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SISSEJUHATUS

Alates 1992.aasta maikuust peavad Péddsteameti demineerijad arvestust koigi
demineerimisalaste véljakutsete ja teostatud toode kohta. Kui vaadelda kuni kiesoleva
ajani kogutud statistilisi andmeid, vOime tddeda, et peale talvist suhteliselt rahulikku
perioodi hakkab kevadel hoogsalt kasvama just nende véiljakutsete arv, mis on seotud
16hkekehade leidmisega. Kevadeti on need 16hkekehad otsekui kivid Vargaméde Andrese
poldudel, mida kiilmakergete tottu just kevadiste pollutdodode ajal ikka ja jille leitakse.
Péadsteameti demineerijad on peale Eesti taasiseseisvumist teinud oma tidnuvairset t66d
juba 11 aastat pahatihti nii lldsuse jaoks markamatult. Selle aja jooksul (kuni
31.detsembrini 2002) on demineerijad kokku kahjutuks teinud 29 490 mitmesugust
16hkekeha.

Leitud plahvatusohtlik ese hivitatakse kohapeal. Kui see ei ole vdimalik, toimub
havitamine selleks eraldatud hidvitamiskohal vdi maavaldaja loal - plahvatusohtliku eseme
leiukoha ldhedal (4). Praktikas toimib see iildjuhul siis, kui tegemist on védiksemate
16hkekehadega, kuid suuremate lohkekehade puhul on asi palju keerulisem, sest nad
pohjustavad olulist kahju keskkonnale. Oluliste keskkonnakahjustuste viltimiseks peab
1ohkekehad katma pinnasega. Plahvatusel tekkiv pinnase voimalik viljapaise ja kildude
laialilend soltub otseselt hivitatava 10hkekeha sees oleva ning talle paigaldatava 16hkeaine

kogusest ja peal olevast pinnase kattekihi paksusest.

Keskkonnakahjustuste véltimiseks ja vdhendamiseks loodi Padsteametis 1994.aastal
kumulatiivpadrun, mis on vdimaldanud lahendada eriti keerukaid demineerimisalaseid
ilesandeid, sealhulgas Osmussaare rannakaitsepatarei ja Pakri saarte demineerimine, mida

vOib senini pidada keerukamaiks.

Kumulatiivefekti tdheldati esmakordselt 1888.aastal, laialdase kasutusala sai Teises
Maailmasdjas ja seda on tdiendatud pidevalt kuni kéesoleva ajani eelkdige kui
soomustehnika vastast relva. Kumulatiivefekti kasutamine 1ohkekehade havitamisel on

uudne terves maailmas ja selle arendamisse on ka Eesti andnud vairika panuse.

Kuna kumulatiivpadrun ei anna 100% tulemust, on minu t60 eesmirgiks pakkuda

voimalikke variante kumulatiivpadruni kasutamise tulemuste koondamiseks, mis peaks



lahitulevikus andma 100%-14hedase efekti kumulatiivpadruni kasutamisel 16hkekehade

hévitamisel, nagu see oli Osmussaare rannakaitsepatarei 180 mm miirskude hévitamisel.

Kumulatiivpadrunit on voimalik kasutada keemialahingumoona hévitamisel, kuna ta
voimaldab teha ava keemialahingumoona korpusesse ja seda ohutus kauguses. Keemiline

aine valgub eelnevalt ettevalmistatud neutraliseerivasse ainesse voi ta pdletatakse.

Toon vilja kumulatiivriba kasutamise vajaduse. Kumulatiivribaga on tutvunud Eesti
demineerimisspetsialistid ~ Rootsi,  Taani ja  Saksamaa  poolt korraldatud
demineerimiskursustel, kuid kdesoleval ajal on Eestis iiksikutel kordadel kasutatud

kumulatiivriba 10hkekehade hiavitamisel.

Enda t66s kasutan ma Rootsi, Taani, Saksamaa ja USA demineerimiskursuste materjale,

Eesti demineerimisspetsialistide ja ka isiklikke kogemusi.



1. LOHKAMISTEOORIA ALUSED

Plahvatuseks nimetatakse aine oleku tlikiiret muutumist, millega kaasneb suure
energiahulga vabanemine, temperatuuri jarsk tous ja 166klaine. Vabaneva energia liigi jérgi

eristatakse fiilisikalist, keemilist ja tuumaplahvatust.

Fiitisikalisel plahvatusel muutub aine ainult fiiiisikaliselt (vedela siisihappegaasi voi

surudhuga teostatav leegita plahvatus, aurukatla plahvatus jt).

Keemilisel (10hkeaine, metaani, tolmu) plahvatusel eralduvad soojus ja gaasid tlikiiretes

keemilistes reaktsioonides.

Lohketoddel kasutatakse peamiselt 10hkeaine keemilist plahvatust. Aine plahvatab
kindlates tingimustes, niiteks temperatuuri jarsul tdusmisel ja aine molekulide
litkkumiskiiruse ning energia 166gist tuleneval kiirel suurenemisel. Suure rohu ja korge
temperatuuri juures kulgevad keemilised reaktsioonid tuhandeid ja miljoneid kordi
kiiremini kui samad reaktsioonid harilikes tingimustes. Molekulide liikumiskiiruse jérsk
kasv pohjustab molekulisiseste ja molekulivaheliste joudude tekkimise, mis iiletavad seoste
tugevuse. Toimub seoste katkemine ja aine gaasistumine, 10puks plahvatus, kus eraldub

hulgaliselt energiat.

Lohkeaineks on keemiline iihend voi iihendite mehaaniline segu, mis soojuse, surve, 166gi,
hoordumise, elektrisideme, leegi, valguse voi keemilise reaktsioonide mdjul kiiresti

laguneb ja tekitab plahvatuse.

Lohkeaine voib olla gaasilises (metaani ja dhu segu), vedelas (nitrogliitseriin) voi tahkes
(trotiiiil, ammoniit jt) olekus. Lohketoddel on levinud pohiliselt tahked I6hkeained, vihem

tahkete ja vedelate 10hkeainete segu.

Ldohkeaines on molekulisisesed ja molekulidevahelised seosed suhteliselt norgad. Ka
sisaldab 16hkeaine kiillaldaselt hapnikku. Teatava vilismoju toimel 16hkeaine plahvatab ja

ebapiisiv keemiline iihend muutub piisivateks 16pp-produktideks.



Sdltuvalt plahvatuskiirusest jagunevad 16hkeained paiskldhkeaineteks ja purustavateks
(diinamiit, ammoniit, trotiiiil, nitrogliitseriin jt). Lohketoddel kasutatakse pohiliselt

purustavat 10hkeainet, mis 16hkeaineteoorias on tuntud brisantldhkeainete nime all.

Soltuvalt molekulisiseste seoste tugevusest, algimpulssi voimsusest ja 10hkeaine
omadustest voib 10hkeine laguneda erineva kiirusega. Tekivad erinevad protsessid:
e termiline lagunemine (vdljapdlemine),
e plahvatuspdlemine (deflagratsioon),

e detonatsioon.

