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MOISTETE JA LUHENDITE LOETELU

CNG — Kokkusurutud maagaas (compressed natural gas) (Khan, et al, 2015, p. 786).
LNG — Veeldatud maagaas (liquefied natural gas) (Anderson & Uz, 2015, p. 68).

Metaan (CH4) — lihtsaim susivesinik, mis moodustab loodusliku maagaasi pdhiosa (ca 97%)
(Talvari, 2006, Ik 145).

PMJ — Paastemeeskonna juht.
PTJ — Pééstetdo juht.

PAKE — Paistejuhised keemiadnnetustel.



SISSEJUHATUS

Meie planeedi intensiivne kliimasoojenemine muudab kiiresti inimeste elukeskkonda. Euroopa
Liidu komisjoni toorihma aruandest tuleneb, et kui kliimamuutusi ei piirata, siis suureneb
poérdumatu kliimamuutuste téendosus (EL komisjon, 2018, Ik 2). Transpordisektor on Uks
klitmamuutuse mdjutegur, eraldades veerandi kasvuhoonegaaside heitkogusest Euroopa
Liidus (EL komisjon, 2018, Ik 11), millest 72,8% maanteetranspordist tulenev heide (EL
komisjon, 2016).

Eestis  koostatakse  heitgaasi ~ vahendamiseks  arengukavasid. = Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi ,,Transpordi ja liikuvuse arengukava 2021- 2035
mainitakse, et 2035. aastaks soovib Eesti riik vahendada transpordi CO-heidet 1750 kilotonni,
mis on 650 Kkilotonni voérra véhem vdrreldes 2018. aastaga (Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium, 2020, lk 3). CO2 heite vahendamise theks vGimalikuks
viisiks on alternatiivkitusega sdidukite kasutuselevdtt transpordisektoris. Viimaste aastate
jooksul on suurlinnades tbusev trend gaasibusside kasutusele vott, mille kaudu pldtakse
vahendada kasvuhoonegaaside heidet. Hetkel on Eestis transpordisektoris kdige levinum
alternatiivkitus CNG ehk surumaagaas (compressed natural gas) (Khan, et al, 2015, p. 786),
mis on ka gaasibusside kituseallikas. Kéesolev 16putdd kaardistab paastemeeskonna juhtide
teadlikkuse Tallinna Ghistranspordis kasutatavate gaasibussi ehitusest ja vdimalikest ohtudest

gaasibussi 6nnetuse korral.

LOputdd on aktuaalne, kuna Tallinna Linnatransport (edaspidi TLT) plaanib suurendamist
oma gaasibussiparki, mis omakorda suurendab gaasibussidega juhtuvate dnnetuste toimumiste
tdendosust. TLT alustas busside uuendamise projekt, mille kdigus soetati 2020. aastal 100
gaasibusse. Selle projekti raames planeeritakse l&hiaastatel soetada kokku 350 gaasibussi,
2021. aasta jaanuaris ehitati suurgaasitankla Tallinnas (Tallinna Linnatransport, 2020, Ik 5).
Alates 2020. aasta jaanuarist Tartu linnaliinidel s6idab 64 gaasibussi (Tartu Linnavalitsus,

2021). 2022. aasta veebruaris Narva linna bussiliinidele tulid 20 uut gaasibussi (Gobus, 2022).

Teema uurimise vajalikkust ilmneb ka firma ,,Turu-uuringute AS“ uuringust ,,Tallinna
thistransport™, mis viidi 1abi 2020. aastal Tallinna elanike hulgas, kust selgus, et kdige

sagedamini kasutav uhistranspordiliik on buss, mida kasutab igapdevaselt 36% kasutajatest



(Turu-uuringute AS, 2020, Ik 4). Samast uuringust selgus, et Eesti elanike hulgas on busside
kasutamine vaga populaarne. Mis tdhendab, et iga péev liiguvad bussidega tuhanded reisijad.
Kui buss sattub liiklusdnnetusesse, siis voib selle kaigus tekkida palju kannatanuid.
Transpordiameti statistika jargi on Eestis viie aasta jooksul juhtunud 494 liiklusdnnetust

busside osalusel (Transpordiamet, 2021).

Valisriikides on olnud liiklusdnnetusi ning tulekahjusid gaasibussidega. Taanis puhkes 2012.
aasta 29. juulil tulekahju gaasibussis, pdlemise kaigus rakendus gaasiballooni kaitseklapp ning
balloonist valjus pdlev gaasijuga pikkusega 15-20 m. Onneks jdudsid reisijad ja autojuht
evakueeruda pdlevast bussist (Andersson & Sundstrom, 2014, p. 69). 2019. aasta mais soitis
gaasibuss Stockholmi kesklinnas tunnelisse, plahvatas ning pdles taielikult maha. Bussis oli
ainult bussijuht, kes jai ellu (From & Wiberg, 2019). 2016. aastal leidis aset kannatanutega
onnetus Goteborgis, kus gaasibussi tulekahju pééstetdtde kéigus plahvatasid temperaturi
mdjul kaks ballooni ning kaks péaastjad said vigastada (Hagberg, et al, 2016). Goéteborgi
sindmus ja teised gaasibussidega juhtunud siindmused néitavad, et kui paastetoode juhil
(edaspidi PTJ) pole vastavat véljadpet ja kogemust, vGivad tagajarjed olla traagilised.

Antud t60 uudsus seisneb selles, et autorile teadaolevalt ei ole varasemalt uuritud, millised
ohud ja riskid tekivad gaasibussi liiklusdnnetuse korral ja kuidas PTJ-d neid tuvastavad.
Sisekaitseakadeemias kaitstud 16putdd raames on koostatud standardtegevusjuhis gaasiga
sOitvate sdidukite avariide kohta, eesmérgiga vahendada ohte gaasiga sditvate sGidukite
avariide korral ja tOsta esmareageerijate teadlikkust paastesindmuse lahendamisel (Ehastu,
2018). Lisaks on varasemalt uuritud PTJ-de teadlikkust elektriautode kustutus- ja paastetoode
labiviimiseks (Uprus, 2012). Selles 16putdos keskendutakse PMJ-i teadmiste kaardistamisele,

mis on seotud eelkdige paastetddde juhtimisega siindmusel, milles osalevad gaasibussid.

Kuna gaasibussidega vO0ib Eestis ©Onnetusi juhtuda, siis on PTJ-i esmased otsused
siindmuskonhal eriti olulised, sest nendest sdltub ohutu ja kiire siindmuse lahendamine. Oigete
otsuste tegemine sOltub PTJ todkogemusest ning valjadppest. Autor plstitab [6putdos
uurimisprobleem: millised on vajalikud teadmised ja hetkel t66tavate PTJ-de kogemused
ning oskused, et ohutult ja efektiivselt tuvastada ohud gaasibussidega juhtuda vdivatel

paéstesindmustel?



Uurimisprobleemi lahendamiseks pustitas autor jargmised uurimiskisimused:

1. Missugused PTJ-dele méeldud standardtegevusjuhised, koolitused ja dppematerjalid
on Eestis ja vélismaal olemas gaasisGidukite avariide lahendamiseks?

2. Millised on PTJ-de olemasolevad teadmised gaasibusside liiklusdnnetuste korral?

LOputdd eesmark on vélja selgitada ja anda hinnang PTJ-de teadlikkuse tasemele gaasibussi

onnetuste korral ning teha ettepanekuid nende juhtimiskompetentside arendamiseks.
LOputdod eesmérgi saavutamiseks on autor pastitanud jargmised uurimisilesanded:

1. Analliisida gaasiga sOitvate sOGidukitega seonduvaid ohte ja nendega juhtunud
stiindmusi teoreetiliste allikate baasil.
2. Kaardistada Eestis ja valismaal olemasolevad standardtegevusjuhised, koolitused ja
Oppematerjalid gaasisdidukite avariide lahendamiseks.
3. Kaardistada ja hinnata PTJ-de teadlikkust gaasibussiga sindmuse p&hjal.
4. Sunteesida teooria ja uuringu tulemusi, teha jareldusi ning ettepanekud koolituste
labiviimiseks.
LOput6d eesmdrgi téitmiseks valiti uurimisstrateegiaks kvantitatiivne (levaateuurimus
(survey), kus inimeste riihmalt kogutakse andmeid standardiseeritud viisil ja kogutud materjali
abil saab kirjeldada, vorrelda ning seletada n&htusi (Hirsjarvi, et al., 2005, Ik 125).
Andmekogumismeetodina kasutatakse kiisimustikku, mis on uuritavatele klisimuste esitamine
ja vastuste registreerimiste vorm uurimisprobleemi lahendamise eesmérgil (Ounapuu, 2014, Ik
160). Valimi moodustavad esimese ja teise juhtimistasandi PTJ-id. Klsimustik saadeti 106
Pdhja paastekeskuse meeskonnavanematele, rihmapealikele ja operatiivkorrapidajatele, neist

vastas 30 teenistujad, mis moodustas 28% valimist.

LOputdd koosneb kahest peatikist, millest esimeses antakse tlevaade gaasibusside kasutamisel
tekkivatest ohtudest ning Tallinna Uhistranspordis kasutusel olevatest gaasibussidest. Samuti
antakse Ulevaade PTJ-de koolitusest ja nende hindamisest P&asteametis, olemasolevatest
Oppematerjalidest ja tegevusjuhistest gaasisOidukite kohta. LOputfd teises peatulkis
selgitatakse ja pdhjendatakse uurimismetoodikat ning analtisitakse kusimustiku k&igus

kogutud andmeid sh kaardistatakse PTJ-de teadmised l&bi gaasibussi liiklusavarii teemalise



kisimustiku (kéesolev t66 Ik 44). Toetudes uuringu tulemustele, tehakse jareldused ja

ettepanekud PTJ-de gaasibussidega siindmuste lahendamise teadlikkuse arendamiseks.



1. GAASIBUSSIDE KASUTAMINE JA PAASTETOO
JUHTIDE VALJAOPPE

Kéesolevas peatiikis antakse llevaade ohtudest, mis voivad tekkida gaasibusside kasutamisel
janendega toimunud liiklusavariidest. Samuti Kirjeldatakse milline on valjaGpe PTJ-del selliste

stindmuste lahendamiseks.

1.1 Ohud gaasibusside kasutamisel

Alapeatukis selgitatakse, mis on gaasibussi kiituseallikas ja millised on selle omadused. Samuti
antakse Ulevaade gaasibusside tulekahjude tekkimise pdhjustest, gaasibusside
erikomponentidest ja nendega seonduvatest ohtudest bussi kasutamisel. Alapeatiki viimases

osas antakse Ulevaade TLT-s kasutusel olevatest gaasibussi mudelitest.
1.1.1 Gaasibussi kituseallikas

Gaasibussides kutuseallikana kasutatakse kokkusurutud maagaas, mis koosneb erinevatest
susivesinikest, millest valdav osa on metaan. Kokkusurutud metaan (CHa) ei ole mirgine ega
sOodvitav, kuid kdrgete kontsentratsioonide korral ruumis p8hjustab inimestel pearinglust ja
uimasust ning vdimalik on lambumine hapnikupuuduse t6ttu. Kokkusurutud maagaas on 6hust
kergem— selle auru tihedus 6hu suhtes on 0,6 kg/m®. Metaan vdib 6huga moodustada
plahvatusohtliku segu ja aurustudes on see vaga kergesti suttiv - selle plahvatuspiirkond (mahu
%) on 4,4...16,5%. (Polikarpus, et al., 2017, lk 311)

Tavatingimuses ei ole maagaasil piisavat energiatihendust vorreldes bensiini- voi
diiselkltusega. Kui maagaasist on vaja saada transpordikutust, siis on kaks varianti, millest
esimesel juhul maagaasi vedeldatakse jahutamise teel kriiogeense temperatuurini (-160 °C).
Sellisel viisil saadakse LNG (liquefied natural gas) ehk veeldatud maagaas. Teine vdimalus
on maagaasi kokkusurumine 200-220 baari juures. Antud viisil saadakse CNG (compressed
natural gas) ehk kokkusurutud maagaas. (Anderson & Uz, 2015, p. 68)

Kokkusurutud metaan on varvitu ja I6hnatu, kuid peab olema I8hnastatud, et selle olemasolu
oleks v6imalik tuvastada (Saadatmand, et al., 2015, p. 131). Kuna metaan on dhust kergem,

siis lekke korral vOib see kiiresti tbusta ja atmosfaaris hajuda, samas kui propaan ja butaan on
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ohust raskemad ning liiguvad maapinna lahedale. Maagaasil iseslttimistemperatuur on 480-
650 °C, samal ajal kui bensiinil on see umbes 260-430°C ja diislil 260°C. Metaanil on
vorreldes teiste kitustega suur plahvatuspiirkond (4,4-15%). Kui metaani on 6hus véhem Kkui
4,4%, siis segu ei pdle kuna see on liiga lahja, ja kui seda on rohkem 15%, on segu liiga rikas
ja ka ei pdle. Plahvatuspiir on bensiinil vahemikus 1,4-7,6% ja diislil 0,6-7,5%. (Milojevi¢, et
al., 2017, p. 26)

Seega saab kokkuvdtvalt jareldada, et oht gaasibusside kasutamisel on maagaas, mis segunedes

ohuga moodustab plahvatusohtliku segu ja véga kergesti suttiv.
1.1.2 Tulekahju tekkimise p6hjused gaasibussides

Jargnevalt analulsitakse voimalike tulekahju tekkimise pdhjuseid gaasibussides. Chamberlain
& Modarres (2005, p. 386) rohutavad oma kvantitatiivse riskihindamise uuringus, et keskmine
eeldatav tuleoht on CNG-bussidel vorreldes diiselmootoriga bussidega umbes kaks korda
kdrgem ja kdige ohtlikumad kohad gaasibussidel tulekahju tekkimise mdttes on kaitseklapid
gaasiballoonidel, gaasiballoonid ja gaasikituse torud. Tabelis 1 on toodud surmaga I8ppevate

onnetuste pdhjused.

