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MOISTETE JA LUHENDITE SELGITUS

Esmane tulekustutusvahend — (he inimese poolt kasutatav tulekustutamiseks
ettendhtud vahend (Ehitise tuleohutus, Osa 4, 2005).

HOLP — hadaolukorra lahendamise plaan (,,Haddaolukorra seadus®, 15.06.2009).

Hédaolukord - on stindmus v&i sindmuste ahel, mis ohustab paljude inimeste elu voi
tervist vOi pBhjustab suure varalise kahju vdi suure keskkonnakahju vdi tosiseid ja
ulatuslikke héireid elutédhtsa teenuse toimepidevuses ning mille lahendamiseks on
vajalik mitme asutuse vOi nende kaasatud isikute kiire kooskdlastatud tegevus
(,,Hadaolukorra seadus*, 15.06.2009).

Kituseterminal — hoonetest ning reservuaaridest ning muudest rajatitest koosnev
kompleks, mis on ette nahtud nafta, naftasaaduste ja muude pdlevvedelike vastuvotuks,

hoiustamiseks ja véljastamiseks (Ehitise tuleohutus osa 5, 2005).

Mahutipark - pdlevvedeliku v6i muu kemikaali reservuaaride grupp, mis on ette néhtud
nafta ja naftasaaduste hoidmiseks ja ladustamiseks muldvalliga vOi piirdeseinaga

umbritsetud territooriumil (Ehitise tuleohutus osa 5, 2005).
PTJ — péastetoo juht (,,Padsteseadus®, 05.05.2010).

Padsteressurss — padsteteenistuses operatiivses valmisolekus olev isikkoosseis ning
paastetehnika ja — vahendid. (,,Padsteameti kohalike paésteasutuste véljasdidukorra ja
viljasdiduplaani vormi kinnitamine®, Pdisteameti peadirektori kaskkiri, 22.01 2007, nr

17).

Ohutsoon — territooriumi osa, mis on madratletud maapealsete kutusemahutite

vahimate lubatud omavaheliste vahekaugustega. Ohutsooni Ulesanne on takistada
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onnetusjuhtumi korral tule levikut. Mahuti ohutsoon maératakse mahuti 1abimdddu ja
tuletdkke abindude jargi ja méddetakse mahuti seinast alates (Ehitise tuleohutus osa 5,
2005).



SISSEJUHATUS

Eestis on véga palju kutuseterminale, nendes ei ole juhtunud suuri 6nnetusi. Maailmas
aga seevastu on mitmeid suuri kituseterminalide pdlenguid, nt. Inglismaal London,
11.12.2005. Kitusterminalide tulekahjud, milles pdlevad kitusereservuaarid, on vaga
ohtlikud, keskkonnale ja inimestele, seose mirgiste pdlemisjaékidega. Tulekahjud on
ohtlikud ka pééstjatele, suure soojuskiirguse ja tlekeemise ohu tottu. ( The final report

of the Major Incident Investigation Board, 2008).

Kitusereservuaaride tulekahjud on ténaseni védga raskesti lahendatavad sundmused
paastetdotajatele. POlenguga kaasneb majanduslik hé&ving konkreetse ettevotte
valdajale ja katastroof keskkonnale. Maailmas juhtub statistiliselt iga 25 aasta jarel
kituseterminalides tulekahju. Viimane suurem sindmus leidis aset Londonis
11.detsembril 2005. aastal. Tulekahju 1806mas mitu 00péeva, Ule 40 inimese sai
vigastada ja tulednnetusega kaasnes suur keskkonnareostus (The final report of the

Major Incident Investigation Board, 2008).

AS Alexela Sillamde nditel on tegemist lda-Virumaa suurima kituseterminaliga, mis
tulekahju puhkemise korral vajab suurt paasteressursi (edaspidi: ressurss) pdlengu

kustutamiseks.

LOputdd eesmargiks on analtdsi ja arvutuste kaudu plida selgusele jouda, kui palju
ldheb vaja ressursse kiitusereservuaari jahutamiseks ja kustutamiseks ning uurida, kas

Ida-Eesti Paéstekeskuse ressurss on selleks piisav.

Autor pustitas hupoteesi, et tulekahju efektiivseks kustutamiseks AS Alexela Sillaméel,
ei piisa valjasdiduplaanis maératletud ressurssidest ning lda-Eesti P&astekeskusel

puudub dnnetuse likvideerimiseks vdimekus.



1 TERMINALI ISELOOMUSTUS

AS Sillamae Alexela on A-kategooria suurdnnetuse ohuga ettevote. Terminali
territooriumil paikneb naftasaaduste ladustamiseks 20 mahutit, mille kogumahtuvus on
292500m°,

»Kemikaali ohtlikkuse alammaér ja ohtliku kemikaali kiinniskogus ning suurdnnetuse
ohuga ettevotte ohtlikkuse kategooria ja ohtliku ettevotte méératlemise kord.”
Majandus-ja kommunikatsiooni ministri 14.juuni 2005 méarus nr. 67 RTL, 30.06.2005.
72,994,

1.1 Terminali mahutite vallialad.

Kdik terminali mahutid asuvad raudbetoon vallialades. Kokku on vallialasid neli,
nende mahtuvus on vordne vallialas asetseva suurima mahuti 110 % mahtuvusega
(Ehitise tuleohutus osa 5, 2005).

Mahutid paiknevad erinevates vallialades alljargnevalt:

Valliala Pindala m? Mahutid
| 3322 1,2,3
1 9239 4.5,6,7
11 9239 8,9,10,11
AV 2 565 16, 17, 18, 19, 20

Tabel 1. Mahutite vallialad.

Tulekahju kustutamiseks vallialas on valja ehitatud vahutorustiku slisteem
vahugeneraatoriga valliala seintel. Vahutorustiku siibrite  juhtimine toimub
distantsjuhtimisega vahetuse tGlema ruumist. Juhtimine on dubleeritud elektrikilpides
tuletorjepumpla (mahutid 1, 2, 3, 4, 7 ja nende vallialad), eksportpumpla
(eksportpumpla ning mahutid 5 ja 6 ja nende vallialad) ja punkriterminali
vahumoodustaja ruumist (mahutid 16, 17, 18, 19 ja 20 ja nende valliala ning

punkriterminali pumpla) (Talvari, Tomberg, Pahhutsi, 2006).
8



Pinnavee kaitseks on mahutipargi ala kaetud geomembraaniga, millel on liiva ja
Killustiku kiht. Geomembraani servad on ules keeratud mahutite vundamendile ja
valliala betoonseintele. Killustikukihis asub vihmavee drenaazi torustik, mis juhitakse
1abi Olipuhasti merre. Vihmavee drenaazi torustiku valliala véljaviikudel on siibrid,
mille tavaline asend on ,suletud”. Vallialasse kogunenud vihmavesi lastakse vélja
siibrite avamisega. Kui mahutil vdi vallialas asuval kutusetorustikus toimub leke, hoiab
geomembraan naftasaadused vallialas. Lekke tottu vallitusalasse sattunud kitus
pumbatakse vélja vallitusalas asuvast drenaazikaevust, saastunud killustik ja liiv

utiliseeritakse ja asendatakse uuega (Talvari, Tomberg, Pahhutsi, 2006).

