehti ainutiksi 2013. aasta aprillis
10 paringut, kuid ei ole veel selge, kas tegemist on pusiva kasvutrendiga.

Euroopa alade kohta tehti 21 paringut (Hispaania 4 korda, Itaalia 4, Suurbritannia 2, Sloveenia 2,
Bulgaaria 2, Ungari, Portugal, Rumeenia, Holland, Poola, Rootsi, Horvaatia 1) ning 20 péaringut katsid
alasid teistes maailmajagudes.

Euroopa alade kohta tulnud paringud puudutasid peamiselt Uleujutusi (6 juhtu) voi metsa- ja maastiku-
tulekahjusid (8 juhtu).

Euroopa vélised paringud tehti kas ELi kodanikukaitse organisatsioonide v6i Euroopa Komisjoni talituste
poolt (DG ECHO, DG DEVCO) ning olid peamiselt seotud humanitaarolukorraga Sturias ja selle naaber-
riikides (11), Gmberasustatud isikute (3) ning suurte tleujutustega (6) Aafrikas ja Louna-Aasias.

EMS teenuse arendamisel on tehtud markimisvaarseid edusamme seoses juurdepaasuga lilkmesriikide
vordlusandmetele. Uheks olulisemaks sammuks on koostédlepe EEA ning Eurogeographicsi3” vahel, mil-
lele on alla kirjutanud 28 riiki (sh 20 EL riiki). Allakirjutanud riigid on edastanud tehnilised parameetrid,
mis voimaldavad ligipaasu riiklikele andmebaasidele .38

Taidetud paringute valjundinfo avaldatakse teenuse portaalis, kui puuduvad piirangud teabe levitamisele.

Mitte-kiireloomuline kaardistamine

2012. a esitati vaid Uks mitte-kiireloomulise reziimi paring — tulekahju moéjuhinnang Chios (Kreeka).
2013. a algul esitati teine paring veevajaduse kaardistamiseks Nyalas (Sudaan).

Mitte-kiireloomulise kaardistamise prioriteetsusaste EMS teenuse pakkumisel on oluliselt madalam kui
kiirkaardistamisel. Siiski on teenuse tldine kasutuselevott tublisti alla ootuste, mis voib olla pohjustatud
sellest, et satellitkaugseire abil on vajaliku paringu jaoks info leidmine suhteliselt keerukas véi ei suudeta
satelliitkaugseire abil vajalikke andmeid esitada.

Copernicus kasutajate foorumi seminar EMS teenuse esimese 9 kuu tegevuse hindamiseks toimus 15. jaanuaril
2013. a Euroopa Komisjon formuleeris selle seminari peamistest jareldustest teenuse parendamise ettepane-

kud,

mis puudutasid eelkdige kiireloomulise kaardistamise reziimi.

Liikmesriikide volitatud kasutajate tldine tagasiside teenusele on positiivne, ehkki tleminek proto-teenuste
(perioodil 2009-2011 labi viidud SAFER3? ja linkER*® projektid) faasist taisteenuse faasi on olnud problemaa-
tiline. Teenuse osutamise kiirus on Ulioluline faktor, kuid paringule suudetakse vastata eesmaérgiks seatud
24 tunni jooksul vaid Uksikutel juhtudel — tldjuhul siis, kui vajalikud satelliidifotod on juba arhiivis voi kui huvi-
pakkuva ala seire on eelnevalt kavandatud (joonis 1.8).

Eesmark Keskmine aeg uue Kogukestvus tundides
I6ppkasutajatele satelliitparingu teostamiseks 60
= Viitekaart = 3 h paringu kéivitamiseks 50
6 tunni jooksul = 34 h satelliidi suunamiseks 40 —
= Piiritlemine ja ningandmete kogumiseks
hindamine = 3 h satellitandmete vastu- 30 7
24 tundi parast votmiseks ja valideerimiseks 20 —
paringut = 17 h esimese olukorrajargse
toote edastamiseks 10
= Andmete keskmine tarneaeg o -
paringu esitamise hetkest on

Kaardi tootmine ja tarnimine
Satellitandmete vastuvott ja valideerimine
m Satelliidi suunamine ning andmete kogumine
m P3ringu kaitlemine

2,5 pdeva

Joonis 1.8. EMS joudlusparameetrid

Ettekanne , Status of the Copernicus Emergency Management Service, 3rd May 2013” Copernicus Komitee koosolekul Brusselis,
5.05.2013.

www.eurogeographics.org/
gisc.ew.eea.europa.eu/news/partnership-agreement-ensures-access-to-reliable-mapping-data-for-european
safer.emergencyresponse.eu/site/FO/scripts/myFO_accueil.php?lang=EN

www.zki.dIr.de/project/1394
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Copernicus hdadaolukordade haldamise teenus Eestis

EMS teenuse rahvusliku kontaktpunkti roll on Siseministeeriumi (SM) teabeseire osakonna (TSO) kanda, kuna
TSO pobhitlesandeks on operatiivinformatsiooni kogumine ja vahendamine ning riigisisese ja rahvusvahelise
teabe kogumise koordineerimine hadaolukorra korral. Lisaks kontaktpunktile asuvad Eestis EMS teenuse 16pp-
kasutajad veel Paasteametis, PPA-s, Kaitsepolitseiametis. EMS ettevalmistamisse kaasati SM esindaja alates
2008. a, enne esindas Eestit Padsteamet. EMS teenust ettevalmistavas faasis oli Eesti esindajate peamiseks Ules-
andeks voimalike kasutusjuhtude defineerimine.

EMS portaali TSO igapdevatdos ei kasutata. SM poolt hadaolukorra seaduse alusel koostatud hadaolukordade
riskianaltitiside kokkuvottes*' toodud raskete tagajargedega hadaolukordadest katab EMS tulvaveest
p&hjustatud Uleujutused ja ulatuslikud metsatulekahjud. SM hinnangul*? on kiireloomulise kaardistamise
paringu tegemine Eesti mastaabis molemal juhul kasutu, vottes arvesse joonisel (joonis 1.8) esitatud kiireloo-
mulise kaardistamise reziimi paringute de facto taitmise aega, mistottu on nt ulatuslike metsatulekahjude puhul
operatiivjuhtimise toetamisel jatkuvalt eelistatud helikopterite ja lennukite kasutamine.

Metsatulekahjude varajase avastamise tehnoloogia katsetamiseks kaivitas Riigimetsa Majandamise Keskus
(RMK) 2007. a Laanemaal pilootprojektina automatiseeritud elektroonse metsatulekahjude avastamise
sUsteemi. SUsteem koosnes mobiilsidemastidesse paigaldatud viiest kaamerast (fire lookout tower) to6raadiu-
sega kuni 20 km ja juhtimiskeskusest. Pilootststeemi tddala oli kokku 1750 km2 ja ligikaudne maksumus Ule
0,5 miljoni euro. Kevadeti, enne tuleohtliku perioodi algust, labivad sisteemioperaatorid vastava koolituse ja
sUsteem rakendatakse tdole siis, kui Paasteamet kuulutab valja tuleohtliku perioodi.

Kuigi pilootsusteem on osutunud tédkindlaks ning kéik kaamerad ja juhtimiskeskus on té6korras, ei ole RMK
elektroonse tulekahju avastamise stisteemidesse rohkem investeerinud ega kavanda ststeemide laiendamist
tulevikus.® Aastaid kasutas RMK metsatulekahjude avastamiseks lennuseiret, kuid sellest loobuti vahese kasu-
teguri tottu.

Kdige olulisemaks teabeallikas metsatulekahjude avastamisel on jaénud kodanike teated. RMK koikidel to6ta-
jatel ja lepingupartneritel on kohustus koheselt reageerida, kui avastatakse metsatulekahju. Samuti on metsas
palju kilastajaid. Vihterpalu suurpéleng 2008. aastal avastati kiill elektroonsete kaamerate abil, % kuid telefoni-
kdne tulekahjust teatamiseks tehti pdlenguala lahedalt 1T minut enne tulekahju avastamist kaamerate poolt.

Satelliitkaugseire voi mone teise korgtehnoloogilise meetodi rakendamise asemel on majanduslikult otstarbe-
kam kulutada ressursse tulekahjude valtimisele ehk ennetustegevusele, sest statistikale tuginedes saab inimese
otsese vdi kaudse tegevuse mojul alguse keskmiselt 99% metsa- ja maastikutulekahjudest. Enim levinud poh-
jused on hooletu suitsetamine, I0kete tegemine, kulupdletamine ja kuritahtlik stitamine. Kaugseire meetodite
kasutamine tulekahju avastamiseks ei kuulu RMK kavadesse.

Keskkonnaministeeriumi (KKM) tellimusel valminud Gleujutusohu riskide esialgse hinnangu kohaselt on dle-
ujutusohuga seotud oluliste riskipiirkondadena Eestis kaardistatud Audru valla Papsaare kila tiheasustusalad,
Haapsalu linn, Kohtla-Jarve linna Jarve linnaosa, Kuressaare linn, Parnu linn, Tallinna linna Haabersti, Pohja-
Tallinna ja Pirita linnaosad, Tartu linn ja Voru linn. Nimetatud piirkondade korral on tegemist tiheasustus-
aladega, kus Uleujutus voib mojutada vdhemalt 500 inimest.

Uleujutused véivad tekkida siseveekogude ja mere veetaseme tbusust, aga ka veekogudega mitte seotud ala-
del, kus pinnas ei suuda rohketest sademetest ja lumesulamisest tekkivat vett mahutada. Uleujutuste péhjused
on valdavalt looduslikud, kuid véivad olla seotud ka inimtegevusega. Viimasel juhul on Uleujutuste pdhjus-
teks peamiselt hudroelektrijaamade, veevarustussisteemide voi paisude veereziimile mittevastavus. Eesti jaoks
Uheks omaparasemaks probleemiks on ka Ida-Viru maakonnas maa-alustes suletud kaevandustes veetaseme
tdusust tingitud Uleujutused.

Veetaseme tousu pdhjustavad valdavalt kevadine suurvesi ja tulvavesi. Kevadine suurvesi on pdhjustatud keva-
disest jaa ja lume sulamisest, mis algab Eestis tavaliselt martsi [6pus voi aprilli esimestel paevadel. Suurveeaegne
veetaseme tdusu intensiivsus on kdige tuntavam Louna- ja Ladne-Eestis. Tulvavee voib pdhjustada paduvihm voi
kauakestev vihmasadu ning lume intensiivne sulamine &kilise soojalaine tagajarjel. Tulvavete osakaal Uleujutuste
pohjustajana kasvab Eestis idast |aédnde. Pidevas Uleujutusohus on oma geograafilise asendi tottu Voru linn.

41 www.siseministeerium.ee/public’/HO_RA_2011.pdf

42 Intervjuu Andrus Kroon'i ja Heiki Heinla'ga (EV Siseministeerium) 22. veebruaril 2013. a.

43 Riigimetsa Majandamise Keskuse vastus avaliku teabe paringule 15.05.2013.

44 www.rmk.ee/organisatsioon/pressiruum/uudised/
uudised-2008/26052008-rmk-tulevalve-kaamerad-avastasid-vihterpalu-polengu-kell-1222

45  www.envir.ee/ujutus
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Regio AS koos Keskkonnaagentuuri (KAUR) ilmateenistusega, Tallinna Tehnikatlikooli Mereststeemide Instituudi
(TTU MSI) ja Parnu linnaga viis 2012.-2013. a labi Ld&dnemere rannikuala Gleujutuste hoiatussiisteemi loomise
teostatavusuuringu projekti.*® Veetaseme ennustus pohineb Laanemeremaade rahvuslikel ilmateenistustel.
Eestis on kasutusel TTU MSI poolt véljatdétatud ja KAURIs rakendatud HIROMB mudel, mille sisendeid taienda-
takse Uleujutuste hoiatussisteemis satelliitidelt parinevate andmetega.

Projekti tulemiks on I6ppkasutajale intuitiivselt moistetav modelleeritud kaardisituatsioon veepiiri asukohast
jargmise 48 tunni jooksul, kasutades maksimaalselt &ra Maa kaugseire véimalusi. Uleujutuste hoiatusstisteemi
kasudeks oleks Uleujutuskahjude véahendamine kuni 50% vorra, Uleujutuseelsete ennetustédde planeerimine ja
kaldakindlustuste digeaegne rajamine, evakueerimise optimaalsem korraldamine, arenduste parem planeerimine,
isikliku vara ning inimelude saastmine. Loodud protottUpi testiti edukalt Paasteameti Ladne paastekeskuse poolt.

Loodud prototttbi baasilt oleks voimalik edasi arendada pidevalt reaalajas toimiv tdisautomaatne kriisiteavituse
ekspertsiisteem. AS Regio hinnangul oleksid sellise stisteemi loomise kulud 0,4 miljonit eurot, koosnedes:4”

vajaliku taristu loomise kuludest (50 000 eurot);

satelliidiandmetel pohineva prognoosimudeli loomise kuludest (100 000 eurot);

reaalajas toimiva ststeemi arenduse kuludest (100 000 eurot);

kasutajaliidese arenduse, sh 3D mudeli ja veebikaardi arenduse kuludest (100 000 eurot);
teenusepakkujate infoststeemidesse liidestuste loomise kuludest (50 000 eurot).

TSO arvamuse kohaselt voiksid Eesti puhul EMS teenuse kiireloomulise kaardistamise reziimi paringu tegemise
aluseks olla piirialadega seotud kasutusjuhud — Venemaa metsatulekahjude jalgimine Eesti piiri ldheduses voi
Venemaa tuumaelektrijaamade (nt Sosnovdi Bor) voimaliku lekke korral radiatsioonitaseme monitooring, kuid
ka nimetatud kaasuste korral omaksid EMS teenuse valjundid vaartust tksnes koos KAUR-i voi Keskkonnaameti
poolt pakutavate in situ andmetega.*®

1.2.2 | Copernicus maaseire pdhiteenus

Uheks olulisemaks vahendiks keskkonna ja looduspéarandi sailitamiseks ning haldamiseks on terviklik ja 6ige-
aegne teave maapinnakatte, selle muutuste ja taimestiku seisukorra kohta. Copernicuse maismaaseire pohitee-
nuse esialgsed toimingud (2011-2013) on keskendunud suurt hulka kasutajaid méjutavale mitmeotstarbelisele
Uldinformatsioonile. Defineeritud on neli komponenti:

m globaalne komponent, mis pakub bioftusikalisi muutujaid Glemaailmsel tasandil — komponendi rakenda-
mise eest vastutab Euroopa Komisjoni Teadusuuringute Uhiskeskus (JRC);

m (le-euroopaline maapinna katte, selle muutuste ja omaduste komponent, mis hélmab endas:
m Euroopat katva korgresolutsioonilise pildimosaiigi koostamist,
m spetsiifiliste maakatte omadustega viie Euroopat katva korgresolutsioonilise kihi koostamist;
m CORINE maakatte jarjepidevuse tagamist labi uute rakenduste vaatlusaastal (2012);
® tugiteenuseid riikide joupingutuste Uhtlustamistel — nii Ule-euroopalise ja riiklike maakatete tegevuste

stinergia parendamisel kui ka INSPIRE rakendamisel;

m kohalik komponent, mis pakub kérgresolutsiooniga infot konkreetsete huvivaldkondade kohta;

m in situ andmete kooskdlastamise komponent, mis toetub INSPIRE arhitektuurile ning annab lisavaartust
Copernicuse teenustele.

Koik viis Euroopat katva korglahutusega kihti on seotud peamiste maakatete tlilpidega — tehiskatted, metsa-
alad, pollumajanduspiirkonnad (rohumaad), margalad ning vaikeveekogud. Maismaaseire pohiteenus kasutab
kahte rakendusskeemi: 1) tsentraliseeritud rakendus, mida kasutavad erinevad teenusepakkujad ldbi raam- ja
teenuslepingute; 2) detsentraliseeritud rakendus, mida kasutavad osalevate riikide riigiasutused labi toetuslepin-
gute.

CORINE raames on Ule-euroopalisi aegridasid maapinnakatte ning maakasutuse kohta kogutud alates 1990.
aastast, et jalgida nii looduslikest kui ka inimtegevuse tagajarjel toimunud protsessidest tingitud muutusi maa-
pinnal. CORINE andmekogude viimane uuendus viidi labi suures osas 2012. aastal (eelmised toimusid 1990,
2000, 2006), ehkki Eesti puhul alustatakse CORINE 2012 andmete ajakohastamisega 2013. a.° CORINE uuen-
dus annab infot maakatte muutuste kohta vahemikus 2006-2012 ning voimaldab vaadelda 2012. aasta olu-
korda eraldi.

46 Projekt valiti ESA IAP programmi aastal 2010 toimunud ideekonkursi kaudu, Ref: ESA 4000105534/12/NL/KML
47 Priit Anton’i (AS Regio) ettekanne Eesti Kosmoseasjade Noukogu koosolekul 18. juunil 2013. a.

48 Intervjuu Andrus Kroon'i ja Heiki Heinla'ga (EV Siseministeerium) 22. veebruaril 2013. a.

49 Intervjuu Tiina Didlis’ega (Keskkonnaagentuuri teabeosakonna juhataja), 6. martsil 2013. a.
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Tabel 1.9. Copernicuse maismaaseireteenuste tarnitud ala seisuga 31. mérts 2013>°

Piirkond Kérglahutusega Tarnitud ala (km?) Tarnitud ala (%)
andmekihid 31/3/2013 seisuga 31/3/2013 seisuga
Pbhja-Euroopa Tihendatus 103 457 7.45
Metsa tllp 173 285 12,48
Metsatihedus 173 285 12,48
Kesk-Euroopa Tihendatus 1042 511 40,64
Metsa tlup 775 197 30,22
Metsatihedus 775 197 30,22
Léuna-Euroopa Tihendatus 369 075 30,7
(Vahemere laane- ja keskpiirkond) -
Metsa tllp 369 075 30,7
Metsatihedus 369 075 30,7
Louna-Euroopa Tihendatus 262 512 33,6
(Vahemere idapiirkond) -
Metsa tllp 262 512 33,6
Metsatihedus 261 343 33,5
Koik EEA liikmesriigid Rohumaad 842 979 14,2
Veekogud 892 497 15,06
Margalad 946 431 15,97

Tabelis (tabel 1.9) on toodud kérgresolutsiooniliste kihtide tootmise staatus 31. martsi 2013. a seisuga. EEA on
alustanud Copernicuse maapinnaseire info koondamist eraldi veebikeskkonda aadressil land.copernicus.eu.
Info kogumisel on oluline taatlemist ja tohustamismeetmeid kasitlevate tddtubade organiseerimine selleks, et
nii osalevad riigid kui ka teenusepakkujad koostaksid kérgresolutsioonilisi kihte samadel pohimdtetel. Lisaks
tegeletakse kisimustega, mis puudutavad riikide andmekogude integreerimist ja nende kasutamist Euroopa
kontekstis.

Uld- ja regionaalplaneeringuid voi valdkondlikke teemaplaneeringuid koostavate ning keskkonnaméjude
hindamisega tegelevate Eesti ekspertide jaoks jadvad nii CORINE maakatte andmed kui ka maismaaseire
pohiteenuse korglahutusega andmekihid tldjuhul ebatdpseteks. Maa-ameti, VTA jt ametkondade poolt
hallatavad kogu Eestit katvad geoinfo andmekogud pakuvad oluliselt tdpsemaid andmeid, mille kohandamine
konkreetsete ruumilise planeerimise Glesannete lahendamiseks on mugavam ja operatiivsem.>'

Euroopa Komisjoni poolt tellitud tasuvusanaltitsis (Booz & Co, 2011)°2 on maismaaseire pohiteenuse he
voimaliku rakendusvaldkonnana toodud vélja Euroopa (htse péllumajanduspoliitika pindalatoetuste (UPT)
jarelvalve: "Tasuvusanalldsis eeldatakse, et Copernicus programm voib labi tbhusama jarelvalve vdhendada
pettusi UPT siisteemis./.../ Toetavad missioonid pakuvad kérge (HR) ning véga koérge resolutsiooniga (VHR)
satelliidipilte, mis voimaldab avastada pettusi UPT maksete saajate hulgas. Eeldatakse, et Sentinel-2 andmeid
saab rakendada selle protsessi tohustamiseks. See meetod voimaldab 1) omavahel seostada satelliidipildid ning
néuetele vastavuse kontrolli ning 2) teostada pohjalikumat ning kiiremat kontrolli kui siiani.”

JRC hinnangul aga Maa kaugseirel pdhineva Uhtse pollumajanduspoliitika jarelvalve véimalikud seosed
Copernicus programmiga keskpikas perspektiivis alles selguvad.>® Uhtse péllumajanduspoliitika jarelval-
vel kasutatakse kontrolliks korglahutusega satelliidipilte eelistatult 50 cm pikseli suurusega, kuid kindlasti
alla 70 cm pikseli suurusega. Peamised kasutatavad meetodid on kdrglahutusega pildid koos kohapealsete
paikvaatlustega voi koos korglahutusega satelliidifotode aegridadega. Samas on teada, et Sentinel-2 ei suuda
pakkuda piisava lahutusvéimega pilte, mis rahuldaks UPT kontrollmédtmiste eesmérke.

50 Ettekanne , Copernicus land monitoring service: Status briefing, April 2013 Copernicus Komitee koosolekul Brisselis, 5.05.2013.
51 Intervjuu Kuido Kartau (OU Hendrikson & Ko) ja Ulli Reimets’aga (OU Hendrikson & Ko), 23. mail 2013. a.

52 gmes.gov.cz/sites/default/files/documents/Cost_Benefit_Analysis_for_GMES.pdf

53 Intervjuu Par Johan Astrand‘iga, (Euroopa Komisjoni Teadusuuringute Uhiskeskus), 21. mail 2013. a.
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123 ‘Copernicus poéhiteenuste rakendamine Eestis

Eesti on olemasolevad téistoimivad Copernicus pdhiteenused juurutanud, maarates andmetoodete kasutu-
selevdtuks volitatud kasutajad vastavalt riigiasutuste haldusilesannetele, nt Copernicus hdadaolukordade
juhtimise teenuse rahvusliku kontaktpunkti roll on SM teabeseire osakonna kanda. Samas on taistoimivad
Copernicus pohiteenused Eestis aktiivseks kasutamiseks kas liga madala resolutsiooniga (maismaaseire teenus)
vOi ei ole peamised kasutusjuhud vastavuses Eesti tegelike vajadustega sisejulgeoleku tagamisel ja riiklikele
hadaolukordadele reageerimisel (hddaolukordade juhtimise teenus). Kuigi Eesti on osalenud teenuste etteval-
mistamises, nimetanud volitatud isikud teenuste siseriiklikuks kasutamiseks ja osalenud teenuste finantseerimi-
ses (labi EL eelarvesse panustamise), ei loo tdistoimivad pohiteenused markimisvaarset lisavaartust, nt avalike
teenuste paranenud kuluefektiivsuse naol.

Samas arendatakse Copernicus pohiteenuseid edasi ning samuti peaks peatselt taistoimiva teenuse faasi jou-
dev Copernicus merekeskkonna seire pdhiteenus andma olulist sisendinformatsiooni Eestis juba arendatud ja
ka tulevikus arendatavatele merega seotud lisavaartusteenustele. Copernicus pohiteenuste arendamisel on
vastavalt tdiustatud kasutajavajaduste valjaselgitamise protsessile (joonis 1.10) oluline roll Copernicus kasuta-
jate foorumil.

Kasutajate foorum on eriotstarbeline organ, mis néustab Euroopa Komisjoni (i) kasutajate vajaduste maarat-
lemise ja valideerimise osas ning (ii) Copernicus programmi kooskdlastamise osas selle kasutajatega avalikust
sektorist. Kasutajate foorumi eesistujaks on komisjon, mis koosneb liikmesriikide poolt maaratud Copernicus
programmi l6ppkasutajatest avalikus sektoris. Euroopa Komisjon viib labi temaatilisi té6tubasid — kasutajate
foorumi koosolekutel kaiakse tavaliselt labi 2—3 temaatilist valdkonda.

Kasutajafoorum Copernicus Komitee

Hinnang Hinnang Teenuse nduete mustand

KOMISJON

Heakskiidetud Heakskiidetud Heakskiidetud

Volitatud asutus Teenusepakkujad

Teenuse
rakendamine

Kasutajaloendi Kasutajanduete Teenuse nduete
mustand mustand mustand

Toostus

Kasutaja vajadused Toostuslepingud

Joonis 1.10. Léppkasutajate ja teenustega seotud néuete viljaselgitamise protseduur

Kasutajad

2013. a martsis toimunud kasutajate foorumi 5. koosolekul keskenduti kasutajavajaduste véljaselgitamise
protsessi taiustamisele. Uus protsess peab tagama, et Copernicus oleks vajaduspohine (user-driven) programm.
Euroopa Komisjon rohutab I6ppkasutajate kaasamise juures samas ka seda, et kdikidel programmi muutvatel
otsustel on tehnoloogilised, rahanduslikud ja administratiivsed méjud. Poéhiprotsessi kontseptsioon pohineb
jargmisel:

m Euroopa Komisjon vastutab |6ppkasutajate ja teenustega seotud nduete eest (kinnitab), seejuures tellib
Euroopa Komisjon teenuse ja kasutaja nduete protsessi koostamise allnankena valistelt ekspertgruppidelt,
mis voivad olla kasutajanduete ja teenuse nduete protsesside korral erinevad;

m Euroopa Komisjon konsulteerib kasutajate foorumiga enne kasutajanduete kinnitamist;

m Euroopa Komisjon konsulteerib Copernicus Komiteega enne teenuse nduete kinnitamist.

2013. a suve seisuga Eestil Copernicus kasutajate foorumis oma esindaja puudub. Kui seni on esindaja maara-
nud MKM, siis arvestades seda, et kasutajate foorumi koosolekutel kaiakse tavaliselt labi 2—-3 temaatilist vald-
konda, tasub Eestil kaaluda Haridus-ja Teadusministeeriumi juures ekspertgrupina tegutseva Kosmosepoliitika
too6grupi (KPTG) voi ka Eesti Kosmoseblroo poolt koordineeritava Kaugseire néukoja tegevuse sidumist
Copernicus kasutajate foorumi tegevusega. Aktiivne osalemine kasutajate foorumis voimaldaks mojutada
Glalt-alla pohimottel arendatavate pohiteenuste funktsionaalsust selliselt, et pohiteenused vastaksid rohkem
Eesti spetsiifilistele vajadustele.
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13 ‘Copernicus lisavaartusteenused merereostuse tuvastamise teenuse naitel
131 ‘CleanSeaNet teenuse Uldine lilevaade

CleanSeaNet teenust on nimetatud ka Copernicus taisteenuseks, kuigi see on eraldiseisva eelarvega ja EMSA
poolt juhitava teenusena Copernicus programmi vaatenurgast iseseisev Maa kaugseire teenus. Samas vasta-
vad CleanSeaNet teenuse arhitektuur, teenuse pideva edasiarendamise printsiibid (sh 16imimine Copernicus
pohiteenustega), selle kogu Euroopat kattev laialdane kasutajaskond ja teenuse tulemusindikaatorid just ette-
kujutusele Copernicus teenusest. Nii on CleanSeaNet teenuse puhul kasutatud valjendit , blueprint of a GMES
service".

Direktiivi 2005/35/EU>* (muudetud direktiiviga 2009/123/EU°3), mis kasitleb laevade pdhjustatud merereostust
ning karistuste kehtestamist merereostusega seotud rikkumiste eest, Artikliga 10 kohustati EMSA-t tegema
EL liikmesriikidega koostddd tehniliste lahenduste arendamisel ja tehnilise abi pakkumisel, muuhulgas saaste-
ainete merreheitmise kindlakstegemiseks satelliitkaugseire abil. Selle Ulesande taitmiseks on EMSA alates
16. aprillist 2007. a opereerimas CleanSeaNet teenust, millel on kaks peamist eesmarki:

m toetada EL rannikuriike ebaseaduslikult merre juhitud saasteainete tdrjel avamere pideva seirega — identi-
fitseerides ja jalgides 6lireostust merepinnal ning aidates tuvastada voimalikke merereostuse pohjustajaid;
m toetada EL rannikuriikide reostustorje operatsioone, seirates onnetuste tottu tekkinud reostust.

CleanSeaNet on seega l6imitud riiklike ja regionaalsete (naiteks HELCOM) merereostuse torje meetmete
ahelasse, suurendades teenusega seotud riikide seirevdimekust ja reostustorje efektiivsust.

Esimese polvkonna CleanSeaNet teenust (alates teenuse kaivitamisest kuni 31. jaanuarini 2011. a) iseloomus-
tavad faktid ning olulisemad tegevustulemused:>®

m Esimese pélvkonna CleanSeaNet teenus pohines kolme tehisavaradari (SAR) sensoritega varustatud
polaarorbiidiga satelliidi — ESA ENVISAT?’ satelliidi ning Kanada Kosmoseagentuuri RADARSAT-1°2 ja
RADARSAT-2>? satelliitide piltidel. Radarsatelliitide kasutamine voimaldab seiret nii pimedas kui pilvkatte
korral. Kuna 6lilaik muudab merepinna siledamaks, muutub ka merepinnalt tagasi peegeldunud eletro-
magnetlainete iseloom ja tulemuseks on tumedam pind satelliidipildil.

m Esimese pdlvkonna CleanSeaNet teenus vahendas |6ppkasutajatele tle 8000 satelliidipildi, s.o keskmiselt
enam kui 2000 pilti aastas. Satelliidipiltide tihedus varieerus piirkonniti 1-2 pildist kuus enam kui 20
pildini kuus, séltudes rannikuriikide poolt defineeritud seirevajadusest;

m CleanSeaNet teenus on peaaegu reaalajas (Near Real Time) teenus — satelliidiinfo edastatakse lahimasse
kokku viiest maajaamast, kus see tdddeldakse ja analtUsitakse. Andmete t66tlus ja anallts on jatkuvalt
olulisel maaral EMSA analtdtikute poolt labi viidav manuaalne protseduur, ehkki Gha enam tarkvaraliste
vahenditega toetatud. Kui on alust oletada reostust, edastatakse pilt ja hoiatusteade vastava liikkmesrii-
gi volitatud ametkonnale. Kogu protsess satelliidipildi andmetdétlusest kuni Idpptoote edastamiseni
rannikuriikide volitatud kasutajatele teostatakse 30 minuti jooksul alates satelliidi Glelennust vastavast
piirkonnast (joonis 1.11).

m Reostushoiatus edastatakse teenuse I6ppkasutajatele, merereostuse ohjamise eest vastutavatele amet-
kondadele (uldjuhul piirivalvele), kes annavad hoiatusele kas lennuvahenditega voi patrull-laevadega labi
viidava kohapealse kontrolli alusel I6pliku kinnituse voi teavitavad EMSA-t valehairest, reostusele sarnasest
anomaaliast, mida voivad tekitada teatud tuule- voi jadolud, vetikad, Gietolm, tormijargselt tleskerkinud
muda jms. EMSA hinnangul on praegune satelliidipiltide tihedus (2000-2500 pilti aastas) CleanSeaNet
teenusele optimaalne tase, sest kuigi EMSA suudaks satelliidipiltide tihedust veelgi tosta, ei suudaks liik-
mesriigid samavord kiiresti tdsta suutlikkust viia 1&bi reostushoiatuse kohapealse kontrolli;6°

m Esimese polvkonna CleanSeaNet abil tuvastati kokku 8866 potentsiaalset reostusjuhtumit, millest koha-
peal kontrolliti 2828 juhtumit (neist omakorda 745 osutusidki dlireostuseks).

54 eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2005:255:0022:014:et:PDF

55 eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:280:0052:0055:ET:PDF

56 CleanSeaNet First Generation: 16 April 2007 — 31 January 2011; European Maritime Safety Agency; 61 Ik.
57 www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Envisat_overview

58 www.asc-csa.gc.ca/eng/satellites/radarsat1/default.asp

59 www.asc-csa.gc.ca/eng/satellites/radarsat2/default.asp

60 Intervjuu dr Olaf Trieschmann’iga (CleanSeaNet teenuse juht, EMSA), 12. aprillil 2013. a.
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Analtusitulemused
(naftalekked ja laevade tuvastus)

Telefoni ja e-kirja teated (hoiatusraport)
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Joonis 1.11. CleanSeaNet peaaegu reaalajas teenusena

CleanSeaNet teenust on alates kaivitamisest pidevalt taiustatud. Esimese polvkonna CleanSeaNet teenuse
olulisemad arengud olid RADARSAT-2 piltide kasutuselevétt, maajaama t66 kaivitamine Assooridel, tarkvara-
komponentide lisamine reostuse liikumise modelleerimiseks voi voimalike reostajate tuvastamiseks.

Viimase aasta jooksul on ilmnenud probleemid kahega kolmest esimese pélvkonna CleanSeaNet teenuse
pakkumisel kasutatud tehisavaradarist:

®m 9. mail 2013. a edastatud pressiteates kinnitas Kanada Kosmoseagentuur RADARSAT-1 missiooni
l6ppemist tehnilise rikke tottu;®!
® 9. mail 2012. a kuulutas ESA ametlikult Idppenuks ENVISAT missiooni, kuna satelliidiga kaotati kontakt.

CleanSeaNet teenuse peamised toorandmete allikad on praegu RADARSAT-2 ja Cosmo-SkyMed-492 satellii-
did. 2013. a jooksul jatkatakse TerraSAR-X3 testimist teise pdlvkonna CleanSeaNet teenuse pakkumisel.
Pidevalt arendatakse tarkvaralisi vahendeid CleanSeaNet maajaamades pildituvastusega tegelevate analtdti-
kute otsuste toetamiseks. Oluliseks CleanSeaNet teenuse arendamise suunaks on ka okeanograafilise infor-
matsiooni integratsioon CleanSeaNet portaali (sh koost6d Copernicus merekeskkonna pohiteenust arendava
MyOcean?2 projekti konsortsiumiga), toetamaks reostustorje meetmete optimaalset valikut.

EMSA tegevus talle direktiiviga 2005/35/EU%* antud (lesannete taitmisel on laiem. EMSA kogub, siistematisee-
rib ja levitab EL liikmesriikidele infot:

m teadus- ja arendusprojektide, uuringute ja tehnoloogiate kohta, mis on suunatud merereostuse
ennetuse ja torje suutlikkuse tostmisele;

m avaliku sektori poolt loodud finantseerimisvoimaluste kohta, millega toetatakse merereostuse
ennetuse ja torje suutlikkuse tdstmisele suunatud arendustodd.

EMSA poolt 2009. aastal koostatud vastavasisulises teabekogus oli info 256 teadus- ja arendusprojekti kohta
Euroopas (sh ka Ladnemere regioonis merereostuse ennetamisele ja torjele suunatud projektide kohta).®>

1.3.2 | CleanSeaNet teenuse majanduslik m&ju EL tasandil

Esimese polvkonna CleanSeaNet rakenduse iga-aastane kulu oli keskmiselt 2,7 miljonit eurot, mille saab
jaotada jargmisteks komponentideks: 1) kulud satelliidipiltide kogumisele, t66tlemisele ning analtlsimisele
moodustavad 50% teenuse kuludest; 2) erinevad litsentsitasud ja rakenduse seadistamis- ning hoolduskulud
moodustavad Ulejaanud kulud.

61 www.asc-csa.gc.ca/eng/media/news_releases/2013/0509.asp

62  www.cosmo-skymed.it/en/index.htm

63 www.astrium-geo.com/terrasar-x/

64 eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2005:255:0022:014:et:PDF

65 EMSA Inventory of R&D projects relevant to marine pollution preparedness, detection and response;
November 2009, emsa.europa.eu/opr-documents/download/416/410/23.html
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CleanSeaNet teenus taiendab kulutdhusal viisil ELi rannikuaarsetes liikmesriikides loodud stisteeme, reageeri-
maks paremini laevaheitmete loata merrelaskmisele ja naftareostustele. Uhiselt arendatud slisteem Euroopa
tasandil vdimaldab optimeerida vahendite kasutamist ning pakub mastaabisaastu:

® suuri ja/voi kaugemaid piirikondi kattev satelliitkaugseireteenus on kuni 10 korda odavam ohuseirest;

m tanu tsentraliseeritud hankelepingutele saavutati ligi 20% suurune kokkuhoid sateliidipiltide
litsentsitasudelt;

m iga EMSA poolt I6ppkasutajateni vahendatud toddeldud satelliidipilt kattis keskmiselt 2,6 rannikuriigi
huvipiirkonna. Tellides pilte tsentraalselt, on voimalik oluliselt véhendada piltide arvu rannikuaarsete
likmesriikide seirevajaduste taitmiseks.

Tabel 1.10. Esimese pélvkonna CleanSeaNet eelarve 2007-2009°

2007-2009 Maksed (€)
CleanSeaNet 4671731
CleanSeaNet kasutajatugi 223 995
CleanSeaNet teenuse arendamine 2283212
Kokku 7 178 938

Kahjuks ei ole voimalik vorrelda CleanSeaNet teenuse kuluefektiivsust kuni 2007. aastani likmesriikides kai-
binud teenustega, kuna enne 2007. a aprilli oli vaid 12 liikmesriigil varasem tehisavaradaripiltide kasutamise
kogemus naftareostuse avastamisel ning vaid tksikud lilkkmesriigid olid ostnud antud valdkonnas erasektori
teenusepakkujatelt teenuseid. EMSA tegevuse tulemusena konsolideeriti valdkonna tehnika tase Uhtseks ter-
viklikuks lisavaartusteenuseks, millele Iahedase funktsionaalsusega teenus eelnevalt puudus. CleanSeaNet on
seega ka klassikaline naide sellest, kuidas avaliku sektori rahastamisel ja eestvedamisel tekib Maa kaugseire
valdkonnas uus turusegment ning areneb ettevotlus.

Lahiaastatel CleanSeaNet teenuse kulubaas markimisvaarselt ei tohiks kasvada, kuigi jatkub teenuse pidev
arendamine. CleanSeaNet teenus on kavade kohaselt Sentinel-1 andmete peamine kasutaja merega seotud
valdkondades (marine core user). Vastavalt Sentinel'ide andme- ja teabepoliitikale on Sentinel-1 toorandmed
kattesaadavad tasuta, kuid andmetdotlusega peab siiski EMSA ise tegelema, sest vaid nii suudetakse tagada
teenuse pakkumine peaaegu reaalajas teenusena. Eelnevast johtuvalt ei tohiks Sentinel-1 andmete kasutuse-
levotuga seonduda kulude kasvu, kuid samuti ei saavutata olulist kulude kokkuhoidu, pigem paraneb teenuse
dldine kvaliteet.5”

EL liikmesriikide Uhisest tegutsemisest tulenev kuluefektiivsus 6hust tehtava seirega vorrelduna on Uldiste
arvandmete toel vrdlemisi lihtsasti ndidatav. Taiendades liikmesriikide lennuvahendite ja laevade seirevéime-
kust satelliitkaugseire infoga, on tulemuseks nende kallite ressursside tulemuslikum kasutamine.

Merereostuse satellitkaugseireststeemile taiemahulise tasuvusanallitsi tegemine on praktikas peaaegu teos-
tamatu Ulesanne, sest tasuvusanallilsi metoodikad eeldavad tldjuhul otseselt konkreetsest meetmest (antud
juhul CleanSeaNet teenus) tulenevate lisanduvate kasude rahalist hindamist. Korraga suuri merealasid holma-
vat satelliidiinfot (405 km x 405 km pildi kohta) pakkuva CleanSeaNet teenuse peamiseks kasuks Eesti eksper-
tide hinnangul®® on voimalike tahtlike reostajate heidutamine. Heidutuse mojususe kvantitatiivne hindamine ja
rahathikutes véljendamine ei ole teostatav.

Teatud moondustega on hinnatavad naftareostuse varajase tuvastamise tulemusena dra hoitud majandusli-
kud kulud reostuse torjele ja ka rannikualadega seotud ettevotlusele, eriti EL liikmesriikides, kus CleanSeaNet
teenusele alternatiivne dhuseirevoimekus puudub.®? Kuna Gldjuhul toimuvad patrull-lennud rannikuééarsetes
riikides koordineeritult CleanSeaNet teenusega, siis on CleanSeaNet teenusest tulenevad lisanduvad kasud
Uksikute riikide tasandil siiski raskesti eristatavad.

66 CleanSeaNet First Generation: 16 April 2007 — 31 January 2011; European Maritime Safety Agency; 61 lk.
67 Intervjuu dr Olaf Trieschmann‘iga (CleanSeaNet teenuse juht, EMSA), 12. aprillil 2013. a.

68 Intervjuu Aivo Ammann’iga (Politsei- ja Piirivalveamet, JRCC juhtivkoordinaator), 5. aprillil 2013. a.

69 CleanSeaNet First Generation: 16 April 2007 — 31 January 2011; European Maritime Safety Agency; 61 lk.



Maa kaugseire ja satelliitnavigatsioon
37 ; ;
1. Maa kaugseire programm Copernicus

133 ‘ CleanSeaNet teenuse rakendamine Eestis

CleanSeaNet teenus juurutati Eestis 2007. a ja selle haldamisega tegelevad esmajoones PPA-s (piiri-
valveosakonna mereturvalisuse blroo koosseisus olev mere- ja lennupaaste koordineerimiskeskus ehk
JRCCQ) asuv rahvuslik kontaktpunkt (NCP, National Contact Point) Aivo Ammann‘i isikus ning kontaktisik
Keskkonnainspektsioonis (KKI), kelleks on Himot Maran. Rahvusliku kontaktpunkti t66ilesannete hulka
kuulub:

m Eesti territoriaalalasid katvate satelliidipiltide tellimine kalendrikuu alguses kooskélastatult PPA piiri-
valveosakonna lennusalgaga eesmargiga viia regulaarsete patrull-lendude graafik vastavusse Eesti aladest
tehtavate satelliidipiltide graafikuga, optimeerimaks vdimekust reageerida voimalike naftareostuse
hoiatusteadetele;”°

m reostushoiatusele reageerimise koordineerimine.

CleanSeaNet teenuse rakendamise protseduur Eestis:”"

®m EMSA poolt antav hoiatusteade (detection alert) liigub Ghtaegu nii JRCC-sse kui KKI-sse;

m KKI modelleerib HELCOM naftareostuse leviku prognoositarkvara SEATRACK? veebirakendust kasutades
naftalaigu véimaliku liikumistrajektoori ning tuvastab nii véimalikud reostajad;

m KKI modelleerib keskkonnaohu;

m KKI tegevuste tulemuste alusel ning JRCC koordinaatorite kogemustele tuginedes kavandatakse jatku-
tegevusi, maaratledes ohuteate kontrollimise vajaduse ning kontrollimisel kasutatavad ressursid (6hu-
s6iduk voi ujuvvahend).”?

2012.-2013. a talvehooajal (reostusohu mbistes madalhooajal) tuvastati keskmiselt Uks reostusjuhtum kuus,
kuid varasematel aastatel on periooditi olnud isegi 2—3 reostust nddalas. Eesti kogemuse alusel voib 6elda, et
praktiliselt koik kinnitatud reostusjuhtumid’ on osutunud ebaseaduslikult vette lastud pilsiveeks ja on asunud
Eesti peamistel laevateedel.”>

CleanSeaNet on vaid Uks voimalik allikas merereostusjuhtumite avastamisel. Merereostuse avastamisjuhte
2010. aastal oli 50, mis jagunes informatsiooni laekumise allikate alusel alljargnevalt:

m CleanSeaNet — 19 juhtu, s.0 38 % merereostuse avastamisteadetest;
® Rutiinne patrulltegevus — 20 juhtu;
® Muud allikad (eraisikud, reisilaevad, kaubalaevad, huvialused ) — 11 juhtu.”®

Rutiinne patrulltegevus tuleneb osaliselt HELCOMi raames kokkulepitust, et riigid peaksid kujundama ja val-
miduses hoidma voimekust reostuste avastamiseks ja ohjamiseks merel vastavalt HELCOM soovitusele 31/1.77
HELCOM lepinguriikide 6huseire andmed on toodud tabelis (tabel 1.11).

Tabel 1.11. Mereseire 6hust - HELCOM lepinguriikide andmed (2010)

2 s 3 g g ) [} 5 ~
D 3 3 = <
o 3
Lennutundide Paeval 147 243 512 401 0 48 414 10 2000 3776
ar -
Y Oosel 9 23 93 156 0 0 7 0 215 502
Kokku 156 266 605 557 0 48 421 10 2215 4278

70 Jurgen Saarniit (lennutegevuse koordinaator, PPA PVO lennusalk), vastus avaliku teabe paringule 17.05.2013.

71 Intervjuu Aivo Ammann’iga (Politsei- ja Piirivalveamet, JRCC juhtivkoordinaator), 5. aprillil 2013. a.

72 stw-helcom.smhi.se/

73 Jurgen Saarniit (lennutegevuse koordinaator, PPA PVO lennusalk), vastus avaliku teabe paringule 17.05.2013.

74 Lisaks kinnitatud reostusjuhtumitele on killaldaselt valehaireid, millised on olnud tingitud nt manni dietolmust, vetikate itsemisest,
vahutavast veest jdesuudmes, isegi tekkivast jaast.

75 Intervjuu Aivo Ammann’iga (Politsei- ja Piirivalveamet, JRCC juhtivkoordinaator), 5. aprillil 2013. a.

76 Politsei- ja piirivalveameti vastus avaliku teabe paringule 29.04.2013.

77 www.helcom.fi/Recommendations/en_GB/rec31_1/
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Z = 3 g = T o G ~
D S S = <
o b
Avastuste arv riikide Paeval 51 8 39 22 0 0 14 0 28 162
I6ikes (sealhulgas Bosel ea
teiste riikide ose 41 0 2 8 0 0 0 0 /
majandusvoondis) Kokku 92 8 41 30 0 0 14 0 35 220
Avastatud/kinnitatud ~ Paeval 31 25 15 19 1 0 14 0 33 138
naftareostuste arv riigi Oosel 5 0 0 3 0 0 0 0 6 1"
vetes (sealhulgas teiste ose
riikide aruannetest)  Kokku 33 25 15 22 1 0 14 0 39 149
Hinnanguline maht m?3 (riigi vetes) 2,2 36 0,2 4 0,1 0 1,8 0 4,7 49
Saastajate arv Nafta-platvormid 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(sealhulgas teiste } q 5 0 : : 0 0 0 0 c 9
riikide aruannetest) aeva
Teadmata 31 25 11 21 1 0 14 0 34 137
Kokku 31 25 11 21 1 0 14 0 34 137

Allikas: www.helcom.fi/shipping/waste/en_GB/surveilance/

CleanSeaNet teenusest saab Eesti kasu, kuna:

merelt on Olireostust kordades lihtsam koguda kui rannikult, mistdttu on oluline teha koik selleks, et
reostus rannikule ei jduaks, ning dlireostuse varajane tuvastus on siinjuures kriitilise tahtsusega;

teenusest lahtub oluline heidutav moju laevaomanike pahatahtlikule tegevusele, nt pilsivee vette laskmi-
sele — kahtlusaluse laeva sissekutsumine sadamasse vordlusproovide votmiseks on laeva operaatorfirmale
vordlemisi kulukas (meeskonnaliikmete tootasud, kaotatud aeg, kaikoha tasu jne) ja sellist kulu on ratsio-
naalne véltida seaduskuuleka kaitumisega.”®

Oluline on ka teenuse pidev edasiarendamine EMSA poolt ja hasti korraldatud kasutajatugi.

EMSA poolt 2009. aastal koostatud merereostuse ennetamisele ja torjele suunatud projektide kogumikus oli
esindatud vahemalt 15 arendusprojekti, mis otseselt voi kaudselt tegelesid merereostuse ennetamise ja torje
voimekuse arendamisega Laanemere regioonis.”® Mitmed nimetatud projektidest olid komplementaarsed
CleanSeaNet teenusele, nt

BORIS 118% (2009-2012) — projekti eesmérk oli luua veebipéhine geoinfostisteem naftareostusele reagee-
rimisega tegelevatele asutustele Soomes, mis toetaks naftareostusele valmisoleku planeerimist, tagaks
kuluefektiivse ning sihipdrase reostustorje ning annaks operatiivset infot térjeoperatsioonide kaigus.
BRISK8' (2008-2011) — projekti raames hinnati kogu Laanemerd &hvardavaid riske, tehti kindlaks
Ladnemeremaade reostustorje voimekus ning pudti tugevdada hadaolukordi &ra hoidvat tegevust merel
ja maismaal.

BOSSS (2004-2006) — projekti eesmaérgiks oli arendada Laanemere naftareostusele reageerimise siisteem
ning aidata Vene ametivdimudel parendada naftareostuste keskkonnajarelvalvet. Projekt téhustas rah-
vusvahelist koostood Ladnemeres aset leidvate naftareostuse ennetamisel ja tokestamisel ning lihtsustas
reageerimist 6koloogilistele hadaolukordadele.

OILI (2003-2006) — projekti eesmargiks oli arendada operatiivne peaaegu reaalajas toimiv stisteem nafta-
reostuste avastamiseks ja reostuse leviku prognoosimiseks, mis kuvaks andmed kaardi kasutajaliidesel.
Peamised teadus- ja arendustegevuse valdkonnad olid: (1) naftareostuse avastamise tehnikate teooria
kasitlemine ning vaatluste modelleerimine; (2) naftareostuse avastamise meetodite valjatootamine nafta-
reostuse seireks; (3) vaatluste kombineerimine teiste seotud ststeemidega; (4) kaardi kasutajaliides.

78
79

80

81

Intervjuu Aivo Ammann’iga (Politsei- ja Piirivalveamet, JRCC juhtivkoordinaator), 5. aprillil 2013. a.

EMSA Inventory of R&D projects relevant to marine pollution preparedness, detection and response; November 2009, emsa.europa.
eu/opr-documents/download/416/410/23.html
www.syke.fi/en-US/Research__Development/Research_and_development_projects/Projects/
Situation_awareness_system_for_environmental_emergency_response_BORIS_2/Situation_awareness_system_for_environme(3175)
www.brisk.helcom.fi/
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Mainitud projektidega haakub otseselt EL Kesk-Ladnemere Interreg IVA programmist rahastatud OILRISK
projekt (1. dets 2009 kuni 31. marts 2013), mille partnerite hulka kuulus Soome valitsusasutuste ja kohalike
omavalitsuste korval Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut (TU EMI).82

OILRISK Web (www.oilrisk-web.eu) veebirakendus on avalikku otsustustuge pakkuv rakendus, mis aitab otsus-
tajatel kaaluda naftareostuse torje optimaalseid lahendusi eesmérgiga minimeerida voéimalikku keskkonna-
kahju, mille alla kuuluvad kahjud nii looduskeskkonnale kui ka inimkasutuse vaartustele. OILRISK Web'i on
edukalt katsetatud ja kasutatud mitmetel Eesti reostustorjedppustel nagu Parispea Nafta 2011 ning Puhas
Meri 2012, mille peamisteks eesmarkideks oli harjutada naftatorjeoperatsioonideks valmisolekut ning rea-
geerimist koost6ds erinevate kaasatavate ametkondadega. Seniste praktiliste kogemuste pdhjal on OILRISK
veebirakendust hinnatud kui tdhusat abivahendit reostustdrje operatsioonide juhtimisel ning oluliste ja kriiti-
liste otsuste vastuvotmisel kiiret reageerimist vajavates situatsioonides.®3 OILRISK Web rakendus peaks olema
kattesaadav KKI, Keskkonnaameti, PPA, EV kriisikomisjoni inimestele ning peaks olema sama lihtne kasutada
kui SeaTrackWeb. 2013. a suve seisuga on Paasteametile juba antud lihtlitsents tarkvara kasutamiseks®* ning
KKI-l on valmisolek vétta tarkvara kasutusele keskkonnaohtude modelleerimisel 8> Kui KKI vétab OILRISK Web
kasutusele, siis on OILRISK n&ol tegemist kohalikul/regionaalsel tasandil arendatud CleanSeaNet teenuse lisa-
vaartusteenusega.

