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MOISTETE JA LUHENDITE LOETELU

Aun — piklik kuhi kaevandamisalal turba hoiustamiseks. (Tallinna Tehnikaiilikool

maeinstituut, 2016)

Histilagunenud turvas — histikddunenud madalsooturvas. Kasutatakse peamiselt
kiitteks, vietiste ja kompostide valmistamiseks, aktiivsde ja vaha tootmiseks ning

mudaravis. (Tallinna Tehnikaiilikool méeinstituut, 2016)

Jadksoo — turbakaevandus, kus on turvas ammendunud ja kaevandamine 16ppenud. (Paal,
etal., 2007, lk. 44)

Jéadtraba — raba, kust on kaevandatud &dra pealmine kiht vahelagunenud turvast ja alles on

jaanud alumine kiht histilagunenud turvast. (Reinsalu, 2011, p. 107)

Turvas — Turvas on suure veesisaldusega taimejddnustest ja huumusest kooshev

orgaaniline sete. (Paal, et al., 2007, Ik. 7)

Vihelagunenud turvas — vidhekddunenud korgsoo- ehk rabaturvas. Kasutatakse
aiandusturbana, allapanuks lautades ning soOddalisandite, kasvustimulaatorite ja

absorbeerivate materjalide tootmiseks. (Méeinstituut, 2016)



SISSEJUHATUS

2014. aastal oli Eesti maavarade bilansis 280 turbamaardlat. Ettevotteid, kellele on
véljastatud kaevandamislube, leidub kd&ikides maakondades. Lisaks eelmainitule on
tuhandeid hektareid jadksoid ja jadtraba (vt Lisa 1). Jaatrabad kuuluvad riigile ja seal ei
kaevandata turvast ega ole ka korraldatud igapdaevane tulevalve. (Roosalu, 2015, Ik 6;
Reinsalu, 2011, Ik 107)

Freesturbaviljadel areneb soodsatel tingimustel pinnatuli kiiresti. Nendeks tingimusteks
on eelnenud pdud, pinnakihi niiskus alla 30%, tuul iile 3m/s. Tuule kiirusel 10 m/sek
levib tuli 6...7 m/sek, st. kiiremini, kui inimene konnib ja sidemed véivad levida kuni 70
m kaugusele. (TToe3uka, et al., 1984, c. 258) Paari tunni jooksul vdib kogu raba olla tules.
Tavaliselt on tootmises 200...500 ha, seega mone tunniga voib tekkida hidaolukord.
(Avalikkuse hidaolukorra tekkimise vahetust ohust, hddaolukorrast ja hiddaolukorra
lahendamisest teavitamise kord ning nduded edastatavale teabele, 2010). Kui
metsatulekahjul saab pdlevaine otsa, siis turbaviljadel voib kesta hodguv pdlemine kogu
ala ulatuses ja ka tuhakihi all. Vaga oluline on tegutseda kiiresti tulekahju algfaasis tule
leviku piiramiseks. Turba pdlemisel tekib ohtralt pdlemisgaase, mille tdttu voib tekkida
vajadus asulatest inimeste evakueerimiseks. Mitmeks paevaks, kui mitte nadalateks, on

pédsteressurss hdivatud. Kaasneb ka majanduslik kahju.

Enamike paistekomandode viljasdidupiirkonda jadvad turbakaevandamisalad (vt Lisa 1),
ning paistemeeskondadel on kohustus oOnnetuse korral reageerida. Tulekahjude
kustutamisel turbapinnasel on oma eripdrad ja ohud, mida teades saab vdhendada
tulekahju kustutamisele kuluvat aega ja ressursse. Loput6d aktuaalsus seisneb selles, et
need kustutusmeetodid, mis on osutunud pédsteteenistujate igapdevases to0s efektiivseks,
ei pruugi olla efektiivsed turba kustutamisel ning ei olda alati kursis alternatiivsete
kustutusmeetoditega ja kustutustoodel valitsevate ohtudega. Sellepdrast on vajalik
koostada eelkdige operatiivtodd tegevatele pdasteteenistujatele ja vabatahtlikele
paistjatele turbakaevandamisalade kustutamise juhendmaterjalid. Juhendmaterjalidest
saavad kasu ka turvast kaevandavad ettevotted. Teema aktuaalsus on seotud
raamdokumentide ,,Siseturvalisuse arengukava 2015...2020* ja ,,Pddsteameti strateegia

2015...2025% eesmirkide saavutamisega: metsatulekahjude padstevoimekuse tdstmine,



teenistujate kompetentsi tostmine, tulekahjude lokaliseerimiseks kuluva aja vihendamine

ja keskkonnakahjude vihendamine.

Metsatulekahjude  kustutamise  kohta on  koostatud juhendmaterjale, aga
turbakaevandamisalade kustutamise kohta eestikeelseid juhendeid ei ole teada. Loput6o
uudsus seisnebki selleks otstarbeks tehtud uuringute ja kustutusmeetodite pShimdtete
anallilisimises ning nende pdhjal autori poolt koostatavates ettepanekutes. Kuna t66 maht
on piiratud, siis keskendume pohiliselt freesturba viéljakute ja aunade kustutamisele.
Loputdd uurimisprobleemiks on: milliste vahendite ja meetoditega on voimalik
freesturba kaevandamisaladel Kkiiresti arenevat tulekahju lokaliseerida ja kustutada?

Uurimisprobleemi lahendamiseks on sonastatud uurimiskiisimused:

e Kui tihti ja mis pohjustel tekivad turbatulekahjud?
e Missugused tule lokaliseerimise ja kustutamise vahendid ning meetodid on
praktikas osutunud kdige otstarbekamaks?

e Milliste ohtudega tuleb kustutustéodel arvestada?

Loputoo eesmirgiks on teha ettepanekuid freesturba kaevandamisalade kustutamise
juhendmaterjalide koostamiseks. Loput66 tulemusi saab hiljem t66grupis edasi arendada

eraldi juhendi koostamiseks voi kasutada iihe osana metsakustutusjuhendist.
Loputdd eesmirgi saavutamiseks on koostatud jargmised uurimisiilesanded:

e Anda ilevaade freesturba kaevandamisalade kustutamise teoreetilistest
lahtekohtadest.

e Analiiiisida turbakaevandamisettevdtete kogemusi freesturba kaevandamisalade
kustutamisel.

e Teooria ja uuringu analiilisi tulemusena teha jéreldused ja ettepanekud freesturba

kaevandamisalade kustutamise juhendmaterjali koostamiseks.

Loputod koosneb kahest osast: esimeses, teoreetilises osas, kisitletavad teemad on
jargmised: tulekahjude liigitus ja arengut mojutavad tegurid; tulekahjude tekkepdhjused,
turba polemisprotsessi olemus; aunade isekuumenemine; erinevad kustutusmeetodid ja
ohud kustutustoddel. Teises osas kisitletakse uurimist66 metoodikat, milleks on
ankeetkiisitlus turbaettevotetele, analiilisitakse saadud tulemusi ja seoseid teooriaga,

tuuakse vilja jareldused ja ettepanekud.



1. TURBATULEKAHJUDE POHJUSED JA
KUSTUTAMINE

1.1. Turbatulekahjude liigitus, arengut mojutavad tegurid

Turbatulekajud liigitatakse kahte gruppi: pinnatuli ja sellest soodsatel tingimustel edasi
arenenud maatuli. Koige kiiremini levib pinnatuli, kuna toimub tuulega podlevate
turbaosakeste edasikandumine ja uute tulekollete moodustumine ning protsess kordub iiha
uuesti (vt Joonis 3.). (Alton, 2003, Ik. 110-111; IToB3uka, et al., 1984, c. 257-258) Tule
leviku kiirust mojutavavad omavahel seotud kolm pdohilist komponenti: kiitus, ilmaolud ja
maastik. Kiituse juures on olulised — kolm komponenti: osakeste suurus ja tihedus,
niiskuse sisaldus, kiittevaartus. Lademikust lahti freesitud turbaosakeste suurus ei iileta
tavaliselt 25 mm. Mida viiksemad on osakesed, seda paremini kanduvad need tuulega
edasi ja on mojutatavad imbritsevast keskkonnast — temperatuurist ja ohuniiskusest. See
tahendab, et nad kuivavad kiiremini ja siittivad paremini. Teiseks oluliseks parameetriks,
mis mdjutab tule levikut, on kiituse (pindmise turbakihi) niiskus. Turvas, mille niiskustase
on 30-38% vdi sellest viihem, siittib viiga histi. Ule 50...60% niiskusega turvas {ildjuhul
sddemest ei siitti ja niiskusel 69...72% tuli kustub. Kiittevaartusest sdltub imbritsevasse
keskkonda antav soojushulk ning sellest omakorda maatule leviku kiirus, tavaliselt 2-5 m
O00pdevas. Vihelagunenud turbal on kiittevdartus madalam kui héastilagunenud turbal.
Kodige kdrgem on kiittevairtus aunades isekuumenemise tagajirjel tekkinud poolkoksil.
(Pyne, et al., 1996, p. 46; Heikkila, et al., 2010, pp. 84-85; TpebHes, et al., 2007, c. 234;
Ceronnuk & bynsa, 2012, c. 81-85)