Termiline lagunemine on suhteliselt aeglane ja toimub siis, kui I6hkeaine temperatuur ei
iileta leekpunkti. Nditeks I6hkeine pdlemine ohus. Lohkeaine termilist lagunemist laengu-
ja puuraukudes nimetatakse viljapdlemiseks. Lohkeaine viljapdlemine toimub siis, kui
16hkeaine kvaliteet on madal, algimpulss liiga ndrk voi puurpuru on sattunud lohkeaugu
laengus olevate padrunite vahele jt pohjustel. Suurte 16hkeainekoguste pdlemisel voib
temperatuur tousta ja termiline lagunemine iile minna plahvatuseks. Seda tuleb arvestada

16hkeaine hoidmisel ja to6tlemisel.(2: 128)

Monede autorite arvates liigub plahvatuspdlemisel liigub pdlemistsoon soojusjuhtivuse teel
edasi kiirusega 400..1000 m/s. See kiirus soltub 10hkeaine omadustest ja vélistingimustest
(rohk, temperatuur). Plahvatuspdlemine on iseloomulik paiskavatele 10hkeainetele nagu
nditeks pissirohule. Soltuvalt vélistingimustest voib ldhkeaine pdlemine {ile minna
detonatsiooniks ja ka vastupidi. Plahvatuspdlemisel vabaneb sama suur hulk energiat kui
detoneerumisel, kuid véiksema levimiskiiruse tottu on plahvatuse voimsus kiimneid kordi
viaiksem. See kiirus soltub tdendoliselt siiski 10hkeaine omadustest ja vélistingimustest
(rohk, temperatuur) ning vOib olla oluliselt suurem. Mitmetel vélismaistel
demineerimisalastel oppekursustel peetakse plahvatuspdlemise piirkiiruseks kuni 2000 m/s
ja Iohkeaine lagunemise kiirust {ile 2000 m/s loetakse detonatsiooniks. Plahvatuspdlemine
on iseloomulik paiskavatele I0hkeainetele nagu nditeks piissirohule, kuid
demineerimistdddel saadud kogemuste pdhjal on just kumulatiivpadruni kasutamisel esile
kutsutud plahvatuspdlemist ka brisantldhkeainetel, kdige enam trotiiiilil. Tundub, et
mdlemad pakutud plahvatuspdlemise kiiruse variandid vdivad olla odiged. Suure

tdendosusega on just kumulatiivjoa poolt 10hkekeha IShkeaines esile kutsutud



plahvatuspdlemise (deflagratsiooni) kiirus suurem ja on tavalise plahvatuspdlemise ja
detonatsiooni vahepeal. Ette rutates voib selle viite kinnituseks pidada ka Osmussaare
kauglaskesuurtiikkide suurekaliibriliste D180 mm mirskude havitamist
kumulatiivlaengutega. Nii plahvatuspdlemise kdla kui ka tulemuse — paljude miirskude
pikipoolitumine hévitamisel kumulatiivjoaga on tdendiks, et sel juhul pidi 16hkeaines oleva
plahvatuspdlemise kiirus olema suurem kui 400 ... 1000 m/s, kuid oluliselt aeglasem kui
nendes oleva brisantldhkeaine meliniidi  (trinitrofenooli — (NOj); C¢H,OH)
detonatsioonikiirus ~7000 m/s. Voibolla suudetakse tulevikus vélja todtada metoodika,
kuidas tdpsemalt modta Idhkeaine plahvatuspdlemise kiirust erinevates tingimustes, kuid

tulemus ei tohiks oluliselt erineda selles arutluses pakutud variantidest.(10)

Soltuvalt vilistingimustest voib ldhkeaine pdlemine iile minna detonatsiooniks ja ka
vastupidi. Plahvatuspdlemisel vabaneb sama suur hulk energiat kui detoneerumisel, kuid

viiksema levimiskiiruse tottu on plahvatuse voimsus kiimneid kordi véiksem.

Detonatsiooniks nimetatakse rohu jarsust suurenemisest (166klaine, 166k) pohjustatud

erakordselt kiiret (kuni 9000 m/s) eksotermiliste protsesside levikut aines.(2: 129)



2. LAHINGUMOONA HAVITAMINE KATTEKIHIGA

Eesti demineerijate 11 aasta on kajastatud lisatud tabelis 1.

Tabel 1. Demineerimisalased véljakutsed ja likvideeritud 16hkekehad ning plahvatustes

hukkunud ja vigastatud Eestis 25.05.1992. a. - 31.12.2002. a.(12)

Nimetus Demineerimistod koondtabel
199219931994 1995|1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 |2002

Viljakutseid kokku | 72 | 228 | 624 | 896 | 820 | 947 838 1444 | 1369 | 1301 |1086
Plahvatusi 3 | 41 | 71 | 81 | 44 | 40 41 35 31 25 24
Plahvatustes hukkus | 2 5 1 10 6 5 7 5 2 3 1
Sai vigastada 2 10 | 11 | 26 | 24 20 6 16 18 9 7
Pommiédhvardused 7 | 97 | 125|221 | 161 | 150 184 445 454 214 | 93

neist koolidele] 6 | 45 | 28 | 63 | 45 56 91 251 235 112 | 48
Pommikahtlus - - - - [ 135 102 100 148 222 206 | 179
Lohkeseadeldised 1 6 11 | 28 | 17 16 13 8 6 9 6
Pommitehn.kontroll | - - - 52 | 58 86 |51/278 | 65/296|89/537 | 74/384 | 70
Lohkekehad 228 | 1466 (1958|4046 (189810949 | 2152 | 2340 | 1437 | 1347 |1669

Teha oma t60d voimalikult vihe segades inimeste igapdevast tooriitmi ja nende turvalisust

tagada ongi demineerijate taotlus. Kuid alati ei ole kahjuks seda vdimalik teha juba sel

pohjusel, et ohualalt tuleb inimesed evakueerida ja vahel tuleb leitud I6hkekeha vedada

hévitamiseks plahvatusohtlike esemete hévitamiskohta.

Lohkekeha on toostuslikult valmistatud lahingumoon.(5)

Lahingumoon, relvastuse osa, sdjaotstarbelised tooted ja materjalid, mida kasutatakse

vastase elavjou ja lahingutehnika hiavitamiseks, kaitse ja muude rajatiste purustamiseks vm

iilesannete (valgustamine, suitsukatte tegemine) tditmiseks. Lahingumoona hulka kuuluvad
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suurtiikkide lasukomplektid, reaktiivmiirsud, rakettide ja torpeedode I3hkepead,
laskurrelvade padrunid, granaadid, lennuki- ja siivaveepommid, maa- ja meremiinid,
16hkelaengud, suitsukiitinlad jms. Lahingumoona eriliigi moodustavad bio-, keemia- ja

tuumalahingumoon. (7: 98)

Péadsteamet alustas demineerimistdid 1992. aasta kevadel ja kohe oli selge, et koige
tdhtsam selle t66 juures on ohutus. Kui maapind seda vdhegi vdimaldas, siis kaevati
1ohkekehad nende havitamiseks maasse nii siigavale vdi veeti 10hkekehale peale nii paks
kiht pinnast, et Iohkekeha plahvatusel tekkinud energiast suurem osa kulus plahvatuslehtri
moodustamisele. Seega plahvatusel tekkiv pinnase vdimalik véljapaise ja  kildude
laialilend soOltub otseselt hdvitatava Iohkekeha peal olevast pinnase kattekihi paksusest

(joonis 1).

7y ~ W - vdhima vastupanu joone pikkus ehk laengu
paigutuse siigavus (laengu kaugus maapinnani
W laengu keskpunktist),
] r - plahvatuslehtri raadius,

R - plahvatuse vélistoime raadius

Joonis 1. Viljapaiskelehter.