Mahuti nr. Labim@dt mm | Kérgus mm Mahtuvus m°
1 22 860 31090 12 500
2 22 860 31090 12 500
3 22 860 31090 12 500
4 35510 31090 30 000
5 35510 31 090 30 000
6 35510 31 090 30 000
7 35510 31090 30 000
8 35510 31090 30 000
9 35510 31 090 30 000
10 35510 31090 30 000
11 35510 31090 30 000
16 18980 11940 3000
17 18980 11940 3 000
18 18980 11940 3000
19 18980 11940 3000
20 18980 11940 3 000

Tabel 2. AS Alexela Sillam&e mahutipark

Mahuti taituvust kontrollitakse mahutitesse paigutatud radaritega, mahutites asuvad

rohu- ja temperatuuriandurid ning Gletditeandurid.



Tulekahju kustutamiseks mahutis on vélja ehitatud vahutorustiku siisteem, igas mahutis
on vastavalt mahuti suurusele 2 vdi 3 vahugeneraatorit. Vahutorustiku siibrite
juhtimine toimub distantsjuhtimisega vahetuse Ulema ruumist. Juhtimine on
dubleeritud elektrikilpides tuletdrjepumpla, eksportpumpla, 9. mahuti ja

punkriterminali vahumoodustaja ruumist.

Pinnavee kaitseks on mahutid paigutatud raudbetoonist ringvundamendil paikneval
liivapadjale, mille sees on geomembraan. Ulevalpool membraani on vundamendis ava,
mille kaudu avastatakse mahuti pohja leke koheselt. Avad véljuvad mahutipargi
vallialasse (Talvari, Tomberg, Pahhutsi, 2006).

1.2 Naftasaaduste kaitlemine terminalis.

Naftasaadused saabuvad terminali raudteed modda ja laetakse maha estakaadil. Kokku
on voimalik maksimaalselt maha laadida 88 vagunit korraga. Masuudi ja toornafta
(tumedad kiitused) mahalaadimiseks on 12 pumpa tootlikkusega 285 m3/h. Teiste
naftasaaduste mahalaadimiseks on 4 pumpa tootlikkusega 750-900 m*/h. Produktid
pumbatakse vagunitest mahutitesse. V8imalik on tumedate kituste soojendamine

selleks ettendhtud soojusvahetis (Talvari, Tomberg, Pahhutsi, 2006).

Estakaadil paiknevad pulberkustutid, piki estakaadi asetsevad 7 tulet6rjevee hiidranti.
Tulekahju kustutamiseks on ette nahtud kaks kahe tonnise vahuaine paagi ja

vahumonitoriga varustatud treilerit.

Raudtee-estakaad on ehitatud raudbetoonvanni. Vihmavee &rajuhtimiseks on vannis
vihmavee drenaaZi torustik, mis juhitakse ldbi Olipuhasti merre. Raudbetoon vanni
vihmavee drenaazi torustiku véljaviikudel on siibrid, mille tavaline asend on ,,suletud*.
Vallialasse kogunenud vihmavesi lastakse vélja siibrite avamisega. Estakaadil toimuva
naftasaaduste lekke puhul j&&b naftasaadus betoonvanni. Vanni sattunud kitus

pumbatakse vélja vannis asuvast drenaazisiivendist (Talvari, Tomberg, Pahhutsi, 2006).

Autode laadimisestakaad on ette nahtud autotsisternide laadimiseks naftaproduktidega.

Korraga on voimalik laadida kahte autot. Autode laadimise estakaadil pole
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statsionaarset tulekustutussusteemi. Estakaad on varustatud pulberkustutitega.

Pinnasevee Kkaitseks on autoestakaad ehitatud nii, et auto asub laadimise ajal
betoonvannis. Lekke puhul koguneb lekkinud kiitus betoonvanni ja selles asuvasse
sumpkaevu. Leke koristatakse sumpkaevu tlhjaks pumpamisega (Talvari, Tomberg,
Pahhutsi, 2006).

Terminalis on kaks tehnoloogilist pumbamaja. Esimeses pumbamajas on 4 pumpa
tootlikkusega 1200 m*/h tumedate kituste tarbeks, 2 pumpa tootlikkusega 1500-1800
mh ja 1 pump tootlikkusega 700-900 m*/h heledate kiituste tarbeks. Teises
pumbamajas on kaks pumpa tootlikkusega 290 m*/h ja kaks pumpa tootlikkusega 150

me/h.

Tulekahju kustutamiseks pumbamajades on valja ehitatud vahutorustiku siisteem, igas
pumbamajas on paigaldatud vahugeneraatorid. Vahutorustiku siibrite juhtimine toimub
distantsjuhtimisega vahetuse Glema ruumist. Juhtimine on dubleeritud elektrikilpides

eksportpumbamaja ja punkriterminaali vahumoodustaja ruumist.

Pumbamajad on ehitatud raudbetoonvanni. Vihmavee drajuhtimiseks on vannis
vihmavee drenaaZzi torustik, mis juhitakse ldbi Olipuhasti merre. Raudbetoon vanni
vihmavee drenaazi torustiku véljaviikudel on siibrid, mille tavaline asend on ,,suletud*.
Vallialasse kogunenud vihmavesi lastakse vilja siibrite avamisega. Pumbamajades
toimuva naftasaaduste lekke puhul jd&b naftasaadus betoonvanni. Vanni sattunud kiitus
pumbatakse vélja vannis asuvast drenaazi siivendist (Talvari, Tomberg, Pahhutsi,

2006).

Tankerite laadimine toimub Sillamé&e sadama kaidel nr 1, 2 ja 4. Kaid asuvad umbes
2000 m kaugusel terminalist.

Kitused laetakse tankerile terminaali mahutitest. Laevade laadimiseks kasutatakse 4
spetsiaalset laadimisseadet (2 heledate kiituste, 2 tumedate kutuste jaoks) ja

laadimisvoolikuid. Kasutusel on torujuhtmed I&bimddduga 600 mm ja 200 mm.