2013. a I6ppeb teine TU EMI osalusega projekt MIMIC (Minimizing risks of maritime oil transport),8 mille raa-
mes on TU EMI (lesandeks luua SmartResponse Web8” kaardirakendus. MIMIC rakenduses on OILRISK raken-
dusega vorreldes rohkem kaardikihte. MIMIC tarkvara arendamisel on véetud aluseks Environmental Sensitivity
Index (ESI), mille selgrooks on rannajoone geoloogia ja eluslooduse elupaigad, inimkasutuse vaartused kuni
kultuurilis-ajalooliste objektideni vélja. Nii OILRISK kui MIMIC rakenduses on voimalik pidada ka naftatorje
tegevuste logiraamatut.

OILRISK ja MIMIC projektide tulemuste rakendamine Eestis KKM, PPA, Paasteameti ning VTA poolt 2014.
aastal on ette nahtud Eesti merenduspoliitika rakendusplaani 2012-2020 meetme 6.2 (laevade ja sadama-
tega seotud keskkonnakoormuse vdhendamine) all.88 OILRISK ja MIMIC projektide tulemuste edasiarenda-
misel lahiaastatel on kindlasti kasutatavad Copernicus programmi kosmosekomponentide poolt toodetavad
toorandmed, mistdttu neid veebirakendusi voib pidada Copernicus lisavaartusteenuste eelteenusteks.

1.3.4 | Satelliitkaugseire rakendamise méju merereostusega seotud kulude vidhenemisele Eestis

Laanemeri on Uks tihedama laevaliiklusega piirkondi maailmas — Ladnemerel liigub 3500-5000 laeva kuus.
Laevade, eelkdige naftatankerite arv ja keskmine suurus (kandevoime 100-150 tuhat tonni) on viimastel aas-
tatel kasvanud. Laevade hulga kasv ning liiklustihedus suurendab oluliselt reostusdnnetuste riski. Liiklustihedus
mojutab kindlasti ka pilsivee ebaseadusliku merre heitmise riski.

Fejes et al. (2011) on liigitanud naftareostusega seotud kulud kolmeks:

m otsesed kulud on rannajoone puhastamise kulud;

m turuga seotud kulud viitavad puhtast rannikualast séltuvate toéostusharude (naiteks turism, kalandus)
tulude véhenemisele;

m turuvalised kulud viitavad keskkonnakuludele ja muudele kuludele, mis ei oma konkreetset turuvaar-
tust. Kuigi turuvalised kulud voéivad olla markimisvaarsed, puudub hetkel rahvusvaheline ststeem turu-
valiste kulude hivitamiseks.

BalticMaster Il projekti raames viidi 1abi uuring, mille eesmargiks oli simulatsioone kasutades vélja selgitada
avamerelt rannikule jéudva 10 000 tonnise naftareostusega seotud kulud.®® L&bi viidud simulatsioonide (vt
tabel 1.12) tulemusena saadud naftareostusega seotud kogukulude hinnangud on vahemikus 10-40 tuhat
eurot tonni kohta (2011. aasta hindades).

82 www.merikotka.fi/oilrisk/

83 www.ilmajaam.ee/1195956/tartu-teadlased-loid-naftareostuse-riskide-hindamiseks-veebirakenduse

84 Intervjuu Robert Aps’iga (meresiisteemide osakonna juhataja, TU Eesti Mereinstituut), 23. aprillil 2013. a.

85 Intervjuu Himot Maran‘iga (kriisindunik, Keskkonnainspektsioon), 19. martsil 2013. a.

86 www.merikotka.fi/mimic/index.php/en/mimic

87 www.merikotka.fi/mimic/images/stories/mimic/exstra/sseminars/20121003_mimic_project_open_days_kopti.pdf

88 valitsus.ee/UserFiles/valitsus/et/valitsus/arengukavad/majandus-ja-kommunikatsiooniministeerium/
Eesti%20merenduspoliitika%202012-2020.pdf

89 Fejes, J., Cole, S., Hasselstrom, L. 2007. The REMEDE Project: A Useful Framework for Assessing Non-Market Damages from Oil
Spills? Proceedings of the International Qil Spill Conference, Portland, 2011.

90 Tegeback, A; Hasselstrom, L (2012); Costs associated with a major oil spill; www.balticmaster.org/general.aspx?page_id=584
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Uldtunnustatud seisukoha jargi on avamerelt 6lireostust kordades lihtsam koguda kui rannikult, sest 10 000
tonni nafta ning nafta ja vee emulsiooni rannajoonele sattumisel seguneb nafta liiva ja rusudega ning saaste
hulk mitmekordistub — jaatmete maht on 5 korda suurem kui algne naftareostuse kogus.

TU EMI teadlased viisid 2010.-2011. a OILRISK projekti raames Seatrack Web baasil labi 1021 simulatsiooni
naftareostuse leviku uurimiseks:’!

1% juhtudest joudis naftareostus rannikule esimese 12 tunni jooksul;

8% juhtudest jdudis naftareostus rannikule esimese 24 tunni jooksul;

27% juhtudest jdudis naftareostus rannikule esimese 48 tunni jooksul;
73% juhtudest ei jdudnud naftareostus rannikule esimese 48 tunni jooksul.

Tabel 1.12. Ulevaade merereostuse kulude simulatsioonidest BalticMaster Il projektis

Miljonites eurodes Rootsi (Blekinge) Rootsi (Skane) Poola

Koristuskulud 12 11 5

Finantskulud - - -

Otsesed kulud kokku 12 11 5
Turism 20 98 14-35
Kalandus 2 2 15-30
Turuga seotud kulud kokku 22 100 29-65
Harrastuskalaptuk 1 1 5,5
Rannapuhkus 12 92 336

Mittekasutatavad vaartused - - -

Turuvalised kulud kokku 13 93 341,5
Kulud kokku 99 204 376-412

CleanSeaNet teenus vbdimaldab tavaliselt avastada suhteliselt vaiksemat naftareostust merel (nt pilsivesi),
mille digeaegne avastamine véimaldab soodsa ilmastiku puhul reostustérjeoperatsioon avamerel labi viia.
Arvestades peaaegu reaalajas teenuse CleanSeaNet raames saadavate Eesti alasid katvate satelliidipiltide sage-
dust 5,5 pilti/nadalas, s.o pilt iga 30 tunni tagant (2010. a andmed, vt tabel 1.13), ja reostuse leviku kiirust,
voib hinnata, et naftareostuse varajase avastamise teenus CleanSeaNet on kriitilise tdhtsusega potentsiaalsete
reostustdrje kulude kokkuhoiu méttes ligikaudu 20-25% avastatud naftareostusjuhtumite korral.

Tabel 1.13. Eesti alasid katvate esimese pélvkonna CleanSeaNet satelliidipiltide statistika®?

Satelliit 2007 2008 2009 2010 2011 Kokku
ENVISAT 94 142 142 185 4 567
RADARSAT-1 56 111 56 12 0 235
RADARSAT-2 0 31 70 89 5 195
Kokku 150 284 268 286 9 997
Reostushoiatuste arv 45 44 20 19

Samas suurema laevadnnetusega kaasneva suure naftareostuse puhul on CleanSeaNet satelliidipiltide kasuta-
mise eesmargiks mitte niivord naftareostuse varajane avastamine (6nnetuse asukoht on tavaliselt kohe teada),
vaid suure naftalaigu liikkumise jalgimine avamerel torjeoperatsiooni kdigus mitme paeva jooksul. CleanSeaNet
teenuse maksimaalne kasutamine naftareostuse kuvamiseks korraga suurel merealal voimaldab olulist kokku-
hoidu seireks kasutatava lennuaja vahendamise arvel.

91  www.merikotka.fi/julkaisut/OILRISK % 20Web %2 0Aps.pdf
92 Teiste riikide poolt tellitud satelliitpildid voivad osaliselt katta Eestit huvitava piirkonna.
Satelliitpildid loetakse Eesti alasid katvateks isegi juhul, kui need ei ole Eesti poolt tellitud.
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135 ‘ Copernicus programmi moju merereostuse ennetusele ja torjele Eestis

CleanSeaNet on Eesti riigi jaoks strateegiliselt oluline teenus, tahtis element riigi merereostuse seirevéimekuse
tagamisel. Toepoolest, kui CleanSeaNet teenus vahendas institutsionaalsetele |6ppkasutajatele 2010. a kokku
2 366 satelliidipilti, siis Eestile huvipakkuvad alad sisaldusid 286 satelliidipildil (ligi 12,1% koikidest EMSA
vahendatud satelliidipiltidest). EMSA on EL agentuur ning tema tulud moodustuvad EL Gldisest eelarvest Ule-
kantavatest vahenditest.?3 Seega voib Eesti suhtelise panuse CleanSeaNet teenuse rahastamisse lugeda vord-
seks Eesti sissemaksete osakaaluga EL Uldisesse eelarvesse, mis on viimastel andmetel 0,13%.%4

Patrull-lennu lennutunni hinna komponendid on:

m otsesed kulud ehk kulunud kituse hind ning konkreetse lennu navigatsiooni- ja maandumistasud;

m kaudsed kulud, sh lennuki soetamishind jagatud lennuki elueale; seiretehnika soetamishind jagatud
opereerimisperioodile; lennusalga t66joukulu jagatud aastastele lennutundidele; lennusalga angaari
ehitamiskulu jagatud selle kasutamisperioodile; lennusalga muud jooksvad aastased majandamiskulud
jagatud aasta lennutundidele; lennuki aastased hoolduskulud jagatud aasta lennutundidele jne.

Ulaltoodud komponentidest vaid olulisemaid komponente (kulunud kiituse hind, konkreetse lennu navigat-
siooni- ja maandumistasu ning lennuki aastased hoolduskulud jagatud aasta lennutundidele) arvestav 2012. a
reaalne lennutunni omahind oli Eestis 305 eurot lennutunni kohta.®>

Vottes vordlusaluseks tabelites (tabel 1.10 ja tabel 1.13) toodud 2010. a andmed, saab vérrelda patrull-
lendude ja CleanSeaNet teenuse kulusid merereostuse avastamisjuhtude kohta:

m CleanSeaNet teenuse maksumus Eesti valitsussektorile on Ulaltoodud loogikast lahtuvalt 0,13%
CleanSeaNet teenuse kuludest (u 2,7 miljonit eurot aastas esimese pdlvkonna teenuse puhul) ehk ligi-
kaudu 3500 eurot aastas, mille tulemusena oli the EMSA sUsteemi kaudu saadava reostushoiatuse
»~omahind” 2010. a andmetel ligikaudu 184 eurot;

m Patrull-lendude statistika jargi saadi 2010. a andmetel CleanSeaNet teenusega umbkaudu sama palju
reostusteateid 266 lennutunniga, mille omahind kokku oli vahemalt 81 000 eurot aastas (vottes aluseks
305 eurot lennutunni kohta, mis kil katab vaid teatud otsekulusid). Uhe rutiinse patrull-tegevuse kaigus
antud reostushoiatuse ,,omahind” 2010. a andmetel oli seega vahemalt 4056 eurot.

CleanSeaNet teenus on dlaltoodud lihtsustatud arvutusi arvesse vottes Uhe konkreetse tlesande — naftareos-
tusjuhtude avastamine — taitmisel enam kui 20 korda kuluefektiivsem riiklikul tasandil korraldatud &huseirest.
CleanSeaNet teenus on hea naide sellest, kuidas teenuse pakkumine Euroopa tasandil véimaldab saavutada
stnergiaid ning kuidas Eesti asumine strateegiliselt olulises regioonis (Ldédnemere aares) voimaldab slnergilisi
efekte kordistada.

Siiski ei jareldu eelnevast, et Eesti jaoks oleks patrull-lendude asendamine ainult satelliitkaugseirel péhineva
ldhenemisega digustatud, kuna CleanSeaNet teenus annab siiski jatkuvalt nii valepositiivseid kui valenegatiiv-
seid reostushoiatusi ning CleanSeaNet reostushoiatused vajavad jarelkontrolli. Samas kinnitavad Glaltoodud
arvutuskaigud, et CleanSeaNet on kuluefektiivse teenusena Eesti riigi jaoks strateegiliselt oluline komponent
merereostustdrje vaartusahelas.

1.3.6 | Copernicus lisavaartusteenuste rakendamine Eestis

Copernicus lisavadrtusteenuste turu kaivitamisel on oluline roll riigisektoril lahenduste tellijana. Avalik sektor —
erinevad valitsusasutused ja rahvusvahelised organisatsioonid — on satelliitkaugseireteenuste suurim tellija.
Euroopas toimub Copernicus teenuste arendamine peamiselt 7RP vahenditest vastavalt Copernicus programmi
iga-aastastes to6programmides seatud prioriteetidele ja eesmarkidele (lalt-alla ldhenemine).

Maa kaugseire lisavaartusteenuseid on Eestis seni tldjuhul arendatud projektipohiselt. Maa kaugseire pohiste
rakenduste arendustoid on rahastatud erinevatest EL voi ESA piiritilest koostd6d ning teadus-ja arendustege-
vust toetavatest programmidest. Kohalike (ja regionaalsete) vajaduste rahuldamisele suunatud lisavaartustee-
nuseid on arendanud nii akadeemiline sektor (OILRISK) kui erasektor (Uleujutuste hoiatusststeem), kuid selliste
alt-Ules initsiatiivide puhul on teenuste praktilisse kasutusse viimisel peamiseks takistuseks riigisektorist huvi-
tatud osapoole leidmine, kellel oleks teenuse rakendamiseks motivatsioon (pohitegevusest tulenev vajadus) ja
valmisolek teenusega seotud jooksvate (sh versiooniuuenduste) kulude katmiseks.

93 emsa.europa.eu/operations/cleanseanet/items/id/1309.html?cid=122
94 ec.europa.eu/budget/figures/2011/2011_en.cfm
95 Jurgen Saarniit (lennutegevuse koordinaator, PPA PVO lennusalk), vastus avaliku teabe paringule 17.05.2013.
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K&esoleva ajani ei ole Eesti valitsussektor olulisel maaral Maa kaugseire rakendustesse investeerinud. HTM on
rahastanud moningaid rakendusuuringuid (sihtfinantseeringuprojektid, KESTA programmi projektid), kuid pea-
miselt on ettevotted ja uurimisgrupid (TU EMI, Tartu Observatoorium, TTU MSI) ise suutnud edukalt vahendeid
taotleda erinevatest EL voi ESA programmidest.

Tabel 1.14 votab kokku Copernicus programmiga seotud andmetoodete ja teenuste — nii taisteenusena
kasutatavate pohi- kui lisavaartusteenuste — kasutuselevottu soodustavad ja parssivad tegurid Eesti kui EL

liikmesriigi naitel.

Tabel 1.14. Copernicus programmiga seotud andmetoodete ja teenuste kasutuselevottu

soodustavad ja pérssivad tegurid Eestis

Lisavédrtusteenused
Toorandmed PShiteenused =
Ule-euroopalised Regionaalsed Lokaalsed
Naited Sentinel-1 GIO EMS CleanSeaNet OILRISK Regio Uleujutuste
Sentinel-2 GIO Land (CwWRS) kaart
Rahastaja Copernicus programm (koos ESAga) Euroopa Komisjon  EL (Uhekordne ESA
Ule agentuuride projekt)
Kasutusele-  Tasuta andmed Teenuse olemuse  Seadusandlusest Riigi jaoks oluline  Riigi ja KOV jaoks
vottu tottu liidestatud  ja/vdi rahvus- otsustustugi, oluline otsustustugi
soodustavad vahelisest koos- investeeringu-
tegurid t60st tulenevate kulud puuduvad,
Eestis kohustuste kulu- litsentsitasud
efektiivne taitmine  puuduvad
Kasutusele-  Vajalik kohalik Info madal Seotud ressursi- Puuduvad Vajalikud
vottu infrastruktuur vaartus — kuluga eelnevas vahendid tark- piiratud mahus
pidurdavad  kuluefektiivseks  kasutusjuhtude  ja jargnevas vara pidevaks investeeringu- ja
tegurid andme- puudumine voi tooldigus, milleks  uuendamiseks hooldamiskulud,
Eestis vahetuseks madal puuduvad vahen- puudub vastutav

lahutusvoime

did kohalikul
tasandil

ametkond

Copernicus lisavaartusteenuste arendamisel nii regionaalsel kui lokaalsel tasandil loob uusi véimalusi Sentinel
andme- ja teabepoliitika rakendamine. Joonisel (joonis 2.12) on kujutatud merekeskkonna seirele suunatud
Copernicus pohi- ja lisavaartusteenuste vadrtusahel ning selle seosed Sentinel andmetoodetega.

Copernicuse
tuum

MyOcean2

y

\
l HR-mudel

CleanSeaNet

LR-mudel

!

Avastamine Reageerimine
PPA
FPA ‘ Padsteamet

Sadamavaldajad

—)

OILRISK Web
veebirakendus

Suudlase
identifitseerimine

KKI

Joonis 1.12. Merekeskkonna seirele suunatud Copernicus pohi- ja lisavdartusteenuste vadartusahel
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Sentinel-1 tehisavaradari andmetooted voimaldavad edasi arendada keskmise lahutusega okeanograafilisi
mudeleid (MyOcean projektid, Copernicus merekeskkonna seire pdhiteenus), mida kasutab korge lahutu-
sega mudelite koostamisel lahteandmetena HELCOM naftareostuse leviku prognoositarkvara SEATRACK, mis
omakorda I6imitakse (he komponendina 2013.-2014. a kogu Euroopat katva Copernicus lisavaartusteenuse
CleanSeaNet kasutajaliidesesse.

Eesti era- ja akadeemilise sektori peamiseks voimaluseks on kvalitatiivselt uuel tasemel toorandmete kasuta-
mine uute teenuste arendamiseks ja olemasolevate teenuste edasiarendamiseks. Naiteks voib tuua OILRISK
Web ja SmartResponse Web veebirakendused, mis voimaldades hinnata naftareostusest tulenevaid kahjusid nii
looduskeskkonnale kui ka inimkasutuse vaartustele, vaarindavad nii Ule-euroopalise tasandi lisavaartusteenust
(CleanSeaNet) kui regionaalse tasandi lisavaartusteenuseid (SEATRACK).

1.4 | Kokkuvote

Copernicus on EL Maa kaugseire programm, mis koosneb kolmest komponendist: (i) olemasolev ja kavanda-
tav Euroopa kosmosetaristu; (ii) kohapealsed sensorid; (iii) kuude pohivaldkonda jagunevad teenused.

Copernicus pohiteenused, mis pakuvad standardiseeritud ja eri otstarveteks sobivaid t66deldud andme-
tooteid ja teavet ning mis on kasutatavad erinevates EL poliitikatega haakuvates rakendusvaldkondades, on
kahe taistoimiva teenuse — hadaolukordade juhtimise teenuse ja maismaaseire teenuse — naitel Eestis aktiivseks
kasutamiseks kas liiga madala resolutsiooniga (maismaaseire teenus) voi ei ole peamised kasutusjuhud vasta-
vuses Eesti tegelike vajadustega sisejulgeoleku tagamisel ja riiklikele hadaolukordadele reageerimisel (hadaolu-
kordade juhtimise teenus).

Copernicus lisavaartusteenustest on Eesti riigisektoris pidevasse kasutusse joudnud vaid Euroopa tasandil
arendatud ning rannikuriikides juurutatud CleanSeaNet teenus, mis on arendatud riigitlesel tasemel direk-
tiiviga 2005/35/EU EMSA-le seatud kohustuste taitmiseks. CleanSeaNet teenuse arhitektuur, teenuse pideva
edasiarendamise printsiibid, selle kogu Euroopat kattev laialdane kasutajaskond ja teenuse tulemusindikaato-
rid on iseloomulikud Copernicus lisavaartusteenusele.

Kohalike (ja regionaalsete) vajaduste rahuldamisele suunatud Maa kaugseire lisavaartusteenuseid on Eestis
arendanud nii akadeemiline sektor (OILRISK, MIMIC) kui erasektor (Uleujutuste hoiatusstusteem). Maa kaug-
seire pohiste rakenduste arendustdid on rahastatud erinevatest EL voi ESA piirillest koostd6d ning teadus-ja
arendustegevust toetavatest programmidest. Laddnemere rannikuala Uleujutuste hoiatussisteemi voi OILRISK
Web rakenduse tddtavate prototiiipide maksumused on olnud vahemikus 0,2-0,25 miljonit eurot.%6:97
Teenuste praktilisse kasutusse viimisel on peamiseks takistuseks riigisektorist huvitatud osapoole leidmine, kel-
lel oleks teenuse rakendamiseks motivatsioon (pdhitegevusest tulenev vajadus) ja valmisolek teenusega seotud
jooksvate (sh versiooniuuenduste) kulude katmiseks. Naiteks on Ladnemere rannikuala Gleujutuste hoiatus-
sUsteemi reaalajas pidevreziimis toimiva ststeemi arenduskulud hinnanguliselt 0,4 miljonit eurot ning teenuse
jooksev hoolduskulu 30 tuhat eurot aastas. OILRISK Web rakenduse puhul annab TU EMI kiill riigiasutustele
(Paasteamet, KKI) tasuta lihtlitsentsi tarkvara kasutamiseks, kuid sellega ei kaasne arendaja poolseid ver-
siooniuuendusi, mille loomiseks on vajalik eraldi kokkulepete sélmimine koos kasutajate poolse rahastuse
eraldamisega.

Copernicus lisavaartusteenuste arendamisel nii regionaalsel kui lokaalsel tasandil loob uusi voima-
lusi Sentinel andme- ja teabepoliitika rakendamine. Kahte tlupi satelliidimissioone — spetsiaalseid Sentinel
missioone ning tugimissioone — hélmava Copernicus programmi kosmosekomponendi toodetavad
toorandmed tehakse tasuta kattesaadavaks EL kodanikele, valitsusasutustele ja ettevotetele, kuid andmete
allalaadimine andmekeskustest ning andmete edasine to6tlemine (teenuste pakkumiseks) tuleb korraldada
huvitatud osapooltel endil.

Sentinel maajaamadega liidestamine, andmete esmane t66tlus ja arhiveerimine on kulukas, kuid turuosaliste
Uhistegevuse tulemusena oleks saavutatav markimisvadrne andmetootiusele kuluvate ressursside kokkuhoid,
seda ainulksi satelliidiandmete Eestis kasutatavasse L-EST projektsiooni teisendamisel. Avalik sektor saaks
astuda samme Uhistegevuse ergutamiseks Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu loomise ja arendamise naol
(vt ka peatukk 3).

96 Priit Anton’i (AS Regio) ettekanne Eesti Kosmoseasjade Noukogu koosolekul 18. juunil 2013. a.
97 Intervjuu Robert Aps’iga (meresiisteemide osakonna juhataja, TU Eesti Mereinstituut), 23. aprillil 2013. a.
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Copernicus lisavaartusteenuste arendamiseks voi juba EL erinevatest programmidest rahastatud lisavaartustee-
nuste protottlprakenduste edasiarendamiseks on vajalik kaalutletud rahastamisstrateegia, kuid ka parem
organisatsiooniline valmisolek teenuste juurutamiseks, mis omakorda eeldab teadlikkuse t&stmist riigisekto-
ris. Seotud osapoolte paljususe tdttu on vaja panna paika Eesti kosmosepoliitika 2014-2020 ja t66tada valja
selle rakenduskava, mis tagaks koordineeritud ja kuluefektiivse tegevuse Copernicus teenuste arendamisel ja
juurutamisel.

Eesti kosmosepoliitika 2014-2020 valjatodtamise keskseks Ulesandeks on luua eeldused Eesti eduka tea-
dusvaldkonna tulemuste rakendamiseks (sh avaliku sektori funktsioonide taitmisel) ning kodumaise ette-
votluse arenguks. Eesti kosmosepoliitika valjatddtamisse tuleb kaasata eksperte KKM-st ja selle allasutus-
test (Maa-amet, KKI), PM-st ja PRIA-st, HTM haldusalast (sh TU EMI, Tartu Observatoorium, TTU MSI), Eesti
Kosmosebiroo poolt koordineeritavast Kaugseire ndukojast. Samuti peaks Eesti kosmosepoliitika andma
suunised esindajate maaramiseks Copernicus otsustuskogudesse, tagamaks asjakohase teabe efektiivne lii-
kumine huvitatud osapoolteni ning véimaldamaks Eestil kaasa radkida Maa kaugseire teenuste arendamise
ja andmekasutuse poliitika kujundamise protsessis. Naiteks on Sentinel satelliitide andmete kasutamise osas
|&hiajal lahendamist vajavaks kisimuseks, kuidas reguleeritakse andmete kasutamine véljaspool EL liikkmesriike
(nt endise Noukogude Liidu liiduvabariikides). Seonduvad otsused méojutavad otseselt Euroopa (sh Eesti) ette-
votete ekspordivoimalusi. Copernicus programmi Uldjuhtimises kaasal6dmiseks on oluline aktiivne osalemine
jargmiste institutsioonide t66s:

®m Euroopa Komisjoni Kosmosendukogu (EC Space Council), mis kujutab endast ministrite-tasandi
institutsiooni, mille Glesanneteks on:
m Euroopa Komisjoni ja ESA vahel 2004. a s6lmitud raamlepingus valja toodud eesmarkide
saavutamiseks vajalike juhiste andmine ja vajalike tegevuste maaratlemine;
® raamlepingus esitatud pohimotetele vastava koostod tihendamise osas ndu andmine;
m raamlepingu efektiivse toimimise jalgimine.

2013. a suve seisuga esindab Eestit Euroopa Komisjoni Kosmosendukogus majandus- ja kommunikatsiooni-
minister hr Juhan Parts.

m Uue nn Copernicus madruse tédversioon on 2013. a suve seisuga arutamisel Euroopa Komisjoni
Kosmosepoliitika To6grupis (EC Space Policy Working Party), mis kujutab endast kosmosevaldkonna
reguleerimiseks ja edendamiseks 2010. aasta novembris loodud kogu. Té6grupi peamiseks tlesandeks
on valmistada ette Euroopa Komisjoni Kosmosendukogu koosolekud. Eesti esindajaks Kosmosepoliitika
T66grupis on MKM maédranud Kristi Reitsak’i (vanemnounik EV alalises esinduses Euroopa Liidu juures).

m Copernicus Komitee Ulesandeks on koordineerida Euroopa Komisjoni, liikmesriikide ning teiste osapool-
te (ESA, EEA) tegevusi eesmargiga tagada liikkmesriikide ressursside parim kasutus, identifitseerida puudu-
jaagid infrastruktuuris ning kindlustada Copernicus programmi koordineeritud rakendamine.

Kokkuvotvalt — Copernicus programmi rakendamist Eestis soodustavad:

m Copernicus programmi andme- ja teabepoliitika, mis tugineb taieliku ja vaba juurdepaasu
pohimdttele (ehkki monede diguslike ja julgeolekust lahtuvate piirangutega);

m tugeva teadus- ja arenduskompetentsi olemasolu mitmes Eesti teadusasutuses, kus kokku
tegelevad satelliitkaugseirega seotud uurimistédga enam kui 20 teadlast.%®

Copernicus programmi rakendamist Eestis parsivad:

m olemasolevate Copernicus pdhiteenuste madal kasutusvaartus Copernicus hadaolukordade
juhtimise teenuse ja maismaaseire teenuse naitel;

m 3lt-Ules initsiatiivina loodud, kohalikele oludele kohandatud rakenduste piiratud riigipoolne
finantseerimine;

m ressursside hajutatus haldusilesannete teostamisel (nt keskkonnaseire);

® Maa kaugseire teenuseid arendava ja turustava ettevotlussektori madal arengutase — vaheste
aktiivsete ettevotete seast voib valja tuua naiteks AS Regio, mis on mehitanud satelliitseire osakonna, ja
AS CGlI Eesti.

Voimaluseks toetada Copernicus programmi rakendamist Eestis on riikliku satelliidipiltide andmekogu
loomine, mis voimaldaks andmete kasutamist Eesti koordinaatstisteemis ning tagaks tsentraalselt andmete
uuenemise ja kattesaadavuse erinevatele osapooltele.

98 Tiit Kutser'i (TU EMI) ettekanne Doris_Net infop&eval 10. jaanuaril 2013. a.
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2 ‘Satelliitnavigatsiooni programmid Galileo ja Egnos

Galileo ja EGNOS on teineteist tdiendavad EL satelliitnavigatsiooniprogrammid. Esimene neist kujutab endast
satelliitnavigatsiooniststeemi (analoogne nt GPS-i ja GLONASS-iga), teine satelliitnavigatsiooniststeemide
satelliidipdhist tugististeemi (analoogne nt WAAS-i ja MSAS-iga), mille eesmargiks on parendada satelliitna-
vigatsioonisUsteemide signaalide tépsust. Programmide Uldised karakteristikud on esitatud jargmises tabelis:

Tabel 2.1. Programmide Galileo ja EGNOS vérdlus

Galileo EGNOS

Tulp Satelliitnavigatsioonististeem Satelliitnavigatsiooniststeemide satelliidipdhine
tugististeem (SBAS)

Katvus Globaalne Regionaalne (katab enamuse Euroopast);
planeeritakse laiendamist Aafrikasse ja Lahis-
Idasse ning signaali parendamist Ida-Euroopas

Eesmark Parendada koostoimes GPS-iga satelliit- Parendada Ulemaailmsete satelliitnavigatsiooni-
navigatsiooni kvaliteeti ning saavutada sUsteemide poolt Euroopa territooriumil
pikaajalises perspektiivis Euroopa séltumatus edastatavate signaalide tépsust. Edastatakse
USA satelliit-navigatsiooniststeemist GPS EGNOS signaali, mis sisaldab teavet GPS ja

Galileo satelliitide poolt saadetud signaali
usaldusvaarsuse ja tapsuse kohta.

Teenuste arv 5 3

Tapsus Avatud teenusel: horisontaalne (95%): 4 m; ~Tm
vertikaalne (95%): 8 m

Operatiivsus ~ Esmane 2014/2015, taielik aastal 2020 Ametlikult 2009. aastast

EGNOS-e ja Galileo programmide rahastamine toimub otse EL eelarvest. Euroopa Parlamendi poolt heaks kii-
detud mitme-aastane finantsraamistik (2014-2020) né&eb ette programmide rahastamise kokku 6,3 miljardi
euro ulatuses,?® mis tagab nende plaanipéarase elluviimise.

2.1 ‘Ulevaade programmide Galileo ja EGNOS teenuste kattesaadavuse staatusest ja
potentsiaalsetest rakendusvaldkondadest

2.1.1 ‘ Programmi Galileo teenuste kattesaadavuse staatus ja potentsiaalsed
rakendusvaldkonnad

Osutatavad teenused ja nende kattesaadavuse staatus

Galileo on satelliitnavigatsiooniststeem, millesse kuuluvate satelliitide poolt vélja saadetavad signaalid véimal-
davad vastavat kiipi sisaldaval vastuvétjal vélja arvutada oma asukoha, kiiruse ja suuna. Kuna praeguseks het-
keks on vaid teostatud Galileo stisteemi funktsionaalsuse esmane testimine —orbiidil oleva nelja Galileo satel-
liidi abil maarati objekti asukoht maapinnal esmakordselt (first position fix) alles 2013. aasta 12. martsil'% —,
siis I0ppkasutajatele hetkel Uhtegi teenust veel ei osutata. Kavandatud teenusteportfelli kuuluvad kokku viis
teenust (tabel 2.2).

99  www.consilium.europa.eu/uedocs/cms_data/docs/pressdata/en/ec/135344.pdf
100 www.esa.int/Our_Activities/Navigation/Galileo_fixes_Europe_s_position_in_history
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Tabel 2.2. Ulevaade Galileo teenustest

Teenus

Kirjeldus

Sihtgrupid/kasutusala

Avatud teenus
(0S)

Avalikult kattesaadav teenus, mille tarbimise eest tasu ei
voeta. Teenuse tehnilised naitajad on sarnased GPS-i
omadele ning see on GPS siisteemiga taielikult Ghilduyv.'0

Mass-turule suunatud rakendused
(nt mobiiltelefoni-rakendused,
autode navigeerimine jne)

Kommerts-
teenus (CS)

Teenus, mis soodustab professionaalsete rakenduste
valjatootamist ning pakub avatud teenusega vorreldes
paremaid parameetreid, nt suuremat andmeedastuskiirust,
kvaliteedigarantiid ja kérgemat tapsust. Viimane
saavutatakse avatud teenuse signaalile kahe taiendava
signaali lisamisega.

Massturule suunatud autentimine
(teemaksude maaramine, ohtlike
kaupade transport), jalgimine,
masinkontroll

Avalik
reguleeritud
teenus (PRS)

PRS on kripteeritud navigatsiooniteenus, millel on
kdrgendatud vastupanu erinevatele pahatahtlikele ja
looduslikele héiretele. PRS tagab teenuse katkestuseta
toimimise volitatud kasutajatele isegi juhul, kui juurdepaas
teistele navigatsiooniteenustele on piiratud. Galileo PRS
on suures osas sarnane GPS sUsteemi kavandatava
M-code'%? teenusega.

Autoriseeritud kasutajad, kelle jaoks
on olulised teenuse turvalisus ja
jarjepidevus (paasteteenistuste,
oiguskaitse, sisejulgeoleku, kriitilise
tahtsusega transpordi, energia- ja
telekommunikatsiooniststeemide
ning riigikaitsega seotud
rakendused).

Otsingu- ja
paasteteenus

Teenus, mis muudab efektiivsemaks merel labiviidavaid
otsingu- ja paasteoperatsioonid, vdimaldades
hadasignaalide kiiremat ja tdpsemat lokaliseerimist ning
tagasisidesdnumite saatmist. Kujutab endast Euroopa
panust Cospas-Sarsat stisteemi MEOSAR (ldbi keskmise
korgusega orbiitidel asuvate satelliitide lisandumise
slsteemi).

Riiklikud paaste- ja
koordinatsioonikeskused

Terviklikkuse193
jalgimise
teenus
(integrity
monitoring)

Panustab labi avatud teenuse signaali pakkumise ja
koostdos teiste satelliitnavigatsioonististeemidega
ohutusteenuste (Safety-of-Life) paremasse toimimisse

Globaalsed ettevotted ja
valdkonnad, millel on kérged
néudmised turvalisuse osas,
nt lennundus, maantee- ja
rongitransport

Galileo oodatavad eelised GPS-i ees on:'104

m (tais)toimiv Galileo avatud teenus véimaldab maéarata asukohta tapsemalt — seda isegi kdrghoonestusega

101

102
103
104
105

linnades (kus ehitised vdivad satelliidisignaali varjata), kuna positsioneerimist voimaldavate satelliitide arv
peaaegu kahekordistub (Galileo satelliidid lisaks GPS satelliitidele);

suureneb globaalse satelliitnavigeerimisststeemi tookindlus — juhul kui GPS signaal peaks mingil pohjusel
katkema, voib Galileo endiselt edasi toimida; Euroopa séltumatuse saavutamine USA GPS slisteemist on
olnud Galileo arendamise theks olulisemaks pohjuseks;

Galileo satelliidid paigaldatakse orbiitidele, mis on ekvatoriaalse tasapinna suhtes suurema kaldenurga all
kui GPS satelliidid, mistottu on Galileo katvus kérgemate laiuskraadide juures parem — see omab potent-
siaalset moju just Pohja-Euroopa jaoks, mida GPS sUsteem tanasel paeval nii hasti ei kata;

Galileo saab osaks rahvusvahelisest operatiivsest Cospas-Sarsat ststeemist (mdeldud paasteoperatsioo-
nide labiviimiseks), voimaldades hadasignaalide kiiremat ja tapsemat lokaliseerimist; lisaks on Galileo igal
satelliidil transponder, mis on voimeline hadasolijaid hadaolukorra tuvastamisest ja abi saatmisest teavita-
ma;105

Galileo vdimaldab osutada paasteteenistustele, politseile ja piirivalvele uudset PRS teenust, mis on tanu
krUpteeritud signaalile raskemini segatav ja mojutatav.

Kasutajad saavad votta molemat signaali vastu Uheainsa vastuvotja abil. Selle tulemusel paraneb ka teenuse kvaliteet (tdpsus,
kattesaadavus, terviklikkus), kuna navigeerimiseks kasutatavate satelliitide arv ligikaudu kahekordistub.
en.wikipedia.org/wiki/GPS_Block_IIIA

Terviklikkuse info — info signaali tapsuse ja usaldusvaarsuse kohta.

Www.gsa.europa.eu/galileo-0

www.esa.int/Our_Activities/Navigation/The_future_-_Galileo/What_is_Galileo
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Galileo teenuste kattesaadavuse algus soltub otseselt orbiidile saadetud satelliitide arvust ja toetava infra-
struktuuri véljaehitamisest. Hetkel on Galileo alles testimise faasis. Kavandatud kolmekimnest satelliidist on
orbiidile saadetud neli. Esialgne operatiivsus kavatsetakse saavutada aastaks 2015, mil orbiidil peaksid olema
kokku 18 satelliiti (4+14) ning taisoperatiivsus aastaks 2020, mil orbiidil peaksid olema koik kavandatud satel-
liidid, kokku 30.7% Ulevaade programmi jaotumisest etappidesse ja infrastruktuuri valmimise ajakavast on
esitatud jargmises tabelis:

Tabel 2.3. Galileo infrastruktuuri valmimise ajakava'®’

Valideerimine orbiidil Esmane operatiivne Taisoperatiivsus

(2013) véimekus (2014/2015) (2020)
Satelliidid 4 (koik paigaldatud) 18 30
Kontrollkeskused Valmis: 0,5 ja 0,5 2 2
Uleslingi (uplink) jaamad 5 (koik paigaldatud) 5 5
Telemeetria, jalgimise ja juhtimise keskused 2 (koik paigaldatud) 3 5
Sensorjaamad 12 (paigaldatud 11) 16 16-20

Jargmisteks sammudeks teenuste arendamisel ja operatiivsuse saavutamisel on:

m Galileo avatud teenus (OS) — esmase teenuse (early service; teenuse osutamiseks kasutatakse lisaks
Galileo signaalidele ka GPS signaale) pakkumisega alustatakse 2014. aastal. Globaalse tdismahulise tee-
nuse osutamine algab koigi satelliitide orbiidile viimise jarel (2020).

®m Galileo kommerts-teenus (CS) — 2013. a detsembris kavatsetakse sdlmida leping naidisteenuse kaivita-
miseks, 2014. a alustatakse naidisteenuse pakkumisega. 2016. a alustatakse esmase kommertsteenuse
pakkumisega.

m Galileo avalik reguleeritud teenus (PRS) — esimesed liikmesriigid alustavad pilootteenuse kasutamisega
2013. aastal. Esmase teenuse pakkumisega alustatakse 2014. aastal.

m Galileo otsingu- ja paasteteenus — 2013. aastal allkirjatatakse leping SAR operaatoriga. Esmase teenuse
pakkumisega alustatakse 2014. aastal.

m Galileo terviklikkuse jalgimise teenus — 2012.-2013. a tutvustatakse Galileo avatud teenuse kasutamise
voimalusi (koos GPS ja GLONASS-iga) RAIM funktsionaalsuse parendamiseks ning defineeritakse EGNOS
SolL teenuse arenguplaan ja arendatakse koostdos rahvusvaheliste partneritega valja uued SBAS standar-
did. 2012.-2015. a arendatakse valja rahvusvaheline standard advanced RAIM-il péhineva terviklikkuse
jalgimise teenuse jaoks.

Galileo rakendusvaldkonnad

Galileo potentsiaali erinevates rakendusvaldkondades méjutab asjaolu, et Galileo programmi eesmargiks on
olnud suuresti Euroopa soltuvuse véhendamine USA poolt opereeritavast GPS sUsteemist, mitte niivord uud-
sete teenuste véljatédtamine, mistottu on Galileo funktsionaalsus ja tehnilised naitajad vaga sarnased GPS
omadega.

Kuna Galileo programm ei ole kaivitunud algselt planeeritud tempos — 1999. aastal publitseeritud Euroopa
Komisjoni ametlikes dokumentides'®® nahti ette taistoimiva ststeemi kaivitamine juba 2008. aastal -, siis
tulenevalt teiste navigatsioonististeemide (GPS, GLONASS, Compass) ja kogu navigatsioonivaldkonna kiirest
arengust on Galileo teenuste suhtelised eelised ja potentsiaalne moju erinevatele rakendusvaldkondadele
markimisvaarselt kahanenud.

106 download.esa.int/docs/Galileo_IOV_Launch/Galileo_factsheet_2012.pdf

107 www.aerocivil.gov.co/Aerocivil/Taller-GNSS/Memorias-del-Taller/conferencias/Documents/
2_EI%20proyecto%20Galileo.%20Aplicaciones %20y %20beneficios % 20multimodales % 20%28European %20Comission%29.pdf

108 COM(1999) 54 final aei.pitt.edu/4703/1/000784_1.pdf
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Galileo
Compass

GLONASS

GPS

\ \ \ \
0% 10% 20% 30% 40%

Joonis 2.1. Orbiidile saadetud satelliitide arv'®

Seega soltub Galileo edukas rakendamine Euroopa Komisjoni poolt identifitseerinud globaalsete satelliit-
navigatsioonisusteemide prioriteetsetes valdkondades (vt joonis 2.2)'"0 eelistest, mida Galileo suudab turul,
sh Euroopas, pakkuda vdrreldes tugevasti juurdunud GPS susteemiga.
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Kaudse majandusliku ja sotsiaalse kasu maksimeerimine | ssr | sss sro| srr|rrs | ssrofrrhh| sss | rs | rr | ssr | sss | rrr
Moju heitgaasidele ja saastele 2 | 2 2 10| 1 1 3 |1 0|0 |1 1 0
Moju Uhtsele turule ja piiritilesele kaubandusele 1 1 1 2 |12 |1 0|0 | 3|1 212 |1
Moju rakenduste koostalitlusvoimele 2 | 2 11271002 |[3]12)|3]3
Huvi tlesnaitamine 2 | 2 2 1 1 2 | 3|1 2 (1 1 2 | 2
Ametiasutuste moju 3|3 313 |1 2 12|32 |3|2]3]|2
Ajakava prioriteedid (koige kiireloomulisem: 3) 3|2 1122 1]3]1 -1 21213
EGNOS-e ja Galileoga kaasnev lisavaartus 3|3 2 (1121312 (1|32 |1]2]2

3 — koige prioriteetsem; s — turvalisus, r — rahalised tulud, h — tervis

Joonis 2.2. Galileo rakendusvaldkondade prioritiseerimine Euroopa Komisjoni poolt

109 www.sciops.esa.int/SD/ESACFACULTY/docs/seminars/170513_Ventura_Traveset.pdf

110 Valdkonnad: isiklike kasiseadmete ja mobiiltelefonidega seotud rakendused, maanteetransport, lennundus, merendus ja kalandus,
tappisviljelus ja keskkonnakaitse ning tsiviilkaitse ja jalgimine.
eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:0308:FIN:ET:PDF
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Galileo teenuste vdimalikke eeliseid on analtusitud tabelis (tabel 2.4). Kuna Galileo pole veel taistoimiv
sUsteem, siis pole 16plikult selged ka pakutavate teenuste erinevad tehnilised naitajad ning reaalsed eelised.

Tabel 2.4. Galileo potentsiaalsed eelised teenuste l6ikes

Teenus

Potentsiaalsed eelised

Potentsiaali realiseerumist méjutavad tegurid

Galileo avatud
teenus (OS)

Asukoha tapsema madramise voimalus globaalsel
tasandil (seda siiski tanu Uhilduvusele GPS-iga).
Asukoha tdpsema madramise vdimalus regionaalsel
tasandil (satelliidid paigaldatakse orbiitidele, mis on
ekvatoriaalse tasapinna suhtes suurema kaldenurga
all kui GPS satelliidid, mistottu on Galileo katvus
koérgemate laiuskraadide juures parem).

Avatud teenus dubleerib suuresti GPS-i
(kaasnev tapsuse suurenemine tuleneb
GPS-i ja Galileo koostoimest ja on hetkel
raskesti hinnatav).

Galileo
kommerts-
teenus (CS)

Kaks peamist potentsiaalset eelist:'!

Autentimise voimalus (sellest voiksid huvitatud

olla nt jarelevalveorganid kalanduse ja transpordi
valdkonnas, eesmargiga vahendada pettusi).
Suurem tapsusaste — vaidetavalt hakkab kommerts-
teenuse signaal avatud teenuse signaalist kordades
tdpsem olema.

Puuduvad néited tasulise kommerts-
teenuse suure ndudluse kohta (algselt
Galileo programmi kaasatud erasektor
otsustas sellest peamiselt kehvade
kommertsvaljavaadete tottu valjuda).

Galileo avalik
reguleeritud
teenus (PRS)

Kripteeritus — kérgendatud vastupanu erinevatele
pahatahtlikele ja looduslikele hairetele. Tegemist on
Uhe tdhtsama teenusega, mis pakub lisavaartust

vorreldes teiste satelliit-navigatsioonististeemidega.'!?

Analoogset funktsionaalsust arendatakse
ka GPS susteemile (nimetusega Military
code ehk M-Code).

Galileo Hadasignaalide kiirem ja tdpsem lokaliseerimine Galileo poolt Cospas-Sarsat sisteemile
otsingu- ja Cospas-Sarsat susteemis. avaldatavad mojud ei ole oodatavalt
paasteteenus murrangulised (osutatakse tugiteenust,
mis parandab juba olemasoleva teenuse
kvaliteeti).
Galileo Terviklikkuse jalgimise teenuse naol on
terviklikkuse tegemist samuti tugiteenusena (toetab
jalgimise erinevate valdkondade rakendusi, kuid
teenus selle rahalist vaartust voi moju on

keeruline hinnata).

Kuigi Galileo omab Euroopa jaoks suurt strateegilist tahtsust ning toob eeldatavalt kaasa satelliitnavigat-
siooni-teenuste tapsuse ja kvaliteedi parenemise, dubleerib see siiski juba olemasolevat GPS ststeemi, mistottu
potentsiaalsed rakendusvaldkonnad kattuvad suuresti GPS omadega (maanteetransport ja asukohapohised
teenused), kusjuures Galileo poolt saavutatavat turuosa on hetkel keeruline hinnata.

0,10%
0,60%
0,50%
1%

[ ] Meretransport

M Moadistus
Lennundus

M Pollumajandus
Asukohapbhised teenused

M Maanteetransport

Joonis 2.3. Globaalne satelliitnavigatsiooniteenuste turg segmentide léikes perioodil 2010-2020""3

111 www.insidegnss.com/node/3539

112 www.navipedia.net/index.php/Galileo_Public_Regulated_Service_%28PRS%29

113 www.gnss.asia/sites/gnss.asia/files/Market_Report_GSA_2012.pdf
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212 ‘ Programmi EGNOS teenuste kittesaadavuse staatus ja potentsiaalsed
rakendusvaldkonnad

Osutatavad teenused ja nende kattesaadavuse staatus
EGNOS on taistoimiv, pakkudes hetkel kolme navigatsiooni- ja asukohaméaaramise teenust:''4

®m Avatud teenus (tasuta kattesaadav alates 2009. aasta oktoobrist) — EGNOS-e avatud teenuse peamiseks
eesmargiks on parandada positsioneerimistapsust, korrigeerides GPS (tulevikus ka Galileo) signaale moju-
tavad vigasid.

m Ohutusteenus (saadaval alates 2011. aasta martsist) - EGNOS-e ohutusteenus (SoL) on avatud teenusel
pohinev teenus, mis pakub lisaks terviklusteavet, signaali autentimist, suuremat teenusekindlust ja muid
vbimalusi, mis on vajalikud ohutusteenuse rakendusteks, néiteks lennunduses ja meretranspordis. Hetkel
on teenusega seotud nouded valja tédtanud ja need ka rakendanud vaid lennundussektor.

m Kommertsteenus ehk ,,EGNOS Data Access Server” (EDAS) (saadaval alates 2012. aasta juulist) — EDAS
voimaldab juurdepddsu EGNOS-e maapealsetele andmetele (kasutades raadiosidet vdi internetiihen-
dust — IP, RDS, DAB) tingimustes, kus otsenahtavus satelliitidega puudub voi signaal on tugevasti hairitud.
Pohilised EDAS’e poolt pakutavad andmed on:
= Ulekandevéimsuse ja tédkindluse seirejaamade (RIMS) ja maismaa navigatsioonijaamade (NLES) pool

kogutud todtlemata GPS, GLONASS ja EGNOS GEO andmed.
m EGNOS-e tugisdnumid, mida reeglina saadetakse EGNOS-e geostatsionaarsete satelliitide kaudu.

Ulevaade EDAS teenuse toimimispohiméttest on esitatud jargmisel joonisel:

‘\% EGNOS-e geostatsionaarne satelliit
EGNOS-e
signaal Lopp-
kasutajad
p—

EGNOS-e sdnumid
EGNOS EDAS Teenusepakkujad IP, RDS, DAB

Joonis 2.4. EGNOS EDAS teenus

EGNOS-e rakendusvaldkonnad

EGNOS-e ndol on tegemist satelliitnavigatsiooniststeemide satelliidipohise tugisisteemiga, mis vordleb GPS- ja
Galileo-satelliitide andmeid maapealsete jaamade asukohainfoga ning saadab vastava parandusinfo EGNOS-e
satelliitide kaudu GPS/Galileo-vastuvotuseadmetesse, muutes sellega asukohainfo tapsemaks (Galileo signaali
korral neljalt meetrilt Ghele meetrile). Erinevalt Galileost on EGNOS-e poolt kaetav geograafiline piirkond piira-
tud. Kuna see ei dubleeri olemasolevaid satelliitnavigatsiooniststeemide satelliidipdhiseid tugististeeme (WAAS
USA-s, MSAS Jaapanis), siis on selle potentsiaal erinevates rakendusvaldkondades tunduvalt paremini hinnatav.
EGNOS-¢e poolt pakutavate teenuste voimalikud rakendusvaldkonnad on esitatud jargmises tabelis:'>

114 Teenuseid defineerivad dokumendid on kattesaadavad aadressilt www.essp-sas.eu/service_definition_documents
115 www.egnos-portal.eu/discover-egnos/commercial-information
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Tabel 2.5. EGNOS-e véimalikud rakendusvaldkonnad

Teenus Rakendusvaldkonnad

Avatud teenus Tappispodllumajandus, laevandus, autode navigatsiooniststeemid, asukohapohised
(tdpsusaste ~1m, tasuta)  teenused, GIS ja kaarditarkvara.

Ohutusteenus Valdkonnad, kus navigeerimissignaali ette hoiatamata halvenemine voib tuua kaasa
(tdpsusaste ~1m, vastab ~ ohu inimeludele ja varale (lennundus ning mere-, maantee- ja raudteetransport).
lennundusvaldkonna 2013. a | poolaasta seisuga on lennundus ainsaks valdkonnaks, millele on valja
standarditele) arendatud ja rakendatud teenuse nduded ning sertifitseerimise ja autoriseerimise

protseduurid. EGNOS-e ohutusteenuse kasutamine voimaldab lennujaamadel,

mis ei suuda voi ei soovi investeerida maapealsetesse navigatsiooniseadmetesse

(ILS = instrument landing system), parandada oluliselt maandumise turvalisust.