Laengu moju teda iimbritsevale keskkonnale iseloomustatakse plahvatustoime arvuga n.

r
n=—-=tgao (2: 140
L ( )

Soltuvalt plahvatustoimearvu véértusest liigitatakse véljapaiskelaengud normaalseteks (n =

1), suurendatud (n > 1) ja védhendatud ( n < 1) véiljapaiskelaenguteks. Vidhendatud

valjaviskelehter, kui r < w on 10hkekehade hédvitamisel vajalik, sest kui L. 2 , siis tekib
w

maapinnale ainult vidike jédlg plahvatusest, pinnase viljapaise on minimaalne — see on
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demineerijatele viga soovitav ja todstuslikel 10hketdodel ddrmiselt ebasoovitav tulemus ja
kui r > w — on ebasoovitav ja v3ib olla ohtlik toostuslikel 16hketoddel ja ddrmiselt ohtlik
demineerimisel. Demineerimistoddel piititakse saavutada voimalikult tdielik kamuflett, kus

n = 0 voi voimalikult 1dhedal 0-le.

Kamuflett on nihtus, kus I6hkeaine (I6hkekeha) plahvatuslehter ei ulatu maapinnale, kogu

plahvatusenergia sumbub pinnasesse. V0ib esineda tédielik voi osaline kamuflett.(5)

Lohkekeha maasse kaevamisel piiliab demineerimistodde juht kasutada ‘“‘Ghutasku”
meetodit, kus hivitatav 10hkekeha imbritsetakse puitmaterjalist valmistatud kastiga nii, et
16hkekeha ja teda katva pinnase vahele jddks nn ohutasku. Hévitatav 10hkekeha kaetakse
pinnakihiga nii, et plahvatusel toimuks voimalikult téielik kamuflett. Soovitav on
16hkekeha katta sellise pinnasega, kus ei ole kive ja/vdi jadtunud pinnase tiikkke. Vajaliku

pinnasekihi paksuse iiks arvutusvalem on:

K- koefitsient, mis soltub pinnasest, virskelt puistatud pinnases on K ligikaudu 0,4;
niiskes liivas on K ligikaudu 1;

M- soltub plahvatustoimetegurist ja on tdieliku kamufleti korral n = 0, siis M = 0,33 ja
véikese véljapaiske korral n <1, siis M = 1;

O- I6hkeaine mass I6hkekehas ja hdvituslaengus kokku kg-des;

H- pinnasekihi paksus meetrites. (5)

Pinnasekihi paksuse arvutusvalemi pdhjal koostasin tabeli, mis voimaldab teades 10hkeaine

kogumassi ja pinnase struktuuri leida vajalik kaevestigavus (tabel 2)
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Tabel 2. Lohkekehade arvutuslik kaevesligavus soltuvalt lohkeaine kogusest ja

viljapaiskest.
Lohkeaine | Kaevesiigavus tédieliku | Kaevesiigavus vdikse | Kaevesiigavus tdieliku | Kaevesiigavus véikse
kogumass | kamufleti korral M=0,33| véljapaiske korral M=1| kamufleti korral M=0,33| viljapaiske korral M=1
varskelt puistatud vérskelt puistatud mérjas liivas K=1 mirjas liivas K=1
Pinnases K=0,4 pinnases K=0,4
kg M M m m
0,1 0,91 0,63 0,67 0,46
0,5 1,56 1,08 1,15 0,79
1 1,96 1,36 1,45 1,00
1,5 2,25 1,55 1,66 1,14
2 2,47 1,71 1,82 1,26
3 2,83 1,96 2,09 1,44
4 3,12 2,15 2,30 1,59
5 3,36 2,32 2,47 1,71
10 4,23 2,92 3,12 2,15
15 4,84 3,35 3,57 2,47
20 5,33 3,68 3,93 2,71
30 6,10 4,22 4,50 3,11
40 6,72 4,64 4,95 3,42
50 7,23 5,00 5,33 3,68
60 7,69 5,31 5,66 3,91
150 10,43 7,21 7,69 5,31

Esitatud tabelis 2 on ndha, et Idhkekehade hédvitamist voimalikult tdieliku kamufletiga on
voimalik teostada ainult viiksemate lohkekehade puhul, kuid ka siin peame arvestama
pinnase osalise vdljapaiskega. Suuremate 10hkekehade puhul on selliste todde ldbiviimine
raskendatud vO0i monikord tdiesti ebareaalne. Naiteks 200 kilogrammine
fugasslennukipommi I6hkeaine kogus on ~150 kilogrammi. Tdiskamufleti saavutamiseks
isegi marja liivaga katmisel oleks vaja I0hkekeha katta 7,69 meetri paksuse pinnasega
(tabel 2). Eesti tingimustes ei ole juba pae aluskihi tottu (Pdhja-Eesti) vdimalik nii
siigavale pinnasesse kaevuda. Pinnast on kiill vdimalik mingil mééral hévitatavale
16hkekehale peale vedada, kuid mitte sellises koguses. Seega peame suurekaliibriliste
16hkekehade havitamisel kasutama ka muid ohutust vihendavaid votteid, kuid peamiseks

jaab ikkagi kiillaldase ohuala madramine havituskohas.

Uheks selliseks vdimaluseks on kumulatiivpadruni kasutamine, mis vdimaldab kutsuda

16hkekehas oleva I6hkeaine plahvatusliku polemise (deflagratsiooni).
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3. KUMULATIIVPADRUN

Kumulatsioon (sdjanduses) — tugevatoimelise l0hkeaine plahvatuse moju koondamine
soovitavasse suunda; saavutatakse 10hkelaengus koonusekujulise (metallist vooderdisega)
stivendi abil. Plahvatusel tekkiv mitme miljoni atmosfddri tugevune rdhk toimib siivendi
telje suunas ja ta toime on tugevaim plahvatusjoa fookuses. Miirske ja miine, mille ehitus
pohineb kumulatsiooni printsiibil, nimetatakse kumulatiivlaskemoonaks, neid kasutatakse

peamiselt soomuskattega méarkide tulistamisel (1: 235).

Kumulatiivefekt — (< lad cumulare ‘kuhjama, koguma'), kumulatsioon, plahvatuse energia
kontsentreerimine ettemadratud suunda. Kumulatiivefekti saavutamiseks kasutatakse

kumulatiivsiivendiga laengut.(7: 89).

3.1. Munroe efekt ja kumulatiivlaengud.

See 16hkeaineefekt on kahtlemata koigist kdige huvitavam ja kasulikum. 1939.-45.a. sgjas
arendati selle efekti rakendust tohutult ning selle tulemuseks on kaasaegsed kumulatiiv- ja

Odneslaengud.

1888. a. avastas ameeriklane C. E. Munroe, et 10hkelaengu iihte otsa siivendi tegemisel

moodustub gaasijuga, mis fokuseerib detonatsiooni energia sihtmérgi iihte punkti.

Alguses taheldati, et kui detoneerida brisantldhkeaine soomustatud plaadi vahetus
laheduses, siis tekib plaadi sisse vdike molk. Kui Iohkelaengusse 16igati kiilukujuline sélk,
mis detonatsioonilainet fokuseeris, muutus molk plaadis suuremaks. Efekti vdis veelgi
vdimendada, asetades laengu plaadist sobivasse fookuskaugusse. Lohkelaengusse 16igatud
kiilukujulise sdlgu “vooderdamine” elastsest metallist ekraaniga tostis soomusplaadi

labistatavust veelgi rohkem (joonis 2).