11



Tulekahju kustutamiseks asuvad kaidel vahumonitorid. 1 ja 2 kai vahumonitoride
juhtimine toimub kai alguses torustiku kohal asuvalt platvormilt. Vahutorustiku siibrite
avamine toimub kaugjuhtimise teel vahetuse Ulema ruumist vOi kail asuvast
tuletdrjepumbamajast. 4 kai vahumonitorid kuuluvad keemiaterminaalile AS

Tankchem, nende juhtimine toimub sealt.

Kail asuvad laadimisseadmed paiknevad betoonvannis, kust vanni pdranda kaldega
juhitakse veed terasest kogumismahutitesse. Vastavalt taitumisele pumbatakse
terasmahutitest paakautosse. Naftasaaduste lekke korral pumbatakse kitus
kogumispaagist paakautosse. Merevette sattunud kltuse sattumine avamerele
tokestatakse ~ Blitdrjepoomidega.  Olitdrjepoomid  paigaldab  sadamateenistus.
Olireostuse kogumiseks merest on sadamal skimmer (Talvari, Tomberg, Pahhutsi,

2006).

Katlamaja on ette ndhtud tumedate naftasaaduste (masuut) soojendamiseks.
Soojaulekanne mahutitesse 1-11 toimub glikoolveega, raudtee estakaadile ja
mahutitesse 16-20 termaaldliga. TermaalGli mahutid asuvad betoonvannis, mis mahuti

lekke korral takistab termaal@li sattumise pinnasesse. Katlamaja on gaasikdittel.

Tulekahju kustutamine katlamajas toimub esmaste tulekustutusvahenditega.

Territooriumil paikneb haldushoone todtajatele ja valveteenistusele. Hoones asuvad
suitsuandurid  ja  teatenupud.  Tulekahju  kustutamine  toimub  esmaste
tulekustutusvahenditega.

Terminali territooriumile on vélja ehitatud sadevete kanalisatsioon. Tinglikult puhtad

sadeveed juhitakse l&bi dliputdurite merre.

Territooriumil paikneb kolm alajaama, mis saavad toite AS Sillam&e Sadama
kdrgepingejaotlast labi maaaluse kaabelliini. Alajaamas uhe trafo rikke korral on
vOimalik t60d jatkata teise trafoga. Tulekahju kustutamiseks on alajaamades

stisihappegaaskustutid.
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Terminali territooriumile on paigaldatud turvakaamerad. Turvakaamerate pilt on ndhtav
vahetuse Ulemale ja salvestatakse. Objekti valvab turvateenistus (Talvari, Tomberg,
Pahhutsi, 2006).

1.3 Voimalikud hadaolukorrad

Naftasaaduste terminal ning transpordi laadimissdlmede ekspluateerimine on
vaatamata tehnoloogilistele ja keskkonnakaitselistele abindudele seotud riskidega:
« Tankeri sildumisel

« Produktide laadimisel tankereile

« Raudteetranspordi laadimisel

« Autode laadimisel

« Mahutipargi kasutamisel

« Operaatorpersonali tegevusel

. Alltoovatjate tegevusel

« Viliste torustike ekspluatatsioonil

« Loodusnéhtustest tingitud

« Kuritahtlikul tegevusel

Kdige tdendolisemad riskiallikad AS Alexela Sillamae territooriumil on:
« Tulekahju

« Naftasaaduste sattumine keskkonda

. Plahvatus (kutuseaurude ja 6hu segu, ka viivisplahvatus)

(Talvari, Tomberg, Pahhutsi, 2006).

1.3.1 Tulekahju.

Suttimine voib toimuda kahel pdhjusel:

e vélise teguri, néiteks sademe tottu

e pdleva vedeliku temperatuur Uletab isesuttimistemperatuuri.
(Drysdale, 2003:217).

Terminali elektriseadmed on plahvatuskindlad, mis ei anna sddemeid ja ei kuumene ule
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etteantud piiri. Suttimist vBib pOhjustada juhuslik séde (staatiline elekter nditeks

rdivastest, mahakukkuv metallese) ja kérge temperatuur (ndit. keevitamisel).

Pdlemisreaktsioonil vabaneb pohiliselt soojusenergia. Tulekahju korral pdhjustavad
suure ohu pdlemisgaasid ja suits, mis on elusorganismidele margised - eluohtlikud.
Neile lisanduvad tulekahju kustutamisega kaasneda voivad efektid nagu plahvatused

vOi keemiliste ainete valjavool (Talvari, Tomberg, Pahhutsi, 2006).

Tulekahju tagajarjel voib tekkida varaline kahju: drapdlenud kitused, kahjustatud
ehitised ja seadmed. Kahjustatud ehitiste ja seadmete likvideerimine v3i remont ning
pdlengu tdttu seiskunud dritegevusest saamata jaanud tulu. Samuti inimestele véimalik

tookohtade kaotus.

Terminal on ehitatud nii, et tdendoliselt on vdimalik tulekahju hoida tGihe mahuti voi

mahutivanni piires.

Soltuvalt tulekahju arenemiskiirusest ja plahvatuse vdimalikkusest tuleb arvestada
ohuga inimestele, nii paastjatele kui ka terminali personalile. Inimesed vdivad saada

pdletushaavu voi margistusi pdlemisprotsessis tekkivatest mirgistest gaasidest.

Oht vigastada saada tulekahju v@i plahvatuse tagajérjel on eelkdige terminali oma
personalil, ohustatud on ka laevameeskondade ja paastemeeskondade liikmed ning
rongijuhid (Talvari, Tomberg, Pahhutsi, 2006).

Terminal asub elurajoonist u 2000 m kaugusel. Soodsa tuule suuna korral voivad
tulekahjust pdhjustatud voimalikud mirgised gaasid (kituse pdlemisgaasid) jouda
elamurajooni. PBhja ja laane tuulega liiguvad murgised gaasid linna suunas ning on

elanikkonnale ohtlikud.

Naftasaadused vdivad keskkonda sattuda seadmete purunemisel, mahutite Gletéitmise tottu,
tsisternvaguni avarii korral. Potentsiaalse lekke pdhjustaja on mahuti pdhjale eralduv vesi,

mis talvel kiilmudes vdib mahuti pdhja kahjustada.
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Pdleng pdhjustab eelkdige dhureostust, mdjud on lihiajalised ja mddduvad.

Pikemaajalisem keskkonnamdju tuleneb kustutusveega koos pinnasesse ja vette

uhutavatest naftasaadustest (Talvari, Tomberg, Pahhutsi, 2006).

