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MOISTETE JA LUHENDITE LOETELU

Keemiapaaste — on paastetood, mida tehakse ohtlike kemikaalidega péastesiindmustel

tekkinud kahjude minimaliseerimiseks (Paastet60 keemiasukeldumise juhend, 2015).

Liitreaalsus — reaalsesse keskkonda kuvatud pilt, arvuti genereeritud virtuaalsetest
objektidest nii, et kasutajani joudev pilt on virtuaalse ja reaalse keskkonna
kombinatsioon (Tallinna Ulikool, 2022).

Misconseptions — vadrarusaamad (Taking Learning Seriously, 2023).

Ohtlik veos — veok, mis veab aineid voi esemeid, mis oma omaduste tottu voivad
tekitada veoprotsessis kahju inimese tervisele, varale Vvdi keskkonnale
(Autoveoseadus, 2017).

Paasteteenistuja — isik, kes on voetud to6le padsteasutusse paasteseaduses satestatud
ulesannete juhtimiseks, korraldamiseks vOi tegemiseks. Pdaasteteenistujad on
paésteametnikud ja paastetootajad. Paadstetootaja ametinimetus on padstja

(Paé&steteenistuse seadus, 2008)

Paastetdo juht — (Iuhendatud PTJ) isik, kellele alluvad kdik siindmuskohale saabunud

paastemeeskonnad ning lisa- ja abijoud (P&astet6o keemiasukeldumise juhend, 2015).

Valjasbidu juht — dhele keemiaOnnetusele samaaegselt esmasena reageeriva
isikkoosseisu operatiivteenistuslikult kdrgemail positsioonil olev teenistuja (Paéstet06

keemiasukeldumise juhend, 2015).

URO number — ohtlikule ainele vai ainegrupile omistatud tihis URO registris
(Talvari, 2006, Ik 25).

ADR - ohtlike veoste rahvusvahelise autoveo Euroopa kokkuleppe (Autoveoseadus,
2017).

FightAR (Augmentented Reality for Firefighters) — liitreaalsuse Oppeprogrammi
rakendus, mis on loodud FightAR Erasmus pluss projekti raames (FightAR, 2020).



PAKE — Passtejuhised keemiadnnetusel. (PAKE, 2017)

KSKI (keemiasukeldumist korraldav isik) — on paastet6o juht voi tema poolt maaratud
isik, kelle dlesandeks on keemiasukeldumise korraldamine. (Paastet6o
keemiasukeldumise juhend, 2015).



SISSEJUHATUS

Paasteteenistujate ohtlike veoste tahistuste alane Opetamine vdiks olla teostatav
liitreaaluse abil. Lahtudes padsteameti strateegiast peaks infotehnoloogia areng andma
igapédevatods vdimaluse olla tédpsem, anallutilisem ja reageerida siindmustele
Kiiremini ning nende teadmiste pdhjalt dppida pdhilisi ohukohti (Pa&steamet, 2021, 1k
7). Liitreaalsus on uudne ja arenev tehnoloogia, mida on viimastel aastatel uuritud ka
neurokirurgias, mis vOimaldab teha keerulisi neurokirurgilisi protseduure
neurokirurgide  koolitamisel,  operatsioonide  planeerimisel ja  patsiendi
operatsioonijargsel taastumisel, projitseerides virtuaalset sisu reaalses maailmas
(Mofatteh, et.al., 2023, p. 2). Selliste infotehnoloogiate nagu liitreaalsuse kasutamine
on mugav ja vajalik, kuna 6ppimisel vBimaldab kuvada keerulisemaid sindmuste

variante.

Ohtlike veoste transport on oluline, kuid ka selles valdkonnas tekib vigu ja tehniliste
nduete rikkumisi (Janno, 2019, pp. 8-9). Eesti teedel on umbes kolmandik
kontrollitavatest ohtlikest veostest seadusrikkumistega, milleks on enamasti
mittekorrektne ja puudulik veodokumentatsioon (Janno & Koppel, 2017, pp. 120—
121). Ohtlik veos peab olema t&histatud ohtliku veose tunnusmargiga ja ohumérgistega
(Paastetoojuhi meelespea, 2019). Tulenevalt autoveo seadusest 8 35 nimetatakse
ohtlikuks veoseks aineid ja esemeid, mis oma omaduste tdttu vdivad tekitada
veoprotsessis kahju inimese tervisele, varale voi keskkonnale (Autoveoseadus, 2017).
Lahtudes sellest on selge, et ohtlike veoste tahistuste Opetamine peaks olema

regulaarne ja uuenev.

V/ottes arvesse ka maantee- ja raudteetranspordi statistikat on ohtlike veoste transpordi
osakaalus aastate 16ikes muutusi (vt lisa 1), kuid tldiselt vdib margata ohtlike veoste
raudteetranspordi suurenemist 2153000 tonni vOrra (Statistkaamet, 2021; autori
arvutused). Aastal 2018 oli ohtlike ainetega veoseid (vt lisa 2) riigisiseselt ja
rahvusvaheliselt veetud kokku 874000 tuhat tonni, kuid aastal 2021 oli veetud juba
1178000 tonni (Statistkaamet, 2021). Ohtlike veoste maanteetranspordi statistiliselt

analliisist jareldati, et ohtlike veoste mahtude tbus suurendab &nnetuste riski.



Onnetuste korral on paasteteenistujate t66ks ohu kiire ja ige tuvastama ning ohu
maandamine (Allas, jt., 2022).

Pidev valjadpe ja ohtlike veoste tahistuste dppimine on asjakohane ja vajalik, sest
kunagi ei ole teada millised veokid vdivad riiki sattuda. Nditeks toimus Eestis ohtliku
veosega Onnetus Kasepaa vallas aastal 2010, kus veoki mahutis olev maagaas ehk
metaan vOis soojenedes ning paisudes tekitada I6hkemisohtu (Andreson, 2010).
Teadusanalulis maagaasi vedava veokiga toimunud Onnetusest markis, et ei tohi
alahinnata toimunud stindmust isegi siis, kui esmase info alusel ei ole ohtliku aine leket
tuvastatud (Klaos & Kriisa, 2010, Ik 33). Sellele tuginedes jareldati, et ohtlike veoste
téhistusel ja esmastel tegevustel siindmuskohal oli nimetatud stindmuse lahendamisel

tahtis roll.

Loputdos on keskendutud sellele, et tuvastada meeskonnavanemate teadmisi ohtlike
veoste tahistusest ning leida vdimalikud véararusaamad ohtlike veoste téhistustest.
Misconseptions ehk siis véadrarusaamad on Uheks takistuseks Oppimisel (Taking
Learning Seriously, 2023), mistdttu sooviti need tuvastada, et teha ettepanekuid dppe
tdhusamaks muutmiseks. Sooviti uurida, kas tekkinud véaararusaamad on probleemiks

ohtliku aine kohta lisainfo otsingul v3i mitte.

Eestis on 72 riikliku pa&stekomandot (Paéasteamet, 2019). Paastekomando vdib olla
baasteenus péastetodd pakkuv pééastekomando vOi erivdimekusteenust pakkuv
paastekomando (Paasteamet, 2015). Paastekomandode peamine tegevus on reageerida
paastestindmustele olgu need kas tulekahjud, liiklusénnetused, keemiline vi gaasiline
reostumine, raudteednnetust, lennudnnetus vms 0Onnetus, kus esinevad voi vdivad
esineda ohtlikud ained (Paasteamet, 2019). Péé&stejuhised keemiabnnetustel néevad
esimese tegevusena ette luure sindmuskohal eesmaérgiga tuvastada ohtliku aine ohud
ja keemiadnnetuse riskid (Paasteamet, 2019). P&aastemeeskonna juhi Ulesandeks
ohtlike veostega toimunud 6nnetustel on luurest lahtuvalt aine omadused ja ohtlikkuse
tuvastamine ning vajalike kaitsemeetmete kasutamine (Allas, jt., 2022). Loputoo
raames l&biviidud intervjuude kaigus oli meeskonnavanematel vdimalus tuvastada

ohtliku veose sisu mérgistuse jargi (vt lisa 4) liitreaalsuse keskkonnas.

Arvestades seda, et Tallinn ja selle imbrus on tdhtsaim rahvusvaheline transpordis6lm

(Pavlovits, 2008) ning vottes arvesse Oleg Kurilovi 16put6ds mainitud Pdhja



paéstekeskuse paastetoode juhtide vahest kokkupuudet suurte sundmustega
gaasibusside  osalemisel (Kurilov, 2022) wuuriti just Tallinnas asuvate
paéstekomandode péastetdotajaid. Tulenevalt padsteameti statistikast aastal 2022 on
Tallinnas 235 liiklusdnnetuse kutset ning 62 keemilise reostuse siindmuse kutset

(Paasteamet, 2021). Onnetuste hulk Tallinnas v&rrelduna muu Eestiga kinnitas valimit.

Haridusmaailma areng ja 0ppevahendite digitaliseerimise vdimaldab olemasolevad
Oppevahendid nagu videomudelid, e-moodulid ja esitlusslaidid asendada liitreaalsuse
vOi virtuaalreaalsuse mudelitega (Tuwoso, et.al., 2021, p. 188). Innovaatilised
Oppevahendid on lahendus, mida tuleb dppimisel kasutada, sest see toetab Oppijate
motivatsiooni ja on uuenduslik vahend haridusprobleemide ning valjakutsete
lahendamiseks (Tuwoso, et.al., 2021, p. 190). Kiirest liitreaalsuse arengust tulenevalt,
mille iheks v@imalikuks rakendusvaldkonnaks voiks olla ohtlike veoste t&histuste

Opetamine on kaesolev 16putdo teema aktuaalne.

Reaalses maailmas on kulukas, keeruline ja ohtlik simuleerida ohtlike ainete lekkeid
(Tolg & Lorenz, 2020, p. 2). Seetdttu on vaja uusi lahendusi personali turvaliseks
koolitamiseks ning tootajate hoiakute, teadmiste ja oskuste arendamiseks.
(Paasteamet, 2021, Ik 33) Lisaks on uue tehnoloogia kasutusele vdtmine Gppes
keskkonnasééstlik ja ohutu viis koolitada, kuna dppijale kuvatakse ohtlikke ainete

maérgistust ja kdikvdimalikud lekked keskkonnale ohutult liitreaalsuses.

LOputdd on uudne, kuna liitreaalsuse rakendamist, mis oli loodud FightAR projekti

raames pole autorile teadaolevalt varem ohtlike veoste tahistuste 6petamisel kasutatud.

Loputdd uurimisprobleemiks on: kuidas kasutada liitreaalsust ohtlike veoste
tahistuste tuvastamiseks ning Opetada téhistuse alusel esmaste tegevuste (le

otsustamist dnnetustel.
Uurimisprobleemi lahendamiseks on pustitatud jargmised uurimiskisimused:

1. Millisest Opikésitlusest lahtuvalt saab kasutada liitreaalsust ohtlike veoste

tahistuste ja esmaste tegevuste Opetamisel?

2. Kuidas liitreaalsus aitab kaasa ohtlike veoste tahistuste ja esmaste tegevuste

ule otsustamise 6petamisel?



3. Millised on meeskonnavanemate teadmised ohtlike veoste t&histustest ning

otsustusvGime esmastest tegevustest?

LOputdd eesméark on liitreaalsuse kasutamise abil selgitada valja, millised on
meeskonnavanemate teadmised ohtlike veoste téhistustest ja teadmistele tuginedes

otsustusvOime esmastest tegevustest.
LOputdd eesmargi saavutamiseks pistitati jargmised uurimistilesanded:

1. Anallisida teoreetilisi allikaid ning leida sobiv Opikasitlus liitreaalsuse

kasutamiseks.

2. Paluda meeskonnavanematel tuvastada ohtlikud veosed liitreaalsuses ja teha
intervjuud meeskonnavanematega, et saada teada millised on nende teadmised

ohtlike veoste tahistuste osas.

3. Analiisida meeskonnavanemate teadmisi ning tulemuste pdhjal teha jareldusi

ja ettepanekuid ohtlike veoste tahistuste dpetamiseks.

LAputdd uurimismeetodiks on kvalitatiivne uuring, mis véimaldab pool struktureeritud
intervjuu tegemist, kus on tehtud intervjuu kava mis intervjuu kaigus vdimaldab teha
muudatusi ja otsuseid mis jarjekorras kusimusi esitada Andmete analtiisi meetodiks

valiti intervjuude sisuanallis. (Hirsjarvi, et al., 2004, Ik 195-203)

LOputdd koosneb kahest osas. Esimeses osas on antud Ulevaade dpikésitlustest ning
nende sidumisest liitreaalsusega, kirjeldatud péaasteteenistujate valjadpet ja ohtlike
veoste tahistusi. Empiirilises osas on struktureeritud intervjuude abil kogutud infot

meeskonnavanematelt ohtlike veoste tdhistuste osas.



1. TEOREETILINE ULEVAADE

1.1. Opikasitlused

Opetamisel on vaja tunda erinevaid 6pikasitlusi ehk teooriaid, et teadmiste jagamisel
mdista erinevaid vOimalusi. LOputdos liitreaalsuse kasutamiseks
meeskonnavanematele ohtlike veoste téhistuste ja esmaste tegevuste Gpetamisel on
vaja selgitada, millised Opikasitlused oleksid selleks sobilikumad. Muhajirah (2020,
p. 37) toob vélja kolm pohilist dpikasitlust, milleks on biheiviorism, kognitivism ja
konstruktivism, mis v@imaldavad mdista inimeste 6ppimise meetodeid ja seda millised
on nende vaatenurgad Oppimisel. Ertmer & Newby (1993, p. 50) réhutavad
Oppestrateegia valimisel vajadust ldhtuda kasvatuseesmaérgist, dpilase kognitiivsest
tasemest, tema vanusest ja individuaalsetest isedrasustest ning vajadusel kombineerida
erinevaid meetodeid ja tehnikaid tdhusa haridusprogrammi véljatotamisel, olenemata
teooriast millesse need kuuluvad. Meeskonnavanemate puhul on tegemist
taiskasvanud Gppijatega, kes on omandanud pééstealase kutsehariduse ja kes puutuvad

oppimisel kokku liitreaalususe uue tehnoloogiaga.