Tabel 1. Hukkunutega CNG bussi tulekahjude stsenaariumid (Chamberlain & Modarres, 2005,
p. 384; autori koostatud)

Stsenaarium Protsent koguriskist

(%)
Bussi vdi jaama riistvarakomponentide katastroofiline rike 10,84
Bussi vdi jaama riistvarakomponentide rike 38,77
Elektrostaatiline rike (lthis) 12,21
Juhuslikud kokkupdrked teiste sdidukitega 21,70
CNG-ga mitteseotud tulekahjud 14,94
Bussijuhi viga 1,54

Suttimise kohtadeks bussides vdivad olla mootoriruum, heitgaaside valjalaskestisteem, rattad
jne. Bussid voivad pdleda liiklusdnnetuse tagajarjel ning termilise mdju all, nditeks parklates.
Antud pdhjused puudutavad kdiki busse erineva kitusega: diisel, bensiin ja gaas. Milojevic jt

(2017, p. 28) nendivad, et kdige sagedasem tulekahju tekke koht bussides on mootoriruum,
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71% kdigist juhtumitest. Kuna enamustel bussidel asub mootoriruum bussi tagaosas, muudab

see juhi jaoks tulekahju avastamise raskemaks. Kui gaasibuss satub liiklusdnnetusse, siis suure

tdendosusega gaasitorustik puruneb ja tekib gaasileke. Teiste busside ees on gaasibussidel

mdningad eripdrad: tulekahju korral vdib gaasikittega bussidel tekkida pdleva gaasi juga,

gaasiballooni purunemine ja plahvatus (Milojevic, et al., 2017, p. 26).

Nagu ka teistel sdidukitel, on ka gaasibussil kriitilised kohad, kus v6ib tekkida tulekahju.

Milojevi¢ jt (2017, p. 35) tbid valja gaasibussi kasutamise praktika kohaselt tulekahju

vBimalikud pdhjused ja potentsiaalsed stiiteallikad (vt tabel 2).

Tabel 2. Tulekahju vdimalikud péhjused (Milojevic, et al., 2017, p. 35; autori koostatud)

Asukoht bussis

Sttteallikad

Mootoriruum

Elektrilised, pdlevad vai tuleohtlikud vedelikud/tahked/gaasid, kuumad
pinnad, rihmad, sidurid, turbo tulekahju, heitgaaside tekkide stiitamine,
kataliisaator

Viéljalaskestisteem

Korged temperatuurid, valjalaske leke, véljalasketoru tulekahju, suttimine

valjalaskekatted, katallisaator ja seire stisteemid.

Aku elektrilised, tuleohtlikud vedelikud/tahkised/, gaasid, kaablid,
kaitselllitid, sulavkaitsme rike, korrosioon, Ulelaadimine, akukarp
Rattad Liiga madal rehvirghk, Glekuumenenud laagrid, rehvi huleke,

tuleohtlikud vedelikud/tahked ained, kdrge kuumus piduripiirkonnas,

teepraht.

Ventilatsiooni6hu
soojendamine,

konditsioneerimissiisteem

Elektrilised, tuleohtlikud vedelikud/tahked ained/gaasid, kdrge kuumus.

Bussijuhi asukoht

Elektrilised, tuleohtlikud vedelikud/tahked/gaasid, kdrge kuumus,

tubaka suitsetamine, priigi kogunemine.

Liigend

H6drdumine, prahi kogunemine, elektrikaablid, vandalism,

tubaka suitsetamine.

Kitusehoidla (kaasa arvatud

katusele paigaldatud balloonid)

Kituselekked, praht, tuleohtlikud vedelikud/tahkeained/gaasid, kaablid,

kaitseltlitid, sulavlili rike, korrosioon, tlelaadimine.

Elektrilised harukarbid

Luhised, elektrilised, tuleohtlikud vedelikud/tahked ained, kaablid,

kaitselulitid, sulavlili rike, korrosioon, hodrdumine.

Bussi siseruum

Suitsetamine, praht, lambid, korrosioon, kaabeldus, hdérdumine,

margistus, vandalism, reklaamid.
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Kokkuvotval saab Gelda, et kdige sagedasem tulekahju tekke koht bussis on mootoriruum ja

tdendolisemad suiteallikad on tuleohtlikud vedelikud, kuumad pinnad, elektriseadmed jne.
1.1.3 Gaasibusside erikomponendid

Et moista paremini gaasibussidega seotud Onnetusi, on vajalik teada gaasibussi
erikomponentide ehitust ja sellega kaasneda vdivaid ohtusid. Erinevates sdidukites hoitakse
kokkusurutud maagaasi teras- v8i komposiitmahutites (balloonides) rohul umbes 200 bar ning
nende asukoht sdidukites vdib olla erinev. Soiduautol asub gaasipaak tavaliselt pagasiruumi
vOi istmete alla ning neid vdib olla tks kuni kolm. Veokil asuvad gaasipaagid juhikabiini
lahedal, tavaliselt on nad suured ning neid on ks vdi kaks. Bussidel on tavaliselt mitu

gaasiballooni, mis asuvad enamasti katusel. (Li, 2019, p. 20)

Erikomponentideks loetakse gaasibussidel gaasivarustus: gaasiballoonid, gaasitorustikud,
kraanid. Kdige ohtlikum situatsioon tulekahjul inimeste ja pééstjate jaoks on pdleva gaasijoa
tekkimine ja selle pikkus. Sdiduauto kohta tehtud katsed nditasid, et sGiduauto tulekahju korral
gaasiballoon, mis on varustatud termiliselt aktiveeritava rohualandusseadmega ehk
termoklapiga avaneb 110 °C kraadi juures, mis toob kaasa gaasi vabanemise ja r6hu languse.
Kuna gaasiballooni lahitimbrus on kuum, siis lekkiv gaas vib siittida. Kdige ohtlikum pdleva
gaasijuga tekib 1-4 sekundit parast termoklapi avanemist, see v@ib olla kuni 14 meetrit pikk.
(Li & Luo, 2019, p. 8959) 2012. aastal Taanis toimunud gaasibussi tulekahjust tehtud fotolt on
naha (vt joonis 1 lk 12), kuidas tulekahju mdjul bussi katuse soojenemisel avanesid
termoklapid ja vabanenud maagaasist tekkisid 15-20 meetri pikkused horisontaalsed leegid
(Berends, et al., 2012, p. 69).
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Joonis 1. Gaasibussist véljunud pdlev juga (Andersson & Sundstrém, 2012, p. 69)

Tschirschwitz jt (2019, p. 7) viisid lI&bi katsed CNG balloonidega tulekahjuolukorras. Katsetest
selgus, et ballooni termoklapi rikke korral vdib tekkida markimisvéarne tlerbhk, mis véib tuua
kaasa ballooni plahvatuse. Tuvastati, et plahvatuse korral on kildude lendumise kaugus umbes
300 m. Sellest saab autori hinnangul teha jarelduse, et CNG bussi pdlemise korral on mdistlik

madrata ohutsoon minimaalselt 300 m raadiusega.

Li (2019, p. 14) rbhutab, et pdlev gaasijuga voib olla erineva suurusega ning et see sdltub
lekkeava diameetrist (vt tabel 3). Gaasibussi tulekahju, liiklusbnnetuse vOi teiste bussi
susteemide rikke korral v@ib tekkida olukord, kus Ulerdhu- ja termoklapp ei hakka tdole,
balloon on murdunud vdi ballooni on tekkinud auk. Nendel juhtudel v6ib erineva lekkeava

diameetri ja gaasi vabanemise kiiruse korral olla pleva gaasijuga erineva leegi pikkuse.

Tabel 3. Erineva toordhu all olevate surugaaside hinnangulised joa leegi omadused (Li, 2019,

p. 14; autori koostatud)

Ava diameter (mm) Esialgne vabanemise Kiirus (kg/s) Leegi esialgne pikkus (m)
2,5 0,13 56-73
5 0,62 10,8179
10 2,49 18,1 -357

Bussi tulekahju korral on darmiselt oluline reisijate evakuatsioon. Hiinas on viimaste aastate

jooksul leidnud aset mitu stindmust, kus bussi p6lemisel méned reisijad ei olnud véimelised
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Kiiresti evakueeruma. Tavaliselt on bussid varustatud klaasi purustamiseks mdeldud
vahenditega. Isegi selliste vahenditega ja avatud uste korral lapsed, vanad, nérgad, haiged ja
puuetega ning teised haavatavad voi paanikas inimesed voivad jadda I6ksu pdlevasse bussi.
Seega pdleva bussi edukas evakueerimine on inimeste surma ja vigastuste arahoidmise eeldus.
(Fu & Zhang, 2019, pp. 17-19)

Tulenevalt eespool Geldust voib gaasibusside erikomponentide osas jareldada, et gaasibussi
pdlemisel on olemas pdleva gaasijoa tekkimise oht. PGlev gaasijuga on inimestele vaga ohtlik.
Paastettotajatel on vaja teada gaasibussi erikomponentide asukohti ja nende t66pdhimaétteid,

et ohutult lahendada suindmusi, mis on seotud gaasibussidega.
1.1.4 Gaasibussid Tallinnas

Eesti teedel on gaasibusside osakaal tdusmas, gaasibussid on igapéevaselt kasutuses Narvas,
Tartus, Pérnus ja Tallinnas. Autor keskendub selles alapeatlikis Eesti suurimal
gaasibussipargil, et anda Ulevaate Eestis kasutatavatest bussidest. Selleks kiilastas autor koos
paastemeeskonnaga bussiparki ning osales gaasibusside tutvumiskoolitusel. Lisaks arutas
autor bussipargi esindajaga gaasibusside ohutuse teemal ning tutvus gaasibusside

dokumentatsiooniga.