1.3.2 Plahvatus.

Plahvatused vGib jaotada ldjoontes kahte gruppi:
« Plahvatused keemilise reaktsiooni tagajarjel
. Plahvatused fuisikaliste protsesside tagajarjel

Terminali territooriumil vBivad aset leida plahvatused peamiselt keemilise reaktsiooni
tagajarjel. Kutusemahuti pikemaaegsel pdlemisel kuumeneb mahuti metallkest
markimisvaarselt. Kuum metallkest ja tUha suurenev homotermiline kiht mahutis
pdhjustavad véga suuremahulise kituseauru pilve mahuti kohal, mis vdibki tekitada

vdga ohtliku plahvatuse (tulekera) (Talvari, Tomberg, Pahhutsi, 2006).

Plahvatus keemilise reaktsiooni tagajérjel kujutab endast jarsku (&kilist) okslideerimis-
vOi lagunemise (I6hustumise-) reaktsiooni, millega kaasneb temperatuuri, réhu voi

mdlema Uheaegne suurenemine (Talvari, Tomberg, Pahhutsi, 2006).

Fulsikaliste protsesside tagajérjel toimuvad plahvatused on vdimalikud vaid
katlamajas katla 16hkemise korral.

Kombineeritud plahvatus on v8imalik suurema tulekahju puhul, kui peaks aset leidma

osaliselt tdidetud pdlevvedeliku mahuti(te) tlekuumenemine.

Muud ohud, mis vdivad viia hddaolukorra tekkimiseni, on niiteks terrorism, sabotaaz
ja vandalism. Neid ohte aitab vahendada korralik turvateenistus ja hoolikas

personalivalik.

Korgendatud ohupotentsiaaliga grupi moodustavad terminalis viibivad kolmandad
isikud (nt. veokijuhid ja alltoovaotjad) (Talvari, Tomberg, Pahhutsi, 2006).
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2 ASALEXELA SILLAMAE RESSURSS

2.1 Valliala, hoonete ja rajatiste kustutamine.

Esimese valliala kustutamiseks on piirdele paigaldatud statsionaarne torustik ja 10
vahugeneraatorit IRS-1800, teise valliala kustutamiseks on 32 vahugeneraatorit,
kolmanda valliala kustutamiseks on 32 vahugeneraatorit, neljanda valliala

kustutamiseks on 10 vahugeneraatorit.

Mahutitele on paigutatud statsionaarne torustik ja igale 2 v6i 3 vahugeneraatorit SLC-
73S.

Pumbamajadesse on paigaldatud statsionaarne vahugeneraatoritega

tulekustutussiisteem.

Raudtee estakaadi kustutamiseks ja tsisternide jahutamiseks on kasutusel neli treilerit,
igas 2500 | vahuainet ja monitor. Estakaadi pikkuse ulatuses on 7 hiidranti.

Kaide 1, 2 kustutamiseks on paigutatud 2 kaugjuhtimisega vahumonitori (50 I/sek),
kai 4 kustutamiseks on paigutatud Tankchem keemiaterminalile kuuluvad
vahumonitorid (Talvari, Tomberg, Pahhutsi, 2006).

2.2 Hudrandid, veevarustus, vahtaine olemasolu.

Territooriumil on kaks tuletdrjeveehoidlat. Kogumahtuvusega 2800m>. Vesi
pumbatakse hudrantidesse ja veehoidlatesse Sotke jdest. Hudrandid paiknevad
projekteeritud kohtadel 85 m vahekaugusega.
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Vahtaine mahuti maht tuletdrjepumbamajas on 9000 liitrit, sadamakail 4000 liitrit,
punkriterminalis 9000 liitrit. Vahtaine mahutid ei ole omavahel ihendatud ja pééastjad

ei saa ka vahtainet kasutada oma kustutusrinnaku ajal.

TuletBrje pumbamajas on 1 elektriline pump (Q=460 I/s, H=10 bar) ja (ks diiselpump
(Q=460 I/s, H=10 bar) (Talvari, Tomberg, Pahhutsi, 2006).
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3 IDA-EESTI PAASTEKESKUSE RESSURSS JA
VALMISOLEK ONNETUSE KORRAL
KUTUSETERMINALIS.

Milline on paéstekeskuse vdimekus reageerida sellisele suurele dnnetusele? Kui kiiresti
saabuvad sundmuskohale paastemeeskonnad, vajaminev kustutusaine ning vajalikud

kustutusseadmed?

Et olla valmis tegutsema AS Alexela Sillamée kituseterminalis puhkeda vdiva
raskeima onnetuse korral, tuleb kindlasti tle vaadata Ida-Eesti Pdastekeskuse ressursid

(tehnika, vahendid ja inimjoud).

Kituseterminale ei saa kustutada palja veega ja mahutite lahedalt. Seepérast on
kogutud andmeid ka vahuaine koguste, vahtkustutusseadmete, suure tootlikkusega
joatorude, lafettjoatorude, voolikuliinide ja vahulahuseks vajamineva veehulga kohta.
Samuti on vélja selgitatud vBimalikud lisaveevotu kohad.

Kogutud andmed on vilja toodud lisades 1 ja 2.

3.1 VAHTKUSTUTUSE PLANEERIMINE

Pdlevate reservuaaride tulekahju kustutamine loetakse efektiivseks kui:
« 0N pééstetud suurem osa naftasaadust;
« tulekahju on likvideeritud tunni aja jooksul peale vahuriinnakut;

» pééstetud naftasaaduse hind Uletab kustutusainete ja kustutustéode maksumuse.

Vahtkustutuse planeerimine on vahuriinnakute Gnnestumise aluseks. Planeerimine
paneb paika, millise intensiivsusega on meil vaja kustutusainet anda polevvedeliku

pinnale, sealt edasi saame juba teada, kui palju vahtainet ja vett on meil tarvis pdlengu
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kustutamiseks. Mitu vahujoatoru vGi vahugeneraatorit peame selleks rakendama ning
see juba méaarab dra palju on meil vaja stindmuskohale tehnikat ja isikkooseisu. Hea
vahtkustutuse planeerimine aitab polevvedelike pdlengud Kkiirelt ning efektiivselt
kontrolli alla saada. See omakorda véhendab materiaalseid kahjustusi ning ka
keskkonnareostust. Vahtkustutuse planeerimise all mdeldakse kasutavate ressursside
rakendamist nii, et nad vdimaldaksid eduka kustutamise. Oluline on siinjuures
piisavate ressursside suunamine digel ajal 6igesse kohta. Kui hoonetulekahjul suudame
ka vaikse ressursiga tulelevikut mingil méaral pidurdada, siis pdlevvedelike pdlengul
on see ressurss raisatud ressurss, kui me ei suuda kogu pélengut kustutada (Ivannikov,
Kljus, 143-144).

