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Annotatsioon

Nimetatud 18put66 teema on elektriautode meretranspordi riskide analiilis L&&anemerel tegutsevate
laevafirmade nditel. T60 on aktuaalne, sest tdnap&eva maailmas pannakse vaga suurt rohku
keskkonnasééastlikkusele ja elektriautod on ({ha enam populaarsust kogumas, kui
keskkonnas6bralik alternatiiv sisepdlemismootoriga sbidukitele. Nende autodega kaasneb palju
riske ja ohutusi ning nende riskidega tuleb tegeleda, et tagada nii laevade, sdidukite kui ka reisijate

turvalisus meretranspordi ajal.

Elektriautode ja keskkonnasdastlikkuse teemad on tanapdeval darmiselt aktuaalsed, sest meie
planeet seisab silmitsi tdsiste keskkonnaprobleemidega, mis on suuresti tingitud inimtegevusest.
Kliimamuutused, susinikuheitmete suurenemine ja looduslike elupaikade havimine on globaalsed
probleemid, mis nduavad Kiiret ja tdhusat tegutsemist. Uha enam tunnistatakse, et jatkusuutlike
lahenduste leidmine on kriitilise thtsusega, et vahendada inimkonna 6koloogilist jalajalge ja

tagada tulevastele pdlvkondadele elamisvéaérne elukeskkond.

Elektriautode populaarsuse kasv toob kaasa uusi ohuriske, eriti meretranspordis, kus
liitiumioonakud voivad tekitada tulekahjusid ning mdjutada laeva stabiilsust s6idul. Elektriautode
meretranspordi  ohutuse tagamine nduab pdhjalikku riskijuhtimist, analtdsimist ja

ohutusstrateegiate rakendamist.

Teoreetilises osas kasitles t60 autor elektriautode teemat, liitiumioonakusid ja nende ehitust
kasutusala ning keskkonnamdju ja elektriautode transporti, tuues valja kdik olulised aspektid ja

riskid, mis nendega seonduvad.

Hupoteesiks seadis t60 autor, et laevafirmad kasutavad erinevaid strateegiaid ja meetmeid, et

tagada tuleohutus elektriautode vedamisel, kuid nende meetmete tulemuslikkus voib varieeruda.
Uurimiskusimusteks valis t66 autor:

e Millised on elektriautode meretranspordiga seotud riskid ning millised meetmed on késile

votnud laevafirmad Eestis, et maandada antud elektriautode vedamisega seotud riske?

e Kas praegustest nduetest ja eeskirjadest piisab?



Uurimiskisimustele sai  vastused t66 autor tehes intervjuu Eestis tegutsevate
laevandusettevotetega, kelleks olid: DFDS, Viking Line, Tallink ja Eckerd Line. Lisaks

ettevotetele tegi t66 autor intervjuu ka Transpordiametis tootava vaneminspektoriga.

Intervjuude pdohjal analiiusi tehes jareldas to60 autor, et laevandusfirmad tegutsevad erinevate
pdhimotete ja strateegiate alusel. Kuna elektriautode riskide teema on (le maailma snagi uudne
teema kaasaarvatud merenduses, siis pole hetkel valja tootatud kindlaid suuniseid. Erinevad
ettevotted ja liidud on loonud enda ndgemuse ja eelnevate kogemuste pdhjal erinevaid juhiseid,
mille alusel saavad laevafirmad tegutsed. Kindlasti oleks vaja laevafirmadel teha koostdod, et
tegutseda koos Uhtse eesmérgi nimel. Vé&ga suur rohk on ennetaval tegevusel nimelt ettevotted,
kellega intervjuu l&bi viidi, ei vota keegi avariilisi elektrisdidukeid laeva pardale. Aku seisukord
peale avariid on ettearvamatu ja vdib kujutada endast olulist tule- ja plahvatusohtu ja mitte pardale

vOtmisega soovitakse valtida voimalikke dnnetusi ja tagada reisijate ning meeskonna ohutus.

Analiusi kaigus pakkus t60 autor ka mitmeid enda poolseid variante valja, mis voiksid aidata

kaasa elektriautode meretranspordi parendamisse.

Marksdnad: elektriauto, liitiumioonaku, laevafirmade ohutusmeetmed,



Kasutatud luhendid

URO Uhinenud Rahvaste Organisatsioon
SOLAS Safety of Life at Sea
IMDG International Maritime Dangerous Goods

UNESCO The United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization



Sissejuhatus

Keskkonnasaastlikkuse ja hoidmise teemade téhtsus on tdnapaeval rohkem esil kui kunagi varem.
Meie planeedi 6kostisteem seisab silmitsi mitmete valjakutsetega, mis tulenevad inimtegevusest,
sealhulgas susinikuheitmete suurenemine, kliimamuutused ning looduslike elupaikade havimine.
SeetOttu on Uha suurem surve leida jatkusuutlikke lahendusi, mis véhendaksid meie moju
keskkonnale. Mispérast on keskkonnateemad tanapéeval kujunenud prioriteetseks valdkonnaks nii

poliitikute kui ka ettevdtjate jaoks tle maailma.

Uks olulisemaid algatusi, mis on keskendunud jitkusuutliku arengu edendamisele, on URO
sdéstva arengu eesmargid (Sustainable Development Goals). Need 17 eesmérki hdlmavad mitmeid
valdkondi, sealhulgas vaesuse védhendamist, hariduse parandamist, puhta vee ja sanitaartingimuste
tagamist ning kliimamuutuste leevendamist. (Riigikantselei, 2023) Kliimamuutuste vastu
vOitlemise osana on ks oluline eesmérk saavutada aastaks 2055 sisinikuneutraalsus ning
vahendada susinikuheitmeid, mis on seotud fossiilkiituste kasutamisega. (Euroopa Ulemkogu,
2024)

Euroopa Liit on votnud ambitsioonikad eesmargid kliimamuutuste leevendamiseks ning heks
oluliseks sammuks selles suunas on plaan keelustada aastaks 2035 uute bensiini- ja
diiselmootoriga autode muitik. See on osa Euroopa Liidu puudlustest véhendada stisinikuheitmeid
ja liikuda ulemineku suunas, kus veelgi enam on rohk keskkonnas@bralikel transpordiliikidel.
Selline muudatus mitte ainult ei mdjuta autotdostust ja tarbijaid, vaid voib oluliselt kaasa aidata
ka keskkonnakoormuse véhendamisele ning jatkusuutlikuma transpordisiisteemi loomisele

Euroopas. (Euroopa Parlament, 2022)

Lisaks Eestis pakub Keskkonnainvesteeringute keskus ostutoetust nullheitega so6idukite
ostmisekstingimusel, et sdiduk peab olema uus, ostetud peale 06.02.2023, kéatte saadud ja
Transpordiametis registreeritud toetuse taotleja nimele. Toetuse suuruseks on 4000€ elektriauto
kohta ja toetuse eesmargiks on véhendada Eestis kasvuhoonegaaside heidete vahendamine
transpordisektoris ning nullheite sOidukite soetamise ja kasutamise propageerimine.

(Keskkonnainvesteeringute keskus, 2022)

Sellised ambitsioonikad eesmérgid ja algatused néitavad, et keskkonnakisimused on muutunud

Uha olulisemaks poliitiliseks ja majanduslikuks teemaks kogu maailmas.



Elektriautode kasvav populaarsus, ajendatuna tilemaailmsest poordest keskkonnasdbralikumate
transportimisviiside poole, toob esile mitmed kaubaveoga seotud ohutusriske. Oluliste riskide
hulka kuuluvad liitiumioonakude tuleohtlikkus ja elektriautode nGuetekohane kasitlus laeva peal,
mis nduavad erilist td4helepanu laadimisprotsesside ja sdidukite paigutamise ohutuse osas. Lisaks
sellele vdivad liitiumioonakud tekitada lekuumenemist v6i mehaaniline kahjustus, mis vdivad
pohjustada tulekahju. Lisaks seab elektriautode spetsiifiline paigutamine proovile laeva
stabiilsuse ja ohutuse. SeetGttu nduab elektriautode suurenev maht meretranspordis osalejatelt
jarjest enam keskendumist ohutusmeetmete tdiustamisele ja riskijuhtimise strateegiate
valjatddtamisele, et tagada nii inimeste, kauba kui ka keskkonna kaitse selles jérjest keerukamas

ja vastutusrikkamas valdkonnas.

Antud teema aktuaalsus tuleneb tlemaailmsest suundumusest suurendada keskkonnasdbralikke
transpordiviise ning elektriautode populaarsuse jatkuvast kasvust. See, kuidas me elektriautosid ja
nende komponente, eriti liitiumioonakusid, ohutult veame, on muutumas Uha olulisemaks
kiisimuseks. See ei puuduta ainult otseseid transpordiahelas osalejaid nagu laevaoperaatorid ja
logistikaettevotted, vaid ka laiemat Uhiskonda, kuna ohutus- ja keskkonnariskidel v@ib olla
ulatuslik mdju nii keskkonnale kui inimesele. Seega, arvestades elektriautode vedu L&&nemerel,
on hadavajalik mdista ja adresseerida sellega seotud riske. Tohus riskijuhtimine ja
ohutusstrateegiate rakendamine selles kontekstis ei ole ainult operatiivne vajadus, vaid ka Kkriitiline
samm kestliku tuleviku suunas, muutes selle uurimisteema erakordselt aktuaalseks nii

akadeemilises kui ka praktilises plaanis.

Seega on oluline mdista, et elektriautode meretranspordi kasv toob kaasa mitmeid valjakutseid ja
riske, millega tuleb tegeleda. Selle bakalaureusetdé eesmérk on uurida neid riske stigavamalt ning
pakkuda valja soovitusi, kuidas neid riske tbhusalt maandada ja vdhendada, tagades samal ajal

jatkusuutliku ja ohutu elektriautode meretranspordi Ladnemerel.

Autor seab hipoteesiks, et Eestis tegutsevad laevafirmad kasutavad erinevaid strateegiaid ja

meetmeid elektriautode vedamise tuleohutuse tagamiseks ning nende tulemuslikkus vdib erineda.
T60 autor seab endale uurimiskisimused:

e Millised on elektriautode meretranspordiga seotud riskid ning millised meetmed on késile

votnud laevafirmad Eestis, et maandada antud elektriautode vedamisega seotud riske?

o Kas praegustest nfuetest ja eeskirjadest on piisav?