Tallinna Linnatransport teenindab praegu pealinna 200 gaasibussiga ja lahiaastatel tuleb
Tallinnasse lisaks veel 150 gaasibussi. Poolas toodetud Solaris firma busse on kahte tupi:
Solaris Urbino 12 bussid ja Solaris Urbino 18 liigendbussid (vt joonis 2 lk 14). Mahtuvus
Urbino 12 puhul on 80 reisijat ja Urbino 18 puhul 140 reisijat. Bussi juhtpaneelil on tulekahju

avastamisindikaator. (Tallinna Linnatransport, 2021)
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Joonis 2. Solaris Urbino 18 (Tallinna Linnatransport, 2021)

Solaris Urbino 12 ja Solaris Urbino 18 bussidel on viis gaasiballooni, mis asuvad katusel (vt
lisa 1 1k 49). Gaasiballoonid on toodetud komposiitmaterjalidest metallist Ghendustega (vt
joonis 3 Ik 14). Uhe ballooni maht on 315 | ja kaal on 91 kg. Balloone testitakse 300 bar-i
juures, kuid maksimaalne rohk ballooni tankimisel on 200 bar. Minimaalne rdhk balloonides
on 10 bar, kui ballooni réhk langeb alla 10 bar-i, siis v6ib see kahjustada ballooni. Gaasir6hk
tuleb kompenseerida Umbritseva 6hu temperatuuri suhtes. Kui temperatuur tduseb ihe kraadi

vOrra, siis tduseb ka rohk the bar-i vorra. (Solaris A Caf Group Company, 2020)

Joonis 3. Gaasiballoonid bussi katusel (Solaris A Caf Group Company, 2020)

15



Igale balloonile on paigaldatud avariiklappide siisteem, mis koosneb neljast erinevalt
avanevast klapist (vt joonis 4). Mehaanilise klapi abil saab kaésitsi ballooni sulgeda.
Elektromagnetiline klapp sulgeb ballooni, kui bussijuht tdmbab vdtme sitelukust valja.
Olemas on kaks avariiklappi. Termoklapp avaneb 110 °C juures ja on ettendhtud tulekahjul
balloonis tekkiva Uler6hu vabastamiseks. R6huklapp avaneb, kui réhk balloonis tduseb 260

bar-ini. (Solaris A Caf Group Company, 2020)

1- gaasi vdljalaske regulaator; 2- mehaaniline klapp; 3- elektromagnetiline Kklapp; 4-

termoklapp; 5- réhuklapp.
Joonis 4. Gaasiballooni avariiklapp (Solaris A Caf Group Company, 2020)

Bussi parema esiratta juurde on paigaldatud avariiventiil, millega saab kasitsi sulgeda
gaasitorustiku balloonidest mootorisse (vt joonis 5 Ik 16). Seal asub ka sisend tankimiseks ja
manomeeter, mille abil saab jélgida gaasirhku torustikus. (Solaris A Caf Group Company,
2020)
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1-sisend tankimiseks; 2- avariiventiil; 3- kaane sulgemise andur; 4- manomeeter.
Joonis 5. Avariiklapp (Solaris A Caf Group Company, 2020)

Bussi tagaosas asuvas mootoriruumis paikneb gaasitorustiku valjalaske avariiventiil, mille abil
saab peale avariiventiili sulgemist balloonide ja mootori vahelisest torustikust gaas vabastada
(vt joonis 6 Ik 17). Solaris Urbino 12 ja Urbino 18 gaasibusside mudelitel on mootoriruumi
paigaldatud tulekustutusstisteem, mis rakendub, kui temperatuur keskkonnas téuseb 180 °C-
ni. Tulekustutussisteemi rakendumisel tekib mootoriruumis tihe veeudu, mis Kkustutab
mootoriruumis tekkinud tulekahju. Tulekustutusstisteemi rakendamisest tuleb teade bussijuhi
juhtpaneelile. (Solaris A Caf Group Company, 2020)
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Joonis 6. Bussi mootoriruumis asuv koérgsurve keraamiline gaasifilter ja gaasi torustikust

valjalaske avariiventiil (punane) (Solaris A Caf Group Company, 2020)

Kokkuvdtteks saab tddeda, et Tallinna Linnatransport ettevGte soetas pealinna reisijate veo
teenindamiseks kaasaegsed bussid. Solaris Urbino gaasibussid on varustatud ohtude
maandamiseks vastavate slsteemidega: gaasiballoonidel avariiklapid, tulekustutusslsteem
mootoriruumis ja bussi ees olev avariiventiil. Bussid on sdiduautodega vdrreldes suuremad.
Bussis on umbes sada reisijat, nende evakuatsiooniks kulub oluliselt ronkem aega, kui inimeste
evakuatsiooniks s@iduautost. Avariiklappide rakendamise kohta gaasibussis teab ainult
bussijuht. Kui juhtub liiklusénnetus ja buss sittib pdlema ning bussijuht on teadvuseta, siis
suindmuskohale saabuv PTJ peab teadma kuidas antud olukorras tegutseda. Maailmas juhtunud
gaasibusside tulekahjud néitavad, et paéstetddde juhid peavad teadma kuidas gaasibussidega
seotud stindmusi ohutult lahendada.

1.2 Paastetdo juhtide valjadppe ja juhenddokumendid

Alapeatiikis antakse levaade, millised oskused ja teadmised peavad PTJ-1 olema siindmuste
lahendamiseks, millised tegurid neid sindmuse mdjutavad, kuidas toimuvad PTJ-de
taiendkoolitused ning oskuste hindamine. Alapeatlki teises osas antakse Ulevaade Eestis ja
mujal maailmas olemasolevatest OGppematerjalidest ja tegevusjuhistest, mis on seotud

gaasibussiga.
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1.2.1 Paastetotde juhtide valjadpe ja hindamine

Paastesiindmusele saabumisel satub PTJ otse slindmuse epitsentrisse ja igal hetkel olukord
vOib muutuda véga kiiresti veel raskemaks olukorraks. PTJ saab ajakriitilises olukorras
otsuseid teha ainult intuitiivselt (kogemuse pohjal) ja/vGi standardtegevusi kasutades,
anallutilise otsuse tegemiseks ei ole aega (Mumma & Tammik, 2017, Ik 36). Padstestindmuste
lahendamisel mdjub PTJ-le otsuste vastuvotmisel vdga suur pinge, sest stindmuse diinaamiline
ja kiiresti muutuv keskkond nduab Gigeid ja tasakaalustatud otsuseid. Sindmuste lahendamise
saab jagada etappideks: olukorrateadlikkus ehk stindmuskoha luure ja vastavalt luure
tulemustele otsused, planeerimine ning paastejoudude rakendamine kasu kaudu. Selleks, et
PTJ saaks taita oma Ulesandeid, peab tal olema péaastesuindmuste lahendamise kogemus ja
vastav koolitus. (Launder & Perry, 2014, p. 144)

Paasteteenistuses eristuvad tehnilised ja mittetehnilised oskused: tehnilised oskused hélmavad
teadmisi  protseduuridest, ohtudest ja péaastevarustuse oskusliku kasutamist, kuid
mittetehnilised oskused hdlmavad otsuste tegemist, suhtlemise oskust ja vaimne vastupidavus.
PTJ-i roll nuab ennekdike mittetehnilisi oskusi ehk véimet tGhusalt juhtida sindmust ja hoida
riskid kontrolli all. Samas ei tohi unustada mittetehniliste oskuste koolituse tahtsust.
Kokkuvottes on olemas mitmeid olulisi mittetehnilisi oskusi: enesekindlus, t6hus ja turvaline
juhtimine, tBhus otsuste tegemine ja planeerimine, kommunikatsioonivBime, vaimne

vastupidavus, olukorrateadlikkus, oskus meeskonnattdks. (Butler, et al., 2020, p. 1)

Paastesiindmused on vdga erinevad ja ei ole kahte Gihesugust sindmust. Paastestindmuse hulka
kuuluvad naiteks lennudnnetus, pinnaltpaaste, tulekahju, liiklusénnetus, 6nnetus merel ja
teised. Selle tohutu hulga erinevat tltpi stiindmuste juures on vBimatu rakendada iga juhtumi
lahendamiseks (ht valemit. Eduka péaastesindmuste lahendamiseks peab PTJ olukorda
hindama ning rakendama riskipdhist strateegiat ja koostama sobiva plaani. Seetdttu peaks PTJ-
d kogemust saama karjaari varajases staadiumis, et julgelt ja oskuslikult otsuseid teha. PTJ-de
sundmuste lahendamise kogemus vaheneb, kui siindmuste arv vaheneb. (Lamb, et al., 2014, p.
132) Kui vaadata seda gaasibusside vaates, siis PTJ-del Eestis gaasibussidega seotud

stiindmuste lahendamise praktika praktiliselt puudub.

PTJ on paasteametnik, kes juhib pééstetoid ning kellele alluvad kdik paastesiindmusel osalevad

riigi- ja kohaliku omavalitsuse asutused ning eradiguslikud juriidilised isikud (Paasteseadus,
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2010). PTJ-1 peab vastama Paastemeeskonnajuht (edaspidi PMJ), tase 5 kutsestandardile.
Standardi jargi teostab ja juhib PMJ péastetdid, kaitstes inimeste tervist, elu, vara ja keskkonda
ning abistab neid operatiivselt ja professionaalselt Gnnetuste korral. Lisaks hindab ta
paastesiindmusel olukorda ja vOtab péa&stesindmusel vastu otsuseid ning annab korraldusi
paastemeeskonnale ja teistele paastesindmusele kaasatud asutustele ja isikutele. (Allas, et al.,
2018) Kutsestandardist tuleneb, et PTJ-i professionaalsust ja tema otsustest sindmuskohal

soltub stindmuse lahendamine.

Tihti hinnatakse PTJ-i péadevust kvantitatiivsete kirjalike Ulesannete abil, nditeks valik
vastustega testide abil. Kui luua véljadppe, kus PTJ satub olukorda, kus ta peab diinaamiliselt
areneval siindmusel v6tma vastu otsuseid ajapuuduse ja teiste asjaolude mdju all, siis PTJ
suudab ndidata kdiki oma operatiivjuhtimise oskusi. (Lamb, et al., 2020, pp. 2-3) Selleks

sobivad hésti kiiresti arenevad kaasaegsed arvutiprogrammid.

2016. aastal tootati Sisekaitseakadeemia vélja taiendkoolituse programmi, mis on mdeldud
PTJ-de arendamiseks ja hindamiseks. Antud téiendkoolituse programmi aluseks on
ajakriitilises olukorras otsustamise mudel SPAR (Situational Awareness, Plan, Action, Review
ehk olukorra teadlikkus, plaan, tegevus, (levaade). PTJ-de hindamine toimub
virtuaalkeskkonnas, kus PMJ-ti  hinnatakse labi  pdéstesuindmuse lahendamise
virtuaalkeskkonnas. Selleks kasutatakse XVR On-Scene tarkvara, mille abil saab
visualiseerida PTJ-dele mbeldud paastesiindmuseid virtuaalkeskkonnas. PTJ-de hindamisel
kasutatakse vérvide susteemi: roheline tdéhendab suurepédrane, kollane tadhendab, et vastab
kutsestandardile, ja punane, et on liiga palju puuduseid ning vajadus teadmiste arendamiseks.
Virtuaalses simulatsioonis ja stsenaariumipdhises koolituses ning hindamises osalenud PTJ-de
tagasiside nditas, et virtuaalkeskkond pakub l&bi erinevate péaastesindmuste stsenaariumide
labiméngimise, arendada oma oskusi ajakriitilises olukorras taktiliste otsuste vastuvdtmisel ja
padstesuindmuse lahendamise jargmiste sammude planeerimisel. (Polikarpus, et al., 2020, pp.
195-226)

PTJ-1 tdiendkoolitusel ,,Veoautoga toimunud liiklusdnnetuse jargsed péédstetood koolitus*
antakse lUhike Ulevaade, kuidas tegutseda gaasiveoki liiklusdnnetuse korral. Gert Tederi
,Padstejuhised liiklusdnnetuste tagajargede korvaldamisel” raamat annab moned juhised ja

maoningat informatsiooni gaasiautode, gaasiveokite ja gaasibusside kohta (Teder, 2015, Ik 42).
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TLT koostoos Padsteametiga korraldavad koolitusi TLT garaazis, kus Tallinna
paastekomandode isikkoosseisudele raagitakse gaasibusside ohtudest, kuidas tegutseda
hadaolukorras ja ndidatakse olulisemad kohad gaasibussidel. 2021 aastal l&bis koolituse ca 150
paastjat Kesklinna, Lillekiila, Ndmme ja Lasnamé&e paastekomandost (Raidna, 2022).

Kokkuvotteks voib PTJ-de valjabppe ja hindamise osas jareldada, et paéstesindmustel peavad
PTJ-d otsuste vastuvotmisel arvestama suure pingega Kiiresti muutuvas keskkonnas, mis
eeldab pdhjalikku véljadpet. Selleks on vaja korralik véljadppe. Oskuste arendamiseks labivad
PTJ-d virtuaalkeskkonnas taiendkoolitusi, mille kdigus lahendatakse erinevaid paastesindmusi

sh hinnatakse nende juhtimisoskusi.
1.2.2 Tegevusjuhendid

Selles alapeatiikis tuuakse vélja standardtegevusjuhised Eestis ja teistes riikides, mis on
mdeldud paastemeeskondadele tegutsemiseks stiindmustel, kuhu on kaasatud gaasiga sditev

soiduk.

Minnes tegevusjuhendite juurde on olemas Kristjan Ehastu Sisekaitseakadeemias kaitstud
10put6o ,,Standardtegevusjuhised gaasiga sOitvate sdoidukite avariide korral“. Kristjan Ehastu
koostas oma 16putdd raames tegevusjuhised, kuidas tegutseda gaasiga sditvate sdiduautode
avariide korral, t60s vaadeldi kahe stsenaariumit. Esimese stsenaariumi jargi osaleb gaasiga
sOitev sbiduauto liiklusdnnetuses, mille tulemusena gaasileke. Teises stsenaariumis toimub
gaasiauto pdleng. Vélja tootatud tegevusjuhised aitavad PTJ-del antud olukorras ohutult
tegutseda. Sisekaitseakadeemias kasutatakse tegevusjuhiseid Oppeprotsessis, et Opetada
paasteteenistuse kadettidele, kuidas tegutseda mdlema stsenaariumi korral. Kristjan Ehastu
I6putdost selgus, et PTJ-dele ei piisa ainult tegevusjuhiste lugemisest, vaid on vaja teha ka
praktilisi koolitusi, mille kdigus néidatakse &ra gaasiauto komponendid nagu ventiilide,

balloonide, klapide ja muude oluliste osade asukohad (Ehastu, 2018, 1k 35).