Selleks peab tegema kulutused EGNOS-e spetsiifiliste protseduuride valjatootamisele
ning varustama lennukid SBAS vastuvotjaga. Maapealsete navigatsiooniseadmetega
varustatud lennujaamad saavad kasutada EGNOS-e ohutusteenust tagavaraststeemina,
mis rakendub maapealsete navigatsiooniststeemide voimaliku rikke korral.

EDAS (tapsusaste <1m, EDAS pakub teenusepakkujatele (nt mobiilioperaatoritele) voimalust:
kasutab maapealse 1) edastada andmeid kasutajatele, kellel puudub otsendhtavus EGNOS-e satelliitidega
vorgustiku poolt (nt koérghoonestusega tanavatel),

pakutavaid korrektsioone) 2) toetada mitmesuguseid lisavaartust pakkuvaid teenuseid, rakendusi ja
uurimisprogramme.

Tabelis (tabel 2.5) toodud valdkondades konkureerib EGNOS aga teiste satelliitnavigatsiooniststeemide lahen-
dustega (nt Galileo, GPS koos Galileoga, DGPS), mis ei pruugi kull pakkuda tapselt samasugust tdpsusastet,
kuid mis voivad siiski I6ppkasutajate vajadusi rahuldada. EGNOS-e konkurentsivdimet on analtusitud Euroopa
Komisjoni poolt labi viidud uuringus,''® mille tulemused on esitatud jargmisel joonisel:

Bl LBS E112/reguleerimata asukohapohised teenused (LBS)

[l Road eCall

Kdrge

B Maantee (Teemaksud(RUC)/Maksa-ja-s6ida(PAYD))
B Soidukite telemaatika

M Tappispollumajandus
M Tsiviillennundus

L Ul irel W Transport (ohtlikud veosed)

B Spetsiaalne jalgimine (elusloomad, logistika)

Keskmine

B A-SMGCS (maapealse liikluse juhtimise ja kontrolli stisteem)

I HPP (suure tapsusega positsioneerimine)

Valdkonna atraktiivsus (suurus, kasv)

B Liikluskorralduse jarelevalve
B Kaubavedu raudteel

Madal

M Raudtee haldamine

Madal Keskmine Kérge
EGNOS-e konkurentsivéime

Joonis 2.5. Hinnangud EGNOS-e konkurentsivéimele valdkondade l6ikes

116 www.euromedtransport.eu/En/fimage.php?id=1272
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EGNOS-e konkurentsieelised avalduvad kdige paremini lennunduses, tappispollumajanduses ja transpordi-
sektoris ning just neis valdkondades ongi EGNOS-e senine kasutus olnud kéige ulatuslikum:'"7

m EGNOSt kasutavad Euroopa kolm kdige suuremat teemaksude kogumise susteemi operaatorit;

m rohkem kui 70 lennujaamas on kasutusel ca 140 EGNOS-el pohinevat maandumisprotseduuri;

m 65% pollumeestest, kes rakendavad satelliitnavigatsioonisiisteemidel pdhinevaid lahendusi,
on votnud kasutusele just EGNOS-el pbhinevad sisteemid.

22 ‘Programmide Galileo ja EGNOS Eestis rakendamise voimalused

221 ‘ Galileo Eestis rakendamise vdimalused

Galileo teenuste potentsiaalsed sihtgrupid ja rakendamise voimalused Eestis

Galileo rakendusvaldkondade analtilsist ja teenuste konkurentsieelistest Iahtudes on kirjeldatavad Galileo tee-
nuste voimalikud sihtgrupid Eestis (tabel 2.6). Galileo PRS teenuse voimalikud kasutajad (nt Pdasteamet ning
PPA) saavad hinnanguliselt Galileo teenustest enim mdoddetavat kasu.

Galileo PRS teenuse kaivitamist ettevalmistavad tegevused on ménes liikmesriigis juba alanud 2013. aastal.
Uhendkuningriigis maarati 1. juulil 2013 esimest korda objekti asukoht (first position fix), kasutades selleks
vaid Galileo PRS signaali.'® Alates 2014. aastast on esmased Galileo PRS teenused kéttesaadavad ning eelda-
tavalt kaivituvad ka pilootprojektid teenuste juurutamiseks EL liikmesriikides (nt Saksamaa). Siiski on avalikult

kattesaadav informatsioon teenuse staatuse ja tdpsete tehniliste parameetrite kohta piiratud.

Tabel 2.6. Galileo teenuste véimalikud sihtgrupid Eestis

Teenus Véimalikud sihtgrupid Eestis

Galileo avatud teenus  Vdimalikud kasutajad kattuvad GPS kasutajatega. Kuna ka teenuse tehniline
(0S) spetsifikatsioon on suuresti sarnane GPS omale, siis eeldatavalt ei avalda teenuse
turuletulek potentsiaalsetele sihtgruppidele markimisvaarset moju.

Galileo kommerts- Konkreetsete sihtgruppide véljatoomine on keeruline, kuna puuduvad téendid néudluse

teenus (CS) kohta. Teenus voimaldab kill pakkuda erinevaid lisavaartusteenuseid, kuid just piiratud
arivéimalused olid Uheks péhjuseks, miks erainvestorid loobusid Galileo programmis
osalemisest.

Galileo PRS teenus Véimalikud kasutajad on naiteks Padsteamet ning Politsei- ja Piirivalveamet.

Galileo otsingu- ja Peamiseks seotud osapooleks on PPA Paaste- ja koordinatsioonikeskus JRCC, mis

paasteteenus registreerib ja peab arvestust hadaabi raadiopoide kohta ning saab labi Cospas-Sarsat

satelliitsidestisteemi hadaabiteateid, kui nende omanikuga juhtub énnetus. Kuna aga
Galileo panustab Uhtse ststeemi efektiivsemaks muutmiseks, siis ei saa asutust ndha
kui teenuse otsest sihtgruppi.

Galileo terviklikkuse Teiste teenuste tugiteenus.
jalgimise teenus

Galileo programmi elluviimisel on senini suurt tahelepanu pddratud pigem vastuvotjate ja signaali kvaliteediga
seotud kUsimustele, mitte niivord teenuste voimalikele kasutajatele pakutava lisavaartuse detailsele analtu-
sile.119 Kaks ainsat PRS teenusega seotud 7RP projekti — PRS4PMR'20 ja ULTRA'2! — on olnud suunatud just
vastuvotjate hinna alandamisele ja mdotmete vahendamisele. Tulenevalt eelnevast on praegusel hetkel ka
selgusetu, milline tapselt on kasutajale pakutav reaalne lisavaartus ning kui suur on teenuse tarbimiseks vaja-
like investeeringute maht |6pptarbijate poolt, mistottu pole hetkel voimalik ka 6elda, milline on PRS teenuste
oodatav lisavaartus olemasolevate operatiivside vorkude kasutajatele jt analoogsetele kasutuses olevatele riikli-
kele susteemidele, nt vorreldes GIS-112—-ga.

117 www.gsa.europa.eu/sites/default/files/fOpportunities_European_Industry.pdf

118 www.spacenewsfeed.co.uk/index.php/navigation/
15063-secured-navigation-arrives-with-first-uk-galileo-public-regulated-service-only-positioning

119 www.galileo-polska.pl/wp-content/uploads/2013/01/4.-PRS-WS-in-Poland-Market-Development.pdf

120 www.gsa.europa.eu/news/galileo-prs-opportunities-critical-communications-networks

121 gsa.europa.eu/ultra-low-cost-prs-receiver
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Koostéomudel Galileo rakendamiseks Eestis

Galileo avatud teenuse kasutamiseks piisab signaali levialas asumisest ning vastava vastuvotja omamisest.
Seetottu saab vajalikest koostdomudelitest radkida eelkdige seoses Galileo piiratud kattesaadavusega PRS
teenusega, mis on moeldud ainult autoriseeritud kasutajatele. Vastavalt Euroopa Parlamendi 2011. aasta
25. oktoobri otsusele ,,on the rules for access to the public requlated service provided by the global navigation
satellite system established under the Galileo programme” 22 peaks iga liikkmesriik otsustama, kas ta soovib
PRSi oma haldusalas rakendada. Iga liikmesriik, kes soovib PRS-i kasutada, peab maarama teenuse autori-
seeritud kasutajad ja madrama kompetentse PRS vdimuorgani (Competent PRS Authority), kes teavitab enda
maaramisest viivitamata ka Euroopa Komisjoni.

Nimetatud véimuorgani Glesandeks on jagada ligipdasudigusi ning valida PRS vastuvétuseadmete tootjad.
Samas pole taoliste funktsioonidega voimuorgani loomine kohustuslik, kuna soovi korral voib teenuse osuta-
mise teistelt riikidelt sisse osta.?3 Kui liikmesriik otsustab PRS véimuorganit mitte maarata, peaks ta igal juhul
madrama kontaktpunkti (point of contact), kelle vastutusalasse kuulub naiteks kahjulikest elektromagnetilis-
test hairetest raporteerimisega seonduv. Ka kontroll vastuvotjate valjastamise Ule jaab igal juhul liikkmesriigi

\\M\\M PRS teenuse signaal kosmoses

Galileo satelliidid

Glesandeks.

i . Kasutaja-

: T grupid T
Galileo i Galileo i Kasutaja- i

juhtimis- —  turva- T grupid —
keskus . keskused i i
i i . Kasutaja-

! : T gupid T

Galileo ¢ PRSturvalisuse | Liikmesriigid Kasutajagrupid | L&ppkasutajad
opereerimine JUhtlmm? '+ hing teised ! (naiteks | (PRS vastuvdtjatega)

(ESA/operaator) | (GSA td8tajad) PRS teenuse | politsei) |
! ! volitatud !
! ' kasutajad ! |

Joonis 2.6. Galileo PRS teenuse osutamise ahel'?*

Vastavalt Euroopa Parlamendi otsusele!?> peaks iga liikmesriik kompetentse PRS voimuorgani maarama hilje-
malt 6. nov. 2013. a. PRS madramisega seotud pohjaliku konsultatsiooniprotsessi'?® ja viit erinevat stsenaa-
riumi hélmanud tasuvusanalltsi’?” on l&bi viinud nt Uhendkuningriik (vt ptk 2.3.1).

Tulenevalt eeltoodust seisneb Galileo rakendamisega seotud siseriiklik halduskoormus eelkdige Galileo
teenuste laiemat kasutuselevottu toetavate teadlikkust tostvate tegevuste labiviimises ning PRS vdimuorgani
166 korraldamises.

122 eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2011:287:0001:0008:EN:PDF

123 www.spacenews.com/article/europe-looks-to-broaden-base-for-encrypted-galileo-service#.UaM2upwShbE

124 conferences.theiet.org/gnss/-documents/003-bertinchamps.cfm

125 www.eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2011:287:0001:0008:EN:PDF

126 www.bis.gov.uk/assets/ukspaceagency/docs/competent-prs-authority-consultationv3.pdf

127 www.bis.gov.uk/assets/ukspaceagency/docs/galileo-competent-prs-authority/competent-prs-authority-impact-assessment.pdf



A Maa kaugseire ja satelliitnavigatsioon
2. Satelliitnavigatsiooni programmid Galileo ja Egnos

222 ‘ EGNOS-e Eestis rakendamise véimalused
EGNOS-e teenuste potentsiaalsed sihtgrupid ja rakendamise voimalused Eestis

EGNOS-e rakendusvaldkondade anallisist ja teenuste konkurentsieelistest ldhtudes on kirjeldatavad EGNOS-e
teenuste voimalikud sihtgrupid Eestis (tabel 2.7). Samas tuleks skeptiliselt suhtuda , Globaalse satelliit-
navigatsioonististeemi rakendusi kasitleva tegevuskavas aastateks 2014-2018" esialgses versioonis toodud
merelaevandusele suunatud meetmestikku. Uurides EGNOS-e rakendamise voimalusi ja vajadust naiteks jaa-
murdjate asukoha tdpsemaks (<1 m) maaramiseks, selgus, et jdamurdjate seisukohast 4-5 meetrist tdpsemat
signaali/asukohta tarvis ei ole, kuna navigeerimiseks ja asukoha maadramiseks piisab taiesti senistest lahendus-
test (radar, visuaalne vaatlus).

Tabel 2.7. EGNOS-e teenuste véimalikud sihtgrupid Eestis

Teenus V6imalikud sihtgrupid Eestis

EGNOS-e avatud teenus Piisava suurusega pollumajandustootjad (>100 ha haritava maaga)'?®

EGNOS-e ohutusteenus Lennundussektor

EGNOS-e EDAS teenus Lisavaartusteenuste pakkujad (nt mobiilioperaatorid, mobiilirakenduste arendajad)

EGNOS ohutusteenuse kasutamise potentsiaal lennundussektoris

Lennundus on praegusel hetkel ainsaks valdkonnaks, millele on valja arendatud ja rakendatud teenuse néu-
ded ning sertifitseerimise ja autoriseerimise protseduurid. Vajadus EGNOS ohutusteenuse jarele lennunduses
tuleneb asjaolust, et kuigi GPS ja Galileo signaale kasutavad ststeemid on sobivad lennukite navigeerimiseks
nende teekonnal (en route), pole nende tépsus ja toéokindlus piisav lennukite 16ppléhenemiseks (approach)
lennujaamale. Naiteks on vajalik, et pilooti teavitataks vaid loetud sekundite jooksul sellest, kui sisteemi kvali-
teedinaitajad (tapsus, terviklikkus) langevad alla kriitilise piiri ning pole sobivad maandumisprotseduuride labi-
viimiseks. GPS-il ja Galileol taoline funktsionaalsus puudub. EGNOS-e slisteemil on aga olemas seda voimaldav
maapealne infrastruktuur, mis jalgib pidevalt GPS signaalide kvaliteeti (vajadusel véljastab signaalide tapsust
suurendavaid veakorrektsioone) ja on voimeline tuvastama signaalides esinevaid vigu ning pilooti nendest
teavitama.

Lahenemisprotseduuril kasutatavad navigatsioonististeemid saab Gldises plaanis kategoriseerida nende poolt
vbimaldatava madalaima ,otsustuskérguse” (MDA) alusel. Kui piloot sellele korgusele jdudes lennuraja olu-
stikku visuaalselt ei née, tuleb ldhenemisprotseduur katkestada. Madalama otsustuskérguse saavutamine
eeldab kull meeskonna pdhjalikumat valjakoolitamist ja keerulisemaid navigatsiooniststeeme nii maal kui
ohus, kuid on kindlasti eelistatum naiteks halbade ilmastikuolude tingimustes. Vertikaalinformatsiooniga lahe-
nemisprotseduure (vertical guidance) kasutavad ststeemid voimaldavad lennukil laskuda ligikaudu 400 jala
(ca 120 meetri) korgusele, baromeetrilised stisteemid kuni 350 jala (105 meetri) kdrgusele, satelliitnavigatsiooni-
sUsteemide satelliidipdhised tugistusteemid (nt EGNOS) kuni 200 jala (60 meetri) kdrgusele ning maapealsed
tugististeemid kuni lennuraja pinnani.

Satellitnavigatsioonististeemide satelliidipohiste tugististeemide (antud kontekstis EGNOS ohutusteenuse) pea-
mine eelis seisneb potentsiaalses kulusdastus. EGNOS-e ohutusteenuse rakendamiseks on lennujaamadel tarvis
vaid vélja tootada vastavad protseduurid, tegemata suuri investeeringuid |6pplahenemist toetava maapealse
infrastruktuuri (instrumentaal-maandumisststeemide) véljaehitamisse ja hooldusesse. Samuti véhendavad
nimetatud protseduurid lennujuhtide koormusi tipptundide ajal.

Seega on Eestis EGNOS-e ohutusteenuse vdimalikuks kasutajaks MKMi haldusalasse kuuluv AS Tallinna
Lennujaam, mis kditab ja arendab L. Meri Tallinna lennujaama, Kardla lennujaama, Kuressaare lennujaama,
Tartu lennujaama, Parnu lennujaama, Ruhnu lennuvélja ja Kihnu lennuvélja.

128 EGNOS-e avatud teenuse potentsiaali pollumajandussektoris on kasitletud detailsemalt kaesoleva raporti peatukis 5.
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Tabel 2.8. Eesti lennujaamades kasutatavad maandumissiisteemid

Lennujaam Maandumisststeemid
Tallinn Olemas on instrumentaalmaandumissisteemid (ILS) lennuradade molemale otsale, kokku 10.
Tartu Olemas on ILS lennuraja tihes otsas. Rakendamisel on Baro-VNAV siisteem, mis ei pohine taielikult

EGNOS-el. EGNOS pakub vaid lateraalset tuge, mitte vertikaalset. Lahendus ei toimi madalate
temperatuuride juures.

Kuressaare Olemas on ILS lennuraja Ghes otsas.

Kardla NDB lahenemine.
Parnu VOR ldhenemine.
Kihnu Ei vasta IFR tingimustele (puuduvad ldhenemistuled).
Ruhnu Ei vasta IFR tingimustele (puuduvad ldhenemistuled).

EGNOS-e signaali teekonnapunktide tapseks maaramiseks marsruutlennul (en route) ning ka lahenemistel
(arrival) kasutavad kaesoleval ajal praktiliselt koik lennukid, millele on paigaldatud sertifitseeritud ja SBAS sig-
naaliga GPS vastuvétja (selle olemasolu on néutav ADS-B Out ststeemi kasutamise soovi korral). Tulenevalt
operatiivsuse varasemast saavutamisest on turul juurdunud GPS tdpsuse parandamise slsteem WAAS
(EGNOS-e analoog), mis on aga EGNOS-ega Uhilduv.'2°

EGNOS-e signaali Eesti lennujaamades I6pplahenemisel (approach) ei kasutata. Lennujaamad ldhtuvad uute
protseduuride juurutamisel kahest tegurist:

m Noudlus. Eestis tegutsevate lennukompaniide huvi satelliitnavigatsioonissteemidel pohinevate lahen-
duste vastu on teadaolevalt madal.’3°
m Regulatsioonid. Rahvusvaheline Tsiviillennunduse Organisatsioon (ICAO), kuhu kuulub ka Eesti, on
seadnud eesmargiks,'! et aastaks 2016 peaksid koikidel IFR lennuradadel olema kasutusel GPS 16pp-
ldhenemisprotseduurid. Eesmargi saavutamiseks oodatakse igalt ICAQO liikmesriigilt sooritusel pohineva
navigatsiooni (PBN) rakenduskava koostamist. Eesti poolt astutud sammud ICAO poolt seatud eesmarkide
taitmiseks on olnud jargmised:'32
m Lennuamet tegeleb PBN rakenduskava koostamisega;
m 30. mail 2013 rakendati Tallinna Lennuvaljal esimene GNSS-pohine protseduur Eestis —tappisnavigat-
siooni (P-RNAV) protseduur;'33
m Tartu lennuvalja jaoks on olemas Eesti Lennuakadeemia simulaatoris katsetatud GPS Baro-VNAV mitte-
tappisléhenemise ajutised protseduurid, mida testitakse 2013. a suvel.'34

7RP projekti SHERPA'3> (2012-2013) raames téotab Lennuliiklusteeninduse AS koostéds Poola, Kreeka, Tirgi,
Bulgaaria ja teiste riikide teenuseosutajatega valja 6husdidukite satelliitnavigatsioonisisteemide-pdhised ver-
tikaalse juhtimisega lahenemise protseduurid (SBAS APV protseduurid) ning osaleb rahvusliku PBN rakendus-
plaani arendamisel. Projektis osalevad koik Eesti huvigrupid, sh Lennuamet, Tallinna lennujaam ja Estonian
Air. SHERPA projekti juhib Euroopa satelliitteenuse osutaja ESSP (European Satelite Service Provider). SHERPA
projektil on oluline mdju satelliitnavigatsioonislisteemidel pdhinevate lahenduste rakendamisele Eestis, sest
projekti raames on kvantitatiivselt hinnatud EGNOS-e rakendamisvoimalusi Eesti lennujaamades ja -firmades.
Projekti olulisemateks tulemusteks on:

m EGNOS ohutusteenuse rakendamise tasuvusanaltiusi labiviimine (vt ka ptk 2.3.4.);
m rahvusliku PBN rakendusplaani véljatéotamine (valmib eeldatavalt 2013. aasta I6pus).

Seega kokkuvottes voib delda, et teoreetiline potentsiaal EGNOS ohutusteenuse rakendamiseks Eesti lennun-
dussektoris on korge. Selle téestuseks on vastavate analtUside labiviimine projekti SHERPA raames.

129 Elektrooniline kirjavahetus Lauri Laasik'u ja Leho Roots’iga (Lennuakadeemia), veebruaris 2013. a.

130 Intervjuu Viktor Popov'iga (Lennuliiklusteeninduse AS), 30. mail 2013. a.

131 www.icao.int/safety/pbn/PBN%20references/Assembly % 20Resolution%2037-11_%20PBN%20global%20goals.pdf

132 icao.int/documents_open_meetings/download.php?maincategory=76&subcategory=93&file=PBN%20status%202012 xlsx
133 eaip.eans.ee/2013-05-02/html/eAIC/EE-eAIC-2013-02-A-et.html

134 aim.eans.ee/files/EE-eSUP-2013-06.pdf

135 sherpa.essp-sas.eu
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EGNOS-e teenuste kattesaadavus ja signaali kvaliteet Eestis

EGNOS-e ja Galileo teenuste (v.a EGNOS-e EDAS teenus) kattesaadavus ja kvaliteet séltuvad signaali kvalitee-
dist konkreetses asukohas. Teenuste kasutamiseks on tarvis Ghilduvat vastuvotjat. Signaali kattesaadavuse ja
kvaliteediga seotud kisimused tostatuvad eelkdige seoses EGNOS-ega, kuna erinevalt Galileost on tegemist
regionaalse stisteemiga — kuigi EGNOS-e signaal katab péhimdtteliselt kogu Euroopa, on see piirialadel mone-
vorra siiski ménevorra nérgem.

EGNOS-e veebilehe andmetel'3® kuuluvad kvaliteetse signaaliga (APV-I teenustasemel 99% ajast) taielikult
kaetud riikide hulka Austria, Belgia, Taani, Prantsusmaa, Saksamaa, Luksemburg, Holland, Sloveenia, Sveits,
Horvaatia ja Bosnia ning osaliselt kaetud riikide hulka TSehhi, Soome, Ungari, lirimaa, Itaalia, Poola, Portugal,
Slovakkia, Hispaania, Rootsi, Uhendkuningriik, Norra, Montenegro ja Serbia. Kuna EGNOS-e praegused
alusdokumendid ei nde ette taisteenuse pakkumist kdikjal Ida-Euroopas, siis ei ole mitmed EL liikmesriigid,
nt Poola, Rumeenia, Bulgaaria, Kreeka ja Balti riigid EGNOS-e signaaliga piisavalt kaetud."3”

EGNOS-e puhul on signaali kattesaadavuse parendamise peamiseks viisiks olnud kaugusemdotmise ja tervik-
luse seirejaamade (RIMS) vorgustiku laiendamine. Naiteks Ghest viimasest stisteemiuuendusest on versioon
2.3.1 (10. martsil 2012), millega uuendati ionosfaari jalgimise algoritme ning lisati 3 uut RIMS jaama. Selle
tulemusel suurenes APV-Il teenuse leviala ning paranes teenuse t6dkindlus piirialadel, eriti P6hja-Euroopas.
Perioodil 2013-2014 on kavas viia sisse susteemiuuendus v2.4.x, mis peaks taiendavalt parendama ionosfaari
jalgimist, taiendavate RIMS jaamade lisamist ja leviala suurendamist 72. laiuskraadini.

Lennuliiklusteeninduse AS on tellinud EGNOS Sol teenuse sertifitseeritud pakkujalt ESSP-It EGNOS-e signaali
modtmised Eesti territooriumil, mille tulemused naitasid, et naiteks Tartu lennujaam asub signaali piisavuse
piiril.138

Koostéomudel EGNOS rakendamiseks Eestis

Sarnaselt Galileoga on ka EGNOS-e avatud teenuse signaal vabalt kadttesaadav (eeldusel, et kasutaja asub
levialas) ning teenuse tarbimiseks on vajalik vaid vastava vastuvétja (nt Ag Leader GPS 1600)'3? olemasolu,
mistdttu EGNOS-e rakendamine naiteks pollumajandussektoris mingeid spetsiaalseid koostédleppeid ei ndua.

EGNOS ohutusteenuse osas on lennundus hetkel ainsaks valdkonnaks, millele on vélja arendatud ja raken-
datud teenuse nouded ning sertifitseerimise ja autoriseerimise protseduurid. Ohutusteenuse juurutamiseks ja
kasutamiseks on tarvilik:

® Lennujaama poolt lennurajale ldhenemise toimingu (approach procedure) véljatodtamine, avalikustamine
ja kooskédlastamine vastava riikliku asutusega.

m Vastav riiklik asutus (Eestis Lennuliiklusteeninduse AS) peab sélmima lepingu EGNOS-e teenuse pakkuja
ESSP SaS-iga, et oleks voimalik tehnilise ja operatiivse informatsiooni vahetamine.

m Vastavat lennurada kasutav lennuk peab olema varustatud vastava SBAS-vastuvétjaga.

Seega seisneks EGNOS-e rakendamisega seotud potentsiaalne halduskoormus riigi jaoks eelkdige vastavate
protseduuride juurutamises lennundussektoris (riigi omandisse kuuluvate asutuste poolt) ning teadlikkuse tost-
misele suunatud tegevuste elluviimises.

136 www.egnos-user-support.essp-sas.eu/egnos_ops/news_and_articles/FAQs/egnos_performances#q5

137 www.gmv.com/export/sites/gmv/DocumentosPDF/magicSBAS/magicSBAS_ENC_2012.pdf

138 Intervjuu Viktor Popov'iga (Lennuliiklusteeninduse AS), 30. mail 2013. a.

139 Mitte-ammendav loetelu vastuvotjatest on esitatud lehel www.egnos-portal.eu/developer-platform/developer-toolkit/receiver-list
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23 ‘Programmide Galileo ja EGNOS rakendamise majanduslik moju

231 ‘Senised hinnangud Galileo ja EGNOS-e lildise majandusliku mdju suurusele

Kuna Galileo ja EGNOS-e n&ol on tegemist riigitileste programmidega, millest ainult ks (EGNOS) on jéudnud
operatiivsesse faasi, on ka koik senised programmide méjude uurimisele suunatud analtisid olnud pigem
uldist laadi, keskendudes programmide koondméjude hindamisele EL tasandil. Ulevaade aastate jooksul teos-

tatud olulisematest uuringutest on esitatud jargmises tabelis:

Tabel 2.9. Galileo ja EGNOS-e programmide méjuanaliiiiside iilevaade

Uuring/protsess Peamised kasud Kasude suurus ja tasuvus

2000 Strateegiline vaartus, kasud ettevbtetele Strateegiline vaartus (2015. aastal vordub

Esialgne mojuhinnang  (kosmosevaldkonna ettevotted, kahepaevane katkestus GPS teenuses 1 mld

perioodiks 2000-2020  Galileo operaator, integreeritud euro suuruse kahjuga). 2000-2020 kasud:

(teostatud Netherlands  toodete ja teenuste pakkujad), otsesed Majanduslikud kasud (ettevotetele,

Economic Institute ja kasud tarbijatele, sotsiaalsed kasud tarbijatele) 62 mld eurot.

ESYS poolt)'40 (liiklusummikute vdhenemine, Sotsiaalsed kasud 12 mld eurot.
keskkonnareostuse vahenemine, Kogukulud: 3,25 mld eurot; koos
suurenenud turvalisus). tegevuskuludega 6 mid eurot.

Projekti puhasnttdisvaartus 5% ja 10%
diskontomaara korral vastavalt 31 mld ja

15 mld eurot. Negatiivse stsenaariumi korral
vastavalt 21 mld eurot ja 10 mld eurot.

2001 (november) Lahtuvalt kulude muutumisest, turu 2008-2020 kasud:

PWC: Inception arengutest ja diskonteerimisfaktorite Projekti puhasnuddisvaartuseks hinnati
Study to Support the Ulevaatamisest modifitseeriti eelmises 17,8 mld eurot (varasema 27,2 mid euro
Development of a uuringus kasutatud lahenemist. Muuhulgas asemel sama diskonteerimismaara korral).

Business Plan for the ei arvestatud enam ettevotetele (suppliers)

GALILEO Programme'' avalduvate méjudega, samuti vahendati
teedel toimuva navigeerimise segmendi
mojusid (varasemat hinnangut ei peetud
realistlikuks).

2009 Jarjest rohkem réhutatakse kaudseid Otseselt Galileost tulenevad oodatavad
GSA tootas valja turu sotsiaalseid kasusid (strateegiline kasud neljast segmendist moodustavad
jalgimise ja ennustamise soltumatus, kasud Ghiskonnale). 58 mld eurot. Suurimat Galileost tulenevat
metodoloogia (market ~ Majandusliku méju hindamisel kesken- kasu ennustatakse transpordisektorile,
monitoring and dutakse neljale peamisele turusegmendile:  mille osakaal kogukasudest ulatub 70%-ni
forecasting process)'*?  navigeerimine maanteedel, asukohapohised (asukohapdhised teenused — 14%,
teenused, lennundus ja pollumajandus. lennundus — 8%, pollumajandus — 7%).

Tabel 2.10. Turu jédlgimise ja ennustamise metodoloogia poolt arvestatavad kasud

Asukohapébhised teenused Maantee Lennundus Tappispollumajandus
Riiklik Sotsiaalne kasu — uued téokohad*, avalik majanduslik kasu — taiendav maksutulu
kasu (kdibemaks seadmetelt/teenustelt ja ettevotete tulumaks)
Sotsiaalne Vagivaldsete kuritegude Raskete vigastuste Mdra*, hilinemiste, Vasimuse
kasu vdhenemine, elukvaliteedi ja liiklusummikute Umbersuunamiste vahendamine*
parandamine*, inimelude  vdhenemine, inim- ja tthistamiste
saastmine* elude saastmine* vdhenemine
Keskkonna- Kdtusekulu vahenemine, dhusaaste Pestitsiidide ja vaetiste
kasu véhenemine, CO, emissiooni vahenemine tarbimise véhendamine

* rahaliselt mittemdddetavad

140 www.fdc.fr/oregin/fifthmeeting/GalileoOpportunities.pdf
141 ec.europa.eu/transport/facts-fundings/evaluations/doc/2001_galileo_business_plan.pdf
142 www.gsa.europa.eu/news/gnss-market-monitor
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Potentsiaalsete mojude kvantitatiivseks hindamiseks kasutatav turu jalgimise ja ennustamise metodoloogia
pdhineb ekspertide poolt valideeritud alusandmetel, 6konomeetrilistel mudelitel ning vastavatel eeldustel,
voimaldades Euroopa GNSS Agentuuril (GSA) jooksvalt hinnata turu ja potentsiaalsete kasude suurust ning
simuleerida erinevaid stsenaariume.

Turuinfo
V
Satellitnavigatsiooni
turu m?JdeI -
-'_$ O|Etused
ELi riiklike htivede
mudel -
Sotsiaal- /I\
majanduslikud
andmed

Joonis 2.7. Turu jdlgimise ja ennustamise protsess

Turu jalgimise ja ennustamise metoodikat kasutades on Galileo ja EGNOS-e poolt 20 aasta jooksul avaldatava
koguméju suuruseks hinnatud ligi 90 miljardit eurot.

Miljardit eurot Miljardit eurot
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Joonis 2.8. Turu jélgimise ja ennustamise metoodika abil arvutatud méjuhinnang'*3

Galileo ja EGNOS-e poolt avaldatava majandusliku moéju tdpsemat hindamist (sh ka Uksikute riikide tasandil)
on raskendanud slsteemide operatiivsesse faasi joudmisega seotud tdhtaegade pidev edasilikkumine ning
programmide eelarvete markimisvaarne suurenemine aastate jooksul. Tulenevalt moneti ka ebarealistlikest
ootustest, on algselt 2008. aastal valmima pidanud Galileo sUsteemi tdisoperatiivsuse saavutamine ca 10 aasta
vorra edasi likkunud, ning kui algselt pidi programmi suuremas osas erasektori poolt finantseeritama, siis
praeguseks toimub kogu finantseerimine avaliku sektori poolt. Viimase pohjuseks on Galileo turuvéljavaadete
ja suhteliste eeliste vahenemine — ligi 1 miljardi eurose aastase tegevuskulu juures on kaasnevate tegevus-
tulude hinnanguline suurus kahanenud vaid 80 miljoni euroni.

143 www.aerocivil.gov.co/Aerocivil/Taller-GNSS/Memorias-del-Taller/conferencias/Documents/
2_EI%20proyecto%20Galileo.%20Aplicaciones %20y %20beneficios % 20multimodales%20%28European %20Comission %29.pdf
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Tabel 2.11. Hinnangud Galileo véljaehitamiseks tarvilikele kuludele'**

2000: Euroopa Komisjoni  2007: tegelikud kulud ~ 2010: Euroopa Komisjoni/

Faasid . . ) . . .
esialgsed hinnangud ning hinnangud Saksa valitsuse raporti andmed

Defineerimine 80 min 80 min 80 min

Arendamine ja valideerimine 1100 min 2100 min 2100 min

Kasutuselevotmine 2150 min 3400 min 5000 min

Eeldatav maksumus alates 333, 5580 min 7180 min

1999. aastast kuni kasutuselevétmiseni

Tegevuskulud aastas 220 min 312 min 750 min

Tegevuskulud 20 aasta jooksul 4400 min 4400 min 15 000 min

Kasutuselevotmine ning 20 aasta 7730 min 11 820 min 22 180 min

opereerimise, hooldamise jms. kulud (sh 2,6 miljardit (kogu summa (kogu summa
maksumaksjatelt) maksumaksjatelt) maksumaksjatelt)

Galileo programmi arendamisel seatud ajakavast kinnihoidmise tahtsust réhutati juba PricewaterhouseCoopers
(PwC) poolt 2001. aastal koostatud analtitsis'*®, kus toodi vilja, et 2008. aastaks jouab satelliitnavigatsiooni
rakenduste turg kiire kasvu faasi ning selleks ajaks on oodata ka uue generatsiooni GPS sisteemi (GPS Ill) kaivi-
tumist. Tulenevalt ajaolust, et Galileo kaivitamine toimub ca 10 aastase viivitusega, on programmide algsed ees-
margid ja méjuhinnangud (veel 2007. aastal ennustati mitmetes dokumentides, et Galileol on 2010. aastal 1,8
miljardit ja 2020. aastal 3,6 miljardit kasutajat) osutunud vaga suure tdendosusega ebarealistlikeks. Uhelt poolt
on nitdseks turul tugevasti juurdunud tasuta kattesaadav GPS ststeem, teiselt poolt toimub aga konkureeri-
vate lahenduste (GLONASS, GPS) pidev edasiarendamine, mistottu vahenevad Galileo potentsiaalsed suhtelised
eelised veelgi. Naiteks on mitmetes dokumentides'® réhutatud vajadust kaivitada Galileo PRS teenus enne voi
aarmisel juhul samaaegselt GPS M-Code teenusega, et kasutada maksimaalselt dra turule esmasiseneja eeliseid.

2.3.2 | Euroopa Komisjoni poolsed meetmed programmide kasutuselevatu ja méju suurendamiseks

Kuna Galileo sisteem dubleerib suures osas GPS-i ning selle valmimise ajakava on vorreldes esialgsega ca 12
aasta vorra edasi lukkunud, mistdttu on turuosa voitnud konkureerivad lahendused (eelkdige GPS, aga ka
GLONASS), siis on programmide kasutuselevotu suurendamiseks ja kriitilise massi kasutajate saavutamiseks
vajalik aktiivsete meetmete kasutamine. Muutunud konkurentsikeskkonnast annab mérku naiteks asjaolu, et
Venemaa on kaalunud impordimaksude kehtestamist seadmetele, mis ei toeta GLONASS siisteemi.'4’

Kuigi Galileoga Ghilduvad vastuvétjad on juba saadaval (joonis 2.9),"48 on kasutajate teadlikkus Galileo prog-
rammist madal. Vaatamata sellele, et tulevikus hakatakse kasutama Galileod, peetakse seda paljude kasutajate
poolt tdendoliselt ikkagi GPS-iks, mis on muutunud de facto standardiks. Ka kiipide tootjate motivatsioon
arendustdoks on mitmete tegurite tottu pigem madal, sest Galileo eelised avalduvad pigem piiratud turu-
mahuga segmentides, kiipide arendamise Uldised marginaalid on langenud jne.

SBAS

Galileo

GLONASS

BeiDou

\ \ \ \
0% 20% 40% 60% 80%

Joonis 2.9. GNSS vastuvétjate iihilduvus erinevate siisteemidega (% vastuvétjate mudelitest)

144 www.openeurope.org.uk/Content/Documents/PDFs/galileo2010.pdf

145 ec.europa.eu/transport/facts-fundings/evaluations/doc/2001_galileo_business_plan.pdf

146 www.galileo-polska.pl/wp-content/uploads/2013/01/4.-PRS-WS-in-Poland-Market-Development.pdf
147 www.insidegnss.com/node/3375

148 gsa.europa.eussites/default/files/APPAP_Workshop_EC_GSA.pdf
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Soodustamaks programmide Galileo ja EGNOS arengut ja valmistamaks ette nende kasutuselevottu sihtgrup-
pide poolt, koostas Euroopa Komisjon 2010. aastal , Globaalse satelliitnavigatsiooniststeemi (GNSS) rakendusi
kasitleva tegevuskava 2010-2013","4° mille olulisemad meetmed ja olulisemad tinaseks pdevaks saavutatud
tulemused on esitatud jargmises tabelis:

Tabel 2.12. ,Globaalse satelliitnavigatsioonisiisteemi rakendusi kasitleva tegevuskava 2010-2013"
meetmed

Valdkond Meetmed Olulisemad saavutused'>®
Sertifitseerimine, = Sertifitseeritakse EGNOS tsiviillennunduse jaoks. EGNOSe
standardimine ja = Tehakse ettevalmistustdo, et SBAS kataks Ida- ja P&hja-Euroopat sertifitseerimine
koordineerimine samal tasemel, mis EGNOS ELi piires. tsiviillennunduse jaoks

= Edendatakse GALILEO ja EGNOS-e rakendustega kokkusobivaid
kiipe ja kasiseadmeid, tehes koosté6d GNSS-i omavate ja seda
kasutavate riikide to6stusega.

= Anallisitakse GALILEO sertifitseerimist juhiabististeemide (ADAS)
tarvis.

= Voetakse Ulesandeks votta EGNOS ja GALILEO kasutusele
meretranspordi sektoris

= Organisatsioon Cospas-Sarsat votab kasutusele GALILEO SARi
funktsioonid.

Teabe levitamine = Korraldatakse EGNOSe eeliseid tutvustav kampaania, mille raames  Turundus-kampaaniate

ja vahetamine viiakse labi rida teste nende eeliste tdestuseks. l&biviimine
ning teadlikkust = Viiakse labi turundus- ja teavituskampaaniad

suurendavad maanteetranspordisektoris tegutsejatele, husoidukite tootjatele,

kampaaniad dldlennundusoperaatoritele ja vaikelennujaamadele, laevaehitajatele,

sadamaoperaatoritele ja laevaomanikele, pollumajanduse ja
loodusvarade haldamise sektoris tegutsejatele.

Reguleerivad = Anallisitakse vajadust muuta digitaalseid tahhograafe kasitlevat Digitaalseid
meetmed maarust olemasoleva GNSSi-pohise positsioneerimise ning aja- ja tahhograafe kasitleva
kiirusemaaramise rakenduse kasutuselevotuks. maaruse muutmine

= Euroopa Komisjon vétab meetmeid EGNOSe ja GALILEO
kasutuselevotuks ELi programmide (nt hine pollumajanduspoliitika)
juhtimis- ja kontrollististeemides.

Horisontaalsed = Rahastatakse teadus- ja arendustegevust, mille eesmark on Rahvusvahelise
meetmed vahendada vastuvdtuseadmete maksumust. rakenduste foorumi ja
= Luuakse rahvusvaheline EGNOSe ja GALILEO rakenduste foorum, virtuaalse teabekeskuse
kus kasutajad, arendajad, infrastruktuuride juhid ja ststeemide loomine, teadus- ja
loojad saavad arvamusi vahetada ning seeldbi anda oma panuse arendustegevuse
GNSSi arendamisse. rahastamine

= Asutatakse virtuaalne teabekeskus ja tagatakse selle t66.

2013. ajuuli seisuga on Euroopa Komisjon ette valmistamas tegevuskava jargmiseks perioodiks, viies muuhul-
gas lébi ka avaliku konsulteerimise protsessi'®! eesmérgiga saada kodanikelt, ettevotetelt ja seotud organisat-
sioonidelt arvamusi ja ideid selle kohta, kuidas tagada ja maksimeerida Galileo ja EGNOS-e maapealsete tee-
nuste (downstream services) kasutuselevott. Galileo ja EGNOS-e sUisteemide kasutuselevotu suurendamiseks
Ioppkasutajate poolt on Euroopa Komisjon esialgse analtusi pohjal identifitseerinud mitmed erinevad
tegevusvariandid:'>2

m Parast perioodi 2010-2013 kohta kéiva tegevusplaani taitmist uusi meetmeid ei rakendata.
m Koostatakse uus tegevuskava perioodiks 2014-2018, milles sisalduvad meetmed kattuks suures osas
varasema tegevusplaani omadega.

149 eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2010:0308:FIN:ET:PDF

150 Sanna Kuukka (Euroopa Komisjon) ettekanne 4. juunil 2013. a Galileo programmi infopdeval.

151 ec.europa.eu/enterprise/policies/satnav/pubconsult/index_en.htm

152 ec.europa.eu/enterprise/policies/satnav/files/public-consultation-files/public_consultation_document_final_en.pdf
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m Koostatakse uus tegevuskava perioodiks 2014-2018, milles sisalduvad meetmed kattuks suures osas
varasema tegevusplaani omadega, ning voetakse kasutusele regulatiivsed meetmed selleks, et tagada
Galileo kasutamine kriitiliste tdhtsusega valdkondades:

m EL otsustab, et infrastruktuurid, mis tuginevad olulisel maaral satelliitnavigatsioonislsteemidele, pea-
vad Uhilduma Galileoga. Sellisel juhul on infrastruktuuri funktsionaalsus tagatud ka juhul, kui nt GPS
voi GLONASS signaalidega esineb haireid.

m Lisaks eelmises variandis sisalduvale otsustaks EL, et Galileoga Ghilduvaid ststeeme peaks kasutama
kindlate kriitilise tahtsusega ja reguleeritud tegevustes (ohtlike saadetiste transport, kalalaevade tege-
vus jne).

m EL nouaks, et koik vastuvdtjad, mida EL-s turustatakse, oleksid Galileoga Uhilduvad.

Tabel 2.13. Perioodiks 2014-2018 kavandatud meetmete esialgne versioon'>3

Identifitseeritud kitsaskoht  Perioodiks 2014-2018 kavandatavad meetmed

Galileo programmiga = Teadlikkuse suurendamine Galileo programmi osas
seotud ebamaarasus = Programmiga seotud arengute parem kommunikeerimine

Galileo lisavaartusega = Rahvusvahelise rakenduste foorumi ja virtuaalse teabekeskuse tegevuse jatkamine
seotud ebamaarasus = Lisavaartusega seotud teadlikkuse tostmine

Rahastuse puudumine = SUnergia saavutamine Copernicuse programmiga
= Rahastusvoimaluste tdiendav tutvustamine vaike- ja keskmise suurusega ettevotetele
= Horizon2020 vahendite eraldamine projektidele

Erinevate satellitnavi- = Teadus- ja arendustegevuse rahastamine vastuvotuseadmete maksumuse alandamiseks
gatsiooniststeemide = Ettevitetevahelise koostdd edendamine kiipide ja vastuvotuseadmete arendamise vallas
Uhilduvusega seotud = Erinevate satelliitnavigatsiooniststeemide Uhilduvuse ja Galileo poolt pakutavate
aspektid eelistega seotud teadlikkuse suurendamine

Kokkuvottes voib ¢elda, et Euroopa Komisjoni poolsed pdhilised meetmed Galileo ja EGNOS-e kasutuselevotu
suurendamiseks on seotud programmide-alase teadlikkuse suurendamisega.

2.3.3 | Galileo rakendamisega seotud potentsiaalne majanduslik mdju Eestile

Kuna Galileo hakkab olema analoogne turul tugevasti juurdunud GPS slsteemiga, mille poolt pakutavad tee-
nused on olnud kattesaadavad juba Ule kiimne aasta, siis on Galileo moju satelliitnavigatsiooni valdkonnale,
mis véljendub naiteks uudsete teenuste/toodete tekkimises, efektiivsuse suurenemises voi kulusaastus, nii
Euroopas uldiselt kui Eestis pigem piiratud. Samuti on piiratud Eesti voimalikud kasud ESA poolt korraldatava-
tes (programmidega seotud) hangetes osalemisest, kuna ESA taisliikmestaatuse saavutamine votab veel aega,
Galileo kaivitamise programm hakkab joudma oma I6plikku faasi ning selle infrastruktuuriga seotud hanked
on juba suures osas toimunud ning olnud oma olemuselt suhteliselt keerulised — sageli on kasutatud kon-
kureeriva dialoogi protseduuri ESA'>* ja voimalike peatddvotjate (prime contractors) vahel. Lisaks raskendab
potentsiaalse majandusliku méju usaldusvaarset hindamist see, et teenused pole veel taistoimivad, mistottu
pole ka selged nende reaalsed eelised ning puuduvad riiklikul tasemel teostatud tasuvusanaltusid.

Tulenevalt eelnevast on majandusliku moéju hindamise kaigus pohjendatud keskendumine piiratud arvule
konkreetsetele rakendusvaldkondadele, kus Galileo suudab pakkuda vorreldes teiste satelliitnavigatsiooni-
sUsteemidega selgeid eeliseid. Antud kriteeriumile vastab kdige paremini kdrgendatud todkindlusega Galileo
PRS teenus, mis on suunatud autoriseeritud kasutajatele valitsussektorist (paasteteenistused, piirivalve, kriitilise
tahtsusega transport jne) — teised satelliitnavigatsioonististeemid analoogset teenust hetkel ei paku.

Kuigi Galileo PRS teenus ei ole veel operatiivne, mistdttu puuduvad ka andmed selle reaalsete kasude ja
rakenduskulude kohta, on Uhendkuningriigis 1abi viidud PRS véimuorgani maaramisega seotud péhjalik
konsultatsiooniprotsess ja teostatud viit erinevat stsenaariumi hélmanud esmane méjuanaliils (tabel 2.14).155

Analliusi kaigus jouti jareldusele, et Uhendkuningriigi jaoks on koige eelistatumaks variant E, mille korral
jaetakse juhtimise ja kontrolli ning votmetahtsusega funktsioonid konkreetse eksisteeriva valitsusasutuse
padevusse, samas kui Ulejaanud funktsioonid jaotatakse teiste valitsusasutuste vahel.

153 Sanna Kuukka (Euroopa Komisjon) ettekanne 4. juunil 2013. a Brisselis toimunud infopéeval.
154 Euroopa Komisjoni kui Galileo programmijuhi agendiks hangete ja stisteemi disainimise valdkonnas on ESA
155 www.bis.gov.uk/assets/ukspaceagency/docs/galileo-competent-prs-authority/competent-prs-authority-impact-assessment.pdf
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Tabel 2.14. Uhendkuningriigis I3bi viidud PRS teenuse tasuvusanaliiiisi stsenaariumid

A B C D £
Summad eurodes Ei véeta Luuakse uus Luuakse uus Volitused antakse Juhtimis-funktsioonid jaetakse
midagi eraldi asutus, véimuorgan, olemasolevale valitsus- konkreetse valitsusasutuse
ette mis teostab mis ostab koik asutusele, mis jaotab padevusse, funktsioonid
kéik funktsioonid seotud funktsioonid erinevate teise Jjaotatakse teiste
ise teenused sisse valitsusasutuste vahel valitsusasutuste vahel
Kontakt-punkti 0 1,2 min 0 1,2 min 1,2 min
platvormi ehitamine
Turvahsg infrastruktuuri 0 0,87 min 0 0 0
ehitamine
Investeeringud kokku 0 2,07 min 0 1,2 min 1,2 min
Asutuse majutus 0 22 000 0 6 400 21 000
To6j0ukulu 0 24 000 30 000 24 000 24 000
Infrastruktuur 0 232 000 130 000 29 000 29 000
kaigushoidmine
Votmete haldus 0 232 000 232 000 232 000 232 000
Andmesidelihendus 0 19 000 44 000 19 000 19 000
Tootjate ja kasutajate 0 290 000 362 000 290 000 290 000
kontroll
Ekspordikontroll 0 14 000 14 000 14 000 14 000
rakendamine
Tegevuskulud kokku 833 000 812 000 614 400 629 000

(aastas)

Kasud

= Turvalisema signaali kasutamisest tulenevad kasud
= Potentsiaalsed kasud PRS tehnoloogia tootjatele (tdiendavad turuvéimalused)

Summad konverteeritud eurodesse

Uhendkuningriigis 14bi viidud méjuanalsi péhjal voib teha Eesti jaoks jargmised jareldused:

® PRS teenuse juurutamisega kaasnevateks peamisteks kasudeks on |6ppkasutajatele avalduvad kasud

turvalisema signaali kasutamisest ning tdiendavate turuvdimaluste tekkimisega seonduvad kasud PRS
tehnoloogiate véljatdotamisega ja tootmisega seotud ettevotetele.

Kuna teenuse tadieulatuslikuks juurutamiseks on vajalikud suhteliselt kdrged alginvesteeringud
(Uhendkuningriigis hinnanguliselt 1,2-2 miljonit eurot) ning tiheks oluliseks kaasnevaks méjuks on riigi
ettevotete voimalus PRS tehnoloogiaga seotud turgudel osalemiseks, siis voib eeldada, et riikliku kontakt-
punkti platvormi loomine on pdhjendatud rohkem suurriikides, kus ettevotete kompetents on kdrgem
ning potentsiaalsete kasutajate arv suurem.

Vaikeriigi puhul, kus puuduvad piisavat kompetentsi omavad kosmosevaldkonna tehnoloogiaettevot-
ted, osutub suure tdendosusega kdige optimaalsemaks variant, mille korral maaratakse kull PRS teenuse
autoriseeritud voimuorgan, kuid riiklikku kontaktpunkti platvormi valja ei ehitata ning teenused ostetakse
sisse monest teisest liikmesriigist.

Kuna aga ka viimase variandiga kaasnevad Uhendkuningriigi naitel markimisvaarsed iga-aastased tege-
vuskulud (ca 812 000 eurot, kuid Eestis on need tulenevalt madalamast hinnatasemest ja kasutajate
vaiksemast arvust tdendoliselt siiski vaiksemad), siis on vajalik tdpsema tasuvusanallisi labiviimine. See
aga on voimalik alles siis, kui teenuse arendamisel ollakse joudnud jargmisesse etappi (on viidud abi
pilootprojektid, on selgunud I6ppkasutajatelt ndutavate investeeringute suurused jne).
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234 ‘ EGNOS-e rakendamisega seotud potentsiaalne majanduslik maju Eestile
Eestis omab koige suuremat potentsiaali EGNOS teenuste rakendamine jargmistes valdkondades:

m EGNOS ohutusteenus lennundussektoris — alles 2011. aastal kaivitatud teenus, mida kasutatakse lennun-
dussektoris mitmetes Euroopa riikides. Eesti lennujaamades teenust veel juurutatud ei ole;

m EGNOS-e avatud teenus pollumajandussektoris — alates 2009. aastast osutatav tasuta kattesaadav teenus,
mille kasutamine voib olla alternatiiviks olemasolevatele tasulistele lahendustele ja mille alase teadlikkuse
suurendamine voib tuua kasu kogu Eesti pdllumajandussektorile.