Uuritavatele kiisimustele saab autor vastused l&bi viies intervjuu nelja erineva Eestis tegutseva
laevanduse ettevottega, kelleks on Tallink, DFDS, Viking Line ja Eckerd Line ning

Transpordiametis to6tava vaneminspektoriga.



1 Elektriauto

Elektriautode mdju keskkonnale on mitmetahuline ja tihtipeale positiivne, eriti vorreldes
traditsiooniliste  sisepdlemismootoriga sdidukitega. Elektrisdidukite kasutuselevott aitab
vahendada Ghusaastet linnades, kuna need ei erita s6idu ajal heitgaase nagu susinikdioksiid ja
lammastikoksiidid, mis on tavalised sisepdlemismootorite puhul. Lisaks aitab elektriautode levik
vahendada s6ltuvust fossiilkitustest, edendades seelébi energiajulgeolekut ja toetades tleminekut
taastuvenergiale. See on kooskdlas globaalsete sddstva arengu eesmarkidega, mis réhutavad
vajadust v@idelda kliimamuutuste vastu ja edendada puhtamat, rohelisemat tulevikku. Siiski,
elektriautode positiivne keskkonnamdju sOltub suuresti elektrienergia tootmise viisist; mida
rohkem kasutatakse taastuvenergiat, seda vaiksem on nende (ldine keskkonnamdju. Seega,
arvestades elektriautode meretranspordiga kaasnevaid ohutus- ja keskkonnariske on oluline mdista
elektriautode kasvava populaarsuse keskkonnaalaseid eeliseid ning nendega kaasnevaid

valjakutseid.

Elektriautosid peetakse suhteliselt uueks leiutiseks, siis esimesed s6idukid toodeti ja kasutati
tegelikult juba 19. sajandi alguses. 1820. aastate I6pus ja 1830. aastate alguses oli peamine
transpordiliik hobune ja vanker. Ungari, Hollandi, Uhendkuningriigi ja Ameerika Uhendriigi
uuendajad hakkasid aga katsetama akutoitega sOiduki kontseptsiooni, luues mdned esimesed
véikesemahulised elektriautod. 1859. aastal leiutas Prantsuse flilisik Gaston Planté esimese
pliiaku, mis pakkus elujdulist viisi sdidukis elektrienergia salvestamiseks. 1881. aastal parandas
teine prantsuse teadlane Camille Alphonse Faure oluliselt aku disaini ja mahtuvust. (Woodward,
2021)

Parem maanteede infrastruktuur, odav ning laialdaselt ké&ttesaadav bensiin aitasid kaasa
elektrisdidukite vahenemisele. Elektriautode kasutamine linnades oli nende aeglase kiiruse ja
vdikese sOiduulatuse tottu piiratud ning 1935. aastaks olid need taiesti kadunud. (Woodward,
2021)

Ameerika Uhendriikide elektriautode tootja Tesla Motors alustas t66d Tesla Roadsteri kallal 2004.
aastal, mis tarniti klientidele esmakordselt 2008. aastal. Tesla mudel oli esimene maanteel legaalne
seeriatootmises toodetud puhas elektriauto, mis kasutas liitiumioonakuelemente. See oli ka

esimene auto, mis labis the laadimisega rohkem kui 200 miili. (Woodward, 2021)

10



Taiselektrilised soidukid, mida nimetatakse ka akuga elektrisdidukiteks, kasutavad mootorit
toitava elektrienergia salvestamiseks akut. Akusid laaditakse, Uhendades so6iduki
elektritoiteallikaga. Kuigi elektritootmine v8ib ©Ohusaastet soodustada, liigitab Ameerika
Uhendriikide Keskkonnakaitseagentuur tdiselektrisdidukid saastevabadeks sdidukiteks, kuna need

ei tekita kohapeal otsest heitgaasi ega oma summutitoru. (U.S department of energy, n.d.-a)

Téanapaeva elektrilistel sdidukitel on uldiselt [ihem s6iduulatus (laadimise kohta) kui vdrreldavatel
tavalistel sdidukitel (kitusepaagi kohta). Uute mudelite suurenev valik, mis kasutavad suurema
energiatarbega akusid, ja suure vBimsusega laadimisseadmete jatkuv arendamine véhendab aga
seda I6het. Elektriautode tdhusus ja sdiduulatus varieeruvad olenevalt sdidutingimustest oluliselt.
Aarmuslikud vilistemperatuurid kipuvad vahendama ulatust, kuna salongi kitmiseks voi
jahutamiseks tuleb kulutada rohkem energiat. Elektrisdidukid on linnasdidul tdhusamad Kkui
maanteel sOites. Linnasdidutingimustes esineb sagedamini peatusi, mis maksimeerivad
regeneratiivpidurduse eeliseid, samas kui maanteel sGitmine nduab tavaliselt rohkem energiat, et
uletada suuremal Kiirusel suurenenud takistus. VVorreldes jarkjargulise kiirendamisega véhendab
kiire kiirendamine s@iduki sdiduulatust. Raskete koormate vedamine vdi markimisvéarsetel

tdusudel sditmine vdib samuti véhendada sdiduulatust. (U.S department of energy, n.d.-a)

Transpordiameti statistika andmetel on Eestis 1. aprill 2024 seisuga registreeritud 758935 autot
Eestis kokku ja sdiduautosid, mille kiitusekombinatsioon on kas ainult elekter, bensiin-elekter ja
bensiin-elekter, aga on laetav, neid on Eesti 40078 (joonis 1), kogu autode arvust on see 5,3%.
Koige rohkem elektriautosid on registreeritud Harju maakonnas 27470 tikki ja kdige vahem Hiiu
maakonnas 213 tiikki. (Transpordiamet, 2023)
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Joonis 1. Elektriautode jagunemine Eestis kiitusekombinatsiooni jérgi. (Transpordiamet, 2023)

Joonisel 2 on vélja toodud, kui palju on registreeritud elektrisdidukeid vastavalt
kitusekominatsioonile ja nende vanused. Nende andmete pdhjal joonistub vélja, et Eestis on
elektriautode soetamise arv ainult tbusuteel, kuna autode keskmine vanus varieerub 3-4 aasta

vahel.
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0-2 aastat 2-5 aastat 5-10 aastat 10-20 aastat 20+ aastat
W Taiselektrilised 3046 1991 7
® Elekter-bensiin 14920 10026 4199 1766 4
® Elekter-bensiin, aga laetav 1220 1115 402 31 0

Joonis 2. Elektriautode vanuseline jagunemine kitusekobinatsooni pdhjal. Autori t66deldud.
(Transpordiamet, 2023)
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Elektriautode tulipide osas on inimeste ostetav valik palju suurem kui ainult akutoitel. Tanapaeval
on leitavad mitmeid erinevaid elektriautode tlilipe, sealhulgas valikuid, mis pdhinevad
kituseelementidel v6i kombineerivad bensiinimootorit hubriid- ja pistikhibriidides. Nad
jagunevad kaheks peamiseks liigiks: téielikult elektri joul liikuv, millel on kaks alamliiki voi

hibriidajamiga s6iduk, millel on neli alamliiki (joonis 3).

ELEKTRIAUTO

Electric vehicle

Taielikult elektri joul liikkuv Hiibriidajamiga soiduk
Full Electric Vehicle : ic Vehi
FEV

Veoaku ja elektriajamiga
soiduk (a.ka. p-hiibriid)
Battery Electric Vehicle mikrohibriid
BEV

Kerghiibriid
Mitd Hybrid

Kituselemendi ja
elektriajamiga soiduk
Fuel Cell Electric Vehicle
FCEV Taishiibriid

Full Hybrid

Pistikhiibriid
Plug- in Hybrid

Joonis 3. Elektriautode jagunemine. (Auvaart, n.d.)

Taiselektrilistel sdidukitel on laetavad akud ja millel puudub bensiinimootor. Kogu séiduki
kaitamiseks vajalik energia périneb akupaketist, mida laetakse elektrivérgust. S@idukid on
heitevabad, sest nad ei tekita kahjulikke heitgaase ega Ohusaasteohtu, mida traditsioonilised
bensiinimootoriga sBidukid tekitavad, seetBttu ei oma nad ka tadpilisi vedelkituse komponente,

nagu kltusepump, kutusetorustik voi kutusepaak. (EVgo, n.d.)
Vdtmekomponendid elektriautol (joonis 4):

e Elektriline veomootor: See mootor ajab s@iduki rattaid ringi veoakust saadava energiaga.
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e Jouelektroonika kontroller: See seade juhib veoakust saadud elektrienergia voolu,
reguleerides elektrilise veomootori kiirust ja selle toodetud péérdemomenti.

e Alalisvoolumuundur: See seade muundab veoakust pdrit kGrgema pingega alalisvoolu
madalama pingega alalisvooluks, mis on vajalik sOiduki lisaseadmete kéitamiseks ja

lisaaku laadimiseks.

e Soojussiisteem (jahutus): Susteem hoiab mootori, elektrimootori, jouelektroonika ja

muude komponentide nduetekohase td6temperatuuri.
e Veoakumulaator: Salvestab energiat elektrilise veomootori tarbeks.
e Laadimispesa: V6imaldab s6iduki Ghendamist vélise toiteallikaga, et laadida veoakut.

e Kaigukast: Kaigukast edastab elektrilise veomootori mehaanilise jou rataste liikuma
panemiseks.

e Aku (lisaaku): Votab laadimispesa kaudu sissetuleva vahelduvvoolu ja muundab selle
alalisvooluks, et laadida veoakumulaatorit. Samuti suhtleb laadimisseadmetega ja jélgib
aku laadimise ajal aku omadusi, nagu pinge, vool, temperatuur ja laadimisseisund. (U.S
department of energy, n.d.-d)

e \K
Elektriline veomootor

Jouelektroonika kontroller

Alalisvoolumuundur

Soojussisteem (jahutus) | A
¢, \ <
N D

-
Veoakumulaator

Laadimispesa
Kaigukast
Pardalaadija

Aku (lisaaku)
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Joonis 4. Téiselektriauto ehitus. Pilt tdlgitud t66 autori poolt. (U.S department of energy, n.d.-d)