Biheiviorism on psiihholoogia koolkond, mis vaatleb Uksikisikuid ainult fidsilisi
nahtusi ja ignoreerib vaimseid aspekte. Biheiviorismi dppimise teooria arendasid edasi
biheivioristlikud psihholoogid. Nad usuvad, et inimeste kaitumist kontrollivad
keskkonnast saadavad hiived. Seega on Gppimise praktikas kéitumisreaktsioonide ja

stiimulite vahel tihe seos mis pideval kordamisel aina areneb. (Muhajirah, 2020, p. 39)

Biheiviorism on stiimulite kasutamine Opilases soovitud reaktsioonide
esilekutsumiseks. Biheiviorism p6hineb lihtsal arusaamal stiimuli ja vastuse vahelisest
seosest, mistottu biheivioristlikke teooriaid nimetatakse sageli "stiimul-vastuse™
teooriateks. Positiivne tugevdamine on vdimas meetod nii loomade kui ka inimeste
kaitumise kontrollimiseks. Biheiviorismi mudelite klassiruumis rakendamiseks
peavad olema selged ettekujutused kaitumisviisidest, mida julgustada ja tugevdada.
Biheiviorism pohineb seega ideel, et Gppimine on kaitumise muutus ja muutused
kaitumises toimuvad vastusena lhte voi teist laadi stiimulile. Biheivioristid néevad
Oppimises seda, et tuleb pisivalt korratama mingit kaitumist ning seejarel tuleb
tulemus. (Pitchard, 2017)
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Biheiviorismi teooria toetub pohiliselt pideval 6pitu kordamisel ja selle alusel info
Oppimisel ning ei sobi hekordse koolituse labiviimiseks. See teooria sobib pigem
pikaajaliste dpingute korral. See hea meetod juhul kui on vdimalus igapéevaselt infot

korrata ja tulemuseni jouda natuke pikema aja jooksul.

Kognitiivne psuhholoogia on dldpsihholoogia haru. See hélmab vaimse elu
sumptomite teaduslikke uuringuid niivord, kuivord see on seotud inimeste
motteviisiga teadmiste hankimisel, meelte kaudu sisenevate muljete tootlemisel,
probleemide lahendamisel, igapdevaelus vajalike teadmiste ja tOoprotseduuride
malestuste kaevamisel. (Muhajirah, 2020, p. 42)

Mubhajirah (2020, p. 38) kirjutab, et vaimne elu hdlmab teatud maaral kognitiivseid,
afektiivseid, konatiivseid sumptomeid, nimelt psihhosomaatika, mida ei saa Uiksteisest
eraldada. Seet6ttu ei uuri kognitiivne psiihholoogia mitte ainult tliupiliste kognitiivsete
sumptomite aluseid, vaid ka tunnete reaktsiooniga kaasnevat tdlgendamist ja
kaalutlemist ning tahteotsuseid. Kognitiivse voolu psuhholoogid véidavad, et inimese
kaitumist ei kontrolli ainult tasu ja tugevdamine, nende arvates pBhineb inimese
kaitumine alati tunnetusel, mis on olukorra teadmine voi sellele m&tlemine, milles
tegevus aset leiab. Oppimissituatsioonis on inimene otseselt seotud positsiooniga ning
omab arusaama probleemide lahendamiseks. Seega on kognitivism seisukohal, et
inimese k&itumine s6ltub rohkem olukorrast eksisteerivatest suhetest terviklikult.
(Muhajirah, 2020, p. 40)

Kognitiivne dpikasitlus voimaldab dppijatel endal uurida ja otsida infot, mis on vajalik
liitreaalsuses ohtlike veoste tahistuste dppimisel. Sellise Opikésitluse kasutusel saab
Oppija lahtuda enda olemasolevatest teadmistest ning nende alusel teha edaspidi

otsuseid probleemide lahenduseks.

Konstruktivism on kognitiivse dppimise teooria arendamine. Konstruktivism kaldub
korvale veendumusest, et teadmised on kujunemisprotsess, mis areneb ja muutub
pidevalt. Konstruktivismiteooria olemus seisneb selles, et dpilased peavad leidma ja
teisendama keerukat teavet muudeks olukordadeks ning soovi korral saab see teave
nende omaks. Sellel alusel tuleb dppimine pakkida pigem teadmiste loomise kui
saamise protsessiks. Konstruktivismi motlemise alus on mdnevorra erinev

objektiivsuse vaatest, mis paneb rohkem rdhku opitulemustele. Konstruktivismi
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vaatenurga strateegia abil saavutatakse tlimuslikkus selle dle, kui palju dpilased
teadmisi omandavad ja maletavad. (Muhajirah, 2020, p. 41)

Konstruktivistid  peavad  Oppimist vaimse  konstrueerimise  tulemuseks.
Konstruktivistlikus dppes kasutavad inimesed oma kogemusi timbritsevast maailmast
mitmel erineval kujul ja tootavad selle nimel, et mdista, mida nad tajuvad, et luua

arusaam Umbritsevast. (Pitchard, 2017)

Konstruktivism on (ks seisukohti dppeprotsessi kohta, mis véidab, et dppeprotsess
saab alguse kognitiivse konflikti tekkimisest. Sellest kognitiivsest konfliktist saab Gle
vaid hariduse kaudu, mille loob laps ise oma keskkonnaga suhtlemise tulemuste
kogemuse kaudu. (Muhajirah, 2020, p. 42).

Konstruktivism on rohkem suunatud taielikule iseseisvale dppimisele, kus 6ppija peab
ise otsima nii Oppimiseks vajalikku materjali kui ka selle alusel Oppima.
Konstruktivism v@imaldab @ppijal endal konstrueerida kogu Oppeprotsess oma
teadmiste arenguks. Konstruktivism ei sobi kuna, liitreaalsus prille kasutades ei ole
tegu taiesti iseseisva dppimis protsessiga kuna dpetaja sel hetkel on Gppijaga kontaktis

ning vajadusel abistab ja suunab.

Kokkuvattes arvestades laltoodud vdib jareldada, et kognitivism on parim Gpikasitlus
ohtlike veoste téhistuste Opetamise meetodiks, kuna haldab endas varem Opitut
informatsiooni sidumist uue saadud informatsiooniga. Kognitivism vdimaldab
meeskonnavanematel iseseisvalt otsida infot ning selle alusel antud probleem

lahendada.

Kolmest dpikésitluses parim on kognitivismi teooria kuna, konstruktivismi teoorias
peab Oppija suurema osa Gppematerjalidest ja infost ise hankima. Biheiviorismi
teoorias aga toetub pideval materjali kordamisel mis ei ole samuti sobilik kuna
liitreaalsus prillide oleks hea teostada tihekordsed koolitused. Kognitivism on parim
Opikasitlus ohtlike veoste tahistuste dpetamise meetodiks labi liitreaalsuse, kuna
haldab endas varem Opitut informatsiooni sidumist uue saadud informatsiooniga.
Kognitivism véimaldab meeskonnavanematel iseseisvalt otsida infot ning selle alusel

antud probleem lahendada.
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1.2. Lliitreaalsuse kasutamine dppet006s

Liitreaalsuse kasutamine Gppetdds on hetkel kiirelt arenev meetod mida saab kasutada
nii koos olemasolevate dppemeetoditega kui ka eraldiseisvana. Vaatamata sellele, et
liitreaalsus ei ole veel laialdaselt kasutuses, muudab see Oppimise téhusamaks,

meeleolukamaks ning saadud Gpikogemuse interaktiivsemaks.

Liitreaalsus on ks vdimalikest tehnoloogiatest mida saab kasutada Gppevahendina,
mis toimib asetades virtuaalse teabe reaalsele maailmale, tdiendades kasutaja reaalsust
selle asemel, et seda asendada, nagu muud tehnoloogiad (nt virtuaalreaalsus) teeksid.
Liitreaalsuse rakendusi saab tavaliselt visualiseerida arvutimonitori, mobiilseadme voi
pea kiilge kinnitatud kuvari kaudu. Liitreaalsuse kui Oppevahendi kohta tehtud
uuringute tulemusena selgus, et sellel on positilvne mdju dpilaste motivatsioonile ja
see vOimaldab praktilisi katseid teoreetiliste 6ppevahenditega, ning vdimaldab dpitud
teadmiste rakendamise parandamist. (Guimardes, et al., 2017, pp. 585-594)
Liitreaalsust saab kasutada kui innovatiivset lahendust meeskonnavanemate

Opetamisel, mis voimaldab kuvada Gpitava sisu reaalsele kasutaja keskkonnale.

Liitreaalsust saab kasutada Oppimiseks vdi meelelahutuseks, parandades kasutaja
ettekujutust tegelikust maailmast. Kasutaja saab kolmemddtmelisel virtuaalkujul ringi
lilkuda ja seda vaadata mis tahes vaatepunktist, tdpselt nagu péris objekti. Virtuaalsete
objektide edastatav teave aitab kasutajatel tdita reaalseid ilesandeid. Kéegakatsutava
lildese metafoor on Uks olulisi viise dppimise parandamiseks. See omadus véimaldab
manipuleerida kolmemddtmeliste virtuaalsete objektidega, lihtsalt liigutades objekte
ilma hiire voi klaviatuurita. Oppijate viimine reaalsesse situatsiooni ei ole enamasti
mugav parismaailmas. Kuigi maailm on kolmemdotmeline, eelistatakse hariduses
kasutada kahemd&dtmelist meediat, mis on vaga mugav, tuttav, paindlik, kaasaskantav
jaodav. Kuid see on staatiline ega paku diinaamilist sisu. Alternatiivina saab kasutada
arvuti loodud kolmemd@dtmelist virtuaalset keskkonda, kuigi on seda keeruline
pakkuda piisaval realismi tasemel. Kui kasutajad on sellesse keskkonda taielikult
sukeldunud, on see vorreldav lausa tbelise keskkonnaga. Liitreaalsust on kasutatud
sellistes valdkondades nagu: sGjavagi; ravim; projekteerimine; robot; tootmis-,
hooldus- ja remondirakendused; tarbijadisain; psuhholoogilised ravimeetodid jne.
(Azuma, et. al., 2001, pp. 34-47)

13



Teabe kuvamine virtuaalsete asjade abil, mida kasutaja oma meeltega otseselt
tuvastada ei suuda, vOib vdimaldada inimesel suhelda reaalse maailmaga viisil, mis
pole kunagi varem olnud vdimalik. Saame muuta virtuaalsete objektide asukohta, kuju
ja/vdi muid graafilisi omadusi tehnikate abil, mida toetab liitreaalsus. Kasutades sérmi
vOi liigutusi nagu raputamine ja kallutamine, saame manipuleerida nii virtuaalsete kui
ka fulsiliste objektidega reaalses maailmas. Liitreaalsust saab kasutada ka
koostoollesannete taiustamiseks. Voimalik on viélja todtada uuenduslikke
arvutiliideseid, mis Uhendavad virtuaalse ja reaalse maailma, et tdhustada ndost-nakku
ja kaugtood. (Kesim & Ozarslan, 2012, pp. 297-302)

Kokkuvdttes voib jareldada, et liitreaalsus on kiirelt arenev tehnoloogia, mis edaspidi
hakkab vdimaldama midagi rohkemat ja veelgi uudsemat kui praegu. Hetkel aga on
see hea viis dppimise uuenduslikumaks muutmiseks lisaks tavaharjutustele lisades
liitreaalsuse funktsionaalsust. Liitreaalsus pakub dppijale uut dpingute varianti, kus
erinevatele sindmustele voib lisada duinaamikat (nt autode kokkupdrke ajal suits), seda
vOib tdiesti erinevalt seadistada ning lisada mistahes elemente. Tanu sellel on
liitreaalsuses kuvatav pilt rohkem périselu moodi ning vdimaldab teostada koolitusi
reaalsele stindmusele l&hedast koolitust, kus kogu situatsioon tundub périselt
eksisteeriv. Ohtlike veoste puhul on véga oluline motivatsioon ja ka saadud teadmiste
edaspidine loogiline rakendamine seega on liitreaalsus hea variant kuna see tostab
Opilaste motivatsiooni mis omakorda mdjutab saadud teadmiste ja nende rakendamist

parandada.
1.2.1. E-0pe

E-Oppe Oppeprotsess aitab kaasa teadmiste omandamistele ja nende laiemale levikule.
Tanu e-Oppele saab kiiremalt toimida kogu Gppeprotsess, néiteks mitut liitreaalsuse
prille vBib korraga kasutada niimitu inimest mitu paari prille on olemas. Sellest

lahtuvalt saab 6pet korraldada tehnoloogia abil mitme Gppijaga samaaegselt.