Kuna EGNOS-e avatud teenuse potentsiaali pollumajandussektoris on kasitletud detailsemalt kaesoleva raporti
Peatikis 5, siis keskendutakse alljargnevalt EGNOS ohutusteenuse potentsiaalile Eesti lennundussektoris.

Varasemad uuringud EGNOS ohutusteenuse mojude kohta

EGNOS ohutusteenuse majanduslike mojude hindamiseks on labi viidud kaks pohjalikumat rahvusvahelist
uuringut:

m 2009: “EGNOS Cost Benefit Analysis in Aviation” %6 GSA poolt tellitud riigitilene uuring hélmas
43 ECAC'™7 likmesriiki.

m 2009: ,Cost Benefit Analysis for the Mediterranean Region™.'>® Projekti METIS raames l&bi viidud
uuring analtsis potentsiaalseid mojusid kiimne Vahemere-adarse regiooni l6ikes.

Uuringus “EGNOS Cost Benefit Analysis in Aviation” vdeti tasuvusanallUsi teostamisel vaatluse alla kolme
erinevat tuUpi kasud:

® viivituste, Umbersuunamiste ja tUhistamiste (DDC) esinemise tdendosuse alanemine (majanduslik kasu
katusekulu, CO2 emissiooni ning miratasemete vahenemisest hinnanguliselt 1150 miljonit eurot);

m Ohusoiduki maa- voi veepinnaga kokkupdrkamise (CFIT) tdendosuse alanemine (majanduslik kasu
hinnanguliselt 900 miljonit eurot);

m traditsiooniliste navigeerimissusteemide (VOR, NDB) valjavahetamine (investeeringute ja tegevuskulude
alanemine 324 miljoni euro ulatuses).

Analiitsi kohaselt tuleks kasude realiseerimiseks tuleb investeerida 99 miljonit eurot lennukite varustamiseks
EGNOS vastuvétjatega ning 10 miljonit eurot protseduuride rakendamiseks lennujaamades (teenuse rakenda-
miseks on vajalik kindlate standardiseeritud protseduuride juurutamine igas lennujaamas). EGNOS-e rakenda-
mise majandusliku méju puhasnttdisvaartus oleks 22 aasta jooksul (2008-2030) kokku 893 miljonit eurot.

Anallus , Cost Benefit Analysis For The Mediterranean Region”, olles osaks suuremast METIS projektist, kasu-
tas sisendina projekti raames varasemalt iga riigi kohta teostatud uuringute tulemusi (EGNOS teenuste staatus
riigis, rakendamise voimalused, takistused, potentsiaalsemad rakendusvaldkonnad). Lisaks EGNOS ohutus-
teenusele lennundussektoris hdlmas analliis endas ka ohutusteenust meretranspordi turvalisuse ning avatud
teenust mere- ja raudteetranspordi vallas. Tasuvusanaltsi teostamisel jagati lennundussektorile avalduvad
potentsiaalsed kasud kaheks:

®m majanduslikud kasud — viivituste, Gmbersuunamiste ja tihistamiste (DDC) esinemise tdendosuse
vahenemine;

m sotsiaalsed kasud (reisijate isikliku aja maksumus, lennujaama voimekuse kasv, turvalisus — CFIT
tdenaosuse vahenemine, keskkonnasaast, strateegilised kasud).

Analtlsi tulemusel jouti jareldusele, et EGNOS-e rakendamisest tulenevate kasude puhas-nitdisvaartus on
10 aasta jookusul (2009-2019) kokku 200 miljonit eurot, millest enamuse moodustavad sotsiaalsed kasud.

156 www.egnos-portal.eu/sites/default/files/content/study_cost_benefit_analysis_aviation_en.pdf
157 www.ecac-ceac.org
158 galileo.cs.telespazio.it/medusa/public/METIS %20GNSS % 20Plans/Regional/METIS_2400_D-06_V7.pdf
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Hinnang EGNOS-e majanduslikule mdjule Eestis

Kosmoseprogrammide majandusliku moéju hindamise peamiseks meetodiks on kaasnevate kasude ja kulude
vordlemine. Kuna Galileo ja EGNOS-e rahastamine toimub otse EL-i eelarvest, siis osaleb Eesti Galileo ja
EGNOS-e véljaehitamises ja kaigushoidmises kaudselt, labi EL-i eelarvesse panustamise, mistottu voib Eesti
rahalist panust vaadelda kui p6drdumatut kulutust, mille méjutamine on sisuliselt véimatu. Seega tasuvus-
anallusi teostamisel piisab, kui arvestada kulude poole pealt vaid konkreetse teenuse juurutamiseks vajalike
otseste kuludega, arvestamata Galileo ja EGNOS-e infrastruktuuri valjaehitamisse tehtud investeeringutega.

EGNOS ohutusteenuse lennundussektoris rakendamise majanduslik méju

Esialgne hinnang EGNOS ohutusteenuse rakendamise otstarbekusele ja tasuvusele Eestis on antud projekti
SHERPA raames, mille kaigus viidi vastavalt ESSP poolt valja té6tatud juhistele labi EGNOS ohutusteenuse
tasuvusanaltUs. Sisendinfo saamiseks saadeti kisimustikud Eestis asuvatele rahvusvahelistele lennujaamadele
(Tallinn, Tartu, Kuressaare, Kardla ja Parnu) ja neis opereerivatele lennukompaniidele. Vottes arvesse lennu-
jaamade kulastusstatistika, osapooltelt saabunud tagasiside ning lennujaamade olemasoleva infrastruktuuri
karakteristikud, jouti jareldusele, et SBAS-pohised ldhenemisprotseduurid peaks Eestis esmajoones juurutama
Kuressaare lennujaamas, kus lennuraja Uhel otsal on kull olemas ILS, kuid mille NDB seadmed ei vasta nduetele
ning vajavad seega valjavahetamist. Kardla lennujaamas oleks samuti ratsionaalne kaaluda SBAS-p6histe lahe-
nemisprotseduuride juurutamist.

Seega teostati vastavalt ESSP poolt vélja to6tatud juhistele EGNOS ohutusteenuse juurutamise tasuvusana-
ltls Kuressaare lennujaamale. Analldsi detailsemad tulemused on konfidentsiaalsed, kuid selle koostamisel
osalenud Lennuliiklusteeninduse esindaja sonul'? jouti tulemuseni, et EGNOS ohutusteenuse rakendamiseks
tehtava investeeringu sisemine tulumaar (IRR) oleks madal. Samas vdib teenuse juurutamisel olla oluline
kaudne mdju, mida tasuvusanaltUsis tanu metoodika eripdradele ei arvestatud, nt turvalisuse suurendamisel
ja lennujaama paremal turundamisel. See argument on kooskdlas projekti METIS raames teostatud
tasuvusanaltusi tulemustega, mille kohaselt mangivad investeerimisotsuse langetamisel majanduslikest
kasudest suuremat rolli hoopis positiivseid valismojusid omavad, sageli pigem subjektiivselt hinnatavad
sotsiaalsed kasud.

EGNOS ohutusteenuse rakendamise majanduslik moju Eesti lennunduses on lahiaastatel siiski vaga vaike, sest
Kuressaare ja Kardla lennujaamad teenindavad vahe lende ja reisijaid, mistottu investeeringukulud (eelkdige
protseduuride juurutamise kulud) on suhteliselt korged.

24 | Kokkuvote

Galileo on EL poolt arendatav satelliitnavigatsioonisisteem, millesse kuuluvate satelliitide poolt valja saa-
detavad signaalid voimaldavad vastavat kiipi sisaldaval vastuvétjal vélja arvutada oma asukoha (kavandatult
tdpsusega 4 m), kiiruse ja suuna. SUsteemi esialgne operatiivsus kavatsetakse saavutada aastaks 2015, mil
orbiidil peaksid olema kokku 18 satelliiti (hetkel 4), ning taistoimivus aastaks 2020, mil orbiidil peaksid olema
koik kavandatud satelliidid (30). Programmi plaaniparaseks elluviimiseks vajalikud finantsvahendid summas
6,3 miljardit eurot on eraldatud EL jargmisest mitme-aastasest finantsraamistikust (2014-2020).

Kavandatud teenusteportfelli kuulub 5 teenust: avatud teenus, kommertsteenus, avalik reguleeritud teenus
(PRS), otsingu- ja paasteteenus ning terviklikkuse jalgimise teenus. Koige olulisemad rakendusvaldkonnad on
Euroopa Komisjoni hinnangul isiklike kasiseadmete ja mobiiltelefonidega seotud rakendused, maanteetrans-
pordi, lennunduse, merenduse ja kalanduse, tappisviljeluse ja keskkonnakaitse ning tsiviilkaitse ja jalgimise.
Peamised voimalused Galileo programmi rakendamiseks Eestis on seotud autoriseeritud kasutajatele suunatud
korgendatud tdéodkindlusega PRS teenusega, mille potentsiaalseteks kasutajateks Eestis on Padsteamet ning
Politsei- ja Piirivalveamet.

Iga liikmesriik, kes soovib PRS teenust kasutada, peab madrama teenuse autoriseeritud kasutajad ja maarama
kompetentse PRS voimuorgani (Competent PRS Authority), mille Glesandeks on jagada ligipaasudigusi ning
valida PRS vastuvotuseadmete tootjad. Samas pole taoliste funktsioonidega véimuorgani loomine kohustuslik,
kuna soovi korral voib teenuse osutamise teistelt riikidelt sisse osta. Seega peaks Eesti PRS teenusest tule-
nevate voimaluste drakasutamiseks igal juhul maarama PRS kontaktpunkti (vastavalt Euroopa Parlamendi
otsusele hiljemalt 6. novembriks 2013. a) ning teostama esimeste PRS pilootprojektide ldbiviimise jarel (kui on
selgunud |6ppkasutajatelt ndutavate investeeringute suurused jne) taiendava analtUsi kompetentse PRS
véimuorgani ja PRS infrastruktuuri loomise tasuvuse kohta.

159 Intervjuu Viktor Popov'iga (Lennuliiklusteeninduse AS), 30. mail 2013. a.
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EGNOS on Euroopa satelliidipdhine tugisisteem, mis parandab positsioneerimise tapsust satelliitnavigatsiooni-
sUsteemide (Galileo, GPS) kattealas (tapsuseni kuni 1 m). EGNOS on taistoimiv, pakkudes hetkel kolme navi-
gatsiooni- ja asukohamadramise teenust: avatud teenus, ohutusteenus ja kommertsteenus.

Euroopa senine kogemus nditab, et vorreldes teiste tehnoloogiatega on EGNOS-e konkurentsivdime kdige suu-
rem lennunduses, tappispollumajanduses ja transpordisektoris. Lennundus on ainus valdkond, millele on valja
arendatud ja rakendatud EGNOS ohutusteenuse nduded ning sertifitseerimise ja autoriseerimise protseduurid.
Tappispdllumajanduses ja transpordis kasutatakse EGNOS avatud teenust. Ka Eestis saab EGNOS-e teenuste
peamiste sihtgruppidena valja tuua just pollumajandustootjad ja lennundussektori.

Esialgne hinnang EGNOS ohutusteenuse rakendamise otstarbekusele ja tasuvusele Eesti lennunduses
on antud projekti SHERPA raames. Projekti kdigus Iabi viidud tasuvusanaltisis jouti tulemuseni, et EGNOS
ohutusteenuse rakendamisel oleks seotud investeeringute sisemine tulumaar (IRR) madal, mistdttu EGNOS
ohutusteenuse juurutamine hetkel Eestis markimisvaarset otsesest majanduslikku méju ei omaks, kuid teenuse
juurutamisel paraneks oluliselt turvalisus. EGNOS ohutusteenuse juurutamise erinevaid aspekte kasitlev Eesti
rahvuslik PBN (Performance based Navigation) rakendusplaan valmib eeldatavalt 2013. aasta I6puks.

Sarnaselt muu EL-ga on EGNOS ka Eesti péllumajandussektoris enim kasutatud satelliitnavigatsiooni
platvorm. EGNOS-e avatud teenuse pdllumajandussektoris rakendamise majanduslik moéju Eestis kulude
kokkuhoiu naol véib ulatuda 0,8 miljoni euroni aastas.

EGNOS-ega seotud voimaluste taielikumaks kasutamiseks peaks Eesti toetama kdiki initsiatiive, mis on suu-
natud EGNOS signaali kattesaadavuse parendamisele Ida-Euroopas, kuna EGNOS-e signaali méotmised
Eesti territooriumil on ndidanud, et nt Tartu lennujaam Eesti idapoolseima lennuvdljana asub EGNOS-e signaali
piisavuse piiril.
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3 ‘ Eesti tleriiklik satelliidipiltide andmekogu

3.1 ‘Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu kontseptsioon

3.1.1 ‘Vajadus Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu jarele

Satelliidiandmete hankimiseks'®® kasutatakse Eestis peamiselt kolme erinevat véimalust:

Euroopa Komisjoni ja Euroopa agentuuride poolt finantseeritud satelliidiandmete kasutamine.

Antud voimalust kasutab naiteks PRIA, mis on alates 2005. aastast kasutanud kaugseiret EL Ghtse pollumajan-
duspoliitika pindalatoetuste menetlemise protsessis kontrolli teostamiseks. Kdikides EL liikmesriikides kasutusel
oleva CwRS'®" (ehk Control with Remote Sensing) metoodika on vélja tédtanud JRC, mis on ka satelliidipiltide
hankijaks."®2 CwRS metoodikat kasutavad mootmised teostatakse toetusperioodi kestel (mai I6pust juuni
alguseni) tehtud satelliidipiltide alusel. Igale likmesriigile eraldatav satelliidipiltide ressurss soltub eelneva aasta
kohapealse kontrolli riskianalttsi tulemustest — vastavalt sellele defineeritakse iga aasta alguses JRC-le oma
vajadused (control zone definition, acquisition windows definition). Kui 2012. aastal oli PRIA poolt kasutada
olevate VHR satelliidipiltide katvuseks kokku 810 km? (4 pilti), siis 2013. aastal suurenes see 5 VHR satelliidi-
pildini ehk ligikaudu 1000 km? peale.

Vabakasutusse antud andmekogude kasutamine té6protsessis voi uurimist66s.

GEO poolt andmejagamispohimotete (Data Sharing Principles'®3) edendamisele suunatud tegevuste tulemusel
on néiteks Hiina, Brasiilia ja Ameerika Uhendriigid lasknud vabakasutusse mitmed andmekogud, sh satelliitide
taisarhiivid.

Vabakasutusse antud andmekogu néiteks on Landsat-i (USGS ja NASA Uhisprojekt)'®4 andmed, mida on mas-
siliselt kasutatud ka Eestis (nt (likoolide ja riigiasutuste poolt).’6> Landsat 8 satelliit (vt tabel 3.1) on osaks
Landsat programmist, mille kdigus on koostatud mahukas keskmise resolutsiooniga optiliste multispektraalsete
kaugseirepiltide andmekogu. Nelja aastakiimne jooksul jarjepidevalt kogutud andmed moodustavad unikaalse
pildirea, mida on voimalik kasutada erinevates maakatte ja maakasutusega seotud rakendustes: pollumajan-
duse, geoloogia, regionaalse planeerimise, kaardistamise, globaalsete muutuste jalgimise, suurte dnnetus-
juhtumite ja katastroofide kaardistamise valdkondades.

Copernicus programmi Uheks keskseks eesmargiks on arendada valja satellidiandmete kasutajate kogukond,
mistottu antakse Sentinel satelliitide andmed alates 2014. a teisest poolaastast, mil andmeid hakkab edastama
Sentinel-1, vabakasutusse nii riigistruktuuridele kui ka ettevotlussektorile. Siiski tuleb teha Ghekordseid kulu-
tusi ka tasuta litsentsiga andmete kasutamiseks lisavaartusteenuste arendamisel. Huvitatud osapool peaks:

m katma andmete alla laadimise, s.0 Sentinel maajaamadega liidestamise kulud —
vastava taristu loomise ja Ulalpidamise kulud;
m projitseerima satelliidipildid Eestis kasutatavasse L-EST projektsiooni;
m soOltuvalt teenuse olemusest katma andmete arhiveerimise ja seotud infrastruktuuri kulud.

160 Kaesolevas uuringus peetakse satellidiandmete kasutamise all silmas vaid tsiviilotstarbelist satelliidipiltide soetamist,
vajadusel nende tootlemist ning piltidelt vajaliku informatsiooni kogumist.

161 ies.jrc.ec.europa.eu/our-activities/support-for-eu-policies/control-with-remote-sensing.html

162 Teadusuuringute Uhiskeskuse kulud satelliidipiltide hankimisele ulatusid 2012. a 6,5 miljoni euroni. mars.jrc.ec.europa.eu/
Paphos2012/Presentations/3_2_Gervasini_CwRS_image_acquisition.pdf

163 www.earthobservations.org/geoss_dsp.shtml

164 Barbara J. Ryan (GEO Secretariat, Director) ettekanne , The Group on Earth Observations(GEO) & Broadening Stakeholder
Engagement”, 26. juunil 2013. a.

165 Urmas Peterson (Tartu Observatoorium), intervjuu 7. juunil 2013. a.
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Tabel 3.1. Landsat 8 tehniline kirjeldus'56167.168

Orbiidile joudmise aasta 2013

Missiooni kestus 5-10 aastat

Satelliitide arv 1

Ruumiline lahutus 15-100 m

Laineala 11 spektraalkanalit nahtavast valgusest keskinfrapunaseni (0.43-12.51um)
Polarisatsioon N/A

Kaarelaius 185 km

Seireseadmed Operational Land Imager (OLI), Thermal Infrared Sensor (TIRS)
Orbiidi kérgus N/A

Korduststkkel 16 paeva

Radiomeetriline lahutus 12 bitti

Satelliidiandmete ostmine turutingimustel.

Eesti Energia kontserni kuuluv Elektrilevi OU tellis satelliidipildid ja andmetodtluse erafirmalt, ostes DMCii 22
m lahutusega multispektraalsed, kogu Eesti territooriumi katvad satelliidipildid turuhinnaga vélja. Seejuures
ei kasutatud satelliidipilte mitte kasitsi teostatavaks visuaalseks vordlemiseks, vaid toodeti poolautomaatselt
andmekihid."®®

Elektrilevi OU ja PRIA naidete alusel voib viita, et Eestis on satelliidiandmete ristkasutamise potentsiaal ava-
mata, sest litsentsitingimuste kohaselt saab satelliidiandmete hankija vaid ainukasutaja (,single use") kasu-
tusdigused (kolmandate osapoolte vélistamine), mis tahendab, et (arhiiviandmete kasutamiseks kolmandate
osapoolte poolt tuleb satelliidiandmete tarnijaga sélmida uus kokkulepe. Satelliidiandmete potentsiaalsete
|6ppkasutajate uuring nditas, et ainukasutaja litsentsi tingimustel lisavaartusteenuste arendamist véimaldava
ruumilise lahutusega satellidiandmete kasutamisega kaasneb Uhe kasutusjuhu jaoks liiga kérge algandmete
maksumus ning seetottu jadvad mitmed majanduslikku efekti omavad rakendused Eestis kasutusele votmata
(nt metsanduses).

Majanduslikult otstarbekas oleks algandmete soetamine litsentsitingimustega, mis voimaldaks andmete
ristkasutamist nii riigi- kui ka erasektoris. Rootsi kogemuse p6hjal'’® voib vaita, et kui sama andmekogu
kasutab kolm I6ppkasutajat, siis oleks kdigi 16ppkasutajate omavahelise koostdo korral satelliidiandmete
mitme kasutaja (,,multi use”) litsentsi soetamisel kulukokkuhoid koigile I6ppkasutajatele 1/3 ainukasutaja
litsentsi maksumusest, sest mitme kasutaja litsents on Gldjuhul vaid kaks korda kallim kui ainukasutaja lit-
sents. Kommerts-satelliitide operaatorite vaitel ei plaanita aastatel 2013-2014 satellidiandmete muugihindu
ja litsentsitingimusi oluliselt muuta, mistottu jaéb eelpool kirjeldatud probleem aktuaalseks ka lahiaastatel.’”"

Kui sarnaste satelliidiandmete kasutusvajadustega on juba viis osapoolt, siis oleks andmekogu Ghise soeta-
mise tulemusena igal osapoolel véimalik kokku hoida hinnanguliselt 60% ainukasutaja litsentsi maksumusest.
Taiendav kokkuhoid on saavutatav veel andmetootlusele kuluva ressursi optimeerimiselt, sest kuigi ristkasu-
tuse voimaldamine tekitab andmete hankijale taiendavaid lisakulusid nii infrastruktuuri tarkvaralise lahenduse
valjatdotamise kui ka haldamise ndol, on antud kulude puhul saavutatav oluline mastaabisaast.

Kuigi satelliidiandmete soetamisel on koostodpotentsiaal markimisvaarne, ei toimu Eestis erinevate osapoolte
vahelist infovahetust andmete ristkasutusvoimaluste hindamiseks. Selle pohjuseks on muuhulgas satelliidiand-
mete to6tlemise ja kasutusvoimaluste (seega ka satelliidiandmete kasutamiseks vajalike investeeringute tasu-
vuse hindamise) alane véhene kompetents nii era- kui ka riigisektoris.

166 USGS Landsati veebileht: landsat.usgs.gov/

167 Tooteinfo: landsat.usgs.gov/LDCM_DataProduct.php

168 Ulevaade kanalitest: www.mapbox.com/blog/putting-landsat-8-bands-to-work/

169 Marti Laidre (Elektrilevi OU), intervjuu 13. mail 2013. a.

170 Erik Willen (Metria AB), intervjuu 13. martsil 2013. a.

171 Marcus Apel (Rapideye) intervjuu 26. juunil 2013. a ja Simon Casey (Digital Globe) intervjuu 6. juunil 2013. a.
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Rootsi ja Taani kogemuse kohaselt on kulude kokkuhoiu potentsiaal realiseeritav keskse uleriikliku satelliidi-
piltide andmekogu loomisega, mis véimaldaks satelliidipiltide portaali vahendusel pakkuda erinevaid Uleriik-
likke satellidiandmeid tasuta kasutamiseks nii riigi- kui ka eraettevotetele, kuna satelliidipiltide kasutamise
litsentsilepingud soImitakse viisil, mis arvestab paljude erinevate osapoolte huvidega ning véimaldab andmete
Uhiskasutamist, st:

m kasutatakse Uhtset infrastruktuuri (tarkvaraplatvormi) kdigi satelliidiandmete, sh vabakasutuses satelliidi-
andmekogude (Copernicus programmi raames loodavad andmekogud, Landsat, Envisat) tarbeks, nii
andmete arhiveerimiseks, to6tlemiseks kui publitseerimiseks;

m (Uhe sensori (nt RapidEye, Sentinel-1-2-3 jt) andmed on kasutuses mitme erineva asutuse ja ettevotte
poolt, maksimeerides nii Ghiskondlikku kogukasu.

3.1.2 | Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu toimimine SACCESS niitel

Rootsis ja Taanis on satelliidipiltide soetamine ja avalikkusele pakkumine riiklikul tasemel toiminud nitdseks
juba (le 5 aasta. Andmebaas nimetusega SACCESS arendati véalja Rootsi Maa-ameti (Lantméteriet’”?) ning nelja
partneri (Keskkonnakaitseamet, Metsaamet, Meteoroloogia- ja Hudroloogiainstituut ning Kosmosendukogu)
eestvottel eesmargiga koguda, talletada ja levitada kogu riiki katvaid satelliidipilte, mis voimaldaksid huvitatud
osapooltel uurida timbritseva keskkonna seisundi muutumist ajas.'’? Lantmdateriet on siisteemiga (ihinemise
vbimaluse vélja pakkunud ka teistele P6hjamaadele, kuid praeguse seisuga on sellega liitunud vaid Taani, mida
katvaid satelliidipilte sisaldavat Saccess-DK andmebaasi opereerib Lantmdteriet. Taani Uleriikliku satelliidipiltide
andmekogu loomise ja toimivuse kulud katab Taani Geoandmete Amet (Danish Geodata Agency).'74

SACCESS andmebaas sisaldab iga-aastaselt uuendatavaid kogu Rootsit katvaid andmekogusid (ruumilise
lahutusega 10-30 m). Kasutuses on Landsat ning Spot-5'7> sensoritega toodetud andmed, lainepikkustest on
kaetud nahtava valguse 3 kanalit ning kaks infrapunast kanalit. Andmed SACCESSis on kahes erinevas Rootsis
kehtivas projektsioonis. Tulevikus on plaanis liita SACCESS lahendusega ka Copernicus programmi raames tar-
nitavad andmekogud (nt Sentinel-2), mille kasutamisel on oluline asjaolu, et kuigi andmed on kattesaadavad
tasuta, tuleb Rootsis kehtivatesse projektsioonidesse viimiseks ning ortorektifitseerimiseks investeerida iga-
aastaselt kimneid tuhandeid eurosid.'7®

Rootsi andmekoguga seotud tdode (andmekasutus ja -td6tlus, integreerimine ja publitseerimine, litsentside
haldus, portaali haldus) vastutavaks teostajaks on Metria AB'77. Andmete tarnimise lepingud on sélmitud
Metria ja kommertssatelliitide andmetarnijate vahel. Selleks, et oleks voimalik pakkuda stabiilset ning v6ima-
likult madalate pUsikuludega ststeemi, on kogu lahendust hoitud Uhtse tervikuna ning vastutus antud Uhele
konkreetsele teenusepakkujale. Portaali véljaarendamine ja haldamine on toimunud koost66s ettevottega
Spacemetric AB178,

SACCESS andmekogu on vabakasutuses nii riigiasutustele, erasektorile kui eraisikutele (,free multiuse” lit-
sents). lima lisatasudeta on voimalik kasutada ainult satelliidipilte, mitte mosaiigitud Gleriigilist andmestikku7°.
Kuna ainsaks oluliseks kasutamise piiranguks on litsentsitingimus, et SACCESS on tksnes siseriiklikuks kasuta-
miseks, siis peavad kasutajad satelliidiandmete kasutamiseks ja allalaadimiseks ennast portaalis registreerima.
Registreeritud kasutajate nimekirjad edastatakse kommertssatelliitide operaatoritele, nt EADS Astrium'ile.

SACCESS-is pakutavad andmed on suunatud nii professionaalsetele- kui tavakasutajatele. Kdige uuem ametlik
kasutusstatistika parineb 2011. aasta keskelt, mil registreeritud kasutajaid oli kokku 2 300 ning tarnitud too-
dete koguarv ligikaudu 25 000. SACCESS andmekogu on leidnud kdige aktiivsemat kasutust metsandussek-
toris tegutsevate ettevotete poolt — seda vaatamata asjaolule, et valdkonna ettevotted peavad ise korraldama
satelliidipiltide analtUsi lageraie, Gleujutuste ja muude metsakahjustuste tuvastamiseks.

172 www.lantmateriet.se

173 Erik Willen (Metria AB), intervjuu 13. martsil 2013. a.

174 www.gst.dk

175 Astrium EADS (European Aeronautic Defence and Space Company) satelliit, mis on tks kuuest HR optilisest satelliidist.

176 Erik Willen (Metria AB), intervjuu 13. martsil 2013. a.

177 www.metria.se

178 www.spacemetric.com

179 Mosaiigitud andmestikus on satelliidipiltide Glekatted andmetoétlusega likvideeritud ning huvi pakkuva ala kohta on voimalik saada
kindlas ruutkaardi ststeemis satelliidipilt, mis voib olla kokku pandud Uhest voi mitmest satelliidi toorpildist.
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313 ‘ Ulevaade iileriikliku satelliidiandmete andmekogu vdimalikest teenustest
Uleriikliku satelliidiandmete andmekogu poolt pakutava andmetdétluse etapid oleksid jargmised:

® Andmeformaatide Uhtlustamine. Tarnijate poolt saadavad toorandmed on erinevates failiformaatides
ja projektsioonides, samuti voivad nad erineda t66tlustaseme poolest. Ka metaandmed on esitatud eri-
nevates formaatides. Esimene samm andmete t66tluses oleks seega nende viimine Uhtsesse formaati,
milleks tuleb pildid projitseerida Eestis kasutatavasse L-EST projektsiooni, maapinnal asuvate kindelobjek-
tide (objektid, mis on piltides hasti tuvastatavad ja mille asukohakoordinaadid on vaga tapselt teada) abil
paika nihutada (et satelliitpildid I&heksid tapselt kokku teiste ruumipohiste andmekihtide, naiteks teede
vektorkihiga), ortorektifitseerida maapinna kérgusmuutustest tulenevate moonutuste likvideerimiseks ja
salvestada Uhtsesse failiformaati. Igale pildile genereeritakse ka uus Uhtse formaadiga metaandmete fail.
Enamus sellest t66st on automatiseeritav, kuid kvaliteedikontroll nduab ka otsest inimese sekkumist.

m Mosaiikimine. Jargmiseks algtdotluse etapiks on satelliidipiltide mosaiikimine ehk UGhe kogu Eestit katva
tervikliku pildi genereerimine teatud perioodilisusega.

m Publitseerimine. Viimaseks etapiks oleks t6ddeldud andmete publitseerimine Uhtse piltide otsimise ja
tellimise portaali vahendusel. Sellega voimaldatakse nii mosaiigitud kui ka tksikute piltide allalaadimist
erinevate huviliste poolt, kes soovivad satelliidiandmeid kasutada lisavaartusteenuste loomiseks.

Andmekoguga seotud teenused véimaldavad markimisvaarselt vahendada erinevate turuosaliste kogukulusid
andmete liikumise ja andmetdotluse korraldamisele, hlbustades lisavaartusteenuste arendamist, lihendades
arendustsiiklit ja maandades seotud éririske. Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu loomisega antakse laiemale
huviliste ringile voimalus lisavaartusteenuste arendamiseks ning Copernicus programmi andme- ja teabepoliiti-
kast tulenevate voimaluste drakasutamiseks. Eesti Uleriiklik satelliidipiltide andmekogu oleks seega vastavuses
Euroopa Komisjoni I6ppkasutajate kaasamisele suunatud poliitikatega. Ka ESA on seisukohal, et ainus efek-
tilvne viis satelliidiandmete kasutamiseks on otsida intensiivselt voimalusi lisavaartusteenuste arendamiseks'80.

Tuginedes SACCESS edukale kogemusele, oleks ilmselt koige otstarbekam, kui andmekogul oleks tks vastutav
haldaja (litsentside haldaja ja andmettotleja), kuna see tagaks kuluefektiivsuse. Infrastruktuuri haldus ning
serverimajutus on pigem tugitegevused, mistottu need voib vastutav haldaja sisse osta teenusena.

Uleriikliku satelliidiandmete andmekogu loomisel tuleb tagada andmekogu vastavus INSPIRE direktiivis sétes-
tatud nouetele. Vastavalt INSPIRE direktiivile peavad koik avaliku sektori kasutuses olevad digitaalsed korgus-
mudelid, maapinnamudelid ja muud maapinna rasterkujutised, sh. ortofotod, aero- ja kosmosepildid, LIDAR
ja RADAR skaneerimise andmestikud, olema tehtud kattesaadavaks ruumiandmete infrastruktuuri kaudu. See
tahendab, et maakera pinna kujutised, st. ka kosmosest tehtud lesvotted, peavad olema laaditud ruumiand-
mete repositooriumisse ning tehtud kattesaadavaks otsingu, vaatamis-, allalaadimis- ja teisendamisteenuste
kaudu. Vastavalt direktiivile peavad need andmed olema vabalt ja tasuta kattesaadavad koigile teistele riigiasu-
tustele ning EL vastavatele asjaomastele organisatsioonidele. Juurdepaasupiirangud vdidakse seada eradigusli-
kele institutsioonidele ja fuusilistele isikutele. Keskkonnaminister maaras 28. juulil 2008. a kaskkirjaga nr 990
Euroopa Uhenduse ruumiandmete infrastruktuuri osas Euroopa Uhenduse Komisjoniga tihenduse pidamise
kontaktpunktiks Maa-ameti. Uleriikliku satelliidiandmete kogu osas on Maa-ameti esialgne seisukoht, et loo-
dava andmekogu INSPIRE direktiiviga vastavus tuleb téita sellel osapoolel, kes stisteemi vélja arendab ning
hooldusteenust pakub'8’.

3.1.4 | Satelliidiandmete tGhiskasutuse tehnilised ja juriidilised tingimused
Satelliidipiltide litsentsilepingutes sisalduvatest tehnilistest parameetritest on olulisemad:

m kvaliteet — naiteks multispektraalsete piltide puhul iseloomustab kvaliteeti ja maarab andmestiku kasuta-
tavuse pilvkatte osakaal. Uldiselt on satelliidiandmete tarnimisel levinud standardtingimuseks, et andme-
test on pilvevaba minimaalselt 90%. Kui satelliidiandmete kasutaja soovib huvipakkuva ala kohta saada
satellidipilte madalama pilvkatte osakaaluga, peab ta arvestama tdiendavate kuludega.

m tarnimise sagedus — Copernicuse programmis ei ole teadaolevalt seatud piiranguid satelliidiandmete
pilvkatte osakaalule, vaid eesmargiks on pigem seatud koguda teavet sama ala kohta keskmiselt iga
30-60 pdeva tagant.

180 Stephen Coulson (ESA td6stussektori osakonna juhataja) ettekanne , EOEP Value-Adding Element (VAE)"; European Association of
Remote Sensing Companies (EARSC) General Assembly; 26. juunil 2013. a.
181 Peep Krusberg (Maa-amet), intervjuu 7. juunil 2013. a.
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Satelliidipiltide litsentsitingimuste detailsusaste ja reglementeeritus on Uheselt seotud andmete tapsusega.
Madala lahutusega (250 m — 1000 m) atmosfaariseire satelliitide andmed on enamasti huvitatud osapooltele
tasuta kattesaadavad'®2. HR ja VHR sensorite andmetooted on enamasti tasulised, kuid lahitulevikus saadaval
ka tasuta. Sentinel satelliidid toodavad tulevikus HR satelliidiandmeid, mis Copernicus programmi andme- ja
teabepoliitikast tulenevalt on tasuta kattesaadavad ning see avaldab tugevat survet ka HR ja VHR kommerts-
satelliitide operaatorite ja andmetoodete edasimidijate litsentsipoliitikale.

HR ja VHR kommertssatelliitide andmete puhul piiritletakse vaga detailselt nii litsentsivotja (nt tks ministee-
rium, ainult ministeeriumid, riigiasutused, v.a omavalitsused, riigiaktsiaseltsid jne) kui seonduvad kasutusdigu-
sed. Mida suurem on litsentsivotja poolt soetatavate andmete territoriaalne katvus ning sagedasem andmete
tarne, seda paindlikumad ollakse litsentsitingimuste osas. Suurte alade (tile 10 000 km?2) puhul on péhilised
litsentsitingimused:

m tervet riiki katvate piltide edastamine Uks kord aastas vaid riigiasutustes kasutamiseks — nt Rapideye
andmetel pohinevad riiklikud andmekogud Leedus ja Armeenias'®3;

m tervet riiki katvate piltide edastamine Uks kord aastas Uhe riigi sees kdigile asutustele ja ettevotetele
kasutamiseks — nt SACCESS Rootsis ja Taanis.

Sellise tarnesageduse juures voimaldab tervet riiki katvate piltide kasutamine tuvastada olulisi muudatusi nai-
teks maakasutuse osas piisavalt operatiivselt, et planeerida poliitilisi otsuseid riiklikul tasandil. Samuti on nii
saavutatav minimaalselt 2-3 kuu pikkune periood pildistamiseks, mille tulemusena on tarnitavate satelliidi-
piltide kvaliteet parem.

Kuna satelliidiandmete vabakasutusse andmise eesmaérgiks on vahe- ja I6ppkasutajate arvu maksimeerimine,
siis on peamiseks piiranguks selliste andmete puhul vaid ndue, et andmeid ei tohi ilma taiendava to6tlemi-
seta edasi muUa. Satellidiandmete vabakasutusse andmise méju kasutusaktiivsusele iseloomustab Landsat
satelliidi naide. Landsati andmed olid kuni 2008. aasta oktoobrini kasutajatele tasulised ning keskmine pae-
vane kasutusaktiivsus oli sel perioodil 30-50 satelliidipilti. Vaba andmepoliitika rakendamise jargselt suurenes
kasutusaktiivsus enam kui 100 korda — I6ppkasutajad laadisid alla enam kui 5000 pilti paevas (vt ka joonis 3.3).

Miljonit satelliitpilti
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Joonis 3.3. Vaba andmekasutuse poliitika méju Landsat andmete kasutusaktiivsusele'®*

182 Eesti alasid kattev MODIS satelliidipilt (6. augustil 2013. a): kaart.otsing.delfi.ee/index.
php?id=1&bbox=282850.000004319,6356034.99967993,821350.000004319,67 13034.99967993&type=3&layers=
1028&satDate=2013.8.5

183 Armen Abrahamyan (Ministry of labour and social affairs, Armeenia),13. juunil 2013. a.

184 Barbara Ryan (GEO Secretariat, Director) ettekanne , The Group on Earth Observations(GEO) & Broadening Stakeholder
Engagement”; European Association of Remote Sensing Companies (EARSC) General Assembly; 26. juunil 2013. a.
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32 ‘Eesti Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu majanduslik moju

Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu teenused sarnaneksid Maa-ameti tervet Eesti territooriumi katva orto-
fotode andmebaasiga'® seotud teenustega — andmete soetamine, esmane to6tlemine, kesksesse baasi koon-
damine ja avalikustamine/levitamine on koondatud Ghte kohta. Digitaalsel kujul Maa-ameti ortofotode’8®
kaarte saab igalks tasuta ja taotlust esitamata kasutada Maa-ameti kaardirakenduste voi avaliku WMS teenuse
kaudu. Andmete kasutamise ainus tingimus on viitamine andmete allikale.®’

Kuna satelliidipildid ja ortofotod on vaadeldavad asenduskaupadena, siis on tabelis (tabel 3.2) esitatud satel-
lidipiltide andmekogu vérdlus olemasoleva riikliku ortofoto baasiga. Uldlevinud seisukoha jargi on aerofotode
eelisteks kvaliteet ja tdpsus, samas satelliidipiltide eeliseks on Glelendude tihedus ja suurte maa-alade puhul
ka andmete suhteline hind (km? kohta). Valik aerofoto ja satelliidipildi vahel tehakse lahtuvalt lahendamist
vajavast Ulesandest, nduetest andmete vastastikusele kasutatavusele erinevates seotud andmekogudes, katte-
saadavate piltide informatiivsusest ja resolutsioonist, piltide hindadest jms.'88

Majandusliku moju potentsiaali kiireks avamiseks peaks andmekogu tehnilise lahenduse loomisel silmas
pidama kindlate I6ppkasutajate vajadusi, kaivitamaks Maa kaugseire teenuseid, mille puhul on teostatavus-

uuringutega kindlaks tehtud olulise majandusliku kasu véimalus.

Tabel 3.2. Satelliidipiltide andmekogu vérdlus Maa-ameti ortofoto baasiga

Satelliidipiltide andmekogu Maa-ameti ortofoto andmekogu
Katvus Andmed katavad kogu Eesti territooriumi
Litsentsitingimused | Piiramatu kasutuslitsents Eestis, Piiramatu kasutuslitsents Eestis,

kasutajate registreerimine kohustuslik, registreerimine ei ole kohustuslik

esitamaks litsentsitingimuste taitmise
raporteid satelliidiandmete tootjatele.

Operatiivne tellimus Voéimalik tellida pilti konkreetse ala kohta

Infrastruktuur Tsentraliseeritud keskus

Arhiivandmed Sailitatakse arhiivandmed

Koordinaatsiisteem L-EST 97

Publitseerimine Kattesaadav veebiportaalis

Uuendamise Eesti katvus 1 kord aastas Eesti katvus iga 4 aasta tagant

sagedus

Voéimalik Eesti katvus — ~2 kuu jooksul Eesti katvus — ei teostata

uuendamise kiirus | Piiritletud ala — 30 p&eva jooksul Piiritletud ala — soltuvalt ala suurusest 15-30 paeva
Tellimuse Hinnanguliselt: 1 km?2 (0,25m res) — 3€ (miinimumtellimus 15 000)
maksumus 1 km? (0,5m res) — 30€ 45 000 km? (0,25m res) — maksumus le
toodeldud pildi (miinimumtellimus 3000€) 500 000€

puhul'& 45 000 km? (0,5m res) — ~900 000€

45 000 km? (6,5m res) — kokku 80 000€
45 000 km? (22m res) — kokku 14 000€

Sensorite tUubid Optiline kaamera ja SAR Optiline kaamera ja lidar

Sensorid Naiteks Sentinel-1-2-3, ALOS-2, RapidEye | Leica ADS digitaalkaamera'®°

Liidestused toor- Liidestused satelliidioperaatorite Maa-ameti geoportaali liidestused teiste
andmete baasiga maapealsetesse jaamadesse andmekogudega

Taiendavad Pohikaardi ruutkaart (25 x 25 km?) Ule 10 erineva Maa-ameti alusandmestiku
andmekogud

185 xgis.maaamet.ee/xGIS/XGis

186 Ortofoto on toddeldud aerofoto, millelt on kérvaldatud moonutused, mis tekivad maapinna reljeefist, kaamera kaldest maapinna
suhtes pildistamise hetkel ja kaamera joonprojektsioonist.

187 geoportaal.maaamet.ee/est/Andmete-tellimine/Digitaalsete-katastri-aluskaartide-tellimine-p23.html

188 Invent Baltics OU (2009); Kosmosetehnoloogia maapealsete rakenduste kasutamine ja arendamine ning tulevikuperspektiivid Eestis;
57 Ik; www.mkm.ee/public/Eesti-kosmoseraport.pdf

189 Kristian Teiter (Maa-amet), intervjuu 25. juulil 2013. a.

190 www.nlib.ee/html/yritus/gis/2008/ettekanded/1300-Metsur_Ortofoto.pdf
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321 ‘ Uleriiklikust satelliidiandmete andmekogust kasu saavad huvigrupid

Uleriikliku satelliidiandmete kogu loomise esmane eesmérk on tagada esmase andmetddtiuse Idbinud satelliidi-
andmete kuluefektiivne kattesaadavus siseriiklikele 16ppkasutajatele ja teenuste arendajatele (era- ja akadee-
milises sektoris), et kaivitada Maa kaugseire lisavaartusteenuste turg Eestis.

Potentsiaalsete Idppkasutajate uuringute tulemuste kohaselt kuuluvad andmekogus olevate andmete péhjal
arendatavate voimalike teenuste hulka naiteks raietuvastus ja -seire, poollooduslike ja kultuurrohumaade niit-
mise ja pindalade tuvastamine, metsa tormikahjude tuvastamine, muud keskkonnajarelevalve ja -seire teenu-
sed, elektriliinide hoolduse efektiivsem planeerimine ja illegaalsete ehitiste tuvastamine jne.

Kdige suurem vajadus on Eestis HR multispektraalsete satelliidiandmete jarele (tabel 3.3). Vélja toodud kasutus-
juhud on realiseeritavad kull ka VHR andmetel, kuid VHR andmete kasutamine ei ole pohjendatud algandmete
maksumuse ning too6tlusele kuluva taiendava inimressursi tottu. VHR andmed on ligikaudu 10 korda kallimad
kui HR andmed®! ja VHR pildi td6tlus on HR pildi tédtlusest 5-10 korda aeganéudvam 1 km? kohta'92.

Tabelis (tabel 3.3) toodud kasutusjuhtude puhul on oluline mérkida, et:

m Metsanduse valdkonna kasutusjuhud seavad vdga kérged ndéudmised Maa kaugseire abil loodavatele
andmekihtidele (andmete uuendamise sagedus, tapsus). Euroopa metsandussektoris ei ole kaugseire
lahendused eriti levinud ning selles valdkonnas on kaugseirelahendusi pakkuvate ettevotete huvi pigem
suunatud Aasia, Ladina-Ameerika ja Aafrika turgudele'®3.

m Keskkonnaseire valdkonna huvi Maa kaugseire pohiste lahenduste vastu tuleb lahitulevikus hinnata
madalaks, sest keskkonnaméjude ja maakasutusega seotud tegevuste seire on Eestis alarahastatud'®4.
Pikemas perspektiivis voib ette ndha uute kasutusjuhtude véljatodtamist ametnike ja ekspertide koostoos.
Leedus ja Armeenias on Maa kaugseire pdhine keskkonnaseire edukalt kasutuses, kuid satellidiandmete
kasutuselevottu on kiirendanud asjaolu, et leriiklikku ortofotode andmebaasi neis riikides ei ole.

Tabel 3.3. Satelliidipiltide potentsiaalsed kasutusjuhud Eesti naitel

Satelliidiandmete Muutused osapoolte Tulemused

tidp kattuvates tegevustes
Metsandus: Raiete jarelevalve ja Metsaraietega teostatavate
Raietuvastus HR andmed Ulevaate teostamine tegevuste kulude kokkuhoid
(lage- ja harvendusraie) 6,5-10m Metsatagavara hindamine Koérgema vadrtusega
Biomassi hindamine Tormimurru jargne metsamaterjali tootmine
Tormikahjude hindamise metsamaterjali kogumine
operatiivne kaart
PSllumajandus: Toetuste jarelevalve Halduskulude vahendamine
Niitmise tuvastamine HR SAR informatsiooni kogumine  valitéode arvelt ja katvuse tdus
ja jarelvalve 6,5 - 10m Pollumaade kasutamise Negatiivsete keskkonnamdjude
Kultuuride tuvastamine ja HR ja VHR jarelevalve ja analts védhendamine péllumajanduses
poéllumaa kasutuse jarelevalve  andmed Kulvi, véetamise, kahjurite Tootmise kasv pdllumajanduses
Inimtegevuse moju jalgimine 6,5 - 10m torje, saagikoristuse
pollumajanduses HR andmed planeerimine

6,5-10m
Infrastruktuuri haldamine: Infrastruktuuri hooldusega Hoolduskulude véhendamine ja
Liinikoridori detailinfo kogu HR andmed seotud tegevused lisainfo suuremahuliste
infrastruktuuri ulatuses 6,5 - 10m Uute liinide planeerimine  investeeringute planeerimisel
Operatiivne info tormimurru HR andmed ja mojuritega arvestamine  Efektiivsem kriisiolukorra
likvideerimiseks 6,5 - 10m Sildade ja viaduktide lahendamine
Sildade ja viaduktide vajumise  VHR SAR monitooring ning Hoolduskulude vahendamine
hoiatused 0,5-2m hoolduse planeerimine

191 Marcus Apel (Rapideye) intervjuu 26. juunil 2013. a ja Simon Casey (Digital Globe) intervjuu 6. juunil 2013. a.
192 Mati Tee (AS Regio, VHR ja HR satelliidipiltide edasimtuja Baltikumis), intervjuu 28. juunil 2013. a.

193 Vincent Tigny (GIM, Geographic Information Management), intervjuu 27. juunil 2013. a.

194 Reet Talkop (Keskkonnaministeerium), intervjuu, 13. mail 2013. a.
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Satelliidiandmete Muutused osapoolte Tulemused

tudp kattuvates tegevustes
Keskkond: Maakasutusega seotud Iga-aastane keskkonnamojude
lga-aastane maakasutuse HR andmed tegevuste planeerimine ja inimtegevuse info
kaardi teenus (LULUCF) 6,5 - 10m Kasvuhoonegaaside EU keskkonnaraportite
KHG bilansi arvutamise HR andmed bilansi metoodika koostamise sisendinfo
alusteenus 6,5 - 10m CORINE andmeid Ajalooline algandmestik

kasutavad teenused Uleriikliku maakasutuse kohta

Transport: Jadmurdjate t66 Efektiivsem jaamurdja t60
Operatiivne jdaseire kaart HR andmed planeerimine mere-
jadmurdjatele 5,6 — 100m transpordil talvel

Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu loomine oleks mitmete olulise majandusliku méjuga teenuste arendamise
katallsaatoriks — nt tehisavaradari andmetel pohinev jaaseire teenus jaamurdjatele (vt ka kdesoleva raporti
ptk 4) voi Uleujutuste operatiivteavituse teenus rannikualadel (vt ka kdesoleva raporti ptk 1.2.1).

Tabel 3.4. Kasud iileriikliku satelliidipiltide andmekogu kéivitamisest

Jaaseire

Praegune lahendus:

Jadmurdjate kitusekulud on perioodil 2010/2011-2012/2013 olnud keskmiselt 2 miljonit eurot aastas.
Jadmurdjate t66 planeerimiseks (jadmurdmise marsruutide valikuks) kasutavad jaamurdjate laeva-
kaptenid teabeallikatena peamiselt meeskonna poolt tehtud vaatlusi ning KAURi jms ilmaprognoose.
Kasu uleriiklikust sateliidipiltide andmekogust:

Jaamurdjate t66 planeerimiseks (ja@murdmise marsruutide valikuks) on voimalik kasutada tehisavaradari
andmeid, hoides nii jadmurdmise perioodil kokku minimaalselt 20% laevakUtust. Rahalises vaartuses on
aastaseks kokkuhoiuks hinnanguliselt 400 000 eurot. Taiendav kasu on laevade sadamasse toomise ja
valja viimise ooteaja vahendamine, mis mojutab positiivselt kaubavahetuse tdhusust.

Elektrilevi
ou

Praegune lahendus:

Elektrilevi OU haldab ~70 000 km elektri huliine, investeerides liinide haldamiseks ja rekonstrueeri-
miseks Gle 10 miljoni euro aastas. Elektrilevi OU viib tiks kord kolme aasta jooksul l&bi liinide
paiknemise analllsi metsas ja lagedal alal, kuid metsaalade kohta ei saada piisavalt kvaliteetseid
andmeid, v.a 22 m lahutusega satelliidiandmeid kasutades (u 20% andmete koguvajadusest).

Kasu uleriiklikust sateliidipiltide andmekogust:

Andmekogusse liidestatavate korglahutusega multispektraalsete satellidiandmete abil oleks véimalik
liinide metsas paiknemise anallUsi sagedust tdsta Uhe korra peale aastas, saades tdiendavat teavet
metsade tlUbi kohta ning parandades asukohatapsust ~3 korda, mille tulemusena saab paremini
planeerida liinide haldustoid ja véhendada seotud kulusid. Kulude vahendamise maara tapseks arvuta-
miseks oleks vaja viia labi pdhjalik anallus, kuid kulude vahendamine ainutiksi 1% vorra tahendaks
enam kui 100 000 euro suurust kokkuhoidu.

Metsa-
omanikud

Praegune lahendus:

Sugisesed tormid tekitavad metsades ulatuslikke tormikahjusid, mille hindamiseks kogutakse andmeid
ressursimahukatel valitoddel. Andmete kogumise vahese operatiivsuse tottu rikneb osa metsamaterjalist
enne, kui see joutakse Ules to6tada ja transportida.

Kasu Uleriiklikust sateliidipiltide andmekogust:

Andmekogusse liidestatavate korglahutusega multispektraalsete satellidiandmete abil oleks véimalik
luua raietuvastuse operatiivkaart, mida nii RMK kui ka suured metsavarumisettevotted saavad kasutada
raietddde planeerimiseks. Operatiivkaardi tootmiststikkel oleks véimalik viia 5-10 paevani.
Metsamaterjali operatiivse valjaveoga metsast on véimalik véltida kimnete tuhandete tihumeetrite
kvaliteetse materjali riknemist (paberipuidu kasutamine kittepuumaterjalina), kuid ka puidukahjurite
massilist levikut murdunud metsa alal (oluline keskkonnaméju). Paberipuidu ja kittepuidu tihumeetri
hinnavahe on ligikaudu kahekordne'?> (ehk 35 eurot tihumeetri kohta), mis tdhendab, et raie-
tuvastuse operatiivkaarti otsustoena kasutades on voimalik rahaliselt kokku hoida suurusjargus

300 000-500 000 eurot Uhe tormi korral.