14

L dhize- Kunulatiiv- Fodslzanmisse Iletalleloraariga
lasng lohkelaeng asetatult

Joonis 2. Detonatsioonilaine fokuseerimine.

Kumulatiivlaeng suudab ldbistada kuni 550 mm terast ja ligikaudu 1500 mm
armatuurbetooni. On vilja arvutatud, et iilikiire kumulatiivjuga avaldab sihtmérgile survet

27.6 KN/mn?> .(15)

Kumulatiivlaeng leidis kasutuse alles Teises maailmasdjas. Murranguks kujunes 1942.
aasta, kui tankide tdrjumiseks loodi kumulatiivse laenguga suurtiikimiirsud ja
pohimatteliselt uus relvatiiiip — tankitorje granaadiheitja. Téanapdeval kasutatakse
kumulatiivlaengut laialdaselt granaadiheitjates, rakettides, suurtiikimiirskudes, pommides,

miinides ja mujal.

Kumulatiivlaengut voib nimetada ka omapéraseks soojusmasinaks, kus plahvatav aine
tekitab mehhaanilise litkumise ning selle abil kasuliku t66. Selleks on I6hkeainesse jaetud
koonusekujuline siivend, mis on seest kaetud pehme vasest nn kumulatiivkoonusega. Veel
efektiivsem ja vasest kaks korda suurema tihedusega materjal on puhas kuld, kuid selle

kasutuselevott on liiga kallis.

Kumulatiivlaengu 16hkeaine plahvatusel moodustub koonuse sisepinnast kumulatiivjuga,
millel on soomuse ldbimisel tavaliselt peamine osa. See pihustunud-sulanud vase tihe, pikk

ja peenike juga tabab soomust kiirusega 8000 kuni 12 000 m/s. Kumulatiivjuga ldbistab
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pea iihesuguselt nii odavat katlarauda kui kalleimat kroomnikkelterast, kuid palju sdltub

plahvatuse kaugusest ning joa tabamisnurgast soomuse suhtes.(11)

3.2. Kriitilised tegurid kumulatiivlaengu koostamisel

Fookuskaugus. Maksimaalse jou saavutamiseks peab kumulatiivjuga ldbima teatava
vahemaa. Maksimaalse 1dbivuse saavutamiseks peab laeng olema sihtmairgist digel
kaugusel. Nii silindriliste kui lineaarsete kumulatiivlaengute puhul peab maksimaalse
labivuse saavutamiseks vajalik fookuskaugus vorduma laengu pohja ligikaudu 3-4-kordse
labimddduga. Et kumulatiivjuga korralikult kujuneda saaks, tuleb jétta laengu ja sihtmérgi
vahele fookuskaugus, et joal oleks aega ja ruumi vélja kujuneda. Seepirast peab veealuste

rakenduste korral fookuskaugus olema tagatud veekindlalt.

Initsiaatori asetus. Silindriliste kumulatiivlaengute korral peab detonaator paiknema tépselt

koonuse tipu kohal, sest muidu ei kujune kumulatiivjuga korralikult vélja. Kumerate, dige
pikkusega juppideks 1digatavate laengute puhul aga voib detonaator asetseda mistahes

punktis laengu otsal, kui ta ainult jadb kahe kiilje vahelisse keskpunkti.

Lohkeainetdidise iihtlus. Kumulatiivlaengu tiitmisel plastilise I10hkeainega tuleb olla

hoolikas. Kui kuskile jadb 6humulle, moondub kumulatiivjuga ning kaotab suure osa oma

efektiivsusest.

Ekraanimaterjal. Katsed on ndidanud, et parima ja efektiivseima kumulatiivjoa tekitab

pehme metall, nagu vask voi tsink. Kasutada v3ib aga peaaegu igasugust materjali, nad
koik annavad rahuldavaid tulemusi. Betooni puhul annab véga héid tulemusi klaasist

ekraan.

Ekraani nurk. Uldiselt on tiheldatud, et parima ldbivuse tagab 80° ekraaninurk.

Tabavusnurk. Kumulatiivlaeng tuleb paigutada tépselt sihtmirgi kohale, et kumulatiivjuga

el laheks rikosetti. (15)
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3.3. Kumulatiivpadruni loomine Eestis.

28.septembrist kuni 08.oktoobrini 1993. aastal toimus Leedus Suurbritannia
demineerimisspetsialistide poolt 1&bi viidud kursus Leedus, mille kdigus tutvustati Balti
riikkide demineerijatele terrorismivastast vditlust. Selle kursuse raames toimus praktiline
Oppus poliigoonil, kus ndidati 16hkekehade hévitamist kumulatiivpadruni abil. Erinevalt
1ohkekehades kasutatava kumulatiivndo otstarbest, mis on suunatud 16hkekeha plahvatusel
tekkiva suunatud tugevama purustusjou tekkimisele, kasutati siin kumulatiivndo efekti just
1ohkekehade ohutumaks ja looduskeskkonda sddstvaks kahjutustamiseks. Lohkeaine
plahvatusel tekib kumulatiivndo tottu suunatud ilikiire, monede autorite arvates kuni
20000 meetrit sekundis litkkuv kumulatiivndo sulanud materjalist kumulatiivne juga, mis
olenevalt paljudest asjaoludest on suuteline ldbima tema teel olevat kiillalt paksu metalli.
Meie ndite puhul ldbima lohkekeha kesta ja kutsuma esile 10hkekehas oleva lohkeaine

deflagratsiooni ehk plahvatuslikku pdlemist voi detonatsiooni .

Selleks otstarbeks tehtud spetsiaalset kumulatiivpadrunit oli meil esmakordselt vdimalik
niha eelpool mainitud kursusel. Siiski oli tunda, et ka Suurbritannia
demineerimisspetsialistidele oli kumulatiivpadruni kasutamine uudne. Nii nditeks
paigutasid nad kumulatiivpadrunid eranditult ise kohale, samuti paigutasid nad nendesse
laengutesse ise elektridetonaatorid ning Oppuritele ainult ndidati valmisseatud laenguid
nende veenmiseks, et saadud tulemus on tdesti saavutatud kumulatiivpadruni abil. Silma
jéargi otsustades oli nende kumulatiivpadruni 13bimddt  ~30 mm ja pikkus ~70 mm,
kumulatiivne ndgu oli vasest. Instruktorite véitel pidi neil olema suurem kumulatiivpadrun

paksemaseinaliste 10hkekehade havitamiseks.

Kursuse poliigoonidppuse ajal 1dhati niitlikult eraldi kolm 100 kg lennukipommi. Uks
lennukipomm 10hati kattelaenguga, kusjuures katvaks lohkeaineks oli plastlohkeaine. See
lennukipomm detoneerus. Teisele lennukipommile asetati kolmjalal olev kumulatiivpadrun
pealt — sel juhul jéi lennukipomm ldhkamisel praktiliselt samale kohale, umbes pool
pommis olevast I0hkeainest hdvis 10hkeaine deflagratsiooni tottu ja iilejddnud Idhkeaine
paiskus tlikkidena laiali plahvatuskoha vahetusse ldhedusse. Kolmandal juhul suunati
kumulatiivpadrun lennukipommile kiilje pealt ilma kolmjalata. Sel korral pdles

lennukipommi kest momentaalselt tiihjaks, kest lendas hdvitamiskohast paarikiimne meetri
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kaugusele ja selles oli ndha ¢ ~10 mm auk. Kdik lennukipommid olid {ihte marki kesta
paksusega ~7-8 mm ja kumulatiivndo kaugus lennukipommist oli 30-50 cm, kuid ei méleta
kumulatiivpadruni kaugust igal konkreetsel juhul. Eeltoodud vidide kumulatiivpadruni
uudsusest ka Suurbritannia instruktoritele leidis kinnitust, kui soovitud tulemuse korral
peale plahvatusi viljendasid instruktorid {ilevoolavalt oma ro6dmu, tehti viga palju fotosid

ja kogu protsess voeti videolindile.