Téanapédeva hibriidelektrisdidukite (hybrid electric vehicle) jouallikaks on sisep8lemismootor
koos (he vOi mitme elektrimootoriga, mis kasutavad akudesse salvestatud energiat.
Hubriidelektrisdidukid hendavad endas suure kiitusesadstu ja madala heitgaasiheitega eelised

ning tavapéraste sGidukite véimsuse ja ulatuse. (U.S department of energy, n.d.-b)

Kogu energia aku jaoks saadakse regeneratiivse pidurdamise kaudu, mis taastab pidurdamisel
muidu kaduma ldinud energia, et kiirendamisel bensiinimootorit aidata. Traditsioonilises
sisepdlemismootoriga s6idukis l&heb see pidurdusenergia tavaliselt piduriklotside ja -rootorite

soojusena kaduma. Tavalisi hubriidautosid ei saa laadimiseks vooluvérku tihendada. (EVgo, n.d.)
Votmekomponendid hibriidelektriautol (joonis 5):

e Valjalaskesisteem: Vaéljalaskesusteem suunab mootorist valjuvad heitgaasid labi
véljalasketoru. Kolmekaiguline kataltisaator on ette ndhtud mootori valjalaske heitgaaside

vahendamiseks heitgaasisiisteemis.

e Sisepdlemismootor (s&desulitega): Kutus slstitakse kas sisselaskekollektorisse Vvoi
pblemiskambrisse, kus see Uhendatakse 6huga, ning dhu ja kituse segu suldatakse

stiutekilinla sddemega.

e Jouelektroonika kontroller: See seade juhib veoakust saadud elektrienergia voolu,

reguleerides elektrilise veomootori kiirust ja selle toodetud péérdemomenti.

e Alalisvoolumuundur: See seade muundab veoakust parit kdrgema pingega alalisvoolu
voolu madalama pingega alalisvooluks, mis on vajalik sdiduki lisaseadmete kaitamiseks ja

lisaaku laadimiseks.

e Soojussiisteem (jahutus): See susteem hoiab mootori, elektrimootori, jouelektroonika ja

muude komponentide nduetekohase t66temperatuuri.
e Kiituse taitur: Kitusemahuti otsik kinnitub s6iduki mahuti kilge, et téita paaki.
o Kutusepaak (bensiin): See paak sailitab bensiini sdiduki pardal, kuni mootor vajab seda.

e Veoakumulaator: Salvestab energiat elektrilise veomootori tarbeks.
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e Elektriline veomootor: See mootor ajab sdiduki rattaid veoakust saadava energiaga. Mdned
sOidukid kasutavad mootorigeneraatoreid, mis tdidavad nii s@idu- kui ka

regenereerimisfunktsiooni.

e Elektrigeneraator: Genereerib pidurdamise ajal poorlevate rataste elektrienergiat, mis
kantakse tagasi veoakusse. Moned sbidukid kasutavad mootorigeneraatoreid, mis tdidavad
nii sdidu- kui ka regenereerimisfunktsiooni.

e Kaiigukast: Kaigukast edastab mehaanilist jdudu mootorist ja/vdi elektrilisest veomootorist

rataste kaitamiseks.

e Aku (lisaaku): Elektrilise ajamiga soidukis annab madalpinge abiauto elektrit auto
kaivitamiseks enne veoaku kaivitamist; see varustab ka sdiduki lisaseadmeid. (U.S

department of energy, n.d.-c)

~—,
Viiljalaskesiisteem
Kiituse tiiitur

Sisepdlemismootor

Jouelektroonika kontroller

Alalisvoolumuundur

Soojussiisteem (jahutus) Kiitusepaak
Veoakumulaator

Elektriline veomootor
Elektrigeneraator

Kiiigukast

AKu (lisaaku)

Joonis 5. Hibriidelektrisdiduki ehitus. Pilt on tdlgitud t66 autori poolt. (U.S department of energy,
n.d.-c)

Pistikhibriid elektriautodel (plug-in hybrid electric vehicles) (vaata pilt 5) on auto liikuma
panemiseks nii mootor kui ka elektrimootor. Nagu tavalised hiibriidautod, saavad nad akut laadida
regeneratiivse pidurdamise abil. Nad erinevad tavalistest hilbriidautodest selle poolest, et neil on

palju suurem aku ja neid saab laadida elektrivorgust. Kui tavalised hubriidautod véivad (madalal
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kiirusel) labida 1-2 miili, enne kui bensiinimootor sisse lulitub, siis pistikhibriidid voivad labida
10-40 miili, enne kui nende bensiinimootorid abi annavad. Kui taielikult elektriline vdimsus on
ammendunud, toimivad pistikhibriidid nagu tavalised hiibriidautod ja vBivad tihe bensiinipaagiga

labida mitusada miili. (EVgo, n.d.)

Pistikhibriidid laiendavad standardse habriids6iduki  kontseptsiooni. Neil on nii
sisepdlemismootor kui ka akutoitel elektrimootor. See vOimaldab akul salvestada piisavalt
energiat, et toita elektrimootorit ja omakorda védhendada gaasitarbimist kuni 60%. See v@ib saésta

aega ja raha bensiinipumba juures. (Lee, 2021)
Votmekomponendid pistikhlbriid elektrisdidukil (joonis 6):

e Sisepdlemismootor (s&desultega): Kutus slstitakse kas sisselaskekollektorisse vOi
pblemiskambrisse, kus see Uhendatakse 6huga, ning dhu ja kituse segu suldatakse

stiutekilinla sédemega.

e Jouelektroonika kontroller: See seade juhib veoakust saadud elektrienergia voolu,

reguleerides elektrilise veomootori kiirust ja selle toodetud péérdemomenti.

e Alalisvoolumuundur: See seade muundab veoakust parit kdrgema pingega alalisvoolu
voolu madalama pingega alalisvooluks, mis on vajalik sdiduki lisaseadmete kditamiseks ja

lisaaku laadimiseks.

e Soojussiisteem (jahutus): See susteem hoiab mootori, elektrimootori, jouelektroonika ja

muude komponentide nduetekohase tootemperatuuri.

e Valjalaskesisteem: Véljalaskestusteem suunab mootorist valjuvad heitgaasid labi
véljalasketoru. Kolmekaiguline katalisaator on ette ndhtud mootori valjalaske heitgaaside

vahendamiseks heitgaasisiisteemis.
o Kutuse taitur: Kutusemahuti otsik kinnitub sdiduki mahuti kulge, et taita paaki.
o Kutusepaak (bensiin): See paak sdilitab bensiini s6iduki pardal, kuni mootor vajab seda.
e Veoakumulaator: Salvestab energiat elektrilise veomootori tarbeks.

e Laadimispesa: Laadimispesa voimaldab sdiduki uhendamist valise toiteallikaga, et laadida

veoakut.
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o Elektriline veomootor: See mootor ajab sdiduki rattaid veoakust saadava energiaga. Mdned
sOidukid kasutavad mootorigeneraatoreid, mis tdidavad nii s@idu- kui ka

regenereerimisfunktsiooni.

e Elektrigeneraator: Genereerib pidurdamise ajal poorlevate rataste elektrienergiat, mis
kantakse tagasi veoakusse. Moned sbidukid kasutavad mootorigeneraatoreid, mis tdidavad

nii sOidu- kui ka regenereerimisfunktsiooni.

e Kaiigukast: Kaigukast edastab mehaanilist jdudu mootorist ja/vdi elektrilisest veomootorist

rataste kaitamiseks.

e Pardalaadija: V06tab laadimispesa kaudu sissetuleva vahelduvvoolu ja muundab selle
alalisvooluks, et laadida veoakut. Samuti suhtleb laadimisseadmetega ja jalgib aku

laadimise ajal aku omadusi, nagu pinge, vool, temperatuur ja laadimisseisund.

e Aku (lisaaku): Elektrilise ajamiga s6idukis annab madalpinge abiauto elektrit auto
kaivitamiseks enne veoaku kaivitamist; see varustab ka sdiduki lisaseadmeid. (U.S

department of energy, n.d.-e)

Viiljalaskesiisteem

Sisepdlemismootor Kiitusetiitur

Jouelektroonika kontroller

Alalisvoolumuunudur _

Soojusiisteem (jahutus) Kiitusepaak
>
V \ Veoakumulaator
A\

Laadimispesa

< . ' p Elektriline veomootor

oL /;} Elektrigeneraator
fP/ e
2 Kiigukast

Pardalaadua
Aku (lisaaku)

Joonis 6. Pistikhubriid s6iduki ehitus. Pilt on tdlgitud t66 autori poolt. (U.S department of energy,
n.d.-e)
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2 Liitiumioonaku

Liitiumioonakud on k&ige sobivam olemasolev tehnoloogia elektrisdidukite jaoks, sest nad
suudavad anda suurt energiat ja voimsust aku massitihiku kohta, mis vdimaldab neil olla kergemad
ja vaiksemad kui muud akud. Need omadused selgitavad ka seda, miks liitiumioonakusid
kasutatakse juba laialdaselt tarbeelektroonikas, nditeks mobiiltelefonides, stlearvutites,
digitaalkaamerates/videokaamerates ja kaasaskantavates heli-/mangumangijates. Muud
liitiumioonakude eelised akude eelised vorreldes plii- ja nikkel-metallhtidriidakudega on kdrge

energiatdhusus, méluefektide puudumine ja suhteliselt pikk t6otsikli kestus. (Lowe et al., 2010)

Liitium-ioon aku sai alguse 1970. aastatel, kui Briti keemik Michael Stanley Whittingham tegi
ettepaneku luua liitiumelemente kasutav energiasalvestusseade. Esimesed liitiumpatareid
kasutasid liitium- ja titaan(IV)sulfildmetalle, mis kdll tookorras olid ebapraktilised
titaan(1'V)sufliidi kallite tootmiskulude t6ttu (70ndatel maksid titaansulfiidmetallid umbes 1000
dollarit), ré&kimata selle mirgistest korvalsaadustest vesiniksulfiidihenditega kokkupuutel.
(Johnson, 2019)