195 www.eramets.ee/static/files/1224.Puiduhinnad%201%20%20kv%202012.pdf
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PRIA Praegune lahendus:
PRIA-sse esitatud pindalatoetuste taotluste kontrollimise kiirus pollu pindala mé&tmisel
(GPS mdodistused valitodde kaigus) on 2 hektarit tunnis. VHR satelliidiandmete kasutamisega kontrolli
kaigus on kontrollaladel kulutused kontrolli l&biviimiseks vahenenud 2-3 korda ja taotluste kontrolli
kiirus tousnud 7 hektari peale tunnis.
Kasu uleriiklikust sateliidipiltide andmekogust:
HR satelliidiandmeid ei ole seni kasutatud mitmesuguste nduete kontrollimiseks (niitmiste tuvastamine,
keskkonna néuete kontroll jt), sest kattesaadavate vabakasutuses andmekogude satellidiandmete
lahutus selliseid rakendusi ei vdimalda teostada. Andmekogusse liidestatavate kdérglahutusega
multispektraalsete satellidiandmete abil oleks véimalik suurendada 3-4 korda Maa kaugseire toel
kontrollitavate taotluste arvu, tosta taotluste kontrolli kiirust 7 hektari peale tunnis ning selle
tulemusena hoida kokku niitmise tuvastamise ja keskkonna nouete kontrolli kulusid.

3.2.2 | Eesti Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu véimalik iilesehitus ja arenduskulud

Eesti Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu véimaliku kontseptsiooni ja Ulesehituse valjatddtamisel saab tugi-
neda Rootsi ja Taani kogemustele SACCESS andmekogu kaivitamisel ja opereerimisel.

Tabel 3.5. SACCESS siisteemi tugevused ja puudused

SACCESS susteemi tugevused SACCESS stisteemi puudused
Litsentsitingimuste s6lmimise Tegemist on arhiivandmekoguga, mistottu ei ole voimalik pakkuda pistelist
pohimotted, mis tagavad satelliidi- satelliidipiltide tellimist

andmete toimiva Uhiskasutuse Andmekogul ei ole ega saa olema Copernicuse tuge

Toimiv koostéovorm huvitatud

Andmekogu ei toeta lisateenuste arendamist
partnerite vahel

Kasutatakse vaid Landsat ja SPOT satelliitide poolt pakutavaid andmeid

Kasutajaliidese arendamisele ei ole p&oératud piisavat tahelepanu, mistottu
ei vasta see tanapaeva parimale praktikale

Kuigi vahemalt teoreetiliselt oleks voimalik ka Eesti litumine SACCESS slsteemiga, ei ole see otstarbekas kahel
pohjusel:

m hangitavad satelliidipildid tuleks igal juhul projitseerida Eestis kasutatavasse L-EST projektsiooni,
mis on kulukas ja eeldab vastutava osapoole maaramist;

m SACCESS susteemil on mitmed pohiméttelised puudused (tabel 3.5), mis takistavad Maa kaugseire
rakendamise kasude taielikku realiseerumist.

Tuginedes eeltoodule ning asjaolule, et SACCESS andmekogu tehniline dlesehitus on taganud ststeemi efek-
tiivse toimimise, on Eesti Uleriikliku andmekogu toimimispdhimotte valjatddtamisel pdhjendatud SACCESS
sUsteemiga sarnase tehnilise lahenduse kasutamine, mille rakendamisel arvestataks nii SACCESSi puuduste
kui tugevustega. Taolise Uleriikliku andmekogu kirjeldus nelja olulisema aspekti I16ikes on esitatud alljargnevalt:

1. Andmekasutus

Satelliidiandmete pakkujate arv maailmas on pidevalt suurenenud — hetkel on véimalik valida Gle 60 erineva
andmetarnija vahel. Lisaks voimalikele litsentsitasudele tuleb kulutusi teha ka andmete téotlemisele, et oleks
voimalik neid otstarbekohaselt kasutada. Valides vélja vaid vajalikud ning paljudele kasutajatele sobivad and-
mekogud, on véimalik nii soetamise kui ka iga-aastaseid hoolduskulusid kokku hoida.

Lahtuvalt Maa kaugseire rakendamisest huvitatud Eesti asutuste ja ettevotete kaardistamise tulemustest ning
Eesti asutuste ja ettevdtete poolt enim kasutatavate satelliidiandmete tehnilistest naitajatest ja voimalikest
kasutusjuhtudest vdiks andmekogu pdhineda kaht tudpi satelliidisensoritel:

m nn optilised satelliidid, mis toodavad multispektraalseid satelliidipilte, nt Rapideye;
m radarsatelliidiandmed ehk SAR tehnoloogiaga toodetud pildid, nt Sentinel-1 voi Radarsat-2.
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RapidEye ja Radarsat-2 ndol on tegemist kommertssatelliitidega, mis pakuvad hetkel parimat korge lahutusega

(6-10 m) piltide hinna ja kvaliteedi suhet'96.197,

RapidEye AG on Saksamaal asuv ettevote, mis pakub kaugseireandmeid erinevate juhtimisotsuste langeta-
miseks. Firma omab viit identset satelliiti, mis toodavad 6,5 m lahutusega ja 77 km vaatealaga satelliidipilte.

Rakendusvaldkondade hulka kuuluvad:

Péllumajandus — tanu kiirele andmekogumistsiklile on RapidEye satelliitsisteem véimeline teostama
piirkondliku ja globaalse mastaabiga pollumajanduspoliitika jarelevalvet. Vastav teave aitab pollumajan-
dustootjaid tappisviljelusega seotud toimingutes, kindlustusandjaid pdllumajandusettevotetele tekkinud
kahjude hindamisel ja riskijuhtimisel ning valitsusi keskkonna néuete taitmise jarelevalvel.

Metsandus — pakutavate satelliidiandmete abil on véimalik hinnata metsade seisundit ja tuvastada
ebaseaduslikku metsaraiet.

Julgeolek ja turvalisus — piltide tootmise ja tootlemise kiire tsiikkel voimaldab saada kriisipiirkonnast
operatiivse Ulevaate.

Keskkond — ettevotetel ja valitsusasutustel on pakutavate satelliidipiltide abil véimalik hinnata inimtege-
vuse keskkonnamoju.

Ruumiandmete lahendused — taustainfo kaardistamisel, navigeerimisel, lennusimulatsioonides.
Infrastruktuur — RapidEye satellidiandmete abil on voimalik jalgida naiteks torujuhtmete ja elektriliinide
koridore. Lisaks pakub Rapideye telekommunikatsiooniettevotetele maakatte ja maakasutuse klassifikat-

siooni andmeid infrastruktuuri planeerimiseks.

Radarsat-2 on maaseire satelliit, mis saadeti Kanada Kosmoseagentuuri poolt orbiidile 2007. aastal. Satelliidil
on SAR instrument, mis on vdimeline koguma andmeid kuni 1 m lahutusega Spotlight reziimis ja 3 m lahutu-
sega Ultra Fine reziimis véhemalt 100 m positsioneerimise tapsusega. ScanSAR laia vaateala reziimis on SAR-i
nominaalne kaarelaius 500 km ja pildi lahutus 100 m. Rakenduste hulka kuuluvad laevade jalgimine, Arktika
mere territooriumi seire, Pohja-Jaédmeres navigeerimise ja katastroofiolukordade hindamise toetamine, kliima-

muutuste seire ning loodusressursside (metsad, pdllumaad, mineraalid ja energia) seire.

Tabel 3.6. RapidEye ja Radarsat-2 tehniline kirjeldus

Satelliit RapidEye98.199.200 Radarsat-2201.202
Orbiidile joudmise aasta 2008 2007

Missiooni kestus Kavandatult 7 aastat N/A

Satelliitide arv 5 1

Ruumiline lahutus 5m 1-100 m

Laineala 5 spektraalkanalit nahtavast valgusest lahiinfrapunaseni C-laineala, 5.405 GHz
Polarisatsioon N/A HH, HV, VV, VH
Kaarelaius 77 km 100 km

Seireseadmed

Jena Spaceborne Scanner (JSS 56)

C-laineala tehisavaradar

Orbiidi kérgus

630 km

798 km

Korduststkkel

1 paev nadiirist eemal, 5.5 pdeva nadiiris

24 paeva

196 Marcus Apel (Rapideye), intervjuu 26. juunil 2013. a.

197 Simon Casey (Digital Globe), intervjuu 6. juunil 2013. a.

198 Produktid: www.rapideye.com/products/index.htm

199 Specs & manuals:www.rapideye.com/about/resources.htm?tab=9#TabbedPanels1
200 EO-portal: directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-missions/r/rapideye

201 ESA veebilehe viide: earth.esa.int/web/guest/missions/3rd-party-missions/current-missions/radarsat-2

202 earth.esa.int/workshops/polinsar2009/participants/122/pres_6_Delisle_122.pdf



77 Maa kaugseire ja satelliitnavigatsioon
3. Eesti Uleriiklik satelliidipiltide andmekogu

2. Litsentsitingimused ja kasutuséigused

Selleks, et tagada andmete regulaarne uuendamine ning nende ristkasutuse voimalused, on satellidiandmete
tarnija ja tellija vahel tarvis sélmida mélemat osapoolt rahuldavad kokkulepped. Andmekogu pdhieesmargiks
on satelliidiandmete laialdane kasutamine riigis ning lisandvaartuse loomine. Selle tagamiseks tuleks valtida
takistuste seadmist aritegevuseks voi piirangute loomist teatud huvigruppidele. Seega tuleks sélmida pikaaja-
lised kasutuslepingud andmekogu lahenduse pakkuja, riigi ning andmetarnijate (satelliidipiltide tootjad) vahel,
et selle tulemusena oleks andmete kasutamine Eestis kdigile osapooltele tasuta.

Sentineli andmed hakkavad olema vabakasutuses nii riigi- kui erasektori jaoks. Sentineli andmed on jaotatud
erinevatesse tasemetesse — kdige madalama taseme toorandmed?®3 on kéigile kattesaadavad, st litsentsi-
tasusid andmete kasutamise eest ei voeta. Kull on aga vajalik kasutajate registreerimine ning tagasiside
andmine selle kohta, mis andmeid kasutatakse (sarnane ndue on ka SACCESS lahendusel Rootsis).

3. Andmekogu liidestamine

Andmekogu liidestamine satelliidiandmete pakkujatega on vajalik selleks, et oleks voimalik satelliidiandmete
automaatne allalaadimine maapealsetest jaamadest ja kommertssatelliitide andmete pakkujatelt. Naiteks
Sentinel satellitide andmete integreerimisel tuleb luua liidestused nelja tsentraalse andmekogumise kesku-
sega (ground station, asukohtadega Itaalias Materas, Norras Svalbardis, Hispaanias Maspalomnas ja USA-s
Alaskas), kus toimub satelliitide t66 koordineerimine, satelliitidelt andmete vastuvétmine ja esmane to6tle-
mine. Andmekogumise keskusest saadakse satelliidi toorpilt koos metaandmetega, mida on véimalik kasu-
tada jargmistes tootlusprotsessides (ortorektifitseerimine, koordinaatststeemi viimine, mosaiikimine jne).
Andmekogumiskeskustesse saabuvate ja sealt valjuvate andmete maht ulatub mitme terabaidini paevas
(esmase todtlemise eest vastutavate asutuste hulka kuuluvad naiteks EUMETSAT ja Astrium EADS).

4. Andmete levitamine labi andmeportaali

Andmeportaal kujutaks endast I6ppkasutajatele suunatud keskset slisteemi, kus saaks talletada, téodelda
ning esitada andmeid. Andmekogu lahenduse valjatodtaja/haldaja teostaks portaali seadistamise, tellimus-
keskkonna loomise, veebimajutuse ning hooldamise. Tdiendavalt teostataks iga-aastane andmet66tlus uute
tarnitavate andmete kvaliteedi tagamiseks. Andmekogu oleks ,, pilvepdhine” (cloud-based) ning minimaalselt
voiks selle pohifunktsionaalsuse/tlesehituse hulka kuuluda:

m portaali avaleht, tutvustus ja kasutusjuhend;

m satelliidipiltide arhiivi kasutamise voimalus (piltide kataloogide lehitsemine, otsinguvéimalus) koigile huvi-
listele;

m kasutajaks registreerimine;

® autoriseeritud kasutajate voimalus arhiivipiltide, sh toorandmete ning kokkulepitud formaati teisendatud
ja kohalikus koordinaatststeemis georefereeritud piltide allalaadimiseks;

m autoriseeritud kasutajate voimalus piltide tellimiseks satelliidiandmetel baseeruva teenuse arendamiseks,
mille puhul huvipakkuva objekti muutuste tuvastamiseks on vajalik pildipaari olemasolu vérdluse teosta-
miseks.

Esialgsetel hinnangutel kuluks dleriikliku satelliidipiltide andmekogu loomiseks ca 18 kuud. Detailsema tege-
vusplaani paikapanemine eeldab erinevate huvigruppide koost66d — Eestis oleks vaja kaasata KKM (Maa-
amet), MKM, SM ja PM. Nende votmeministeeriumite vahelise Maa kaugseire alase koost6o tdhustamine oleks
Uheks oluliseks sammuks Eesti Gleriikliku satelliidiandmekogu loomisel.

203 Andmetasemed:
L1 — toorpilt, asukoht seotud vaid orbiidiparameetrite abil;
L2- korrigeeritud asukohaga;
L3 — stereopaariga ortofoto;
L4 — satelliidiandmed mosaiik, Ulekatted piltidel likvideeritud.
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Tabel 3.7. Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu kéivitamise hinnanguline maksumus ja iga-aastase
hoolduse hinnangulised kulud

Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu loomise ligikaudne maksumus 430 000
Andmekogu detailanaliis 80 000
Ststeemi infrastruktuuri loomine 60 000
Andmekogu automaattddtluse algoritmide valjatddtamine 100 000
Tellimiskeskuse loomine 70 000
Veebiportaali arendamine 40 000
Satelliidipiltide tellimine ja lepingute sélmimine andmete pakkujatega (ALOS-2 ja/vdi RapidEye) 80 000
Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu iga-aastased hoolduskulud 130 000
Hooldus (torked, riistvara, tarkvara) 30 000
Sentinel-1-2-3 satelliidipiltide automaattéotlus 20 000
Satelliitide (Radarsat-2, RapidEye) kogu riiki katvate andmete iga-aastased litsentsitasud2%4 80 000

33 |Kokkuvote

Jareldused:

Korglahutusega multispektraalsete satelliidipiltide ristkasutamine looks I6ppkasutajatele olulist lisavaartust,
kuid see kasutuspotentsiaal on siiamaani jaanud erinevatel pdhjustel avamata. Eestis seni levinud andmete
soetamise lahendused ei voimalda satelliidiandmete ristkasutamist, sest levinud on litsentsitingimused
(Elektrilevi OU ja PRIA naitel), mille kohaselt saab satelliidiandmete hankija vaid ainukasutaja (, single use")
kasutusoiguse, mis tahendab, et (arhiiviandmete kasutamiseks kolmandate osapoolte poolt tuleb satelliidiand-
mete tarnijaga sdlmida uus kokkulepe.

Majanduslikult otstarbekas oleks algandmete soetamine litsentsitingimustega, mis voimaldaks andmete rist-
kasutamist nii riigi- kui ka erasektoris. Rootsi kogemuse péhjal voib vaita, et kui sama andmekogu kasutab
kolm I6ppkasutajat, siis oleks koigi Idppkasutajate omavahelise koostdd korral satellidiandmete mitme kasu-
taja (,multi use”) litsentsi soetamisel kulukokkuhoid koigile I6ppkasutajatele 1/3 vorreldes ainukasutaja lit-
sentsi maksumusega, sest mitme kasutaja litsents on Gldjuhul vaid kaks korda kallim kui ainukasutaja litsents.

Rootsi SACCESS andmebaasilahenduse ja kogemuse alusel voib delda, et satelliidiandmete kasutamise hoo-
gustamise koige efektiivsemaks mooduseks on keskse Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu loomine, mis voi-
maldaks labi satelliidipiltide portaali pakkuda erinevaid Uleriiklikke satelliidiandmeid tasuta kasutamiseks nii
riigi- kui ka eraettevotetele. Landsat satelliidi andmete vabakasutusse andmise kogemus kinnitab seda — vaba
andmepoliitika rakendamise jargselt suurenes Landsat andmekogu kasutusaktiivsus enam kui 100 korda.

Multispektraalseid ja tehisavaradari kérgresolutsiooniga andmeid sisaldava Uleriikliku satelliidipiltide andme-
kogu kaivitamine maksab hinnanguliselt 430 000 eurot, millele lisanduvad hoolduskulud kuni 130 000 eurot
aastas. Investeeringu teostamine on majanduslikult péhjendatud juba juhul, kui andmekogul baseerub vahe-
malt kaks uuringus kasitletud kaugseire teenust.

Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu loomine oleks mitmete olulise majandusliku méjuga teenuste
arendamise kataltsaatoriks — nt tehisavaradari andmetel pohinev jadseire teenus jadmurdjatele voi Gleujutuste
operatiivteavituse teenus rannikualadel. Rootsi ja Soome kogemusel, ESA poolt tellitud teostatavusuuringu
tulemustel ning kohalike ekspertide hinnangutel pdhinevad tasuvusarvutused naitavad, et ainudksi
jadseire teenuse kaivitamine voimaldaks hoida kokku riigieelarvelisi ressursse mahus, mis Uletab Uleriikliku
satelliidipiltide andmekogu loomise prognoositavad kulud.

204 Andmekogu hoolduskulude ja andmete uuendamise tasud soltuvad sellest, kui palju kasutatakse
Sentinel satelliitide andmete korval kommertssatelliitide andmeid.
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Eesti Uleriiklik satelliidipiltide andmekogu oleks vastavuses Euroopa Komisjoni I0ppkasutajate kaasamisele
suunatud poliitikatega. Copernicus programmi kosmosekomponendi toodetavad toorandmed tehakse tasuta
kattesaadavaks EL kodanikele, valitsusasutustele ja ettevotetele, kuid andmete allalaadimine andmekeskus-
test ning andmete edasine t6otlemine (teenuste pakkumiseks) tuleb korraldada huvitatud osapooltel endil.
Uleriikliku satelliidipiltide andmekogu teenused véimaldavad markimisvaarselt vahendada erinevate turu-
osaliste kogukulusid andmete liikumise ja andmet66tluse korraldamisele, hdlbustades lisavaartusteenuste
arendamist, lihendades arenduststiklit ning maandades seotud aririske.

Soovitused:

1. Kuna Copernicus programmi kosmosekomponendi (Sentinel-1) toodetavad toorandmed tehakse
praeguse ajakava kohaselt tasuta kattesaadavaks 2014. a teisel poolaastal, siis tuleks tleriiklik
satelliidipiltide andmekogu kaivitada juba 2014.-2015. a.

Eestis oleks protsessi vaja kaasata KKM (Maa-amet), Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, SM ja PM
kui votmeministeeriumid, et riiklikul tasemel kokku leppida huvid dleriikliku satelliidi andmekogu loomiseks.

2. Ettevotluse Arendamise Sihtasutuse (EAS) Eesti kosmoseburoo peaks ldhiaastatel jatkama tead-
likkuse tostmisele suunatud tegevusi Maa kaugseire valdkonnas.

Kuigi satelliidiandmete soetamisel on koostédpotentsiaal markimisvaarne, ei toimu Eestis seni erinevate osa-
poolte vahelist infovahetust andmete ristkasutusvoimaluste hindamiseks. Seda tingib muu hulgas piiratud
kompetents satelliidiandmete td6tlemise ja kasutusvdimaluste osas nii era- kui ka riigisektoris. Tulenevalt sel-
lest puudub sageli kompetents satelliidiandmete kasutamiseks vajalike investeeringute tasuvuse hindamiseks.
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4.1 ‘Satelliitkaugseirel pohineva jdaseire rakendamise véimalused
411 ‘Jéiéimurdmise ja -seire korraldus Eestis
Jadmurdetddde korraldus Eestis

Eesti talvesadamad?°> kuuluvad kahte jddmurdepiirkonda — Soome laht ning Liivi laht. Vastavalt jddmurde-
todde korra maarusele2% on Eesti riigi Glesandeks teenindada jadmurdjatega koiki neis piirkondades asuvaid
suuremaid sadamaid — Muuga sadamat, Tallinna ja Kopli lahe sadamaid, Paldiski P6hjasadamat, Paldiski
Lounasadamat, Kunda sadamat, Sillamae sadamat ja Parnu sadamat. Kui viimast neist teenindatakse avamere
poolt kuni kohani, mis on maaratletud koordinaatidega 58° 21',4 N ja 24° 27',0 E, siis Ulejaanuid kuni sadama
akvatooriumini. Sadama akvatooriumis (Tallinna Sadama puhul 1-2 km sadama kaist) vastutab jaamurdmise
eest sadam ise.

Riiklikke ja@murdetdid korraldab suuremates sadamates MKM lennundus- ja merendusosakonna valitsemis-
alas tegutsev VTA. VTA peadirektor voib kaskkirjaga moodustada jaamurdetegevuse korraldamiseks nduandva
organina jaastaabi, kuhu on varasemalt kuulunud VTA esindajad, sadamakaptenid Tallinna, Muuga, Parnu,
Kunda ja Sillaméae sadamast, KAUR llmateenistuse, Logistika ja Transiidi Assotsiatsiooni2®’ ning Eesti Merevée
esindajad.

Jaamurdetddde teostamiseks kasutatakse jargmisi jadmurdjaid:

m VTA omanduses on kaks jadmurdmiseks sobivat laeva: mitmeotstarbeline laev EVA-316 (ehitatud aastal
1980) ja jaamurdja Tarmo (ehitatud aastal 1963; aktiivses kasutuses ehitusaastale vaatamata).

m AS-i Tallinna Sadam omanduses on jaamurdja Botnica (ehitatud aastal 1998), millega osutatakse VTA-le
jadmurdmise teenust. Eesti riik ostab 10 aastat (2013-2022) kehtiva lepingu jargi Tallinna Sadamalt
teenust fikseeritult neljaks kuuks aastas. lga-aastasele renditasule lisandub kutusekulu.

m Puksiirfirmad AS Eesti Loots, OU Alfons Hakans ja AS PKL osutavad vajadusel jdamurdmise teenuseid:

m sadamate akvatooriumides — vajadus antud teenuste jarele séltub otseselt ilmastikutingimustest
(temperatuur, tuule kiirus ja suund) ning nt Tallinna Sadama akvatooriumis on talveperioodil jadga
probleeme pigem Uhel korral kuus.

® riigi jaamurdepiirkondades — nt 2011./2012. a jaamurdeperioodil séImiti AS-ga PKL leping, mille
kohaselt broneeriti varujgamurdja ettenagematute olukordade puhuks, mil EVA-316 vajab asendamist
seoses teiste eriotstarbeliste tlesannetega.

m Karmimate jaddoludega talvedel kaasatakse voimalusel ressursse valisriikidest. Nt 2010./2011. a jaamur-
deperioodil osales jadmurdetdddel Soome puksiirlaev ,Zeus” ja 2011./2012. a jg@murdeperioodil muude
sobivate jaadldhkujate puudumisel Norra reederile kuuluv mitmeotstarbeline laev ,,Vidar Viking”.

Eesti riigi jadmurdmise ressursid on piiratud. Valdkonda koige pohjalikumalt kdasitleva strateegilise doku-
mendi — Jaamurdmise arengukava 2006-2013298 — jargi vajab Eesti P6hja-Eesti sadamate tohusaks teeninda-
miseks vahemalt kolme Gheaegselt tootavat mitmeotstarbelist jddmurdjat. Seetdttu nagi arengukava ette kahe
uue jaamurdja valmimist aastaks 2010, mil pidi tehtama ka otsus kolmanda uue jdgamurdja ehitamise osas.
Kuna kolme laeva ei lisandunud (praeguseks on siiski soetatud jddmurdja Botnica), loetakse riiklikus arenguka-
vas “Eesti merenduspoliitika 2011-2020"29? Jadmurdmise arengukava 2006-2013 elluviimist ebadnnestunuks
ning réhutatakse valdkonna suurima prioriteedina just vajadust jaamurdmise arengukavas toodud tegevuste
elluviimisest perioodil 2013-2020.

205 Talvesadam on sadam, millele osutatakse jaamurdeteenust. Talvesadama staatuse maaramisel ldhtutakse kaubavoogudest,
reisijate arvust ning strateegilistest voi regionaalsetest kaalutlustest.

206 Jaamurdetodde kord www.riigiteataja.ee/akt/111012013006

207 www.transit.ee

208 Jaamurdmise arengukava 2006-2013 www.mkm.ee/public/Eesti_j__murdmise_arengukava.__L_hiversioon_20.02.06.doc

209 Riiklik arengukava “Eesti merenduspoliitika” 2011-2020 www.riigikogu.ee/
?op=emsplain&page=pub_file&file_id=9fdd1728-8b53-bfef-7ba2-862d0e29d3f5&
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Jadmurdeteenuse osutamisega seotud kulud maksavad kaudselt kinni reederid ja laevaagendid. Vastavalt
Meresoiduohutuse seadusele?'® peavad reederid voi laevaagendid laeva Eesti sadamasse voi sadama reidile
sisenemisel tasuma riigieelarvesse laekuva veeteetasu?'’, mis sisaldab tasu jdgamurdmise teenuse eest. Eestis
toimuvate jadmurdetdode Uldine korraldus on kujutatud jargmisel joonisel:

— Riigieelarve |«

VTA kulud kaetakse Laeva Eesti sadamasse voi
riigieelarvest sadama reidile sisenemise eest
peab maksma veeteetasu.
Veeteetasu laekub riigieelarvesse.

VTA eelarve kinnitab,
muudabja eelarve taitmist

e Arvestab veeteetasu ja
kontrollib minister .

véljastab makseteatiseid

Omab laevu

JMTarmo, EVA3316

Jaamurdeteenuse leping
(aastane pohitasu + kutusekulu)

Osutab teenust

Votavad vastu
laevu

Osutavad teenust

Joonis 4.1. Jadmurdmistéode ildine korraldus Eestis

Talvise navigatsiooni korraldamine Soome ja Liivi lahel kuulub VTA laevaliikluse korraldamise osakonna talvise
navigatsiooni talituse padevusse. Vastavalt VTA laevaliikluse korraldamise osakonna pohimaarusele?'? on
talvise navigatsiooni talituse peamisteks tlesanneteks:

jaédmurdetodde korraldamine talvise navigatsiooni hooajal;

jadmurdjate t66 korraldamine;

jadmurdetodde tellimuste vormistamine ja karavanide moodustamine;

osalemine rahvusvahelises koostdds talvise navigatsiooniga seotud kisimustes;

jaémurdealane koosto6 Eesti hidrometeoroloogia teenistusega, laevaagentidega, sadamaoperaatoritega,
sadamakaptenitega;

B jdastaabi asjaajamise korraldamine ja jaastaabile asjakohase informatsiooni edastamine;

m laevaliiklust ja talvist navigatsiooni puudutava teabe td6tlemine ja infoststeemide kaitamine.

Eeltoodud Glesannete taitmiseks kasutab VTA koiki peamisi Uldlevinud meetodeid, sh liiklemispiirangute sead-
mist, liikluse reguleerimist (koosto6 laevade vahel, likumisteede soovitamine) ja jddmurdmist:

®m Madarab vastavalt jadoludele piirkonniti jadmurdetddde perioodi alguse ja [6pu.

m Votab vastu jaamurdijate tellimusi, koostab karavane, korraldab infovahetust ja igapaevast t66d.

m Otsustab koos jadstaabiga sadamate aastaringse lahtioleku vajaduse, jattes vajadusel méne sadama
teenindusest valja, vottes aluseks sadamate kaubavood, hinnangud jadoludele ja ja@murdjate hoivatuse.
Naiteks on kone all olnud Parnu sadama Ithiajaline sulgemine, kuna raskete jadoludega aastal vdivad
Parnu sadama jadmurdmise kulud olla ~30% riiklikest kuludest, kuid sadamat labiv kaubavoog moodus-
tab vaid 3% Eesti laevatranspordi kaubavoogudest.

m Planeerib jadmurdjate asukoha ja todde graafiku.

210 Meresoiduohutuse seadus www.riigiteataja.ee/akt/1300520130107leiaKehtiv

211 Veeteetasu on uldkasutataval veeteel navigatsioonilise korraldamise, jadmurde- ja informatsiooniteenuse ning sellele veeteele
meresoiduohutuse tagamiseks paigaldatud infrastruktuuri kasutamise eest voetav tasu.

212 VTA laevaliikluse korraldamise osakonna pohimaarus www.vta.ee/atp/public/LKO_pohimaarus_20091117.doc
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m Madarab jadmurdjate poolt teenindavate laevade miinimum-néuded jadklassile?'3 ja peamasina voimsuse-
le. Nii piiratakse jaamurdmise kulusid ja tagatakse ohutus, sest jads sditmiseks sobimatu laev vdib jaada

jaasse kinni, triivida koos jadga, saada vigastusi voi sattuda madalikule.

m Votab vajadusel vastu lisaeelarve ning hangib kriitiliste jadolude korral j@@murdmise teenust valisriikidest
(Soomest, Norrast). Samas on Eesti senine koost6o ja@dmurdmise ja -seire vallas on olnud suhteliselt taga-
sihoidlik.2™ Koostood tehakse vaid soomlastega raskete jadolude korral, kuid peamiselt kaptenite oma-
vahelise koostd6 vormis. Venelaste ja latlastega koostodd praktiliselt ei toimu. Vahese koostdé peamiseks
pohjuseks on rahvusvaheliste kokkulepete puudumine, millega Eesti ja naaberriigid saaks jaamurdmisele
tehtud kulutusi naaberriigilt voi laevaoperaatoritelt tagasi nduda. Samas toimib koostdé Soome ja Rootsi
vahel edukalt — Botnia lahel abistavad Soome jaamurdjad tasuta Rootsi sadamatesse suunduvaid laevu ja
vastupidi. Sellise koostdd aluseks on Pohjamaade leping (common Nordic Agreement?1%), mis tostab jaa-
murdjate kasutamise efektiivsust margatavalt. Eesti jddmurdmise arengukavas toodud info kohaselt ei ole
Eestil olnud seni voimalik Soome lahel sarnast vastastikuse koostd6 lepingut sélmida, kuna see eeldaks

Eestilt teiste riikidega vordvaarse jaamurdmisressurssi olemasolu?16.

Jadmurdjate Ulesandeks on sadamatesse suunduvad juba karavani kogunenud laevad jaapiirilt 1abi jaa kohale
(kas siis sadamasse voi sadamast valja) viia, luues jaa sisse liikumiseks sobivad kanalid. Kuna jadmurdjate kap-
tenid otsustavad erineva informatsiooni pohjal iseseisvalt, kuidas on koige parem, ohutum ja efektiivsem laeva-
karavan sadamasse viia ja sealt valja tuua, siis on operatiivse jadseireteenuse kdige olulisemaks sihtgrupiks
just jddmurdjate — Eesti naitel Tarmo, EVA-316 ja Botnica — kaptenid. Sadama akvatooriumides operatiivset

jaaseireteenust tarvis ei ole, kuna seal saab kogu t66 planeerida ja labi viia visuaalse hinnangu alusel.

Operatiivseks jdaseireks kasutatavad tehnilised lahendused

Jaamurdja kapteni vajadus operatiivse jaainfo jarele tuleneb otseselt:

m vajadusest teha otsuseid marsruudi valikuks (kas soita jaast labi voi teha mandodver) nii, et oleks tagatud

ohutus, seadusega pandud kohustuste taitmine ning efektiivsus (kulude kokkuhoid);
® vajadusest otsustada, kuhu maarata jaamurdmisteenust vajavate laevade kogunemispunkt;

m voimalusest kasutada jaainfot selleks, et junendada laevu labi jadvaljade ise kohale sditmata — taolist
lahendust kasutatakse hetkel minimaalselt, kuid see on vaga suureks kituse kokkuhoiu véimaluseks; nt

Parnu sadamasse saabuvad laevad on sageli ja&oludes séitmiseks piisava jaaklassiga.2'”
Optimaalse marsruudi leidmisel olulisemaks operatiivseks jaginfoks jdgamurdja kaptenisillal on:2'8

m j3dvaba mere ja jaamassiivide asukohad ning jaamassiivide liilkumistrajektoorid;
m tuule suuna muutuste mojul tekkivate lahvanduse asukohad,;

® risijaa asukoht;

® piisava tapsusega info jaa paksuse kohta.

Jaamurdjate kaptenisillal otsuste langetamiseks kasutatavad slsteemid saab jaotada kaheks — Gldised sis-
teemid, mis sageli toetavad jagdmurdmise funktsiooni, ning ja@dmurdmisega otseselt seotud ststeemid. Eesti

jadmurdjatele paigaldatud Gldiste sisteemide hulka kuuluvad:

m Elektrooniline kaart Transas (www.transas.com) — pohiline ststeem infovahetuseks, laeva asukoha
madramiseks ning teiste laevade (30 miili ulatuses), madalike, meremarkide asukohtade ndgemiseks.
Kaardiuuendused on kvartaalsed, aastase maksumusega 1500 eurot. Tarkvara on paigaldatud jadmurdja-

tele Tarmo ja EVA-316.

m dKart Navigator (www.hamilton.lv/index-2.html) — merepoide paigaldamiseks méeldud tarkvara, mis

naitab laeva asukohta, kuid kaardi uuendamist sisteemis ei toimu. Paigaldatud jaamurdjale EVA-316.
®m Laeval asuv 2-3 radarist koosnev radarsiisteem, mis annab Ulevaate Umbruses toimuvast.
m Laeva automaatne identifitseerimisststeem (AIS) ja VHF (ultralGhilaine raadioside).

213 Jaéklass iseloomustab laeva jadkaitsevoo ulatust ja ehitusviisi. Sisuliselt nditab jaaklass laeva voimet tootada piiritletud jagoludes.
214 Intervjuu Martin Kaarjarvega (VTA talvise navigatsiooni talituse juhataja), 5. martsil 2013. a.
215 1962. aastal Rootsi, Norra, Soome ja Taani vahel sélmitud leping, mis reguleerib ja lihtsustab
riikidevahelist jadmurdmisressursside jagamist.
www.navalhistory.dk/English/NavyNews/2006/0311_Danbjoern.htm
216 Jadgmurdmise arengukava 2006-2013 www.mkm.ee/public/Eesti_j__murdmise_arengukava.__L_hiversioon_20.02.06.doc
217 Intervjuu Armin Sirelpuuga (jadgmurdja EVA-316 kapten), 06. juunil 2013. a.
218 Intervjuu Peedu Kassiga (jaamurdja Tarmo kapten), 13. mail 2013. a.
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Jadoludest Ulevaate saamiseks kasutatakse Eesti jddmurdjatel Tarmo ja EVA-316 jargmisi slsteeme ja info-
allikaid:

m Tartu Observatooriumi internetilehelt?'® vaadatakse NOAA (www.noaa.gov) ilmapilte.

Jaainfot internetilehelt www.baltice.org?2°.

m Soomlaste ja rootslaste jaakaarte??’ vaadatakse pigem harva, sest need ei ole piisavalt operatiivsed. Kuna
jadolud voivad oluliselt muutuda 3—4 tunni jooksul, siis ei lahe jadkaartide ennustused kokku reaalsusega
ega véimalda teha paremaid otsuseid.222

m KAUR-i poolt koostatud ilmaennustused (tuul, sademed, temperatuur), mida jddmurdja kapten vordleb
laeva anduritelt parineva infoga (nt tuule kohta) ning annab vastavalt oma kogemustele jadoludele hin-
nangu. Kuigi Meresdiduohutuse seaduse??® kohaselt on KAUR kohustatud koostama ka Eesti merealade
ning sisevete jadprognoosid ja jadkaardid??4 ning edastama need tasuta VTA-le, on KAURI tegelik roll
jaaseire teostamisel eelarvelistest piirangutest tulenevalt siiski tagasihoidlik. KAURi esindaja sonul?2> on
KAUR kull kohustatud jadkaarte tootma ja ennustusi andma, kuid operatiivse teenuse jaoks ei ole vahen-
deid ette nahtud. Jaaseire on vaid Uks vaike osa kogu KAURI ilmaennustuse t66st. Seetottu ei saa ka
eeldada, et jadseire andmed jaamurdjatele on sellisel tasemel, mis véimaldaks juba praegu operatiivselt
jaa liikkumist jalgida.

m TTU MSI-st saadakse e-posti teel Landsat satelliidipilte jagolude hindamiseks.

Visuaalne vaatlus laeva tekilt eelkdige rusijaa valtimiseks.

m |BNet (IceBreakerNet)22%, mis on VTT poolt spetsiaalselt jadmurdmise tarbeks loodud infosiisteem, mida
saab kasutada laevade liilkumise (sh sadamasse poordumise) jalgimiseks, otsesuhtluseks teenust vajava
laevaga, suhtlemiseks laeva omanikuga ning sadamasillaga, jaamurdjate tegevuse koordineerimiseks
rannikul asuvatest keskustest.??”

IBNet tarkvara litsentsid on Eestis soetatud kahele jddmurdjale ja VTA koordineerimiskeskusele, kuid operatiiv-
seks jaaseireks vajalikke algandmeid Radarsat-2 satelliidipiltide ndol Eestis ei kasutata. IBNet tarkvara pakub
praegusel kujul teiste laeval paiknevate ststeemidega vorreldes siiski mitmeid unikaalseid voimalusi: labi IBNet
sisteemis sisalduva registri on véimalik saada infot koigi Laanemerel liikuvate laevade kohta ning jalgida nende
marsruute kaugemalt distantsilt kui laeva radari abil (40 miili ja rohkem 20-30 miili asemel). 228

K&esoleva uuringu raames labi viidud intervjuude kaigus selgus, et lisaks jadmurdjatele ja VTA-le kasutavad
jaginfot ka mitmed teised valdkonnaga seotud osapooled, kuigi seda tunduvalt vaiksemas mahus:22°

m Vajadusel kasutab Tallinna Sadama vahetuse Ulem veebis avalikult kdttesaadavat jadennustuse kaarti
(EL, Soome, Rootsi voi Eesti asutuste poolt pakutavat) selleks, et ennustada triivjaa esinemist sadama
akvatooriumis.

m Monikord kasutavad jadkaarte ka reisilaevade kaptenid (nt firma Silja Line laevadel).

4.1.2 | Satelliitkaugseire rakendamine jaiseireks Soomes ja Rootsis

Maailmas on vaid 19 riiki, millel on riiklikud jaateenistused. Jargnevalt kirjeldatakse jadseirekorraldust Soomes
ja Rootsis, kuna neis riikides on jaaseire hasti arenenud ja tulenevalt geograafilisest ldhedusest eksisteerib
nende riikide ja Eesti vahel markimisvaarne koostéopotentsiaal. Operatiivne jdaseire on Soomele ja Rootsile
vaga oluline, sest umbes 80% riikide kaubavahetust toimub meritsi ja Lddnemeri on jaas umbes 4 kuud aastas.

Soome Meteoroloogiainstituut (FMI) on kdige olulisemaks jaaseirega tegelevaks asutuseks Soomes. FMI on
650 todtajaga organisatsioon, mis jaguneb kaheks suuremaks osakonnaks — teadus- ja arendusosakonnaks
ning operatiivsete teenuste osakonnaks. Mereuuringute rihmas t66tab hetkel ligikaudu 35 inimest ning jaa-
seireuuringute rithmas 15 inimest. 230

219 www.aai.ee/~andres/weathergifs/index.html

220 Teenuse kdivitajaks ja rahastajaks on Baltic Icebreaking Management (BIM) — organisatsioon, mille liige on ka Eesti.

221 cdn.fmi.fi/marine-observations/products/ice-charts/latest-full-color-ice-chart.pdf; en.ilmatieteenlaitos.fi/ice-conditions;
www.smhi.se/oceanografi/iceservice/is_prod_en.php

222 Intervjuu Martin Kaarjarvega (VTA talvise navigatsiooni talituse juhataja), 5. martsil 2013. a.

223 Meresoiduohutuse seadus www.riigiteataja.ee/akt/131122010063?leiaKehtiv

224 Jadkaart: www.emhi.ee/?ide=21,798

225 Intervjuu Aarne Méannikuga (EMHI direktori kt), 09. aprillil 2013. a.

226 www.vtt.fi/sites/ibnet/index.jsp?lang=en

227 IBNet ststeemi on tapsemalt kirjeldatud jargmistes peattkkides.

228 Intervjuu Martin Kaarjarvega (VTA talvise navigatsiooni talituse juhataja), 22. mail 2013. a.

229 Intervjuu AS Tallinna Sadama esindajatega, 14 veebruaril 2013. a: Riina Palu (EL projektijuht), Erki Tarto (reisijateveo spetsialist),
Heldur Tsankmann (sadama vahetuse tlem).

230 Kohtumine FMI esindajatega 28. mértsil 2013: Juha Karvonen (vanemteadur), Ari Seina (mere- ja jaduuringute valdkonna juhataja),
Antti Kangas (okeanograafiliste teenuste valdkonna juhataja).
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FMI jaaseire operatiivkaardistuse teenus katab kogu La&dnemere novembrist aprillini. Pakutakse nii jaa paksuse
kui jaa triivimise suuna infot, alates 2014. aastast lisandub jaa kontsentratsiooni info. Jadseireteenused on
kattesaadavad veebiaadressidelt polarview.fimr.fi ja www.myocean.eu.org. FMI teadus- ja arendusosakonna
poolt on vélja arendatud ka lahendus Ladnemere jaa paksuse igapaevaseks maaramiseks 10 cm tapsusega,
kuid operatiivse teenusena pole seda veel kaivitatud.

Kogu Soome poolt teostatav jadkaardistus Laanemerel on tehisavaradari piltide pohine, aerolaserskanneerimist
jaaseireks ei kasutata. Kasutatakse jargmisi andmeid:

m Radarsat-2 andmed (HH polarisatsiooniga scanSAR reziimis, 500 km vaateala ja 150 m lahutusega), mis
katavad dra 95% kogu huvipakkuvast jaaseirealast.

m COSMO SkyMed andmed (HH polarisatsiooniga pildid 200 km vaateala ja 100 m lahutusega), mis
soetatakse Uhiselt Rootsiga. Litsentsitingimuste kohaselt ei tohi toorandmeid edastada jaamurdjate
pardaarvutitesse.

® MODIS andmed, mis on kull tasuta kattesaadavad, kuid vdga suure osa jadseireperioodist pilvede tottu
kasutuskolbmatud, sest erinevalt radarpiltidest on optilistel piltidel kujutatud ka pilved, mis takistavad
kaugseire teostamist. Kuna MODISe andmed jaa kohta on radarsatelliitide andmetega vorreldes halvemi-
ni tdlgendatavad, siis kasutatakse MODIS andmeid eelkdige Radarsat-2 andmete puudumisel (voib olla
tingitud nt polaarorbiidil oleva satelliidi tsiklite intervallist, mille korral satelliit on vahepeal pikemat aega
liiga kaugel, et soovitavast alast pilti toota), nt Pohja-Jadmere seireks (250 m lahutusega MODIS pilte).

m Tulevikus on oodata Sentinel-1a ja Sentinel-1b andmete aktiivset kasutamist. FMI on arvestanud, et
saab seoses MyOcean projektis osalemisega andmed lihtsustatud kujul katte oodatava ulatusega 330 km
ja sagedusega 2 korda paevas.

Vaatamata (pool-)automaatsete autokorrelatsioonipohiste algoritmide arendamisele tehakse enamus operatiiv-
kaardistuse t66st ekspertide poolt manuaalselt:

m Radarsat-2 toorandmeid t66tleb FMI ise (geokodeerimine, moonutuste eemaldamine), et jadmurdja
kaptenil oleks véimalik andmeid kasutada;

m hetkel ole jaaseire teostamiseks voimalik kasutada ,backscatter” e tagasipeegeldamise lahendust, mida
peaks tulevikus véimaldama Sentinel-1a sensor;

B j3at00bi maaramiseks kasutatakse jaa tekstuuri maaravaid atribuute (visuaalselt).

Soome ja Rootsi jadmurdmise ststeemide ning nendevahelise koost6d Uheks keskseks komponendiks on
alates 1996. aastast kasutatav IBNet tarkvara, mis kuulub VTT, Soome Transpordiagentuuri (FTA) ja Rootsi
Mereadministratsiooni (SMA) Ghisomandisse. VTT tegeleb tarkvaralitsentside mugi ja tarkvara hooldusega.
Jaamurdmisega seotud operatiivsete otsuste langetamiseks kasutatav IBNet pakub jadmurdjate kaptenitele
infot jaa seisundi kohta, kasutades selleks sisendina satelliitpilte (Radarsat-2; voimalusel ka Sentinel-1), ilma- ja
jadprognoose, samuti infot laevaliikluse kohta reaalajas. Ststeem toimib eri riikide vahel jagatud infoststee-
mina, mis loob Uhtse operatiivse pildi Lédnemerel toimuvast, voimaldab riikide koost6os optimeerida jaamurd-
misega seotud ressursside kasutust (seda just raskete jadoludega talvedel), minimeerib kaubalaevade ooteajad
ning aitab modta Laanemerel labiviidavate jaamurdmistegevuste Uldist efektiivsust.

Igapaevaselt uuendatavad andmed (satelliidipildid ning ilma- ja jddprognoosid) sisestatakse slisteemi Rootsi
Meteoroloogia- ja Hidroloogia Instituudi (SMHI) ning FMI poolt. Lisaks on igal jaaldhkujal véimalus lisada infot
laevade, jadolude ning liiklusolukorra kohta. Kogu stisteemis olev info on kattesaadav Soome ja Rootsi jaa-
murdjatele ning jddmurdetoid koordineerivatele keskustele.

Soome ja Rootsi jddmurdjad saavad algandmed (peaaegu reaalajas Radarsat-2 satelliidipildid) IBNet ststeemi
7RP projekti , Polar View" 23" (Earth observation for polar monitoring) raames tasuta. 2013. aastal on rohkem
kui 200 saadud satelliidipildiga seotud ainsaks kuluks ca 10 000 eurot, mis kulub andmete allalaadimiseks
ja todtlemiseks.232 Kogu tarkvarasse sisestatud informatsioon on piiranguteta kattesaadav koikidele IBNet
kasutajatele (jadmurdjate meeskonnad, talvise navigatsiooni talitused ja laevaliikluse korraldamise osakonnad).
IBNet koosneb kasutajaliidese moodulitest ja serverimoodulitest. Igal jadamurdjal on eraldi andmebaas, millesse
tehtud muudatused stinkroniseeritakse koheselt teiste osaliste andmebaasidesse mobiilse lingi vahendusel.
Ulevaade stisteemi toimimisest on esitatud jargmisel joonisel.

231 www.polarview.org
232 Elektrooniline kirjavahetus UIf Gullne’ga (Rootsi Mereadministratsiooni jaamurdeteenistuse juht), juunis 2013.
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Joonis 4.2. IBNet siisteemi (ilesehitus

Lahiaastatel on kavas IBNet tarkvara taiendav ulatuslik edasiarendamine. Nimelt ndeb Tegevusplaan EL
Laanemere regiooni strateegia?33 elluviimiseks (Action plan for the European Union Strategy for the Baltic Sea
Region?34) ette projekti Winter Navigation Motorways of the Sea (WINMQOS) elluviimise. Kuni 2015. aastani
kestva ja hinnanguliselt 142 miljonit eurot maksva projekti eesmargiks on suurendada Ladnemerel toimuva
talvise navigatsiooni efektiivsust, jatkusuutlikkust, ohutust ja keskkonnasaastlikkust. Projekti raames?3> on ette
nahtud uue pdlvkonna IBNet sisteemi arendamine ja testimine — projekti pohjenduse kohaselt hakkab olemas-
olev IBNeti sisteem oma Ulesehituselt aeguma ning nduab uue IT-platvormi véljatéotamist, mis integreeriks
Rootsi, Soome, Eesti ja voimalusel ka Venemaa jaamurdmisteenistused Uhtsesse ststeemi. WINMOS projekti
elluviivasse konsortsiumi kuuluvad valitsusasutused ja akadeemilised organisatsioonid Rootsist, Soomest ja
Eestist. Juhtivaks partneriks on SMA, Eesti poolt osaleb projektis VTA.

Kuigi IBNet stisteemi kohta tasuvusanalttse labi viidud ei ole, naitab Soome ja Rootsi kogemus, et jaa satel-
litkaugseire kasutamisega kaasnevad moddetavad kasud on seotud peamiselt jadmurdjate t66 optimaalsema
korralduse ning kitusekulu vahenemisega. Rootsi puhul saab satelliitkaugseire rakendamise koige otsesemate
kasudena valja tuua jadmurdjate kutusekulude alanemise (10-15% vérra) ning voimaluse loobuda helikop-
terite opereerimisest (varasemalt olid jaamurdjate pardal helikopterid, mille aastane kulu ulatus 0,6 miljoni
euroni aastas).23°

4.1.3 | Satelliitkaugseire rakendamise véimalused Eestis

Eesti on teinud esimesed sammud operatiivse jadkaardi rakendamiseks jddmurdjatel, soetades tarkvara IBNet
litsentsid kahele jagamurdjale ja juhtimiskeskusesse.?3” Hetkel pole operatiivset jaaseiret jaamurdjatel rakenda-
tud, kuna selle toimimiseks vajalikke algandmeid on peetud liiga kulukateks. Eesti ei saa sarnaselt Soome ja
Rootsiga kasutada Radarsat-2 satelliidipiltide soodustingimustel. Huvi operatiivse jadinfo (ladejaa, jaa paksus,
lahvandused, vanad jaateed) vastu on Eestis olemas. Nii jadmurdja Tarmo kapten kui ka VTA esindaja hindasid
operatiivsest jadseirest tulenevat potentsiaalset majanduslikku kasu markimisvaarseks.

Tulenevalt juba tehtud investeeringutest ja tdendoliselt aina suuremast integreerumisest Soome ja Rootsi
ja@murdesisteemidega seisneb peamine voimalus satelliitkaugseire rakendamiseks Eestis ikkagi eelkdige IBNet
sUsteemi intensiivsemas kasutamises ja selle erinevate voimaluste taielikus rakendamises, milleks on vajalik
satelliidipiltide hankimine IBNet ststeemi. Satelliidiinfo ulatus ja maksumus on otseselt seotud |6pptarbijate
infovajadusega, milleks tuleb maaratleda:

m olulisemad seireparameetrid ja seiratava ala suurus;

m vaatluste sagedus ning ajaline viivitus vaatluse ja infotoote I6pptarbijani jdudmise vahel. Kuna jaaolud
voivad olla vaga kiiresti muutuvad (jaa voib liikuda kuni 50 kilomeetrit 66paevas), siis on operatiivse jaa-
teenistuse jaoks oluline, et informatsioon uueneks sageli, regulaarselt ja jarjepidevalt (6-24 tunni jarel).