Nimetuse ilmaolud all on jargmised tule levikut mojutavad tegurid aastaaeg, kellaaeg
ning klimaatilised tingimused. Aastaaeg — maist kuni augustini on pinnatule leviku oht
suurem Kkui teistel kuudel. Aunade isekuumenemine ja isesiittimine toimub enamasti
perioodil august — detsember. Odpieva 15ikes on kdige ohtlikum aeg kella iiheksast
hommikul kuni kella iiheksani ohtul, sest sellel ajal on kdige intensiivsem péikesekiirgus,
madalam ohuniiskus, korgem Ohutemperatuur. See on aeg, millal toimub intensiivne
niiskuse aurumine turbast. Pidikesepaistelise ilmaga vdib oShutemperatuuril 20-25°C
kuumeneda rabas turba pind 40-45°C ja sellelt aurub keskmiselt 3,5 kg vett igalt

ruutmeetrilt 66pdevas (35t — hektarilt). Suurte temperatuuride erinevuste tttu péeval ja
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00sel tekib ohtuti kaste. Soltuvalt asukohast on tuleohtlikum aeg pérast 1-2 nédalast
sademeteta perioodi. Tekib olukord, kus pinnalt niiskuse aurumine on suurem Kkui
kapillaarvee juurdevool. Kiiremini toimub see rabades, mis saavad oma vee pohiliselt
sademetest, viahem siirde- ja madalsoodes, mis lisaks sademetele toituvad ka pohjaveest
(vt Joonis 1). (Heikkil4, et al., 2010, pp. 92-96; CmupHoB, et al., 2007, c. 41; [ToB3uka, et
al., 1984, c. 257; Ceroguuk & Bynsa, 2012, c. 82; Tpebues, et al., 2007, c. 228-229;
Uksvirav, 1960, Ik 13-15)

~ RABAvihelagunenud |

turvas 5 — ; N—
S S S e e e Kapilaarvee tase
. e e

W o e
o -

SIIRDESOO

MADALSOO histi
lagunenud turvas

Joonis 1. Turbakaevandamisalade libildike skeem (Uksvirav, 1960, Ik 14-15; autori
koostatud)

Tuul mojutab tule levikut pdlevate osakeste edasikandmisega, Ohu juurdevooluga
polemiskoldesse ja tuha eemaldamisega polemiskoldest. Mingil méairal on tugeval tuulel
tulekoldele ka jahutav mdju. Polevate osakeste levimise kaugus sdltub tuule kiirusest.
Edasikandumine algab juba 3 m/s puhuva tuulega, 10 m/s levivad sdédemed ca 70 m ja iile
20 m/s puhuva tuulega 200400 m kaugusele. 3—4 meetri korgustelt turbaaunadelt
lenduvad sddemed levivad 15-20 korda kaugemale kui maapinnalt levivad sddemed.
Tabelis 1 on toodud seos tule leviku kiiruse, pdlenguala suuruse ja tuule kiiruse vahel.
Palavate ilmadega voivad tekkida véiksemad trombid (tuulispask, vihur), mis omakorda
voivad kanda podlevaid osakesi sadade meetrite kaugusele. Tuule kiirusel ile 15 m/s
hakkab freesturvas aunadest lenduma, mis piirab ndhtavust ja raskendab kustutustoid.
Tuule kiirusest soltub ka pdleva ala kuju: vaikse tuulega on see peaaegu iimmargune voi
ellipsikujuline, suure tuulega on tulekolde kuju viljavenitatud pirni voi sigarikujuline.
Erinevatest suundadest puhuva muutliku tuulega tekivad pdlengualale harud, nagu ka
looduslike voi tehislike takistuste olemasolul. Tuule kiirus on 66pdeva 1dikes tsiikliline —
pdeval on kiirus suurem, ohtuti ja 66sel iildjuhul vdiksem. (Ceronnuk & bynsa, 2012, c.

28; Alton, 2003, p. 108-109; TpebHes, et al., 2007, c. 230; Heikkild, et al., 2010, pp. 101)



Tabel 1. Tulekahju pindala suurenemine soltuvalt tuule kiirusest. (Ceromnuk & ByinBa,
2012, c. 87; autori tolgitud)

Tulekahju pindala ha
Tulekahju algusest m6ddunud aeg tundides
Tuule Kiirus
m/s Tule levik m/h 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 220 15 6,3| 12,2| 254 40 57 78| 103| 128| 158
12 300 43| 172 39 69| 103| 155| 212| 276| 350| 431
14 600| 88| 354 80| 142 221| 319| 414| 566| 717| 885
16 850| 148 59| 134| 235| 370| 530| 726| 947| 1200| 1480
18 1170 21,4 86| 192| 343| 535| 770| 1050| 1370| 1735| 2140
20 1500 26,4| 106| 238| 423| 660| 950| 1300| 1690| 2140| 2640

Maastiku alla kuulub: sadades hektarites lage tuultele avatud ala, palava ilmaga tdusvad
ohuvoolud, looduslikud tule leviku takistused ja tehislikult valmistatud tuletokkeribad,
kapillaarvee ja pohjavee tase ehk kaevandamisviljakute niiskusreziim. Paarinddalase
pouaperioodi tagajarjel soojeneb turba pind nii  palju, et pindalalt suurtel
kaevandamisaladel tekivad tdusvad Shuvoolud, mis liikkkavad sajupilved raba kohalt &ra
ning soodustavad lokaalsete trombide teket. Tule leviku takistusteks on veekogud (tiigid,
jarved, joed), kattega teed, laiemad kraavid, lehtpuudega kaetud ribad ja mineraalse
pinnaga tuletokkeribad. Tule levik soltub ka turbalademiku veesisaldusest ehk
niiskusreziimist. NiiskusreZiim sdltub omakorda vee juurdevoolust, kapillaarvee tasemest
(vt Joonis 2), sademetest ning aurumisest. Rabades (vt Joonis 1) soltub vee juurdevool
ainult sademetest, seega voib juhtuda, et poua tagajéarjel kuivab lademiku pealmise kihi
niiskus alla 55% ja on vdimalus pinnatule arenemiseks maatuleks. Siirde- ja madalsoodes
toimub vee juurdevool lisaks sademetele ka pdhjaveest. Seda peaks arvestama
veevotukohtade valikul ning voimalusel peaks eelistama vooluga ja pohjaveelise toitega

veekogusid. (Tallinna Tehnikatilikool méeinstituut, 2016; Heikkil, et al., 2010, p. 97)

Kaevandamisviljakute veesisaldust iseloomustab kaudselt kuivendusnorm (vt Joonis 2):
vidhelagunenud turbal on see védhemalt 1m, héastilagunenud turbal vdhemalt 0,8m.
Vihelagunenud turba veemahutavus on suurem kui héstilagunenud turbal. Kui
kuivendusnorm on iile 0,9-1 m, tdhendab see , et veepinna tase kuivenduskraavis on
madalamal kui 1m ja on suur tdendosus, et pindmise kihi niiskus on vdiksem, mistottu on

voimalik maatule areng. (Cemenosa, 2015, c. 324; CmupHos, et al., 2007, c. 42-43)
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Joonis 2. Viljakute niiskusreziim. (Cmupros, et al., 2007, c. 43; autori tdlgitud)

Madalama niiskuse sisaldusega kohtades on tule levik kiirem, samuti raudtee ja aunade
laheduses, kraavide kallastel, tehnika liikumisteedel, puujuurte ldheduses ja nende all.
Kokkuvdtvalt voib viita, et tule leviku koige olulisem faktor on turba niiskus, teised

tegurid ainult mojutavad seda, kuid vahem.

1.2. Turbatulekahjude pohjused ja polemisprotsessi olemus

Turbatulekahju tekkepShjused voib liigitada inimtegevuse tagajdrjel tekkinud ja
loodusjoudude poolt pdhjustatud tulekahjudeks.

Loodusjoudude poolt pdhjustatud turbatulekahjud tekivad (Tpe6ues, et al., 2007, c. 217—
218):

e vilgu tabamuse tagajérjel;

e turbaaunade isekuumenemise tagajérjel.

Inimtegevuse tagajirjel pohjustavad turbatulekahju (Cmmpnos, et al., 2007, c. 371;
TpeOnes, et al., 2007, ¢. 217-218):

e mootoritest lenduvad siademed (autod, traktorid, vedurid);

e rabas tootava tehnika kuumadele detailidele kogunenud turbatolmu siittimine;
e vigased mootorite viljalaskesilisteemid,;

e  hodrdumisel kuumenenud laagrid;

e seadmete tooorganite kokkupuutel kividega tekkinud sademed;

e seadmete masinate vigastest elektrijuhtmetest;

e suure tuulega kaevandamisala ldbivate elektriliinide liihisest tekkinud sddemed;
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¢ hooletu iimberkdimine lahtise tulega;
e suitsetamine;

e piiksekiiri koondavad Klaasikillud, pudelid.