Néhtu pohjal tekkis meil mote soetada ka Péddsteametile oma kumulatiivpadrun. Meie
demineerijad hakkasid demineerimistoodel katsetama selleks sobivaid kumulatiivset ndgu
omavaid deodorandipudeleid, samuti Sampusepudelite pdhju, mis samuti soodustab

kumulatiivefekti tekkimist.

Raédkisin sellisest vajadusest Pddsteameti sdjaviestatud paisteliksuste iilemale major Igor
Liivile, kes haaras kinni ideest luua Padsteametile oma kumulatiivpadrun. Ta tegi
kumulatiivpadruni, selle kahte liiki ndo ja vajalike to6vahendite joonised ja leidis Eestis
firma, kes oli suhteliselt mddduka tasu eest valmistama kumulatiivpadrunite katsepartii
ning 1994. aasta aprilli I6pus oli meil katsepartii kdes. Kuna Pédsteametis kasutati
demineerimisel ndrgemajdulist brisantldhkeainet ammoniiti nr 6 ZV, siis tuli ka
kumulatiivpadrun teha suurem selleks, et saada umbes samavéddrne kumulatiivjuga kui

inglastel.(10)

!u_ln T I e

Foto 1. Eestis tehtud kumulatiivpadruni osad (9).
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Foto 2. Kumulatiivpadruni laadimiseks vajalikud toovahendid (9).

Peale katsepartii kittesaamist katsetasime koos Igor Liiviga kumulatiivpadrunit 15 mm
metallplaadi 14bimisel ja saime vdga hiid tulemusi: Metallplaadist 30-40 cm kaugusele
asetatud kumulatiivpadrun tekitas iga kord metallplaati enamvahem silindrilise augu

12 mm (foto 3.).(10)

Foto 3. Kumulatiivpadruni katsetuste tulemused (3).
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Sellest ajast on kumulatiivpadrun Péésteametis tootavate demineerijate iiks tdovahenditest,
mida kasutatakse sageli nii tavaliste viljakutsete kui ka plaanilise t66 korral. Eesti seni
kdige suurematel plaanilistel toddel Suur-Pakri ja Vidike-Pakri saartel, mis toimusid 1993.
aasta 10pus ja kevad-suviti alalise laagrina aastatel 1994 - 1997, kasutati

kumulatiivpadruneid alates 1994. a. aprillist Idhkekehade kahjutustamisel korduvalt. (10)

3.4. Kumulatiivpadruni kasutamine Osmussaare demineerimisel.

Osmussaare rannakaitse maa-aluste suurtiikirajatiste demineerimine toimus 1996. ja 1997.

aastal Johvi Uksik-Piistekompanii demineerijate poolt.

Osmussaar on looduskaitseala ja seal tehtavad demineerimistddd on vaja kooskdlastada
Keskkonnaministeeriumiga. = Omasime juba paariaastast kogemust todtamisel
kumulatiivpadruniga ja Pddsteameti vastavas taotluses Keskkonnaministeeriumile voisime
vélja delda, et t00 toimub ilma Osmussaare pankrannikut, faunat ja floorat kahjustamata.
1996. aastal tosteti rannakaitsepatarei maa-alusest rajatisest vélja seal iile poole sajandi
olnud @ 180 mm mirske — 210 tk ja peale miirsu ehituse tundmadppimist ja
kumulatiivpadruni tdpse asukoha méaédramist miirsu suhtes hdvitati need koik

kumulatiivpadrunitega.(10)
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Foto 4. Osmussaare rannakaitse maa-aluste suurtiikirajatistes olnud miirsud (9).

Kui kattelaengu korral pidanuks laengu suurus sellisel miirsul olema véihemalt 8
kilogrammi ammoniiti ithe miirsu kohta ja ka siis oleks tulemus Kkiisitav, siis
kumulatiivpadruni kasutamise korral kulus {ihele miirsule veidi vihem kui 200 grammi
sama lohkeainet. Viga suur vahe on muidugi selles, et kui 8 kilogrammise kattelaengu
korral toimus l6hkekeha detonatsioon, millega kaasnes suur 166klaine ja kildude laialdane
fragmentatsioon, siis kumulatiivpadruni kasutamisel toimus 1ldhkeaine plahvatuslik
polemine miirsus (kuni 1000 meetrit/sekundis) ja kildude laialilendu ei toimunud. Kuna
miirsud olid paksuseinalised (foto 4.), siis tavalist pinnalaotust plahvatusel toimuda ei saa
ja enamus miirskudest purunesid pikuti kaheks. Kuna kasutatav 10hkeaine ammoniit nr
6ZV kuulub viikese nodrgemajouliste brisantldhkeainete hulka, siis hakati otsima
voimalusi, kuidas saada selle 16hkeainega paremaid tulemusi. Selleks segati sinna hulka
alumiiniumipulbrit v3i peenestatud ja soelutud trotiiiili, mis esimesel juhul tostab 10hkeaine
plahvatussoojust (kcal/’kg) ja teisel juhul tema brisantsust ja t66voimet. Kogu selle t66
tagajirjel oleme saavutanud tulemusi, mis kaugelt iiletavad eeltoodud Suurbritannia

kumulatiivpadruni néitajad. Kumulatiivpadruni néitajate paremus seisneb selles, et
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kasutades ndrgemajoulist brisantldhkeainet ammoniit on saavutatud sama tulemus, mis

tugevajouliste brisantldohkeainetega.(10)

1997. aastal teostasid JShvi Uksik-Péistekompanii demineerijad Osmussaare teise
suurtiikipatarei maa-aluse rajatise demineerimise, mille kdigus tdsteti iiles ja hivitati samal

meetodil sealt leitud samakaliibrilisi miirske — 44 tk.

3.5. Kumulatiivlaengu kasutamise raamat

Aastate pikkune kumulatiivpadruni kasutamine demineerimisgruppides ja pommigrupis
veenis meid tiha rohkem selles, et senini ei ole me suutnud vilja tootada kindlat
metoodikat kumulatiivpadruni kasutamiseks erinevate 1ohkekehade kahjutustamisel nii, et
alati toimuks 10hkekehas lohkeaine plahvatuslik pdlemine. Me teame juba péris histi,
kuidas paigutada kumulatiivpadrun “Osmussaare tiitipi” @180 mm miirsu puhul, sest see
on paljukordselt toestatud. Teiste sonadega, me oskame kumulatiivpadrunit paremini
kasutada paksuseinaliste I0hkehade puhul, kui peaaegu kogu tekkinud kumulatiivjoa
energia kulub paksuseinalisse 10hkekehasse augu “166misse voi pdletamisse” ja vidikese

tilejdéinud osa energia arvel toimub 1d6hkeaines oleva 10hkeaine plahvatuslik pdlemine.