Mitmed dlikoolid ja Oppeasutused muudavad osa Opikeskkonnast e-Oppele. See
tdiendab tavaparast kontaktdppe dpetamise meetodit. Uldlevinud 6pe pakub enamat
kui uudsed haridusideed voi -meetodid. Oppimine ei toimu ainult klassiruumis, vaid
ka kodus, t66l, ménguvéljakutel, raamatukogudes, muuseumides ja looduses ning meie

igapéevases suhtluses teistega. Oppimine toimub aktiivse kaasamise kaudu ja oluliselt
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el tuvastata seda enam tekstide lugemise v6i loengute kuulamise kaudu, vaid see
toimub kdigi ndgemis-, kuulmis-, kompimis- ja tunde taju kaudu. Kuna seda toetavad
info- ja kommunikatsioonitehnoloogia, saavad Opilased hdlpsasti liikuda tihest kohast
teise, Ule ruumi ja aja, ilma et peaks kartma dppeprotsessi tegevuste katkemise parast.
Lihidalt Oeldes tootab wldlevinud ©Ope kolmel peamisel ressursil, nimelt:

Oppekaastodtajad, Oppesisu ja Oppeteenused. (Suartama et.al, 2020, p. 182)

Viimasel ajal saab Oppimise mdistele ldheneda konstruktivismi paradigma abil.
Konstruktivismi arusaam dppimisest vaidab, et dppimine on omaenda konstrueerimise
(6pilaste) tulemus, mis tuleneb selle interaktsioonist dpikeskkonnaga. Tegevuste
mitmekesisus ning meedia/ressursside kasutamine 6ppimises kasvab ja areneb koos
info- ja kommunikatsioonitehnoloogia arenguga. Info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia vdimaldab esile kutsuda erinevaid tegevusi, mis voivad
muuta tavateenused paindlikeks, personaalseteks ja efektiivseteks tegevusteks,
kasutades selleks tehnoloogilisi seadmeid ja digitaalseid ressursse. Info- ja
kommunikatsioonitehnoloogia kiire arengu tegelik tagajarg on Oppimise
kontseptsiooni tekkimine, mida saab teha igal pool ja igal ajal. Varem olid mobiilse
Oppe kontseptsiooni rakendamise peamisteks edendajateks ja Kiirendajateks saanud
infotehnoloogiatooted, nagu mobiiltelefonid, elektroonikaseadmed (vidinad),

pilvandmet6oétlus, traadita vorgud jne. (Suartama et.al, 2020, pp. 183-185)

Haridus on s&&stva arengu eesmarkide saavutamisel koige olulisem sektor, kus
digitaaltehnoloogial vdib olla otsustav roll. Téanapaeval on digitehnoloogiast saanud
oppekeskkonna lahutamatu osa. Digitehnoloogiate integreerimine haridusse on vajalik
selleks, et 2030. aastaks parandada koigi jaoks mdeldud hariduse kvaliteeti.
Digitehnoloogiate kasutamine on juurdepaas tehnoloogiatele, et muuta traditsiooniline
haridusstisteem kaasaegseks digitaalseks haridussiisteemiks. Digitehnoloogiad
annavad v6imaluse Uletada I6he traditsioonilise dppimisviisi ja kaasaegse Opikéasituse
kui kaasava teguri vahel, mis toetab inimdigusi ja véarikust. (Sarker et.al, 2019, pp.
453-455)

Tehnoloogia on niiudseks kiiresti arenenud. Haridusmaailm on muutunud uheks
tehnoloogia kiire arengu platvormiks, seetdttu peame suutma haridusmaailma
tehnoloogiat positiivselt Ules ehitada. Indoneesias dpitakse koolis ainult ndost nakku.

Seda haridust rakendatakse pikka aega, kuid sellega ilmnevad ka mitmed probleemid.
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Uks probleem on piiratud tunnis viibimise aeg. Ebaefektiivne aja kasutus muutub
Opilaste jaoks probleemiks, et nad suudaksid dppetegevust tdielikult ja tapselt teha.
Opilase tegevust peatub, kui Gppeaeg on labi, nii et dpieesmarke ei ole vdimalik
maksimaalselt taita. Oppetegevus arendab 6pilaste teadmisi, kui see ei saa hasti
toimida, siis ei saa ka Opieesmaérgid olla saavutatud. E-Ope on elektroonilisel kujul voi
interneti kaudu toimuv protsess hariduse saamiseks. E-Oppe kasutusele vdtmine on
katse muuta koolis voi Ulikoolis toimuv dppeprotsess digitaalseks, et olla thendatud
internetitehnoloogiaga. E-Gpe on (ks lahendusi dppimise kéigus sageli ette tulevatele
probleemidele, mis piiras ndost nakku suhtlemise aega. E-Ope suudab panna dpilasi
tegema Oppetegevusi téiesti ilma, et tunnis silmast silma ajakulu oleks piiratud.
(Rajagukguk & Simanullang, 2020, pp. 1-5)

Kokkuvottes voib jareldada, et Iabi e-Gppe tehnoloogiate saamegi liita liitreaalsust ja
tavalist 6ppemeetodit. Tavalise klassis 6ppimise strateegia muutub Gsna huvitavaks
vOimaldades kasutada uudseid tehnikavotteid nagu liitreaalsust, mis toob endaga kaasa
uute tunnete esilekutsumise ning dppimistahte suurendamise 1abi huvi uudse meetodi
vastu. Liitreaalsuse dppes on kontaktdpe Opetaja ja Oppija vahel, mis lisaks kasutab
liitreaalsust, luues vdimaluse reaalmaailmale kuvada sisu, mis on virtuaalselt loodud.
Lisaks vOiks olla digitehnoloogiate kasutusele v6tmine meeskonnavanemate

igapéevases Oppetdos todkohal tiheks vdimaluseks tuginedes e-dppe teadusallikatele.
1.2.2. Vaararusaamad dppimisel

Liitreaalsuse kasutamisel Oppet6ds vdivad tekkida Oppijatel Oppeprotsessis
vadrarusaamad. Murphy & Alexander (2013, pp. 235-256) arvates vdivad
vadraarusaamad tekkida ebatépse teabega kokkupuutumisel, vigasel arutluskaigul voi
materjali vale tdlgendamise, tottu kuid kdik see on isna normaalne ja tuleb tihti ette.
Mdned vadrarusaamad on vaikesed torked voi vead arusaamises, mida Opilased vdivad
ise lahendada vGi mida saab kergesti parandada (Schwartz, Tsang & Blair, 2016, pp.
3-8). Moned vadrarusaamad on oluliseks takistuseks uuele dppimisele mis vdivad
panna Opilased uut teavet valesti tblgendama vai tagasi likkama. (McCloskey, 1983,
pp. 1-26).

Véérarusaamad vdivad tekkida liitreaalsust kasutades kokkuvottes igal Gpilasel ning

vOivad olla oluliseks probleemiks nii Oppimisel kui juba omavate teadmiste

16



kasutamisel. Meeskonnavanematel vbivad vaaraarusaamad Oppeprotsessis torkeks
uute teadmiste omandamisel ohtlike veoste tahistusest. Liitreaalsuse kasutusele
votmisel voib tulla ette virtuaalse info vale tdlgendamist, vigu arusaamisel kujutistest

ja juhistest, mistottu tuleb dpetamisel arvestada inimeste vadrarusaamadega..
1.3. Ohtlike ainete veosed

Ohtlike ainete vedu toimub igapéevaselt ning Eestis liigub palju erinevaid ohtlike
ained vedavaid veokeid. Tulenevalt suurest veoste kogusest on ka Onnetuste arv
suurenenud, seetdttu tuleb neile pdorata suurt tahelepanu. Ohtlike veostega toimunud
onnetustele tuleb arvestada, et voivad olla raskemad tagajérjed nagu plahvatus, lekke,
tule- v&i mirgitusoht ning kaasneda uued ohud (Klaos, 2007, Ik 91).

Kaupade transport on logistiliste siisteemide pdhielement. Ulemaailmse statistika
kohaselt vdib umbes poolt veetavatest kaupadest pidada ohtlikuks. Selles protsessis
kasutatakse koiki transpordivahendeid: maantee-, raudtee-, 0Ghu-, mere- ja
purjetransporti.  Riskide prognoosimiseks ja minimeerimiseks on kdigi
transpordivahendite jaoks olemas rahvusvahelised lepingud. Ohtlike kaupade
rahvusvahelist maismaavedu reguleerivad vastavate rahvusvaheliste organite vahel
sOlmitud lepingud. Nende eeskirjade eesmark on tdsta transpordiohutuse taset,
rakendades tehnilisi standardeid, mis on Ulemaailmselt Ghtlustatud, et luua Ghtne ja
kasutajasObralik regulatsioonide susteem. L&bi selle korvaldades samas kdik
erinevused riiklike ja rahvusvaheliste nduete vahel, rakendades mehhanism
regulatsioonide pidevaks taiustamiseks ning ohtlike kaupade veoga seotud riskide
kdrvaldamiseks vGi minimeerimiseks. Sellised tegevused ei tohiks kaasa tuua
transpordikeeldusid, kuid nende suhtes peaksid kehtima juriidilised nduded ja
piirangud. (Lukasik, Kusminska-Fijatkowska & Kozyra, 2017, pp. 109-119)

Ohtlike kaupade vedude ohutus on tdnapdeval huvitav transpordi planeerimise teema,
mis puudutab teede ohutust, kaupade ladustamist, ennetamist ja turvalisust. Peamine
eesmark on vahendada ohtlike ainete 6nnetusi (nt: kahjulikku saastumist, murgiseid
heitmeid, tulekahju ja plahvatusi) reisi voi transpordi ajal. Tagajérjed ohtlike
kaupadega seotud Onnetustest vdivad olla inimestele véga traagilised, eriti kui need
juhtuvad linnapiirkondades mis on tihedalt asustatud. Ohtlike kaupade rahvusvahelist

maantee ja raudteevedu reguleerib Euroopa ohtlike kaupade rahvusvahelise autoveo
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leping (ADR). Euroopa ohtlike kaupade rahvusvahelise raudteeveo reguleerib Ohtlike
kaupade rahvusvahelise raudteeveo maarus (RID). (Ridella, Sapori & Conca, 2016, p.
2888)

IImastikuolud on negatiivne tegur, mis suureneb inimliku eksimuse ja soiduki
juhitavuse kaotuse tGendosus, kuid liiklusdnnetuste (nt: laupkokkupodrked, laup- ja
kilgkokkuporked, kilgkokkupdrked, tagant otsasdidud) esinemine oleneb uldiselt
liiklusvoolust, tee omadustest ja liikleja kaitumisest. Need elemendid muutuvad
oluliselt nii sama riigi piires (nt teeomadused) kui ka riigiti (nt juhi k&itumine). Naiteks
ISTATI (Itaalia riiklik statistikainstituut) 2014. aastal avaldatud statistilised andmed
néitavad, et Itaalias sdidukite kokkupdrked moodustavad 72% liiklusdnnetustest ja
28% Uksiksdidukite @nnetustest. Ohtlike kaupade autovedu peab vastama ADR
nduetele: see tdhendab, et tuleb arvesse votta olulisi elemente mis puudutavad
pakendit, kus ja kuidas neid materjale transporditakse, kasutatud sdidukit ja juhte.
ADR-kood seab erinduded soidukite turvasiisteemidele, eelkdige pidurisiisteemidele
ja pidurisusteemidele ABS siisteem. Lisaks peavad ADR-vedudel jargima rangemaid
kiiruspiiranguid: nt kiiruspiirang kiirteel on 100 km/h séidukitele massiga tle 3,5t ja
kuni 12 t ning 80 km/h. Ohtlikke materjale veetakse spetsiaalsete pakendite, paakauto
vOi paakkonteinerite abil. Seega ohtlike materjalide lekkimine vOib tekkida pakendi
vOi haagise mdne komponendi tehnilise rikke tottu voi 1606gi saamisel. Naiteks
paakautodel (vOi paakkonteineritel) on tehnoloogilised susteemid nagu temperatuuri-
ja/vdi réhuandurid (t66tavad seiresiisteemide jaoks, et kontrollida ohtlike materjalide
olekut transport) ja mehaanilised komponendid (nagu auruavad, kanalisatsiooniavad
ja kaaned, tiihjendusventiilid, kaitseklapid jne). (Ridella, Sapori & Conca, 2016, p.
2890)

Ohtlike materjalide lekkimise maanteel vdib pdhjustada: (Ridella, Sapori & Conca,
2016, pp. 2891-2895)

1. Kokkupdrked sdidukite vahel

2. Kokkuporked véliste objektidega (peatunud soiduk, teelt kbrvale kaldumine ja
sellest tulenev imberminek)

3. Tehnilised rikked (sdidukil, pakendil, paakautol vdi paakkonteineril)

4. Muud ettendgematud stiindmused
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Kokkuvottes voib jareldada, et ohtlike kaupade vedu on protsess mille kdigus iga
sellega kaasnev lili peab andma endast parima. Juhul kui kasvdi tks luli kogu
protsessist teeks oma t60 halvasti vGib juhtuda traagiline Gnnetus ning kannatada

saavad paljud inimesed ja keskkond.
1.3.1. Ohtlike veoste dokumentatsioon

LOputdos kasutatakse ohtlike ainete transpordil kasutatavat dokumentatsiooni, mida
keemiapéaste sindmuse korral peavad meeskonnavanemad oskama lugeda ja tegema
vastavaid otsuseid. Ohtlike veoste dokumentatsioon vdimaldab meeskonnavanematel
saada rohkem infot 6nnetuses osalenud veoki kohta ning selle alusel teha vestvaid

teadmisi.