Tegevuskava viljatootamisel pooratakse esmajarjekorras tahelepanu otsustavale

ressursile ehk kustutusvahendile, milleks on kustutusvesi ja vahtaine.

Kitusepdlengute puhul peab kustutusvahendit olema piisavalt, et kindlustada
kustutamise edukas 16pule viimine. Pdlevedelike kustutamine pdhineb sellel, et vahuga
tuleb kustutada kiiremini, kui tuli seda lagundada suudab. Vahuaine kadu loetakse 10-
30%. Vahuga katmist tuleb jatkata ka peale pdlengu kustutamist. See omakorda eeldab
teatud kustutusvahendi reservi, kuni kolmekordse vahuaine ja vee tagavara (Ivannikov,
Kljus, 143-144).

Paastet0o juht peab luure kaigus valja selgitama:
« mis naftasaadus pdleb ja tema hulk reservuaaris
« mis naftasaadused sailitakse korvalolevates reservuaarides ja nende hulk
o kustutustehnika ja seadmete paigutuse vdimalused
« pOhjavee olemasolu ja hulk reservuaarides
« keemise ja véljapurske voimalus
« pdleva reservuaari ja naabermahutite konstruktsioonid ning médtmed
« reservuaaride seisukord
« poOleva reservuaari juures ja tema Umbruses Uhendustorude otstarve ja seisukord
« jahutusvee dravoolu vdimalused vallitusest ja selle kasutamine jahutamiseks
« vallituse seisukord ja voimaliku pdlevvedeliku valjavoolamise suund vallitusest
« VvOimalused naftasaaduste imberpumpamiseks
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(Venemaa tuleohutuse teadus- uurimus instituut, 1996)

3.1.1 Tulekahju areng mahutites ja soojustoime.

Ujuvkatusega mahutites toimub kuumuse toimel hermeetilise lukustuse
purunemine, katuse v8ime pusida pinnal kaob reaalsetes oludes tunni aja pérast.
Kuumuse, leekide toimel kaotavad oma kandevdime mahutite redelid, langevad
rivist vdlja mahutite juhtimisseadmed (kraanid, ventiilid), purunevad mahuti
konstruktsioonid 10- 15 minutiga.

(Venemaa tuleohutuse teadus- uurimus instituut, 1996)

Soltub pdlevvedeliku flusikalistest ja keemilistest omadustest, vastavalt nendele

jaguneb soojus vedelikus erinevalt.

Petrooli, diislikutuse pdlemisel alumised kihid jahutavad pdleva kihi
temperatuuri ja vedeliku soojenemine on aeglane

tuulekiiruse suurenemisega kuni 8-10 m/s joonpdlemiskiirus kasvab 30-50%.
Toornafta ja masuut sisaldavad emulsioonvett vdivad valja pdleda suurema
Kiirusega

(Venemaa tuleohutuse teadus- uurimus instituut, 1996)

3.1.2 Keemine ja véaljapurse.

keemine toimub tidnu polevvedelikus oleva veekondensaadile, mis
homotermilises kihis soojeneb tile 100° C ja hakkab aurustuma tekitades sellega
naftaproduktide vahutamist. Keemine vdib toimuda juba 30 minuti moddudes
tulekahju algusest, kui vee niiskuse sisaldus pdlevas naftaproduktis on ule
0,3%.

keemine saab tekkida ka vahurinnaku alguses, kui vaht antakse pdlevvedeliku
pinnale keemistemperatuuriga tle 100° C. Seda protsessi iseloomustab
pdlemise intensiivsuse suurenemine.

nafta ja tumedate naftaproduktide valjapurse toimub siis, kui pdlevvedeliku
kuum kiht jouab reservuaari pohja, kus leidub peaaegu alati vett. Kuum kiht
soojendab seda vett temperatuurini, mis on suurem kui keemistemperatuur ja

tekib aur, mis pressib vedeliku vélja. Valjapurse on pulseeriva iseloomuga,
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intensiivsus kasvab valjapurse protsessis. Pdhjavee kihi kérgus ei mdjuta

valjapurske véimsust.

Valjapurskele eelneb:
e pdlemise intensiivistumine;
e leegi varvi muutus;
e mira tekkimine;
e (lemiste mahutite vodde vibreerimine.

(Venemaa tuleohutuse teadus- uurimus instituut, 1996)

3.2 Reservuaaridest pdlevvedeliku valjapumpamine

Valjapumpamisega vOib kaasneda:

e pumbatakse vélja alumised kulmad vedeliku kihid, seoses sellega suureneb
kuumenenud vedeliku osa ja selle temperatuur- vajadus suurendada
kustutusjoudu

e suureneb vahemaa vedeliku ja vahuaine punktide vahel — soojuskiirgus ja
konvektiivsed voolud lagundavad vahtu palju intensiivsemalt

e tumedate naftasaaduste valjapumpamisel suureneb oht valjapurskele

e ujuvkatusega mahutites kituse valjapumpamisel tasapinna langemisel pélemine
vOib jatkuda katuse all, mis raskendab vahu andmist

(Venemaa tuleohutuse teadus- uurimus instituut, 1996)
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4 KUSTUTAMISEKS VAJAMINEVA VEE JAVAHTAINE
ARVUTUSED.

Seepadrast tuleb kasutada mingit muud kustutusainet, mis kustutaks pdlengu, jahutaks
polevat ainet ja ei laseks sellel uuesti suttida. Et selliseks kustutusaineks on meil vaht,
siis peab teadma; millal seda kasutada, kuidas seda kasutada ja kui palju seda dnnetuse
likvideerimiseks vaja on?

(Ivannikov, Kljus, 143-144)

LAputdd eesmargiks on analulsi ja arvutuste kaudu pidda selgusele jouda, kui palju
ldheb vaja ressursse kitusereservuaari jahutamiseks ja kustutamiseks ning uurida, kas

Ida-Eesti Paastekeskuse ressurss on selleks piisav.

LOputdds on tehtud arvutused suurima kiitusemahuti pdlengu likvideerimiseks ning
kdrvalolevate mahutite jahutamiseks vajamineva vahuaine, kustutusvee ja vahendite

vajaduse kohta..

4.1 Kustutusaine vajalik intensiivsus

Et kindlustada kustutamisel kindel tulemus, on vaja teada vahulahuse andmise
intensiivsust p6lemispindalale teatud ajalihiku jooksul. Erinevate pdlengute puhul v6ib
kustutusaeg olla erinev. Mahutite, vannide ja vallitusega piiratud alade pdlengul

2

kasutatakse vahulahuse andmise intensiivsust keskmiselt 4 I/m“ minutis

mittepolaarsete- ja 6 I/m® minutis polaarsete pdlevvedelike kustutamiseks.