Turvas pdleb kaevandamisviljakutel enamasti hddguvalt, aga soltuvalt turba koostisest ja
puidu osakaalust selles voib esineda ka liihiajalist leegiga polemist. Turbatolmu
plahvatuslikku pdlemist on esinenud vdga harva (niiteks kiittefreesturba podramisel, kui
traktor on jaanud alla tuult). Plahvatuslikuks polemiseks vajalikud tingimused on: niiskus
20%, tuha sisaldus 5,4%, alumine siittimispiir 10 kg/m3 (Talvari, 2009, lk 195). Turba
stittimistemperatuur algab 225°C (Tehnikaiilikool, 2016, lk. 34). Turba orgaaniline osa
sisaldab iihendites: 55-66% stisiniku, 5-6% vesiniku, 35-39% hapniku ja lammastikku
ning vihesel madadral vadvlit. Kuna hapnik on iihendites, siis ei tdsta see turba
kiittevaértust ega soodusta pdlemist. Pdlemisel turvas aurustub tahkest olekust gaasilisse
ja seguneb dhuga moodustades pdleva segu. (Talvari, 2009, Ik 5,30; Uksvirav, 1960, Ik
18)

ITuulesuund >

Joonis 3. Tulekolde areng 1 — tuha kiht, 2 — pdlemistsoon, 3 — piiroliiiisi tsoon, 4 —
kuivamistsoon, 5 — lenduvate pdlemisjadkide kanal, 6 — suurenenud niiskusega turbakiht,
7 — sddemetest arenenud uued kolded (Pyne, et al., 1996, p. 28; ®amomun, 2011, ¢ 204—
206; autori koostatud)

Algfaasis suur osa pdlemisel tekkivast soojusest hajub ohku ja temperatuur tulekoldes on
vahemikus 300-500°C. (Tpe6ues, et al., 2007, c¢. 229) Siittimisest areneb paari tunni

jooksul tulekolle 2—4 cm siigavuseni ja tule levik hakkab pidurduma, kuna tekkinud tuha
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ja paakunud turba kiht takistab 6hu juurdevoolu. (Tpebnes, et al., 2007, c. 229) Kui turba
polemisel eralduv soojushulk pinnasesse on suurem turbalademikust vee aurustamiseks,
siis levib tuli ka pinnasesse. Turvas on hea soojusisolaator ja seetdttu polemise jatkudes ei
haju enam suur hulk pdlemisel tekkivast soojusest, vaid jaab tulekoldesse ning selle
temperatuur voib tousta kuni 800...900°C. (Reinsalu, 2011, Ik 175; Alton, 2003, 1k 105;
@amommmn, 2011, c¢. 205). Pinnasesse ja ka aunadesse arenenud tulekoldesse
moodustuvad erinevad tsoonid ja selle kuju sarnaneb ellipsile (joonis 3). (Pyne, et al.,
1996, p. 28) Polemistsoonis toimub turba pdlemisproduktide {ihinemine hapnikuga ja
temperatuur voib tdusta 800-900°C. Piiroliilisitsoonis on temperatuur 200-500°C ning
toimub turba aurustumine gaasilisse olekusse ja vee aurumine. Kuivamistsoonis toimub
turbas sisalduva vee eraldumine ja juhtimine tsooni timbritsevatesse kihtidesse ning 1dbi
nende ka atmosfaari. (®amommn, 2011, ¢. 205) Turbapinnases levib tuli kuni mittepdleva
mineraalpinnaseni voi kuni pohjavee tasemeni. Tule levik sdltub lademiku niiskusest ja
sellest, kui siigavale on tulekahju arenenud. Lademiku niiskuse juures kuni 50-55%
eraldub polemisel niipalju soojust, et toimub vee aurumine ja turba eelkuivamine ning
polemine jitkub (Cemenosa, 2015, c¢. 323). Kui niiskus on suurem ja/véi polemisel
eraldub tulekoldesse vdhem soojust, siis on vdimalik ka tule leviku pidurdumine voi
koguni tulekahju kustumine. Naiteks keskmisel (15 mm) siigavusel freesitud kuiv
turbakiht pdleb dra 20 minuti jooksul. Kui selle aja jooksul ei arene tuli pinnasesse, siis
tulekahju kustub (Ceromnuk & BynBa, 2012, c. 83). Seega turbalademiku niiskusest ehk
kaevandamisviljakute niiskusreziimist soltub see, mis vahenditega ja millist

tulekustutustoode taktikat rakendada.

Freesturbaaunade isekuumenemine ja selle tagajérjel isesiittimine tekib fiiiisikaliste,
bioloogiliste ja keemiliste protsesside koostoimel. Kogumise ajal on turba temperatuur
vordne Shutemperatuuriga 15-25°C, mis on soodus keskkond (10-67°C, niiskus 35-50%)
bakterite ja seente elutegevuseks ning mille tulemusel eraldub keskkonda soojust. Viga
kuiv ja ka vdga mirg turvas ei ole mikroorganismide arenguks soodne keskkond.
Uldjuhul iile 50% niiskusega turbaaunad ei siitti. Temperatuuridel 40-60°C hakkavad
toimuma ka keemilised protsessid, mille tagajirjel eraldub soojust veelgi rohkem.
Temperatuuridel iile 70°C soojenemisprotsess intensiivistub ja selle tulemusel tduseb
temperatuur veelgi ning aunades hakkab tekkima poolkoks. Poolkoks on véhese
niiskusesisaldusega siisinikuga rikastatud poorne mass, millele on iseloomulik

spetsiifiline terav kirbe 16hn. (Talvari, 2009, Ik 96; CmupHos, et al., 2007, pp. 262—-265)

12



Joonis 4. Isekuumenenud aun. Noolega nididatud kohas on ndha, kuidas poolkoksi
tekkimise tagajarjel on aun vajunud ja kuumenemise tagajarjel on lumi auna pealt

sulanud. (foto G. Leppiku erakogust; autori poolt tdiendatud)

Poolkosi tekke tagajérjel freesturba maht aunas viheneb kuni 10%, aun vajub kokku ja ei
ole enam kolmnurkse ristldikega, muutudes iimaramaks, ja on teistest auna osadest
madalam (vt joonis 4). Suure tuulega (tavaliselt siigistormidega) péddseb Shk vajumisel

tekkinud pragudest koksistunud turbani, mille tagajérjel turvas siittib.

i M

Joonis 5. Turbaaunas kaheksakuulisel hoiustamisel tekkinud kdrgema temperatuuriga
alad. (CmupHos, et al., 2007, c. 263)

13



Isesiittinud aunade otsa ronimine on keelatud, sest on oht sattuda tulekoldesse ja
kuumenenud turbale ohu ligipddsu suurenemisel voivad tekkida uued kolded. Nagu
jooniselt 5 on niha, ei tduse temperatuur kogu aunas iihtlaselt, vaid see toimub kolletena
voi ainult auna teatud osades. Kdrgema temperatuuriga piirkonnad on tavaliselt 1-1,5 m
auna pinnast, kuna kuumenemiseks on vajalik ka gaasivahetus viliskeskkonnaga —
stisihappegaasi eraldumine ja hapniku lisandumine. Aunade isekuumenemist uurinud
teadlaste poolt on tdheldatud, et kattes aunad Shukindlalt kilega voi mérja turba kihiga,
isestittimisprotsess pidurdub ja temperatuur alaneb. (Talvari, 2009, Ik 96; CmupHos, et
al., 2007, c. 262-265)

Aunade isesiittimine sdltub jargmistest teguritest (CmupsoB, et al., 2007, ¢. 262—-265):

e turba keemilisest koostisest; aunade kujundamisest (korgus, puistetihedus,
niiskus);

e vilistest teguritest (Ohutemperatuur, péiksekiirgus, sademed);

e hoiuperioodi pikkusest (realiseeritakse enne, kui temperatuur aunas touseb);

e kasutusaastast (esimestel kasutusaastatel on oht isekuumenemiseks ja siittimiseks

suurem kui jargnevatel).