Praegu on igas pdhiautos materjal ,,Paistejuhised keemiadnnetustel (edaspidi PAKE), mille
abil saab leida informatsiooni ohtliku gaasi omaduste kohta. Samamoodi on PAKE-s
taktikalised ja metoodilised juhised keemiasundmuse lahendamiseks ning ohtlike ainete
ohukaardid, mille abil saab tuvastada aine ohud, omadused, mdju tervisele. Samuti on igal PTJ-

I olemas isiklik abivahend ehk véike mugav raamat, mis on koostatud I ja I tasandi paéastetdode
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juhtidele ja mis sisaldab rusikareegleid ning juhendeid péaaste- ja komplekssindmuste
lahendamiseks. Antud abivahendis on informatsioon gaasibusside kohta ainult margistuse
(piktogrammid) kohta: mis on bussis kasutatav kiitus ja kus bussi korpusel mérgised paiknevad
(Paésteamet, 2019, Ik 53-57).

Varasemalt on uuritud, kuidas Euroopa riigid ja Pohja-Ameerika péaésteliksused teostavad
paastetdid onnetuste korral, kus osalevad gaasisdidukid. Toetudes dnnetuste analtlsidele,
statistikale ja valdkonna teaduskirjandustele, on vélja to6tatud ja kasutusse vdetud
tegevusjuhised gaasisdidukite osalusel toimunud liiklusénnetustele reageerimiseks. Antud
teemaga tegelevad péaasteteenistused Euroopa ja Ameerika riikides. (Stenius, et al., 2020, p. 6)
Gaasiga sOitvate sdidukite kustutamise taktika on riigiti erinev (vt tabel 4 1k 22).

Kui vaadelda erinevusi ja sarnasusi valisriikide tegevusjuhiste vahel saab tddeda, et kdik
tegevusjuhised pdhinevad kogutud kogemustel. Uldiselt on erinevate riikide tegevusjuhiste
vahel rohkem sarnasusi kui erinevusi. Pdhised tegevused on jargmised: kituse tidbi
méaaramine, ohuala mééaramine, sdidukis viibijate evakuatsioon, s6iduki mootori seiskamine ja
sOiduki tulekahju voi gaasilekke likvideerimine. Suurt tdhelepanu pdoratakse kutuse liigi
maérgistusele gaasisdidukitel. Saksa, Poola ja Prantsusmaa tegevusjuhiste jargi peab
gaasisdidukite liiklusdnnetuste korral ohuala olema 50 m. Rootsi tegevusjuhise jargi
maéaratakse ohuala jargmiselt: 10 m on keeluala ja 15 m ohuala. Kui gaasibussil on gaasileke
balloonist, mééaravad hollandlased ohutsooni 25 m ja paasteautod paigutatakse 50 m
kaugusele. Rootsi juhendis maéadratakse gaasi poOlevjoa pikkuseks 6 m, kuid Hollandi
metoodikas on see 15-20 m. Hollandi tegevusjuhises soovitatakse pdlevaid gaasibusse
kustutada bussi eest vOi tagant, et pdlev gaasijuga ei ohustaks paastjaid. (Stenius, et al., 2020,
p. 50)
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Tabel 4. Ulevaade tulekustutusriinnaku suunast gaasisdidukitulekahjudel (Stenius, et al., 2020,

p. 51; autori koostatud)

Tulekustutusriinnaku suund Riigid, mille tegevusjuhistes on Riigid, mille tegevusjuhistes ei
suund soovitatav ole suund soovitatav
Sdiduki eest Holland (bussi tulekahju korral) Holland
Rootsi USA
Prantsusmaa
Sdiduki tagant Holland (bussi tulekahju korral) Prantsusmaa
Itaalia
Poola
Rootsi
USA
Sdiduki kiljelt (mitte paagi poolt) | Prantsusmaa Holland
Rootsi Poola
USA
Soiduki kiljelt (paagi poolt) Prantsusmaa Holland
Rootsi (bussi tulekahju korral) USA
Sdidukist diagonaalsuunast eest Prantsusmaa
Poola
Holland
Rootsi
USA
Sdidukist diagonaalsuunast tagant | Poola Prantsusmaa
Holland Rootsi
USA

Kokkuvotvalt saab jareldada, et paljudes riikides on vélja tootatud ja kasutuses tegevusjuhised
gaasibusside 6nnetuste korral. Tegevusjuhistes esineb erisusi kustutusriinnaku suuna ja ohuala
mé&&ramise suuruse osas, mis tuleneb sellest, et tegevusjuhiste koostamisel 1ahtuvad riigid oma
varasematest kogemustest. Autorile teadaolevalt on Eestis koostatud tegevusjuhis, kuidas
tegutseda gaasiga sditvate sdiduautode avariide korral, milleks on Kristjan Ehastu 16put6o
,»Standardtegevusjuhised gaasiga soitvate sdidukite avariide korral“. Eestis PTJ-dele m6eldud

pohjalikke 6ppematerjale, juhiseid v6i koolitusi gaasibusside kohta autor ei leidnud.
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2. TEADLIKKUSE JA TEGUTSEMISE KAARDISTAMINE

Ké&esoleva I6putdo eesmargiks on vélja selgitada, kaardistada ja hinnata PTJ-de teadlikkuse
taset Onnetustes, kus osalevad gaasibussid. Selle eesmargi saavutamiseks viis autor l&bi
kisitluse (survey) esimese ja teise tasandi PTJ-de seas. Esimene alapeatiikk sisaldab andmeid
uurimismeetodi, valimi ja uuringu protsessi kohta. Teises alapeatiikis esitatakse uuringu
tulemused ja analliis. Kolmandas alapeatiikis teeb autor uuringu tulemuste kohta jareldusi ja
ettepanekud PTJ-de gaasibussidega siindmuste lahendamise teadlikkuse arendamiseks.

2.1 Uuringu meetodid, protsess ja valim

Antud 18put6d on kvantitatiivne empiiriline uurimist6d, mille uurimisstrateegiaks on valitud
ulevaateuuring (survey), mis on respondentide kiisimustikule vastuste kogunemine ja analliis,
sest kisitlusi loetakse sobivaks populatsiooni konkreetsete parameetrite hindamiseks (Kelley,
et al., 2003, p. 261). Andmekogumismeetodiks valiti struktureeritud valikvastustega
kisimustik, sest selle abil on v@imalik kaasata palju inimesi ja klsida palju konkreetseid
kisimusi (Hirsjérvi, et al., 2005, Ik 182). Sellisel andmekogumise meetodi puuduseks on kadu
ehk vastamata ja&dnud kisimuste hulk vdib olla suur (Hirsjérvi, et al., 2005, Ik 182). Valim
moodustati suunatud valimi (purposive sample) pdhimottel esimese ja teise tasandi PTJ-dest
lahtudes autori kogemustest ning eriteadmistest konkreetsest sihtriihmast. Valim valiti sellel
viisil oluliste andmete saamiseks, mida ei saaks teistelt inimgruppidelt nii héasti katte.
Ettekavatsetud valimi kasutatakse, kui konkreetne sihtgrupp on uurimise keskmes. (Teddlie &
Yu, 2007, p. 80)

20.03.2022 seisuga tootas Pohja padstekeskuses 106 esimese ja teise juhtimistasandi teenistujat
ehk meeskonnavanemat (84), rihmapealikku (12) ja vanemoperatiivkorrapidajat (10)
(Kasetalu, 2022). Sihtgruppi teenistujate teadmiste kaardistamiseks ja hindamiseks koostas
autor andmete kogumiseks struktureeritud kisimustiku (kdesolev t60 Ik 48). Kisimustik
koostati suletud valikvastustest, kusjuures mone kisimuse juures oli vastajal voimalus
taiendada oma vastust vabas vormis. Kusimustik sisaldas 15 kiisimust, mis olid jagatud kolme
osasse. Esimene osa ehk tldkusimused koosneb neljast kiisimusest, mille abil selgitati valja
vastaja ametikoht, t00staaz Padsteametis, gaasibussidega seotud siindmuste kogemus ja sellega

seotud koolitustel osalemine. Kisimustiku teine osa koosneb neljast kisimusest, mis
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puudutavad gaasibussi konstruktsiooni isedrasusi (kdesolev t60 |k 10-16). Klsimustiku
kolmandas osas on seitse kusimust, kus vastaja lesandeks on lahendada paastesindmus:
gaasibussi ja trammi kokkupdrge kesklinnas (k&esolev t60 Ik 17-19). Kisimustikule oli lisatud
pildid, mille abil vastaja ndeb, milline on olukord stindmuskohal. Kusitlus viidi 18bi internetis,

kasutades selleks Google Forms veebipdhist tarkvara.

Kisitluse esimene etapp oli pilootuuring, milles autor viis 1abi 07.02.- 13.02.2022 (vt tabel 5).
Pilootuuringu sihtgrupp oli Ida péaéstekeskuse erinevate komandode kimme PTJ-i
(meeskonnavanemad, riihmapealikud ja vanemoperatiivkorrapidajad). Pilootuuringu eesmark
oli saada tagasisidet autori poolt koostatud kiisimuste sGnastuse arusaadavuse ja Google Forms
tarkvara kasutamismugavusele ning selgitada valja vastamiseks kuluv aeg. Saadud tagasiside

pdhjal sBnastati osa kiisimusi Umber ja vahetati valja méned pildid.

Tabel 5. Uuringu labiviimise etapid (Tammik, 2019, Ik 39; autori koostatud)

Etapid Ajavahemik
Uurimistdo teoreetilise osa koostamine ja analiilis 15.09.2021- 23.01.2022
Valimi véljaselgitamine Jaanuar 2021

Kisimustiku ~ koostamine,  tuginedes  uuringu | 06.01.2022- 11.02.2022
teoreetilisele analtisile ja teadusallikatele
Pilootuuringu labiviimine 14.02.2022- 20.02.2022
Pilootuuringu tulemuste analiiis ja klsimustiku | 21.02.2022- 27.02.2022

korrigeerimine
P&hiuuringu labiviimine 28.02.2022- 20.03.2022
Meeldetuletuste saatmine 09.03.2022, 14.03.2022

Teine etapp oli pdhiuuringu l&biviimine ajavahemikul 28.02.—20.03.2022. Valimist, kelleks oli
106 Pohja paastekeskuses esimese ja teise juhtimistasandi teenistujat (meeskonnavanemad,
rihmapealikud ja vanemoperatiivkorrapidajad), vastas kusitlusele 30 teenistujat, mis
moodustas 28% kogu valimist. Pérast pShiuuringu labiviimist ehk ankeetkisitluse sulgemist
laeti Google Forms’i keskkonnast kogutud statistilised andmed alla. Andmeanalidsi
meetodina kasutati Kirjeldavat ja tldistavat statistikat, mille abil saab uuringu kdigus kogutud
andmeid Kkirjeldada ja teha nende pdhjal jareldusi. Kirjeldav statistika on ammendav, kuna
sisaldab nii kokkuvdtvat statistikat kui ka graafilist statistikat (Gissane, 1998, p. 267). Saadud
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andmete anallisimiseks kasutati Google Forms tarkvara. Autor koostas Google Forms
tarkvara abil erinevad diagrammid. Nende abil saab paremini analtlsida ja ilmestada saadud
andmeid. Kisimustikus oli kaks avatud kisimust, mone kisimuse juures said vastajad lisada
oma arvamuse vOi mérkuse. Need kusimused olid jargmised: ,,Kui suur peab olema
ohutsoon?*, ,,Mis ohud vdivad antud sundmusel tekkida?*. Saadud tulemuste pohjal tegi autor

jareldused ning ettepanekud koolituste labiviimiseks.
2.2 Uuringu tulemused

Seisuga 20.03.2022 tOotas Pohja paastekeskuses 106 esimese ja teise juhtimistasandi
teenistujat ehk meeskonnavanemat, rihmapealikku ja vanemoperatiivkorrapidajat (Kasetalu,
2022). Kogu valimist (106 teenistujat) vastas 30 inimest (28% valimist). Struktureeritud
kisimustikule vastas 19 meeskonnavanemat (63%), 6 ruhmapealikku (20%) ja 5
vanemoperatiivkorrapidajat (17%).