Kuna korge soojuskiirguse tottu tuleb kustutamist alustada vahujoatorudega ja/voi
vahumonitoridega. Sellisel juhul puutub vaid 1/3 vahust kokku pdleva pinnaga.
Aluseks sellele arvestusele on muuhulgas see, et vahujoad ei ole thte koondunud ja

tuule oludest tingituna kantakse osa vahtu pdlevast pinnast eemale.
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Maapinnal toimuvate pdlengute puhul arvestatakse, et maas olev pdlevaine kiht on
suhteliselt 6huke ja see jahtub ning tarvitatava kustutusaine kogus véheneb. Lisaks on
pdlengud maapinnal suhteliselt kergesti jalgitavad ning see vdimaldab ka vahukao
minimaalseks muuta, kuna on vdimalik arvestada tuule suunda ja k&rguste erinevusi
(lvannikov, Kljus, 143-144).

4.1.1 Vabapdlemisaeg kuni 3 tundi.

Pdleb diisli reservuaar 1abimédduga @ 35,510m.
Kui palju kulub vahuainet ja vett, kui kustutus aeg on 55 minutit.

Vahulahuse segu on 3%

Ringi pindala arvutamine

S=Ir°

Qp=S xi

Q — pindalale vajaminev vahulahuse kogus

S — pindala

i — vajaminev vahulahuse intensiivsus liitrit minutis m? kohta
S= 3,14 x 17,755°=989m*

Vahukadu — 30%

Qp=1,3 x989 m?x 4 I/ minutis m? =5142,8 I/min

5142,8 /3 =1714 I/min

Kasutades kolme generaatorit tootlikusega 1800 I/min
Miinimum kustutusaeg 55 minutit

Qu=Qp Xt

t — kustutusaeg

Qp — pinnale vajaminev vahuaine lahus minutis

Qxk — pinnale vajaminev vahuaine lahus kogu kustutusaja jooksul
Qx= 55 min x5400 I/min = 297000 I/ vahulahust

Vahuaine arvutamine
100% = 297000
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3% =X
X=3x 297000/ 100 = 8910 I/ vahuainet
Veekoguse arvutamine
297000- 8910 = 288090 I/ vett
Vastus:  vahtaine  miinimumkogus  kustutamiseks on
miinimumkoguseks on 297000 liitrit.
(Ivannikov, Kljus, 187-198)

4.1.2 Vabapdlemisaeg 3 kuni 6 tundi.

PAleb bensiini reservuaar labimddduga @ 35,510m.

Kui palju kulub vahuainet ja vett, kui kustutusaeg on 55 minutit.

Vahulahuse segu on 3%

Ringi pindala arvutamine.

S=I1r?

Qp=S xi

S — pindala

i — vajaminev vahulahuse intensiivsus liitrit minutis m? kohta
S= 3,14 x 17,755°=989m*

Vahukadu — 30%

Qp=1,3 x989 m*x 6 I/ min m* =7714,2 I/min

8910 liitrit;

vee

Kasutades 5 vahugeneraatorit. 4 tikki tootlikkusega 1800 I/min ja Uhte tootlikkusega

600 I/min

4x 1800+600=7800

Miinimum kustutus aeg 55 minutit
Qu=Qp Xt

t — kustutusaeg

Qp — pinnale vajaminev vahuaine lahus minutis

Qk — pinnale vajaminev vahuaine lahus kogu kustutus aja jooksul

Qx= 55 min x7800 I/min = 429000 I/ vahulahust
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Vahuaine arvutamine
100% = 429000
3% =X
X=3 % 429000 /100 = 12870 I/ vahuainet
Veekoguse arvutamine
429000 12870 = 416130 I/ vett
Vastus: vahtaine miinimumkogus kustutamiseks on 12870 liitrit; vee miinimum
koguseks on 416130 liitrit.
(lvannikov, Kljus, 187-198)

4.2 Podleva mahuti jahutamiseks vajaminev veehulk

Q = C x i =reservuaari imbermdot x ndutav vee intensiivsus 5.0 0.75 I/s m
C=1II x d=3.14 x reservuaari 1labimoot

Q =3.14 x 35,510x 0.75 = 83,6l/s

Kasutame kahte Lafett joatoru tootlikkusega 501/s

Umardatult 100 I/s

Vahtaine kohale toimetamine vGtab aega 180 minutit ja kustutus aeg 55 minutit.
100 x 55 x 145 = 797500 liitrit

\ett kulub pBleva reservuaari jahutamiseks 797500 liitrit .

(lvannikov, Kljus, 187-198)

4.3 Korval asuvate mahutite jahutamiseks vajaminev veehulk ja
joatorude arv

Q = C x i =reservuaari Umbermddt x ndutav vee intensiivsus s.0 0,3 I/s meetrile
C=1IIx d=3.14 x reservuaari 1&bimdot

Q=3,14x%x35510x0,3=3351/s

Jahutatavaid reservuaare on selle médduga 3 tukki.

Veekulu on 3 x 33,5 =100,5 I/s

Igale mahutile laheb Uks lafett tootlikkusega 501/s, seega teeb veekuluks thes sekundis
150 liitrit.
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Vahtaine kohale toimetamine vGtab aega cal80 minutit ja kustutusaeg 55 minutit.

150 x55 x 235 = 1938750 liitrit

Vett kulub korval asuvate reservuaaride jahutamiseks 1938750 liitrit

Vastus: veehulk on 1938750 liitrit ja lafette 1aheb 3, sest igale mahutile 1&heb Uks lafett
tootlikkusega 50I/s .

(lvannikov, Kljus, 187-198)

Naide:

Pdleb reservuaar @ 35,510m ja korval asub 3 samamddtmelist reservuaari.

Vahtaine miinimumkogus kustutamiseks on 12870 liitrit; vee miinimum koguseks on
416130 liitrit.

Pdleva reservuaari jahutamiseks kulub vett 797500 liitrit.