1.3. Turbatulekahjude kustutamine ja ohud kustutustéodel.

Tulekahju levikuks ja jatkumiseks on vaja kolme komponenti: dhku (hapnik), pdlevainet

ja temperatuuri. (Heikkila, et al., 2010, p. 82; Talvari, 2006, Ik 43)

Hapnik — kustutamise pShimote on takistada hapniku juurdepaésu pdlevainele. Kasutusel
on kaks pohilist meetodit. Kdige efektiivsem on kustutamine veega. Et turvas sisaldab
bituumeneid ja vaha, siis on kustutusveele méargajat lisades efektiivsus 4-5 korda suurem.
Kuna mirgaja kasutamine on kulukas, siis voiks seda rakendada tulekahju algfaasis
pindalal kuni 0,2 ha. Teiseks meetodiks on tulekolde katmine lademikust voi kraavidest
marja turbakihiga paksusega alates 10 cm ja seejdrel tihendamine. (Heikkila, et al., 2010,
p. 84; Uksvirav, 1960, Ik 118; Tpe6ues, et al., 2007, c. 235, 257)

Polevaine (turvas) — kustutamise pohimdte on niiskuse tostmine seisundini, kus turvas

enam ei pdle. Siin on samuti kaks pdhilist meetodit. Esiteks niisutamine veega. Ohkkuiv
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turvas margub raskelt ja selleks kulub aega, seepérast on soovitav kasutada margamiseks
seenevihmale sarnanevat pihustatud juga. Tuleb arvestada, et turvas on poorne materjal,
mis voib imada sisse 7-8 korda rohkem vett kui ta ise kaalub. ja et paari tunni jooksul
filtreerub vesi ldbi turba. Seda tuleb arvestada just tuletdkestusribade rajamisel. Vee kulu
on 4-5 cm paksuse kihi niisutamiseks 8-15 liitrit tihele ruutmeetrile minutis ja iihe
kuupmeetri turba niisutamiseks kulub umbes 330 | vett. Teine meetod on kuiva turba ja
lademikust suurema niiskusesisaldusega turba ldbisegamine. Seda meetodit saab
rakendada siis, kui lademiku niiskus on piisav ja peamiselt tuletakistusribade loomiseks ja
vihem kustutamiseks. Lademiku niiskust saab hinnata kuivenduskraavide veeseisu jargi-
soovitavalt alla 1m viljaku tasapinnast voi vottes turvast pihku ja tugevalt surudes peaks
tulema sdormede vahelt vett vihelagunenud turba korral ning hastilagunenud turba korral
peaks saadud mass jaama kokku, so ei pudene laiali.. (Heikkila, et al., 2010, p. 84;
TpeGues, et al., 2007, c. 234, 256, 259)

Temperatuur — kustutamise pohimodte alandada temperatuuri siittimispiirist allapoole,
turbal on see 225°C. Meetodid on samad, mis podlevaine korral. Talvisel ajal voib
turbaaunade kustutamisel kasutada lund, aga mitte kiillmunud tiikke ja turvast. Tuleb
arvestada, et turvas on hea soojuseisolaator. Suur hulk soojusest akumuleerub tulekollet
iimbritsevatesse kihtidesse ning nende jahutamiseks kulub rohkem aega vorreldes teiste
materjalidega. See tdhendab, et peaks jdlgima ka juba kustutatud ala, et see uuesti ei
stittiks. (Heikkild, et al., 2010, p. 84; Turba kaevandamise ja esmatdotlemise

ohutuseeskirja kinnitamine, 1997)

Kokkuvotvalt on turba kustutamiseks kolm pohilist meetodit: kustutamine veega,
kustutamine kattes mérja turbaga ja tihendamine; segamine mérjema turbaga ning ka
nende meetodite kombineerimine. Kustutamine veega on kodige tulemuslikum, aga
probleemiks on vee kittesaadavus rabas. Selle meetodi puhul on lihtsamateks
kustutusvahenditeks kastekann, 2 m ndoriga damber vihaga, selgpits. Neid vahendeid on
voimalik kasutada kohtades, kuhu raske tehnikaga ligi ei péddse. Keerukamateks
vahenditeks on mootorpumbad voolikutega, mobiilsele tehnikale paigaldatud paagid ja
pumbad, metsa- ja tulekustutusautod, traktoritele haagitavad veepaagid pumpadega,
raudtee veeremile paigaldatud tulekustutustehnika ja muud vahendid kuni keerukate
veevarustuse slisteemideni. Mérja turbaga matmiseks ja tithendamiseks saab kasutada

labidaid, buldoosereid, ekskavaatoreid, kuivenduskraavide puhastajaid, profilaatoreid.
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Segamiseks maérja turbaga on voimalik kasutada labidaid, &mbreid, pddrleva tooorganiga

freese, ekskavaatoreid ja buldoosereid.

Tulekustutust6dd turbarabades jagunevad kolmeks pohitegevuseks (Pateesa, et al., 2012,

c. 124; Turba kaevandamise ja esmatdotlemise ohutuseeskirja kinnitamine, 1997):

tulekahju lokaliseerimine;
tulekahju kustutamine;

jarelevalve ja tekkinud kollete kustutamine.

Tulekahju lokaliseerimine ja kustutamine toimub Pédsteameti ja turbaettevotte koostdos,

Hilisem jirelevalve ja kollete kustutamine vdib jidda ettevotte iilesandeks. Uldjuhul on

kustutustodde taktika sarnane metsakustutustoode taktikale.

Tulekustutustoode taktika ja otsustava suuna valik sdltub (TpeGHes, et al., 2007, c. 248):

16

Kasutatavatest ressurssidest, so inimesed, vahendid jne. Kui vahendeid on
piisavalt, tehakse riinnak kogu ala wulatuses. Kui ressursse napib, siis
keskendutakse tule frondile voi hakatakse moodustama inimestele ohutus
kauguses tuletokestusriba.

Evakuatsiooniteedest, so paljudel juhtudel viib kaevandamisalale iiks tee, tuleb
tagada vajadusel inimeste ja vahendite ohutu evakueerumine.

Tule leviku suunast, tildjuhul pérituult levib tuli 2-9 korda intensiivsemalt kui
kiilgedelt. Kui on vdimalik, siis alustada kustutustoid frondist, aga seejuures ei
tohi ohtu seada inimeste tervist.

Voimlikult vidiksed kahjud, so viltida tule levikut aunadele, hoonetele,
kiitusemahutitele, rajatistele, samuti tuleks véltida tule levikut kdnnuhunnikutesse
ja véljapoole kaevandamisala timbritsevasse metsa.

Tuletokestusribadest, so tehislikest ja looduslikest tule levikut piiravatest
objektidest.

Kasutatavast tehnoloogiast ja logistikast so arvestada, mis tehnikaga on voimalik
reageerida ja kuidas korraldada inimeste ja vahendite viimine siindmuskohale
(raudtee, traktorid, ATV, roomikautodega BW, autod). Niiteks on pohiautodega
voimalik reageerida ainult mineraalse pinnasega, kilpidega voi plaatidega kaetud
teedel.

Veevotukohtade asukohtadest.



e |Imaoludest.

Pinnatuli levib vorreldes maatulega kordades kiiremini. SSltuvalt pdleva pinna suurusest
ja kasutatavatest ressurssidest alustatakse kohe kustutamisega kui ressursse on piisavalt.
Kui ressursse on vihe, alustatakse tulekahju lokaliseerimist tuletokestusribade
tegemisega. Tuletokestusribade moodustamiseks peaks kaasama ettevotte tehnikat.
Freesidega, mis on tootmise hooajal juba traktorite haakes, saab kiillalt kiiresti freesida
lademikust mérjema turbaga alad. Kuiva ilmaga peaks protsessi kordama 2—3 tunni jarel.
Buldooseritega liikatakse lademiku pindmine kuiv kiht tulekolde poole tekitades sellega
mérja turbaga ala. Profilaatoritega saab teha sama, kuid puuduseks on see, et kuna
profilaatoreid kasutatakse siigisel tootmisviljakute hooldamiseks, siis ei ole seadmed
tootmishooajal kohe kasutusvalmis ja haakimiseks kulub aega. Eelpool mainitud
meetodeid saab kasutada juhul, kui turba lademiku niiskus on vahemalt 70% . Kui niiskus
on viiksem, siis tuleb tuletSkestusribade tegemiseks niisutada pinnast veega. Kui
kraavides ei ole vett voi veevotukoht on kaugel, tuleb kasutada selleks mobiilset tehnikat:
autosid, traktoritele haagitavaid paake, tuletorjevaguneid. Muudel juhtudel on mdislik
tekitada ribad voolikuliinide moodustamisega, nii et neid saaks hiljem ka kustutamisel
kasutada. Keskenduda tuleks kdigepealt tulekahju frondile, hiljem tiibadele. (Tpe6ues, et
al., 2007, c. 234, 253; Ceromuuk & bynsa, 2012, c. 102;)