® Rihmapealik

® Meeskonnavanem

Vanemoperatiivkorrapidaja

Joonis 7. Vastajate osakaal ametikohtade 18ikes (autori koostatud)

Jooniselt 7 on nédha, et suurem osa vastajatest on meeskonnavanemad. Neid on sihtgrupis 83
(79%), rihmapealike on 12 (11%) ja operatiivkorrapidajaid oli10 (10%).

Kisimustiku esimese osa eesmark oli valja selgitada vastajate to0staaz, ametikoht
Paasteametis, nende osalus gaasibusside liiklusdnnetustel ning see, kas neile on pakutud
gaasibusside kohta toetavaid dppematerjale, koolitusi voi Gppusi. Vastajate keskmine toostaaz
padastetoode juhina oli 19 aastat. Kdige madalama toostaaziga oli Uks meeskonnavanem, kelle

puhul oli see kaks aastat, ja kdige suurema toostaaziga oli Uks meeskonnavanem, kelle puhul
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oli see 36 aastat. Suurem osa vastanud teenistujatest on suure kogemusega péastetdode

juhtimise osas. Vastanud teenistujate hulgas oli kbige rohkem 16-25-aastase staaziga PTJ-e.

Tabel 6. Teenistujate jagunemine staazi ja ametikoha jérgi (autori koostatud)

T6ostaaz Meeskonnavanem Rihmapealik Vanemoperatiivkorrapidaja
1-5a. 3
6-10 a. 2 1
11-15a. 2
16-20 a. 6 2 1
21-25 a. 5 1 3
26-30 a. 2 2 1

Kiisimusele ,,Kas Teie praktikas on olnud péa&stesuindmusi, mille Uheks osapooleks oli
gaasibuss?* 28 kusitletut (93%) vastas, et ei olnud, ja kaks (7%) teenistujat vastasid, et on
osalenud gaasibussiga paastesindmuse lahendamisel. Kuna TLT bussipargi uuendamise
projekti raames soetati 2020. aastal 100 bussi, siis gaasibusside arv tol ajal ei olnud suur voi ei
ole toimunud selliseid stindmusi, mis oleks vajanud péaéste sekkumist. Seega voib vdita ,et
gaasibusside osalusel liiklusdnnetuste lahendamise kogemustega paastetdotajaid on véhe,

vastanutest vaid kaks omasid kokkupuudet gaasibussiga paastesindmuse lahendamisel.

Kisimustiku vastajatelt uuriti, kas neile on pakutud gaasibusside osalemisel siindmuste
lahendamist toetavaid materjale, koolitusi voi Gppusi. Vastajatel oli voimalus vastata ,,ei* voi
,jah“, ning ,,jah* vastuse korral oli vimalik kirjutada, mis materjale vdi koolitusi pakuti. 12
(40%) vastasid, et gaasibussi teemalisi materjale ja koolitusi neile pakutud pole. Enamik
vastajatest (17, 56%) kirjutasid TLT koolitusest, kus TLT turva- ja ohutusekspert Raoul Raidna
viis l&bi gaasibusside tutvumiskoolituse. Sellel koolitusel naidati osalejatele gaasibusside
olulisemad kohad ja arutati, kuidas kaituda sattunud liiklusdnnetusse gaasibussiga. Uks
meekonnavanem lisas, et ,,kdige ohtlikum on meie jaoks 6nnetus CNG-bussi tagaosas (kus on
kdik juhtimisseadmed ja k&ik gaasitorud). Balloonid ise on katusel, kuid sel juhul ei saa me
gaasivoolu katkestada“. Antud meeskonnavanema vaide nditab, et TLT koolitus arendas PTJ-

de teadlikkust gaasibusside teemast.
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Klsimustuku teise osa eesmark oli valja selgitada, kas PTJ-d tunnevad gaasibusside seadmete
ehituse isedrasusi, kuna see on oluline eeldus gaasibusside osalusel paastesiindmuste ohutuks

ja efektiivseks lahendamiseks.

Kisimuse ,,Kus asuvad gaasiballoonid gaasibussis?“ vastusevariandid olid: ,,gaasibussi
esiosas®, ,,gaasibussi salongi poranda all* ja ,,mdlemad variandid on valed*. K3ik teenistujad
30 (100%) valisid viimase variandi ja see on dige vastus. Autor viis labi pilootkisitluse Ida
paastekeskuses meeskonnavanemate ja riihmapealike seas. Nendest 3 (30%) vastasid, et
gaasibussis balloonid asuvad pdranda all. Ulejaanud 7 (70%) teenistujad valisid vastuse

,,mdlemad variandid on valed*.

Kisimusele ,Kas viide ,Iga gaasiballooni avariiklapil on kaks klappi: rohuklapp ja
termoklapp® on...“ 19 (63%) teenistujat vastasid, et see vaide on tBene. Rdhuklapp ja
termoklapp on ohutuse seisukohast gaasiballoonide juures olulised komponendid. Nende
avanemine osutab ohuolukorrale ja klappide avanemisel vdib olukord stiindmuskohal oluliselt
muutuda. 11 (37%) vastajat arvasid, et see véide on vaar. Valesti vastas 9 meeskonnavanemat,

1 rihmapealik ja 1 operatiivkorrapidaja.

Uuringu vastajatelt kiisiti ,,Mis temperatuuri juures avanevad gaasiballooni termoklapid?* (vt
joonis 8 Ik 28) ja 14 (47%) vastanutest arvasid digesti, et gaasiballooni termoklapp avaneb 110
°C  juures. Nendest 8 olid meeskonnavanemad, 5 ruhmapealikud ja 1
vanemoperatiivkorrapidaja. Teised teenistujad 12 (40%) vastasid, et termoklapp avaneb 80 °C
juures ja nendest oli kdige rohkem meeskonnavanemaid. K&ige véhem neid teenistujaid, kelle
arvamusel termoklapp avaneb 150 °C juures. Selle vastuse andsid 4 (13%) vastanut: 2
meeskonnavanemat ja 2 operatiivkorrapidajat. Mis temperatuuri juures avaneb termoklapp on
vaga oluline info, sest PTJ peab gaasibussi pdlemisel gaasiballoonide temperatuuri tdusu
jalgima pdhiautos oleva termokaamera abil. Seega Oigesti vastas 14 (46%) vastajat, klapid

avanevad 110 °C juure, valesti 16 (54%) vastajat.
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@ 80°C juures
@ 110°C juures
150°C juures

Joonis 8. Vastanute osakaal gaasiballooni termoklappide avanemise temperatuuri kohta

(autori koostatud)

Kisimusele ,,Mis v8ib juhtuda, kui tulekahju levib balloonide juurde?* vastati kdige rohkem,
et tulekahju korral avariiklappide avamisel vdib tekkida pdlev gaasijuga (28 vastajat, 93%),
aga samuti, et gaasiballoonid véivad plahvatada (19 vastajat, 63%). Kisimustikus olid lisaks
vastusevariandid: ,,Gaasibussides kasutatakse mittepdlevat gaasi ja ,,Mitte midagi ei juhtu,
sest kaasaegsetel gaasibussidel on balloonid tulekahju eest kaitstud. Keegi teenistujatest ei
arva, et gaasibussides kasutatakse mittepdlevat gaasi. Uks vanemoperatiivkorrapidaja arvab,
et gaasibussidel on balloonid tulekahju eest kaitstud. Ometi ei vasta see tGele. Gaasibussi
tulekahju korral, kui pdleng toimub gaasiballoonide juures, voib esineda balloonide plahvatus
vOi mingil hetkel avariiklappide avanemine ja pdleva gaasijoa teke.

Kusimustiku kolmanda osa eesmark oli kaardistada ja hinnata PTJ-de teadlikkuse gaasibussi
ja trammi kokkupOrge péastesindmuse pdhjal. Antud osa aitab mdista: kuidas Pohja
padstekeskuse PTJ-d saavad hakkama gaasibussi liiklusdnnetuse lahendamisega ning milliseid

ohte nad suudavad tuvastada.

Kolmanda osa esimeses kisimuses saab PTJ valjakutse info: ,Olete valves
meeskonnavanemana péaéastemeeskonnaga 1+3 ja saate jargmise véljakutse: aste 2, Tallinna
kesklinnas Toru tn ja Kooli tn ristmikul toimus kokkup6rge gaasbussi ja trammi vahel. S6idu
ajal saate aru, et jouate esimesena stiindmuskohale. Mis otsused teete teel sindmuskohale?*
Kisimuses anti esmane info sundmuse kohta. Enamik PTJ-dest (29, 97%) andsid teel
sindmuskohale péastjatele korralduse panna selga hingamisaparaadid ja teostada kohale

saabumisel pohiliini hargnemine (21, 71%). 28 (93%) teenistujat votavad luurele kaasa
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pdhiautodel oleva gaasianalusaatori Drager X-AM 2500. Kusimuses kirjeldatakse, et tegemist
on teise astme siindmusega ja kiisimuse vastuste valikus oli ka astme tdstmine kolmandale
astmele, et sindmuskohale kaasata veel rohkem péasteressursse. Stindmuse astme téstmist
teiselt kolmandaks valis 16 (53%) PTJ-i. Uks meeskonnavanem ja (ks
vanemoperatiivkorrapidaja lisasid, et korralduste ja otsuste tegemiseks oleks vaja rohkem

lisainfot. Kaks teenistujat ei osanud 6elda, mis otsused nad teel antud siindmusele teeksid.

Jargmine kiisimus oli ,,J6uate siindmuskohale ja naete pilti. Mis tlupi kitusega buss s6idab?*
ja sellele oli autori poolt lisatud kaks pilti (kéesolev t66 Ik 49), mille jargi vastajad peaksid
tuvastama, mis kitusega sOitva bussiga on tegu. Kui vaadata pilte, siis bussi taga akna all oli
néha tdhed CNG (vt lisa 2 pilt 1). 23 (76%) PTJ-dest vastasid, et tegemist on kokkusuurutud
maagaasiga soitva bussiga. Uks vastaja arvas, et buss kasutab butaan-propaan veeldatud segu.
Uks vastaja pakkus, et see on hiibriidbuss. Kaks vastasid, et tegemist on veeldatud maagaasiga
sOitva bussiga. Kolm (10%) PTJ-i ei tuvastanud, mis bussiga on tegemist. Seega digesti vastas
23 (76%) vastajat, valesti 7 (24%) vastajat.

Kuna sundmuskohal pérkasid kokku gaasibuss ja tramm, siis PTJ-d pidid madrama ohutsooni.
Kiisimusele ,,Kui suur peaks olema antud olukorras ohutsoon (m)?* autor sai vastuseks palju
erinevaid vastuseid, mis oli vahemikus 20- 300 m. Stindmuskoht on sudalinnas ja nii suurt
ohuala raske mééarata. Kbige sagedasem vastus (33% vastanutest) oli, et antud sindmusel peab
ohutsoon olema 50 m. Ohutsooni raadiusega 50 m ja vahem (20-50 m) maarasid 59%
teenistujatest. Moned vastajad mérkisid, et linnas on see reaalselt teostatav ohutsooni raadius.
Suurema ohutsooni, 100 m ja rohkem (100-300 m) moodustasid 40% vastajatelt. Ohutsooni

suurendamise pdhjuseks nimetati plahvatusohtu ja kildude lendamisraadiust 200 m.

Kusimus ,,Mis ohud vo@ivad tekkida antud olukorras?* on oluline, sest ohtudest ldhtudes
koostab PTJ oma plaani siindmuse lahendamiseks. PTJ-d pakkusid palju ohtusid, mis vdivad
antud olukorras tekkida. Tegemist on gaasibussiga ja kdige rohkem mainiti plahvatusohtu (15
vastajat, 51%), seejérel tulekahju tekkimist ja stttimisohtu, mille valis 14 (48%) vastajatelt.
Stndmusel osales tramm ja 10 (34%) PTJ-i mérkisid elektril66gi ohtu. PTJ-de arvamusel on
antud olukorras oht ka pdleva gaasijoa tekkeks, aga seda ohtu mainisid ainult 3 (10%) vastajat.
Uks vastaja markas, et kuna tegemist elektripingega trammis ja trammiliinides, siis ei saa

sundmuse algfaasis veega jahutada ja kustutada liiklusdnnetuse sattunud s6idukeid. Sellest
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tingituna on raskendatud ka inimeste evakuatsioon ja paastmine avariilistest sdidukistest
kasutades hidraulilisi padéstevahendid. Inimeste evakuatsiooni mainis ainult tiks PTJ. Inimeste
evakuatsioon on esimene ja kdige tdhtsam tegevus antud stindmusel. Teised PTJ’d tegid
maérkusi, sundmuskohale tekkivast liiklusummikust ja segavatest pealtvaatajatest.