Enamiku 70ndate ja 80ndate aastate jooksul olid erinevad teadlased ja insenerid liitiumaku
teerajajaks ja tdiustajateks. 1979. aastal 18id ja téiustasid teadlased John Goodenough, Ned A.
Godshall ja Koichi Mizushima eraldi katsetel liitiumkoobaltdioksiidi ehk LiCoO2. See aku sillutas
teed uudsetele laetavatele akudele, millest sai 1985. aastal liitiumioonaku véljatdétamise alus, kui
Akira Yoshino pani kokku prototulipaku, mis kasutas aku elektroodidena nii liitiumiioone kui ka
liitiumkoobaltdioksiidi. (Johnson, 2019)

1991. aastaks alustasid Jaapani ettevdtted Asahi Kasei ja Sony liitiumioonakude masstootmist ja
rakendamist paljudele oma elektroonikatoodetele, kusjuures rohkem teadlasi ja insenere on
tehnoloogiat téiustanud 90ndatel ja veel tdnapéevalgi. 2019. aastal palvisid teadlased Stanley
Whittingham, Akira Yoshino ja John Goodenough Nobeli keemiaauhinna, just nimelt nende t60

eest liitiumioonakude arendamisel. (Johnson, 2019)

2.1 Liitiumioonaku ehitus

Liitiumioonaku on laetav aku, milles liitiumioonid liiguvad anoodi ja katoodi vahel, tekitades
vastavas elektroonikarakendustes kasutatava elektrivoo. Tihjenemistsikli kdigus anoodis olev

liitium ioniseerub ja eraldub elektroliittidesse. Liitiumioonid liiguvad Iabi poorse plastseparaatori
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ja sisestuvad katoodis olevatesse aatomi suurusega aukudesse. Samal ajal vabanevad elektronid
anoodist. See muutub elektrivooluks, mis liigub véljapoole elektriahelat. Kui toimub laadimine,
siis liitiumioonid lahevad katoodist anoodi labi separaatori (joonis 7) Kuna tegemist on péérduva

keemilise reaktsiooniga, saab akut uuesti laadida. (Lowe et al., 2010)

Lithium-ion Cell

Electrolyte

Current S ’ Current

Collector ’ ® | - Collector

Lithium ions
Anode

Separator

Joonis 7. Liitiumioonelement. Pilt on tdlgitud t66 autori poolt. (Electrochemical Safety Research
Institute, 2021)

Akud on oma kasutusviiside poolest spetsiifilised ja Uks tlup ei sobi kbikidele eesmarkidele.
Probleemid tekivad naiteks siis, kui tksikuid akusid kombineeritakse suuremates akususteemides.
Suuremate kombinatsioonide puhul on vaja jahutust, et véltida Glekuumenemisest tingitud
kuumuspunkte ja eluea halvenemist. Samuti on ohutuse tagamiseks vajalik termiline kontroll.
(Véayrynen & Salminen, 2012)

2.2 Liitiumioonaku kasutusalad

Liitiumioonakud on saavutanud markimisvaarse tahtsuse mitmesugustes rakendustes tdnu nende
kdrgele energiatihedusele, pikaajalisele tsiklilisele elule, kiirele laadimisvfimele ja vdikesele

suurusele ning massile. Nende aku omaduste kombinatsioon teeb neist sobiva valiku
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mitmesugusteks kasutusaladeks alates mobiilseadmetest ja elektriautodest kuni taastuvenergia

salvestamiseni.

Lisaks elektriautodele kasutatakse liitiumioonakusid ka paljudes teistes igapéevastes vahendites,

nagu naiteks:

e Sidamestimulaatorid — Taaslaetavad liitiumpatareid on muutunud slidamestimulaatorites
tavaliseks, sest nendel on pikk kasutusiga. Stimulaatorite tliupiline eluiga on seitse kuni

kaheksa aastat ja need kaaluvad sageli vahem kui 30 grammi.

e Nutitelefonid ja stlearvutid — Liitiumioonakud on telefonide, sulearvutite ja muude
elektroonikaseadmete puhul véaga populaarseks muutunud. Need on véga vastupidavad,

suur energiatihedus, kergemad kui enamik akutliiipe, laadimine on lihtne ja kiire.

o Pdikeseenergia salvestamine — Pdikeseenergia on midagi, millele maailm soovib tiha enam
toetuda. Ainuliksi Ameerika Uhendriikides prognoositakse, et 2050. aastaks katab
péikeseenergia 20% riigi energiavajadusest. Liitiumioonakud on ideaalsed energia
salvestamiseks ja neid saab kasutada pdikesepaneelide toodetud liigse energia

salvestamiseks.

e Valve- ja hdirestisteemid — Liitiumioonakusid saab kasutada erinevate valvesiisteemide
jaoks, mis asuvad kaugetes vOi raskesti ligipéasevates kohtades, kus puudub juurdepaas
elektrivorgule. (Murden, 2022)

2.3 Liitiumioonaku keskkonnamdjud (ohutus)

Liitiumioonaku tootmiseks on vaja kriitilisi tooraineid, nagu liitium, nikkel, koobalt ja grafiit.
Tooraine ndudlus koormab loodusvarasid ja suurendab kaevandamisega seotud
keskkonnaprobleeme. Kuna pdhiliste metallide, néiteks vase ja nikli maagikogused véhenevad, on
keskkonnamdju piiramiseks oluline, et tootmisprotsesside eel- ja jareltegevused oleksid véga
tdhusad ning et lisaks sellele kasutataks vahe susinikdioksiidiheiteid tekitavaid energiaallikaid.
Lisaks tooraine kaevandamise keskkonnaprobleemidele tekitavad tootjatele probleeme ka
tarneahela kitsaskohad. (Gutsch & Leker, 2024)

Maailma liitium on praegu périt kahest peamisest geoloogilisest allikast: liitiumiga rikastatud

soolvetest, mis asuvad peamiselt Lduna-Ameerika soolajarvedes ja liitiumpegmatiitidest
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(ebatavaline graniitne kivim, mis on rikastatud mitmete haruldaste metallide poolest).
Liitiumpegmatiite kaevandatakse mitmel pool Austraalias, Kanadas, Hiinas ja Zimbabwes, kuid

neid on teadaolevalt olemas kogu maailmas. (British Geological Survey, 2021)

Elektrisdidukite toiteallikaks olevate liitium-ioonakude tootmine pohjustab rohkem
stsinikdioksiidi heitkoguseid kui bensiinimootoriga autode tootmine ja nende kasutusest
kdrvaldamine nende elutsiikli 16pus on kasvav keskkonnaprobleem, kuna maailma teedel on uha
rohkem elektrisGidukeid. Ligikaudu 40 protsenti liitiumioonakude tootmisest tulenevast
kliimamojust tuleneb vajalike mineraalide kaevandamisest ja toGtlemisest. Akumaterjalide
kaevandamine ja rafineerimine ning elementide, moodulite ja akupakettide tootmine nduab
méarkimisvéarses koguses energiat, mis tekitab kasvuhoonegaase. Hiina, mis domineerib maailma
elektrisdidukite akude tarneahelas, saab peaaegu 60 protsenti oma elektrist Kivisdest, mis on
kasvuhoonegaase tekitav kutus. Wall Street Journali andmetel on liitiumioonakude kaevandamine
ja tootmine Kkliima jaoks halvemad kui fossiilkiitusel kasutatavate sdidukite akude tootmine.
Keskmise liitiumioonaku tootmine kasutab tavaakuga vorreldes kolm korda rohkem kumulatiivset

energiavajadust. (Institute for Energy Research, 2023)

Liitiumioonakuga seotud intsidendid on enamasti keskendunud tulekahjudele ja murgiste gaaside
eraldumisele. Lisaks ohule, mida need endast kujutavad esmareageerijatele ja pealtvaatajatele
néiteks liiklusdnnetuse korral, on olemas ka selliste tulekahjude keskkonnamdju laiem spekter.
Lisaks kuumusele, tulekahjule vai mirgisele ja potentsiaalselt plahvatusohtlikule aurupilvele on
voimalik ka ainete 6huvedu ja aja jooksul nende ladestumine teistes, kaugemates kohtades.
Lahilmbrust mdjutavad ka tulekahjujaatmed, saasteainete transport tulekustutusvahenditega ja
pdlenud rimbast allesjgénud saasteainete vabanemine - sdltuvalt kdrvaldamise tulbist ja kohast
(joonis 8). (Mrozik et al., 2021)
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Joonis 8. Pdleva liitiumioonaku heitekoguste levikuteekond. Pilt on autori tlgitud. (Mrozik et al.,

2021)
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3 Elektriautode transport

Elektriautode kiire levik ja tehnoloogilised edusammud on viinud vajaduseni kaasaegsete ja
kohandatud Oigusaktide jarele, mis reguleeriksid nende vedamist ja kasutamist. Elektriautod
moodustavad olulise osa Uleminekust fossiilkltustelt taastuvatele energiaallikatele ning seetdttu
on oluline tagada nende ohutu ja efektiivne kasutamine ja vedamine. Elektriautode vedamist
reguleerivate digusaktide mdistmine on oluline, et toetada jatkusuutlikku ja keskkonnasdbralikku

transpordisusteemi ning tagada sellega seotud diguste ja kohustuste selgus ning turvalisus.