PAREM TIIB

tuule suund ustutusala

FRONT
TAGALA

kustutusala
laius

sidemetega tule

suttimiskoht edasikandumise

poélenguala intensiivhe ala

polenguala
VASAK TIIB

Joonis 6. Pinnatule levikualad (Ceronnuk & Bynsa, 2012, c. 85; TpeOnes, et al., 2007, c.
230; autori tolgitud ja tdiendatud)
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Kui tugeva suitsu tottu ei saa tulefrondile keskenduda, siis tuleks tuletdkestusriba teha
natuke kaugemalt voi alustada kustutusega tiibadelt voi isegi tagalast (vt Joonis 6).
Tiibadel vaib tokestusriba olla kitsam (1,5-2 m), frondil aga soltuvalt tuule kiirusest laiem
(20-40 m alates tihe valjaku laiuselt). Voimaluse korral kasutada dra looduslikke ja
tehislikke tuleleviku takistusi: suuremaid kraave, mineraalse pinnakattega teid jne
(Tpebues, et al., 2007, c. 246 - 249; Ceroanuk & bynsa, 2012, c. 80)

Aunadele kandunud tulekoldeid ei tohi kustutada kompaktjoaga (vt Joonis 7 Foto 1),
vaid niisutades lehvikjoaga (vt Joonis 7 Foto 2). Joa reaktsioonijouga viiakse pdlev turvas
auna sisse ja polemine jiatkub. See ndue oli kirjas kuni 2003. aasta 30. novembrini

kehtinud Vabariigi Valitsuse médrusega nr.79 Kkinnitatud "Turba kaevandamise ja

esmatdotlemise ohutuseeskiri® (Turba kaevandamise ja esmatddtlemise ohutuseeskirja

kinnitamine, 1997)

Joonis 7. Valed ja 6iged kustutusmeetodid. (Foto 1 iilemine EImo Riig, Foto 2 alumine
Ants Liigus)

Kompaktjuga kasutatakse pinnatule kustutamisel, kui on vaja purustada tekkinud

paakunud kihti ja seda tuleks teha suunaga tulekolde poole. Viiksemaid tulekoldeid saab
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aunade pealt eemaldada labidate ja dmbritega ning isegi ka paljaste kdtega. Kolle tuleb

eemaldada koos teda timbritseva turbaga.

Maatule kustutamine on koige toomahukam. Alustatakse tule luurega ja pdleva piirkonna
margistamisega. Tuleluuret tuleb teha alati paarilisega ja igat sammu tuleb ohtlikes
kohtades vardaga enne kontrollida, et mitte kukkuda tulekoldesse. Mérgistatud ala sees ei
tohi liikkuda. Viiksemate tulekollete kustutamiseks tdidetakse need veega. Saab kasutada
ka naeljoatoru, rikastades pinnast veega 40-50 cm siigavuseni tulekolde timber reavahe ja
sammuga 10-30 cm. Suuremale pinnale levinud tulekahjud lokaliseeritakse kraavide
kaevamisega timber piirkonna. Kraavid tuleb kaevata kuni mineraalse pinnaseni voi kuni
poOhjavee tasemeni. Suuremate tulekollete kustutamiseks segatakse turvas alumiste
marjemate kihtidega 1édbi ja tihendatakse kasutades selleks ekskavaatoreid ja buldooserid.
Viga suurtele pindadele arenenud maatuld saab kustutada iileujutamisega sulgedes

valjuvad kraavid siibritega. (TpeOnes, et al., 2007, c. 250)

Isekuumenenud aunade kustutamine on maatule erijuhtum. Eesti oludes voiks kasutada
kolme meetodit. Viiksemate tulekollete puhul niisutada pdhjalikult veega, seejdrel katta
maérja turbaga ja jatta tulevalve vihemalt 66pdevaks. Suuremate tulekollete puhul tosta
ekskavaatoriga tulekolle koos timbritseva turbaga (0,6-0,7 m) aunast vélja ja niisutada
ning kustutada. (CmupHos, et al., 2007, c. 274)

Joonis 8. Auna kustutamine (foto G. Leppiku erakogust)

Aunast vilja tostetud turvas tuleb asendada maérja turbaga ja tihendada, et takistada 6hu

juurdepididsu. Vajaliku tehnika olemasolul on soovitav kasutada viimast voimalust. On ka
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voimalus aunast polev 10ik eraldada ja kiht kihilt niisutades buldooseriga pdlev osa laiali
liikata. (CmupHoB, et al., 2007, c. 274)

Koige ohtlikumad on kustutustodd maatule korral, kuna ei ole ndha kindlaid tulekolde
piire ja on voimalik kukkuda tulekoldesse. Seda ohtu saab vihendada margistades ohuala
ja keelates selles liikumist ning pidevalt tule levikut jilgides. Pinnatule korral on
suurimaks ohuks tuule suuna ja/véi kiiruse jarsk muutus, mille tagajarjel muutuvad ka
tule leviku kiirus ja suund. Et mitte jddda tuleloksu, tuleb kogu aeg jilgida tule levikut ja
arvestada vajadusega kiirelt evakueeruda. Turbasuitsus voib-olla ndhtavus ainult paar
meetrit ja hapniku sisaldus 17-19%. Koik kustutustoodel tootavad inimesed peavad
teadma evakuatsiooniteid ja kohti, kuhu evakueeruda. lgas t6615igus peab olema inimesi,
kes tunnevad hésti maastikku ja suurtest kraavidest iilekdigukohti, et vajadusel juhatada
koik tootajad ohualast vilja. Tooldoigust lahkumine on lubatud ainult 16igujuhi loal,
véljaarvatud juhul, kui on vajadus Kiirelt evakueeruda, kusjuures siis tuleb ka teavitada
oma asukohast. Piiratud ndhtavuse korral tuleb olla eriti tdhelepanelik just liikuvast
tehnikast ohutusse kaugusesse hoidumisel, sest autojuht voi traktorist ei pruugi suitsus
inimesi mairgata. Kustutustoodel tuleb kasutada isikukaitsevahendeid — Kaitseprille,
tolmumaski ja kaitseriietust. Turbatolm &rritab silmi ja nahka. Samuti tuleb kuumadel
paevadel juua ohtralt vedelikke. Kurnatuse valtimiseks peaks vdoimaluse korral raskemad
t00d planeerima Ohtule vdi hommikule, sest siis on Shutemperatuur madalam. Soovitav
on tootada alati paarilisega. Freesturba sees voib leiduda kinde ja juurikaid, millele
astudes voib vigastada jalgu. Kraavide kallastel voivad esineda kobraste poolt uuristatud
kaigud, millesse kukkumisel voib samuti ennast vigastada. Keelatud on ka joa suunamine
raba ldbivatele elektriliinidele ning iiletada tulefronti tulekahju suunas. Tuleb arvestada ka
metsikust loodusest tulenevate ohtudega: ebatavaliselt kidituvad suurulukid, kiskjad,
rastikud. (TpeOnes, et al., 2007, c. 229, 259, 260; Koondis "Eesti Pdllumajandustehnika”
1967, |k 47-50,78-100; Turba kaevandamise ja esmatoGtlemise ohutuseeskirja
kinnitamine, 1997; Alton, 2003, Ik 181-184)

Kustutustehnika peab olema tehniliselt korras ja sellel ei tohi esineda kiituse ega oli
lekkeid. Viltida tuleks jarske mootorite to0reziimi muutusi ja mootorite {ilekoormamist,
sest on sddemete tekkimise oht. Tehnikaga liikumisel tuleb viltida viljakuid, mille
kraavid on vett tdis, ja loike ning miilkaid, sest on oht jaddda kinni ja kuumadele
detailidele pritsinud turvas voib hiljem siittida. Arvestada tuleb, et mida rohkem on vett

turbapinnases, seda viiksem on pinnase kandvus. Viltida tuleb roomikautodega
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kraavidest tile- ja 1dbisditmist, sest kraavid voivad kokku variseda ja auto voib jadda kinni
ja sellega tekitatakse kahju ka ettevdttele. To6tades autod ja mootorpumbad vibreerivad ja
vajuvad turba pinnasesse. Selle viltimiseks tuleks nad paigutada kovale alusele. Kohapeal
tootavate autode ja mootorpumpade ldheduses tuleks maapinda niisutada summuti
poolsest kiiljest, et viltida voimalikest sidemetest tulekollete tekkimist. Kui tuule Kiirus
on ile 12 m/s, siis piirata liiklemist ja teha ainult hddavajalikke sdite. Soites tuleks
kasutada iihte teed, et avastada voimalikke sddemetest tekkinud tulekolded. Viltida tuleks
kataliisaatoriga autodega soitmist turbapinnasel. (Tpeoues, et al., 2007, c. 258-260;
Koondis "Eesti Pdllumajandustehnika", 1967, Ik 47-50, 78-100; Turba kaevandamise ja

esmatootlemise ohutuseeskirja kinnitamine, 1997)
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2.UURING

2.1. Uuringu metoodika

Uuringu eesmargiks on selgitada empiirilise uuringuga turbakaevandamisettevotete
kogemusi pdlevate freesturbaviljakute kustutamisel. Uuringuga otsin vastust jargnevatele

kiisimustele:

e Kui tihti ja mis pohjustel tekivad turbatulekahjud?
e Missugused tule lokaliseerimise ja kustutamise vahendid ja meetodid on praktikas
osutunud koige otstarbekamaks?

e Milliste ohtudega tuleb kustutustdodel arvestada?