233 EU Strategy for the Baltic Sea Region www.mkm.ee/eu-strategy-for-the-baltic-sea-region/?tpl=1120

234 Commission staff working document SEC(2009) 712/2 www.ec.europa.eu/regional_policy/sources/docoffic/official/communic/baltic/
action20130222_en.doc

235 Projekt WINMOS info meeting.helcom.fi/c/document_library/get_file?p_|_id=18816&folderld=1935779&name=DLFE-51580.pdf

236 Elektrooniline kirjavahetus UIf Gullne’ga (Rootsi Mereadministratsiooni jaamurdeteenistuse juht), juunis 2013.

237 VTA maksab tarkvaralitsentside eest iga-aastaselt 54 000 eurot, sh 34 000 eurot aastas serverilitsentsi eest VTAs ning 20 000 eurot
aastas programmilitsentside eest laevadel. Intervjuu Martin Kaarjarvega (VTA talvise navigatsiooni talituse juhataja), 22. mail 2013. a.
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Praeguse seisuga votab IBNet vastu Radarsat-2 andmeid ning tagavaravariandina ka Envisat?3® ja MODIS
andmeid?3?. Seega satelliidipiltide hankimiseks stisteemi on Eestis kolm peamist varianti:

Variant A on kasutada sisteemis tasuta kattesaadavaid MODIS ja Landsat andmeid

Praegusel hetkel kasutavad jaamurdjate kaptenid jadolude hindamiseks pisteliselt Landsat satelliidipilte,
mis saadakse TTU MSl-st e-kirja teel. Saadud satelliidipildid trikitakse vilja ja neile arvutatakse koordinaa-
did. Selline lahendus on EVA-316 kapteni sénul margatavalt parem kui jddkaardi kasutamine — viimane
annab kull hinnangu, kuid otsuseid laevade ja jddamurdja tegevuse kohta selle alusel teha ei saa, kuna
pole piisavalt detailne. Kaptenite t66 efektiivsemaks muutmiseks oleks voimalik sisestada Landsati pildid
otse IBNet ststeemi, kuid see nduaks 100-200 tunni ulatuses geo-informaatiku Ghekordset t66d ja ei
toimiks pilvisel perioodil, mistottu ei omaks antud lahendus operatiivseirele vajalikku usaldusvaarsust ja
jarjepidevust.

Variant B on kasutada ainult Sentinel-1a andmeid

Antud variandi rakendamise korral tuleks oodata Sentinel-1 orbiidile jdudmist, mis viimase info kohaselt
voiks operatiivkasutuseks sobivaid andmeid hakata tootma kdige varem 2014./2015. a jadmurdehooajal.
Sentinel-1 programmeeritakse talveperioodil Léanemere kohal jaaseireks sobivaid andmeid koguma ja
tema andmed on tasuta kattesaadavad nii riigiasutustele kui ettevotetele.?4? Soome ja Rootsi ndevad
Sentinel-1 andmete kasutuselevottu voimalusena jaamurdeteenuste parendamiseks (eelkdige varuvarian-
dina Radarsat-2 piltidele), kuid puudub konkreetne plaan Sentinel-1a andmete IBNet sisteemi integreeri-
miseks.241.242

Variant C on saada luba kasutada Radarsat-2 andmeid, millele lisanduksid Sentinel-1 andmed

Jaalohkujate kaptenitele tarnitaks vérskeid toodeldud (georefereeritud, rannajoon ja riigipiirid lisatud)
tehisavaradari pilte. Andmeallikana vdiks kasutada samu Radarsat-2 pilte, mida kasutavad Soome ja
Rootsi ning mis katavad tervet Ladnemerd. IBNet tarkvara sellele piiranguid ei sea, kuid andmete kasu-
tamine tuleks siiski kokku leppida FMI-ga, kes teeb dra eelneva t66tluse ja kontrolli, ning samuti tuleks
hankida litsents andmete kasutamiseks Eesti jaamurdjatel 243

Eeldades, et jatkuv ja intensiivistuv koostd6 Soome ja Rootsiga (eelkdige IBNet slisteemi arendamise ja
taisfunktsionaalse kasutuselevotu osas) on Eesti parim voimalus kaugseire rakendamiseks jaaseires, on kaug-
seirel pohineva jaaseire rakendamiseks vajalikud tegevused Eestis jargmised:

IBNet tarkvaralitsentsi pikendamine, et intensiivistada koost66d Soome ja Rootsiga; voimalusel IBNet
Uhine edasiarendamine projekti WINMOS raames.

Satelliidipiltide riikliku Ghisandmebaasi loomine ning sisendandmete (jadseire kontekstis just Radarsat-2
piltide) soetamine koos sobivate litsentsitingimustega (lisaks ka Sentinel-1a andmete kogumine andme-
keskustest).

Andmetodotlusprotsessi valjatodtamine (L-EST 97, radarsatelliidipildi teisendus) ja juurutamine VTA sUstee-
mis.

Taiendavate kaardikihtide tootmine jddpaksuse, I6hangute ning risijaa kohta. Véimalusel koost6o Eesti
asutustega teenuse taiendavate sisendandmete hankimisel, eelkdige KAURI ja TTU MSI-ga ilmainfo ja
jaasurutise info osas.

IBNet tarkavara liidestamine, eesmargiga edastada andmed tsentraalsest andmebaasist I6ppkasutajale,
sh ka andmevahetustarkvara paigaldamine VTA serveri ja jddmurdjate vahele.

IBNet tarkvara koolituse labiviimine |6ppkasutajatele. Eestis on kasutusel IBNet tarkvara uusim versioon,
kuid algandmete puudumise korval on taisfunktsionaalsuse kasutamist takistavaks teguriks just liiga
vahese tahelepanu pdédramine siisteemi juurutamisele.

Koostdd TTU MSI-ga arendust®d vallas — asutusel on olemas kompetents ja kogemus, et osaleda uute
teenusekomponentide valjaarendamises.

238 Envisat missioon kuulutati ESA poolt I6ppenuks 9. mail 2012. a.
239 Intervjuu Robin Berglund'iga (IBNet tarkvara arendaja VTT-s), 13. juunil 2013. a.
240 esamultimedia.esa.int/multimedia/publications/SP-1322_1

241

Elektrooniline kirjavahetus Ulf Gullne’ga (Rootsi Mereadministratsiooni jadmurdeteenistuse juht), juunis 2013. a.

242 Intervjuu Robin Berglund'iga (IBNet tarkvara arendaja VTT-s), 13. juunil 2013. a.
243 Intervjuu Robin Berglund'iga (IBNet tarkvara arendaja VTT-s), 13. juunil 2013. a.
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Jadseire toimimise voimalik mudel on esitatud jargmisel joonisel:
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Sentinel andmebaas ja muu info IBPlott
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Joonis 4.3. Satelliitkaugseirel baseeruva jaédseire toimimise véimalik mudel Eesti jaoks

42 ‘Satelliitkaugseirel pohineva jéaseire rakendamise majanduslik moju
421 ‘Jééseirest saadavad kasud ja jddseire majandusliku tasuvuse varasemad uuringud

Riiklikud jaateenistused on asutatud uldjuhul eesméargiga toetada meretranspordi toimimist ning pelgalt sellest
rakendusest tulenevad kasud on valitsuste jaoks piisavaks jaateenistuste tegevuse toetamise pohjuseks. Samas
voimaldavad aga selleks konkreetseks otstarbeks loodud jaainformatsiooni tooted sageli otseselt saavutada
hoopis laiemat ringi kasusid voi siis nduab viimaste saavutamine vaid madalaid lisakulutusi juba olemasoleva
seire- ja analUUsiinfrastruktuuri modifitseerimisse. Jaainfo kasuvaldkonnad ja kasuliigid on kokku véetud Maa
Kaugseire Grupi toogrupi (GEO User Requirements and Outreach Subgroup) poolt l&biviidud kvalitatiivses
analtlsis: 24

Tabel 4.1. Jddinformatsiooni kasutamisest tulenevate kasude liigid valdkondade I6ikes

Meretransport

Ressursside kasutamine

Looduskeskkonna seire

Regionaalareng

Risk eludele Laevade ja avamere

Kalapudgialuste ja

Seireplatvormide

Efektiivsemad

ja varale platvormide avamere naftaplat- (nt laevade) suurenenud  Uleujutuste hoiatus-
suurenenud vormide suurenenud turvalisus ning leevendamise
turvalisus turvalisus sUsteemid
Majandus- Sadamate Ressursside kasutamine  Jadmagedest ja rasketest  Suurenenud
tegevus aastaringne aladel, kus see poleks jadoludest tuleneva majanduslik aktiivsus
opereerimine muidu voimalik onnetus- ja reostusriski Maa pbhja-regioonides
vahenemine
Tegevus- Vahenenud trans- Kalaptugialuste ja Tapsemad ilma- Elamiskulude alanemine
kulud pordikulud ja -aeg avamere naftaplat- ennustused ilmast Maa pdhja-regioonides
Jadmurdjate efek- vormide tegevuskulude  soltuvatele to6stus-
tiivsem tegutsemine  vdhenemine harudele
Keskkond  Merereostuste Avamere naftaplat- Polaaralade 6kosiistee-  Inimtegevuse mojude
juhtumite arvu vormidega seotud mide ja keskkonna vahenemine
vdahenemine merereostuse parem mdistmine
véhenemine Kliimamuutuste parem
maoistmine
Teadmus Laevade parem disain Avamere naftaplat- Polaaralade keskkonna Paremad
vormide parem disain parem mdistmine regionaalarengu-
Paremad ressursside Paremad keskkonna- poliitikad
kasutamise poliitikad poliitikad
Elu- - Suurenenud majanduslik  Kaitseb keskkonda Voéimaldab inimestel
kvaliteet kasu tanu jatkusuutlikele elada kus ja kuidas nad

ressurssidele

soovivad

244 Ice Information Services: Socio-Economic Benefits and Earth Observation Requirements
nsidc.org/noaa/iicwg/docs/IICWG_2007/ICWG_SE_2007_Update_Final_.pdf
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Tabelis (tabel 4.1) esitatud kasuttlbid on erineva tdhtsusega ning enamus neist kvantitatiivselt raskesti mo6-
detavad. Jasseireteenuste kodige pohjalikum kvantitatiivne tasuvusanaliitis?> on teostatud projekti ICEMON
(Sea ice monitoring for marine operation safety, climate research, environmental management and resource
exploitation in Polar Regions) raames. ICEMON-i projekti eesmargiks oli té6tada valja ja rakendada merejda ja
atmosfaari ning ookeaniprotsesside integreeritud seireteenus, mis:

m pakuks peaaegu reaalajas kdrgresolutsiooniga jadkaarte koos uute jddparameetritega
(jaa paksus, liikumine);

m pohineks Uhtsetel andmestandarditel;

® saavutaks mastaabisdastu hangitavate algandmete osas;

m voimaldaks algoritmide ja standardite Uhist arendamist.

Teenuse osutamiseks kavatseti kasutada Maa maakaugseire andmeid koos in-situ andmete ja modelleerimis-
meetoditega?4® — selleks planeeriti investeerida ka eraldi Polar SAR missiooni. ICEMON-i teenuste portfell koos-
nes mitmest peaaegu reaalajas (NRT — near real-time) ning offline tootest. Peaaegu reaalajas tooted olid suu-
natud eelkdige jadmurdeteenistustele, et parendada laevade navigeerimist, avamere toiminguid jadga kaetud
piirkondades ning keskkonnaseire kvaliteeti Artikas. Offline tooted olid suunatud peamiselt navigeerimisega
seotud riskianallside parendamisele, mis toob omakorda kaasa mereohutuse suurenemise. Potentsiaalsete
|6ppkasutajate alusel defineeriti kokku 6 erinevat turusegmenti:

navigeerimine ning meretransport jadga kaetud piirkondades;
avamere naftaplatvormide ja laevade disain;

sadamad ja veeteede ametid;

meteoroloogiateenuste turg;

keskkonnaseire;

kliimauuringud ning modelleerimine.

TasuvusanalUUsi labiviimise tulemusel selgus, et segmendiks, millele ICEMON-i valjatdotatavad teenused
vaieldamatult kdige suuremat moju avaldaks, on ,navigeerimine ning meretransport jadga kaetud piirkonda-
des” (86% kogukasudest, millest 68% Ladnemerel). Otseste kasusaajatena identifitseeriti jddga kaetud vetes
opereerivad jddmurdjad, nafta- ja gaasitankerid, kauba-, kruiisi-, parv-, kala-, rannavalve- ja s6jalaevad, mille
peamiseks eesmargiks on jouda sihtpunkti voimalikult efektiivselt, kasutades selleks kiireimat, Ithimat ning
turvalisimat marsruuti. Segmendile avalduvad mdjud jaotati anallusi kaigus otsesteks ja kaudseteks, millest
vOeti kasude arvutamisel vaatluse alla vaid esimesed.

Tabel 4.2. Navigatsiooni ja meretranspordi segmendile avalduvad otsesed ja kaudsed méjud

Otseselt méodetavad kasud Kaudselt méodetavad kasud
Kasu-  Laevaomanikud (ja@murdjad, naftatankerid, kauba-, kruiisi-, Veondusettevotted, naftakompaniid,
saajad kala-, rannavalve- ja s6jalaevad) turismiettevotted, laiem avalikkus
Kasu  Kulusaast tanu teekonna efektiivsemale planeerimisele, sh: Kaudsed materiaalsed kasud
tilp = aja- ja kUtusekulu véhenemine Kaudsed immateriaalsed kasud

= reostusriski védhenemine

Efektiivsuse kasv:

= parem Ulevaade jadkattest

= kaupade ja reisijate efektiivsem transport
= parem Ulevaade kalavarudest

Immateriaalsed kasud:

= madalamad toormehinnad nii tootjatele kui tarbijatele

= |Uhemad ooteajad soosivad laevaliikluse suurenemist
ja sellega kaasnevate kasude kasvu

Teostatud analtsi tulemusel jouti jareldusele, et satelliitkaugseirel pdhineva jadseire kasutuselevotuga kaasne-
vaks koige suuremaks kasuks on jaistes oludes opereerivate laevade kituse- ja ajasaast, mille valjaarvutamiseks
kasutati jargmisi eeldusi:

245 Cost Benefit Analysis of ICEMON Service Analysis
esamultimedia.esa.int/docs/GMES/ICEMON_C2_Ph2_V2%5B1%5D.1_31_10_04.pdf
246 www-2.nersc.no/ICEMON/Presentations/poster_ACSYS.pdf
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m |CEMON-i teenustega on voimalik tohustada laevaliiklust 1% vorra tanu paranenud teekonna
planeerimisele ning jadmurdmise vahenenud vajadusele;

m Ladnemerel liikleb igal ajahetkel keskmiselt 2000 suurt laeva;

m Ladnemere keskmine jadkate on 280 000 km?,

m jaakate voib esineda kuuel kuul aastas;

m jadkatte esinemise ajal seilab jddga kaetud vetes igal ajahetkel hinnanguliselt 200 suurt laeva;

m keskmise suurusega kaubalaeva paevane tegevuskulu on 44 000 eurot, millest 5 000 eurot kulub kitusele;

m eeldatakse, et liiklustihedust kasvab keskmiselt 2,5% aastas.

Antud eeldusi kasutades jouti jarelduseni, et ICEMON teenusega kaasnevate kasude (kltuse- ja ajasaast) suuru-
seks Laanemerel liikuvate laevade jaoks on 20 (aastal 2005) kuni 30 (aastal 2020) miljonit eurot aastas. Seega
senisele koige pohjalikumale jadseireteenuse tasuvusanaltUsile tuginedes voib delda, et kdige olulisemaks ope-
ratiivse jadseireteenuse rakendamisega seonduvaks otseselt moddetavaks kasuks on laevade aja- ja kitusesaast.

422 ‘ Hinnangud satelliitkaugseirel pohineva jaaseire rakendamise majanduslikule mdjule
Eestis

Jaamurdetdodega seotud otsuste langetamisel ei saa votta aluseks pelgalt majanduslikul analtdsil pdhinevat
traditsioonilist tasuvusarvestust, kuna eesmargiks ei ole mitte kasumi teenimine, vaid hoopis laiemate, sageli
kvantitatiivselt mitte-hinnatavate strateegiliste kasude saavutamine — meresdiduohutuse, merekeskkonnakaitse
ning talvesadamate aastaringse avatuse tagamine. Kuna meretranspordi kulgemisega seotud kogu ettevotete
kompleks (sadamad, ekspediitorid, operaatorid, varustajad, transpordiettevotted, sh raudtee, mitmesugused
teenindajad jne) toodab ligikaudu 10%?%4’ Eesti sisemajanduse koguproduktist, omab jag@murdmise valdkond
Eesti majanduse ja konkurentsivdime jaoks esmajargulist tahtsust nii eksport-import- kui transiitvedusid silmas
pidades:

m Eksport-importvedude juures on strateegiliselt oluline just eksport, st kohalikul toorainel pdhinevate
kaupade joudmine tarbijateni ka raskete jadoludega talvedel. Transiitvedudega vorreldes jaotuvad eks-
portveod mdneti teisiti, pohinedes enam lokaalsetel sadamatel (Parnu, Sillamae), millel on regionaalsele
majandusarengule sageli suhteliselt suuremad méojud.

m Transiitvedude liiga aeglase teenindamise korral jaab tegelik sadamaid labiv kaubavoog vaiksemaks
tavapdrasest, tuues kaasa majandusliku kahju kogu seotud ettevotete klastri jaoks. 2005. a koostatud
Jadmurdmise arengukavas 2006-2013 on valja toodud, et jaamurdmise katkemise korral on voimalikuks
kahjuks transiidi puhul hinnatud 1,4 mld krooni (ca 90 miljonit eurot) aastas. Kuna mdju ei piirdu aga
Uhe aastaga, voib pikaajaline kogukahju ulatuda isegi 10 mld kroonini (ca 640 miljoni euroni), sest osa
kaubavoogudest voib suunduda teiste riikide sadamatesse. Kuna viimase 10 aasta jooksul pole Eestis toe-
liselt raskeid jagolusid olnud, siis on toeliselt karmide jddolude moju Eesti merekaubanduse toimimisele
keeruline hinnata?#2.

Kuna jaaseirega kaasnevate koigi mojude (sh strateegiliste huvide) tdepadrane kvantitatiivne hindamine ei ole
praktikas teostatav, siis sarnaselt tasuvusanaltiside l&biviimise Uldisele praktikale on péhjendatud keskendu-
mine piiratud hulgale (kdige olulisematele) kasuvaldkondadele, mille alusel teostatud tasuvusanaltits alahindab
tegelikult saavutatavaid kogukasusid.

VTA ei ole satelliitkaugseirel pohineva jaaseire majandusliku maju uuringuid labi viinud,4° kuid operatiivse jaa-
seirega kaasnevad peamised hinnangulised kasud Eestis oleksid jargmised:

m Satellitkaugseirel pohineva operatiivse jaaseire kasutuselevotu kodige olulisemaks pohjenduseks oleks
potentsiaalne kitusesdast, mis voiks ulatuks isegi 30-40%-ni algtasemest.2°0 S44st on saavutatav
jadmurdjate marsruutide optimeerimise ja jaamurdmise kiiruse tostmisega. Kutusesaastu temaatika olu-
lisust kinnitab fakt, et 5-6 aastat tagasi otsiti kutusekulu vahendamiseks alternatiivseid véimalusi, nt t66-
tamine madalamal véimsusel (4 peamasinast téotavad 2 voi 3), optimeerimine esimese ning tagumise
soukruviga, kuid ilma maérkimisvaarse eduta.

m Kaubalaevade ooteaegade vahendamine — just laeva ooteaja kestus sadamasse sisse sditmisel ja sada-
mast valjumisel on jadmurdmise peamiseks tulemusmaoddikuks. Naiteks Soomes on jaamurdmisel kvali-
teedindue, et keskmiselt Ule 4 tunni laevad karavani kogunemiskohas ootama ei pea. Eestis analoogset
indikaatorit kasutusel pole ja senised laevade keskmised ooteajad on teadmata.?>'

247 www.mkm.ee/public/Eesti_j__murdmise_arengukava.__L_hiversioon_20.02.06.doc

248 Intervjuu Peedu Kassiga (jaamurdja Tarmo kapten), 13. mail 2013. a.

249 Intervjuu Martin Kaarjarvega (VTA talvise navigatsiooni talituse juhataja), 22. mail 2013. a.
250 Intervjuu Peedu Kassiga (jaamurdja Tarmo kapten), 13. mail 2013. a.

251 Carol Kirss. Magistritoo , Eesti jaamurdekontseptsioon”. Tallinna Tehnikalikool, 2005.
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1. Jddmurdjate kiitusesdast

Jadmurdetodde kaigus tekkiv tegelik kitusekulu kujuneb vastavalt jdamurdjate td6paevade arvule, mis sdltub
omakorda jaaperioodi pikkusest ja jadoludest. Viimased on aastati erinevad — kui naiteks kilma talve korral on
jaapiiri kaugus Tallinna sadamast keskmiselt 180 meremiili, siis pehme talve korral laevaliiklust takistavat jaad ei
tekigi, mistottu puudub seal ka vajadus jadmurdmisteenuse jarele.

Kuigi viimased 10 jadmurdmisperioodi Eestis on olnud kas pehmete (eelkdige Soome lahes) voi moéddukate
(eelkoige Parnu lahes) oludega, voib pikemate aegridade pdhjal eeldada, et tulevikus on siiski oodata ka
karmimate jadoludega talvesid. Viimane taoline oli 2002./2003. a jaamurdmisperioodil. Tulenevalt jadolude
varieeruvusest aastate ning Eesti piirkondade 16ikes on suuresti varieerunud ka jadmurdjate té6koormus ning
jaamurdmisele kulunud kdtusekulu:

m jadmurdja Eva-316 on viimase 5 aasta jooksul t66tanud keskmiselt 3,5 kuud aastas, alates 2,5 téokuust
2008./2009. a kuni 5 t6okuuni 2010./2011. a;

m jdamurdja Tarmo viimase 11 aasta keskmine tdopaevade arv on olnud 35, sh maksimaalselt 110 t66paeva
2002./2003. a ja minimaalselt 0 todpaeva 2008./2009. a jddmurdehooajal.

I Parnu sadam
140

Kulm talv 180 Tallinna sadam
285

Sillamée sadam

. . 100
Moddukas talv 115
225

Pehme talv [0
85

\ \ \ \ \
0 50 100 150 200 250 300

Joonis 4.4. Jaapiiri kaugus sadamatest talve erinevate liikide korral, meremiilides
Kuna Eesti jadmurdjate poolt jadseireks kasutatavate lahenduste anallilsist selgus, et Eestis operatiivset jadsei-
ret selle kaasaegses maistes ei kasutata, on ka realiseerimata satelliitkaugseirel pohinevast jaaseirest tulenev
potentsiaalne kitusesadst, muuhulgas:

m k(tusesaast, mis tuleneb jadmurdjate séidumarsruutide optimeerimisest;

m kitusesaast, mis tuleneb voimalusest juhendada satelliidiandmete pdhjal laevu labi jaavaljade ilma,

et jadmurdja peaks ise kohale sditma.

Tabel 4.3. JaGdmurdmisele kulunud kitusekulu (VTA andmed)

2002/2003 2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013
Talve tulp Kalm Pehme Parnu lahes Mdodukas Parnu lahes  Parnu lahes
moodukas, moodukas, maoddukas,
Soome lahes Soome lahes  Soome lahes
pehme pehme pehme
Kitusekulu (€) 8 200 000 170 000 900 000 2 400 000 1 100 000 1 000 000
Katusekulu (1) ca 9 000 000* 61 000 1 438 000 2 800 000 1132 000 1161 000
Tarmo 13 000 300 000 1 600 000 190 000 90 000
Eva-316 48 000 738 000 500 000 242 000 410 000
Botnica X X X X X 661 000
Vidar Viking X X X X 633 000 X
Muud 400 000 700 000 67 000 X

*2002/2003 kitusekulu on arvestatud praegustes hindades
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Potentsiaalse kltusesadstu suurust maaravateks kdige olulisemateks teguriteks on:

m Saavutatava efektiivsuse kasvu maar. Hinnangud satelliitkaugseire kasutamisest tulenevale ktusekulu

vahenemise ulatusele on erinevad: Rootsi Mereadministratsiooni jadmurdeteenistuse uuringute jargi on
moju kutusekulu vahenemisele?>? 10-15%, Tarmo kapteni?®3 hinnangul voib see ulatuda 30-40%-ni
ning erinevates Copernicus?>* programmi dokumentides on véimaliku sadstumaarana vélja toodud isegi
kuni 50%. Kuna Uhtegi avalikult kattesaadavat pohjalikumat uuringut efektiivsuse suurenemise kohta ei
ole ning saavutatav efektiivsuse tous soltub paljudest faktoritest, on alljdrgnevalt tasuvuse arvutamisel
kasutatud kolme erinevat stsenaariumi — 10%, 20% ja 30% efektiivsuse saavutamine.

Kuluva kutuse kogus. Luhiajalises plaanis soltub kutusekulu eelkdige talve tlubist (jargnevates kalkulat-
sioonides on aluseks voetud viimaste aastate kogemus). Pikaajalises plaanis on oluliseks teguriks ka tadien-
davate jadmurdjate soetamine, mis kituse kogukulu suure tdendosusega tostab, kuid sellega jargnevates
kalkulatsioonides arvestatud ei ole.

Katuse hind. 2012./2013. a jddmurdehooajal oli jddmurdjates kasutatava kutuse hinnaks 0,8-0,9 eurot
liitri kohta, soltudes suuresti borsi hetkehinnast. Kuna VTA kasutab jaamurdjatel erimargistusega katust,
mis alates 1. jaanuarist 2014 kaob, siis tduseb kituse hind alates 2014. aasta algusest 28 sendi vorra
ning voib ulatuda kuni 1,2 euroni liitri kohta. Jargnevates kalkulatsioonides ongi kutuse hinnana kasuta-
tud suurust 1,2 eurot liitri kohta.

Toodud eelduste pohjal arvutatud potentsiaalse kitusesadstu saavutamise erinevad stsenaariumid on esitatud

jargmises tabelis:

Tabel 4.4. Satelliitkaugseirel pohineva jadseire rakendamisest tulenev potentsiaalne kiitusesaast
erinevate stsenaariumide korral

Kutusesdast (€)

Talve tudp Kdtuse kogus () Kdtuse hind (/I)

10% 20% 30%
Parnu lahes moéodukas,
Soome lahes pehme (2011/2012) 1 150 000 1,2 138 000 276 000 414 000
Mbodukas (2010/2011) 2 800 000 1,2 336 000 672 000 1 008 000
Kalm (2002/2003) ca 9 000 000 1,2 1 080 000 2 160 000 3240 000

2. Kaubalaevade ooteaegade vahenemine

Operatiivse jaaseire kasutamine jaamurdjatel (jaamurdjate marsruutide optimeerimiseks ja kaubalaevade
juhendamiseks) toob kaasa otsesed kasud ka kaubalaevade jaoks. Neist Uheks kdige olulisemaks on kauba-
laevade kituse- ja ajasaast (ka projekti ICEMON koige olulisem moju-tidp), mille maara kujunemise koige

olulisemateks teguriteks on:

m Kaubalaeva opereerimise maksumus. Jaaseirest tulenevaid majanduslikke kasusid on analtusitud mit-

metes uuringutes. Moningatel andmetel voib jddolude (likumine, kontsentratsioon, paksus) kohta kaiva
infoga kaasnev transpordiaja alanemine tuua kasu kuni 2000 eurot laeva kohta 66paevas?>®. ICEMON
uuringus kastutati laevadele avalduvate mojude arvutamisel eeldust, et keskmise suurusega kaubalaeva
pdevane tegevuskulu on 44 000 eurot, millest 5 000 eurot kulub kUtusele. Alljargnevalt on kasutatud
pigem konservatiivset eeldust, et ooteaja vahenemisese ja opereerimise maksumuse kombinatsioonist
tulenev ajasaastu vaartus jaab vahemikku 1000-3000 eurot laeva kohta.

Laevade ooteaeg. Laevade ooteaeg oleneb talve tlilbist ja sellest soltub ka laevade konvoeerimise dis-
tants. Mida pikem on konvoeerimise distants, seda pikem on ka ooteaeg. 2010./2011. a varieerus oote-
aeg 8 tunnist kuni 1 66pdevani, 2011./2012. a. Soome lahel ooteaega praktiliselt ei olnud, Parnu lahel
varieerus ooteaeg 4-12 tunni vahel. Raskel talvel, nt 2002./2003. a, on Soome lahel laevade ooteaeg
olnud periooditi ka kuni 2 66paeva. Kuna tapset hinnangut ooteaja vahenemisele on keeruline anda, siis
on kalkulatsioonides vaadeldud kolme erinevat stsenaariumi — ooteaja véhenemine 1, 2 ja 3 tunni vorra.

m Teenindatud laevade arv. Eesti jddmurdjate poolt teenindatud laevade arv on esitatud jargmises tabelis:

252 Elektrooniline kirjavahetus UIf Gullne’ga (Rootsi Mereadministratsiooni jaamurdeteenistuse juht), juunis 2013. a.
253 Intervjuu Peedu Kassiga (jaamurdja Tarmo kapten), 13. mail 2013. a.

254 esamultimedia.esa.int/docs/EarthObservation/GMES_brief_Sealce_Issue5_June2011.pdf

255 esamultimedia.esa.int/docs/EarthObservation/GMES_brief_Sealce_Issue5_June2011.pdf
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Tabel 4.5. Eesti jadmurdjate poolt teenindatud laevad (VTA andmed)

2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010 2010/2011 2011/2012

Soome laht 63 4 - - 47 400 42

Parnu laht 140 76 27 26 172 123 71

Toodud eelduste pdhjal arvutatud potentsiaalsete kasude suurus erinevate stsenaariumide korral on esita-
tud jargmises tabelis (tabel 4.6). Tabelist ndhtub, et ka suhteliselt konservatiivseid eeldusi kasutades voivad
kolmandatele osapooltele avalduvad kaudsed kasud otseste kasudega (jadmurdjate kitusesaadst) sama suured
voi isegi suuremad olla.

Tabel 4.6. Satelliitkaugseirel pohineva jadseire rakendamisest tulenev potentsiaalne kasu
kaubalaevadele erinevate stsenaariumide korral

Teenindatud Hinnanguline Ooteaja vdhenemisest tulenev saast (€)
Talve tidp laevade arv sédst (€/h)
1h 2 h 3h
Pehme talv (nt 2007/2008) 27 1000 27 000 54 000 81 000
Moodukas talv Parnu lahel,
pehme talv Soome lahel (nt 2011/2012) 13 1000 113 000 226 000 339000
Moddukas talv (nt 2010/2011) 523 1000 523 000 1046 000 1 569 000

Kuigi viimase aastakiimne jooksul pole Eestis raskeid jadolusid olnud ja puudub ettekujutus, mis juhtub kar-
mide jadolude korral Eesti merekaubandusega, voib sadamate kilastusstatistika pohjal eeldada, et raskete
jaadolude korral on potentsiaalne moju vorreldes méddukate jdéoludega véhemalt kahekordne:

1500

1000 ~

500 -

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Joonis 4.5. Laevaliiklus sadamate kaudu, I kvartal
(vedellastilaevad, puitlastilaevad, konteinerilaevad, segalastilaevad)

3. Vajalikud investeeringud

Investeerimisvajaduse selgitamisel on eeldatud, et luuakse riiklik satelliidipiltide andmekogu infrastruktuur
(ptk 3), mis on vajalik andmevahetuse tagamiseks. Operatiivse jadseire rakendamiseks vajalike investeeringute
hinnanguline maht on esitatud jargmises tabelis:
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Tabel 4.7. Hinnang operatiivse jadseire rakendamiseks vajalike investeeringute ulatusele

Kulu Kulu hinnanguline suurusjark (€)
Uhekordne 170 000
Kokkulepete sdImimine andmetarnijatega 20 000
Andmetootlusprotsessi valjatddtamine ja juurutamine

(lidestamine ja andmete edastamine) 25000
Andmevahetustarkvara paigaldamine 15 000
Satelliidiandmete t66tlusprotsess 100 000

IBNet tarkvara koolitus 10 000

lga-aastane

Radarsat-2 andmete iga-aastane soetamine ja Sentinel-1 andmetega seotud

voimalik andmesidekulu?>® 30000-60 000

4. Hinnang operatiivse jdaseire tasuvusele

Arvestades operatiivse jadseire rakendamiseks vajalike investeeringute hinnangulist suurust (alginvestee-
ring 170 000 eurot?®, millele lisandub iga-aastane kulu kuni 100 000 eurot), on investeeringu teostamine
majanduslikult kindlasti pohjendatud juba juhul, kui kdik Eesti talved oleksid pikaajalises plaanis ,keskmi-
sed” (moddukas talv Parnu lahel, pehme talv Soome lahel) ning saavutatav kutusekulu véhenemine ulatuks
20%-ni (276 000 euroni). Kuna aga Eestis esineb ka méodukaid (nt 2010./2011. a) ja kilmasid talvesid
(nt 2002./2003. a), mil jadmurdmise ressurss muutub eriti ndutuks ning kitusekulu tduseb kordades, siis voib
osutuda, et nt 20% kutusesaastu korral tasub kogu investeering ennast kordades &ra ka vaid Ghe kilma talve
jooksul (nt 2002./2003. aasta talvega sarnasel talvel ulatuks 20% kutusesaast 2 160 000 euroni).

Seega voib teostatud kalkulatsioonide pohjal ¢elda, et operatiivsesse jadseiresse tehtavad investeeringud on
igal juhul pdhjendatavad ka vaid pelgalt jddmurdjate poolt saavutatava kltusesdastuga, arvestamata teiste
oluliste (kaudsete) mojudega (laevade kulusdast, positiivne moju transpordisektori osalistele jne). Kuigi teos-
tatud riskianalGusi kaigus selgus, et operatiivse jadseire rakendamisega seotud suurimaks ebamaarasuseks
ja tasuvust koige rohkem mojutavaks teguriks on jadseirega saavutatava efektiivsuse tdusu maar, annaks nt
kGlma talve korral méarkimisvaarse rahalise kokkuhoiu juba ka vaid konservatiivne 5 protsendine kltusesaast
(540 000 eurot).

43 | Kokkuvote

Maailmas on kokku vaid 19 riiki, millel on olemas riiklikud jaateenistused. Neist Gihtedeks eesrindlikemateks ja
jadmurdmise mastaapide ning jadolude poolest Eestiga vorreldavateks on Soome ja Rootsi, mille jg@murdmise
sUsteemide Uheks keskseks komponendiks on alates 1996. aastast kasutatav IBNet tarkvara, mis pakub jaa-
murdjate kaptenitele operatiivset infot jaa seisundi kohta, kasutades selleks sisendina satelliidipilte (Radarsat-2;
voimalusel ka Sentinel-1), iima- ja jadprognoose, samuti infot laevaliikluse kohta reaalajas.

Kuigi VTA on omandanud IBNet tarkvara litsentsid kasutamiseks ka Eestis, ei ole jdamurdjate kaptenitel ligi-
paasu pidevalt uuenevatele satelliidiandmetele, mistottu jadmurdjate kaptenid IBNet tarkvara operatiivsete
otsuste tegemiseks kasutada ei saa. Selle tulemusena teevad Eesti jadmurdjate kaptenid oma otsused endiselt
varasema kogemuse, visuaalse vaatluse ning mitte-operatiivse jadinfo (Tartu Observatooriumi ilmakaart, Soome
ja Rootsi jagkaardid) pohjal. Selle tulemusena jaéb aga realiseerimata potentsiaalne kulude kokkuhoid.
Kuigi IBNet slisteemi kohta tasuvusanallise teostatud ei ole, nditab Soome ja Rootsi kogemus, et jaa sateliit-
kaugseire kasutamisega kaasnevad moodetavad kasud on seotud peamiselt jaédmurdjate t66 optimaalsema
korralduse ning kitusekulu vahenemisega. Rootsi Mereadministratsiooni jadmurdeteenistuse uuringute jargi
aitab satelliitkaugseire kasutamine jaaseireks vahendada kitusekulu 10-15%, ja@murdja Tarmo kapteni hin-
nangul voib see ulatuda 30-40%-ni ning erinevates Copernicuse programmi dokumentides on potentsiaalse
saastu suurusena valja toodud isegi kuni 50%.

256 Kulu tapne suurus on hetkel teadmata.
257 llma tsentraalse satelliidipiltide andmebaasi loomiseks kuluvate investeeringuteta.
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Tulenevalt juba tehtud investeeringutest ning jatkuvast |6imumisest Soome ja Rootsi jadmurdesisteemidega
seisneb peamine voimalus satelliitkaugseire rakendamiseks Eestis eelkdige IBNet ststeemi intensiivsemas kasu-
tamises ja selle erinevate voimaluste taielikus rakendamises, milleks tuleks hankida IBNet tarkvarasse pide-
valt uuenevad tehisavaradarite (Radarsat-2, Sentinel-1) pildid.

Skandinaavia riikide kogemuse ja esialgsete tasuvusarvutuste pohjal on operatiivse jaaseire arendamine
lGhikese tasuvusajaga investeering. Arvestades operatiivse jadseire rakendamiseks vajalike investeeringute
hinnangulist suurust Eestis (alginvesteering 170 000 eurot, millele lisandub iga-aastane kulu 30 000-60 000
eurot), oleks investeeringu teostamine majanduslikult kindlasti pohjendatud juba juhul, kui koik Eesti talved
oleksid pikaajalises plaanis , keskmised” (moodukas talv Parnu lahel, pehme talv Soome lahel) ning saavu-
tatav kUtusekulu vahenemine ulatuks 20%-ni (276 000 euroni). Kuna aga Eestis esineb ka moddukaid
(nt 2010./2011. a) ja kilmasid talvesid (nt 2002./2003. a), mil jddmurdmise ressurss muutub eriti ndutuks
ning kutusekulu tduseb kordades, siis voib osutuda, et nt 20% kitusesaastu korral tasub kogu investeering
ennast kordades &ra juba Gihe kilma talve jooksul (nt 2002./2003. a aasta talvega sarnasel talvel ulatuks 20%
kltusesaast 2 160 000 euroni ning ka vaid 5% kutusesaast 540 000 euroni). Lisaks naitab hinnang kauba-
laevade poolt potentsiaalselt saavutatavale kulusaastule (mdddukal talvel suurusjargus 0,5-1,5 miljonit eurot),
et operatiivse jaaseire rakendamisest tulenevad kolmandatele osapooltele avalduvad kaudsed kasud voivad
olla isegi suuremad kui otsesed kasud riigile jaamurdjate ktusekulu kokkuhoiu naol.

Operatiivse jaaseirega seotud potentsiaali vdimalikult kiireks realiseerimiseks tuleks juba 2013./2014. a
jaamurdehooajaks luua ajutise lahendusena Landsat satelliidipiltide tarneahel, millega tagataks
pilvevaba ilma korral jadmurdjate kaptenitele satelliidipilt IBNet tarkvaras. Tehisavaradari piltide (Radarsat-2
ja/voi Sentinel) hankimiseks IBNet slisteemi on kaks voimalust — kas hankida need soomlastelt voi luua Eestis
kohalik satellidiandmete t66tlemise taristu. Parima lahenduse leidmiseks tuleks vétta hinnapakkumised
modlema variandi kohta ning hinnata satelliidiandmete ristkasutusest tulenevat potentsiaalset kasu
(maanteede lumeseire, siseveekogude jaatumine, jne). Kuigi piltide soetamine IBNet ststeemi koos Rootsi
ja Soomega oleks teoreetiliselt voimalik, ei toetaks taoline lahendus Eesti riikliku satelliidipiltide andmebaasi
loomist ja operatiivse kaugseireinfo laiemat jagamist (piirivalvele, kaitsevaele, looduskaitsjatele jne). Samal
pohjusel tuleks ka satelliidipiltide t66tlus dra teha Eestis, mis oleks suure tdendosusega rahaliseltki soodsam.
Satelliitkaugseirel pohineva jaaseire voimalikult kiireks ja efektiivseks rakendamiseks tuleks koostada konk-
reetne tegevusplaan ning maarata selle teostamiseks kindlad finantseerimisallikad.
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5 ‘ Kosmosetehnoloogiate rakendused tappisviljeluses

5.1 ‘Kosmosetehnoloogiate rakendamise tehnilised voimalused ja majanduslik moju

Tappisviljelus (ing. k. Precision Farming) on terviklik ja sisteemne ldhenemine pollu omaduste ruumilise ja
ajalise varieeruvusega seotud juhtimisotsuste tegemisele eesmargiga vahendada kulusid, optimeerida saagi-
kust ja saagi kvaliteeti ning véhendada negatiivseid keskkonnamaojusid.2%8

Tappisvilielus on viimase paarikiimne aasta jooksul levinud tanu mitmete satelliitnavigatsioonil ja geoinfol pohi-
nevate tehnoloogiate arengule. Tappisviljeluse rakendustes kasutatakse rohkelt kaasaegset infotehnoloogiat,
nii riist- kui tarkvara (sensoorika, kontrollerid ja aktuaatorid, kaugseirevahendid, kasutajaliidesed), mis koos
toimides voimaldavad korge tapsusega kasvukohapohist lahenemist, muutes nii pollumajandusliku tootmise
keskkonnasoébralikumaks ja odavamaks.

5.1.1 | Satelliitpositsioneerimise rakendamise tehnilised véimalused

Satelliitpositsioneerimine on esmane ja olulisim tappisviljeluse tehnoloogiatest. Kaesoleva uuringu kontekstis
keskendutakse eeskatt rakendustele pdllumajandusliku tootmise efektiivsuse tdstmiseks, kuigi praktilist kasu-
tust leiab Eestis ka GPS-pohine varade jalgimine Trigon Agri AS tsentraliseeritud transpordi- ja agrotehnika
jalgimiskeskuse naitel.2>?

Pollumajandussektoris kasutatavate satelliitpositsioneerimise tehnoloogiate tapsusklassid algavad uld-
juhul £2 cm (plaaniline tapsus). Positsioneerimistehnoloogia valik séltub 16ppkasutaja vajadustest ning
rahalistest voimalustest, mis omakorda on seotud tehnoloogia rakendamisest saadava oodatava kasuga.
Satelliitpositsioneerimise tehnoloogia maksumus — investeeringu- ja ekspluatatsioonikulu — on otseses soltuvu-
ses tapsusklassist.

Asukohamaarangu tapsuse maaramiseks kasutatakse kahte erinevat naitajat:

m tookdikudevaheline korduvus (Pass-to-Pass Accuracy) — asukohamaarangu korduvus lthikese ajaperioodi
(15 minuti) valtel;

m hooaegadevaheline korduvus (Year-to-Year Accuracy) — asukohamaarangu tapsus Ukskaoik millise aja-
perioodi jarel 95% ajast.

Reeglina antakse GPS vastuvdtjate tapsused tookaikudevahelise korduvusega arvestusega 95% ajast (Circular
Error Probable, CEP) 15 minuti valtel.

Erinevate allikate pohjal saab anda ligikaudsed tapsusklassid, mis on vajalikud erinevate pollutédde tegemisel:

m pollu asukoha maaramine, kivide, mullaproovikohtade markimine (tdpsusklass: 1-3 m);

m vaetisekUlv (tdpsusklass: < 1 m) — vaetisekllv on Uks pohilistest operatsioonidest GPS rakendamisel.
Lahtuvalt ketaslaoturite t6opohimottest toimub vaetisekilv Ulekattega agregaadi poole tdolaiuse ulatu-
ses, mistottu pole vaikene juhtimisviga vaetisektlvil kriitilise tdhtsusega;

® pritsimine ja pritsisektsioonide lulitamine (tdpsusklass: < 0,3 m);

m paralleelsdiduseadme kasutamine (tdpsusklass: < 0,3 m) — ndutav tépsus on seotud juhi fuusilise juhtimis-
tapsusega;

m automaatroolististeemi kasutamine, agregaadi roolimine (tdpsusklass: < 15 cm);

m kilv (tdpsusklass: < 15 ¢cm) — automaatroolisisteemiga tehakse suurt juhtimistdpsust vajavaid t6id, seega
peab automaatroolisiisteem kindlustama kulvirea tapsuse;

® reasharimine (tdpsusklass: < 15 cm);

m kulviridadevaheline (inter-row) tehnoloogia (tdpsusklass: < 5 cm) — juhtimisviga peab jadma suurusjarku
Ya taimerea vahest.

258 Reichardt, M; Jurgens, C (2009); Adoption and future perspective of precision farming in Germany:
results of several surveys among different agricultural target groups; Precision Agric 10:73-94

259 Rahumégi, R (2012), GIS vahendite rakendamine pollumaade kaardistamisel ja kontrollimisel; ettekane ESRI pdevad 2012;
vimeo.com/42269110
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Ulaltoodust jareldub, et paranduseta GPS signaali tapsus voimaldab péllumajanduses vaid vaga piiratud toot-
likkuse kasvu andvaid rakendusi, mistottu kasutatakse parandussignaale (nt DGPS). Teistest pollumajandus-
sektoris levinud parandussignaali tehnikatest voib vélja tuua:

m RTK (Real Time Kinematic), mida kutsutakse ka CPGPS (Carrier-Phase Enhancement), mis pohineb kan-
devlaine faasi mootmistel, mitte signaaliga edastatava info vordlemisel (DGPS). RTK sisteemid koosnevad
Uhest tugijaamast ja liilkuvatest vastuvotjatest. Voimalik on kasutada individuaalset tugijaama, kuid selle
ldhenemise puuduseks on toopiirkonna vaike ulatus (10-15 km). Teise voimalusena saab kasutada RTK
pusivorkude teenust, mille korral on pusijaamade soovituslikuks vahekauguseks 60-80 km. RTK parand
saadetakse liikuvasse, reaal-ajas modtmisi voimaldavasse vastuvatjasse peamiselt GPRS-ga260,

m SBAS (nt EGNOS, millega tapsustatakse GPS voi Galileo asukohainfot).

Tabel 5.1. (D)GPS parandite tdpsused

Parandussignaali tiip Téokdikudevaheline Hooaegadevaheline
Paranduseta GPS +1-3m ~15m
EGNOS + 15-30 cm ~75cm
Omnistar® VBS + 15-20 cm <1m
Omnistar® XP +5-10 cm 10 cm
Omnistar® G2 +2-5am <10 cm
StarFireTM SF1 +25cm 75 cm
StarFireTM SF2 + 10 cm +25cm
StarFireTM SF3 +2,5cm 2,5cm

RTK + 1-2cm +2cm

(suureneb kauguse suurenedes tugimajakast)

RTK NTRIP +1-2 cm +2am

RTX +4cm +4cm

Allikas: teenusepakkujate kodulehekdiljed, edasimdtjate andmed

Tabel 5.2. P6llumajandussektoris kasutatavate satelliitpositsioneerimise tehnoloogiate
orienteeruvad maksumused

GPS liik Vahemik, eurodes
Miniatuurvastuvétja, 1Hz2%! 50-200
Miniatuurvastuvotja, EGNOS & nHz 1000-400
GPS EGNOS 1000-2500
GPS XP, HP, G2 3200-5200
lisandub aastatasu 900-1300
GPS RTK NTRIP 5000-7000
lisandub vorgutasu ja andmeside (GPRS) ~ 1300

GPS RTK

12 000-16 000

GLONASS

1500-2500

Allikas: seadmetootjate ja edasimitjate hinnakirjad

260 Kasutaja seade on hendatud mobiiltelefoniga, internet tekitatakse GPRS-Uhenduse abil. GPS poordub baasjaama poole
IP-aadressi jargi ja andmed hakkavad liikuma interneti vahendusel.

261 Hertsides (Hz) moddetud asukoha ajakohastamise sagedus naitab mitu korda sekundis edastab GPS vastuvotja oma
asukohasignaali. Kaks koige levinumat asukoha ajakohastamise sagedust on 1 Hz ja 5 Hz. Asukoha ajakohastamise sagedus
on oluline séidutapsuse jalgimisel, kuna vastuvétja on pidevas liilkumises.
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Tappispollumajanduslahenduste kasutamisega seotud kulud asukohamadrangute erinevate tapsusklasside
juures (vt tabel 5.2) koosnevad kaesoleva uuringu raames labi viidud intervjuude kaigus kogutud info koha-
selt peamiselt vastuvdtja maksumusest ja signaaliparandi litsentsitasust. Lisavaartusteenuste — |6ppkasutajate
noéustamine, infotehnoloogiline ndustamine (sh vastuvétja tarkvara uuendamine, malu perioodiline puhas-
tamine, integratsioon teiste tappisviljeluse seadmetega, nt traktoris oleva konsooliga), seadmete regulaarne
hooldus — turgu pole veel Eestis vdlja arenenud ja sedalaadi muutuvkulude osakaal satelliitpositsioneerimise
tehnoloogiate kasutamisega seotud kuludes on minimaalne.

5.1.2 | Satelliitkaugseire rakendamise tehnilised véimalused

Tanapdevastes tappisviljeluse sisteemides kogutakse haritava maa ja kasvatatavate pollukultuuride kohta and-
meid regulaarselt pikema aja valtel. Andmete analtUsimisel saadakse infot poéllukultuuride kasvutingimuste
ruumilise varieeruvuse kohta, mille alusel planeeritakse asukohapohiselt kasvuprotsessi sekkumist — vaetamist,
taimekaitsevahendite kasutamist, kahjurite torjet, niiskusreziimi kohandamist. Kasvukohapohise lahenemisega
tagatakse tootmissisendite optimaalsem kasutus.

Pollu piires voib saagikus erineda Ule kahe korra, kuid praktilises tootmises toimub vaetamine kogu péllu ula-
tuses enamasti selle keskmise naitajate alusel.2%2 Osa véetist voib jd&da taimede poolt omastamata ja sattuda
polde Umbritsevasse keskkonda, samas kui osa taimi ei saa toitaineid piisavas koguses katte.

Kasvukohapohist lammastiku andmist toetavad mitmed tegurid:

® haritava maa lammastikusisaldus poldudel varieerub;
® |&mmastiku andmise tdhustamisega kasvukohapohiselt on voimalik véhendada poéllumajandustootja
tegevuskulusid ning parandada vilja saagikust ning proteiinisisaldust.

Tanapaevaste tehnoloogiatega saab tuvastada haritava maa lammastikusisalduse erinevusi, nt sidudes pinnase-
proovide andmed asukohainfoga, luues mullakaarte otsustamise abivahendina. Samas on saagikuse optimeeri-
mine ldmmastiku andmise normide varieerimisega vaga keeruline protsess.

Kasvukohapohine umbrohutorje annab Ulevaate umbrohu levikust, tuvastab seonduvad kahjud ning maa-
ratleb alad kemikaalidega pritsimiseks. Senised uuringud kasvukohapohise umbrohutérje kohta on andnud
paljulubavaid tulemusi,2®3 kuigi erinevate umbrohuliikide automaatne tuvastamine on keeruline, seda eriti
umbrohu ning pdllukultuuride erinevate arenguetappide puhul, vottes arvesse vajadust hoida info hankimise
kulud kontrolli all.264

Kasvukohapohine lupjamine on ks lihtsamatest tappisviljeluse strateegiatest. Liigne lupjamine toéstab maa-
pinna pH soovimatule tasemele, mis voib péhjustada tosiseid probleeme.265 Kasvukohapohine lupjamine
nouab erinevaid rakendamise samme ning spetsiifiliste seadmete kasutamist. Esimeseks sammuks on pH maa-
ramine mullaproovidest.