3.1 Transporti reguleerivad 6igusaktid
3.1.1 Rahvusvaheline konventsioon inimelude ohutusest merel

Rahvusvaheline konventsiooni inimelude dhtusest merel (i.k. Safety Of Life at Sea — SOLAS) on
Uks olulisemaid rahvusvahelisi konventsioone. SOLAS-konventsiooni peamine eesméark on
médrata kindlaks laevade ehitamise, varustuse ja kditamise miinimumnduded, mis on kooskdlas
nende ohutusega. Lipuriigid vastutavad selle eest, et nende lipu all sbitvad laevad vastaksid
konventsiooni nduetele ning konventsioonis on ette nahtud mitmeid sertifikaate, mis tdendavad,

et seda on tehtud. (International Maritime Organization, n.d.-a)

See konventsioon kehtestati esmakordselt 1914. aastal peale Titanicu katastroofi ja on sellest ajast
alates teinud Ildbi mitmeid muudatusi ja tdiendusi, et vastata pidevalt muutuvatele

ohutustandarditele ja tehnoloogilistele edusammudele. (International Maritime Organization, n.d.-

a)

Elektriautodele kohanduvad peatiikid:
e Peatiikk 2.2 - Tulekaitse, tulekahju avastamine ja tulekahju kustutamine, see osa sisaldab
uksikasjalikke tuleohutust késitlevaid satteid kdikide laevade kohta ning erimeetmeid
reisi-, kauba- ja tankerite kohta. (International Maritime Organization, n.d.-a)
o Peatlikk 6 — Lasti vedu, see hdlmab endas koiki lastiliike (vélja arvatud vedelikud ja gaasid
lahtiselt), mis vbivad oma erilise ohtlikkuse tottu laevadele vai pardal viibivatele isikutele

nduda erilisi ettevaatusabindusid. (International Maritime Organization, n.d.-a)
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3.1.2 Rahvusvaheline ohtlike kaupade mereveo koodeks

Rahvusvaheline ohtlike kaupade mereveo koodeks (i.k. the International Maritime Dangerous
Goods Code — IMDG code) tootati valja pakendatud ohtlike kaupade meretranspordi
rahvusvahelise koodeksina, et tdhustada ja uUhtlustada ohtlike kaupade ohutut vedu ning véltida
keskkonna saastamist. Koodeksis on tiksikasjalikult satestatud iga Uksiku aine, materjali voi eseme
suhtes kohaldatavad nduded, mis hdlmavad selliseid kiisimusi nagu pakendamine, konteinerite
liilkumine ja lastimine, pOdrates erilist tahelepanu kokkusobimatute ainete eraldamisele.
(International Maritime Organization, n.d.-b)

Esialgu voeti koodeks vastu 1965. aastal soovitusliku dokumendina. 2002. aastal véottis
peaassamblee oma seitsmeteistkiimnendal istungjargul resolutsiooniga A.716(17) vastu IMDG
koodeksi ja otsustas anda sellele alates 1. jaanuarist 2004 SOLAS konventsiooni raames
kohustusliku staatuse. Moned koodeksi osad jad&vad siiski soovituslikuks. (International Maritime
Organization, n.d.-b)

Koodeksil on 9 klassi, mille jargi klassifitseeritakse erinevad ohtlikud kaubad. Number 1 on
I6hkeained on kdige tdsisemad ained ja number 9 on pealkirjaga *’mitmesugused ohtlikud ained
ja tooted’” ja on selle nimekirja kdige kergema tosidusega. Elektriautode liitiumioonakud on
Klassifitseeritud number iheksaga. (International Maritime Organization, n.d.-b)

IMDG koodi 2.9.2 kohaselt tuleb elektriautod klassifitseerida UN 3171, mis on akutoitel to0tav
s6iduk vdi akutoitel tootav seade ja llejdénud alternatiivkitustel sditvad autod Kklassifitseerida UN
3166, mis on sdiduk, tuleohtliku gaasiga tootav voi sdiduk, tuleohtliku vedelikuga tootav voi
s6iduk, tuleohtliku gaasiga t66tav voi sdiduk, tuleohtliku vedelikuga téotav. Nendele kehtib eriséte
number 961 ja 962. S6idukid, mis ei vasta 961 erisatte tingimustele liigitatakse 9. klassi ja peab

vastama 962 nduetele. (European Maritime Safety Agency, 2022)

Hellenic Shipping news ajalehes avaldati artikkel 22. juunil 2023, milles tuuakse vilja, et antud
klassifikatsioonide pdhimdtted on ajas vananenud ja tuleks kindlasti Ule vaadata, kuna
liitiuioonakud pole piisavalt ohtlikena klassifitseeritud. Patareide suurus ja energiamaht on sellest
ajast, kui see koodeks tehti, alates oluliselt muutunud. (De-Risking the Carriage of Lithium-lon

Batteries | Hellenic Shipping News Worldwide, 2023)

3.2 Elektriautode vedu laeval

Uut tudpi lasti ja uudsed transpordiviisid vdivad kaasa tuua uusi riske. Need riskid tuleks alati

Oigesti tuvastada, hinnata ja maandada nii madalaks kui mdistlikult véimalik. See on eriti oluline,
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kui on muret, et neid riske ei pruugita olemasolevate regulatiivsete standardite ja todstusharu
suuniste abil piisavalt ké&sitleda. Sellistel juhtudel vdib vedajatel olla vajalik kaaluda téiendavate
ohutusmeetmete ja kontrollide rakendamist tuvastatud riskide vahendamiseks kuni tdiendava

teabe, teadmiste, kogemuste ja statistiliste andmete saamiseni.

Elektrisdidukid on klassifitseeritud IMDG koodi 9. klassi kaubaks, mis tdhendab, et
elektrisdidukeid vedavate konteinerite ja muid IMDG klasse vedavate konteinereid ei ole vaja
eraldada. See voib kujutada endast tdsist ohtu, kui elektrisdidukeid laaditakse kdrvuti teiste IMDG
veostega, nagu IMDG klass 2 “gaasid” voi IMDG klass 3 “siittivad vedelikud”. Elektrisdidukeid
vedavad konteinerid on soovitatav paigutada konteineritest, mis veavad muud IMDG lasti, eraldi.
(Steamship mutual, 2023)

Euroopa meresBiduohutuse amet on valja toé6tanud juhised alternatiivkitusel tootavate sGidukite
ohutuks veoks kauba- ja reisilaevade ro-ro-ruumides. IMDG koodi 2.9.4 alusel tuleb tuvastada,
kas sdidukisse paigaldatud liitiumioonaku on kahjustatud voi defektne, kui jah, siis tuleb antud
aku eemaldada. Kui akut eemaldata ei tohi sdidukit transpordiks vastu votta. Kui leitakse, et
elektriauto on kahjustatud, aga on ebaselge, kas aku on samuti kahjustatud, siis tuleb antud punkti
rakendada ja sdidukit mitte transportida. (European Maritime Safety Agency, 2022)

Elektriautod on eeldatavasti keskmiselt 25% raskemad kui tavalised sidukid, seetbttu tuleb teha
asjakohased kaalutlused seoses piirangute ja stabiilsusarvutustega. Teave kutuse- VOI
energiavarustuse kohta tuleb esitada broneerimisel ja vdimalusel kinnitada registreerimisel.
Meeskond peaks olema vdimeline esitatud teabe pdhjal kiiresti kindlaks tegema, millist tupi
alternatiivkutuse soidukit kasutatakse. Laeval tuleks sdidukid paigutada nii, et laevameeskonnal
on ligipaas autole, kui tehakse ringkdike laevareisi ajal. Laevaliikmed, kes teevad ringkaike,
peaksid olema kursis elektriautode phiomaduste ja ohutusaspektidega. Lisaks ei tohiks sdidukit
paigutada ka ruumi, kus toimuvad remonditddd, eriti, kui toimuvad t66d, mis hdlmavad endas
lahtise tulega td6tamist. Ro-ro reisilaevade pardal ei tohi lubada laadimist, vélja arvatud juhul, kui
laevaoperaator viib l&bi pdhjaliku riskianalliisi ning kiidab heaks ja rakendab asjakohased

riskikontrollimeetmed. (European Maritime Safety Agency, 2022)

Rahvusvaheline Merekindlustusliit (i.k. International Union of Marine Insurance - IUMI)
tunnistab, et elektriautode vedu sisaldab erinevaid riske vorreldes sisepdlemismootoriga
sOidukitega, kuid uuringud néitavad, et need riskid ei ole suuremad. Rahvusvaheline
Merekindlustusliit toetab téiustatud tulekahju avastamis- ja kustutussiisteeme, mis on kohandatud

erinevatele laevatiupidele. ELi projekti LASHFIRE raames labi viidud uuringud néitavad, et
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elektrisdidukite tulekahjud ei ole tésisemad kui sisepdlemisautode tulekahjud, kusjuures sarnased
toksiinid eralduvad ja suurem osa tulekahjuenergiast parineb nii soidukite kui ka

sisepdlemismootoriga autode puhul Ghistest plastmassidest.

Liitiumioonakud vdivad aga termiliselt Gle kuumeneda, mistdttu on vaja erinevaid tulekahju
avastamis- ja reageerimismeetmeid. Selliste tulekahjude ohjeldamiseks on véga oluline

tulekustutusstisteemide viivitamatu kasutuselevott.

Kuigi elektritulekahjud ei ole sagedasemad ega intensiivsemad kui sisepdlemismootoriga autode
tulekahjud, peab merendussektor jatkuvalt kohanema uute ohtudega. Traditsiooniliste kutustega
seotud riskide mdistmine ja leevendamine on aja jooksul saavutatud ning samasugune
lahenemisviis on vajalik ka liitiumioonakude puhul. Teaduslikud téendid on olulised tShusate

riskide védhendamise strateegiate véljatootamiseks. (Schuler, 2023)

3.3 Liitiumioonaku pdhjustatud dnnetused

Liituiumioonakude kasutamine elektriautode jouallikana on toonud kaasa mitmeid positiivseid
arenguid soidukite energiatdhususes ja keskkonnasdbraikkuses. Siiski kaasnevad nende akudega
ka mitmed potensiaalsed riskid seoses nende ohutusega transpordi ajal. Arvestades
liitiumioonakude spetsiifilisi omadusi, nagu kdrge energiatihedus ja tundlikkus temperatuuri

muutustele, on oluline mdista nende potentsiaalseid ohtusid meretranspordi kdigus.