Klsimustikus uuriti vastajatelt, mis tegevused peavad PTJ’d tegema antud sindmusel ohtude
maandamiseks. Kdige sagedasem vastus oli votme eemaldamine suiitelukust, mida teeks 17
(56%) PTJ-dest. See on oluline tegevus, sest kui tdmmata voti sultelukust vélja, sulgub
gaasiballoonil asuv elektromagnetiline klapp ja gaasi pealevool gaasitorustikku katkeb.
Suurem hulk teenistujaid ehk 23 (76%) leiab, et bussil sulgeb selle avariiklapp. Avariiklappi
sulgemisega suletakse gaasi pealevool 1abi torustiku gaasiballoonidest mootorisse. Kuid samas
mitu PTJ-i (6 vastajat, 20%) arvavad, et ohtude maandamiseks ei ole vaja teha midagi. Kui
bussi mootor ei tdota, siis sulguvad klapid gaasiballoonidel automaatselt, arvasid nemad, kuid

see véide on vale. Valesti vastas vastanutest 6 (20%).

Jargmise kisimuse eesmark oli valja selgitada, kuidas PTJ-d tegutseksid edasi bussi katusel
tulekahju tekkimisel. Visualiseerimiseks oli kisimusele lisatud kaks pilti. Vastanutest 19
(63%) maaraksid bussi keelualaks ja suurendaks ohuala. 14 (46%) PTJ-i kasutaks lafeti
gaasibussi kustutamiseks. Seda tegevust voib pidada digeks, sest kustutamine toimub eemalt
ja paastjad on seejuures ohutus kauguses. Esines ka neid, kes teostaks vahuriinnaku
vahugeneraatoriga (9 vastajat, 30%) v0i kustutusriinnak késijoatoruga (3 vastajat, 10%) bussi
katusele kasutades jatkredelit, mille puhul peaks péé&stjad tootavad bussi katusel voi selle
vahetus ldheduses. Antud stindmusel on té6tamine gaasibussi katusel eriti ohtlik, sest tegemist
on kergesti suttiva gaasiga ja paljude muude ohtudega. Mitte Ukski teenistuja ei valinud vastus
,.gaasibussides kasutatakse mittepdlevat gaasi“. Antud kiisimuses vastajatel oli véimalus lisada
oma markusi. Uks teenistuja Kirjutas markusesse vastuse ,,vahuriinnaku ilma jatkredelita“, mis
tostaks vorreldes katusel voi redelil to6tamisega paastjate ohutust oluliselt. Samas pakuti ka
vilja , kustutada eemalt* ja ,,lasta ballooni tiihjaks pdlema*. Oige vastuse andis 14 (46%) PTJ-i,

12 (40%) vastasid valesti, osaliselt vastas digesti 14%.
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Alati balloonidest bussi tagumise

12 (40%)
0sa poole

Mis tahes suunas 12 (40%)

Alati balloonidest bussi esiosa
poole

Balloonidest bussi alla

0,0 25 5,0 7.5 10,0 12,5

Joonis 9. Vastajate arvamus kdige tdendolisemast pdleva gaasijoa suunast (autori koostatud)

Kusimustikus kirjeldatud sindmusel gaasibussi ja trammi kokkupdrke tagajérjel suttis bussi
katus gaasiballoonide juures pdlema avatud leegiga. Kui liiklusdnnetusel on gaasiballoonid voi
gaasitorustik katki ning gaasiballooni voi torustiku lahikeskkond on kuum ja mingil hetkel
selle tagajarjel lekkiv gaas suttib, vdib tekkida pdlev gaasijuga. Kusimustiku piltidel on néha,
et bussi keskosa on murdunud. Gaasibussi katuse keskosas asuvad gaasiballoonid ja ilmselt on
need vigastatud. Selles olukorras on suur tdendosus, et pdleva gaasijoa suund vdib olla igas
suunas. Selle vastuse valisid 12 (40%) PTJ-i (vt joonis 9). Sama arv 12 (40%) vastas, et kdige
tdendolisem pdbleva gaasijoa suund on alati balloonidest bussist taha. Alati balloonidest bussi
esiosa poole valisid 5 (16%) teenistujat ja 5 (16%) valis gaasijoa suunaks balloonidest bussi
alla. Kui PTJ ei tuvasta, kas gaasiballoonid vdi gaasitorustik on vigastatud, siis stindmuse
lahendus vGib 16ppeda traagiliselt. Seega digesti vastas 12 (40%) ja valesti 12 (40%).

2.3 Jareldused ja ettepanekud

LAputods labi viidud uuringuga selgitati valja PTJ’de teadlikkuse tase gaasibussi Gnnetuste
lahendamise kohta. Antud peatiikis tehakse uuringu tulemuste analtisi pohjal jareldused.
Peatiki 16pus esitatakse jareldustele tuginedes ettepanekud PTJ-de késitletud teemaga seotud

juhtimiskompetentside arendamiseks.

Teoreetilises osas kirjeldas 10putd6 autor gaasibusside kasutamisega kaasnevaid ohte.
Gaasibussides kasutatav kokkusurutud metaan on dhust kergem ja vérvitu ning l6hnatu.
Metaan ei ole mirgine ega s6ovitav, kuid v6ib 6huga moodustada plahvatusohtliku segu ja on

see vdga kergesti sttiv (kdesolev too Ik 8).
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Toetudes teaduskirjandusele selgitati valja, et gaasibusside keskmine eeldatav tuleoht on
vorreldes diiselmootoriga bussidega umbes kaks korda kérgem. Kdige ohtlikumad osad on
gaasibusside erikomponendid ehk gaasiballoonid, gaasitorustik ja klapid (k&esolev t66 Ik 10-
12). Liiklusdnnetusse sattudes vOivad gaasibusside eelpool nimetatud erikomponendid
puruneda, mille kdigus tekib gaasilekke ning tulekahju oht. Tulekahju korral v6ib tekkida
gaasijuga vOi isegi gaasiballoonide plahvatus. Samal ajal ei tohi unustada, et gaasibuss on
tavaline sdiduk ja tulekahju vOib tekkida ka muudel pdhjustel. Kbige sagedasem koht, kus
tekkib bussides tulekahju on mootoriruum. PGhjused on erinevad: dlileke, elekter vGi mootori
detailide temperatuur. Samas tulekahju vOib tekkida ka teistes bussi osades.
Valjalaskeststeemis vOib tekkida véljalaske leke ja kérge temperatuuri mojul voib suttida
véljalaskekate. Elektrikaablite harukarpides voivad tekkida hddrdumise tagajarjel luhised.
Ventilatsioonidhu  soojendamisesisteemi  kdrge  temperatuur  vOib  pOhjustada
ventilatsioonististeemi komponentide rikke. Rehvidel v8ib kdrge temperatuur esineda pidurite
piirkonnas, rehvides 6hulekete korral ja hd6rdumisel teega jne. Mis tdhendab, et PTJ-d vGivad
reageerida gaasibussi tulekahjule, kus tulekahju tekkep6hjuseks on bussi gaasikomponendid,
kuid ka siis, kui tulekahju arenemisel tekib oht bussi gaasivarustusele. Neid asjaolusid tuleb

PTJ-le arvesse vdtta gaasibussidega liiklusdnnetuse korral.

Gaasiballoonid asuvad gaasibussidel katusel. Gaasibusside gaasikomponentidele hulka
kuuluvad gaasiballoonid, gaasitorustik ja gaasikraanid. Kui vaadata juhtumeid, mis on
toimunud valismaal gaasibussidega, siis tulekahju korral tekkiv pdleva gaasijoa pikkus olla 15-
20 m, sbltudes lekkeava diameetrist. Mida suurem on ava labimd6t, seda pikem vdib olla
gaasijuga. Kui tulekahju tagajérjel plahvatava gaasiballooni kildude lendumise kaugus voib
ulatuda kuni 300 meetrini (k&esolev t60 Ik 11). Nii suure ohutsooni (300 m) moodustamine
linnades on keeruline. Linnatédnavatel, paastetoode algfaasis, pluavad PTJ-d vbimalusel
moodustada ohutsooni 50 m. Samaaegselt tuleb korraldada inimeste ja kannatanute kiire
evakutsioon bussist ja ohutsoonist. Siinkohal v6ib probleemkohaks saada evakuatsioon, sest
linnatanavatel voib  kiiresti moodustada autodest ummik, mis vOib raskendada

operatiivteenistuste sindmuskohale saabumist.

Selleks, et kaardistada ja hinnata PTJ-de teadlikkuste gaasibussidega siindmustel tegutsemise

korral, koostas autor kiisimustiku. Kiisimustik oli jagatud kolme osasse. Esimeses osas selgitas
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autor valja vastajate t6ostaazi Padsteametis. Kusimustiku teises osas selgitati vélja, kas PTJ-d
tunnevad gaasibusside seadmete ehituse iseédrasusi. Kolmandas osas lahendasid PTJ-d autori

poolt koostatud gaasibussi ja trammi kokkupdrke stsenaariumit ja vastasid avatud kusimustele.

Kdik vastajad vastasid vahemalt padstemeeskonnajuhi tase 5 kutsestandardile (kéesolev t66 1k
18). Koik teenistujad on pika staaziga, vastajate keskmine staaz oli 19 aastat. See tdhendab
seda, et kdikidel vastanud PTJ-del on suur kogemus erinevat liiki sindmuste lahendamisel.
Lisaks on teenistujad kodruvalt 1abinud stsenaariumipdhises hindamise virtuaalsimulatsiooni
keskkonnas XVR On-Scene, kus PTJ-d kasutasid ajakriitilises olukorras otsustamise mudelit
SPAR (Situational Awareness, Plan, Action, Review ehk olukorra teadlikkus, plaan, tegevus,
ulevaade) (kaesolev t66 Ik 18). Kiisimustiku sihtgrupis oli kdige rohkem meekonnavanemaid,
kes tavaolukorras jouavad sindmusele esimesena. Mistdttu on nende taktikalised otsused
sindmuse varases staadiumis eriti olulised. Operatiivkorrapidajate roll sindmustel seisneb

pigem strateegilises juhtimises.

Uuringu tulemused néitasid, et vastanud PTJ-de seas ei olnud kellelgi kogemusi suurte
sindmustega gaasibusside osalusel. Samal ajal paljud teenistujad mainisid TLT gaasibusside
tutvumiskoolitust, kus tutvustati gaasibusse ja gaasitanklate eriohte. Antud koolituse kaigus oli
paastjatel ja meeskonnavanematel vdimalus ndha ning katsuda gaasibusside erikomponente.
Koolitusel raagiti gaasibusside ehitusest: kus asuvad avariiventiil, gaasi valjalaske ventiil,
gaasiballoonid ja teised komponendid, mille abil saab ohtusid maandada. See on ainukene
koolitus, mida PTJ-d uuringus vélja tdid. Millest autor jareldab, et PTJ-d ei ole saanud muid
koolitusi ja dppmaterjale dnnetuse kohta gaasibussidega. Autor viis labi pilootkisimustiku Ida
paastekeskuse PTJ-de seas, kus osalesid 7 meeskonnavanemat ja 3 rilhmapealiku, kokku 10
PTJ-d. Nendest 9 teenistujat vastas, et gaasibusside kohta ei ole ka nemad dppematerjale
saanud. See naitab, et lda paastekeskuses gaasibusside teemaga seotud Gppematerjalid

puuduvad.

Uuringust selgus, et PTJ-d teavad gaasiballoonide asukohta gaasibussis. Gaasibussi pélemisel
on koige ohtlikum koht bussi katus, kus asuvad gaasiballoonid. Tehniliselt on see hea koht
gaasiballoonide paigaldamise jaoks, sest metaan on Ohust kergem. Kui tekib leke
gaasiballoonidest, siis hajub lekkinud gaas atmosfdris. Suurem osa vastanud Pdhja

paéstekeskuse PTJ-dest teavad gaasiballooni avariiklappi ehitust. Gaasiballooni réhuklapp
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avaneb korgsurve tekkimisel ja termoklapp avaneb temperatuuri mojul, teades termoklapi
avanemistemperatuuri, saab seda kontrollida paasteautode varustuses oleva termokaamera abil
ning seeldbi prognoosida sundmuse arengut ja ohtusid. Gaasiballooni termoklapp avaneb
110°C juures. Umbes pooled teenistujatest (46%) vastasid Oigesti. Ida paastekeskuse
pilootkusimustiku vastajate hulgas oli valesti vastanute osakaal suurem, valesti vastas 80%
teenistujatest. Kui tulekahju levib gaasiballoonide juurde, siis vdib toimuda balloonide

plahvatus voi tekkida pdlev gaasijuga. Sellega oli ndus peaaegu kdik PTJ-d.