Kemikaalide Kklassifitseerimise ja margistamise Ulemaailmset susteemi (GHS)
rakendatakse iha enamates riikides tle maailma. Euroopas on seda rakendatud CLP-
maaruse (EU-CLP) kaudu. Kemikaalide flusikaliste ohtude klassifikatsioon vastavalt
URO GHS-ile — ja seega ka EU-CLP-le — erineb siistemaatiliselt endisest ELi
ststeemist (ainete direktiiv ja preparaatide direktiiv). Seega ei ole ELi kemikaalide
endise klassifikatsiooni lihtsalt uueks ststeemiks muutmine sageli lihtne. GHS-i
fulsikalised ohud pdhinevad ohtlike kaupade klassifitseerimiskriteeriumidel vastavalt
URO ohtlike kaupade veo soovitustele (UN-TDG) ning paljud asjakohased
katsemeetodid sisalduvad URO Kkatsete ja katsete kasiraamatus. Seega vdivad
saadaolevad transpordiklassifikatsioonid anda kasulikku teavet GHS- vdi CLP-
Klassifikatsioonis. Siiski on vaja hésti mdista nende klassifikatsioonisiisteemide
sarnasusi, liideseid ja erinevusi, et véltida eksitavaid jareldusi transpordi VvOi

varasemate EL.i klassifikatsioonide kasutamisel. (Wilrich, et.al, 2018, pp. 3-8)

Eestis reguleerib ohtlike veoste transporti autoveoseadus, mis sétestab autoveo
korraldamist ning veokorraldaja ja autojuhi koolituse korraldamise aluseid, veoseveo
korraldaja ja veose saatja kohustusi, ohutusndudeid ja ka vastutusndudeid (Autoveo
seadus, 2017). Riikide vdimete erinevustest tulenevalt tuvastati vajadus tlemaailmselt
Uhtlustatud kemikaalide klassifitseerimise ja margistamise stisteemi (GHS) jarele juba
ammu. Uhtse siisteemi kasutamine keemiliste ohtude klassifitseerimisel ja ohtude
teavitamisele algas 1980. aastal. (Windera, et.al., 2005, pp. 29-44)
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Kokkuvottes voib jareldada, et ohtlike veoste dokumentatsioon on Euroopa riikides
slistematiseeritus Uhtemoodi. Juhul kui Eestis Gnnetusse sattuv veos on mdnest muust
Euroopa riigist on see dokumentatsioon uhiselt mdistetav. Dokumentatsioon annab
onnetuse puhul rohkem teavet veokis oleva aine kohta ning ka juhised selle kohta

kuidas sel juhul kaituda.
1.3.2. Ohtlike veoste tahistus

Ohtliku veose tahistus on esmane informatsioon mida Onnetusel ohtliku veosega
maérgatakse ja uuritakse. VVeosel olev tahistus annab info veokis oleva aine kohta. Juhul
kui juba slindmusele sdites saab meeskonnavanem teda veosel oleva tahistuse on tal

aega selle tahistuse alusel teha kiiremad otsuseid kohapeal.

Stindmuskohal tuleb selgeks teha mis ainega on tegu ning vastaval sellele tegutseda.
Tavaliselt on veostel URO markeering, mille abil saab seda teha. Aine ja aine ohuklass
on tuvastatav jaotistes olevate numbrite abil. Juhul kui on tegu méne ohtlikuma ainega
ning esimene saabunud meeskond ei suuda seda lahendada, teevad nad kdik vdimaliku
enda ressursiga ning kutsuvad vastava vBimekusega paastekomando. (Teder, 2015, Ik
37)

Euroopas on kasutuses URO numbrid, mille kasutamine on mugav, kuna saab viltida
ainete pikkade keemiliste nimetuste kirjutamist. Kuigi selle puuduseks on see, et sageli
ei ole numbri jargi aine tiheselt identifitseeritav, kuna tiks URO number v&ib tihistada
tervet ainegruppi. URO numbreid kasutatakse naiteks ohtlike veoste margistusel ning
keemiaonnetusele reageerimisel vajaliku informatsiooni saamiseks. (Talvari, 2006, Ik
27)

Ohtlik veos peab olema tahistatud ohtliku veose tunnusmargiga ja ohumargistega.
Ohtliku veose tunnusmark on mustas kirjas oranzil taustal, kus on kaks rida numbreid.
Ulemisel real on toodud ohu tunnusnumber (naitab ohuklassi), mis vdib koosneda
kahest—kolmest numbrist, mis naitavad ainega kaasnevat ohtu. Alumisel real on URO
number. See tahendab, et igale ohtlikule ainele on antud oma number ja nende
numbrite jargi tehakse Onnetuste korral kindlaks, millise ainega on tegemist. (Klaos,
2007, Ik 88-89) Kui tilemise rea esimene ja teine number on samad, siis niitab see

antud ohu olulist suurenemist. N4iiteks bensiini ohunumber 33 niitab suuremat
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tuleohtu kui diislikiituse ohunumber 30. (Talvari, 2006, Ik 28) Ohu tunnusnumbrile

celnev tdht ,,.X” niitab, et aine reageerib ohtlikult veega (Paasteamet, 2019).

Ohtlike ainete transpordil kasutatav margistus on erinev pakenditel olevast, kuid ka
selles osas on kehtestatud samuti ihtne rahvusvaheline reeglistik. Koik ohtlikke aineid
vedavad veokid peavad olema margistatud oranzi varvi ohtliku veose mérgiga. Margid
ja nendel olevad numbrid (vt lisa 3) on selleks, et hoiatada kaasliiklejaid veose
ohtlikkuse eest ning anda paasteteenistusele vajalikku informatsiooni, kui Gnnetus
peaks juhtuma. (Klaos, 2007, 1k 91)

Néited ohtlikest veostest ja tunnusmarkidest (Ulemine nr / alumine nr). 33 / 1203 —
bensiin (véaga kergesti siittiv), 30 / 1202 — diislikutus (kergestisuttiv vedelik), 268 /
1005 — ammoniaak (mirgine ja s66biv gaas). (Talvari, 2006, Ik 28)

Lisaks sellele peab igasugune ohtlik aine olema transpordil varustatud ohumargisega,
milleks on rombikujuline mark (vt lisa 4), kus kujutatakse vastavale Klassile

iseloomulikku ohtu. 1gal mérgil on kindel varv. (Klaos, 2007, 1k 89)

Ohtlike ainete veostel on olemas tapne margistus mis erineb veokis oleva aine alusel.
Veosel on numbriline tahistus kus on URO number ja ohutunnusnumber ning ka
ohumargised. Meeskonnavanemad peavad tundma ohumérgiseid ning oskama URO
numbri ja ohutunnusnumbri alusel tuvastama veokis oleva aine. Selle tuvastamist vdib
teha kas olemasolevatest teadmistest voi vajadusel lisamaterjale kasutades. Mdnikord
vOid juhtuda ka nii, et veosel on vale voi vana tahistus, sellisel juhul meeskonnavanem

peab selle vale téhistuse tuvastama ja jdudma arusaamani mis ainet veok siiski veab.
1.3.3. PAKES kuvatud ohtlike veoste kaardid

PAKEs on kuvatud juhised ohtlike ainega toimetulekuks juhul kui dnnetustel seda
laheb vaja vdib iga meeskonnvanem seda kasutada ning selle alusel teha otsuseid.
LOputdo raames on kasutatud viite PAKES olevat ohtlikku veost meeskonnavanemate
teadmiste kaardistamiseks, milleks on bensiin, ammoniaak, kloor, vadvelhape ja

sisivesinikgaaside segu.

Bensiin on eriti kergesti slttiv vedelik mis 0&huga segunedes moodustub

plahvatusohtlikuks ning reageerib oksudeerivate ainetega. Mahutid milles on bensiin
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voivad tulekahju kuumusest 16hkeda. P&éstetoddel kasutatud ainega kokku puutunud
vesi saastab keskkonda. Ohuala 25-50 m igas suunas. (PAKE, 2017, Ik 248)

Bensiiniga Onnetusel tuleb kasutada tulekustutusriietus, kummi- voi kilekindaid,
pritsmekaitseulikonda (tulekindel) ja surudhuhingamisaparaati. Lekke sulgemiseks
vOib kasutada puidust tappe ja kiile ning paranduspastat. Lekke loigu levik tuleb
takistada (nt liiva, mulla, absorbeeriva ainega vOi veega téidetud tuletdrje-
voolikutega). (PAKE, 2017, Ik 61)

Ammoniaak on drritava I6hnaga vérvitu s66biv gaas mida transporditakse réhu all
veeldatult. Pihkamisel moodustab suure koguse kiilma, &rritava toimega udu, mis on
raskem kui 6hk ja pusib maapinnal, soojenedes aga tduseb gaasipilvena tiles. PGlemisel
tekivad mdirgised lammastikoksiidid ning kuumusest v@ivad mahutid I6hkeda.
Paastetdodel kasutatud ainega kokku puutunud vesi saastab keskkonda. Ohuala 300 m
igas suunas ja hoiatada 1000 m allatuult ning teavitada v@imalikust arritusohust 2000
m allatuult. (PAKE, 2017, Ik 228)

Amoniaagiga toimunud ©nnetusel individuaalkaitsevahenditena tuleb kasutada
tulekustutusriietus ja suruéhuhingamisaparaati. Lekke sulgemise ajal lisaks veel
keemiakaitsetlikonda, killmakaitseullikonda ja killmakaitsekindadid ning gaasimaski
vOi surudhuhingamisaparaati. Lekke puhul v6ib kasutada pihustatud juga kemikaali
lahjendamiseks ja ammoniaagi korral ka gaasi sidumiseks ning lekke sulgemiseks on
puidust tapid ja kiilud. (PAKE, 2017, Ik 56)

Kloor on teravalGhnaline gaas, mis veeldub juba toatemperatuuril ja ei pdle, kuid vdib
toetada pOlemist. Paastetoodel kasutatud ainega kokkupuutunud vesi saastab
keskkonda. Moodustab veeauruga mirgise ja soovitava vesinikkloriidi. Reaktsioonil
ammoniaagiga tekivad ohtlikud produktid. Vesinikuga moodustab plahvatava segu.
Ohuala 300 m igas suunas ja hoiatada 2000 m allatuult ning teavitada véimalikust
arritusohust 4000 m allatuult. (PAKE, 2017, Ik 292)

Klooriga toimunud 6nnetusel individuaalkaitsevahenditena lekke sulgemisel tuleb
kasutada tulekustutusriietus, surubhuhingamisaparaati, keemiakaitsellikonda,
kilmakaitsellikonda ja kilmakaitsekindadid. Lekke puhul vdib kasutada pihustatud
juga lahjendamiseks ning lekke sulgemiseks on puidust tapid ja kiilud. (PAKE, 2017,
Ik 56)
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Vaavelhape ehk akuhape on varvuseta terava Iohnaga vedelik mis ei pdlev, kuid
kontsentreeritult vdib stidata sdttivaid materjale (puit, paber, riie, rasvad jms.).
Paastetoddel kasutatud ainega kokku puutunud vesi voib saastata keskkonda..
Kontsentreerituna eraldab mirgiseid gaase, kokkupuutel metallidega tekib tule- ja
plahvatusohtlik gaas (vesinik). Vee juhtimisel véd&velhappesse vdib see kuumenemise
tottu koos happepritsmetega laiali paiskuda. Ohualaks on loigu vahetu mbrus.
(PAKE, 2017, Ik 386)

Vadvelhappega toimunud Onnetustel tuleb kasutada individuaalkaitsevahenditena
tulekustutusriietust, kummi- vOi kilekindaid, pritsmekaitsetlikonda,
surubhuhingamisaparaati ja filtriga gaasimaski. Lekke sulgemiseks tuleb kasutusele
votta puidust tapid ja kiilud vdi paranduspasta. Aine happe neutraliseerimiseks tuleb
kasutada kustutatud lupja v&i muud neutraliseerivat ainet. (PAKE, 2017, Ik 102)

Susivesinikgaaside segu on Vérvitu eriti kergesti suttiv gaas, mis koosneb propaanist,
butaanist, propeenist, pentaanist, penteenist ning mida transporditakse rohu all
veeldatult. Lekke korral tekib valjas suur tuleoht ning segunedes 6huga suttib mistahes
stuteallika toimel. Vabanenud veeldatud gaas l&dheb Kkiiresti gaasilisse olekusse.
Pdlemisel tekivad murgised produktid. (PAKE, 2017, Ik 356)

Susivesinikgaaside seguga toimunud onnetustel tuleb kasutada
individuaalkaitsevahenditena tulekustutusriietust, kilmakaitsekindaid,
surudhuhingamisaparaati, pritsmekaitselilikonda. Lekke suttides voib kasutada

pihustatud juga mingil maaral soojuskiirguse eest kaitsmiseks. (PAKE, 2017, Ik 53)

Nende viie aine kasutamisel saab liitreaalsuses parandada meeskonnavanemate
teadmisi ohtlike veoste téhistustest ning kaardistada meeskonnavanemate esmaseid
tegevusi. PAKEt kasutatakse ohtlike ainetega seotud siindmustele reageerimisele ja
seda kasutatakse kdesolevas t66s intervjuude labiviimisel toetava materjalina nt ohuala

vm info kontrollimiseks.
1.3.4. Paasteteenistuse korraldus ja véljadpe Eestis

Eestis on keemiapaaste voimekusega riiklikud paastekomandod, nendes ttotavad

meeskonnavanemad ja meeskonnad l&bivad iga aastaselt tdienduskoolitusi.
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Eestis olevatest 72 paastekomandost 6 on keemiapaaste erivoimekusega komandot:
(Pavlovits, 2008)

e Kesklinna paéastekomando

o Lillekiila pd&stekomando

e Tartu paastekomando

e Pirnu paastekomando

e Kohtla-Jarve paéstekomando

e Sillamie pééastekomando

Need pdaadstekomandod on valitud sellepérast, et keemiapdiste nouab vihemalt
kaheksast inimesest koosnevat meeskonda. Lisaks on Pé&iasteameti Pohja-Eesti

pommigrupi juures erikeemia talitus. (Pavlovits, 2008)

Igapéevaselt peavad riikliku paastekomando paastetootajad ja teenistujad teostama
viljaopet vastavalt komandosiseste normtegevuste kava jargi, mis on keskuse juhataja
poolt kaskkirjaga kinnitatud. Véljadpe koosneb teoreetilisest ja praktilisest osast.
Baasteenusega pdastekomandodes tehakse keemiapaiste pohist viljaopet kahel
nadalal aastas ja keemiaeripadste vGimekusega komandodes kuuel nddalal aastas
(Paésteamet, 2018).