24. detsembril 2023 kell 4.40 hommikul teatati tulekahjust Genius XI laeva lastiruumis. Laeva
lastiks olid liitiumioonakud. Laevameeskonna kiire t60 tulemusena suudeti tulekahju levikut
piirata. MeretOrje ekspertide meeskond saabus laevale jargmisel pédeval, et hinnata laeva
seisukorda. Nad ei tuvastanud véljaspool antud lastiruumi mingeid mérke struktuuride
deformeerumisest. Pé&stemeeskonna jarelduste pdhjal suunati laev ankrupaika ohutusse kohta
Alaska, Dutch Harbor lahedusse. Seal on voimalik hoida laev stabiilsena, minimeerides tulekahju
uuesti puhkemise riski. Rannavalve andis valja uue korralduse, millega suunati laeva jaéama
kindlaksmadratud ankrupaika, mis on eemal laevaliiklusest, ja ootama téiendavaid tehnilisi
eksperte, kes voiksid kinnitada, et lastiruumi sisenemine on ohutu. Laeva Umbere tehti the miili

pikkune ohutsoon, et kaitsta veetee kasutajaid ja kohalikku kogukonda. (Blenkey, 2024)

25. juuli 2023 suttis pdlema autosid vedav laev nimega The Fremantle Highway, mis on 199

meetrit pikk. Laev vedas umbes 3000 uut autot, millest umbes 500 olid elektrilised s6idukid. Laev
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oli teel Saksamaalt Egiptusesse ja Hollandi ranniku laheduses suttis laev. Paastjate sonul algas
tulekahju elektriauto lahedal. Kindlad vastused on veel saamata, kuna uurimine veel alles kaib.
(The Guardian, 2023)

Tuli levis laeval véga kiirelt, mille tottu hippasid mitmed laeva liikmed vette. Paastelaevad
pihustasid pdleva laeva peale vett, et seda jahutada, kuid liiga palju vett kasutades oli oht, et laev
vOib uppuda. Ala, kus laeva kustutati, kuulub UNESCO maailmapé&randi nimistusse, sest seal on
rikkalik mitmekesisus, le 10000 vee- ja maismaaliigi. Kui laev seal upuks siis oleks see suur
katastroof. (The Guardian, 2023)

Laev joudis sadamasse 3. augustil, peale seda said alata paastetodd, eemaldades autod laevast.
Umbes 1000 autot eemaldati autost, enamik naisid olevat ilma kahjustusteta, siis moned olid
selgelt pbleda saanud. Vahemalt Uks elektriliseks peetav auto sittis laevalt eemaldamise ajal
pblema. Kuigi see voib tunduda korras olevat, lastakse see maha teraskonteinerisse ja sinna
pritsitakse vett. Seejarel kaetakse see tbrvaplaadiga, et takistada tulekahju hapnikku - see on
standardmeetod, mis on aktsepteeritud elektriautode akutulekahjude kustutamisel. (The Maritime
Executive, 2023)
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4 Metoodika

Elektriautode kasutusele vott on maailmas ainult suurenemas, kuna inimesed pd6ravad aina enam
tahelepanu keskkonnasdbralikkusele. Sellega koos on ka suurenemas elektriautode vedu laeval,
mis toob endaga kaasa mitmeid riske, millest tuleb teadlik olla, nii reisijatel kuid eeskatt
laevameeskonnal. Teema kiire arengu tdttu on pidanud laevafirmad kiirelt tegutsema ja valja
to6tama ohutusnduded, mis sobivad just nende laevadega ja see Kiire tegutsemine vdib tuua kaasa
ka erinevusi erinevate laevafirmade vahel. Aja arenedes on vélja antud erinevate ohutusasutuste
poolt vastavaid juhiseid, mille abil laevafirmad saaksid oma t66d efektiivselt teha. Kuid juhised

on siiski ainult soovitused.

4.1 Meetod

T606 autor otsustas labi viia intervjuud kuna antud 18put6d teema on uus ja selle umber on vaga
palju teadmatust ja intervjuu ké&igus on vdimalik saada informatsiooni laevafirmadelt endilt, kuidas
nad tegutsevad pidades silmas just antud I16putd6 teemat.

Intervjuusid voib liigitada mitmeid moodi, heks peamiseks on liigitada neid struktuuri alusel:
e  Struktureeritud intervjuu
e Poolstruktureeritud intervjuu
e Struktureerimata intervjuu

Struktureeritud intervjuu puhul kasutatakse ankeeti, millel on kisimuste ja vaidete vorm ning
kindlaks méaratud jarjekord. (Virkus, 2016)

Poolstruktureeritud intervjuul on teada alateemad, kuid kiisimused pole jarjestatud ega eelnevalt
sOnastatud voi kiisimused on eelnevalt valmis kirjutatud kuid intervjueerija otsustab, mida ja millal
kisida.(Virkus, 2016)

Struktureerimata intervjuu kaigus voib teema muutuda voi intervjueeritava arvamuste ja tunnete
kohta kisitakse siis, kui need vestluse kdigus loomulikult vélja tulevad. Intervjueerija peab olema

vdga osav, et suunata vestlus digele teele. (Virkus, 2016)
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To66 autor otsustas kasutada poolstruktureeritud intervjuud, kisimused olid vastajatele ette
saadetud, kuid kiisimusi vois vahele jatta, kui eelmise vastusega sai ka jargmine kisimus vastatud.

Lisaks oli lubatud esitada lisakiisimusi, et sukelduda teemasse stigavamailt.
4.1.1 Valim ja labiviimine

Intervjuud viidi labi nelja suurema laevafirmaga, kes tegutsevad Eestis ning Transpordiameti
laevade Uksuse vaneminspektoriga. Laevafirmadeks olid DFDS, Tallink, Viking Line ja Eckert
Line. Intervjueeritavatele olid kisimused eelnevalt ette saadetud, et nad oleksid valmistunud

vastama klsimustele enda jaoks kdige paremini ja andma vdimalikult informeeritud vastuseid.

Intervjuu tegemise soovi edastas t06 autor ettevdtetele emaili teel. DFDS ja Ecker6 Line intervjuud
viidi 1abi suuliselt Teams’i keskkonna vahendusel. DFDS esindasid {ildoperatsioonide juht ja
Klienditeeninduse juht ning Ecker6 Line esindaja oli ohutusejuht. Tallink ja Viking Line soovisid
vastused anda kirjalikult, kuna intervjuude labiviimisel ajal oli nende firmades kiired ajad. Tallinki
esindaja oli keskkonna- ja jatkusuutlikkuse ametnik ning Viking Line esindaja oli ametilt
ohutusjuht. T60 autor viis praktika labi Transpordiametis, siis oli vdimalus teha intervjuu sealse

vaneminspektoriga.

Intervjuu (lisa 1) koosnes kaheksast kiisimusest, mis olid eelnevalt véalja méeldud t66 autori poolt,

et saada laevanduse ettevdtetelt vastuseid, mis puudutavad elektriautode vedamise ohutust laeval.
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5 Analtus

Nimetatud peatikis jagas t66 autor intervjuul esitatud kisimused kolmeks peatiikiks, et neid

Uhtsemalt kéasitleda.

5.1 Turvariskid ja kogemused elektriautode meretranspordil

Elektriautode meretransport toob esile mitmesuguseid riske vdrreldes traditsiooniliste
sisepdlemismootoriga autode transpordiga. Laevafirmade kogemused nditavad, et peamised
murekohad on seotud akude ohutuse ja tuleohutusega. Elektriautode akud vdivad olla tuleohtlikud,
eriti kui nad on saanud kahjustada, nditeks Onnetuse vOi 1060gi tagajérjel. Elektriautosid
Klassifitseeritakse ohtlike mereveo kaupade koodeksi alusel UN 3171, mis on akutoitel tootav
soiduk vdi akutoitel tootav seade ja llejdénud alternatiivkitustel sditvad autod Kklassifitseerida UN
3166, mis on sdiduk, tuleohtliku gaasiga to6tav voi sbiduk, tuleohtliku vedelikuga téétav voi
soiduk, tuleohtliku gaasiga t06tav voi sbiduk, tuleohtliku vedelikuga todtav. Kahjustunud akud
vOivad sittida ja nende pdlemisel eralduvad ohtlikud ja mirgised gaasid, mis v@ivad laeval
viibijate tervist tOsiselt ohustada. Seetdttu on laevandusettevdtted sunnitud votma kasutusele erilisi

ettevaatusabindusid elektriautode transpordiks.

Laevandusfirmade esindajate intervjuudest saab jareldada, et dldiselt on ettevOtetes tehtud
riskianallilise elektrisdidukite transpordiks ning kehtestatud spetsiaalsed ohutusprotseduurid, nagu
néiteks elektriautode margistamine ja tuleohutuskontrollid. Peamiseks riskiks peetakse
kahjustunud akusid, mis vdivad siittida ja mille p6lemisel eralduvad ohtlikud gaasid. Seetdttu on

oluline votta kasutusele vastavad meetmed, et suudetaks vélja sorteerida avariilised elektriautod.

Tehniliselt korras elektriautod ei kujuta endast suuremat riski kui traditsioonilised
sisepOlemismootoriga autod. Kuid eriline tdhelepanu tuleb pdorata avariiliste voi mittetdokorras
elektriautode akudele, mis on kdrgendatud turvariskiga. Seetbttu véldivad laevafirmad selliste
sOidukite transporti, et ennetada vOimalikke ohte. Avariiliste elektrisdidukite mitte pardale
vOtmine on ka Kindlasti klientide seas (ks pahameele tekitajaid ning millega tuleb

laevandusfirmadel kindlasti igapéevases t66s arvestada.

Eelnev kogemus laevafirmadel elektriautode transpordiga on pigem vahene. Kuigi elektriautosid

on juba ménda aega laevadel veetud, on kogemus nende késitlemisel alles arenemisjargus. See
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tdhendab, et pidevalt omandatakse uusi teadmisi ja arendatakse paremaid praktikaid, et tagada

ohutu ja t6hus transport.

Elektriautode omanikke ja tootjaid tuleks informeerida antud riskidest, mis kaasnevad
elektriautodega ja omanikke tuleks julgustada neid akusid regulaarselt kontrollima ja hooldama.

Naiteks on Autohalles elektriautode hoolduse sees kérgepingeaku kontroll.

Laevandusettevotted, oma ala spetsialistid erinevatest liitudest, organisatsioonidest ja tihingutest
ja elektriautode tootjad peaksid tihedamalt koost6dd tegema, et arendada Uhtseid standardeid ja
parimaid tavasid elektriautode meretranspordiks. Koost0 ja teabevahetus on olulised, et tagada
kOigi osapoolte teadlikkus ja valmisolek vdimalike riskide ennetamiseks. Uhtsed standardid ja
parimad praktikad aitavad Uhtlustada protseduure ja vahendada ohtusid, mis vdivad tekkida

elektriautode meretranspordil.