Ohukeseseinaliste I8hkekehade puhul oleme saavutanud nii 15hkeaine tiielikku
plahvatusliku pdlemise, mille puhul tekib I6hkekeha pinnalaotus (jarelikult ei teki kildude
fragmentatsiooni), kuid kahjuks umbes pooltel juhtudel 16hkekeha plahvatab. Tundub, et
pohikiisimus ongi selles, kui kaugele iga konkreetse 16hkekeha puhul on vaja asetada
kumulatiivpadrun, et “augu 160misest” jdédnud vaba energia oleks suuteline tekitama
16hkeaines ainult 10hkeaine plahvatusliku pdlemist voi darmisel juhul termilist lagunemist,

kuid mitte detonatsiooni.

Me ei tea praegu ka seda, kas 10hkekeha kuju, nditeks tema ldbimodt, voib mingida selles
kiisimuses oma osa. On avaldatud arvamust, et teatud juhtudel voib tekkida 16hkekeha

16hkeaines kumulatiivjoa sisenemise vastaspoolel suure réhu tottu nn kriitiline piirkond,
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kus ka normaalvdimsusega vOi vdhendatud voimsusega IShkeaines tekib nn
l66gitundlikkuse efekt, mis muidu on omane ainult initsieerivatele ja korgendatud

voimsusega brisantlohkeainetele.

Selleks, et saavutada samast kvaliteetne tulemus, mis oli “Osmussaare tiiiipi” @180 mm
miirskude hédvitamisel, on vaja viia ldbi praktilisi katseid ning koondada kdigi

demineerimisuksuste tulemused tthtsesse andmebaasi.

Demineerimistodde juhendis on kirjutatud, et demineerimisgrupp omab ja tdidab
regulaarselt:

1) ohutustehnika- ja demineerimisalaste teadmiste instrueerimise raamatut;

2) viljasdiduaruannet ja sellega kaasnevaid lisasid,

3) lohkematerjali hoidmise, arvestamise ja kulu kajastavat dokumentatsiooni;

4) viéljakutsete ja havitatud 10hkekehade registreerimise raamatut;

5) demineerimisalase varustuse arvestust;

6) torkelaengute arvestuse ja likvideerimise raamatut;

7) kumulatiivlaengu kasutamise raamatut.

Lohkekeha hévitamisel kumulatiivlaengu kasutamise otsustab demineerimistodde juht,
seejuures arvestab ta kumulatiivlaengu kauguse midramisel lohkekeha kesta paksust ja
soovitud tulemust. Alati peab piitidma esile kutsuda IShkekehas oleva IShkeaine
plahvatuslikku pdlemist, seejuures peab ohuala olema alati arvestatud 1dhkekeha

vOimalikule detonatsioonile.

Iga kumulatiivlaenguga teostatud ldhkekeha héavitamisel tuleb mérkida spetsiaalsesse
kumulatiivlaengu kasutamise raamatusse laengu asetuse kaugus I6hkekehast, selle kesta

paksus, kumulatiivse noo liik ja saadud tulemus.(4)

Kéesoleval ajal ei ole vilja tootatud iihtset kumulatiivpadruni kasutamise raamatu vormi,

seepdrast teen omapoolse ettepaneku, mis on vilja toodud tabelis 3.
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Tabel 3. Kumulatiivpadruni kasutamise raamatu tabel.
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Viies sisse lhtse kumulatiivpadruni arvestuse raamatu on voimalik 1ohkekehade
kahjutustamisel kumulatiivjoaga saadud tulemused koondada demineerimisgruppide {ihtse
infobaasi. Demineerimiskeskus koondab demineerimisgruppides saadud kumulatiivpadruni
kasutamise tulemused ning annab vilja koondkokkuvdtte, mille abi saavad

demineerimisgrupid iilevaate koikidest kumulatiivpadruni kasutamise tulemustest.

Teen ettepaneku luua kumulatiivpadruni kasutamise koondtabel (tabel 4). Kasutades
Excelis filtrit on vdimalus leida vastavalt olukorrale kdige parem tulemus igal konkreetsel
juhul eraldi, tuginedes eelnevatele Pidsteametis tegutsevate demineerijate sellealastele

katsetustele.




Tabel 4. Kumulatiivpadruni kasutamise koondtabel
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3.6. Keemialahingumoona hédvitamine kumulatiivpadruniga.

Keemialahingumoon tuleb lugeda erakordseks, viga ohtlikuks leiuks.

Keemialahingumoona leiu voi selle kahtluse korral tuleb:
1) evakueerida koik inimesed ja kariloomad ohualalt;

2) sulgeda kdik juurdepéisuteed leiule;

3) moodustada komisjon vastavalt “Demineerimistddde korrale”.

Keemialahingumoona (vidlja arvatud suitsuotstarbeline ja ainult fosforit

lahingumoon) kahjutustamine toimub vastavalt komisjoni otsusele.

Soovituslik on jargida jargmist tegutsemisliini:
1) demineerijad kannavad téielikku kaitseriietust;

2) maédravad kindlaks leiu ohuastme;

24
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3) médravad leiu ohuastme pohjal vajaliku ohuala ulatuse;

4) havitamise koht peaks olema voimalikult kaugel eluasemest;

5) leiu hédvitamise pdeval peaks olema selge, tousvate dhuvooludega ilm;

6) viga tihtis on arvestada tuule suunda;

7) gaasi sisalduva lahingumoona korral on otstarbekas see enne hivitamist kiilmutada
vihendamaks surve all oleva gaasi pihkumist;

8) enne leiu kahjutustamist eemaldatakse vdimalusel siitik ohutust kaugusest
reaktiivsiitikueemaldaja abil. Tuleb meeles pidada, et osal keemilisel lahingumoonal
voib siitik olla kleebitud;

9) kahjutustamisel kasutatava Iohkeaine hulka tuleks suurendada tavalisega vorreldes

kuni kiimnekordseks.

Keemilise, ilma siitikuta lahingumoona havitamisel kumulatiivlaenguga, tuleb 16hkekeha
paigutada nii, et purustatud lohkekeha tiikid saaksid kukkuda 16hkekehas oleva keemilise
aine neutraliseerimiseks vastavasse vedelikku, selleks:

1) 1ohkekeha timbrus tdidetakse hoolikalt liivakottidega;

2) liivakotid kaetakse pealt selleks ehitatud konstruktsioonil oleva spetsiaalse riidega, mis
omakorda kaetakse tiheda vahuga;

3) peale hivitatava Iohkekeha 10hkamist korjatakse kokku jddtmed ja paigutatakse

spetsiaalsesse konteinerisse.(4)

23.novembril 1994. aastal toimus Paldiski linnas leitud kloorsulfaathappe hévitamine
Kehra ldheduses asuvatel tuhamégedel. Kloorsulfaathape oli metallvaatides ning nendest
aine viljalaskmine tuha sisse toimus kumulatiivpadruni abil. Metallvaadid asetati eelnevalt
ettevalmistatud tuhaaukudesse ning neid lasti kumulatiivpadruniga. Lasu tagajarjel toimus
hiidrauliline 166k, mis tekitas vaadil rebendi ja vaadis olev kloorsulfaathape valgus

neutraliseeriva tuha sisse.