Praegusel ajal on meeskonnavanema Ope labiviidav tavalise koolidppena, kus vdivad
osaleda ainult paastja tase 4 omavad &pilased. Opingutel omandavad nad
paasteemeeskonna  koordineerimisoskusi,  digusparasuse  pdhimdtteid  ning

paéstetootajate praktilisi ja teoreetilisi oskusi. (Sisekaitseakadeemia, 2019)

Keemi Gnnetustele vélja sdites on véljasdidujuhi Glesanneteks: koguda Héirekeskuselt
Onnetuse ja ohtliku kemikaali kohta informatsiooni; mé&érata juurdesdidutee
sundmuskohale; maérata autotehnika kogunemiskoha ja vajadusel tosta

valjasbiduastet. (Paasteamet, 2019)

Kokkuvottes voib jareldada, et Eestis olevate padastekomandode meeskonnavanemad
peavad oskama tegutseda vaatamata sellele, mis Onnetuse ja erivimekusega on

tegemist. Ka muu erivdimekusega péaédstekomados todtav meeskonnavanem peab
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oskama ohtliku veose dnnetuse puhul teostada info otsingut ning seejarel selle info
alusel maarama taktika ja edaspidised tegevused. Ope toimub iga aastaselt ja 6ppe
labiviimisel liitreaalsust kasutades on vdimalik teha seda nii teooria kui praktilise 6ppe
uhildamisel.
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2. EMPIIRILINE UURING

LOputdd eesmargiks oli liitreaalsuse kasutamise abil selgitada vélja millised on
paasteteenistujate teadmised ohtlike veoste t&histustest ja nende teadmiste baasil
milline on esmaste tegevuste otsustusvdime ning seejarel kaardistada kas on tekkinud
mingisugused vadrarusaamad tahistustest. Selle eesmargi saavutamiseks oli uuring
teostatud etappide kaupa (vt joonis 1). Viidi 1&bi intervjuud paasteteenistujatega, kes
olid meeskonnavanemad ning selle alusel analtiGsiti uuringu tulemusi ja tehti

jareldused ja ettepanekud.

Joonis 1. Uuringu teostamise etapid (aurtori koostatud
2.1.  Uurimismetoodika ja valim

Loputdd uurimismeetodiks kasutati kvalitatiivset uurimismeetodit, mis vdimaldab
koguda respondentide kogemusi ja arvamusi (Ounapuu 2014, Ik 53-54). Kvalitatiivne
uuring vBimaldab andmeid kogudes anda inimestest ja stindmustest tervikliku pildi
(Laherand, 2008, Ik 24).

Uuringu kaigus viidi l4bi poolstruktureeritud intervjuud ning nende analiiiis (Ounapuu,

2014, lk 171-172). Poolstruktureeritud intervjuu eesmérk on tuvastada isikute
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subjektiivseid vastuseid konkreetse olukorra voi néhtuse kohta kuna selline intervjuu

viis on suunatud konkreetsetele uurimisvaldkondadele. (Mcintosh & Morse, 2015,
pp.1-5)

Selline intervjuu viiakse labi intervjuu kava jargi (vt lisa 5), mis keskendub teatud
teemadele ja vOib sisaldada soovitatud kisimusi, kuid on l&hedane igapéevasele
vestlustele, hdlmates konkreetset [&henemist ja tehnikat. (Kvale& Brinkman, 2009, pp.
329-340).

Intervjuud viidi 1&bi pa&stekomandodes koha peal ndost ndkku. Selliste intervjuude
plussiks on nii verbaalne kui mitte verbaalne suhtlus, mis omakorda loob parema
meeleolu ning vdimaldab pakkuda emotsionaalset tuge juhul kui respondent on
segaduses (De Leeuw, 2008, pp. 2-5).

Intervjuud olid labiviidud P&&steameti POhja  Paastekeskuse  Tallinna
paastekomandodes, milleks olid Pirita, Kopli, Kesklinna ja Lillekiila komandod.
Intervjuude l&biviimiseks oli lepitud ajad komandopealikega ning seejérel voetud
uhendust meeskonnavanematega, kellega intervjuud labi viidi. Intervjuu ajal kasutasid
respondendid Hololens2 liitreaalsuse prille, kus neile kuvati viis erinevat juhtumit

(case) (vt lisa 6). Viiest veosest 4 olid korrektse tahistusega ning (ks vale tahistusega.

Intervjuu pikkust on arvestatud ajast kui respondent hakkas vastama esimestele
sissejuhatavatele kusimustele. Kolme kiisimuse jargselt paluti meeskonnavanematel
proovida Hololens2 prille. Esimese asjana oli prillides n&htav esimene juhtumit kus
oli kuvatud bensiini vedav veok. Hololens2 prille kasutades vastasid
meeskonnavanemad esimese juhtumiga seotud kisimustele. Seejérel vahetasid nad
Hololens2 prillides juhtumit ning vastasid edasi kisimustele. Viie veose jarel olid

kisitud kokkuvotvad kisimused prillide kasutuse kohta. (vt lisa 5)

Intervjuu valimiks oli eesmérgiparane valim, see tdhendab seda, et intervjuus osalejad
valiti nende tdokoha ja sellel eeldatavate teadmiste tottu. Eesmérgipérane valim ei vaja
aluseks olevaid teooriaid ega teatud arvu osalejaid. Uurija otsustab, mida on vaja teada
ning otsib ja valib inimesed, kes saavad intervjuus osaleda. (Etikan, Musa & Alkassim,
2016, pp. 1-4)
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Intervjuu valimi moodustasid Tallinna péaastekomandode meeskonnavanemad,
uuringu kaigus intervjueeriti 8 meeskonnavanemat (vt tabel 1). Uuringus osalejad olid
nii keemiapéastekomandodest, milleks on Kesklinn ja Lillekila kui ka veepaaste
erivdoimekusega paastekomandod Kopli ja Pirita. Selline valim v@eti seoses sellega, et
kaardistada milliseid teadmisi omavad keemia erivOimekusega paastekomando
meeskonnavanemad ja milliseid teadmisi omavad teiste péadstekomandode

meeskonnavanemad.

Tallinna linnas paiknevas 6-s paéstekomandos to6tas 12.04.2023 seisuga kokku 54
meeskonnavanemat (Péaasteamet, 2023). Intervjuud olid aga labiviidud 8
meeskonnavanemaga  ehk  siis  12%  koigist  Tallinnas  toGtavatest
meeskonnavanematest. Kesklinna péaastekomandos oli neli vastanut, Lillekila
paastekomandos kaks vastanut ning (ks vastanu Kopli ja (ks Pirita
paastekomandodest. Testiti ka kahte pééastjat ning nende vastuste pdhjal tehti otsus
nemad valimisse mitte arvestada, kuna suurem osa nende vastustest oli
meeskonnavanema korraldustele allumine. Enamus valimist ei olnud varem
HoloLens2 liitreaalsuse prille testinud, kuid ks respondent oli kasutanud neid prille
juba eelnevalt Sisekaitseakadeemias nende testimise ajal. Enamik respondente mainis,
et on kasutanud sarnaseid virtuaalreaalsuse prille ja mis tundusid mugavamad kui

testimisel kasutatud HoloLens2 mudel.

Tabel 1. L&biviidud intervjuud meeskonnavanematega (autori koostatud)

Intervjuu | Paéstekomando | Tédstaaz | Intervjuu | Intervjuu
nr pikkus labiviimise
(aastat) kuupaev
(minutit)
1 Pirita 9 aastat 13.33 03.04.2023
2 Kopli 22 aastat 25.26 05.04.2023
3 Kesklinna 24 aastat 15.27 11.04.2023
4 Kesklinna 36 aastat 36.19 11.04.2023
5 Kesklinna 37aastat 44.09 12.04.2023
6 Kesklinna 25aastat 24.18 12.04.2023
7 Lillekila 20aastat 35.54 14.04.2023
8 Lillekila 23aastat 32.51 14.04.2023
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Intervjuud viidi 1&bi ajavahemikus 03.04.2023 — 14.04.2023. Intervjuud olid kdik
erineva pikkusega vahemikus 13 kuni 44 minutit. K&ik intervjuud salvestati,
transkribeeriti ning seejarel kategoriseeriti ja kodeeriti. Kategooriad on voetud
intervjuu kisimuste alusel, ehk iga kategooria vastab (ihele juhtumile, ning viimases

kategoorias on &ra toodud viimane uldine intervjuu kisimust Hololens2 prillide kohta.

Intervjuude eesmargiks oli aru saada millised on meeskonnavanemate teadmised
ohtlike veoste téhistustest, dokumentatsioonist ning sellest lahtudes esmaste tegevuste
ule otsustamisest. Intervjuud olid Il&biviidud iga meeskonnavanemaga eraldi.
Intervjuude 18pus uuriti meeskonnavanematelt kuidas nad ennast tundsid liitreaalsuse
prille kasutades ning kas seda viisi vdiks kasutada dpingutel voi koolitustel. Intervjuu

kisimused on toodud t60 lisas nr 3.
2.2.  Uuringu tulemused ja analtits

Selles alapeatiikis on esitatud uuringu tulemused ohtlike veoste tahistuste osas, mis
olid kogutud intervjuude kaigus meeskonnavanematelt. Loput6d kaigus teostatud
kvalitatiivse sisuanaliiiisi k&igus saab keskenduda intervjuudest saadud informatsiooni
peamistele aspektidele ja tdhendustele (Laherand, 2008, Ik 290).

Kategooriate koodideks jagamine vdimaldab igale mottele ja vastusele panna oma
koodi. (Laherand, 2008, lk 286). Sisuanaliiisiks koguti meeskonnavanematelt
intervjuudest saadud vastused. Vastused olid kategoriseeriti kuueks kategooriaks. Viis
kategooriat olid tehtud viie juhtumite pdhjal, kus igale juhtumile oli vastav veok viie
erineva ohtliku ainega. Kuues kategooria oli tehtud viimase intervjuu kiisimuse pohjal,
mis oli Hololens2 prillide kasutuse kohta. Kdik kategooriad kooderiti intervjuudest
saadud kdige enamate vastusevariantide pdhjal. Intervjuude pdhjal tehtud kategooriad

ja koodid on leitavad autori poolt koostatud tabelis 2.
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Tabel 2. Andmeanaliitisi kategooriad ja koodid (autori koostatud)

Kategooriad Koodid

1 kategooria Kood 1.1 Tuleohtlik bensiin
Juhtum 1 Kood 1.2 Diisel

Bensiin Kood 1.3 Hiirekeskus ja PAKE
33/1203 Kood 1.4 Veose juht

Kood 1.5 Elupaaste
Kood 1.6 Vahujuga
Kood 1.7 50m ohuala
Kood 1.8 200m ohuala

2 kategooria
Juhtum 2
Ammoniaak
268/1005

Kood 2.1 Séovitav

Kood 2.2 Gaas

Kood 2.3 Mirgine

Kood 2.4 PAKE

Kood 2.5 Veega lahjendav
Kood 2.6 Keemiakaitseriietus
Kood 2.7 Lekke katmine
Kood 2.8 1000m chuala

3 kategooria
Juhtum 3
Kloor
265/1017

Kood 3.1 Oksudeeruv
Kood 3.2 Gaas

Kood 3.3 Séobiv

Kood 3.4 Valemérgistus
Kood 3.5 PAKE

Kood 3.6 300m ohuala
Kood 3.7 Veega lahjendada
Kood 3.8 2000m ohuala

4 kategooria
Juhtum 4
Vadvelhape
80/1830

Kood 4.1 Séovitav

Kood 4.2 Vaga ohtlik
Kood 4.3 100m ohuala
Kood 4.4 Veega reageeriv
Kood 4.5 Kustutuslubi

5 kategooria

Juhtum 5
Susivesinikgaaside segu
23/1965

Kood 5.1 Tuleohtlik
Kood 5.2 Gaas

Kood 5.3 Plahvatusoht
Kood 5.4 Pritsmekaitse
Kood 5.5 50m ohuala
Kood 5.6 Joatoru

6 kategooria
Hololens prillide kasutus

Kood 6.1 Innovatiivne

Kood 6.2 Raske

Kood 6.3 Segav

Kood 6.4 Hea dppimisv6imalus

Intervjuude Ilabiviimisel

kasutati intervjuu kava, kus vajadusel vois kisimuste

jarjekorda muuta voi kisimusi imber formuleerida juhul kui respondent ei saanud

kiisimusest aru. Esimese asjana kiisiti kolm sissejuhatavat kiisimust todstaaZzi,

teadmiste kohta ohtlike veostest ja millal olid viimati koolitused seoses ohtlike

veostega. Vastustest ldhtuvalt oli keskmine to0staaz 25 aastat millest vOib jireldada,
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et inimeste teadmised peaks olema head ning kokkupuude erinevate sindmustega
peaks olema laialdane. Vaatamata sellele vastas suurem osa respondente, et nende
teadmised on keskmised, Uks respondent vastas, et tema teadmised on halvad.
Koolituste labiviimisekohta oskas ainult kolm inimest ¢elda, et viimase aasta jooksul
on olnud erinevad t60alased testimised ning nende raames on labi kdinud keemiaga
seonduvad teemad, kuid mitte markimisvaarsel hulgal. Uks respondent mainis, et

koolitusi on véhe ning need ei ole tehtud sellisel maaral nagu ta sooviks.