Kdrvalasuvate reservuaaride jahutamiseks vajaminev veehulk on 1938750 liitrit ja
lafette laheb 3, sest igale mahutile laheb ks lafett tootlikkusega 50I/s .
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5 ALTERNATIHVID KUTUSETERMINALIDE
KUSTUTAMISEL

5.1 Reservuaari kustutamine kdrgsurve generaatoriga.

Kdrgsurve generaatoriga kustutamisel kasutatakse ainult fluoreeritud kilevahuaineid,
kuna nad on inertsed susivesikutele. Reservuaari alt sisse pressitav vaht téuseb labi
pdlevvedeliku pinnale ja toimib vedeliku jahutajana. Pinnale tGushud vaht tekitab
vedeliku pinnal lainetuse. Mida suurem lainetus, seda rohkem on vaja koguda vahtu
pdlengu likvideerimiseks. Lainetuse vahendamiseks antakse vahtu max kiirusega 0,6-1
m/s. Piisavas koguses vahtu pdlevvedeliku pinnal eraldab 8huhapniku
pdlevvedelikust ja katkestab pGlemisprotsessi. Vahu andmine alt on v6imalik ainult
spetsiaalsete kdrgsurve vahugeneraatorite abil ja véljaehitatud torustiku olemasolul.
(Moskva tuleohutuse instituut, 2000:78)

Pdlemise intensiivsus vaheneb oluliselt juba 90-120 sekundi péarast vahu ilmumist
pdlevvedeliku pinnale. Sailivad vaiksed tulekolded kuumade valisseinte juures ja
lainetuste kohal. Edaspidi, 180 sekundi jooksul toimub téielik tulekahju likvideerimine.
Peale téieliku kustutamist peaks vedeliku pinnal olema kuni 5cm k&rgune vahu kiht,
mis kaitseb vedelikku uuesti stttimisest 2-3 tunni jooksul. (Tulekahju likvideerimine 5
min). (Moskva tuleohutuse instituut, 2000:78)

1-ventiilid
2-tagasivooluklapp

3- kdrgsurve vahugeneraator

Joonis 1 reservuaari kustutamine kdrgsurvegeneraatoriga
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5.1.1 Kaorgsurve vahugeneraatori kasutamise eelised ja puudused.

Eelised
e vahu andmine vallitusest eemal torustiku kaudu;
e pééastetehnikale ja isikkoosseisule vaiksem oht Ulekeemise voi valjapurske
korral;
e véiksem ressursi vajadus;
e lUhem kustutusaeg;

e viiksem vahukadu.

Puudused
e puuduvad vajalikud fluorisisaldusega kilevahuained;
e puuduvad vajalikud eriseadmed;
e puudub valjaehitatud torustik;
e tihedate (masuut) naftasaaduste kustutamisel vaht ei paase pinnale;

e raskesti jalgitav reservuaari pinna katmine.

5.2 Lammastikuga kustutamine

Lammastikgaas on inertgaas, mida leidub vélisbhus tervelt 78%. Kisimus on selle
kattesaamises. Siinkohal leidis katsetaja lahenduse lammastikgeneraatorite ndol, mis
toodavad tuldkustutavat gaasi, ning mdeldi valja juba 80ndatel aastatel ja on suhteliselt
suure tootlikkusega. Membraanfiltrid, suudavad eraldada ldmmastikgaasi valisdhust
Kiiresti ja tdhusalt. Jargneva lahendusena pakub katsetaja valja lammastikgaasi
reservuaari pdlengule peale andmist kiituse seest, pdlengu alt. Tuldkustutav gaas tungib
mullidena pdlevvedeliku pinnale ning takistab 6huhapniku ligipadsu tulekoldele ning
tuli lambub. Suuremat efekti lisab siinkohal fakt, et lammastikgaasi molekulid on O,
molekulidega vorreldes suuremad ja kergemad, mis tagab tuldkustutava gaasi kiire
liilkumise (les, takistades hapniku juurdepédasu. Eraldi tahelepanu vaarib
lammastikgaasi keskkonnasdbralikkus, kuna lammastik on véliséhu looduslik

koostisosa. Sellise susteemiga reservuaari kustutamine voimaldab hiljem pdlemata
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jaanud kitust uuesti sihtotstarbeliselt kasutada. (Haire112 2/4 2007:8)

Lammastikuga on teised euroopa riigid juba kustutama asunud kill tahkete kiituste

reservuaare.

Faktid: Helsingi kesklinnas sadama lahedal on Helsinki Energia kaljusse I6hanud 70
meetri suigavuse suvendi ja paigaldanud sinna neli 40-meetrise labim6dduga mahutit.
Mahuteid kasutatakse ettevotte Uhe soojuselektrijaama tarvis kivisde hoidmiseks ja
ettevdte on mahutid varustanud lammastiku sissejuhtimissiisteemiga, et seda kasutada

sOe isesuttimise korral kustutusvahendina (www.aga.com).

5.2.1 Lammastikuga kustutamise eelised ja puudused.

Eelised

saab toota valisdhust

tulekahju kustutamine on kiire ja efektiivne

keskkonnasdbralik

kltus jaab rikkumata ja saab edasi kasutada

Puudused
« Kkituse terminalides puuduvad vajalikud seadmed
« Umberehitus kallis ja lisa kulu ettevottele
« lammastikgeneraatori hind kallis
(Hairel12 2/4 2007:8)
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6 ETTEPANEKUD

1. Kituseterminalide kontrollimisel peab kontrollima vahuaine vastavust ja
kustutusomadusi, mida praegusel kontrollimisel ei tehta. Kontrollimisel on vaja
vOtta vahuaine proovid ja saada laborist tdendus vahuaine vastavuse kohta.

2. Kituseterminalides korraldada koosté00ppuseid koos péédstemeeskondadega

kord aastas ja vaja on koostada selle teemalisi Gppematerjale ning -filme.

3. VaéljasOiduplaani ja — korda sisse viia sundmuseliik -  reageerimine
kiituseterminali p&lengule. Uhe paastekeskuse ressursist ei piisa kiituseterminalide
kustutamiseks ja teised keskused peavad teadma, millist ressurssi neilt abiks

vOidakse kisida.

4. Vajalik on katuseterminalide isikkooseisu ja altddvGtjate koolitamine
tegutsemaks tulekahjude korral. Vajalik on vélja todtada temaatilised koolituskavad

ja l&bi viia koolitus.

5. Vajalik on kiire Onnetuse jargne kohalike omavalitsuste ja elanikkonna

teavitamise sisteemi loomine.

6. Vajalik on pééstekeskuste omavahelise koosttd ja reageerimise parandamine,

ressursside kaasamisega.

7. Kuna kédesolev 16putdo késitleb aktuaalset probleemi ja reaalselt olemas olevat
objekti ning kaasatavat ressurssi, siis on seda vdimalik kasutada Ida-Eesti
Paastekeskuses dppematerjalina, I, 11 ja Il tasandi paastetodjuhtide koolitamisel,
valjasdiduplaani  koostamisel ja vahtkustutamise vOimekuse arendamise

planeerimisel.
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KOKKUVOTE

Hetkel on Ida-Eesti P&astekeskuse véljasdidu piirkonnas 5 kituseterminali. Koik
kituseterminalid on suurohuga ettevotted. Kitust transporditakse rongidega sisse ja
viiakse laevadega valja. Samuti transporditakse kutust AS Sillamée Alexelast

autotsisternidega maanteed modda Eesti tanklatesse.