Keemiamiirsu hévitamist selle siilitamisega vOib ldbi viia ainult sdja- voi sellega
vordsustatud olukorras, selleks:

1) kaevatakse auk suurusega 2x2 meetrit;

2) augu pohi tdidetakse kuivade puudega;

3) hévitatav 10hkekeha asetatakse augu keskele;

4) augu pohjas olevad kuivad puud valatakse iile bensiiniga;
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5) augu nurkadesse pannakse bensiinikanistrid 1dhkeaine laengutega;
6) iiheaegselt 10hatakse kumulatiivpadrun, mis on suunatud nii, et purustab 16hkekeha
kesta, kuid ei 1dbi tema keskkohta ja neli bensiinikanistrit augu nurkades. Selle havitusviisi

juures siitikut eelnevalt ei eemaldata.

Vihemohtlikku keemilist 16hkekeha voOib soltuvalt tema koostisest soovitada ldhata
leeliselises keskkonnas, nditeks polevkivi tuhamides nii siigavale kaevatult, et toimuks
taielik kamuflett.

Sel juhul leeliseline pinnas neutraliseerib temaga reageeriva keemilise aine.

Keemialahingumoona hévitamine on viga keerukas iilesanne:
1) wviliste tunnuste jiargi vOib olla raske kindlaks teha, kas ja millise
keemialahingumoonaga on tegemist;
2) markeering v3ib olla roostetanud;
3) markeering voib olla avalikustatud ainult piiratud ulatuses;
4) markeeringul voib olla teadlikult kasutatud valeandmeid;

5) valesti teostatud, mittekiillaldasel hévitamisel vdivad olla védga rasked tagajérjed.

Eelpool esitatud keemilise lahingumoona hévitamise kirjeldused on soovituslikud ja
saadud erinevate vélisriikide demineerimiskursustelt. Komisjon peab igakiilgselt kaaluma
kasutatavat hivitamismoodust voimalikult kdigis iiksikasjades ja arvestama:

1) hdvitamiskoha sobivust;

2) ohuala ulatust;

3) inimeste ja kariloomade evakueerimise voimalust ja ulatust;

4) kahjutustamisviisi sobivust;

5) meeskonna kaitseriietuse ja —vahendite, keemiliste detektorite olemasolu ja
tookindlust;

6) lohkekeha transpordi voimalikkust ja moodust;

7) to6jdrgselt kaitseriietuse ja —vahendite neutraliseerimise voimalikkust ja mooduseid;

8) ipriidiga kokkupuutunud kaitseriietuse degaseerimise vajadust ja voimalust;

9) meditsiiniabi kdeparasust.(4)
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Teen ettepaneku viia 1dbi dppusi keemialahingumoona hivitamises, kaasates sellesse koiki
Pédsteameti spetsialiste, et vilja todtada iihtne tegutsemiskord. See on vajalik eriti praegu,

kus maailmas on muutunud aktuaalseks keemiarelva kasutamise oht.
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4. KUMULATIIVRIBA

Tutvusin kumulatiivribaga esmakordselt 1995. aastal Rootsis demineerimisalasel kursusel,
kus peale tavapidraste 10hkekehade hédvitamise vahendite tutvustati meile kumulatiivriba
ning radgiti tema omadustest, kuid praktilisi to6tulemusi ei demonstreeritud.
Kumulatiivriba kujutab endast tinast valmistatud erineva suurusega ribasid, mille sees oli
tugevajouline brisantlohkeaine heksogeen. Riba eripdraks on kumulatiivnogu riba kogu
pikkuse ulatuses. Kursusel rddgiti, et kumulatiivriba voimaldab purustada ainult Idhkekeha
korpuse, voimaldades ligipddsu 1ohkekeha sees olevale 10hkeainele. Erineva suurusega
ribad on selleks, et kasutada vastavalt 16hkekeha korpuse seinapaksusele vajalikku ribi.
Kuna meile tutvustati to6stuslikult valmistatud kumulatiivriba, mille hind oli sel ajal liiga
korge ning IShkamisvahendite soetamine teistest riikidest raskendatud, ei osutunud
voimalikuks selle kasutamine Eestis. Rootsi demineerimiskursusel radgiti, et on olemas ka
teistsugune todstuslikult valmistatud kumulatiivriba, milles kasutatakse keskmisejoulist

brisantlohkeainet plastiit, kuid see teadmine jdigi jutu tasandile.(13)

Teistsuguse kumulatiivribaga tutvusin 1998. aastal Taani demineerimisalasel kursusel, kus
Oppisin tundma kumulatiivriba praktilisest kiiljest. Sellel kursusel kasutati toostuslikult
valmistatud kumulatiivriba, mis tdideti keskmisejoulise brisantldohkeainega plastiit. Kogu
kursuse jooksul kasutati kumulatiivriba erinevate Iohkekehade hévitamisel ning
tulemuseks oli alati 1dhkekeha korpuse purunemine ja 16hkeaine 100%-line véljapdlemine
16hkekehas. Kursusel demonstreeriti meile kolme tiilipi kumulatiivribasid, mis erinesid
liksteisest oma suuruse poolest ning neid kasutati soltuvalt 1dhkekeha korpuse
seinapaksusest — mida suurem seinapaksus, seda suurem kumulatiivriba ja kaugus
hévitatavast Iohkekehast. Seega on iiheks eelduseks kumulatiivriba kasutamisel 10hkekeha
seinapaksuse médramine ultraheli paksusemddteriistaga. Kursuse 10ppedes sain ndidistena

kaasa kumulatiivriba korpused, mis ei sisaldanud 16hkeainet (foto 5).(14)
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Foto 5. Kumulatiivribad (9).

1999. aastal Taani demineerimisalaselt kursustelt saadud kumulatiivriba ndidiste pdhjal
valmistasid Johvi Uksik-Piistekompanii  demineerimisgrupi  lilkkmed analoogsed
kumulatiivribad, kasutades nende laadimisel demineerimisgruppidel kasutusel olevat
ndrgemajdulist brisantldhkeainet ammoniiti. Endavalmistatud kumulatiivribadega ja
ammoniidi abil piitidsime saavutada Taani demineerimisalasel kursusel ndhtud tulemust.
Katsetused viisime ldbi Ida-Virumaal Aidu karjdiris, kus piitidsime hévitada erinevaid
16hkekehi. Tulemus oli see, et 10hkekehade korpustele tekkis jdljend kumulatiivriba

plahvatusest, kuid korpus ei purunenud ja seega 1ohkeaine l1ohkekehas jdi puutumata.

Soovitud tulemust me ei saavutanud ja otsustasime katsetused 10petada. Ebadnnestumise
peamiseks pohjuseks oli tdendoliselt see, et kumulatiivribas kasutasime norgemajoulist

brisantlohkeainet ammoniit.