— Stindmus on meile koolituse asemel, kui me palusime 6pinguid ei tahetud neid

eriti teha, peame ise kogu vajaliku info otsima. (respondent 6)

Jargmisena olid intervjuu kavas kiisimused viie juhtumi pdhjal viie erineva veosega.
Intervjuu kaigus sai iga respondent veoseid néha liitreaalsuse prillides. Kdik viis veost
olid erinevate tahistustega, ning tks veos oli vale ohuklassi numbriga. lga veose
avades liitreaalsuses, oli selle kohta kusitud kuus kisimust, et kaardistada millised on
meeskonnavanemate teadmised erinevatest ohtlike veoste tahistustest. Peale viie veose
viimase kusimuse esitamist uuriti meeskonnavanemate arvamust, kas ja kuidas saaks

kasutada liitreaalsust ohtlike veoste tahistuste dpetamiseks.
Esimene juhtum

Esimesena oli liitreaalsuses avatud bensiini vedav veok tahistusega 33/1203. Selle
veose tuvastamisega ei tekkinud probleemi seitsmel respondendil. N&hes téhistust
33/1203 olid seitse respondenti maininud, et tegu on véga tuleohtlikku vedeliku ehk
bensiiniga. Ainult Uhel respondendil oli tekkinud vé&ararusaam, et tegu on diisliga,
kuna diisli ohu tunnusnumber on 30. Kuid seevastu oli ta ainus kes mainis, et kui
veosel on Uiks ohuklaasi number veab see veos ainult Giht ohtliku ainet. Tuginedes oma
teadmistele ning edaspidi PAKEst uurides oli vdimalus muuta meelt ning leida Gige

vastus, et tegu on bensiiniga.

— 33 tegu diisliga, ning kuna Uks number tegu Uhe ohtlike ainega veoses.

(respondent 2)

Teise kisimusena oli kusimus ,,Kas see mérgistus veosel on korrektne?* ning selle
veose puhul oskasid kdik respondendid arvata, et tegu on korrektse mérgistusega, kuigi

seda vastust andes olid kdik respondendid kahelnud oma vastuse digsuses.
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Kolmandas kisimuses ,,Kust ja kuidas saaksite lisainfot veose kohta? 4 (50%)
respondenti vastas, et lisainfot otsiks veose juhilt, teised 4 aga arvasid, et saaks infot
kas PAKEst vGi Hairekeskuselt.

— Juhul kui ei tea saab infot autojuhilt. (respondent 6)

— PAKESst saab uurida juurde kui vaja on. (respondent 5)

— Ise PAKEst ei vaata, helistan keemia talitusse v&i hairekeskusesse. (respondent
2)

Jargmise klsimusena uuriti ,,Mis toimingud teeks sellist margistust nahes lekke
korral?* siin vastati isna erinevalt, aga mainiti lekke sulgemist kas punniga voi ka
lihtsalt kraani kinni keerates kui see on v8imalik ning 2 (25%) respondenti mainisid,
et tekkinud lekke vdimalusel kataks vahuga. Veepdadsteerivbimekusega
paastekomandos aravati, et kdige olulisem nende poolt oleks elupédaste ning tlejaénud
kemikaalidega  teostatavad  toimingud  teeb  keemiapdaste = komando.
Keemiaerivomekusega komandos aga Uks respondent mainis, et kataks vahuga ja

ootaks keemia talitust.

— Juhi teadvuse kontroll, ning temalt kisid kas saab kraani kinni keerata, kui ei
siis paned punni ette. (Respondent 3)

— Elupaaste ja keemiakomando kohale, kuid kui saab kusagil kraani kinni
keerata saame ise teha. (Respondent 2)

— Sittimisohu ennetamine vahujoaga ning on 200l vann kuhu koguda. Kuid
praktika poole peal p6hiauto ainult kataks vahuga ja ootab kuni tuleb keemia

talitus. (respondent 5)

Viimaseks klsimuseks igas stsenaariumis oli ,,Millise ohuala madraksite lekke
korral?* kus kdik 8 respondenti mainis, et ohuala maaraksid nad PAKE alusel.
Vaatamata sellele 7 (87,5%) respondenti paneks 50 meetrise ohuala, kuid 1(12,5%)

respondent paneks ohualaks hoopis kuni 200m.

— Ohuala mééraks kuni 200m. (respondent 5)
— 50m miinimum, mis panna, kuigi linnas raske evakueerida nii suurt ala.
(Respondent 3)
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Teine juhtum

Peale esimese veoki vaatamist liitreaalsuse abil said meeskonnavanemad avada
jargmise veose. Suuremal osal laks liitreaalsuses kohanemine tsna palju aega, ning
jargmise veose avamine ei tulnud vélja esimese korraga. Kuna suurem osa kasutas
liitreaalsust esimene kord ei saanud nad aru kuidas Oieti ndpuga nupule vajutada.
Mdnedel aga juhtus situatsioon kus liitreaalsuses olev veok liikus liiga kaugele ning

selle Iahemale tdmbamine vattis palju aega.

Teise veose tahistuseks oli 268/1005 mis tdhendas, et veok veab ammoniaaki. Nahes

seda tahistust kohe peast ei osanud ukski respondent vastata mis ainega on tegu.

Esimeseks kisimuseks oli ,,Mida tahendab veosel olev margistus, ning mida veab see
veok?*. Vaadates veose olevaid margistusi kdik 8 respondenti mainisid, et tegu on
s0obiva ainega, nendest viis (62,5%) respondenti arvasid, et tegu on gaasiga ning kolm
(25%) arvasid, et tegu on mirgise ainega. Vaatamata nendele teadmistele (ks
respondent Gitles, et tegu on vaga tuttava tahistusega, kuid siiski ei osanud keegi arvata
millise ainega voiks tegu olla. Enne intervjuud aga markis ks respondent seda, et tal

on olnud stindmusi ammoniaagiga.

Teisele kisimusele , Kas see margistus veosel on Kkorrektne?* vastasid kdik

respondendid samuti nagu bensiini puhul, et tundub olevat korrektne.

Kolmanda kiisimuse ,,Kust ja kuidas saaksite lisainfot veose kohta? oli kaheksa

respondendi poolt margitud PAKE.

Neljanda kiisimusele ,,Mis toimingud teeks sellist margistust ndhes lekke korral?*
mainis kaks (25%) respondenti, et seda tuleks vee joaga lahjendada ning see muudaks
selle ohutuks. Samuti oli mainitud ka seda, et teostaks lihtsat lekke sulgemist paaste
kaitseriietuses. Ning uks (12,5%) respondent arvas, et juhul kui leke on toimunud
veose ulalt poolt oleks paremaks variandiks lekke katmine. VVeepaaste erivimekusega

komandos aga arvati, et tuleb oodata keemiapaastekomandot.

— Lekke (levalt katta presendiga, et ammoniaak liiguks alla ning tegutseda

jahutamisega. (respondent 4)
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— Kui tekib leke mina isiklikult ei teeks midagi, ootaks keemiapaastet.

(respondent 1)

Jargmise kisimusena oli uuritud ,,Millise ohuala maaraksite lekke korral? ning
ammoniaagi veose puhul arvas seitse respondenti, et ohuala peab olema kindlasti
rohkem kui bensiinil. Uks respondent aga nimetas ohualaks miinimum 50 meetrit nagu

bensiinilgi.

— Ohualaks paneks 100m, kuigi seda on praktikas tavaliselt raske
teha.(respondent 2)

— Obhuala kuni 1000m. (respondent 7)

— Vastavalt Pakele 1000 - 2000m. (respondent 8)

Kolmas juhtum

Kolmanda veosena oli liitreaalsuse prillides ndhtav kloori vedav veok, mille
tahistuseks oli margitud 268/1017 kuid tegelikkuses on kloori margistuseks 265/1017.

Esimese kisimusena oli uuritud ,,Mida tdhendab veosel olev margistus, ning mida
veab see veok? selles kisimuses kuus (75%) respondenti arvas, et tegu on
oksiideeruva ainega ning kaks respondenti mainis dra selle aine miirgisuse. Uks
respondentidest arvas ka, et tegu on gaasilise ainega. Kuid samuti nagu ka
ammoniaagiga ei osanud keegi peas arvata mis ainega on tegu. Edaspidi PAKEst

uurides leidsid koik, et tegu on klooriga vaatamata valele ohu tunnusnumbrile.

— Kloor on veega hasti reageeriv ja 8hust raskem. (respondent 3)

— Kloor on vaga ohtlik, gaasiline ning lendub kergelt. (respondent 8)

Teisele kusimusele ,,Kas see margistus veosel on korrektne?* vastasid kolm
respondenti, et téhistus tundub kahtlane ning v0ib olla vale. Need kolm respondenti
hakkasid selle tahistuses kahtlema juba veosega tutvumisel ning edaspidi PAKE abil
leidsid, et Oige tahistus on siiski 265/1017. Ulejdanud viis respondenti aga ei
maininudki seda viga ja vaatamata sellele said PAKE abil leida dige aine ja sellest

tulenevalt diged kaitumisjuhised.

Kolmanda kisimuse oli uuritud ,,Kust ja kuidas saaksite lisainfot veose kohta?* ning

sellele samuti vastasid 7 respondenti, et saaks PAKEst uurida kui see seda vajaks ning
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uks respondent Utles, et on hdirekekskuselt kiisimuse vdimalust. Peale seda vastust aga

mainis (ks respondentidest, et tema kiill siindmusel ise ei hakkaks PAKEst ostima.

— Ma ei otsi ise tavaliselt sindmusel, mul pole selle jaoks aega ,kisin
hairekeskusest, nad Utlevad mis ainega on tegu. (respondent 5)

Jargmise kisimusena oli kisitud ,,Mis toimingud teeks kloori méargistust ndhes lekke
korral?* samuti oli (he respondendi poolt mainitud, et lekke korral ootaks
keemiapéastekomandot, seitse respondenti vastas, et teostaks lekke sulgemist kui see
oleks vdimalik. Ning selle aine puhul mainisid seitse respondenti, et kasutaks

keemiapéaéastevarustust.

— Keemiapaastekosttiimides tuleks Uritada lekke sulgeda. (respondent 4)
— Lekke korral sulgeda see keemiakaitseriietuses ja hingamisaparaate kasutades.
(respondent 5)

— Lekke korral lahjendad veega. (respondent 6)

Viimase kusimusena selle veose puhul oli ,,Millise ohuala maaraksite kloori lekke
korral?* siin oli ohuala madratud veelgi suuremaks kui bensiinil ja ammoniaagil
ning koik Utlesid, et teeks selle vastavalt PAKEIle kuigi olid kdigil erinevad

variandid. K&ik soovisid panna suurema kui

— Ohuala 2000 — 4000 meetrit. (respondent 7)
— Ohuala nii suur kui véimalik. (respondent 5)

— Ohuala maaraks 2000 meetrit. (respondent 4)
Neljas juhtum

Neljandana oli liitreaalsuses kuvatud véavelhapet vedav veok, mille tahistuseks oli
80/1830.

Esimese kisimusena oli uuritud ,,Mida tdhendab veosel olev margistus, ning mida
veab see veok?“ ning selle veoki puhul oli mainiti, et on raske tahistuse alusel maarata
ara selle aine. Kuigi kdige enam mainiti, et tegu on védga ohtliku s6dvitava ainega.
Intervjuu kéigus 4 respondenti oskasid mainida ka seda, et vaavelhappele vett valades

hakkab see valja pritsima.
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— Kui purgis on vaavel kallad sinna vett siis vaavel pritsib valja. (respondent 3)

— Veega reageerides hakkab pritsima. (respondent 6)

Teisele kisimusele ,,Kas see margistus veosel on korrektne?* vastasid kdik, et nende

arvamuselt on see tdiesti korrektne mérgistus.

Kolmanda kusimuse oli uuritud ,,Kust ja kuidas saaksite lisainfot veose kohta?* siin
samuti lisainfo otsinguks mainiti PAKEt ning iiks respondent mérkis ara selle, et ta

teeks seda kindlasti ise.

— Siindmusel uuriks ise PAKEst kuna see mida (itleb hairekeskus ei jaa kdik

meelde, palju parem on ise oma silmaga vaadata ja lugeda. (respondent 6)

Kisimusele ,,Mis toimingud teeks vadvelhappe margistust ndhes lekke korral?* oli
kdigi keemiapéddstekomandode respondentide vastuseks, et veega seda katta ei tohi,
ning sellest tulenevalt kasutaks kas saepuru voi liiva. Seejarel tuleks kdik see valja

lekkinud aine koos liiva vdi saepuruga kokku korjata.

— Veega ei tohi, ainult absorbeerivate ainetega nagu liiv vGi saepuru.
(respondent 6)

— Saepuru voi lilvaga katmine ning seejarel eraldi taara sisse kogumine ning kui
pariselus oleks selline siindmus oleks see vaga probleemne olnud. (respondent
5)

— Kasutada kustutuslupja (respondent 4)

Seejarel oli kusitud ,,Millise ohuala maaraksite vadvelhappe lekke korral?* ning selle
vastuseks oli 5 respondendi puhul, et ohuala oleks min 100 meetrit, 2 respondendi
arvates poleks see ohuala suur ja 1 respondent ei osanud anda vastust kuna ei osanud
PAKEst leida konkreetset ohuala.

Viies juhtum

Viimases ohtlikus veoses oli susivesinikgaaside segu mille tahistuseks oli 23/1965.

Seda t&histust nahes osati kohe mainida, et tegu on pdleva gaasiga.