5.2 Laevaoperatsioonid ja ohutusprotseduurid

Kindlasti oleks elektrisdidukite omanikel huvi laeval laadimise vGimaluse osas, kuid tldiselt ei
paku laevad elektriautodele laadimisv@imalust, kuna see kujutab endast kdrgendatud riski.
Laadimise ajal vOivad elektriautod ja nende akud lle kuumeneda voi tekkida elektrisusteemide
rike, mis v@ib viia tulekahjuni. Elektriautod on loodud vahendama heitkoguseid ja fossiilkituste
kasutamist, kuid nende laadimine laeval, seni kuni laevad soidavad fossiilkutuste baasil,
vahendaks nende positiivset keskkonnamdju. Seetdttu ei ole elektriautode laadimine sellistes

tingimustes otstarbekas ja kindlasti oleks see suur tulekahju risk.

Elektriautode ohutuse tagamiseks tehakse sageli visuaalseid kontrolle, et tuvastada vGimalikke
kahjustusi enne laeva pardale laadimist. Kahjustamata elektriautosid peetakse uldiselt sama
ohutuks kui traditsioonilisi sdidukeid. Samuti jérgitakse rangeid ohutusprotseduure, et tagada

kdikide sdidukite turvalisus pardal.

Alternatiivsete laadimis vdimaluste pakkumine sadamates: Kuna elektriautode laadimine laeva
pardal on riskantne, voiksid laevafirmad teha koost60d sadamatega, et pakkuda elektriautodele
laadimisvdimalusi sadamates enne ja pérast reisi. See tagaks, et elektriautod saavad vajaliku
laengu ohutus ja keskkonnas@bralikus keskkonnas. Antud variant tuleks kindlasti hoolikalt labi
mdelda kuna sadamates on sageli piiratud ruum ja laadijate paigaldamine vGib tekitada logistilisi

probleeme ja litklusummikuid, eriti tippaegadel. Kuigi kiirlaadijad suudavad anda suurema laengu
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luhikese ajaga, ei toeta kdik elektriautod kiirlaadimist, ning tavalaadijatega voib laadimise aeg

osutuda liiga pikaks.

Elektrisdidukite teenindamine laevadel h&lmab mitmesuguseid protseduure, mis erinevad
olenevalt laevafirmast. Uldiselt ei ole olemas spetsiaalset protseduuri, kuna elektriautod sdidavad
pardale ja maha nagu traditsioonilised autod. Siiski on teatud erisused ja ohutusmeetmed, mida

tuleb jargida, eriti avariiliste elektriautode puhul.

Erinevate laevafirmade poolt kasutatavad standardid ja protseduurid elektrisdidukite késitlemisel
vOivad tdepoolest pohjustada segadust ja ohutusriskide suurenemist. Néiteks kui ks laevafirma
jargib ohtlike kaupade mereveo koodeksit, samas kui teine jargib Euroopa Meres6iduohutuse
Ameti suuniseid, vdivad nende vahel tekkida olulised erinevused ohutusnbuetes ja -

protseduurides.

Kui erinevad laevafirmad jargivad erinevaid standardeid, v0ib see viia ebalihtlase ohutustasemeni.
Néiteks voOivad ohtlike kaupade mereveo koodeksit jargivad firmad rakendada rangemaid
meetmeid avariiliste elektrisdidukite kasitlemiseks kui Euroopa Meresdiduohutuse Ameti
suuniseid jargivad firmad. See vOib tekitada olukorra, kus (ks laev on paremini varustatud ja

valmis avariiolukordade lahendamiseks kui teine.

Viking Line puhul on oluline broneeringu tegemisel markida, et tegemist on elektrisdidukiga.
Registreerimisel saavad need autod spetsiaalse sildi, mis paigaldatakse tuuleklaasile. See on
oluline teave laeva tuletdrjegruppidele, kuna elektrisdidukite tulekahjud erinevad
sisepOlemismootoriga autode omadest. Vastav silt aitab tuletérjegruppidel paremini valmistuda ja

reageerida tulekahju korral.

Rahvusvaheliste ja piirkondlike regulatiivsete organite koost6d, et Uhtlustada standardid ja
protseduurid elektrisdidukite kasitlemisel. See vdiks hdlmata endas ohtlike mereveo kaupade
koodeksit ja Euroopa MeresGiduohutuse Ameti suuniste Uhtlustamist, et tagada Gihtne ohutustase

koikjal laevafirmades.

5.3 Ohutuse ja stabiilsuse tagamine ning hadaolukordade kasitlemine

Elektriautode vedu laevade pardal nduab erilist tahelepanu ohutusmeetmetele ja hadaolukordade
lahendamisele. Laevafirmad on rakendanud erinevaid meetmeid, et tagada elektriautode ohutu

kinnitamine ja valmisolek vdimalike hddaolukordade korral.
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Ohutuse tagamiseks kasutatakse autotekil infrapuna kaameraid, mis vdimaldavad
ohutusringkaikude ajal tuvastada anomaaliaid temperatuurides ja reageerida kiiresti voimalikele
ohtudele, nagu temperatuuritdus voi aku tlekuumenemine. Intervjuu kéigus tuli vélja, et antud
ohutusmeede on kasutusel ainult Tallinki laevadel. Lisaks on pardal spetsiaalsed tuletekid ja

sprinklerstisteem, mida saab vajadusel kasutada sdidukite jahutamiseks.

Spetsiaalsed tuletdrjedppused, mis keskenduvad elektriautode tulekahjudele, on oluline osa
meeskonna valjadppest. Need Oppused viiakse labi ekspertide juhendamisel ning neid on
korraldatud regulaarselt, et hoida meeskond valmis igasugusteks hadaolukordadeks. Lisaks on
laevadel spetsiaalsed vahendid, nagu liitiumioonaku kustutid, mis on méeldud just elektriautode

tulekahjude efektiivseks kustutamiseks.

Investeerida taiendavatesse seire tehnoloogiatesse, nagu taiustatud infrapuna- ja termokaamerad,
mis suudavad veelgi tdpsemalt tuvastada temperatuuritduse ja potentsiaalseid tulekahjupunkte -
antud praktikat kasutab hetkel neljast laevafirmast ainult ks, see oleks kindlasti véga kasulik
investeering ka teistele ettevotetele. Investeeringute tegemine antud teemal on vajalik kuna vdib

eeldada, et elektriautode kasutamine kasvab ja seetGttu kasvab ka nende autode vedu laevadel.

Elektrisdidukite teenindamine laevadel toob kaasa mitmesuguseid lisakulutusi ja -tegevusi, mille
peamine eesmérk on tagada reisijate ja meeskonna ohutus. Erinevate tulekustutus vahendite voi
koolituste kulutused voivad olla tsnagi kdrged kuid réhutatakse siiski, et ohutus on alati prioriteet.

Ohutust puudutavate teemade puhul ei ole rahasumma kunagi kiisimus.

Lisakulutused hdlmavad spetsiaalsete koolituste korraldamist meeskonnale, et nad oskaksid
elektrisdidukitega seotud ohutusriskidega toime tulla. Samuti tuleks hankida erinevaid vahendeid,
mis aitavad tulekahjusid varakult avastada ja kustutada, néiteks infrapunakaamerad ja tuletekid,
Lisaks vajavad tuletdrjegruppide liikmed spetsiaalseid kaitsevahendeid, et nad saaksid tulekahjude

korral tdhusalt tegutseda.

Proaktiivse ohutusalase koolituse investeeringu tasuvust on sageli keeruline hinnata, kuna selle
mdju voib olla pikaajaline ja otseselt mdodetamatu. Kuid ohutusse investeerimine on hadavajalik,
sest see aitab ennetada vdimalikke dnnetusi ja tagab koigi laeval viibivate inimeste turvalisuse.
Seega, kuigi elektrisdidukite teenindamine toob kaasa tdiendavaid kulutusi ja tegevusi, on need

investeeringud vajalikud ja digustatud ohutuse tagamise seisukohalt.
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Elektrisdidukite ké&sitlemine laevadel on kasvav teema, mis nduab téiendavaid reegleid ja
uhtlustatud protseduure. Praegu erinevad laevafirmade reeglid ja protsessid, mis tekitab segadust
ja potentsiaalseid riske. Euroopa Meresdiduohutuse Amet on koostanud juhised, mis kasitlevad
alternatiivkitusega soidukite vedu Ro-Ro (Roll-on/Roll-off) laevadel. Need juhised ei ole

kohustuslikud, kuid paljud laevafirmad on need oma ohutusjuhtimissusteemidesse integreerinud.

Juhised hélmavad ohutusmeetmeid, mida tuleb jargida, et minimeerida riske, mis on seotud
elektrisdidukite veoga laevadel. Need meetmed sisaldavad spetsiaalseid tulekustutussiisteeme,
laadimis- ja tUhjendusprotseduure, ning evakuatsiooniplaane juhuks, kui elektrisdidukites peaks

tekkima probleeme.

Praegu kehtestavad iga laevafirma oma reeglid ja protseduurid elektrisdidukite kasitlemiseks, mis
vGib tekitada segadust ja ebakdlasid. Uhtsete reeglite ja protseduuride kehtestamine oleks oluline
samm edasi, et tagada jarjepidevus ja ohutus kogu valdkonnas. Uhtsete reeglite abil saaks paremini
hallata riske ja reageerida Kiiresti hddaolukordades. Laevanduses on elektriautode populaarsuse
kasvuga kaasnenud uued véljakutsed, sealhulgas tulekahju riskid, mis nbuavad erivaljadpet ja -
varustust. Laevafirmad on sellele riski osas iha teadlikumad ning on viimastel aastatel oluliselt
parandanud oma valmisolekut ja vbimekust elektriautode tulekahjude késitlemiseks laeva pardal.
Ohutusvahendite tase ja meeskondade valmisolek on tanu pidevatele koolitustele ja Gppustele

markimisvéarselt paranenud, kuigi arenguruumi on endiselt.

Praeguse olukorra hindamisel on ilmnenud, et meeskondade teadlikkus ja valmisolek reageerida
elektriautode tulekahjudele on oluliselt kasvanud. Siiski, elektriautode tulekahjud on endiselt
suhteliselt uus ja véhe uuritud teema, mille tdhusad késitlemisviisid on alles valja arendamisel.
Edu voti peitub Kiiretes ja otsustavates tegutsemisviisides, mis pdhinevad pidevalt areneval

teadmistel ja praktilistel kogemustel.