2002. aastal soetas Péadsteamet Rootsis valmistatud keskmisejoulist brisantplastldhkeainet
M 46 PTR. Seoses sellega otsustasime taas katsetada Taani demineerimisalaselt kursuselt
saadud kumulatiivribasid, laadides neid Pdisteametis kasutuseloleva keskmisejoulise

brisantplastlohkeainega M 46 PTR .
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10.juunil 2002. aastal hivitas Johvi Uksik-Pidstekompanii demineerimisgrupp Ida-
Virumaal Narva karjddris kumulatiivriba kasutades Narva joest viljatoodud
suurekaliibrilise ¥220 mm miirsu. Miirsu pikkuseks oli 800 mm, kumulatiivriba pikkuseks
aga 300 mm. Sooritasime hévituse, mille tulemusel toimus miirsu sees oleva l16hkeaine
termiline lagunemine (véljapdlemine). Demineerimistddde juht ldheneb héivitamisel
stittinud 16hkekeha 16hkamiskohale alles peale 16hkekeha podlemise tdielikku 1oppemist,
millele tuleb liita vdhemalt 2 tundi (2). 32 minuti méddumisel I6hketdode algusest toimus
plahvatus, suure tdendosusega saavutas silitikus olev tugevajouline brisantldhkeaine
kriitilise temperatuuri. Plahvatuse tagajdrjel viskas 160klaine pdleva 10hkeainemassi laiali
ning 200 m raadiuses plahvatuskohast tekkisid kolm pdlengut, mis Onnestus

demineerimisgrupi litkmete poolt kustutada kéepédraste vahenditega.

Katsetuste tulemuse kohta on jirgmine arvamus:
e Kumulatiivriba tekitas miirsu sees oleva I0hkeaine termilise lagunemise
(vdljapdlemise), mis ldks suure tdendosusega siitiku kuumenemise tottu
iile detonatsiooniks.
e Kumulatiivriba oli liiga liihike ning see ei voimaldanud siitikul eralduda miirsu
korpusest.
e Kuival perioodil peab demineerimisgrupp metsa tuleohtlikkuse tottu kaasama

16hketoodele tulekustutusmeeskonna.(8)

Kuigi demineerimisgrupi katseid kumulatiivribaga ei saa pidada Onnestunuteks, julgen
véita, et Kkatsetuste jitkamine on vajalik. Kumulatiivriba vdimaldab hévitada
suurekaliibrilisi 10hkekehasid keskkonnasdastlikult, mida néitlikult toestasid Taani

demineerimisalased spetsialistid.

Katsetuste ldbiviimisel peab peamiseks pidama kiillaldase ohuala méédramist hdvituskohas
ning hévituskoht peab vdimaldama demineerimistodde juhil jilgida ohutust kaugusest

havituskohta lohkekehas oleva I6hkeaine voimalikul pdlema siittimisel.
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KOKKUVOTE

Lohkekehade hivitamisel kasutatakse iildjuhul katvat laengut, kus hévitatav I6hkekeha
kaetakse pinnasekihiga. Eesti tingimustes on see suurekaliibriliste 10hkekehade puhul
raskendatud, sest vdib tekitada kahjustusi keskkonnale. Keskkonnakahjustuste véltimiseks
ja ohutuse tagamiseks peab kasutama muid votteid, milleks vdivad olla kumulatiivpadrun

ja kumulatiivriba, kuid peamiseks jadb ikkagi kiillaldase ohuala médramine hévituskohas.

Loputdd eesmargiks piistitasin kumulatiivpadruni kasutusele votmise otstarbekuse
uurimise ning omapoolsete ettepanekute tegemise kumulatiivpadruni efektiivsuse
suurendamiseks. Selleks, et saavutada “Osmussaare” tiilipi @ 180 mm miirskude
hévitamisel maksimaalset tulemust, tegin ettepaneku kasutada kumulatiivpadrunit
igapdevaste demineerimistodde kdigus ja koondada kdigi demineerimisiiksuste tulemused
iihtsesse andmebaasi. Andmete koondamine kumulatiivpadruni kasutuse kohta voimaldab

tosta plahvatusliku pdlemise tulemuslikkuse 50%-1t 100% ldhedale.

Kumulatiivpadrun on efektiivne abivahend ka keemiarelva kahjutuks tegemisel ning seda
on Eestis kasutatud 23.novemberil 1994. aastal Paldiski linnas leitud kloorsulfaathappe
havitamisel Kehra ldheduses asuvatel tuhaméagedel. Pean darmiselt vajalikuks korraldada
regulaarselt keemialahingmoona hédvitamise dppusi koostdds Paédsteameti erinevate
spetsialistidega. Eriti aktuaalseks muudab selle vajaduse maailmas levinud keemiarelva

kasutamise oht.

Uurisin kumulatiivriba efektiivsust 1dhkekehade hévitamisel ning selle voimalikku
kasutuselevottu Eesti demineerijate poolt. Jareldan, et kumulatiivriba on efektiivne
16hkekehade kahjutukstegemise vahend, mis peale kumulatiivriba soetamist v3i Eestis
viljatootamist saavutab laialdase kasutuse demineerimistoodel. Vottes kasutusele
kumulatiivriba, teen ettepaneku koheselt koondada selle kasutamise tulemused, mis
vOimaldab teha vastavaid uuringuid ning selle abil kasutada kumulatiivriba maksimaalse

kasuteguriga.
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PE3IOME

B munmomuoit pabore «KymynsatuBHbIH 3(DQEKT Npu YHUYTOKEHUH OOCIPHUIIACOBY
pacMaTpUBAIOTCS MPOIECCHl YHUYTOXKCHHUSI OOCTIPHUIIACOB KYyMYJISITHBHBIM TAaTPOHOM U

KyMYJIATUBHOH NOJ0COM B DCTOHUMU.

OO6blyHO Ooempurackl YHHUUTOXKAIOTCA HAKIAIHBIM 3apsOoM, HO 3TOT CHOCOO SIBISETCS

TPYAOEMKHUM IPOLIECCOM M HAHOCUT YPOH OKpY Karollei cpeje.

[Ipu ucronb30BaHUM KyMYJISTUBHOTO IIATPOHA YMEHBIIAETCSA TPYAOEMKOCTh, BO3MOXHBIN
YPOH OKpyxaromueil cpene. KyMyssTUBHBIN MAaTpoH BBI3bIBAET B OOENpHUIIace B3pbIBYATOE

ropenue (nedorpaiuio) BMECTO JETOHAIIUN B3PhIBUATKU.

Ho xymynsruBHbIN naTpoH He Beceraa maer 100% oxumaeMbrii 23Gdekt. DTo 3aBUCHT OT

MPAaBUJIBHO BHIOPAHHOTO PACCTOSIHUS MEXAY OOCTIPUIIAcOM U KyMYJISITUBHBIM MaTPOHOM.

B pabote paccmaTtpuBaeTcs BO3MOXKHOCTH COOpa JaHHBIX, KOTOPHIE MO3BOJSIOT HAWTH
caMo€ ONTUMAJIbHOE PEIICHUE MEXIY KyMYJSATUBHBIM MAaTPOHOM W KOHKPETHBIM THIIOM

Ooemnpuriaca.

Tak xe paccMaTpuBaACTCA HUCIHOJB30BAHUC KYMYIISITUBHOI'O IIATPOHA IPU YHHUYTOKCHUU

XUMHUYECKHX OOCMIPHUITACOB.

Hcnonp30BaHue KyMYJISITUBHOM IOJIOCHI MPU YHUYTOKEHUU OOENpPUNAcOB B DCTOHUHU HE
pacnpoctpaneHo. [IpoBoaunnch HEKOTOPHIE UCIBITAHUS, HO OHU He OblIM ycmemHsl. [lo
MOEMY MHEHHMIO HaJl0 MPOJOJKATh HCIBITAHUS, TOCKOIBKY 5TO OYeHb 3I(P(HEKTUBHOE

CPEJIICTBO MPHU YHUUYTOKEHUH OOCTIPUTIACOB M YCIEIIHO HCTonb3yercs B LlIBennn n Jlanuw.
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