Esimese kisimusena oli uuritud ,,Mida tdhendab veosel olev méargistus, ning mida

veab see veok?* ning siin kbik respondendid teadsid, et tegu on gaasiga. Algselt kaks
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respondenti mainisid, et tegu v8ib olla metaani voi propaaniga. PAKEst jargi vaadates

leidsid kdik respondendid, et lekke korral vdib tekkida kiilma, pélengu ja plahvatusoht.

— Tean, et see on ohtlik kuid ma pole keemik, tapselt 6elda ei oska millega tegu
on. See oleks nagu pomm ratastel. (respondent 5)

Teisele kiisimusele ,,Kas see margistus veosel on korrektne?* vastasid koik, et nende

arvamuselt on kdik veosel olevad tahistused korrektsed.

Kolmanda kiisimuse oli uuritud ,,Kust ja kuidas saaksite lisainfot veose kohta?* ning

vastuseks oli samuti PAKE kasutus.

Kisimusel ,,Mis toimingud teeks seda mairgistust nihes lekke korral?* veepéaéste
erivoimekusega komandodes vastati, et ilma spetsiaalse kaitseta nad ei saaks midagi
teha, aga Uks keemiaerivdimekusega paastekomando respondent mainis &ra selle, et
lekke sulgemiseks piisab tavalisest paasteriietusest. Samuti oli kahe respondendi poolt
mainitud, et kasutaks joatoru lekke katmiseks vahuga ning teostaks lekke sulgemise

pritsmekaitses.

— Tulekustutusriided ja pritsmekaitse pihustatud jaotoru kasutus. (respondent 4)

— Lekke korral ilma spetsiaalse kaitseta ei saaks midagi teha. (respondent 8)

— Tean, et see on ohtlik kuid ma pole keemik tépselt 6elda ei oska. (respondent
5)

— Paasteriietusest aitab lekke sulgemiseks ning plahvatuse ja pdlengud

ennetamiseks. (respondent 5)

Kisimuse ,,Millise ohuala maéaraksite lekke korral?* puhul 6 respondenti mainis ara
plahvatusohtu ning selleparast ohuala miinimumiks margiti 100 meetrit. Uhe
respondendi intervjuust tuli valja, et ta méaraks 50 meetrise ohuala vaatamata

plahvatusohule, kuid oli ohualaks méé&ratud ka 200 ja 500 meetrit.

— Ohuala min 200 meetrit olenevalt tuulest ja ilma tingimustest. (respondent 5)
— Ohuala miinimum 150 meetrit vOib olla ka 600 meetrit olenevalt tingimustest.

(respondent 7)

Intervjuu Iopus oli kiisitud kokkuvdttev kiisimus ,,Mida vdite 6elda liitreaalsus prillide

kohta ning kas teie arvates saaks neid kasutada kuidagi edaspidistel dpingutel ohtlike
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veostega seostuvatel teemadel? ning kdik olid dra maininud seda, et innovatiivsed
lahendused on véga teretulnud, kuid selle on ka miinuseid ning prillide kasutamine on
kohati raske ja vdib suuresti segada. Ainuke respondent, kes oli ka varem neid prille
kasutanud ei arvanud, et nende kasutamine on raske. Vaatamata sellele olid kdik tsna
vaimustuses liitreaaluses prillide kasutamisest. Oli dra margitud ka see, et edaspidi

prillide arengu kéigus enk muutub see kdik veelgi huvitavamaks ja rikkalikumaks.

— Raske mehaanika, tuleb enne 6ppida seda kuidas seal toimetada. (respondent
2)

— Prille oli meeldiv kasutada, kuigi mehaanika nduab harjutamist, valges halvem
naha. (respondent 3)

— Prille vdib kasutada dpingutel, ilus 3d pilt, vdib olla minu jaoks mehaanika
raske aga muidu hea innovatiivne. (respondent 4)

— Prillide kasutamiseks peab alguses dpetama nende mehaanikat. K3ik see segab
kui kusitakse kusimusi, selle asemel, et kontsentreeruda kusimustel, mdtlen

kuidas seda veost liigutada. (respondent 6)

Uuringust tuli vélja, et kohati on tekkinud mdned vaararusaamad ohuklassi v6i ohu
tunnusnumbri  kohta, samuti oli véaraarusaamu ka ohuala maéarmaisel ning
kaitseriietuses valikus, kuid osa vaararusaamu said le kontrollitud PAKE abil. Sellest
vOib jareldada, et nii keemiapadstekomandode meeskonnavanemad kui ka teiste
erivdimekusega paastekomandodes osatakse otsida infot PAKEst ja teistest allikatest
kuid, alati ikkagi ei pruugi leiduda dige info. Samuti ka erinevatel inimestel on omad
viisid info otsingust ja seejérel ka erinevad toimingud. Intervjuude kaigus olid &ra
maérgitud moéned infootsingu viisid, mida oli nimetatud mitu korda, kuid oli ka Uhe
korra mainitud viise milleks oli nditeks igale meeskonnavanemale antud

paastemeeskonna juhi meelespead.
2.3. Jareldused ja ettepanekud

LOputoos kaardistati meeskonnavanemate teadmised ja otsustusvdimalused ohtlike
veoste tahistustest intervjuude kaigus kasutades Holones2 liitreaalsuse prille.
Intervjuus uuriti ohtlike veoste tahistuste aratundmist ning ka selle tahistuse digsuse
méaaramist. Selles peatiikis tuuakse valja uuringu tulemuste pohjal tehtud jareldused

ning seejarel nendest lahtuvalt tehtud ettepanekud.
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Esmalt anti Glevaade erinevatest dpikasitlustest, liitreaalsusest ning ohtlikest veostest
labi teoreetilise osa. Ulevaatest tulenevalt oli dra margitud kognitiivne dpikasitlus nagu
soodsaim Opikaésitluse variant ohtlike veoste téhistuste dpetamiseks seostades seda
liitreaalsusega. Ohtlike veoste tahistused olid lahti kirjutatud paremaks mdistmiseks ja

lihtsamaks intervjuu labiviimiseks.

Esimesele uurimiskisimusel ,,Millisest Opikasitlusest lahtuvalt saab kasutada
liitreaalsust ohtlike veoste t&histuste ja esmaste tegevuste Opetamisel?* teooriale
tuginedes (Ik 10-12) saab Oelda, et sobilikuks Opikéasitluseks on kognitiivne
Opikasitlus, mis seob omavahel varem Opitut ja hetkel Gppivat osa ning kogub seda
pikaajalise malu kasutusega, vdimaldades meeskonnavanemate Opetamisel
liitreaalsuse abil jatta dpitu meelde kauemaks ajaks teemat kordamata. Intervjuude
kaigus (Ik 31) leiti, et kognitiivne dpikasitlust on soodne, kuna 1&bi selle on vdimalik
varem saadud informatsiooni sidumine uuega. Kognitivismi abil saab iseseisvalt
koguda infot, mis oli ka intervjuude kaigus teostatud, meeskonnavanematel oli antud
vBimalus omakéega katsetada liitreaalsust ning selle kasutusel iseseisvalt otsida vaja
minevat informatsiooni. Sellest vdib jareldada, et kognitiivset Opikésitlust on vdimalik
labi liitreaalsuse kasutada ohtlike veoste tahistuste ja esmaste tegevuste dpetamisel,
kuna tanu sellele on meeskonnavanematel vdimalus iseseisvalt liitreaalsuse prille

kasutades koguda informatsiooni ning seda rakendada esmaste tegevuste osas.

Teisel uurimiskisimusel ,,Kuidas liitreaalsus aitab kaasa ohtlike veoste tahistuste ja
esmaste tegevuste lle otsustamise dpetamisel?* teooriale tuginedes (Ik 13-14) leiti, et
liitreaalsus areneva tehnoloogiana vdimaldab teha ©Opingud uudsemaks ja
atraktiivsemaks Opilaste jaoks, tostes ka motivatsiooni dppimisel. Intervjuus kogutud
vastuste poOhjal jareldati, et liitreaalsust saab kasutada, kuid selleks peab olema
eelnevalt teostatud liitreaalsus prillide pdhjalikum tutvustus ning vdimalusel
labiviidud luhike koolitus prillide kasutusest, kuna suurema osa jaoks tundus prillide
kasutus raske (Ik 38). Uldiselt meeskonnavanematel oli aga positiivne tagasiside
liitreaalsuse prillide kasutusest, kuna mainiti (Ik 38), et sooviks ka tulevikust selliseid
koolitusi n&ha. Liitreaalsus ohtlike veoste t&histuste ja esmaste tegevuste (le
otsustamise Opetamisel on soodustavaks meetodiks, kuigi selle veel soodsamaks
muutmine on vdimalik 1abi lisainfo andmise Oppijale. Lisainfo v6iks olla kas

paberkandjal voi arvutis kuvatav informatsioon Gpetatava teema kohta. Seega vdib
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jareldada, et liitreaalsus praegusel ajal vdiks olla theks lisameetodiks 6pingutel, kuid

mitte ainukeseks alternatiivseks meetodiks.

Kolmanda uurimiskusimusele ,,Millised on meeskonnavanemate teadmised ohtlike
veoste tdhistustest ning otsustusvdime esmastest tegevustest?* teooriale (Ik 23-25)
tuginedes leiti, et meeskonnavanemad peavad stiindmusele joudes tegutsema vaatamata
sellele, mis dnnetuse ja erivbimekusega on tegemist. Intervjuu vastustest tulenevalt
leiti, et meeskonnavanematel on teadmised ohtlike veoste t&histustest (Ik 36) ning
vajadusel on oskus ka PAKE kasutamises ning selle abil lisainformatsiooni otsingule.
Lisainformatsiooni saades kas PAKEst v&i hairekeskuselt osatakse selle alusel teha
vastavaid esmaseid tegevusi. PAKEt kasutades oskab enamik leida Gige info liihikese
ajaga. Oli ka méningaid meeskonnavanemaid kes mainisid seda, et sindmusel pole
PAKE kasutus voimalik kiire tegutsemise parast ning vajaliku informatsiooni saadakse
héirekeskuselt. Ohtliku veose dokumentatsiooni (lk 19-20) aga ei kusitud Uhegi
juhtumi puhul, vaatamata sellele, et see annab rohkem teave veoki kohta. Sellest vdib
jareldada, et meeskonnavanemate teadmistes ohtlike veoste tahistustest ning
otsustusvOime esmastest tegevustest on nii positiivseid kui ka taiendamist vajavaid
kilgi. Positiivse osana selgus, et meeskonnavanemad oskavad vajalikku
informatsiooni vajadusel leida PAKE kasutusel, vdi mainida teisi infootsingu variante.
Esimese juhtumi puhul oskasid 7 respondenti koheselt peast nimetada veokis oleva
aine tuginedes veosel olevale téhistusele. Loputdds selgus, et tdiendamist vajavad
meeskonnavanemate teadmiste arendamine ohtlike veoste tahiste osas. Olemasolevad
vadrarusaamad mis on seotud ohu tunnusnumbri vale tdlgendamisega, ohuala
maaramisega voi sellega, et PAKEt siindmusel kasutama ei pea, kuna kogu info on
héirekeskusel. Intervjuude ké&igus selgus, et osad meeskonnavanemad maaraks
suurema ohuala vaatamata sellele, et PAKEs on margitud vaiksem. Kaitseriietuse
valimine oli kohati puudulik, juhul kus oli vaja pritsmekaitseulikonda valiti tavaline

tulekustutusriietus.

Liitreaalsust voiks kasutada nditeks Uhe koolituse lisana voi teatud koolituse osa
néitlikustamiseks. Tanu liitreaalsuse prillidele saaks meeskonnavanemate ja pééstjate
individuaalselt valjabpet muuta huvitavamaks ja tuvastada nende olemasolevad

teadmised ning tekkinud vadrarusaamad ohtlike veoste tahistusest. Samuti vdimaldab
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selline koolitus harjutada esmaste tegevuste tle otsustamist ohtlike veostega toimunud

liiklusdnnetustel.

Tulenevalt intervjuude k&igus ainult Ghekordselt mainitud péaastemeeskonna juhi
meelespea raamatut, vGiks harjutada selle kasutust koos liitreaalsuse prillidega mis

vOiks olla edaspidi heks vGimalikuks dpitlesandeks.

Hetkel valimi vaiksuse tottu voiks liitreaalsust kasutada edaspidiste uuringute kaigus
mdne muu stsenaariumiga voi hoopiski teiste Oppeteemade raames. VVdiks korraldada
uuringu suurema valimiga ning kaardistada regioonide teadlikkuse erinevusi. Luues
liitreaalsusesse erinevaid stsenaariume, neid labimangida ning selle alusel jéuda

lahendusteni.
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KOKKUVOTE

LAputdd koosneb kahest peatikist, kus esimeses on kirjeldatud teoreetilist osa ning
teises peatikis on antud Ulevaade uuringust ja selle jarel tehtud j&reldusi ja

ettepanekuid.

LOputdd eesmargiks oli liitreaalsuse kasutamise abil selgitada vélja, millised on
meeskonnavanemate teadmised ohtlike veoste téhistustest ja teadmistele tuginedes
otsustusvGime esmastest tegevustest. Eesmargi saavutamiseks oli vaja luua intervjuu
kava ning seejarel vii ladbi intervjuud pdasteteenistujatega erinevatest

paéstekomandodest.

Eesmargist tulenevalt oli 16puttds pastitatud jargmine uurimisprobleem: kuidas
kasutada liitreaalsust ohtlike veoste tahistuste tuvastamiseks ning Opetada téhistuse

alusel esmaste tegevuste Ule otsustamist dnnetustel.