Pollutddde labiviimine muutuva normiga (Variable Rate Technology, VRT) eeldab seega mitme tehnoloogia
kombineerimist — satelliitpositsioneerimine asukoha maaramiseks, mitmesugune geoinfo (saagikus- ja mulla-
kaardid jms) otsuste tegemiseks vajalike lisaandmete sidumiseks asukohaga ning kontrollerid masinagregaatide
juhtimiseks. Muutuva normiga tehnoloogiate rakendamise valjundiks on sisendandmete t66tlemisel saadud
tdokaartide alusel pollutédde teostamine. Muutuva normiga tehnoloogiate rakendamiseks on vaja (pikaajali-
selt) koguda mitmesuguseid sisendandmeid, nt:

®m koguda saagikuskaarte, mis voimaldavad saada Ulevaate pollu saagikuse dinaamikast. Kuna saagikust
piiravatest teguritest on olulisel kohal vesi, siis niiske voi kuiva aasta andmete kasutamine voib anda
pollust ebaobjektiivse Ulevaate. Kvaliteetsete otsuste tegemiseks peaks koguma andmeid aastate valtel,
soovitatavalt mitte alla 3 aasta, vottes saagikuskaartide interpreteerimisel arvesse mitmesuguseid tegureid
(loomade tekitatud kahjustused, veekahjustused, drenaazivead).

®m koguda ja analtusida mullaproove, maarates pH, niiskusesisalduse, elektrijuhtivuse, EC, EMC, tihendatuse,
P K, Ca, Mg, S, B, Cu, Mn, mitmesugused N vormid, orgaanilise C.

®m koguda ja analtUsida infot vahetu kontaktita ehk kaugseireinfot, sh satelliidipiltidelt.

262 Kuht, J; Torra, T, Makke, A; Kilgi, J; Kutti, J (2012), Suvinisu vaetamine lahutvalt kasvukoha taimetoitainete sisaldusest;
agrt.emu.ee/pdf/2012_2_kuht.pdf

263 Timmermann, C., Gerhards, R., Krohmann, P, Kiihbauch, W. (2003). The economic impact of sitespecific weed control.
Precision Agriculture, 4, 249-260.

264 Swinton, S (2005) Economics of site-specific weed management. Weed Science: March 2005, Vol. 53, No. 2, pp 259-263.

265 Smith, T. (2010). Some thoughts about soil pH, fertilizers and lime. Washington State University.
county.wsu.edu/chelan-douglas/agriculture/treefruit/Pages/Lime.aspx.
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Kaugseirel toimub sisuliselt objekti (pollu) pildistamine erinevas spektriosas — peamiselt ndhtava valguse
(0,4-0,7 um), infrapuna (Infrared, IR, 0,7-100 pym), lahi-infrapuna (near infrared, NIR, 0,7-0,8 um) lainealas —
vottes aluseks, et maapinna voi taimkatte erinevused pohjustavad peegeldumistegurite erinevusi.2%® Tabelis
(tabel 5.3) on vélja toodud erinevate seireviiside eelised ja puudused.

Tabel 5.3. Erinevate seireviiside vordlus

Satelliidifotod Aerofotod Mittekontakt — andurid (I&hiseire)?67

Tootlikkus

Véga suur tootlikkus kaetava Suur tootlikkus, soltuvalt korgusest  Vaike tootlikkus, anduri “t66jalg”

maapinna osas voib olla vajalik ménekordne tlelend on vdike, pdld tuleb labida rida-realt

Kasutatavus

Teenus tuleb tellida pikalt ette, Teenus tuleb tellida, kuivord Ise andurit omades voib seiret

teatud juhtudel (vaikesed tellimused) teenusepakkuja voib olla kohalik teostada igal ajal

probleemid piltide kattesaadavusega (sh Maa-amet),

Ulesvote soltub teatud lainealas Ulesvéte soltub ilmastikust: Pilved Uldiselt ei sega. Oma valgus-

ilmastikust, nt vajalik paikesevalgus  vajalik paikesevalgus, allikaga andur téo6tab igasuguse

ja pilvitus pilved vdivad segada ilmaga, ka 6osel.

Tootlemine

Tulemused tuleb “kalibreerida” maapealse baasmodtmisega Tulemused on vahetult kasutatavad

(sh atmosfaari omaduste muutumise tottu)

Saadakse informatsioon télgendamiseks, mille jaoks on vaja Voimalik on agregaadi juhtimine

spetsiifilisi lisateadmisi (tellitavad nt teadus- ja arendusasutustelt) (moéotmistulemustele reageerimine)

Tulemused tuleb siduda koordinaatidega vahetult ilma taiendavaid eriteadmisi
kasutamata

Maksumus

Voib olla odavam aerofotodest Hind soltub kasutatud Andur on Uhekordne investeering.

(nt pinnathiku kohta), séltub tehnoloogiast, teenuse eest Edasine kasutamine on tasuta,

kanalite arvust tuleb tasuda igakordselt mistottu pole piiratud méotmiste arv

5.1.3 | Satelliitpositsioneerimise tehnoloogiate levik Euroopa péllumajandussektoris

GSA poolt publitseeritud Global Satellite Navigation System (GNSS) Market Report 2012258 annab (levaate
satelliitpositsioneerimise tehnoloogiate levikust erinevates sektorites. Raport hindab pollumajandussekto-
rile suunatud satelliitpositsioneerimise seadmete (vastuvotjad jms) turu keskmiseks kasvumaaraks perioodil
2010-2020 ligikaudu 16% aastas. Oodatav kasvumaar on Uhtlaselt korge koigil olulisematel geograafilistel
sihtturgudel.

Mbned trendid, mis nimetatud turusegmendi arengut tagant téukavad:

m Euroopa poéllumajandusettevotete keskmise suuruse kasv2%® ning satelliitnavigatsiooniseadmete odavne-
mine?’% on tinginud selle, et jarjest rohkem pdllumehi investeerib tappispdllumajanduse lahendustesse.
Satelliitnavigatsiooni kasutamine voib viia markimisvaarse kulusaastuni juba keskmise suurusega pdllu-
majandusettevottes.

m Satelliitnavigatsiooni rakenduste turu edasist arengut Laane-Euroopas soodustavad lahiaastatel pollu-
majandustootjate koondumine, ostujou suurenemine ja t66jou nappus pollumajanduses.

266 Whelan, B., Taylor, J. (2013). Precision Agriculture for Grain Production Systems. CSIRO Publishing, Australia, 199p.

267 Mitte-kontakt andurid (ehk nn toitumistaseme andurid) to6tavad maapinna ldhedal ja on Gldjuhul suunatud konkreetsetele
parameetritele (lainepikkustele), mdotes taimedelt voi mullalt tagasi peegelduvaid spektreid.

268 www.gnss.asia/sites/gnss.asia/files/Market_Report_GSA_2012.pdf

269 Perioodil 2003-2007 kasvas Eurostat andmetel Euroopa pollumajanduslike majapidamiste keskmine suurus 10% ehk 25 hektarilt
27 hektarile.

270 Ennustatakse, et kdrgtehnoloogiliste seadmete hind véheneb 12 000 eurolt (2010) 10 000 eurole (2020). Seadmete hindade langus
on Uks peamisi stiimuleid téppisviljeluse rakenduste kasutamiseks pollumajandussektoris. Satelliitnavigatsiooniseadmetesse
investeerimine tasub end kiiresti, kuna saavutatakse markimisvaarne kutuse ning péllumajanduslike sisendite (naiteks seemned,
taimekaitsevahendid, vaetised, vesi) kulude kokkuhoid.
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Joonis 5.1. GNSS seadmete tarned péllumajandussektorile

Tappisviljelusega alustamiseks on vaja soetada standardne GNSS vastuvotja, kasutades tasuta GPS signaali
voi GPS signaaliparandusteenuseid (nditeks EGNOS), mille tépsus on alla 1 meetri ning tdékaikudevaheline
korduvus 15-30 cm. Euroopa pdllumajandustootjad alustavad kull EGNOS-est, kuid saades kinnitust, et satel-
litpositsioneerimise tehnoloogiate rakendamine on majanduslikult kasulik, ligutakse paari aasta parast edasi

arenenumate siisteemide juurde, et rahuldada kasvavaid vajadusi.?”

Seadmete tarne (‘000) Uldine globaalne levik Paranditttpide turuosad Euroopas
600 35%
500 - - 30%

- 25%
400

[ 20% EGNOS
300 — o

L 15% 58%

200 L 10%
100 I F5%
0 T \ \ T T - 0%
2010 2012 2014 2016 2018 2020

I Korgtehnoloogilised
I Madaltehnoloogilised

= (GNSS seadmete levik traktorites (Euroopas)

Joonis 5.2. Péllumajanduses paigaldatud GNSS seadmete tarned seadmetiilbi jargi ja iildine
globaalne levik (%) ning paranditiiiipide turuosad Euroopas (2010)

EGNOS-e turuosa ja kasutuselevotu dinaamika juures tuleb arvestada, et nii DGPS kui ka RTK vorkude teenus-
tasud peaksid ajas véhenema. Itaalia konsultatsioonifirma Valdani Vicari & Associati hinnangul on just DGPS
teenustasud suurema surve all, sest tasuta EGNOS signaali kdrval paraneb oluliselt RTK kattesaadavus, kuna
RTK parandit pakutakse Gha enam avaliku teenusena, mille tulemusena peab erasektor konkurentsis pusimi-
seks hindu langetama. Holland on Uks riike, kes toetab aktiivselt RTK parandite kasutuselevottu pollumajan-

dussektoris, pakkudes avalikku teenust madala hinnaga.2”?

271 Intervjuu Tamme van der Wal’iga (Aerovision B.V.), 4. juunil 2013. a.
272 gnssconsulting.vva.it/2013/03/14/gnss-in-agriculture-a-market-and-technological-assessment-on-north-america-eu-australia-and-
brazil/
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GNSS seadmetega traktorid ('000) Traktorite arv Euroopas ('000)
300 2830 mmmm Teisi GNSS tehnoloogiaid
kasutavate traktorite hulk (‘000)
250 7 - 2820 EGNOS tehnoloogiaid
kasutavate traktorite hulk (‘000)
200 7 - 2810 == Traktorite arv Euroopas ('000)
150 + 2800
100 - + 2790
50 - + 2780
- - 2770

2009 2010 2011 2012
Joonis 5.3. GNSS seadmetega varustatud ja mittevarustatud traktorite arv Euroopas

GSA raporti kohaselt peaks erinevate GNSS ststeemide (GLONASS, Galileo, Compass) areng GPS korval ehk
nn multi-constellation trend avaldama tappisviljeluse rakenduste turu arengule soodsat méju, kuna mitme
sUsteemi koosmdjul on vimalik tdsta satelliitnavigatsiooni teenuste, sh ka EGNOS-e kvaliteeti.

Téppisviljeluse vaartusahela osalisteks on lisaks pdllumajandustootjatest Idppkasutajatele:2’3

m Teenusepakkujad ehk diferentsiaalsignaalide pakkujad. Tuntumad DGPS parandite pakkujad on
NavCom (www.navcomtech.com) ja Omnistar (www.omnistar.com). Kaks suuremat teenusepakkujat
kasutavad erinevaid strateegiaid. NavCom kasutab John Deere mitgikanaleid, Omnistar suurte seadme-
muUjate mutgikanaleid. Turg on konsolideerunud peale Omnistari Glevotmist Trimble poolt 2011. aastal.
Nisiteenuse pakkujad (nditeks SAPOS) on aga endiselt turul.

NavCom on rahvusvahelise suurkontserni John Deere tltarettevote. NavCom pakub GNSS tooteid, mis on
moeldud originaalseadmete tootjatele ja slsteemiintegraatoritele, kes vajavad suure joudlusega RTK slsteeme
ja GPS parandeid. NavComi tootevalik sisaldab mitmesageduslikke GNSS ja traadita side tooteid, sealhulgas
StarFire™ tootesarja.

Omnistar on ks maailma suurimatest maapealsete satelliittugisisteemide teenusepakkujatest. Omnistari
Ulemaailmseid teenuseid kasutatakse erinevates rakendustes pollumajanduse, kaardistamise, lennunduse,
kaevanduse ning muudes valdkondades. Omnistar pakub 4 ttpi parandussignaale: Omnistar HP, OmniSTAR
XP; OmniSTAR G2 ja OmniSTAR VBS. Omnistar kuulub alates 2011. aastast GNSS susteemide ja lahenduste
pakkujale Trimble Navigationile (USA).

m Seadmete muuUjad, kes toodavad ja turustavad GNSS vastuvotjaid nii masinatootjatele kui ka I6ppkasu-
tajatele, ja rakenduste pakkujad, kes t6dtavad valja riist- ja tarkvaralisi rakendusi masina juhtimiseks.

Valdkonna olulisemad ettevotted, nditeks Leica Geosystems (www.leica-geosystems.com) ja Trimble
(www.trimble.com), on tavaliselt nii seadmete kui rakenduste pakkujad. Kuigi viimastel aastatel on juba toimu-
nud mitmeid Glevotmisi, on valdkonnas oodata horisontaalse ja vertikaalse integreerumise jatkumist.

Kuigi satelliitpositsioneerimine on olulisim tappisviljeluse tehnoloogiatest, on tanapaeval arenduses kdige tera-
vamaks probleemiks tappisviljeluse rakendamisel kogutavate andmete liikumine. Hetkel toimub kiire Gleminek
tdolauapdhistelt tarkvaraststeemidelt omavahel integreeritud farmihaldussisteemidele. Ettevottevaliste kon-
sultantide ja teenusepakkujate integreerimine t6dvoogudesse nduab erinevatelt pollumajandusmasinatelt ja
seotud tarkvaraststeemidelt jarjepidevat andmevahetust. Telemeetriaststeemide suurenev kasutamine tingib
andmete pideva sinkroonimisvajaduse erinevate platvormide vahel — see protsess erineb tunduvalt senisest
praktikast, kus andmevahetus toolauapdhise tarkvara ja masinate vahel toimub USB malupulga abil.

Seega tuleb péllumajandustehnika tootjatel teha omavahelist koosté6d andmevahetuse meetodite ja andme-
formaatide standardiseerimiseks, et pdllumajandustootjal oleks voimalik eri tootjate agregaatide kasutamine
nii pollutdode tegemiseks kui ka mitmesuguste uute (nt tappisviljelus-)teenuste rakendamiseks.274

273 www.gnss.asia/sites/gnss.asia/files/Market_Report_GSA_2012.pdf
274 Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA) (2013), VDMA Agricultural Machinery Report 2012, VDMA,
Frankfurt (www.vdma.org).
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m Traktorite tootjad on vdartusahela olulisimaks llliks. Traktorite mutk moodustab kolmandiku kogu
pollumajandustehnika turust — globaalse traktorituru suuruseks on ligikaudu 15 miljardit eurot.2’> EL on
maailma suurim traktoritootja — 2006. a andmetel toodeti traktoreid 7,3 miljardit euro vaartuses. Suurim
traktorite eksportija oli Saksamaa, andes 21% kogu maailma traktorite ekspordist.27 Itaalia, Suurbritannia
ja Prantsusmaa traktorite eksport moodustas hinnanguliselt 30% kogu maailma ekspordist.

Viimase kiimne aasta jooksul on Euroopas registeeritud hinnanguliselt 150 000 uut traktorit aastas ning traktorite
aastane multgimaht on 7 miljardit eurot. 2011. a midi enim uusi traktoreid Saksamaal ja Prantsusmaal (mdlemal
turul 35 000), Itaalias (23 000) ja Suurbritannias (15 000). Turgu iseloomustab vaike turuosaliste arv pakkumise
poolel. 2007. aastal moodustasid kuus suuremat tootjat hinnanguliselt 85% Laane-Euroopa turust. Turu kdrget
kontsentratsioonitaset iseloomustab ka fakt, et kolme suurima tootja turuosa on kaks kolmandikku turust.

Teatud riikide turgudel on turukontsentratsioon veelgi kérgem. 2011. aastal olid kolm suurimat traktoritootjat
peaaegu taielikult hdivanud Rootsi (97% koguturust), Soome (88% koguturust) ja Hollandi (84% koguturust)
turud. Euroopa suurematel turgudel on kolme suurima traktoritootja turuosa vaiksem, ulatudes naiteks Itaalias
56%-ni ning Suurbritannias 75%-ni koguturust.?”’

Traktorite tootjatel on Uldiselt valja kujunenud partnerlussuhted kindlate GNSS toodete ja rakenduste pakku-
jatega, kelle tooteid lisavarustusena pakutakse. Samuti on mitmed traktorite tootjad saavutanud tlevotmiste
tulemusena (vertikaalne integratsioon) kontsernisisese voimekuse pakkuda GNSS tooteid ja rakendusi. Seetottu
tingib kdrge turukontsentratsioon traktoriturul pakkujate koondumise ka vadrtusahela eelnevates Iulides.

5.1.4 | Tappisviljeluse kasud: Euroopa kogemus

Satelliitnavigatsiooni (EGNOS) kasutuselevotu mdju majandusnditajatele

EGNOS-e avatud teenus on Euroopas muutunud oluliseks osaks pollumajanduse infrastruktuurist, avades pollu-
majandustootjatele uusi voimalusi (tabel 5.4). GSA poolt vélja téotatud turu jalgimise ja ennustamise metodo-
loogia (market monitoring and forecasting process)?’8 alusel hindas GSA 2009. aastal tappisviljeluses EGNOS-e
kasutamisest tulenevaid kumulatiivseid rahalisi kogukasusid perioodil 2010-2030 (joonis 5.4).

GSA hinnangul voimaldab EGNOS Euroopa péllumajandustootjatel suurendada tootlikkust koikides pdlluma-
janduslikes tegevustes ja hoida kokku tegevuskulusid ténu aja-, kituse- ning masinakulude kokkuhoiule kuni
7% kogu kulubaasist?’?. See hinnang langeb kokku teaduskirjanduse andmete ning maailma juhtivate GNSS
vastuvotjate tootjate ja DGPS parandite pakkujate tappisviljeluse alaste tasuvusarvutuste tulemustega.28°

Tabel 5.4. EGNOS-e kasutusalad?®'

Kohaldamisala Rakendusala Néutav tépsuse tase

Pollumaa Korge vaartusega pollukultuuride kasvatamine (kartulid, ca2cam
juurviljad jne) ja/voi tappistoimingud (kilvamine ja istutamine)

koristamine ja loomade, vaetamise jne jalgimine

Madala vaartusega pollukultuuride kasvatamine (teravili) ja calm
madala tapsusega toimingud (vaetamine ja korjamine) %
> m
Piimatodstus Individuaalne karja positsioneerimine ja virtuaalne tarastamine c@2-5m = 2
o)
Pollumajandus/logistika  Maatikkide identifitseerimine/geojalgimine, saagikoristusjargne c@a2sm S 9
g ™D
=)
o

Seadusandlus/juhtimine  Péllumaade mddtmine ning piiride kaardistamine ja ajakohastamine ca 2.5 m

275 Mehta, A. and A.C. Gross (2007), “The Global Market for Agricultural Machinery and Equipment”,
Business Economics — Focusing on Industries and Markets 42(4): 66-73.

276 Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA) (2012), VDMA Agricultural Machinery Report 2011, VDMA,
Frankfurt (www.vdma.org).

277 Jorgensen, Ch; Persson, M (2013); The Market for Tractors in the EU Price Differences and Convergence; Factor Markets Working
Paper No. 35, February 2013; www.ceps.eu/ceps/dld/7678/pdf

278 www.gsa.europa.eu/news/gnss-market-monitor

279 Reinhard Blasi (Euroopa GNSS Agentuur) ettekanne CAPIGI 2011 (Community on Agricultural Policy Implementation and
Geo-Information) konverentsil Amsterdamis 5. aprillil 2011. a.
www.slideshare.net/CAPIGI/egnos-in-precision-agriculture-an-affordable-entry-technology-for-a-wide-range-of-applications

280 Nt www.trimble.com/agriculture/media/ag_calculator/index.html

281 Reinhard Blasi (Euroopa GNSS Agentuur) ettekanne CAPIGI 2011 (Community on Agricultural Policy Implementation and
Geo-Information) konverentsil Amsterdamis 5. aprillil 2011. a.
www.slideshare.net/CAPIGI/egnos-in-precision-agriculture-an-affordable-entry-technology-for-a-wide-range-of-applications
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Kaks peamist rahalise kasu tUtpi on GSA hinnangul:

m vaetiste kokkuhoid — GSA turuseire nditas, et EGNOSt kasutatakse laialdaselt muutuva normiga raken-
dustes. Vaetiste ja taimekaitsevahendite tdpne doseerimine on voimalik tdnu asukohainfole, sensoorika
arengule ning individuaalsetele véetuskaartidele.

m kUtusekulu kokkuhoid — EGNOS véimaldab pdllumajandustootjatel valtida Glekatteid.

Kasu avaliku Kasu kasutajatele Sotsiaalne kasu
sektori asutustele 5765
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Joonis 5.4. EGNOS-e rahalised kasud tappisviljeluses 2010-20302%2

Satelliitkaugseire rakendamise moju majandusnditajatele pollumajandussektoris

Euroopa Komisjoni tellimusel I&bi viidud SpaceTec (2012) uuringu?®3 eesmérgiks oli hinnata Maa kaugseire
valdkonna lisavaartusteenuste turgude potentsiaalset mahtu Euroopas. Pdllumajandussektoris (suurusega
342 miljardit eurot) hinnati satelliitkaugseire rakenduste turu maksimaalseks arengupotentsiaaliks EL-s
449 miljonit eurot, vottes muuhulgas arvutuse aluseks satelliitkaugseire rakenduste kiire kasutuselevotu koigis
piisava suurusega majandusiiksustes (s.0 >100 hektarit haritavat maad) ja FARMSTAR teenuse?84 hinnataseme.

FARMSTAR on ndide edukast tappisviljeluse rakendusest, mis kasutab satelliitkaugseire andmeid. Astrium
Services toi teenuse Prantsusmaa turule 2002. aastal ja 2011. aastaks oli teenuse kasutajaskond kasvanud
10 000 pdllumajandustootjani, kes harisid kokku ligikaudu 440 000 hektarit maad (vordluseks 2002. a vaid
1 600 hektarit). FARMSTAR teenuse keskmine hind péllumajandustootjale on 10 eurot hektari kohta aastas.
FARMSTAR teenus joudis kasumisse 2009. a ning Astrium Services kaive 2011. aastal FARMSTAR rakenduse
muuUgist ulatus hinnanguliselt 4,4 miljoni euroni.

FARMSTAR teenuse taga on keeruline, mitut tehnoloogiat ja teenusepakkujat Ghendav ststeem. Astrium kont-
serni poolt opereeritavad SPOT vaatlussatelliidid?®> toodavad maapinnast véga tépseid HR pilte erinevates néh-
tava valguse ning infrapuna lainealades. Kogutud seireinfo seotakse teaduspartnerite poolt loodud agronoo-
miliste mudelitega. Saadud tulemuste pohjal koostatakse igale teenuse l6ppkasutajale nduandekaardid. Pollud
jagatakse tsoonideks ning kasutajale tuuakse iga tsooni kohta vélja nii sobilikud kemikaalide, pestitsiidide ja
herbitsiidide kogused kui ka tapsed kasutamisjuhised.

282 www.application-days.eu/presentations/day3/precision/0-ca-avi-gad_ppt_highprecision-v0.6.pdf

283 copernicus.eu/fileadmin/user_upload/
Docs_for_News/Final_draft_-_Executive_Summary_-_Assessing_the_Economic_Value_of_GMES.pdf

284 www.farmstar-conseil.fr/index.html

285 www.astrium-geo.com/en/143-spot-satellite-imagery
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FARMSTARI edus on suur roll Prantsusmaa pollumajandusihistutel, kes soovitasid FARMSTARI kasutamist enda
likmetele, tuginedes soltumatutele valideerimistulemustele. Kontrollarvutuste kohaselt oli 2008. a aastal tee-
nuse kasutamisest eeldatav tulu hektarilt vahemikus 20-60 eurot. Peaaegu koikidel juhtudel said susteemi
kasutamise kulud kaetud kas saagikuse kasvu, vilja kvaliteedi kasvu voi sisendite vajaduse vahenemise tottu:

m ajasaast — pollukultuuride kaughaldus véimaldab keskenduda pollutsoonidele, mis vajavad teravdatud
tahelepanu, ning vahendab proovide votmise vajadust;

®m parem tasuvus — sisendite kokkuhoid tuleneb vaetise kokkuhoiust ning sellega seotud ladustamiskulude
kokkuhoiust, kattes dra FARMSTAR teenuse hinna;

m saagikuse ning kvaliteedi kasv - vilja puhul proteiinisisalduse kasv, rapsi puhul 6lisisalduse kasv.286

Kuigi FARMSTAR lahendus on osutunud vaga edukaks Prantsusmaal, ei ole drimudelit dnnestunud teiste suu-
remate EL likmesriikide turgudel korrata. Kui Prantsusmaal oli Gheks oluliseks eduteguriks teenuse kasutusele-
vott pollumajandusthistute liikmete poolt, siis naiteks Suurbritannias on Ghistuline tegevus vahearenenud.
Péllumajandustihistute kriitiline roll Prantsusmaal seisnes oma liikkmete teavitamises FARMSTAR teenuse kasu-
dest ja kasutajatoe pakkumises.

Vaatamata muutuvnormiga tappisviljeluse rakenduste vaieldamatule potentsiaalile, puudub siiski Gksmeel
saavutatavate kasude ulatuse osas, aga ka parima voimaliku rakendatava tehnoloogia osas. Paljude tead-
laste hinnangul ei ole veel piisavalt tdendeid, mis kinnitaksid, et majanduslikud kasud mullaproovide vot-
misest ja satelliitkaugseire kasutamisest nisu voi teiste pollukultuuride kasvatamisel kataksid algsed kapitali-
investeeringud ning kaugseiret kasutava tehnoloogia rakendamine omaks seeldbi positiivset majanduslikku
moju.287.288.289 Mittekontaktsete optiliste (ehk toitumistaseme) andurite rakendamine on seda seisukohta
toetatavate teadlaste kohaselt eelistatud lahenemine, arvestades mullaproovide votmise maksumust ning
voimalikke modtmisvigu.2%°

5.2 ‘Kosmosetehnoloogiate rakendused eesti pollumajanduses
5.2.1 ‘Téppisviljeluse vaartusahela osalised Eestis
Pdllumajandustootjatest loppkasutajad

2010. aasta pollumajandusloenduse tulemuste pohjal iseloomustab Eesti péllumajandust tootmise koondu-
mine suurmajapidamiste katte ning rendimaade suur osatdhtsus. P6llumajandusloenduse andmetel oli Eestis
2010. aastal 19 613 pollumajanduslikku majapidamist, kusjuures 5% neist andis ligikaudu 75% kogu riigi
pollumajandustoodangust. Ligi 900 suurmajapidamise valduses (majanduslik suurusklass Gle 100 tuh euro) oli
Ule poole (55%) pollumajandusmaast ja 83% loomakasvatusest.2"

1996. aastal loodud Eesti Pollumajandus-Kaubanduskoda (EPKK, www.epkk.ee) on pollumajandustootjate
ja -tootlejate Uhendus. 2013. aasta alguse seisuga on EPKK-I liikmeid 98, nende hulgas 32 mitmesugust
pollumajandus- ja toidusektori Uhendust (Uleriigilised ja piirkondlikud tootjate Ghendused, erialatihendused,
thistud). EPKK juures tegutseb teraviljatoimkond?292, mis koosneb Eesti juhtivatest teraviljatootjatest ja nende
Uhenduste esindajatest. EPKK teraviljatoimkonna esimehe Mati Koppeli sonul ei ole EPKK teraviljatoimkonnas
tappisviljeluse kisimusi kunagi arutatud, kuid koostamisele mineva Eesti teraviljastrateegia raames on kasitle-
tavad tdppisviljeluse levikut piiravad kusimused, kuna tappisviljeluse kasutamine on oluline pestitsiidide saast-
liku kasutamise ning keskkonnahoiu (vaetiste saastliku kasutamise) seisukohalt.2%3

286 www.lafranceagricole.fr/tracteur-et-materiel-agricole/
la-vie-des-entreprises/farmstar-440-000-hectares-couverts-en-dix-ans-49216.html

287 Anselin, L., Bongiovanni, R., Lowenberg-DeBoer, J., (2004). A spatial econometric approach to the economics of site-specific
nitrogen management in corn production. Am. J. Agric. Econ. 86(3), 675-687.

288 Berntsen, J., Thomsen, A., Schelde, K., Hansen, O. M., Knudsen, L., Broge, N., et al. (2006). Algorithms for sensor-based
redistribution of nitrogen fertilizer in winter wheat. Precision Agriculture, 7, 65-83.

289 Biermacher, J., Brorsen, B. W., Epplin, F. M., Raun, W. R., Solie, J. B. (2009a). The potential for precision agriculture based on plant
sensing. Agricultural Economics, 397-407.

290 Ortiz-Monasterio, J. I., Raun, W. R. (2007). Reduced nitrogen and improved farm income for irrigated spring wheat in the Yaqui
Valley, Mexico, using sensor based nitrogen management. Journal of Agricultural Science, 145, 215-222.

291 www.agri.ee/publicjuurkataloog/POLLUMAJANDUS_JA_TT/pollumajandussektor_ylevaade_2011.pdf

292 www.epkk.ee/2155

293 Mati Koppel'i vastus paringule 20. juunil 2013. a.



104 Maa kaugseire ja satelliitnavigatsioon
5. Kosmosetehnoloogiate rakendused tappisviljeluses

Tabel 5.5. P6llumajanduslike majapidamiste jagunemine péllumajandusmaa suurusklasside jargi
Eestis

Suurusklass Majapidamiste arv suurusklassis % Péllumajandusmaa, ha %

0-<1ha 416 2 116 0
1-<2ha 1946 10 2802

2-<5ha 4251 22 14 099 1
5-<10ha 4074 21 29 296 3
10-<20ha 3465 18 48 687 6
20-<30ha 1477 7 35968 4
30 -<50 ha 1169 6 45 045 5
50 - < 100 ha 1091 6 76 206 8
100 - < 300 ha 1070 5 182129 19
>=300 ha 654 3 506 581 54
Kokku 19613 100 940 930 100

Allikas: 2010. a péllumajandusloenduse andmed

P6llumajandusmasinate ja tappisviljeluse seadmete edasimiiiijad

Eesti turul tegutsevad pdllumajandusseadmete edasimidjad pakuvad laia toodete ja teenuste nomenkla-
tuuri tappisviljeluse meetodite juurutamiseks. Jargnevalt on valja toodud méned olulisemad ettevotted vald-
konnas. Taielikuma pildi pdllumajandusmasinate ja -seadmete maaletoojatest ning valmistajatest saab Eesti
Maaviljeluse Instituudi kodulehekdiljelt.294

m AS Tatoli (www.tatoli.ee) on 1999. a asutatud pollumajandusmasinate mitgi ja hooldusega tegelev
ettevote. Tatoli pohilised lepingupartnerid on New Holland (traktorid, kombainid, heinakoristustehnika),
Trima (frontaallaadurid), Caruelle (taimekaitsepritsid), Horsch (mullaharimismasinad), Akron (kuivatid),
Umega (sdénnikulaotajad), JF-Stoll (heinatehnika).

Tatoli on tappisviljelusstisteeme tootva ettevotte Agleader (www.agleader.com) toodete maaletooja Eestis.
Agleader tappisviljelussisteemi keskmes on tappisviljelusmonitor AgLeader INTEGRA, mis on iseseisev seade
andmete kogumiseks, agregaatide ja abiseadmete juhtimiseks ning toéode jalgimiseks, séltumata sellest, mis
marki voi tlpi traktori, kombaini voi agregaadiga seda kasutatakse.

Lisaks pakub Ag Leader tappisviljeluses oluliste andmete haldamiseks, analtdsimiseks, visualiseerimiseks ning
téoplaanide koostamiseks spetsiaalset tarkvarapaketti AgLeader SMS, mis sobib praktiliselt kdikide pollumajan-
duslikes rakendustes kasutatavate andmeformaatide kasutamiseks, soltumata nende kaubamargist voi liigist.

m OU Stokker Agri (www.stokkeragri.ee) kuulub AS Mecro gruppi ja asutati 2010. a Stokker Agri on
pollumajandustehnika mulgi- ja hooldusettevote ning John Deere kaubamargi ainuesindaja Eestis. John
Deere kaubamargiga traktorite ja kombainide turuosa Eestis on u 25%.

Terminiga AMS (Agricultural Management Solutions)*®® ehk p6llumajanduse juhtimislahendused tahistab John
Deere oma toodetel kdige Uldisemalt GPS-i kasutamisega seotud lahendusi, sh automaatroolimine, té6de
dokumenteerimine, telemeetria, kombainide saagikus- ja vaetiselaoturite rakenduskaardid jpt.

John Deere pollumajanduse juhtimislahenduste aluseks on kaks universaalset seadet: Starfire GPS-vastuvdtja
ja GreenStar ekraan kasutajaliidesena. John Deere FarmSight arijuhtimise tarkvara véimaldab optimeerida
masinakasutust ja mitme masina jalgimist suuremate masinaparkide efektiivsuse optimeerimiseks, samuti aitab
tosta ettevotte tootlikkust ja suurenda kasumlikkust muutuva normiga rakenduste otsustustoena.

294 www.eria.ee/www/wp-content/uploads/2013/05/P% C3%B5llundusmasinate-m % C3%BC % C3%BCjad-aprill-2013.pdf
295 distributor.johndeere.ee/Pollutoeoemasinad/Tooted/Pollumajanduse-juhtimislahendused-AMS
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m Konekesko Eesti AS-i (www.konekesko.com/ee/) on 2000. a loodud ettevote, mille pohitegevusalaks on
traktorite, kombainide, haagiste, pdlluharimismasinate, ehitusmasinate, metsamasinate, tee-ehitusmasi-
nate, keskkonnatehnika ning tdstukite muuk ja sellega seonduv jarelteenindus. Konekesko Eesti lepingu-
partnerid on Claas (traktorid, kombainid, teleskooplaadurid), Massey Ferguson (traktorid), Lemken
(ktlvikud), HE-VA (kulvikud), Tume-Agri (kulvikud), Hardi (taimekaitsepritsid), Bogalle (vaetiselaoturid).

Konekesko Eesti pakub Massey Ferguson traktoritele lisana Agco Corporation (www.agcocorp.com) Auto
Guide satelliitnavigatsiooniststeeme. Konekesko Eesti vahendab ka TeeJet Technologies (www.teejet.com) GPS
juhtimisstisteemi CenterLine 220, mis Uhendab endas WAAS/EGNOS GPS vastuvotja ja valgusribaga juhtimis-
seadmed.

m Agriland OU (www.agriland.ee) on 2001. aastal loodud ettevéte, mille pohitegevusalaks on traktorite,
kombainide, haagiste, polluharimismasinate mudk ja sellega seonduv jarelteenindus. Agriland esindab
Eestis Fendt (traktorid, kombainid), Pottinger (heinatehnika), Annaburger (haagised), Trioliet (s66da-
jaotursegistid), WM (kartulikombainid), Bredal (vaetisektlvikud), Westholt (mobiilne teravilja jahvatamise
ja segamise sisteem) kaubamarke.

Agriland vahendab Fendt traktoreid ja kombaine, mis on varustatud Variotronic elektroonilise juhtseadisega,
kuhu on koondatud kokku traktori ja haakemasinate juhtimine, kaamerafunktsioon ja dokumenteerimine ning
paralleelsoiduslsteem VarioGuide.

Lisaks laialdase tootevalikuga poéllumajandustehnika edasimiujatele on tekkimas spetsialiseerunud edasi-
muuUjad, naiteks:

m Silky Ways OU (www.silkyways.ee), mille pohitegevusala on Trimble esindamine kahes sfééris: (i) masin-
kontrolli stisteemid teedeehitusmasinatele; (ii) péllumajandusmasinate juhtimissiisteemid ning seondu-
vate teenuste pakkumine teistele Trimble edasimuUjatele Eestis ja Latis.

Silky Ways paigaldab ja hooldab Eesti turul pollumajandusmasinate GPS-juhtimise ststeeme alates lihtsatest
paralleelsdidulahendustest (Trimble EZ-Guide 250) ja automaatroolististeemist (Trimble AgGPS Autopilot) kuni
taisautomaatsete 3D-graafikaga varustatud lahendusteni. Sarnaselt naiteks John Deere’le on ka Trimble’'l oma
tappisviljeluse taislahendus Farm Works (www.farmworks.com), mis koosneb erinevatest moodulitest: poldude
andmete pidamine ja kaardistamine, saagikuskaardid, kogutud andmete analtdsimine, kasumlikkuse kaartide
koostamine.

DGPS parandussignaali pakkujad

Lisaks pollumajandustehnika edasimtUjatele, kes vahendavad naiteks John Deere NavCom v6i Trimble
Omnistar pakutavaid DGPS/RTK parandeid, opereeritakse Maa-ameti andmetel Eestis 2013. a seisuga kahte
eraomanduses olevat GNSS pusijaamade vorku, kus saab rakendada on-line vérgutasandamist: 296

m Hades-Invest OU (www.topcon.ee) pohitegevusaladeks on ehitusgeodeetilised t66d ning geodeetiliste
instrumentide mak, rent ja hooldus. Hades-Invest OU on Topcon Europe Positioning positsioneerimis-
tehnoloogia ametlik maaletooja Eestis.

Hades- Invest opereerib alates 2009. a GNSS pusijaamade vorku Hadnet, mis on ettevotte enda hinnangul het-
keseisuga suurima pUsijaamade arvuga toimiv vork Eestis. RTK parandusandmeid GNSS pusijaamade vorgust
saab litumistasu maksmisel — alates 15 eurost paevas kuni 960 euroni aastas. Klientidel on voimalik masin-
kontrolli voimaldavaid seadmeid ka rentida.2%’

m Geosoft OU (www.geosoft.ee) vahendab Eestis Trimble VRSNow teenust ehk (ile Eesti kohest juurde-
paasu reaalajas kinemaatilistele GPS/GLONASS parandustele.2® Geosoft OU vahendab ka VRSNow Ag
teenust, mis on spetsiaalselt kohandatud tappispollumajanduse vajadustele. VRSNow Ag teenusel on
mitu erinevat paketti, nt piiramatu kasutusmahuga 1-aastase litsentsi maksumus on 1195 eurot, mille
saab jagada ka igakuisteks osamakseteks.2?? RTK pisijaamade vorgustikuga Ghendumiseks on vaja
andmesidethendust (uldjuhul GPRS Ghendust).

296 Intervjuu Priit Pihlak'u, Karin Kollo, Peep Krusberg'iga (Maa-amet) 6. mértsil 2013. a.
297 Intervjuu Tiit Hion'iga (Hades-Invest OU), 25. veebruaril 2013. a.
Vt ka topcon.ee/uploads/file/GNSS%20vorgu%20Hinnakiri_04.06.2012.pdf
298 www.geosoft.ee/tooted/vrs-now
299 Intervjuu Markus Kaukula'ga (Geosoft OU), 18. veebruaril 2013. a.
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Tappisviljelusega seotud noustamisteenuste pakkujad

Tappisviljelusrakenduste pakkujaid (eraldiseisva tarkvara ja/voi teenuse kujul) Eesti turul ei ole, kuid spetsiaalse
ndustamisteenuse kattesaadavus on kriitiline edutegur keerukamate (muutuva normiga) tappisviljeluse raken-
duste levikul. 2013. a kevade seisuga voib vaita, et tappisviljelusele keskendunud ndustamisteenuseid Eestis ei
pakuta ja seda peamiselt ndudluse puudumise tottu.

Teadus- ja arendusasutustest on tappisviljelusega kokkupuuted olnud jargmistel asutustel:

m Eesti Maaulikool (www.emu.ee) on avalik-6iguslik Glikool, mis teeb rahvusvahelisel tasemel dppe-,
teadus- ja arendustddd kodigis maaelu ja maamajanduse ning inimese eluks vajalike ressursside saastliku
kasutamise ja elukeskkonna sailitamisega seotud interdistsiplinaarsetes valdkondades. Eesti Maaulikooli
koosseisu kuulub 5 instituuti, 1 kolledz ja 2 teaduskeskust. Eesti Maaulikoolis 6pib ligi 5000 tudengit,
Ulikoolis tootab ligikaudu 1000 inimest.

Tappisviljeluse vastu tekkis Eesti Maaulikoolis (toonases Eesti Pollumajandusdlikoolis) aktiivne huvi 1999. a,
kuid viimasel 5-7 aastal on teemaga vaga vahe tegeletud. Uue tduke valdkonna arengule on andnud PM poolt
rahastatud rakendusuuringuprojekt ,Optimeeritud kasvukohapdhine vaetamine lahtuvalt keskkonna tundlik-
kusest erinevate taimetoiteelementide suhtes, baseerudes mullainfo elektroonilisel andmebaasil“3%° (kestus
34 kuud: 26.01.2011-1.12.2013, projekti vastutav taitja: Jaan Kuht). Projekti on kaasatud ka Tatoli eksperdid,
kes aitavad installeerida, todkorda seada ja kasutada tappisviljeluse riistvaralisi rakendusi.

Eesti Maaulikooli hinnangul on valdkonna teadusliku uurimise ja vastava kompetentsi loomise vajadus kindlasti
olemas, sest:39

m keegi peab néustama konsulente ja ka téstma pollumajandustootjate teadlikkust — ainulksi poldkatsete
planeerimine on sedavord spetsiifiline t66, et vajab spetsialisti nou;

m tuleb erapooletult demonstreerida mitmesuguste pollutdodel kasutatavate uuenduste kuluefektiivsust;

m tappisviljeluse majanduslik efekt ja saagikus soltuvad vaga paljudest asjaoludest ja lisamdjudest, nt taime-
haigused, maaparanduse kvaliteet, tallatud alad jpm — neid lisamdjusid tuleb osata arvestada.

m Eesti Maaviljeluse Instituut (www.eria.ee, EMVI) moodustati 1994. aastal endise Eesti Maaviljeluse ja
Maaparanduse Teadusliku Uurimise Instituudi reorganiseerimise tulemusena. EMVI struktuuri aluse moo-
dustavad kolm teadus- ja arendusosakonda: pdllumajandustehnika ja —tehnoloogia, taimekasvatuse ning
taimebiotehnoloogia osakond. EMVIs té6tab ligikaudu 60 inimest.

EMVI-s viidi 2002.-2006. aastal labi uurimisprojekt , Tera- ja kaunviljade ning élikultuuride satelliitnavigatsioo-
nipohise tappisviljelustehnoloogia kasutusvoimaluste uuring Eesti oludes” 392 Teadus-arendustéd eesmérkideks
tappisviljeluse alal olid muuhulgas: Eesti oludesse sobivate seadmete ja tarkvara valjaselgitamine, turul pakuta-
vate seadmete katsetamine ning majandusliku efektiivsuse hindamine Eesti oludes.

Uuringu tulemusena sdnastati terve rida jareldusi, sh majandusliku efektiivsuse osas:

m Eestile iseloomulikud heterogeensed mullad on oluliseks eelduseks, et pollumajandustootjatel oleks
vbimalik saada asukohaspetsiifilise info kasutamisega pollutoddel margatavat majanduslikku efekti. Kogu
Eestis on vbimalik asukoha madramine agrotehnilistele nduetele piisava tapsusega.

m Tappisviljelustehnoloogiat on soovitatav kasutada haritava maa >150 ha juures, tapsusega <0,1 m sead-
mete korral peaks vastav pindala olema >300 ha. Tappisviljelusega seotud kulude katmiseks piisab teatud
juhtudel 300 kg/ha lisasaagist voi vahemalt 35% vaetiste kokkuhoiust.

m Taiendavat uurimist vajaks, kuidas digustab ennast Eesti példudel tehnika, mis véimaldab lammastiku
lisavdaetamisel reaalajas maarata mingi pollupunkti taimestiku proteiinisisaldust ja seega doseerida vaetist
vastavalt tarbele.

m Tappisviljeluse kisitlusel selgus, et ca 22 % kusitlusele vastanud Eesti pollumajandustootjatest mingil moel
kasutavad GPS-seadmeid (valim: 452 péllumajandustootjat, vastanuid: 73).

300 www.etis.ee/portaal/projektiAndmed.aspx?VID=c29d6285-71a7-4a07-b86b-fc5a4f1e7ac5&PersonVID=36794&lang=et&FromUrl0=
isikuProjektid.aspx

301 Intervjuu Toomas Torra ja Jaan Kuht'iga (Eesti Maadulikool), 7. martsil 2013. a.

302 Loppraport: www.eria.ee/public/files/Lopparuanne_1.15_2002_2006.pdf
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Alates 2006. aastast EMVI-s tappisviljeluse alaste uuringutega fokuseeritult ei tegeleta. Samas on séilinud tea-
tav kompetents 2002.-2006. a uuringut l&bi viinud meeskonna eestvedajate (Kalvi Tamm, Taavi Vosa) ndol.393

Teadus-arendusasutuste kompetents peaks Eestis pdllumajandustootjani jbudma ka nduandeststeemi kau-
du.3%4 Alates 1. jaanuarist 2010. a koordineerib néuandesusteemi tegevust Maaelu Edendamise Sihtasutus
(www.mes.ee, MES). Tuginedes pollumajandustootjate vajadustele ja teostatud uuringutele, asus MES
koostdds nduandekeskuste ja erialaliitude ning -organisatsioonidega otsima voéimalust nduande kvali-
teedi parandamiseks labi teadusasutuste kaasamise (teadmussiire).

Praegune maakondlike nduandekeskuste killustatus — 15 erinevat juriidilist isikut ning 168 konsulenti — ei
voimalda MES hinnangul pakkuda tootjatele kvaliteetset teenust, mistdttu asus MES PM heakskiidul looma
tleriigilist ndustamiskeskust.3%> Visiooni kohaselt voiksid tleriigilise ndustamiskeskuse konsulendid té6tada
Ulikoolis laborite juures ja osaleda lepingute alusel teadustéds, et rakendusuuringute tulemused jouaksid
konsulendi kaudu ka péllumeheni.

Tappisviljelusele keskendunud néustamisteenuste turu puudumisel toimub oskusteabe levitamine sihtgrupile
projektipdhiselt. Kdigis Laanemere darsetes riikides ellu viidava Baltic Deal (www.balticdeal.eu, 2011-2013)
projekti raames kogutakse eri riikides pollumajandusliku tootmise efektiivsemaks muutmise edulugusid ja
vahendatakse teavet kaasaegsetest keskkonnasdbralikest tehnoloogiatest, sh ka tappisviljeluse rakendus-
test.3% Eestit esindab projektis Maaelu Edendamise Sihtasutus koos PM, KKM, Eestimaa Talupidajate Keskliidu
ja Eesti Pollumeeste Keskliiduga.

5.2.2 | Satelliitpositsioneerimise tehnoloogiate levik ja majanduslik mdju Eesti p6llumajanduses
Nii 2011. a kui 2012. a oli Eestis traktorimidjatele edukas. Maanteeameti liiklusregistri andmetel mttdi Eestis
2012. aastal 596 uut traktorit (tabel 5.6). Eesti turul madakse enim New Holland'i (edasimudja Tatoli AS) ja

John Deere (edasimiilja Stokker Agri OU) kaubamaérki kandvaid traktoreid.

Tabel 5.6. Uute traktorite miilik Eestis 2012. aastal markide ja véimsusklasside kaupa

Traktori mark  Kuni 70 hj ~ 71-90 hj 91— 110 hj 111-130 hj 131-150 hj 151-170 hj 171-200 hj Ule 200 hj  Kokku

NH 6 6 42 11 2 18 6 35 126
D 12 3 20 2 9 22 10 46 124
Valtra - 13 3 17 2 25 20 10 90
Case IH 2 1 7 11 3 3 4 17 48
Claas - - 1 - 3 - 17 21 42
TYM 22 - 7 - - - - - 29
Foton 22 - 4 - - - - - 26
Fendt - - - 1 1 4 8 " 25
MF - - 4 - 1 1 5 12 23
Zetor 1 3 5 5 3 - - - 17
Landini 3 3 4 - - 2 - - 12
Kioti 8 - - - - - - - 8
Polaris 8 - - - - - - - 8
DF - - 6 - - - - - 6

303 Intervjuu Taavi Vosa'ga (Eesti Maaviljeluse Instituut), 22. veebruaril 2013. a.

304 Nouandeststeem on Uleriigiline struktuur, mille pdhieesmark on tagada noustamine, tdiendkoolitus ja teabe levitamine
pollumajanduse ja maaelu valdkonnas. Nouandeststeemi moodustavad néu andmisega tegelev nduandeteenistus, info loomisega
tegelevad asutused (teadusasutused, riiklikud jarelevalvet korraldavad asutused infoga nduetest ja toetustest jne) ning riiklikku
korraldust ja finantseerimist korraldava asutusena Pollumajandusministeerium. www.epkk.ee/262

305 www.mes.ee/nouandesusteemi-arendamisest

306 www.balticdeal.eu/measures/precision-farming/
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Traktori mark  Kuni 70 hj ~ 71-90 hj 91— 110 hj 111-130 hj 131-150 hj 151-170 hj 171-200 hj Ule 200 hj  Kokku

HTT - - 5 - - - - _ 5
McCormick 2 - 1 - 1 - - - 4
Belaruss 1 - - - - - - - 1
Ulejaanud 2 - - - - - _ _ 2
Kokku 89 29 109 47 25 75 70 152 596

2012. a ostetud traktoritest suur osa (37%) olid tle 171 hj traktorid, mis sobivad hasti suurtootmiseks, tdstes
166 tootlikkust ja vdimaldades t6ode tegemise tahtaegadest kinnipidamist. Suur oli ka vaiketootjatele sobivate
vaiketraktorite (kuni 70 hj) turuosa (15%). Vaike-keskklassi (91-110 hj) traktorite osa oli 18%. Selle voimsus-
klassi 6konoomsed traktorid sobivad levinud haakemasinatega.
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Joonis 5.5. Traktorite miiiik Eestis véimsusklasside viisi, 2007-2012

GNSS tehnoloogiasse investeerimine voimaldab pdllumajandustootjal votta kasutusele paralleelsdidu-
seadmed3%’ ning automaatroolimise tehnoloogiad3°®. Viimase paari aasta soodus majanduskonjunktuur on
julgustanud Eesti pollumajandustootjaid soetama Uha voimsamaid traktoreid, millistest markimisvaarne osa on
(valmistajatehase poolse) automaatroolimise voimekusega.

Automaatroolisiisteemid hoiavad masinat iseseisvalt ettendhtud t66kaigul (harva véimaldavad ka podrderiba
mandovri). Automaatroolisiisteemid voivad olla masinaga integreeritud, mille korral toimub juhtimine traktori
modifitseeritud htdroststeemi abil, voi realiseeritud roolirattale paigaldatava mootori abil, mis keerab mehaa-
niliselt roolimehhanismi. Masinaga integreeritud stisteem on kindlasti tdpsem, véimaldades ara kasutada RTK
signaali tapsuse (£2 cm), kuid ka kallim ning tehniliselt keerulisem. Roolimootor on odavam ja teisaldatav
pollutéémasinalt -masinale, kuid ebatdpsem.

Paralleelsdiduseade on lihtsaim GPS rakendus, mis voimaldab luua virtuaalse tehnoraja3%°. Stisteemi kasuta-
misel loob paralleelsdiduseade juhtarvuti GNSS vastuvotjalt saadud asukohainfo ja kasutaja sisestatud masina
andmete alusel kujuteldava tehnoraja, mille valjastab indikaatorile, milleks lintsamate seadmete puhul on val-
gusdioodidest koosnev tabloo, mille helendavate dioodide arv ja paigutus annavad juhile infot tehnorajal pusi-
mise ja tekkinud halbe kohta. Automaatroolististeemide eeliseks paralleelsdiduseadmete ees on juhi oluliselt
vaiksem vaimne koormus pdllutddde tegemisel.

307 Paralleelséiduseade on seade, mis juhatab liikumist eelmisega paralleelsel téokaigul (voi sihijoonega).

308 Ehkki automaatroolististeemid on realiseeritavad ka ilma GNSS vastuvétjata — nt pollul olevate fuusiliste orientiiride abil.