Nendele kiisimustele vastuse saamiseks on koostatud neljaosaline struktureeritud
ankeetkiisimustik. Kiisimused on kolmes osas valikvastustega ja hinnangskaalaga ning
viimases osas avatud vastustega, mis voimaldas vajadusel lisada puuduva info. Esimeses
0sas soovib autor saada ettevotjate hinnangut tulekahjude pdhjuste ja sageduse kohta.
Teises uurib autor, millised tulekustutusvahendid on ettevottes kasutusel ja kui
efektiivsed nad on. Kolmandas osas kas ettevotted on kasutanud alternatiivseid
kustutusmeetodeid ning hinnangut nende meetodite tdhususe kohta. Neljandas osas palub
autor Kkirjeldada efektiivsemaid meetodeid pinnatule ja aunade kustutamisel ning
kustutustoodel valitsevatest ohtudest. Iga 0sa on eraldi teema ja saab vaadelda eraldi ning
ei oma tdhtsust, kas eelnevad voi jargnevad kiisimused on vastatud. Ettekavatsetud
valimi, kellele saadeti e-posti teel ankeedid, moodustavad kuusteist turvast kaevandavat
ettevotet (vt Lisa 3). Valitud ettevotted kuuluvad enamuses Turbaliitu ja valimi eelduseks
oli pikemaajaline t66kogemus turba kaevandamisel ja tekkinud tulekahjude kustutamisel.
Kuueteistkiimnele ettevottele saadetud ankeedist tagastati 12 ankeeti ehk 75% saadetud
ankeetidest. Uurimistoos kasutab autor suunatud sisuanaliiiisi meetodit. Ankeetide
vastused kodeeriti ja kanti tabelisse ning analiiiisiti, programmiga MS Excel. (Ounapuu,
2014, 1k 143, 159, 165, 169; Laherand, 2008, Ik 292)
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2.2. Uuringu tulemused ja jareldused

Esimesele uurimiskiisimusele leidis autor vastuse ankeetide esimesest osast. Vastuse
variandi ,,vdga harva“ jittis autor analiitisist korvale, kuna selle toimumise tGendosus on
harvem kui viis aastat ning ei ole nii oluline. Analiiisist selgus, et kdige suurem
toendosus tulekahju tekkimiseks kaasneb sisepdlemismootoritega tehnika kasutamisel:
kuumadele detailidele kogunenud turbatolmu siittimine, seadmete kuumadest laagritest ja
mootoritest lenduvatest sddemetest tekkivad tulekahjud. Kuumadele detailidele
kogunenud tolmust siittimist peeti koige tdendolisemaks ja sagedamaks tulekahju

pShjuseks, isegi kuni 10 korda hooaja jooksul (vt Joonis 9).

Kuumadele detailidele kogunenud turbatolmu
sttimine

Seadmete kuumenenud laagritest

Mootoritst lenduvad sddemed

Tule edasikandumine raba imbritsevast
keskkonnast

Hooletu Umberkdimine lahtise tulega

Vigastest elektrijuhtmetest

Vigastest mootorite valjalaskeslisteemidest

Aunade isekuumenemisest

Hooletu suitsetamine

Tuletdode tagajarjel

M Paar korda 5 a jooksul paar korda hooaja jooksul  ® kuni 10 korda hooaja jooksul

Joonis 9. Turbakaevandamisalade tulekahjude tekkepdohjuste  pingerida ja

esinemissagedus (autori koostatud).

Sagedusega paar korda viie aasta jooksul vOib tulekahju kanduda iile timbritsevast
keskkonnast. Tavaliselt on pohjuseks marjuliste ja seeneliste suitsetamine ja hooletused
lahtise tulega. Seda on oluline teada just jadtrabade ja jddksoode ohuhinnangute

koostamisel ning see voib-olla ka iiks kdige olulisem tulekahjude tekkepohjus
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jadtrabades. Vordlemisi sarnased hinnangud anti: hooletused lahtise tulega, masinate
vigastest elektrijuhtmetest ja heitgaaside viljalaskeslisteemidest ning aunade
kuumenemisest ~ tekkinud  tulekahjudele. ~Monevorra  illatusena  tuli  aunade
isekuumenemisest siittimiste vdiksem osatdhtsus, kirjanduse andmetel kuni 47 %
tulekahjude tekkepdhjuseks on aunade isesiittimine (CmupHos, et al., 2007, c. 371). Siin
voib-olla mitu pohjust: rakendatakse ennetavaid meetmeid ja pollumajanduse vajadusteks
kogutakse niiskemat turvast, mille korral nii kergesti isesiittimist ei teki. Paar korda 5
aasta jooksul tekib tulekahjusid ka suitsetamise ja masinate remondil tuletodde tagajérjel.
Ankeetide vastuste pohjal saavad vdga harva alguse vilgu tabamusest tekkivad
tulekahjud. Uldistatult vdib delda, et joonisel 9 on toodud turbaettevdtete ohuhinnangud
tulekahjude tekkele.

Teisele uurimiskiisimusele: missugused tule lokaliseerimise ja kustutamise vahendid ja
meetodid on praktikas osutunud kdige otstarbekamaks, sai autor vastused ankeedi teistest
osadest. Uuringust selgus, et igal turbakaevandamisalal on erinevat tulekustutustehnikat

ja selle kasutamise efektiivsus soltub kustutatava pinna suurusest.

Traktoriga haagitav jarelveetav veepaak

— o

Traktorile rippesse haagitav veepaak pumbaga

1
—
4

K

Kantav mootorpump

ATV - le paigaldatud veepaak mootorpumbaga

B

F1

ei oma kogemust vGi ei kasuta m efektiivsusega (le keskmise hinnangute arv

Selgprits

Joonis 10. Kasutatavate tulekukustutusseadmete efektiivsus ja kasutamine (autori
koostatud).

Ambrid, labidad, kanistrid veega ehk esmased tulekustutusvahendid on viiga efektiivsed
véiksemate kuni 5 m? tulekollete kustutamiseks (ankeet nr. 8). Tulekahjul pindalaga kuni

1ha on efektiivsed traktoritega haagitud jarelveetavad veepaagid koos pumpadega (ankeet
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nr. 4). Ulejidnud mainitud seadmed paigutuvad nende vahele. Seadmete efektiivsust
hinnati oma kasutuskogemuse jargi, seetottu olid ka vastajate hinnangud erinevad.
Jarjestuse efektiivsuse jargi voib vastajate kogemuste pdohjal vilja tuua jargmiselt:
traktoriga jarelveetav veepaak voolikute ja pumbaga, traktorile rippesse voi toomasinale
haagitav veepaak, kantavad mootorpumbad, ATV-le paigutatud veepaak, selgpits ja
esmased tulekustutusvahendid. Joonisel 10 on toodud iile keskmise efektiivsushinnangud
ja ka vastanute arv, kes ei oma kogemust vOi ei kasuta nimetatud seadmeid.
Jarelveetavate veepaakide eeliseks on mobiilsus ja kustutusvee varu ca 40001. Samad
eelised on ka rippesse haagitud voi téoseadmetele kinnitatud veepaakidel, mille puhul on
ainult vee kogused viiksemad 200-300 | ja selle tottu ka kustutatava pdlengu pindala on
vidiksem. Vorreldes jarelveetavate kustutuspaakidega, on eeliseks operatiivsus: t66 ajal on

see kohe viljakutel kasutusvalmis ja ei ole vaja eraldi haakida.

Turbakaevandamisel kasutatavate masinate efektiivsus tulekahjude lokaliseerimisel ja
kustutamisel on ankeetkiisitluse vastuste pdhjal jargmine: buldooserid, freesid,
profilaatorid, turbakraavi tigupuhastajad, ekskavaatorid. Selle pingerea koostamisel on
arvestatud kogu punktisummat, hinnangpunktide osatdhtsust ja kogemust antud seadmega

kustutamisel.

Buldoosereid _ )

7
Freese
[
- . 7
Turbakraavi-tigupuhastajaid _ 3
0 1 2 3 4 5 6 7 8
ei oma kogemust voi ei kasuta B efektiivsusega Ule keskmise hinnangute arv

Joonis 11. Turbakaevandamisseadmete efektiivsus ja kasutamine kustutustoddel (autori
koostatud).