Esimesele uurimiskisimusele: millisest Opikésitlusest lahtuvalt saab kasutada
liitreaalsust ohtlike veoste tahistuste ja esmaste tegevuste dpetamisel? leiti vastuseks,
et liitreaalsust ohtlike veoste tahistuste ja esmaste tegevuste dpetamisel saab kasutada
kognitiivsest dpikasitlusest lahtuvalt, mis véimaldab meeskonnavanematel iseseisvalt
kogutud informatsiooni seostada varem saadud teadmistega ning rakendada esmaste

tegevuste 0sas.

Teisele uurimiskisimusele: kuidas liitreaalsus aitab kaasa ohtlike veoste tahistuste ja
esmaste tegevuste (le otsustamise Opetamisel? leiti vastuseks, et liitreaalsus voiks olla
theks lisameetodiks Opingutel ning Opetamisel aidata kaasa innovatiivsete ja

motivatsiooni tdstvate lahenduste kasutamisel.

Kolmandale uurimiskisimusele: millised on meeskonnavanemate teadmised ohtlike
veoste téhistustest ning otsustusvOime esmastest tegevustest? leiti vastuseks, et
meeskonnavanematel on teadmisi ohtlike veoste tahistustest ning otsustusvdime
esmastest tegevustest kuigi on ka tdiendamist vajavaid kiilgi. Enamuselt osatakse leida
vajaminev informatsioon PAKE abil, kuid on ka vaararusaamu seoses ohu
tunnusnumbri vale tdlgendamisega, ohuala maaramisega voi PAKE kasutuse

vajadusega.
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Esimeses uurimistlesandes analiusiti teoreetilisi allikaid ning leida sobiv dpikésitlus
liitreaalsuse kasutamiseks. Seda uurimistlesannet téites selgus, et sobivaim dpikasitlus
on kognitiivne, mille kasutus on laialdaselt levinud Opetamise teooriate seas.
Sobivaimaks osutus kognitiivne dpikasitlus kuna see on hea meetod pikaajalises mélus
olemasolevate teadmiste sidumiseks uute teadmistega, mida meeskonnavanemad

saavad liitreaalsuse abil dppimisel.

Teises uurimistlesandes viidi l&bi intervjuud meeskonnavanematega, et saada teada
millised on nende teadmised ohtlike veoste tahistuste osas. Intervjuude kaigus selgus,
et vahemlevinute ohtlike veoste téhistusi peast ei teata, ning lisainfo otsingul v@ib
tekkida mdningaid probleemseid kohti (ohuala leidmisega, PAKE kasutuse

vajaduses), kuid enamasi osatakse esmaste tegevuste (le otsustada usna kiirelt.

Kolmandas uurimisiilesandes analiitisiti meeskonnavanemate teadmisi ning tulemuste
pdhjal tehti jareldusi ja ettepanekuid ohtlike veoste tahistuste Gpetamiseks. Analliisi
kaigus jouti jareldusele, et meeskonnavanematel on teadmised sellest kuidas k&ituda
ohtlike veoste dnnetustel, kuid tihtipeale valitakse suurem ohuala enda ohutuseks kuid

kaitseriietus valitakse vastupidi vdhema kaitse vastu.

Loputdd kéigus uurimiskisimused leidsid vastuse ning uurimisiilesanded said
taidetud. Tulevikus voiks korraldada sarnase uuringu suurema valimiga, kaardistades
teadmiste erinevusi regiooniti. Lisaks eeltoodule vdiks liitreaalsust kasutada naiteks
uhe koolituse lisana vOi teatud koolituse osa naitlikustamiseks, et muuta Gppe

huvitavamaks.
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SUMMARY

The thesis consists of two chapters, where the theoretical part is described in the first,
and an overview of the research and the conclusions and proposals made in the second

chapter are given.

The aim of the final thesis was to find out, by using augmented reality, what the team
leaders' knowledge is about the markings of dangerous goods and the decision-making
ability based on the knowledge about the primary activities. To achieve the goal, it was
necessary to create an interview plan and then conduct interviews with rescue workers

from different commands.

As a result of the aim, the following research problem was set in the thesis: how to use
augmented reality to identify signs of dangerous goods and to teach decision-making

about primary actions in accidents based on the sign.

To the first research question: based on which learning approach can augmented reality
be used in teaching dangerous cargo markings and primary activities? in response, it
was found that augmented reality can be used for teaching hazardous cargo markings
and primary activities based on a cognitive learning approach, which allows team
leaders to associate independently collected information with previously acquired

knowledge and apply it to primary activities.

To the second research question: How does augmented reality contribute to the
teaching of dangerous goods labels and first action decisions? the answer was found
that augmented reality could be one of the additional methods in studies and help in

using innovative and motivational solutions in teaching.

To the third research question: what is the knowledge of the team leaders about the
markings of dangerous goods and their decision-making ability about the primary
actions? the answer was that the team leaders have knowledge of the markings of
dangerous goods and the ability to make decisions about the primary activities,
although there are also aspects that need to be improved. Most people can find the

necessary information using PAKE, but there are also misconceptions regarding the
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incorrect interpretation of the hazard identification number, the determination of the

danger area or the need to use PAKE.

The first research task analyzed theoretical sources and found a suitable learning
approach for using augmented reality. While performing this research task, it became
clear that the most suitable learning approach is cognitive, the use of which is widely
spread among teaching theories. The cognitive learning approach turned out to be the
most suitable, as it is a good method for connecting the existing knowledge in long-
term memory with the new knowledge that the team parents get when learning with

the help of augmented reality.

In the second research task, interviews were conducted with team leaders to find out
what their knowledge is about dangerous goods markings. During the interviews, it
became clear that the designations of the less common dangerous goods are not known
by heart, and some problematic areas may arise when searching for additional
information (finding the danger area, the need to use PAKE), but most of the time, you

can decide on the primary actions quite quickly.

In the third research task, the knowledge of the team leaders was analyzed, and based
on the results, conclusions and suggestions were made for teaching the markings of
dangerous goods. During the analysis, it was concluded that team leaders have
knowledge of how to behave in dangerous cargo accidents, but often a larger danger
area is chosen for their own safety, but protective clothing is chosen, on the contrary,

for less protection.

During the thesis, the research questions were answered and the research tasks were
completed. In the future, a similar study could be organized on a larger scale, mapping
the differences in selected regions. In addition to the above, augmented reality could
be used, for example, as an addition to one of the training courses or to demonstrate a

part of the training course to make other studies more interesting.
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Lisa 1. Statistikaameti info ohtlike ainete veo kohta raudteel

Tabel 2. Ohtlike ainete vedu raudteel (Statistikaamet, 2021)

2018

2021

1 Lohkeained

2 Surugaas, vedelgaas ja réhu all lahustatud gaas
3 Tuleohtlikud vedelikud

4.1 Tulechtlikud tahkised

4.2 Isesiittivad ained

4.3 Veega kokkupuutel tuleohtlikke gaase eraldavad ained
5.1 Oksiideerivad ained

5.2 Orgaanilised peroksiidid

6.1 Mirgised ained

6.2 Nakkusohtlikud ained

7 Radioaktiivsed ained

8 Sodvitavad ained

9 Mitmesugused ohtlikud ained

1 Léhkeained

2 Surugaas, vedelgaas ja rohu all lahustatud gaas
3 Tuleohtlikud vedelikud

4.1 Tuleohtlikud tahkised

4.2 Isesittivad ained

4.3 Veega kokkupuutel tuleohtlikke gaase eraldavad ained
5.1 Oksiideerivad ained

5.2 Orgaanilised peroksiidid

6.1 Mirgised ained

6.2 Nakkusohtlikud ained

7 Radioaktiivsed ained

8 Soovitavad ained

9 Mitmesugused ohtlikud ained

Veetud kaubad, tuhat tonni
0,0
11208
17123
04
131
0,0
34204
0,0

53

0,0

0,0
37.5

28608

0,0
19207
46469
43
8,1
0,0
31475
0,0
02
0,0
0,0
14280

159.6

51



Lisa 2. Statistikaameti info ohtlike ainete veo kohta maanteel

Tabel 3. Ohtlike ainete vedu maanteel (Statistikaamet, 2021)

Ohtlikud ained kokku

52

Riigisisene ja rahvusvaheline vedu kokku

2018

2019

2020

2021

Veosed, tuhat tonni
g74

1048

850

1178



Lisa 3. Ohtlike veoste tahistus (Klaos, 2007, Ik 86 — 90)

Aine ohu suurus voi
teiste ohtude tunnus

Ohuklass (3 — tuleohtlik)

Aine URO number
{1230 - bensiin)

Ulemise rea numbritel on alljargnevad tdhendused
Esimene number

1 — I6hkeained

2 — gaas

3 — polev vedelik

4 — Kkergesti suttiv tahke aine

5 — oksUdeeriv aine (stttimist soodustav)

6 — murgine aine

7 — radioaktiivne aine

8 — sO0biva toimega aine

9 — muud ohtlikud ained

Teine—kolmas number

0 — ei ole lisaohtu

2 — gaasi moodustamise oht

3 — suttimisoht

4 — Tahke aine vOi isekuumeneva tahke aine kergesti sittivus
5 — Okstdeeriv (tuld intensiivistav) toime

6 — mirgitusoht

7 — radioaktiivsus
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8 — sddvituse tekke oht

9 — Iseenesliku adgeda reaktsiooni oht
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Lisa 4. Ohtlike ainete klassid (Paastetoo juhi meelespea, 2019)

Klass 1- Lohkeained ja
neid sisaldavad esemed

1.1 Massiplahvatusoht-
likud I8hkeained

1.2 Killustava toimega
I6hkeained, mis ei ole
massiplahvatusohtlikud
1.3 Ained, mis on
tuleohtlikud ja mis
p&hjustavad plahva-
tus ja killustusohtu vdi
mdlemat, kuid ei ole
massiplahvatusohtlikud

1.4 Léhkeained, millega
ei kaasne suurt plahva-
tusohtu

1.5 Raskesti initsieeri-
tavad I6hkeained

1.6 Vaga raskesti init-
sieeritavad |I6hkeained
(plahvatuse esilekut-
sumiseks vajavad vahe-
laengut)

Klass 2 - Gaasid

2.1 Tuleohtlikud
gaasid - gaasid, mis
pélevad vahemalt 12%
segus Shuga

2.2 Mittetuleohtlikud,
mittemdirgised gaasid,
mis ei pdle, aga vdivad
toetada p&lemist

2.3 Mdrgised gaasid -
gaasid, mis pdhjustavad
terviseohtu

-

V- IALX X

Klass 3 - Tuleohtlikud
vedelikud
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Klass 4.1 - Tuleoht-
likud tahked ained,
isereageerivad ained ja
tahked mitteplahvata-
vas olekus |6hkeained

Klass 4.2 - [ses(ttivad
ained

Klass 4.3 - Ained, mis
veega kokku puutudes
eraldavad tuleohtlikke
gaase

Klass 5.1 -
Oksilideerivad ained

Klass 5.2 - Orgaanilised
peroksiidid

Klass 6.1 - Mdrgised
ained

Klass 6.2 -
Nakkusohtlikud ained

Klass 7 - Radioaktiivsed
materjalid

7A - | kategooria,
dooskiirgus saadetise
vélispinnal vaiksem kui
0,005 mSv/h,

R FADIRGTIVE |7
W e
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Veose margistus iihe ohtliku aine korral
(ohumargised asuvad veoki mdlemal kiljel).

Veose margistus kahe erineva ohtliku aine
korral (ohu tunnus nr/URQO nr ja ohumdrgised
asuvad veoki malemal kiljel).
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Lisa 5. Intervjuu kava

1. Milline on teie toOstaaz ?
2. Hinnake oma teadmisi ohtlike veoste tahistusest?

3. Millal labisite viimati koolitust seoses ohtlike veostega?
Juhtum 1, 33/1203 bensiin

Mida tdhendab veosel olev margistus, ning mida veab see veok?
Kas see margistud veosel on korrektne?
Kust ja kuidas saaksite lisainfot veose kohta?

Mis toimingud teeks lekke korral sellist mérgistuse veosega?

o > Dk

Millise ohuala maéraksite lekke korral?
Juhtum 2, 268/1005 ammoniaak

Mida tdhendab veosel olev margistus, ning mida veab see veok?
Kas see margistud veosel on korrektne?
Kust ja kuidas saaksite lisainfot veose kohta?

Mis toimingud teeks lekke korral sellist mérgistuse veosega?

o w0 e

Millise ohuala méaéaraksite lekke korral?
Juhtum 3, 265/1017 kloor

Mida tahendab veosel olev mérgistus, ning mida veab see veok?
Kas see margistud veosel on korrektne?
Kust ja kuidas saaksite lisainfot veose kohta?

Mis toimingud teeks lekke korral sellist mérgistuse veosega?

o M w0 N oE

Millise ohuala méaéaraksite lekke korral?
Juhtum 4, 80/1830 vaavelhape

Mida tahendab veosel olev mérgistus, ning mida veab see veok?
Kas see margistud veosel on korrektne?
Kust ja kuidas saaksite lisainfot veose kohta?

Mis toimingud teeks lekke korral sellist margistuse veosega?

o > w0 N oE

Millise ohuala méaéaraksite lekke korral?
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Juhtum 5, 23/1965 slsivesinikgaaside segu

Mida tahendab veosel olev margistus, ning mida veab see veok?
Kas see margistud veosel on korrektne?
Kust ja kuidas saaksite lisainfot veose kohta?

Mis toimingud teeks lekke korral sellist margistuse veosega?

SARE A

Millise ohuala maéaraksite lekke korral?

Kas teie arvates voik kasutada liitreaalsuse prille ohtlike veoste Gpingutel voi

koolitustel ja kuidas?
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