Samuti selgus uuringust, milliseid otsused vétaksid PTJ-d vastu paastestindmusel, kus osaleb
gaasibuss. Autor 18i gaasibussi ja trammi kokkupdrke sindmuse stsenaariumi. Stsenaariumi
kohaselt pdrkas tramm vastu bussi keskosa. Teel kirjeldatud stiindmuskohale, peaaegu koik
PTJ-d annaksid pééstjatele kasu: ,,hingamisaparaadid selga“. Autori hinnangul on see vdga
maistlik otsus, mis aitab kaitsta sindmust lahendavate paastjate hingamisteid. Samuti annaksid
nad paastjatele ka teise kasu: ,,kohale saabumisel moodustada pdhiliini®, mis on ka oluline
otsus. Kohale saabumisel teeb PTJ luure. Kuna tegemist on gaasibussiga, siis peaaegu kdik
PTJ-d otsustasid votta luurele kaasa iga pdhiauto varustuses oleva gaasianalusaatori Drager X-
AM 2500. Antud suindmusel annab mdd6teseade signaali, kui gaasi kontsentratsioon on ohtlik.
Kui mdoteseade annab signaali, siis antud koht méératakse keeluala piiriks. Paar teenistujat ei
osanud teel siindmuskohale mingeid otsuseid voi tegevusi teha. Sindmuskohale teel olles, saab
vastavalt informatsioonile teha esmased otsuseid ning koostada esmane slindmuse
lahendamise plaan. Pooled vastanutest tdstavad siindmuskohale teel olles siindmuse astet
kahelt kolmeks, et kaasata siindmusele lisaressurssi, mis antud sindmuse korral tdhendab ka
operatiivkorrapidajat. Vastajad lisasid, et teel sindmuskohale PTJ kisib hairekeskusest
lisainfot kannatanute kohta, kas sdidukid pdlevad jne.

Kisimustiku kiisimuste juurde lisatud illustreerivate piltide jargi tuvastas luure kdigus enamik
Pdhja paastekeskuse teenistujaid digesti bussi kituse liigi (CNG). Pilootkusitlusel osalenud
Ida paastekeskuse teenistujatest tuvastas bussi kituse liigi ainult paar PTJ-i (30%). See, mis
kitusel liiklusdnnetusse sattunud sbiduk sdidab, on véga oluline, sest sellest lahtudes tuleb
sundmusel arvestada erinevate ohtude ja ohuallikatega. Sdidukites kasutatakse kitusena diislit,
bensiini, CNG-d, LNG-d, elektrit, vesiniku. Kdikidel kiitustel on erinevad omadused, kutuse

liigist sBltub siindmuse lahendamise plaan ja ohutsooni suurus. PAKE juhendi jargi peab
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maagaasiga sOitva séiduki dnnetuse korral ohutsoon olema 100 m (Polikarpus, et al., 2017, Ik
66-70). Paljud vastajad madrasid esmaselt ohutsooni 50 m. Antud sindmus toimus kesklinnas
ja sundmuse alguses ei pruugi olla voimalik teha suuremat ohutsooni kui 50 m ning seega on
see autori hinnangul maistlik. Toetudes teadusallikatele ja tehtud gaasiballoonide plahvatuse
katsetele gaasiballooni plahvatusel on kildude lendumise kaugus 300 m (kaesolev t66 1k 11).
Kui tekib olukord, kus gaasibussi tulekahju korral on oht gaasiballoonide plahvatuseks, siis on
maistlik maarata ohutsoon suurusega 300 m. Linnatingimustes voivad inimesed varjuda
fudsiliste takistuste, naiteks hoonete taha. Linnatingimustes nduab nii suure ohutsooni

méaaramine palju t6dd ja mdnikord vaib see olla Gldse voimatu.

Kisimustikule lisatud piltidelt on n&ha, et bussi keskosa on kokkuporke kéigus
deformeerunud. Gaasibussi katuse keskosas asuvad gaasiballoonid ja seega voisid need saada
kahjustada. Uuringu tulemused nditavad, et antud olukorras on teenistujate arvates kdige
suurem oht gaasiballoonide plahvatus. Piltidel on ndha suitsu bussi gaasiballoonide piirkonnas
ja paljud vastajad tuvastasid, et voib tekkida tulekahju. Trammi osalemine liiklusdnnetuses
raskendab olukorda, sest lisaks muule tekitab see elektrilodgi ohu. Lisaks loodi markustes vélja
antud olukorras ohtusid: pbleva gaasijoa oht, gaasilekke, inimeste ja paastjate mirgistuse oht,
suur pealtvaatajate huvi. Kdrgeim prioriteet mis tahes sindmusel on inimeste elu ja tervis.
Ainult Uks teenistuja kasutas markustes sona ,.evakuatsioon“. Kdigepealt tuleb teostada
reisijate evakuatsioon, mis on antud olukorras raskendatud. Stindmuse lahendamist raskendab
asjaolu, kui bussis vdi trammis on kannatanud, kes ei saa ise sdidukist evakueeruda (kaeolev
t66 1k 12). Esimesena saabunud meeskonnavanemal on vahe ressurssi, tema meeskond
koosneb kolmest pdastjast ja teine péaasteauto tuleb sundmuskohale viitega. Kuna
sindmuskohal linnaoludes tekib autodest ummik, siis teise péésteauto saabumine voib selle
tottu viibida veelgi rohkem. See ongi moment, kus PTJ peab ajakriitilises olukorras panema
paika Oiged prioriteedid. Autor arvab, et antud olukorras peaks esimene tegevus olema:
paralleelselt luurega inimeste evakuatsioon mdlemast sdidukist. Vastanud teenistujad pdodrasid

sellele tegevusele tahelepanu véhe.

Uks oluline tegevus PTJ-del on sarnasel stindmusel ohtude maandamine. Tuleb arvestada ka
sellega, et bussijuht voib olla teadvuseta voi ei saa muul pdhjusel abiks olla. Antud stindmuse

ohtude maandamiseks paljud teenistujad tdmbavad votme bussi stutelukust valja. Sellega
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gaasiballoonidel asuvad Kklapid sulguvad ja gaasi pealevool gaasitorustikku suletakse. Paljud
PTJ-d mérkasid avariiklapi sulgemise, et gaas ei ldheks gaasiballoonidest mootorisse, mis on
veel Uks tegevus ohtude maandamiseks. Moned vastajad ei teeks midagi, kuna arvavad, et
bussimootor ei to6ta ja gaasiballoonidel klapid sulguvad automaatselt. See arvamus on vale ja

viitab sellele, et méned PTJ-d ei tea kuidas maandada ohtusid gaasibussidel.

Kisimustikule lisatud piltidel on naha, et gaasiballoonide paiknemiskoht pdleb téisleegiga.
Avatud leegi bussi gaasiballoonide juures ilmnemisel paljud PTJ-d otsustavad mééarata buss
keelualaks ja suurendada ohuala ning kustutada bussi katust eemalt lafeti abil. Uks PTJ votaks
vastu otsuse tdbmmata tramm eemale ja lasta bussi balloonid tiihjaks pdleda. Linnaoludes on
gaasibussi balloonide tuhjaks pdletada laskmine ohtlik tegevus, sest gaasiballoonid vdivad
tulekahju tagajarjel plahvatada vai lennata omalt kohalt, kui Kinnitused ei pea vastu. Pakuti ka
vahurlinnakut vahujoatoruga, mille vahujoa pikkus on suur ja vdimaldab teostada riinnakud
suuremalt vahemaalt. Kaheksa PTJ-i pakkusid valja kustutusriinnaku vahugeneraatori v0i
ké&sijoatoruga bussi katusele kasutades jatkredelit. See tegevus on antud stindmusel tulekahju
korral &rmiselt ohtlik, sest iga hetk voib tekkida pdlev gaasijuga v6i toimuda balloonide
plahvatus. Selle otsusega seab PTJ padstjad ohtu. Umbes pooled vastanutest PTJ-dest arvasid,
et pbleva gaasijoa suund on alati balloonidest bussi tagumise osa poole. Sama palju vastajaid
arvas, et pdlev gaasijuga voib olla suunatud mis tahes suunas. Kuna antud liiklusdnnetuse
tagajérjel vdivad gaasiballoonid olla vigastatud, siis pdleva gaasijoa tekkimisel ei saa selle
suunas kindel olla. PTJ vdisid arvata, et paastjate saatmine teostama kustutusriinnakut
balloonide vahetusse lahedusse on ohutu, kuna nad arvasid, et saavad kindlalt mé&arata
vOimaliku ohu suuna (nt bussi alla). See nditab veel kord kui oluline on teadlikkus
gaasibussidest.

LOputdd autor kasutas andmekogumise meetodina struktureeritud valikvastusega
kisimustikku, mille puuduseks oli suur mittevastajate hulk (72% teenistujatest). Kokkuvotvalt
vOib jareldada, et tldiselt saavad kisitluses osalenud PTJ-d liiklusdnnetuse lahendamisega,

mille theks osapooleks on gaasibuss, hakkama.

Tulenevalt uuringu tulemustest ja teoorias késiteltust teeb 18put6d autor jargmised

ettepanekud PTJ-de juhtimiskompetentside arendamiseks:
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. Paistekolledzile koostada korralik OGppematerjal gaasibusside kohta. See v0iks

sisaldada infot Eestis kasutuses olevate gaasibusside mudelit, gaasibusside isedrasuste
gaasikomponentide to6pdhimdotet, gaasibussidega sindmuste lahendamise taktikat jm.
Paastekolledzile tootada valja standardtegevusjuhised gaasibussi dnnetuste korral.

. Paastekolledzile XVR On-Scene tarkvara simulatsioonikeskkonnas koostada

paastesiindmus gaasibussi osalemisel ja kasutada seda PTJ-de juhtimise arendamise
ning hindamise taiendkoolitusel.

Paastekeskuste valmisoleku birool korraldada koost6ds bussifirmadega, mis kasutavad
paastekeskuse piirkonnas gaasibuss, paastemeeskondade tutvumiskaigud bussi
ettevotte territooriumile, kus bussi ettevdtte esindaja tutvustaks gaasibuss ja raagiks
gaasibussidest tulenevatest ohtudest ning nende maandamise vimalustest.
Paastekeskuste valmisoleku biirool korraldada oma piirkonnas dppused, kus osaleks

gaasibuss. Oppused vdiks korraldada nii linnatingimustes kui ka linnast véljas.



KOKKUVOTE

LOputdos sooviti saada vastus uurimisprobleemile, millised vajalikud teadmised ja oskused
peavad PTJ-I olema, et nad oskaksid tuvastada vdimalikke ohte gaasibussiga juhtunud
paastesiindmusel. Antud t66 eesmark oli vélja selgitada ja anda hinnang PTJ-de teadlikkuse
tasemele  gaasibusside osalusega Onnetustes ning teha ettepanekuid nende
juhtimiskompetentside arendamiseks. Teoreetiline Ulevaade ja Iabi viidud empiiriline uuring

vOimaldasid 18putdo autoril leida vastused pustitatud uurimiskisimustele:

1. Missugused PTJ-dele mdeldud standardtegevusjuhised, koolitused ja dppematerjalid
on Eestis ja valisriikides olemas gaasisOidukite avariide lahendamiseks? Tulemus:
Eestis on loodud PTJ-dele mdeldud standardtegevusjuhised gaasisGidukite kohta
Kristjan Ehastu 16putdo ,,Standardtegevusjuhised gaasiga sditvate sdidukite avariide
korral*“ raames. Antud juhis ei arvesta gaasiga sditvate busside v6i veoautode erisusi.
T60s vaadeldakse ainult gaasiga s6itvaid sdiduautosid. Gaasiga sditvate veoautode voi
gaasibusside kohta Eestis standardtegevusjuhiseid ei ole. Ainukene gaasibusside
koolitus viidi labi TLT poolt P6hja paastekeskuse komandodele. Gaasisdidukite kohta
on vahesel madral tldandmeid uldistes liiklusdnnetuste lahendamise dppematerjalides.
Euroopa riikides on tehtud pédastemeeskondadele tegevusjuhised gaasibussi
liiklusdnnetustele reageerimiseks, mis pdhinevad kogemustel.

2. Millised on PTJ-de olemasolevad teadmised gaasibusside osalusel liiklusdnnetuste
kohta? Tulemus: PTJ-de olemasolevad teadmised gaasibusside osalusel
liiklusdnnetuse kohta on ebapiisavad ja nduavad tdiendamist. Osad uuringus osalenud
PTJ-st ei tea gaasibussi komponentide ehitust ja t66pohimdtet. Antud teadmiste
puudumine vBib ohustada inimeste ja paastjate tervist ning monel korral isegi elu. Neid

teadmisi tuleb tdsta, kasutades antud 16putdos esitatud autori poolt tehtud ettepanekuid.