Vastustest voib jareldada, et paljud ettevitjad ei omanud kogemust erinevate seadmetega

kustutamisel ja sellest ka vdga erinevad hinnangud seadmete tohususele. Kui arvestada
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ainult kahte kodige korgemat hinnangut efektiivsusele, siis on pingerida jargmine:

profilaatorid, freesid, turbakraavi tigupuhastajad, buldooserid (vt Joonis 11, Joonis 12
Foto 1-3)

Joonis 12. Seadmed millega on vdimalik turbatulekahju lokaliseerida ja kustutada. Ulalt
frees (Foto 1), profilaator (Foto 2), all turbakraavi tigupuhastaja (Foto 3). (Maeinstituut,
2016; Tehnikaiilikool, kuupédev puudub)

Kui votta arvesse ka seadmete haardelaiust ja tookiirust, siis on autori arvates koige

efektiivsem tulekahju lokaliseerimiseks kasutada freese ja tule kustutamiseks

26



tigupuhastajaid. Freeside puuduseks on see, et lahti freesitud kiht hakkab kuivama ja 2...3

tunni jérel tuleb uuesti freesida.

Uuringu tulemustest selgus, et isesiittinud aunade kustutamiseks on kdige efektiivsem
ekskavaatoriga poleva kolde vilja tdstmine ja seejarel kustutamine ning véljatostetud
koha tditmine maérja turbaga. Lokaliseerimiseks sobib ka mérja turbaga katmine ja
pihustatud joaga niisutamine. Viga oluliseks peectakse kustutustoodel kompaktjoa
kasutamise véltimist. Eelpool mainitud meetodid on sarnased teaduslikus kirjanduses

véljatoodud meetoditega.

Ettevotjate hinnangul on kdige suuremaks ohuks kustutajatele tule kiire levik ja tuule
suuna muutusest tingituna allatuult jddmine. Suitsust ja turbatolmust pdhjustatud
ndhtavuse halvenemine ja sellega kaasnevad orienteerumisraskused. Masinate ja
seadmete kasutamisest tekib tuleoht, eriti ATV-de mootori kuumade detailide tSttu. Tuleb
arvestada voimalusega, et kustutustéodel kasutatav tehnika voib siittida. Rasketehnika
blokeerib kinni jddmise korral juurdepadsuteed (ankeet nr. 7) ja seega ka

evakuatsiooniteed.

2.3. Ettepanekud juhendi koostamiseks

Eelpool toodud teoreetilistele allikatele ja uuringule toetudes ning téokogemustele
turbaettevottes teeb autor ettepanekud freesturba kaevandamisalade kustutamise
juhendmaterjalide koostamiseks. Juhendmaterjalid peaks sisaldama jargnevaid punkte:

e tulekahjude liigitus,

tekkepohjused ja arengut mdjutavad tegurid,

freesturba aunade isekuumenemine,

kustutamise pohimdtted, meetodid ja vahendid, sh alternatiivsed kustutamise ja

lokaliseerimise meetodid koostdos turbaettevottega,

kustutustoode taktika ja otsustava suuna valik ning ohud kustutustdodel.

Tulekahjude liigituse késitlemine juhendmaterjalides on oluline, kuna tulekahju areng,

kustutusmeetodid ja vahendid on erinevad pinnatule, maatule ning aunade kustutamisel.
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Tulekahjude tekkepdhjuste kajastamine on oluline just sellepdrast, et viltida
kustutustoodel uute kollete tekitamist. Nii teaduslikest allikatest kui ka uuringust selgus,
et koige rohkem tulekahjusid pohjustab sisepdlemismootoritega tehnika kasutamine, eriti
just kuumadele detailidele kogunenud turbatolmu siittimine. Sellepdrast on vdga oluline
rakendada ennetavaid meetmeid: regulaarselt puhastada turbatolmust to6tavaid seadmeid,
véltida mootorite jarske to6reziimi muutusi ja ebaolulisi sdite suure tuulega, siittimisohu

viahendamiseks luua tehnika kogunemispunktid mineraalse pinnasega aladele jne.

Tulekahjude arengut mojutavate tegurite késitlemine juhendmaterjalides vdimaldab
paremini olukorda hinnata ja vastavalt sellele ka valida kdige sobivam kustutustodde
taktika. Teooriale tuginedes on kdige olulisem nendest teguritest turba niiskus ja sellest
soltub kas on vdimalik kasutada alternatiivsed lokaliseerimise- ja kustutusmeetodeid.
Turba niiskust lademikus saab hinnata kuivenduskraavide veeseisu jargi ja lademikust

voetud turvast kées pigistades.

Uuringust ja teaduslike allikate pdhjal voib viita, et aunade isekuumenemine ja selle
tagajdrjel isesiittimine ei ole turbakaevandamisaladel viaga sage, kuid arvestatav
probleem. Protsessi olemuse selgitamine vdimaldab teha Giged otsuseid
kustutusmeetodite valikul. Tulemuslikuks aunade kustutamiseks on vajalik teha
ettevottega koostodd ja kaasata kustutustoodele ekskavaatoreid ja buldoosereid. Oluline
on ka oskus viliste tunnuste pohjal hinnata vdimalikke isekuumenenud aunu. Loodavas

juhendis tuleb rohutada, et selliste tunnustega aunade peale ronimine on eluohtlik.

Freesturba kustutamisel rakendatakse kolme pdhimdtet: kustutamine veega, matmine
mérja turbaga ja mérja turbaga ldbisegamine. Nende pdhimdtete kasutamine sdltub igast
konkreetsest juhtumist ja olukorrast ning turbakaevandamisalal olevatest alternatiivsetest
kustutusvahenditest. Tehnoloogia ja tehnika areneb, tulevad uued seadmed, aga
kustutuspohimdtted jadvad samaks. Oluline on kustutustoddel loominguline 1dhenemine
ja nende pohimotete rakendamine olemasolevate tehniliste vahenditega. Uuringu pdhjal
voib viita, et ettevotted kasutavad tulekahju lokaliseerimiseks ja kustutamiseks
profilaatoreid, freese, turbakraavi tigupuhastajad, buldooserid jne. Nende seadmete
kasutamine voib-olla kustutustoddel palju tohusam kui traditsiooniline veega kustutamine
ja monikord isegi ainuvdimalik, kui veevotukoht asub kaugemal. Juhendis tuleb tuua

vilja kustutamise pohimdtted ja erinevate seadmete tootlused tulekustutustoodel ehk
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missugust tehnikat on otstarbekas rakendada soltuvalt tulekahju pindalast. Samuti tuleks

rohutada, et alahinnata ei tohiks ka esmaseid tulekustutusvahendeid.

Tulekustutustédde taktika ja otsustava suuna valik sdltub kasutatavatest ressurssidest.
Olulisteks pohimoteteks on eelkdige inimeste turvalisus ja voimalikult vdike majanduslik
kahju. Tuleks wviltida tule levikut raskelt kustutatavatele aladele ja objektidele.
Voimalusel kasutada tule leviku piiramiseks dra looduslikke ja tehislikke tule leviku
tokkeid.

Juhendmaterjalides tuleb kindlasti kirjeldada pohjalikult ohutustehnikat kustutustoodel.
Uuringust selgus, et kdige suuremaks ohuks on tule kiire leviku ja tuule suuna muutusest
tingituna allatuult jadmine. Suitsust ja turbatolmust pdhjustatud ndhtavuse halvenemine ja
sellega kaasnevad orienteerumisraskused. Ohuallikaks on ka sisepdlemismootoriga
seadmete kasutamine ja nendel seadmetel voi nende ldheduses peaks olema dmber 2m
nooriga voi anum veega. Samuti tuleb arvestada, et rasketehnika kasutamisel on oht

vajuda 14bi pinnase ja sellega sulgeda voib-olla ainuke evakuatsioonitee.

Kustutustoode parema tulemuse saavutamiseks peaks lisaks juhendmaterjali koostamisele
metsakustutusdppustel tutvuma kaevandamisaladel kasutatava tehnikaga, mida saab
rakendada tulekustutustoédel, ning harjutama koosto6d turvast kaevandavate
ettevotetega. Koostada turbakaevandamisalade kustutamiseks operatiivplaanid, kus oleks
vilja toodud reageerivad ressursid, kaevandamisalal kasutatav logistika ja paiknevad
veevotukohad mahtudega ning ettevottest kaasatav tehnika. Uhtlasi tuleks kanda
metsakustutusplaanidesse turvast kaevandavate ettevitete tulekustutamiseks sobiv
tehnika.
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KOKKUVOTE

Peaaegu iga komando véljasdidu piirkonda jaavad turbakaecvandamisalad, jadtrabad voi
jadksood. Ohu korral on véga oluline tegutseda Kiirelt ja oskuslikult eriti tulekahju
algfaasis rakendades nii péisteressursse kui ka turvast kaevandava ettevotte ressursse

tulekahju leviku piiramiseks ja kustutamiseks.

Loputod eesmirgiks oli teha ettepanekuid freesturba kaevandamisalade kustutamise
juhendmaterjalide  koostamiseks. = Eesmirgi  saavutamiseks  koostati  kolm

Uurimisiilesannet:

e Anda iilevaade freesturba kaevandamisalade kustutamise teoreetilistest
lahtekohtadest.

e Analiiiisida turbakaevandamisettevotete kogemusi freesturba kaevandamisalade
kustutamisel.

e Teooria ja uuringu analiilisi tulemusena teha jareldused ja ettepanekud freesturba

kaevandamisalade kustutamise juhendmaterjali koostamiseks.