Rutiiniks muutuva t66 kaigus vOivad terminali tdotajad muutuda hooletuks.

Ktuseterminalide Gnnetused on harvad, aga kui juhtuvad, siis tdsiste tagajargedega.

LOputdd eesmargiks on analtsi ja arvutuste kaudu pidda selgusele jouda, kui palju
ldheb vaja ressursse kitusereservuaari jahutamiseks ja kustutamiseks ning uurida, kas

Ida-Eesti Paastekeskuse ressurss on selleks piisav

Autor pastitas hiipoteesi, et tulekahju efektiivseks kustutamiseks AS Alexela Sillaméel,
ei piisa valjasbiduplaanis méaaratletud ressurssidest ning lda-Eesti Paastekeskusel

puudub dnnetuse likvideerimiseks vdimekus.

Kuna kédesolev 10putd6 kasitleb aktuaalset probleemi ja reaalselt olemas olevat objekti
ning kaasatavat ressurssi, siis on seda vdimalik kasutada Ida-Eesti Paastekeskuses
Oppematerjalina, 1, 1l ja Il tasandi péastetdojuhtide koolitamisel, valjasdiduplaani

koostamisel ja vahtkustutamise vBimekuse arendamise planeerimisel.

Seega on I0putdd teadmaks - oma ressursside, vahendite ja kasutusvdimaluste

rakendamiseks suurdnnetuse korral.
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SUMMARY

The title of the thesis is “Fire-extinguishing systems and calculations of the necessary
water supplies and resources of an oil terminal on the example of AS Alexela

Sillamaée.”

The thesis explores the development of a potential fire in AS Alexela Sillamée oil
terminal and evaluates the amount of resources needed to extinguish it. To reach the
goal, the calculations of foam and water supplies were studied as well as literature in

the specific field.

The aim of the thesis is to learn, through analysis and measurements, the amount of
resources necessary to cool or extinguish a fuel storage depot and find out whether the

Eastern Estonian Rescue Service has enough supplies to manage.
As a result, the thesis explains which amount of resources is needed to extinguish a

potential fire in AS Alexela Sillaméae fuel storage depot. Also, the paper can be used

when compiling instructions for the Operation Service Department.
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Joonis 2. Kustutatava ja kaitstavate mahutite paiknemine Alexela Sillaméae AS
mahutipargis.



LISA 1 HAIREKESKUSE POOLT ONNETUSKOHALE
SAADETAVAD KUSTUTUMEESKONNAD

autod vesi
0
Sillamée 11 2500
Narva 12 3000
Sillamée 21 10000
Johvi 12 2500
Johvi 11 3000
Kreenholmi 11 = 2500
Johvi 21 9000
Narva-J 11 3000
Narva 21 8000
Kohtla-J 21 9000
Kunda 11 3000
Rakvere 12 2500
Kividli 11 2500
Narva 51 -

vaht-aine

(0

160
150

150
200
200
1000
40
200
1000
150
150
200

vahu- vahujoa- lafett joatorud | voolikud
generaator toru

1/400 I/min 400 I/min | O 4B; 3C | 12B; 8C
1/360 I/min 0 80l/s 2B;2C | 8B;10C
0 0 0 1B;1C | 14B; 4C
1/400 I/min 400 I/min | O 3B;4C | 12B; 6C
1/600 0 20 1/s 3B;2C | 12B;5C
1/360 I/min | 0 201/s 3B;2C | 10B;9C
1/400 lI/min | 0 80 I/s 2B;2C | 10B;6C
1/360 I/min 0 0 3B;3C 6B;4C
1/360 I/min 0 0 3B;4C | 14B,12C
1/400 I/min 0 80 /s 2B;2C | 8B; 16C
1/400 I/min 400 I/min | O 3B;2C | 16B, 8C
1/400 I/min 0 0 3B;4C | 10B,7C
2/360 I/min | 0 15 1/s 3B;4C  11B,9C

Tabel 4. Ida-Eesti Paastekeskuse ressurss

Lisaressursi kaasamine

Tehnika Vahtaine kogus
Rakvere haagis 10001
Kohtla-Jérve haagis 10001

Mustamae 72+vaht

Kesklinna 11

3000 A +44501B

143

Tabel 5. Lisaressursi vajadus ja -kaasamine




Tulekahju

Haldusiiksus | Tudp Vald/linn Komando
| aste Il aste Il aste IV aste
Sillaméae linn Sillaméae Sillamée TK Sillaméae 11 Narva 12 bohvi 11 Narva-Joesuu 11
Sillaméae linn Sillaméae Sillamée TK Sillamée 21 |[Kreenholm 11 Narva 21
Sillamée linn Sillamée Sillamée TK Johvi 12 Johvi 21 Kohtla-Jarve 21
Sillaméae linn Sillaméae Sillamée TK Narva 51 Sillamée 41

Tabel 6. Ida-Eesti Paastekeskuse véljasdiduplaan reageerimisel Sillamée linna




LISA 2 MEESKONDADE SUNDMUSKOHALE SOIDU AEG
TEATAMISE HETKEST

Tehnika Meeskond Kohalejéudmis aeg
Narva 51 1+0+0 20 minutit
Sillamée 11 0+1+4 5 minutit
Narva 12 0+1+2 20 minutit
Sillamée 21 0+0+1 5 minutit
Johvi 12 0+1+3 25 minutit
Johvi 11 0+1+4 25 minutit
Kreenholmi 11 0+1+2 25 minutit
Johvi 21 0+0+1 25 minutit
Sillamée 41 0+0+1 5 minutit
Narva-Jéesuu 11 0+1+2 25 minutit
Narva 21 0+0+1 20 minutit
Kohtla-Jéarve 21 0+0+1 35 minutit
Kunda 11 0+1+2 70 minutit
Rakvere 12 0+1+2 75 minutit
Kividli 11 0+1+2 45 minutit
lisaku72 pumbajaam 0+0+1 50 minutit
lisaku 11 0+1+2 50 minutit
Mustamée 72 vaht 0+0+1 180 minutit
Ida P2 1+0+0 10 — 70 minutit
Kokku mehi stindmuskohal 2+10+32=43

Tabel 7. Paastemeeskondade kohalejéudmise aeg