Laevafirmade t66tajad on saanud koolitust, mis suurendab nende suutlikkust tulekahjudele Kiiresti
reageerida. Tanu regulaarsetele Gppustele on ohutusvahendid ja -protseduurid paranenud, tagades
tdhusama reageerimise vOime. Samas, kuna elektriautode tulekahjud on keerulised ja

ettearvamatud, on oluline jatkata pidevat koolitust ja praktilist harjutamist.

Luua koost6d Transpordiameti ja laevafirma broneerimissiisteemi vahel, et broneerimisprotsessi
kaigus saaks automaatselt kontrollida sdiduki staatust. Kui klient sisestab auto numbrimérgi,

edastatakse see teave Transpordiametile, mis vastab, kas sbiduk on elektriline vdi mitte. Selline
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funktsionaalsus lihtsustab broneerimisprotsessi ja vimaldab laevafirmal paremini planeerida oma
ressursse, naiteks laadimispunktide kattesaadavust elektrisdidukite jaoks.

Lisaks vOiks broneerimissiisteemi integreerida liikluskindlustusfondi andmebaasiga. See
vbimaldaks automaatselt hankida teavet, kas elektriauto on olnud seotud méne liiklusdnnetusega.
See teave on kasulik nii laevafirmale kui ka kliendile, sest see annab lisainfot sdiduki seisukorra

kohta ja vBib mdjutada sdiduki pardale votmise otsuseid.

Kokkuvottes muudaks selline integreeritud siisteem broneerimisprotsessi sujuvamaks ja

efektiivsemaks, pakkudes samal ajal vaartuslikku teavet nii ettevottele kui ka klientidele.
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Kokkuvote

Elektriautod on muutumas (ha populaarsemaks kogu maailmas, pakkudes olulist lahendust
kasvavale vajadusele védhendada kasvuhoonegaaside emissioone ja vahendada soltuvust
fossiilkitustest. Elektrisdidukid méngivad olulist rolli keskkonnasdastmise ja kliimamuutuste
vastu voditlemise piddlustes, kuna nad toodavad sdidu ajal null heitkoguseid. Kuigi elektriautod
pakuvad mitmeid eeliseid, on nende kasutuselevdtt toonud kaasa ka uusi valjakutseid ja

ohutuskusimusi, eriti seoses elektriautode transpordiga meritsi.

Elektriautode meretransport on keerukam ja riskantsem kui traditsiooniliste sisep6lemismootoriga
autode vedu ainult juhul, kui tegemist on avariilise sdidukiga. Kui elektrisdiduk on korras, siis ei
oma ta suuremat ohtu endast. Peamised riskid on seotud elektriautode akude tuleohtlikkusega, eriti
juhul, kui akud on saanud kahjustada. Kahjustunud akud vdivad sittida ja nende pd&lemisel

eralduvad ohtlikud ja murgised gaasid, mis ohustavad laeval viibijate tervist ja ohutust.

Kéesoleva [0put66 eesmargiks oli valja selgitada, millised on need riskid, millega
laevandusettevotted igapaevaselt elektriautodega silmitsi seisavad. Vastuste leidmiseks koostas
t00 autor kiisimused, et laevandusfirmadega ja Transpordiameti inspektoriga intervjuu teha. T60
autor soovis protsessi kdigus saada sisendit, kuidas erinevad ettevotted tegutsevad elektriautode
ohtlikkuse ja riskide teemal ja mis oleksid kdige paremad praktikad antud probleemide

lahendamiseks.

LOoputdd kaigus pustitatud hlpotees, et Eestis tegutsevad laevafirmad kasutavad erinevaid
strateegiaid ja meetmeid elektriautode vedamise tuleohutuse tagamiseks ning nende tulemuslikkus
vOib erineda, pidas paika. Intervjuudest selgus, et laevafirmad rakendavad erinevaid
ohutusmeetmeid ja protseduure, mis varieeruvad sOltuvalt ettevotte sisemistest poliitikast ja
rahvusvaheliste juhiste jargimisest. Kuigi Uldine valmisolek ja ohutustase on paranenud, on
endiselt erinevusi meetodites ja tulemuslikkuses, mis nditab vajadust Uhtsete standardite ja

parimate praktikate arendamiseks ja rakendamiseks kogu valdkonnas.

Laevafirmade kogemused nditavad, et elektrisdidukite meretransport on valdkond, mis on pidevas
arengus ja muutuses. Laevandusfirmad on teinud riskianaliiiise ja kehtestanud spetsiaalsed
ohutusprotseduurid, et vahendada vdimalikke riske. Peamiseks riskiks peetakse avariilisi vOi
mittetdokorras elektriautosid, mille akud véivad olla kdrgendatud tuleohtlikkusega. Seetbttu ei

vota laevandusfirmad avariilisi autosid enda pardale.
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Laevafirmad on rakendanud erinevaid meetmeid, et tagada elektriautode ohutu kinnitamine ja
valmisolek voimalike haddaolukordade korral. Néiteks kasutatakse autotekil infrapunakaameraid,
spetsiaalseid tuletekke ja sprinklersiisteeme. Meeskonnad labivad regulaarselt spetsiaalseid

tuletorjedppusi, et olla valmis elektriautode tulekahjudele reageerimiseks.

Koostdo ja thtlustatud standardite arendamine on oluline elektriautode meretranspordi ohutuse
tagamiseks. Rahvusvahelised ja piirkondlikud regulatiivsed organid, laevandusettevotted ja
elektriautode tootjad peaksid tihedamalt koost60d tegema, et arendada Uhtseid standardeid ja
parimaid tavasid. See tagab (htse ohutustaseme ja vahendab riske, mis vdivad tekkida

elektriautode meretranspordil.

Elektriautode meretransport on valdkond, mis nduab pidevat tdhelepanu ja arendust. Ohutuse
tagamine on vBéimalik l&bi p&hjaliku riskianalusi, spetsiaalsete ohutusprotseduuride rakendamise
ja tiheda koostd0 kdigi osapoolte vahel. Laevafirmad, oma ala spetsialistid erinevatest liitudest,
organisatsioonidest ja Uhingutest ning elektriautode tootjad, kes peavad jatkuvalt panustama uute
teadmiste omandamisse ja parimate praktikate véljatd6tamisse, et tagada ohutu ja tbhus

elektriautode transport merel.
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Summary

An Analysis of the Risks of Maritime Transport of Electric Cars Based on Shipping Companies

Operating in the Baltic Sea.
Laura Rohilaid
Key words: electric cars, lithium-ion battery, safety measures of shipping companies.

This thesis is written in Estonian, on 46 pages. It includes 1 table, 7 figures and 33 different

sources.

The importance of environmental sustainability and conservation is more prominent than ever.
Our planet's ecosystem faces several challenges from human activities, including increasing
carbon emissions, climate change and habitat loss. As a result, there is increasing pressure to find
sustainable solutions that reduce our impact on the environment. This is why environmental issues

have become a priority area for policy makers and businesses around the world today.

The European Union has set ambitious targets to mitigate climate change, and one important step
in this direction is a plan to ban the sale of new petrol and diesel cars by 2035. This is part of the
European Union's efforts to reduce carbon emissions and move towards a transition with an even

greater emphasis on environmentally friendly modes of transport.

The growing popularity of electric cars, driven by the global shift towards more environmentally
friendly modes of transport, highlights a number of safety risks associated with freight transport.
Important risks include the flammability of lithium-ion batteries and the proper handling of electric
cars on board, which require particular attention to the safety of charging processes and vehicle
stowage. In addition, lithium-ion batteries can cause overheating or mechanical damage, which
can lead to fire. Therefore, the increasing volume of electric vehicles requires maritime transport
operators to focus more and more on improving safety measures and developing risk management
strategies to ensure the protection of people, goods and the environment in this increasingly

complex and responsible sector.

The hypothesis that shipping companies operating in Estonia use different strategies and measures
to ensure the fire safety of the transport of electric cars and that their effectiveness may vary, was
proved to be true. The interviews revealed that shipping companies implement different safety

measures and procedures, which vary depending on the company's internal policies and
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compliance with international guidelines. While overall preparedness and safety levels have
improved, there are still differences in methods and performance, which shows the need to develop

and implement common standards and best practices across the industry.

The experience of shipping companies shows that the maritime transport of electric vehicles is an
area that is constantly evolving. Shipping companies have carried out risk analyses and put in place
specific safety procedures to mitigate potential risks. The main risk is considered to be accidental
or inoperable electric vehicles, whose batteries may be highly flammable. For this reason, shipping

companies do not take on board broken cars.

The maritime transport of electric cars is an area that requires continuous attention and
development. Safety can be ensured through a thorough risk analysis, the implementation of
specific safety procedures and close cooperation between all parties involved. Shipping
companies, relevant officials and electric vehicle manufacturers must continue to contribute to the
acquisition of new knowledge and the development of best practices to ensure the safe and efficient

transport of electric vehicles at sea.
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Lisa 1. Intervjuu kisimused

1. Kuidas hindate elektriautode meretranspordi turvariske vorreldes traditsiooniliste
sisepdlemismootoriga autode transpordiga?

2. Millised on teie ettevdtte kogemused elektriautode vedamisel laeval Tallinn-Helsinki
liinil ning milliseid riske peate kdige olulisemaks?

3. Kuidas hindate elektriautode vedamise potentsiaalseid riske seoses
laevaoperatsioonidega, eriti seoses laadimise ja tuleohutusega?

4. Milline on protseduur, kui teenindate EV s6idukeid?

5. Millised on teie meetmed elektriautode ohutuks ja stabiilseks kinnitamiseks laeva
pardal ning kuidas on meeskond valmis reageerima vdimalikele hadaolukordadele,
nagu aku lekke voi tlekuumenemise korral?

6. Milliseid lisakulutusi, -tegevusi toob endaga kaasa EV s6iduki teenindamine? (lisa
koolitused ja nii edasi)

7. Kas on vaja tdiendavaid reegleid EV sdidukite kasitlemise osas?

8. Kuidas hindate oma ettevotte valmisolekut ja vdimekust tegutseda elektriautode
pdhjustatud tulekahjude korral laeva pardal, eriti arvestades praegust olukorda ja

kehtivaid tuleohutusstandardeid?
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