Esimese uurimisiilesande lahendamiseks kasutati peamiselt erialast vodrkeelset
kirjandust. Teoreetilises osas kisitletud teemad on jargnevad: tulekahjude liigitus,
tekkepOhjused ja arengut mojutavad tegurid, polemisprotsessi olemus, freesturba aunade
isekuumenemise olemus ja seda mdjutavad tegurid, pinna- ja maatule ning turbaaunade
turbatulekahjude kustutamise pohimdtted ja meetodid, kustutustoode taktika ja otsustava

suuna valik ning ohud kustutustdodel.

Teise ja kolmanda uurimisiilesande lahendamiseks viidi 14bi kvalitatiivne uuring turvast

kaevandavate ettevotete hulgas. Uuringuga otsisin vastust kolmele kiisimusele.

Kui tihti ja mis pohjustel tekivad turbatulekahjud? Analiiiisist selgus, et kdige suurem
toendosus tulekahju tekkimiseks kaasneb sisepdlemismootoritega tehnika kasutamisel.
Kuumadele detailidele kogunenud tolmust siittimist peeti kodige tdendolisemaks ja

sagedamaks tulekahju pdhjuseks, isegi kuni 10 korda hooaja jooksul.

Missugused tule lokaliseerimise ja kustutamise vahendid ja meetodid on praktikas

osutunud kdige otstarbekamaks? Uuringust selgus, et praktikas kodige efektiivsemad on
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traktoritega haagitavad veepaagid. Turba kaevandamiseks moeldud seadmetest olid
uuringu tulemusel turbatulekahjude kustutamiseks koige efektiivsemad profilaatorid
freesid ja turbakraavi tigupuhastajad. Uhtlasi tuli vilja, et teatud pdleva pinna suuruseni

voivad olla kdik vahendid efektiivsed, sh ka esmased tulekustutusvahendid.

Milliste ohtudega tuleb kustutustoddel arvestada? Uuringust selgus, et suuremaks ohuks
kustutajatele on ettevotjate hinnangul: tule kiire levik ja tuule suuna muutusest tingituna
allatuult jdédmine, Suitsust ja turbatolmust pdhjustatud nidhtavuse halvenemine ja sellega

kaasnevad orienteerumisraskused ning masinate ja seadmete kasutamisest tulenev tuleoht.

Kolmanda uurimisiilesande lahendamiseks tegi autor ettepanekuid juhendmaterjalide sisu
koostamiseks. Autori hinnangul peaksid juhendmaterjalid sisaldama: tulekahjude liigitust,
tekkepShjusi ja arengut mojutavaid tegureid, freesturba aunade isekuumenemist,
kustutamise pohimdotteid, alternatiivseid kustutamise ja lokaliseerimise meetodeid,
kustutustoode taktikat ja otsustava suuna valikut mojutavaid tegureid ning ohutustehnikat

kustutustdodel.
Uurimisiilesannete lahendamisega voib lugeda 10put66 eesmérk saavutatuks.

Loput6d tulemusi on voimalik toéogruppides arendada edasi eraldi juhendi voi
Oppematerjalide koostamisel. Edasi voiks wuurida tiikkturba ja plokkturba ning

turvasmuldadel toimuvate tulekahjude kustutamisega seonduvat.
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SUMMARY

The volume of the thesis including annexes is 40 pages and it includes 1 table, 12
drawings and 3 annexes. 23 sources are referred to in the thesis. The thesis is written in
Estonian language, the foreign language summary in English.

The aim of the thesis is to make suggestions for drawing up guidelines for extinguishing

milled peat mining areas.

To achieve the aim of the thesis, the following research tasks were set:

. To provide an overview of the theoretical bases for extinguishing milled peat
mining areas.
. To analyse the experiences of peat extraction companies in extinguishing milled

peat mining areas.

. As a result of analysis of the theory and the research, to draw conclusions and

make suggestions for drawing up guidelines for extinguishing milled peat mining areas.

The aim of the thesis was to use an empirical research to investigate the experiences of
peat production companies in extinguishing milled peat field fires. For this purpose, a
structured questionnaire consisting of four sections was drawn up and sent to 16

companies extracting peat.

Answers to the following questions were sought by conducting the research.

How frequently and due to what reasons do peat fires occur?

. Which means and methods for localising and extinguishing fire have proved the

most appropriate in practice?

Which hazards should be taken into consideration in extinguishing works?

In the author’s opinion, the guidelines should include: classification and origins of fires
and the factors influencing the development of fires; spontaneous heating of milled peat

piles; the principles and methods of extinguishing; alternative methods of extinguishing
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and localisation, tactics of extinguishing works and the factors affecting selection of the

decisive direction and the safety engineering used in extinguishing works.

The results of the thesis can be developed further in working groups in drawing up

separate guidelines or training materials.
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LISAD

Lisa 1. Kaevandatavad ja kaevandamisest viljalangenud turbaalad
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2014a.Kehtivad turba ja pdlevkivi kaevandusload (Roosalu, 2015, Ik 6)

Q
® Mahajaetud turbavali

B Kasutuses olev turbavali
Kaevandatavad ja kaevandamisest viljalangenud turbaalad (koostanud M. Orru). (Paal, et

al., 2007, Ik 31)
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Lisa 2. Ankeetkiisimustik

Kommentaarid,

Kisimus 1 2 3 4 5 ..
markused

Palun hinnake 5palli siisteemis, kui toenaolised on jargmised tulekahju tekkepohjused

(1 - vaga harva, 2 - paar korda 5 aasta jooksul, 3 - paar korda hooaja jooksul , 4 - kuni 10
korda hooaja jooksul, 5 - rohkem kui 10 korda hooaja jooksul) X

Aike, vilgu tabamus X

Aunade isekuumenemisest tekkinud
isestttimine

Mootorite valjalaskeslisteemist
lenduvad sddemed (autod, traktorid,
vedurid)

Rabas tootava tehnika kuumadele
detailidele kogunenud turbatolmu
stttimine

Vigastest mootorite heitgaaside
véljalaskeslisteemidest pdhjustatud

Seadmete to6tamisel kuumenenud
laagritest pohjustatud

Seadmete, masinate vigastest
elektrijuhtmetest

Hooletu imberkdimine lahtise tulega

Masinate, seadmete remondil
tehtavate tulet6dde tagajarjel

10

Tule edasikandumine raba
Umbritsevast keskkonnast (nditeks
metsas tehtud |Gkkest)

11

Hooletu suitsetamine

12

Muud p&hjused (palun kirjeldada)

Missugused tulekustutusvahendid ja -seadmed on ettevottes kasutusel? Palun hinnata
seadmete efektiivsust tule kustutamisel 5 palli siisteemis (1- vahe efektiivne ... 5 vdga
efektiivne).

Kommentaarid,

Tulekustutusvahend, seade. 1 2 3 4 5 .
markused

Selgprits

Kantav mootorpump
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ATV - le paigaldatud veepaak
mootorpumbaga

Traktorile rippesse haagitav veepaak
pumbaga

Traktoriga haagitav jarelveetav
veepaak

6 | Muud vahendid (palun kirjeldada)

Missuguseid allpool nimetatud seadmetest olete kasutanud rabas pinnatule leviku
3 | piiramiseks ja/voi kustutamiseks? Palun hinnata seadmete efektiivsust tule kustutamisel
ja/voi leviku piiramisel 5 palli siisteemis (1- vdahe efektiivne ...5 vaga efektiivne).

Kommentaarid,

Seade. 1 2 3 4 5 ..
markused

1| Freese

2 | Profilaatoreid

3 | Buldoosereid

4 | Turbakraavi-tigupuhastajaid

5| Muud seadmed (palun kirjeldada)

Millised meetodid ja vahendid on osutunud kdige efektiivsemaks pinnatule kustutamisel?

(LGhikirjeldus: millised seadmed, mitu inimest, kuidas ja kui suure pinna kustutamiseks.)

Millised meetodid ja vahendid on osutunud koige efektiivsemaks isesiittinud aunade
kustutamisel?

(LGhikirjeldus: millised seadmed, mitu inimest, kuidas.)

Millised ohud valitsevad tulekustutustoédel turbarabades ja milliseid tegevusi peaks kindlasti
valtima?
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Lisa 3. Ettevotted.
OU ASB Greenworld Eesti

AS ElvaE.P.T.

AS Hiiu Turvas

OU Skaywind (OU Kekkild Eesti)
OU MV Turvas

AS Nurme Turvas

AS Pdlva Maaparandus

OU Rakvere Pdllumajandustehnika
AS Ramsi Turvas

OU Siimusti Kénd

AS Sangla Turvas

AS Tara-Torf

AS Tartu Joujaam

AS Tootsi Turvas

AS Torf

AS Valmap Grupp
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