LOput60 eesmérgi saavutamiseks pustitas autor neli uurimistlesannet. Esimese
uurimistllesandena analiitsis autor teoreetilise allikate baasil gaasiga sOitvate s6idukitega
seonduvaid ohte. Reageerides paastesundmusele, mille tiheks osapooleks on gaasiga sOitev
buss, peavad esmareageerijad teadma, missugused on véimalikud ohud, kuidas ohtusid hinnata
ja maandada. Kokkuvdtvalt voib Gelda, et gaasibussi erikomponentide ja kiituse omaduste

teadmine vBimaldab PTJ-I hinnata gaasibussi osalusel toimunud paastesindmuse vdimalikke
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ohte. Teise uurimistilesandena kaardistas autor Eestis ja valismaal olemasolevad
standardtegevusjuhiseid, koolitused ja dppematerjalid gaasisdidukite avariide lahendamiseks.
Eestis on standardtegevusjuhised gaasiga soitvate sdiduautodega seotud 6nnetuse jaoks, kuid
puudub juhend gaasibusside kohta, samuti puuduvad Ule Eestilised koolitused ja praktilised
Oppematerjalid. Euroopas on vélja tootatud standardtegevusjuhised gaasibussi 6nnetuse korral,
juhistes esineb erisusi, mis tuleneb riikide kogemustest gaasiga sOitvate busside
paastesiindmuste lahendamisel. Kolmanda uurimisitlesandena tditmiseks viis autor l&bi
kaardistava uuringu, milles selgitas vélja PTJ-de teadmised gaasibussi sundmuse
lahendamiseks. Kusimustiku jaoks loodud stsenaariumi puhul on sindmuse lahendamiseks
vaja spetsiifilisi teadmisi gaasibussi ehitusest ja komponentidest. Uuringu tulemuste pdhjal
joudis t66 autor jareldusele, et PTJ-d vajavad téiendkoolitusi ja pdohjalikku
standardtegevusjuhist.

Neljanda uurimistilesandena analiilisis 16putdo autor teoreetilise osa ja uuringu tulemusi, tegi
jareldusi  ning esitas ettepanekuid Pédistekolledzile ja  Péddsteametile PTJ-de
juhtimiskompetentside arendamiseks. Padstekolledzile tegi autor ettepaneku (1) koostada
pdhjalik Gppematerjal gaasibusside kohta. Teiseks (2) to6tada vélja standardtegevusjuhised
gaasibussi Gnnetuste kohta toetudes teiste riikide kogemustele. Autori arvates saab selles
kiisimuses tugineda Rootsi paasteteenistuse kogemusele, kus poOo6ratakse korraliku
standardtegevusjuhiste valja to6tamisele suurt rdohku. Kolmandaks (3) koostada
paastesiindmuse stsenaarium gaasibussi osalusel XVVR On-Scene simulatsioonikeskkonnas,
mida saaks kasutada PTJ-de juhtimisalasel taiendkoolitusel. Samuti tegi autor Paasteametile
ettepaneku (4) korraldada ka teistele paastekeskustele (P6hja paastekeskuses on koolitus juba
labi viidud) koostoos bussifirmadega tutvumiskaigud, kus bussiettevotte esindaja tutvustaks
gaasibusse ja nende erikomponente. Viimane ettepanek (5) on labi viia Gppused oma

paéstepiirkonnas gaasibussi osalusel.

Autori arvates vOiks tulevikus korraldada sarnase wuuringu, kui XVR On-Scene
simulatsioonikeskkonnas on loodud paastesiindmuse stsenaarium, mida on kasutatud PTJ-de
taiendkoolitusel. Eesmaérk oleks tuvastada selle toimimise téhusust ja koolitussiisteemi edasi

arendamise vdimalusi.
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SUMMARY

The research problem of the thesis was “What is the necessary knowledge for the incident
commanders to have in order to distinguish the risks of accidents effectively and safely with
gas fueled buses?” The thesis is written in Estonian with a summary also translated to English.
The thesis with appendices is 57 pages long. 46 sources in Estonian and English were used.

The thesis includes 11 images, 6 tables, and 2 appendices.

The goal of the thesis was to research and evaluate rescue unit leaders’ level of knowledge
about accidents involving gas fueled buses and to make suggestions for improving their
commanding competences. In order to achieve the goal the following research tasks were put

in place:

1. Analyze risks and accident statistics related to gas fueled vehicles based on theoretical

sources.

2. To map the standard operating procedures, training, and study materials available in

Estonia and abroad for resolving accidents involving gas fueled vehicles.

3. Map and evaluate rescue unit leaders’ knowledge about accidents involving gas fueled

buses.

4. Analyze the results of the theoretical analysis and the research, and based on that make

conclusions and suggestions about training.

The research strategy chosen to achieve the goal set for the thesis was quantitative overview
research. The thesis consists of two chapters. The first chapter gives the overview of the risks
related to the use of gas fueled buses and buses used by Tallinn public transport. It also gives
an overview of incident commanders training and their evaluation in the Estonian rescue board
as well as an overview of existing training materials, and operation procedures related to the
gas fueled vehicles. In the second chapter of the thesis the research method is explained and
the analysis of the research results is presented. Conclusions and suggestions about improving

the knowledge of the incident commanders are made based on the research results analysis.

It can be concluded that generally, incident commanders can manage with resolving accidents

involving gas fueled buses. In some aspects they rely on previous experience. The scenario
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used in the research questionnaire required specific knowledge about gas fueled bus

construction and components.

Based on the results of the research and theoretical analysis the author makes the following

suggestions supporting improving commanding competences of incident commanders:

1. Forthe Rescue College to create training materials about gas fueled buses, and standard

operating procedures for accidents involving gas fueled buses.

2. Forthe Rescue College to create a scenario with an accident involving a gas fueled bus
for the XVVR On-Scene software in the simulation center for incident commanders’

training.

3. For the regional rescue center to organize, in collaboration with bus companies, visits
to bus centers for the rescue units where the representative of the company would show

gas fueled buses that are used and explain risks and ways of managing these risks.

4. For the regional rescue center to organize accident resolving drills that include gas

fueled buses both in rural areas and outside cities.
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LISA 2. ANKEETKUSITLUS
Paastetoo juhtide tegutsemine gaasibussi

onnetuste korral

Lugupeetud vastaja!

Olen Johvi pdastekomando riihmapealik Oleg Kurilov. Praegu 6pin Sisekaitseakadeemia Paastekolledzi
kaugdppes kolmandal kursusel ning kirjutan oma loputodd teemal "Pdastemeeskonna juhtide teadlikkuse ja
tegutsemise kaardistamine gaasibussi onnetuste korral Pohja padstekeskuse néitel”. Loputdd raames viin |abi
kaesoleva ankeetkiisitluse. Teie vastused on vdga olulised, sest nende abil kaardistan Péhja paastekeskuse
paastetdo juhtide teadlikkuse gaasibussi liiklusGnnetuse korral ja koolitusvajadusi ning juhtimiskompetentside
arendamisvoimalusi.

Koik vastused on isikustamata ehk Teie vastuseid ei seostada mingil viisil Teie isikuga.

Kisimustikule vastamiseks kuulub umbes 7 — 10 minutit. Palun vastata ausalt ja esimesel vGimalusel.
Ette tdnades vastuste eest!

Lugupidamisega

Oleg Kurilov

Kadett

Sisekaitseakadeemia

Paastekolledz

Rihm RK 190

Tel. +372 5203 293

Oleg.kurilov@kad.sisekaitse.ee

ULDKUSIMUSED

Kui kaua todtate Padasteametis ametikohal, mille toollesannete hulka kuulub paastetédde
juhtimine (t0dstaaz aastates)?

Valige ks jargnevatest vastustest.

Millisel ametikohal t66tate?

Valige Uks jargnevatest vastustest.
1. Meeskonnavanem
2. Rihmapealik

3. Vanemoperatiivkorrapidaja
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Kas teie praktikas on olnud paastestindmusi, mille Gheks osapooleks oli gaasibuss? *

Valige Uks jargnevatest vastustest.
Ei

Jah

Kas teile on pakutud gaasibusside osalemisel sundmuste lahendamist toetavaid materjale,
koolitusi voi Oppusi?

Markige palun sobivad vastusevariandid. Kui jah, siis palun loetlege milliseid (muu)
Ei
Jah

Muu...

GAASIBUSSI OMADUSED
Kus asuvad gaasiballoonid gaasibussis? *

Markige palun sobivad vastusevariandid.
Gaasibussi esiosas
Gaasibussi salongi péranda all

Molemad variandid on valed

Kas vaide ,|ga gaasiballooni avariiklapil on kaks klappi: rohuklapp ja termoklapp® on.... *

Valige (ks jargnevatest vastustest.
Toene

Vaar
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Mis temperatuuri juures avanevad gaasiballoonide termoklappid? *

Valige ks jargnevatest vastustest.
80°C juures
110°C juures

150°C juures

Mis voib juhtuda, kui tulekahju levib balloonide juurde? *

Markige palun sobivad vastusevariandid.
Balloonid voivad plahvatada
Mitte midagi ei juhtu, sest kaasaegsetel gaasibussidel on balloonid tulekahju eest kaitstud
Tulekahju korral avariiklappide avamisel voib tekkida polev gaasijuga

Gaasibussides kasutatakse mittepolevat gaasi

Mis voib juhtuda, kui tulekahju levib balloonide juurde? *

Markige palun sobivad vastusevariandid.
Balloonid voivad plahvatada
Mitte midagi ei juhtu, sest kaasaegsetel gaasibussidel on balloonid tulekahju eest kaitstud
Tulekahju korral avariiklappide avamisel voib tekkida polev gaasijuga

Gaasibussides kasutatakse mittepolevat gaasi
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GAASIBUSSI JA TRAMMI KOKKUPORGE

Olete valves meeskonnavanemana paastemeeskonnaga 1+3 ja saate jargmise valjakutse: aste 2,
Tallinna kesklinnas Toru tn ja Kooli tn ristmikul toimus kokkupdrge gaasbussi ja trammi vahel.
Soidu ajal saate aru, et jouate esimesena sundmuskohale. Mis otsused teete teel
sundmuskohale?

Markige palun sobivad vastusvariandid. Lisage palun vajadusel muud tegevused (muu)
Korraldus pééstjatele hingamisaparaadid selga panna
Astme tostmine kolmandale astmele
Votan luurele kaasa Drager X-AM 2500
Korraldus paastjatele kohale saabumisel teostada kohe pohiliini hargnemine
Ei oska delda

Muu...

Jouate siindmuskohale ja naete pilti. Mis taupi kitusega buss sdidab? (vaata pilt 1ja 2) *

Valige Uks jargnevatest vastustest. Muu variant, vajadusel kirjeldage lGhidalt.
Veeldatud maagaasiga soitev buss
Elektribuss
Kokkusurutud maagaasiga soitev buss
Butaan-propaan veeldatud seguga soditev buss
Diisliga soitev buss
Ei oska delda

Muu...

54

*



PILT 1

PILT 2
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Kui suur peaks olema antud olukorras ohutsoon (m)? *

Lisage palun ka péhjendus.

Pikk vastuse tekst

Mis ohud vdivad tekkida antud olukorras? *

Loetlege palun:

Pikk vastuse tekst

Ohtude maandamiseks teen jargmised tegevused. *

Markige palun kaéik, mis sobivad.

Tomban votme bussi slltelukust vélja

Leian bussil avariiklapi ja sulgen selle, et gaas ei laheks balloonidest mootorisse

Mitte midagi ei ole vaja teha, kui bussimootor ei to6ta, siis sulguvad klapid balloonidel automaatselt
Tulekahju levib katusel edasi, millised on teie jargmised otsused? (vaata pilt 3 ja 4) *
Mérkige palun kdik, mis sobivad. Muu variant, vajadusel kirjeldage lihidalt.

Kustutusriinnak kasijoatoruga veega bussi katusele kasutades jatkredeli

Bussi maaramine keelualaks ja ohuala suurendamine (m)

Lafeti kasutamine bussi kustutamiseks

Vahuriinnak vahugeneraatoriga bussi katusele kasutades jatkredeli

Muu...
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PILT 3
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Kui tekib pdlev gaasijuga balloonidest, siis missugune on kdige tdenaoliseim joa suund? *

Markige palun sobivad vastusevariandid.
Alati balloonidest bussi tagumise osa poole
Mis tahes suunas
Alati balloonidest bussi esiosa poole

Balloonidest bussi alla
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