309 Tehnorada on taimestikku jaetud kilvamata rida voi read, mis voimaldavad vordsetel todlaiustel sooritada koik jargnevad
hooldetood taimestikku liigselt tallamata.
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Maanteeameti liiklusregistri andmetel madidi Eestis 2012. aastal 122 uut kombaini (tabel 5.7). Eesti turul
muUakse enim Claas (edasimUlja Konekesko Eesti AS) ja New Holland'i (edasimudja Tatoli AS) kaubamarki
kandvaid kombaine.

Tabel 5.7. Uute kombainide miiiik Eestis 2012. aastal markide ja voimsusklasside kaupa

Kombaini mark 111130 hj 131-150 hj 151170 hj 171-200 hj iile 200 hj Kokku
CASE IH 6 6
Claas 2 8 35 45
John Deere 2 6 8 16
New Holland 3 7 8 25 43
RSM 6 3 9
Sampo 2 2
Ulejaanud 1 1
Kokku 3 4 15 22 78 122

2012. a ostetud kombainidest suur osa (64%) olid tle 200 hj kombainid, mis sobivad hasti suurtootmiseks.
Kombainide ostmisel liigutakse jarjest voimsamate kombainide poole. Viimasel kahel aastal ostetud kuuest
voimsamast kombainist viis, sealhulgas 570 hobujéuline KRONE BIG X 700, soetati just 2012. aastal.
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Joonis 5.6. Kombainide miiiik Eestis 2008-2012 véimsusklasside viisi

Vdimsamad kombainid omavad dldjuhul saagikuse kaardistamise tehnilist valmidust ehk on varustatud nai-
teks massivooluanduritega ja niiskusanduritega, voimaldades kombaineril pollu keskmise saagikuse fikseeri-
mist. Kasvukohapdhiste andmete ehk saagikuskaartide saamiseks on vaja investeerida GNSS vastuvotjasse.
Eksperthinnangute kohaselt on saagikuskaartide loomiseks koik tehnilised eeldused ligikaudu igal kimnendal
Eestis mUidud uuel kombainil, kuid reaalselt kogub ja ststematiseerib saagikuskaarte vaid vdga piiratud osa
(moni protsent) Eesti suurematest pollumajandustootjatest.

Eksperthinnangute kohaselt on Eesti pdllumajandustootjad soetanud viimase kiimnekonna aasta jooksul kokku
500-600 GNSS vastuvétjat, sh automaatrooliststeemide kasutuselevotuks hinnanguliselt 120-150 vastuvétjat.
RTK signaali kasutajaid pollumajandussektoris on hinnanguliselt kuni 20 majapidamist. Sarnaselt Ulejaanud
EL-ga on ka Eestis enim soetatud EGNOS vastuvdtjaid, kuna need on suhteliselt odavamad ja EGNOS signaal
on |dppkasutajatele tasuta. EGNOS vastuvdtjate orienteeruv turupenetratsioon Eestis on vahemikus 65-80%
(muudud thikute jargi). Suur osa mutdud EGNOS kasiseadmetest on iseseisvad ostud, mitte soetatud trak-
tori lisaseadmena. Oluline on markida, et eksperthinnangud ei hdlma seadmete jdrelturgu, mille téhtsuse ja
mastaabi hindamiseks oleks vaja ldbi viia pohjalik pdllumajandustootjate kaardistamine.
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EGNOS turuosa tlemist hinnangut (80%) toetab asjaolu, et tihti kasutatakse EGNOS-e signaali Eestis ka auto-
maatroolisisteemides, ehkki selline lahendus ei pruugi olla majanduslikult ratsionaalne, sest EGNOS signaal
jaab mitmete pdllutddde teostamisel, nt kilvil kasutamiseks liiga ebatdpseks.

EGNOS signaali puhul on suureks probleemiks signaali kvaliteet Eesti laiuskraadil — kuna Balti riigid asu-
vad EGNOS-e signaali leviku darealal, siis ei ole Eesti EGNOS-e signaaliga piisavalt kaetud.3'° Loppkasutaja
seisukohalt on EGNOS-e parandi suureks puuduseks signaali kéikumine ja kadumine eelkdige hoonete ja (eriti
|6unakaares) kérgete puude laheduses, kuid paljud pdllud Eestis on just metsade vahel. EGNOS-e parandus-
signaali kvaliteediprobleeme Eestis voib selgitada kaugusega parandussatelliitidest ja Pohja- ning Kirde-
Euroopas avalduvate geomagnetiliste ja ionosfaari mojudega.3’’ EGNOS-e signaali kvaliteet on Eestis kindlasti
ebapiisav selleks, et votta efektiivselt kasutusele automaatroolististeemid.

Eesti pollumajandustootja ndaeb DGPS voi RTK parandite kasutuselevotu peamise takistusena nende korget
hinda — nii Uhekordse investeeringukulu osas (vastuvotja maksumus) kui ka pideva, iga-aastase ekspluatat-
sioonikulu osas (litsentsitasu). Litsentsitingimustes vdivad sisalduda piirangud kasutamisele, nt vastuvotja sidu-
mine konkreetse pdllumajandusmasinaga (traktori voi kombainiga).

Naiteks Trimble VRS Now Ag puhul on litsentsitasu ligi 1200 eurot seadme kohta aastas ja kahe seadme korral
juba ligi 2400 eurot aastas, kuid seadmetega reaalne parandussignaali kasutamise aeg voib koiki asjaolusid
arvestades jaida ka kahe seadme puhul kokku vaid tihe kuu tddmahu piiridesse tihe aasta jooksul.312

Eesti kosmosevaldkonna strateegia 2011-2013 rakenduskava Uks olulisemaid tegevusi on enam kui 1,2 miljo-
nit eurot maksva GNSS-RTK pusijaamade vorgustiku loomise projekti kdivitamine Maa-ameti poolt 2012. aas-
tal. Maa-ameti GNSS jaamu on praegu 9 ja vorgutarkvara veel kasutusel ei ole, kuid eesméark on luua 17-20
jaamast koosnev vérgustik. Maa-amet suudab anda tapset RTK teenust (plaaniline £1 c¢m, kdrguslik +£3-4 cm)
jaamadest ainult 30 km kaugusele.

2013. a kevade seisuga ei olnud Maa-amet veel pUsijaamade hanget formaalselt alustanud, kuid toimuvad
pohjalikud ettevalmistustddd ning GNSS-RTK pusijaamade vorgustik saab paigaldatud 2015. a keskpaigaks.3'3

EGNOS signaali kasutajate ja Eesti pollumajandusseadmete edasimtijate hinnangud EGNOS signaali majan-
duslikele mojudele on varieeruvad — kokkuvotlikult:

m vdimaliku kokkuhoiumaarana tootmissisendite kulude baastasemest nimetati intervjuude kdigus
0-10%3"4,

m soltudes olulisel maaral toodest, mida EGNOS-e parandussignaali kasutades tehakse, ja kasutatavatest
agregaatidest.

Majanduslik efekt on peamiselt Glekatete véltimisest3'> tulenev véit, mis séltub olulisel maaral kasutatavate
tédagregaatide haardelaiusest. Uhe I6ppkasutaja hinnangu kohaselt voiks EGNOS-e rakendamisega paralleel-
soidul saavutatav tootmissisendite (taimekaitsevahendite, vaetise, kiituse) kulude kokkuhoid olla mastaabis
20-30 eurot hektari kohta. Nii tasub investeering GNSS vastuvétjasse end vahemalt 100 hektari suuruse
majapidamise juures dra vahem kui aastaga.3'®

Teised l6ppkasutajad EGNOS-e rakendamise majandusliku efekti osas sedavord optimistlikud ei ole. Kuigi
GNSS-i péhine paralleelsdit on kindlasti traktoristi elu lihtsustav tehnoloogia, annab EGNOS-e signaal oma tap-
susklassiga majandusliku efekti vaid suure haardelaiusega agregaatide korral, véimaldades sel juhul tegelikku
Ulekatet véhendada, mistottu kaalutud keskmine tootmissisendite kulude kokkuhoiumaar jaab alla 5%. Sellise
suhtelise efekti juures voiks vaiksemate majapidamiste korral olla EGNOS vastuvétjasse tehtava investeeringu
tasuvusaeg isegi 3-5 aastat, mis voib pollumajandustootjate silmis olla liiga pikk periood.

310 www.gmv.com/export/sites/gmv/DocumentosPDF/magicSBAS/magicSBAS_ENC_2012.pdf

311 www.essp-sas.eu/downloads/hymei/service_notice_6_egnos_performances_dec2012.pdf

312 Intervjuu Olav Kreen‘iga (Rabaveere Farm OU), 2. aprillil 2013. a.

313 Intervjuu Priit Pihlak'u, Karin Kollo, Peep Krusberg'iga (Maa-amet) 6. mértsil 2013. a.

314 Intervjuu Andres Grents'iga (Rusimée talu), 9. aprillil 2013. a.
Intervjuu Olav Kreen'iga (Rabaveere Farm OU), 2. aprillil 2013. a.

315 Mitmete t60de tegemisel on tasuvusarvutuste aluseks voetav vadrtus 10%-line Ulekate tooorgani toolaiusest, mis ei kehti kalvil,
kunnil ja taimekaitsetoodel, kus on néutav suurem tapsus.

316 Intervjuu Andres Grents'iga (Rusimée talu), 9. aprillil 2013. a.
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Eeldades, et just Gle 100 hektari péllumajandusmaaga majapidamised3'” on I&dhiminevikus soetanud 400-450
EGNOS-e vastuvotjat, mis on voimaldanud saavutada peamiselt Ulekatete valtimisest tuleneva majandusliku
efekti 20 eurot hektari kohta, on EGNQOS-e avatud teenuse p&llumajandussektoris rakendamise majan-
duslik méju Eestis kulude kokkuhoiu ndol véhemalt 800 000 eurot aastas.

Samas on see tulemus vaga tundlik eelduseks voetud ldhteandmete muutmisele. Eesti pdllumajandusette-
votete kuluarvestusststeemid ei ole piisavalt arenenud tappisviljeluse rakendamise majanduslike tulemus-
indikaatorite piisavalt tapseks tuvastamiseks, mistottu tldjuhul puudub usaldusvédarne teave satelliitpositsio-
neerimise tehnoloogiate juurutamisest tulenevatest otsestest majanduslikest kasudest.

5.2.3 | Satelliitkaugseire tehnoloogiad Eestis

Kui satelliitpositsioneerimise tehnoloogiad on Eestis levinud, siis arenenumad tappisviljeluse rakendused, mis
seostavad asukohaandmed mitmesuguste kaardikihtidega (saagikus- ja mullakaardid jne), on Eestis siiski vahe-
tuntud. Tappisviljeluse valdkonna arengu olulisemate teetahistena kaesoleva sajandi algul on vélja toodud:318

m 2000 - Eesti Péllumajanduse Mehhaniseerimise Instituut algatas tappisviljeluse t66rihma;
m 2000 - Eesti esimene elektrooniline saagikuskaart Tartumaal Pilsu talus;

m 2002 — EMVI-s kaivitus uurimisprojekt tappisviljeluse kasutamise voimalustest Eestis;

®m 2004 - esimene roolimisautomaadiga agregaat Eesti turul.

Edumeelsemates taludes loodi 2000.-2001. a esmased eeldused arenenumate tdppisviljeluse tehnoloogiate, nt
muutuva normiga vaetamise kasutuselevotuks. Siiski pole neid tehnoloogiaid senimaani juurutatud ja viimasel
5-7 aastal on tappisviljeluse valdkonna areng Eestis seiskunud. Tdéendoliselt on selle Gheks oluliseks pohjuseks
poéllumajandustootjate madal huvi. Praegu miugil ja osaliselt ka juba tootjate kasutuses olev tehnika véimal-
dab péllutédmasinatel t66 kaigus muuta jooksvalt kilvi-, véetus- ja pritsimisnormi. Ometi pole tootjale hetkel
kattesaadav objektiivne info, miks ja milline peaks péllul erinevas kasvukohas norm olema. Seega on oluline, et
arenenud tehnoloogiale jduaks jarele ka agronoomilised teadmised. 31°

Seega eeldab saagikuskaartide andmete t66tlemine vaetamise planeerimiseks, sh mullaproovide andmetega
Uhildamine, uusi agronoomilisi teadmisi, kuid teisalt nduab ka erinevate seadmepakkujate tddagregaatidega
seotud andmeformaatide ning tappisviljeluse tarkvaralahenduste omavahelist Ghildamist. Péllumajandustootjad
sooviksid nende vajadustele vastavaid, kuid samas minimaalse seadistamisajaga ja intuitiivse kasutajaliidesega
rakendusi. Sellise tdppisviljelust toetava slisteemi loomine eeldab samas selget arusaama tulemuslikuks t6oks
vajalikest andmetest ning vastava investeerimisstrateegia kujundamist pollumajandustootja poolt.

Eelnevast jareldub, et pollumajandustootjate madal huvi keerukamate tdppisviljeluse rakenduste vastu on tin-
gitud tunnetusest, et tappisviljeluse lahendustega sivitsi minek on vaga t66joumahukas tegevus, mis esitab
kdérgendatud néudmisi ka to6jéule, kuid voimalik tasuvus on raskesti hinnatav ja ebakindel.

Olemasolevate tehnoloogiliste voimaluste laialdasemat kasutamist ja tappisviljeluse meetodite juurutamist on
kindlasti voimalik stimuleerida riigipoolsete administratiivsete meetmetega. Péllumajandusministri maaruse
nr 46 (21. aprillist 2010. a)?2°, mis maaratleb keskkonnasébraliku majandamise toetuse saamiseks vajalikud
nouded ning menetluskorra, kohaselt voetakse nduete seadmisel aluseks pdldude keskmine vaetisekulu, mis
aga tegelikkuses ei arvesta pdldude markimisvaarseid erinevusi. Samuti oleks voimalik praegu keskkonna-
sobraliku majandamise toetuse taotlemisel kohustuslikud lisadokumendid (nt Veeseaduse § 26" loike 7 alusel
peetav pdlluraamat) osaliselt asendada agregaatide ja abiseadmete juhtimisel kasutatava pardakompuutri
kasutajaliidese valjundinfoga. Kaasaegseid tehnoloogilisi rakendusi aktiivsemalt kasutava pollumajandustootja
jaoks véahendaks administratiivset koormust oluliselt see, kui naiteks perioodil 2014-2020 kasitletaks kesk-
konnasobraliku tootmisena téppisviljeluse rakendamist.32!

317 2010. aasta pollumajandusloenduse tulemuste kohaselt oli tile 100 hektari péllumajandusmaaga majapidamisi oli 1 724 ehk
9% majapidamiste koguarvust ja nende valduses oli 73% kogu péllumajandusmaast hektarites, s.0 688 710 hektarit.
www.agri.ee/public/juurkataloog/POLLUMAJANDUS_JA_TT/pollumajandussektor_ylevaade_2011.pdf

318 Tamm, K; Vosa, T(2006); Tappisvilieluse eeldused ja tasuvus Eesti tingimustes; EMVI Teadustodde Kogumik, nr 71, 275-282;
www.eria.ee/public/files/TTK_71_lk_275_282.pdf

319 Kuht, J; Torra, T, Makke, A; Kilgi, J; Kutti, J (2012), Suvinisu vaetamine Idhutvalt kasvukoha taimetoitainete sisaldusest;
agrt.emu.ee/pdf/2012_2_kuht.pdf

320 www.riigiteataja.ee/akt/116032012005

321 Intervjuu Madis Ajaots’aga (OU Rannu Seeme) 25. martsil 2013. a.
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Viimase 2 aasta jooksul on Eestis margata tappisviljeluse tehnoloogiate valdkonnas moéningast elavnemist.
Pilsu talu peremehe Madis Ajaots’a aktiivsel kaasaloomisel on algatatud kaks teadus-arendusprojekti koostdos
Eesti Maaulikooliga vastavalt PM ja PRIA kaasrahastamisel. Neist 2011. a algatatud projekti ,, Optimeeritud
kasvukohapdhine vaetamine lahtuvalt keskkonna tundlikkusest erinevate taimetoiteelementide suhtes, basee-
rudes mullainfo elektroonilisel andmebaasil” eesmarkideks on:

m teha kindlaks erinevatel muldadel optimaalne vaetustase, et oleks voimalik pollu I6ikes vastavalt vaetus-
tarbele maarata kasvukohaspetsiifiliselt vajalik vaetustase;

m selgitada vélja tappisviljelustehnoloogia kasutusest tulenev saagi ja selle htlikkuse tous ning majanduslik
tasuvus;

m teha kindlaks keskkonda leostuvate toiteelementide (N ja P) kogus, kasutades kasvukohapohist agro-
tehnikat;

m tootada valja soovitused GPS tehnoloogia efektiivseks kasutuseks kasvukohapdhise agrotehnika jaoks;

m selgitada valja elektrooniliste andmebaaside sobivus tappisviljeluseks.

Projekti olulised vahetulemused 2011-2012:

m koik kasvuaegse vaetamise variandid andsid 2012. a katses rapsi kasvatamisel positiivsed tulemused,
samuti ka mullainfo jargi mineraalvdetistega vdetatud variant ja seda nii seemnesaagis kui ka rapsioli
toodangus;

m pold ja tootmiskatsetes saadud kogemused mullainfo ja taimkatte ldmmastikuvajaduse hindamise alusel
toimunud diferentseeritud vaetamise positiivsetest tulemustest viitavad selgelt edaspidiste tappisviljelus-
like uurimuste jatkamise vajadusele.

Satelliitkaugseire rakendused pdllumajanduses on eeskatt seotud muutuva normiga tehnoloogiate rakendami-
sega pollumajandustootjate poolt. Samas on 2013. a kevadel péllumajandustootjatega labi viidud intervjuu-
dest teada, et 2013. a alguse seisuga diferentseeritud vaetamist Eestis Uldiselt ei kasutata, mida kinnitavad ka
eksperthinnangud. Seega voib Upris suure kindlusega vaita, et 2013. a seisuga Eesti pollumajandussektoris
satelliitkaugseire rakendusi ei kasutata.

Satelliitkaugseire rakenduste turu kaivitumine séltub Eestis suurel maaral sellest, kuivord kiiresti voetakse
kasutusele muutuva normiga rakendused. PM poolt finantseeritud projekti , Optimeeritud kasvukohapohine
vaetamine lahtuvalt keskkonna tundlikkusest erinevate taimetoiteelementide suhtes, baseerudes mullainfo
elektroonilisel andmebaasil” esialgsed tulemused kinnitavad diferentseeritud vdetamise positiivset méju, kuid
praktiliste ja eksperimentaalselt valideeritud agronoomiliste juhendmaterjalide loomine Eesti pollumajandus-
tootjatele eeldab mitmeid aastaid valtavate jatkuprojektide labiviimist ning riigipoolset kaasrahastamist.

Pollumajandustootjad vajavad intuitiivseid ja lihtsaid strateegiaid andmete otsustustoena kasutamiseks.322
Tehnoloogia kasutuselevotu diinaamika séltub kindlasti spetsiaalse ndustamisteenuse kattesaadavusest ja Eesti
kasutajatele kohandatud rakenduste kasutajaliideste mugavusest. Teiste riikide kogemusest on teada, et kuna
kasvukohapdhised rakendused pohinevad suurtel andmemahtudel, on pdllumajandustootjatel vordlemisi suu-
red raskused andmete interpreteerimisel, arvestades erinevate tdlgendamisvéimaluste paljusust.323

Arenenud riikide — USA324, Saksamaa3?®, Taani®26 — kogemusest jareldub, et tappisviljeluse levik péllumajan-
dussektoris on tldjuhul oodatust aeglasem, sest eeldab lisaks tipptasemel agronoomilistele teadmistele ka
markimisvadrseid investeeringuid seadmeparki ning té6tajate valmisolekut votta kasutusele moodsad info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia lahendused. Kédesoleva uuringu raames intervjueeritud pdllumajandustootjad
t6id samuti valja, et eakamad t66tajad ei oska tihti kasutada info- ja kommunikatsioonitehnoloogia vahendeid.

322 Sgrensen, C. G., Fountas, S., Pedersen, H. H., Blackmore, S. (2002). Information sources and decision making on precision farming.
In P. Robert (Ed.), Precision Agriculture 07: Proceedings of the 6th International Conference on Precision Agriculture and other
Precision Resources Management, Minneapolis, USA.

323 Reichardt, M; Jurgens, C (2009); Adoption and future perspective of precision farming in Germany: results of several surveys
among different agricultural target groups; Precision Agric 10:73-94.

324 Arnholt, M., Batte, T. M., Prochaska, S. (2001). Adoption and precision farming technologies: A survey of central Ohio precision
farmers. AEDE-RP-0011-01, agricultural, environmental and development economics. Columbus, USA: Ohio State University.

325 Reichardt, M., Jirgens, C. (2009). Adoption and future perspective of precision Farming in Germany: results of several surveys
among different agricultural target groups. Precision Agriculture, 10(1), 73-94.

326 Fountas, S., Blackmore, S., Ess, D., Hawkins, S., Blumhoff, G., Lowenberg-Deboer, J., et al. (2005). Farmers experience with
precision agriculture in Denmark and the US Eastern Corn Belt. Precision Agriculture, 6(2), 121-141.
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53 ‘ Kokkuvote
Jareldused:

Satelliitpositsioneerimine on esmane ja olulisim tappisviljeluse tehnoloogiatest. Péllumajandussektoris kasuta-
tavate satelliitpositsioneerimise tehnoloogiate tapsusklassid algavad tldjuhul £2 cm. Euroopas on enim levinud
tasuta EGNOS parandussignaal téapsusega 0,3—-1 m. EGNOS-e asukohasignaali kasutab ligikaudu 2/3 satelliit-
navigatsiooni tehnoloogiaid rakendavatest pollumajandustootjatest Euroopa Liidus. EGNOS-e vastuvotja mak-
sumus on suurusjargus 1000 eurot — 2500 eurot.

Euroopa péllumajandustootjad alustavad kull EGNOS-est, kuid saades kinnitust, et satelliitpositsioneerimise
tehnoloogiate rakendamine on majanduslikult kasulik, ligutakse paari aasta parast edasi arenenumate siistee-
mide juurde (DGPS, RTK), et rahuldada kasvavaid vajadusi. Arenenumatesse satelliitpositsioneerimise tehno-
loogiatesse investeerimine vdimaldab péllumajandustootjal votta kasutusele automaatroolististeemid, mis aita-
vad hoida masinat iseseisvalt ettenahtud tookaigul. Automaatroolististeemide rakendamisel péllumajanduses
on Uheks olulisemaks motivaatoriks vajadus pakkuda todtajatele tanapdevaseid tdéotingimusi.

Eksperthinnangute kohaselt on Eesti péllumajandustootjad soetanud viimase kiimmekonna aasta jooksul
kokku 500-600 GNSS vastuvotjat, sh automaatroolisiisteemide kasutuselevotuks hinnanguliselt 120-150
vastuvdtjat. RTK signaali kasutab poéllumajandussektoris hinnanguliselt kuni 20 majapidamist. Sarnaselt Ule-
jaanud Euroopa Liiduga on ka Eestis enim soetatud EGNOS vastuvotjaid, kuna need on suhteliselt odavamad
ja EGNOS signaal on I6ppkasutajatele tasuta. EGNOS vastuvotjate orienteeruv turuosa Eestis on 65-80%
vahemikus (mutdud Uhikute jargi).

Arenenumatesse satelliitpositsioneerimise tehnoloogiatesse investeerimist parsib Eestis tehnoloogiate kulukus
nii thekordse investeeringukulu (vastuvotja maksumus, mis on RTK parandite puhul isegi 12000 eurot kuni
16000 eurot) kui ka pideva, iga-aastase ekspluatatsioonikulu osas (litsentsitasu, mis on RTK parandite puhul
kuni 2000 eurot pollumajandusmasina kohta aastas).

Euroopa GNSS Agentuuri hinnangul véimaldab EGNOS-e signaali kasutamine Euroopa pdllumajandustootjatel
hoida kokku kuni 7% tegevuskuludest tanu aja-, kituse- ning masinakulude kokkuhoiule. EGNOS signaali
kasutajad Eestis ja kohalikud pdéllumajandusseadmete edasimutjad hindavad EGNOS signaali kasutamisest
tulenevaks voimalikuks kokkuhoiumaaraks 0-10% arvutatuna tootmissisendite kulude baastasemest, kuid
kokkuhoiu tapsemaks kindlakstegemiseks vajalikke kuluarvestusststeeme Eesti pdllumajandustootjad ei
rakenda.

Pollutddde (vaetamine, taimekaitse jms) labiviimisel muutuva normiga voetakse arvesse maapinda iseloomusta-
vate parameetrite muutusi Ghe pollu piires. Muutuva normiga rakenduste edukas kasutuselevétt eeldab téhu-
sat koostodd teadus-arendusasutustega, mis analtsivad mitmetest allikatest (mullaproovid, saagikuskaardid,
kaugseire) kogutavaid andmeid praktiliste soovituste pakkumiseks (t66kaartide koostamiseks).

Prantsusmaal eduka FARMSTAR teenuse naitel on pollutéodde labiviimisel muutuva normiga eeldatav taiendav
tulu ja kulude kokkuhoid hektarilt vahemikus 20-60 eurot aastas, kuid teenuse enda aastane maksumus on
10 eurot hektarilt.

Eestis praegu muugil olev ja osaliselt ka juba tootjate kasutusse joudnud pdllumajandustehnika véimaldab
pollutbémasinatel t66 kdigus muuta jooksvalt kilvi-, véetus- ja pritsimisnormi. Ometi pole tootjale hetkel
kattesaadav objektiivne info, miks ja milline peaks pdllul erinevas kasvukohas norm olema. Seetéttu Eestis
diferentseeritud vaetamist kui peamist muutuva normiga rakendust dldiselt ei kasutata.

Eesti oludele sobiva, mullainfo ja taimkatte lammastikuvajaduse hindamise alusel toimuva diferentseeritud
vaetamise uurimiseks on Eesti Maaulikool alates 2011. aastast labi viimas projekti , Optimeeritud kasvuko-
hapohine vaetamine lahtuvalt keskkonna tundlikkusest erinevate taimetoiteelementide suhtes, baseerudes
mullainfo elektroonilisel andmebaasil”, mille raames seni labiviidud pold- ja tootmiskatsetes on diferentseeri-
tud vaetamine andnud positiivseid tulemusi ja suunad edasisteks tappisviljeluslikeks uuringuteks.

Eesti Maadlikooli esmased uurimistulemused ning muu maailma kogemus kinnitavad seda, et tappisviljelus
on perspektiivikas lahenemine péllumajandusettevotete majandusliku efektiivsuse suurendamiseks. Kaesoleva
uuringu tulemusena voib valja tuua 4 peamist lahendamist vajavat probleemi, mis takistavad tappispollu-
majanduse rakenduste turu arengut Eestis.
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Soovitused tappispdllumajanduse rakenduste turu arenguks Eestis:

1. Pdllumajandustootjate hinnangul pole tootjale hetkel kadttesaadav objektiivne ja Eesti oludes valideeri-
tud teave muutuva normiga tehnoloogiate (vaetamine, taimekaitse jne) rakendamiseks. Seega peaksid
Eesti ametkonnad (PM, HTM, KKM) |&hiaastatel jatkama kohalikele oludele suunatud tappisviljeluse
alaste rakendusuuringute rahastamist, et selgitada valja Eesti oludes parimaid tulemusi andvad
tappisviljeluse strateegiad.

Rakendusuuringute jatkamise ja tappisviljeluse alase akadeemilise kompetentsi loomise ja arendamise vajadus
on Eestis olemas, kuna:

m tuleb erapooletult demonstreerida mitmesuguste pollutdodel kasutatavate uuenduste kuluefektiivsust;
m tdppisviljeluse majanduslik efekt ning saagikus soltuvad vaga paljudest asjaoludest ja lisamojudest,
nt taimehaigused, maaparanduse kvaliteet, tallatud alad jms — neid lisamdjusid tuleb osata arvestada.

2. Pollumajandustehnika edasimitjate hinnangul on tldine teadlikkus tappisviljeluse véimalustest Eestis
madal. Samuti naitab arenenud riikide kogemus, et tappisviljeluse levik pollumajandussektoris on tld-
juhul oodatust aeglasem, mille Gheks peamiseks pohjuseks on péllumajandustootjate madal teadlikkus.
Vajalik on kavandada ja ellu viia meetmeid tappisviljeluse alaste teadmiste levitamiseks sihtgrupi
seas Eestis.

Teadlikkuse tdstmine soltub peamiselt kattesaadavatest infoallikatest ja teabe kvaliteedist, mistdttu on oluline
viia teadus- ja arendusasutuste uurimistulemused kiiresti laiema avalikkuse ette nii riikliku nduandeststeemi
kui pollumajandussektori thenduste (Uhistud, katusorganisatsioonid) kaudu.

3. Vottes arvesse rahvusvahelisi trende — GNSS rakendajate osakaal péllumajandustootjate seas kasvab turu
koondumise tingimustes ning tasuta GNSS signaalid (GPS, EGNOS) on dldjuhul eelnevaks vaheetapiks
arenenumate slsteemide kasutamisele —, tuleb Eestis soodustada arenenumate stisteemide (DGPS/
RTK) kasutuselevéottu.

Ennustuste kohaselt paraneb tasuta EGNOS signaali korval tulevikus oluliselt RTK kattesaadavus, kuna RTK
parandit pakutakse Gha enam avaliku teenusena, mille tulemusena peab ka erasektor konkurentsis pusimi-
seks hindu langetama. Eesti peaks samuti astuma samme RTK parandi kattesaadavuse parandamiseks, sest
pdllumajandustootjate hinnangul on just DGPS/RTK kérge hind peamiseks takistuseks nende tehnoloogiate
kasutuselevotul.

Maa-ameti eesmark on 2015. aastaks valja arendada 17-20 jaamast koosnev GNSS-RTK pusijaamade vor-
gustik, mis suudab anda tapset RTK teenust (plaaniline £1 ¢cm, kérguslik £3—-4 cm). GNSS-RTK vorgustiku
ettevalmistustdod seni piirdunud tehnilise poolega ja drimudeli osas puudub selge ndgemus, sest poliitilisel
tasandil pole toimunud vastavasisulisi arutelusid. Maa-ameti, KKM, PM ja ettevotluse esindajad peaksid kon-
sultatsioonide tulemusena leidma voimaluse anda Eesti pdllumajandustootjatele soodustingimustel ligipaas
riiklikule GNSS-RTK psijaamade vorgustikule.

4. Euroopa Liidu Uhtse pdllumajanduspoliitikaga seotud pollumajandustoetuste (nt keskkonnasdbraliku
majandamise toetuse) nduete ning pdllumajandusettevdtjate aruandluskohustuste seadmisel tuleks
eelistada tehnoloogilist arengut (sh tappisviljeluse kasutuselevottu) soodustavaid ldhenemisi.

Tappisviljeluse rakendamine on oluline vaetiste ja pestitsiidide saastliku kasutamise seisukohalt. Olemasolevate
tehnoloogiliste voimaluste laialdasemat kasutamist ning tappisviljeluse meetodite juurutamist on kindlasti
voimalik ergutada riigipoolsete administratiivsete meetmetega, kasitledes tappisviljelust keskkonnasébraliku
majandamisena voi pollutehnika pardakompuutri kasutajaliidese valjundinfot digitaalse polluraamatuga vord-
vadrsena.
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Akroniimid

7RP — Euroopa Uhenduse teadusuuringute, tehnoloogiaarenduse ja tutvustamistegevuse 7. raamprogramm
ajavahemikuks 1. jaanuarist 2007 kuni 31. detsembrini 2013 vdeti vastu Euroopa Parlamendi ja néukogu otsu-
sega nr 1982/2006/EU

ADS-B (Automatic Dependent Surveillance-Broadcast) — Automaatse soltuva seire tldsaade — meetod, millega
ohusodidukid, lennuvalja soéidukid ja teised objektid saavad andmesidekanali kaudu dldsaate reziimis auto-
maatselt edastada ja/voi vastu votta selliseid andmeid nagu tunnus, asukoht ja vastavalt vajadusele taiendavat
teavet. Varasemate siisteemide puhul (naiteks TCAS — Ohus kokkupérke véltimise stisteem) said 6husaidukid
naha vaid sama susteemi kasutavaid 6husoidukeid. ADS-B kuvab aga infot koikide piirkonnas asuvate 6hu-
soidukite kohta.

AIS (Automatic Identification System) — laeva automaatne identifitseerimissiisteem. Rahvusvaheline mereo-
hutuse konventsioon nduab, et AIS oleks paigaldatud koigile véhemalt 300 tonnise kogumahutavusega
kaubalaevadele ning igale reisilaevale

APV (Approach Procedure with Vertical guidance) — instrumentaalldhenemisprotseduur, kus 6husdiduk saab
navigatsioonilise informatsiooni nii horisontaal- kui ka vertikaalsuuna suhtes, kuid mis ei vasta tappislahene-
mise nduetele

Astrium EADS (European Aeronautic Defence and Space Company; www.astrium.eads.net) — Euroopa len-
nundus- ja kaitsetddstuskontserni EADSI tltarettevote, kes pakub kosmosetehnoloogiatel pohinevaid tooteid
ja teenuseid koikjal maailmas. Ettevdtte kaive ulatus 2009. aastal 4.8 miljardi euroni ning ettevottes tdotas
15000 inimest

ATP — Copernicus programmi andme- ja teabepoliitika

Baro-VNAV (Barometric Vertical Navigation) — baromeetriline pUstsuunaline navigeerimine

CFIT (Controlled Flight Into Terrain) — termin, mis kirjeldab dnnetusjuhtumit, mille korral juhitav 6husdiduk
porkab kokku maa- voi veepinnaga

CIP (Competitiveness and Innovation Framework Programme) — Euroopa Komisjoni poolt hallatav konkurentsi-
voime ja uuendustegevuse raamprogramm

CORINE (COoRdination of INformation on the Environment;, www.keskkonnainfo.ee/main/index.php/et/
meist/projektid/corine-land-cover) — programm, mis algatati Euroopa Komisjoni poolt 1985. a eesmargiga
“koondada, koordineerida ja tagada sisukas informatsioon keskkonnaseisundi ja loodusvarade kohta Euroopa
Uhenduses”. CORINE Land Cover projekti eesmérk on luua iihtse metoodika alusel ruumiandmetel pohinev
Uleeuroopaline maakatte andmebaas, interpreteerides selleks ka satelliidiandmeid.

Cospas-Sarsat (Cosmicheskaya Sistema Poiska Avariynyh Sudov — Search And Rescue Satellite-Aided Tracking;
Www.cospas-sarsat.org) — USA, Kanada, Prantsusmaa ja NSV Liidu loodud Uhisstisteem, milles Maa tehiskaas-
laste abil maaratakse kindlaks avariiolukorras laevade voi lennukite asukoht ning edastatakse nende hada-
signaale.

CwRS (Control with Remote Sensing) — satelliitkaugseirel péhinev metoodika EL Uhtse pdllumajanduspoliitika
pindalatoetuste menetlemise protsessis kontrolli teostamiseks

DAB (Digital Audio Broadcasting) — digitaalse audio edastamise standard

DDC (Delays, Diversions and Cancellations) — viivitused, imbersuunamised ja tUhistamised

DG DEVCO - Euroopa Komisjoni Arengu ja Koostto peadirektoraat

DG ECHO - Euroopa Komisjoni Humanitaarabi peadirektoraat

DG ENTR (DG Enterprise and Industry) — Euroopa Komisjoni Ettevotluse ja Toostuse peadirektoraat

DG RELEX (Directorate-General for the External Relations) — Euroopa Komisjoni Valissuhete peadirektoraat
DGPS (Differential GPS, tihti ka Differential GNSS) — Diferentsiaal GPS on meetod GPS-il pohineva asu-
kohamaarangu tapsuse parandamiseks, kasutades fikseeritud asukohas (maapealses tugijaamas) olevatelt
referents-vastuvotjatelt saadavat tdiendavat infot

EAS — Ettevotiuse Arendamise Sihtasutus

ECMWEF (Centre for Medium-Range Weather Forecasting, www.ecmwf.int) — Euroopa Keskpika llmaprognoosi
keskus

EDAS (EGNOS Data Access Service) — EGNOS-e andmete levitamise teenus, mis on suunatud taiustatud raken-
dustele, pakub kontrollitud juurdepadsuga ariandmete levitamise teenust (nditeks interneti voi mobiiltele-
fonide kaudu)

EEA (European Environment Agency, www.eea.europa.eu) — Euroopa Keskkonnaamet

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) — , Euroopa geostatsionaarne navigatsiooni
lisaslisteem” — EL satelliidipohine tugististeem, mis parandab positsioneerimise tapsust satelliitnavigatsiooni-
ststeemide (nt Galileo ja GPS) kattealas

EL — Euroopa Liit
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EMHI — Eesti Meteoroloogia ja Hudroloogia Instituut (asutustes labiviidud Gmberkorralduste tulemusel tegut-
seb alates 1. juunist 2013 EMHI asemel Keskkonnaagentuur — KAUR)

EMS (Emergency Management Service, www.emergency.copernicus.eu) — Copernicuse hadaolukordade
haldamise teenus

EMSA (European Maritime Safety Agency, www.emsa.europa.eu) — Euroopa Mereohutuse Amet

ESA (European Space Agency) — Euroopa Kosmoseagentuur

ESSP (European Satellite Services Provider) — 2001. aastal asutatud ettevote, mille eesmark on tagada
EGNOS-e slsteemi kaditamine

EUMETSAT (European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites; www.eumetsat.int) —
Euroopa Meteoroloogiasatelliitide Kasutamise Organisatsioon

EUSC (European Union Satellite Centre; www.satcen.europa.eu) — 2002. aastal loodud Euroopa Liidu
Satelliidikeskus on Euroopa Liidu Néukogu asutus, mille Glesandeks on Maa satelliitkujutiste analtsimisel
saadava teabe kogumine ja kasutamine.

FMI (Finnish Meteorological Institute, en.ilmatieteenlaitos.fi) — Soome Meteoroloogiainstituut

FRONTEX (European Agency for the Management of Operational Cooperation at the External Borders of
the Member States of the European Union; www.frontex.europa.eu) — Euroopa Liidu liikkmesriikide valispiiril
tehtava operatiivkoostdo juhtimise Euroopa agentuur

FTA (Finnish Transport Agency, www.liikennevirasto.fi) — Soome Transpordiagentuur

GEO (Group on Earth Observations; www.earthobservations.org) — valitsustevaheline organisatsioon, mis
koordineerib Maa jalgimise globaalse stisteemi loomist (nii kaugseire kui in situ andmed). GEO-| on 88 liilkmes-
riiki ja liikmeks on ka Euroopa Komisjon. Euroopa panuseks GEO-sse on GMES programm. Eesti on GEO liige.
Eesti esindajaks GEO High Level Working Group-is on Eesti esindaja Tiit Kutser (TU Mereinstituut) ja asendus-
likmeks on Reet Talkop (Keskkonnaministeerium) alates 2005. a.

GEOSS (Global Earth Observation System of Systems, www.earthobservations.org/geoss.shtml) — Globaalne
Maa jalgimise susteemide ststeem

GIS (Geographic Information System) — geograafiline infostisteem

GLONASS ([TTOHACC, MnobanbHas HaBurauvoHHas cnyTHUKoBas cuctema) — Venemaa omandis olev globaalne
satelliitnavigatsioonististeem

GMES (Global Monitoring for Environment and Security) — Keskkonna ja turvalisuse globaalse seire — Euroopa
Liidu Maa kaugseire programm, mis kannab nadtdseks nime Copernicus.

GNSS (Global Navigation Satellite System) — globaalne satelliitnavigatsiooniststeem

GPRS (General Packet Radio Service) — Uldine raadio-pakettandmeside teenus, mis véimaldab andmeedastust
kiirusega 56 kuni 114 kbit/s ning pakub mobiiltelefonide ja personaalarvutite kasutajatele pidevat interneti-
Uhendust

GPS (Global Positioning System) — Globaalne Positsioneerimise Ststeem — USA omandis olev satelliitnavigat-
sioonislisteem

GSA (European GNSS Agency, www.gsa.europa.eu) — Euroopa GNSSi Agentuur — Agentuuri Ulesanded
hélmavad peamiselt Euroopa satelliit-raadionavigatsioonislisteemide turvalisuse akrediteerimist ja nende
turuleviimise ettevalmistamist

HAL/VAL (Horizontal Alert Limit / Vertical Alert Limit) — horisontaalne/vertikaalne hoiatuslimiit — maksimaalne
lubatud viga positsiooni arvutamisel

HELCOM (Helsinki Commission; Baltic Marine Environment Protection Commission) — Laanemere piirkonna
merekeskkonna kaitse konventsiooni (ehk Helsingi konventsiooni) juhtorgan, mis tegeleb Ladnemere mere-
keskkonna kaitsmisega koigi reostusallikate eest.

HIROMB (High Resolution Operational Model for the Baltic Sea) — Ladgnemeremaade Uhine teadus-arendus-
projekt, mis on saanud alguse 1995. aastal Rootsist. Eesmargiks on Ladnemere veeolude parem prognoosi-
mine. Eestist osaleb HIROMB konsortsiumi t66s TTU Meresiisteemide instituut.

HR - kdrge lahutusega (high resolution) satelliidipildid (2-20m)

HTM - Haridus- ja Teadusministeerium

ICAO (International Civil Aviation Organization) — Rahvusvaheline Tsiviillennunduse Organisatsioon

IFR (Instrument Flight Rules) — instrumentaallennureeglid

ILS (Instrument Landing System) — pimemaandumissisteem on raadionavigatsiooniks kasutatav siisteem, mis
annab 6husoiduki kohta horisontaalset ja vertikaalset informatsiooni enne maandumist ja maandumise ajal.
ILSi kasutatakse turvaliseks maandumiseks instrumentaallennuilma (IMC) puhul ehk ilmastikutingimuste korral,
millede valitsedes kas nahtavust, vahemaad pilveni voi pilvisuse korgust iseloomustav suurus on vaiksem kui
visuaallennuilma (VMC) jaoks madaratud vastav miinimumsuurus.

INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in the European Community, inspire.jrc.ec.europa.eu/) —
Euroopa Parlamendi ja Néukogu direktiiv 2007/2/EU, 14. mérts 2007, millega rajatakse Euroopa Uhenduse
ruumiandmete infrastruktuur (INSPIRE).

IP (Internet Protocol) — internetiprotokoll, sideprotokoll ehk reeglistik andmepakettide edastamiseks
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JRC (Joint Research Centre, www.ec.europa.eu/dgs/jrc) — seitsmest teadusinstituudist koosnev Teadusuuringute
Uhiskeskus on Euroopa Komisjoni oma teadustalitus, mille missiooniks on pakkuda Euroopa Liidu meetmete
toetamiseks séltumatut tdenditepdhist teaduslikku ja tehnilist abi kogu poliitikatsukli valtel.

JRCC (Joint Rescue Coordination Centre) — Mere- ja lennupaaste koordinatsioonikeskus (Eesti rahvuslik kon-
taktpunkt kuulub Politsei- ja Piirivalveameti piirivalveosakonna mereturvalisuse buroo koosseisu); www.politsei.
ee/et/kontakt/mere--ja-lennupaaste.dot

KAUR - Keskkonnaagentuur; www.keskkonnaagentuur.ee — Keskkonnaministeeriumi hallatav riigiasutus,
mille olulisemad tegevused on riikliku keskkonnaseire tegemine ja korraldamine, ilmaprognoosi ja hoiatuste
koostamine, hinnangute andmine keskkonnaseisundi ja seda mojutavate tegurite kohta, asjaomaste andme-
kogude pidamine ja Eesti keskkonnaseisundi kohta aruandluse esitamine. Keskkonnaagentuur on loodud Eesti
Meteoroloogia- ja Hidroloogia Instituudi ja Keskkonnateabe Keskuse tegevuse timberkorraldamisel.

KESTA programm — Keskkonnakaitse ja -tehnoloogia teadus- ja arendustegevuse programm; www.etag.ee/
rahastamine/keskkonnakaitse-ja-tehnoloogia-programm-kesta

KKI - Keskkonnainspektsioon

KKM — Keskkonnaministeerium

KSAT (Kongsberg Satellite Service AS, www.ksat.no) — Kaugseire valdkonnas tegutsev Norra ettevote

LNAV (Lateral Navigation) — rohtsuunaline navigatsioon

LPV (Localizer Performance with Vertical guidance) — vertikaalse juhendamisvoimekusega kursimajakas

LR — madala lahutusega (low resolution) satelliidipildid (>20m)

MDA (Minimum Decision Altitude) — minimaalne otsustuskdrgus. Kui piloot sellele kérgusele jdudes lennuraja
olustikku visuaalselt ei nde, tuleb lahenemisprotseduur katkestada.

MEOSAR (Medium Earth Orbit Search and Rescue satellites) — keskmisel Maa orbiidil asuvate otsingu- ja
paastesatelliitide sisteem

MKM - Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium

MSAS (Multi-functional Satellite Augmentation System) — Jaapanit kattev satelliidipohine tugisisteem
(EGNOS-e analoog)

MTU - mittetulundusiihing

NDB (Non-Directional Beacon) — ringsuunaline raadiomajakas

NLES (Navigation Land Earth Stations) — EGNOS-e maismaa-navigatsioonijaamad sidepidamiseks navigatsiooni-
transponderitega

NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration, www.noaa.gov) — USA riiklik ookeani- ja
atmosfaari administratsioon

PBN (Performance-Based Navigation) — suutlikkusel pohinev navigatsioon — piirkondlik navigatsioon, mis pohi-
neb ATS-marsruudil, instrumentaalldhenemisprotseduuridel voi maaratud huruumis kasutatava 6huséiduki
seadmete suutlikkusel

PM - Pdllumajandusministeerium

PPA - Politsei- ja Piirivalveamet

PRIA - Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni Amet

P-RNAV (Precision-Area Navigation) — tappisnavigatsioon

PRS (Public Regulated Service) — Galileo avalik reguleeritud teenus, mis on méeldud tksnes valitsuselt vastava
loa saanud kasutajatele ning kasutamiseks eeskatt selliste tundlike rakenduste puhul, kus on oluline tagada
katkematu teenus. PRS kasutab tugevaid ja kripteeritud signaale, mis on erinevatele looduslikele voi paha-
tahtlikele segajatele vahem vastuvétlikud.

RAIM (Receiver Autonomous Integrity Monitoring) — vastuvdtja autonoomne terviklikkuse kontroll. RAIM on
Uks voimalusi tagada GPS-i terviklikkuse (integrity) jalgimine. GPS navigatsioonis peab olema RAIM algoritmi
kasutamise korral kattesaadavad kuus voi enam satelliiti. RAIM-i hoiatuse saamiseks voib olla kaks pohjust:
kas ei ole antud hetkel 6 v6i enam satelliiti kattesaadavad voi on Uhe satelliidi andmed , ebatdpsed”. RAIM on
voimeline avastama ,ebatdpsete” andmetega satelliiti ja teavitama sellest pardasusteemi. Ebatapne satelliit
isoleeritakse ja asendatakse teisega.

RDS (Radio Data System) — raadio andmesUsteem, sideprotokoll andmepakettide edastamiseks

RIMS (Ranging and Integrity Monitoring Stations) — EGNOS-e Ulekandevoimsuse ja tookindluse seirejaamad
RMK - Riigimetsa Majandamise Keskus

RTK (Real Time Kinematic) — reaalaja kinemaatiline mdddistamine — parandussignaali tehnika, mis pohineb
kandevlaine faasi modtmistel

SAR (Search and Rescue) — otsingu- ja paastetodd

SAR (Synthetic aperture radar) — tehisavaradar — radaritlitp, mille eripdraks on antenni ja uuritava piirkonna
vahelise suhtelise liikumise kasutamine. Nii on voimalik saavutada kérgem ruumiline lahutus kui tavalise,
kiirtega skaneeriva radariga.

SBAS (Satellite-Based Augmentation System) — satelliidipohine tugististeem, mis parandab positsioneerimise
tapsust geostatsionaarse satelliidi kattealas

SHERPA (Support ad-Hoc to Eastern Region with Pre-operational Actions on GNSS) — 7RP projekt, mille
eesmargiks on toetada iga partnerriigi huvigruppe EGNOS-e rakendamisel
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SKP — sisemajanduse koguprodukt

SM - Siseministeerium

SMA (Swedish Maritime Administration, www.sjofartsverket.se) — Rootsi Mereadministratsioon

SMHI (Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut, www.smhi.se) — Rootsi Meteoroloogia- ja
Hudroloogia Instituut

SolL (Safety-of-Life) — Ohutusteenus teavitab kasutajaid automaatselt mone sekundi jooksul koikidest satelliidi
riketest voi muudest sarnastest satelliidi toimimist mojutavatest probleemidest. Teenus on méeldud ohutuse
seisukohalt oluliste rakenduste jaoks, naiteks rongide kaitamine, autojuhtimine, navigeerimine ja lennundus.
Teenus rahuldab ka teatavates sektorites tekkivaid vajadusi seoses katkematuse. kattesaadavuse ja tapsusega
ning sisaldab funktsiooni, mis véimaldab teavitada kasutajat stisteemis esinevast hairest.

TSO - Siseministeeriumi teabeseire osakond

TTU - Tallinna Tehnikatlikool

TTU MSI - Tallinna Tehnikatlikooli Merestisteemide Instituut —osutab teadmusteenuseid (sh avalikes huvides)
ja viib 1abi rakenduslikke mereuuringuid, sh Ld&nemere jaatingimuste ja jaakatte optiliste omaduste vallas. TTU
MSI on osalenud EL 7RP projektis SAFEWIN (Safety of winter navigation in dynamic ice, 2009-2013) ning EL
6. raamprogrammi projektis SAFEICE (Increasing the Safety of Icebound Shipping, 2004-2007), mis on olnud
suunatud jaaseire temaatikale.

TU EMI - Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut

UNOSAT (UNITAR's Operational Satellite Applications Programme) — URO satelliidikeskus

WAAS (Wide Area Augmentation System) — USA-d kattev satelliidipohine tugisisteem (EGNOS-e analoog)
VHR - vaga korge lahutusega (very high resolution) satelliidipildid (<2 m)

WINMOS (Winter Navigation Motorways of the Sea) — projekt, mille eesméargiks on suurendada Laanemerel
toimuva talvise navigatsiooni efektiivsust, jatkusuutlikkust, ohutust ja keskkonnasaastlikkust.

WMS (WebMapService) — avatud lahtekoodiga OpenGlIS-I baseeruv veebikaardi teenuse standard

VNAV (Vertical Navigation) — pustsuunaline navigatsioon

VOR (VHF Omnidirectional Radio Range) — VHF-ringsuunaline raadiomajakas

VRT (Variable Rate Technology) — muutuva normiga tehnoloogia — tehnoloogia, mis voimaldab
pollumajandustootjatel muuta kasutatavate tootmissisendite (nt vaetise) kogust vastavalt konkreetse pdllu voi
selle osade vajadustele, eesmargiga hoida kokku kulusid, suurendada saaki ning vahendada keskkonnamdju-
sid.

VTA - Veeteede Amet

VTT (VTT Technical Research Centre of Finland, www.vtt.fi) — Soome Riiklik Tehniline Uurimiskeskus — on
Pdhja-Euroopa suurim rakendusuuringuid teostav organisatsioon, mis pakub klientidele erinevaid kdrgtehno-
loogilisi lahendusi ja innovatsiooniga seotud teenuseid.

UPT - EL Uihtne pindalatoetus
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