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MOISTETE LOETELU

Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS§351g1p3?



SISSEJUHATUS

Paasteseadusest tulenevalt on pommigruppide pdhitlesandeks demineerimistotde
teostamine maismaal kui ka siseveekogudes. Demineerimistodks on kbik pommiohu,

lahingumoona ohu ja plahvatusohuga seotud tegevus. (Péésteseadus, 2017)

Erinevalt padstestindmustest on demineerimissindmuste arv jatkuvalt kasvavas joones. Kui
paasteslisteemis Uritame luua tingimused, et paéastesindmusi oleks vahem ning inimesed
oleksid suutelised dnnetusi ennetama ja ara hoidma. Demineerimissiisteemis omakorda
tdhendab see, et mida rohkem I6hkekehi demineerijaid suudavad kahjustada v6i havitada
seda ohutamaks muutub kdigi Eestis viibivate isikute elu keskkond. Sellepérast on oluline
pOorata téhelepanu I6hkematerjali havitamismeetoditele, et oleks tagatud I8hkamistel
demineerijate ja kdrvaliste isikute ohutus ning vdimalikult sééstlik suhtumine keskkonda.
(Paésteamet, 2017b)

Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS §351g1p 3?

Eesti demineerimisspetsialistid on osalenud mitmetel erinevatel vélisriikides toimunud
koolitustel ja  Oppepédevadel, kus on tutvunud erinevate I6hkematerjali
hévitamismeetoditega. Naiteks kasutatakse laserldikamist ja vesilGikamist valisriikides

demineerimistoddel ja nende jaoks loodud héavituskohtadel.

LOput6d raames uuritakse, milliseid erinevaid |6hkematerjali h&vitamismeetodeid

kasutatakse Eestis ja kuidas havitamist ohutumalt ja keskkonda sadstvamalt teostada.

Siseturvalisuse ~ Arengukava  2015-2020 kohaselt ~on  oluline  edeneda
demineerimisvaldkonnas  v@imekusi, mis aitaksid tagada inimeste ohutust

demineerimistoddel ning I16hkematerjalide transportimisel. (Siseministeerium, 2014, p. 82)



Riiklikult ks olulisemaid arengukavasid véartustab demineerimistdtde ohutust ning
vBimekuste arendamist on antud teema aktuaalne. Eesti demineerijad on osalenud mitmel
rahvusvahelisel vélismissioonil ning koolitavad ka vélisriikide demineerijaid. Seepérast on
oluline ka panustada demineerimisvaldkonda taiendavaid ressursse, et demineerijad

saaksid jatkuvalt olla Euroopa Uhed hinnatanumad eriala spetsialistid. (Padsteamet, 2014)

Paasteameti strateegias 2015-2025 on valja toodud, et kasutades uusi tehnoloogilisi
saavutusi oskuslikult, on voimalik oluliselt tdsta riigi elanike turvalisust. Sellepérast on
oluline ka demineerimisvaldkonnas uusi tehnoloogilisi lahendusi kasutusele votta.
(Paésteamet, 2014b)

Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS §351g1p 31

SeetOttu leiab autor, et keskkonnasaastlikus samuti on oluline roll demineerimistoode
labiviimisel.
Sarnasel teemal tegi 2003 aastal 16put66 Jakob Juhanson ,,Kumulatiivefekt 16hkekehade

hivitamisel”, mille kdigus analiiiisiti kumulatiivpadruneid ning kumalatiivribasid ja nende

kasutuselevottu Eesti paastesusteemis. (Juhanson, 2003)

Eelpool mainitud p@hjustel, strateegiatel ning uuringutel leiab autor, et teema tdidab

aktuaalsuse ja uudsuse kriteeriumid.

LOputdd uurimisprobleem on pustitatud jargmiselt: kas ja kuidas oleks vdimalik votta
kasutusele uued IBhkematerjalide havitusmeetodid Eestis, mis oleks ohutumad ja

keskkonda saastvamad?

Uurimisprobleemile vastuse saamiseks ja I16put6o eesmérgiks saavutamiseks on seatud ka

kolm uurimisktsimust.
e Milliseid I6hkematerjalide h&dvitamismeetodeid kasutatakse Eestis?

* Milliseid ohutuid ja keskkonda s&&stvaid I6hkematerjali h&vitamismeetodeid

kasutatakse valisriikides?
» Kuidas kasutatakse vesildikamist ja laserl6ikamist vélisriikides?

LOputdd eesmark on vélja selgitada kas Eestis oleks otstarbekas votta kasutusele uued

I6hkematerjalide havitamismeetodid, mis oleks ohutumad ja keskkonda sadstvamad.



LAputdd uurimisilesanded on :

« Anda Ulevaade Idhkematerjali h&vitamismeetodite teooreetilisest poolest ning
I6hkamise alustest.

« Koguda andmeid, analliusida ja vorrelda Eestis kasutavaid |6hkematerjali
h&vitamismeetodeid valisriikide omadega.

» Analliisida intervjuusid ning teha ettepanekuid ohutust tdstva ja keskkonda saastva

I6hkematerjali havitamismeetodi kasutuselevotu kohta Eestis.

LOputdd raames kasutatakse kvalitatiivset sisuanaltilisi ning viiakse 1abi intervjuud labi
kdikides Eesti pommigruppides pommigruppide juhatajate, vanemdemineerijate ja

juhtivdemineerijatega.



1.DEMINEERIMISTOO JA LOHKAMISTEOORIA
ALUSED

Demineerimistooks nimetaks eriliigilisi padstetdid, mille alla kuulub tapsustatud ja kindla
ohukriteeriumiga— pommiohu, lahingumoona ohu ja plahvatusohu tdrjumisega seotud
tegevus maismaal ja siseveekogudel. Demineerimistodde raames on vdimalik kasutada
mitmeid erimeetmeid, mida paéstetdode kéigus kasutada ei ole lubatud. (Laaniste & Ojala,
2010, p. 16)

Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS§351g1p3?

Plahvatuseks nimetakse aine jarsku okstideerumis- voi lagunemisreaktsiooni, millega
kaasneb temperatuuri ja rdhu jarsk suurenemine. (Eesti standardikeskus, 1998).
Léhkematerjali, 16hke voi sulteseadeldise plahvatusega seotud sindmused on

demineerimisvaldkonna vastutusalas. (Pé&steamet, 2015)

Plahvatused vdivad jaguneda kolmeks vabaneva energialiigi jargi flusiliseks plahvatuseks,

keemiliseks plahvatuseks kui tuumaplahvatuseks. (Tomberg, 1998, p. 12)

e Flusikaline plahvatus — plahvatusaine muutub ainult flusikaliselt, naiteks aurukatla

plahvatust.

e Keemiline plahvatus — soojusenergia ja gaasid eralduvad Ulikiirete keemiliste

reaktsioonide majul. Uldjuhul on tegemist Glikiire oksiideerumisega.

e Tuumaplahvatus — tuumaplahvatusel vabaneb energia aatomituuma reaktsioonide

kéigus.

Lohketoodel dldjuhul kasutatakse 16hkeaine keemilist plahvatust, kuna aine plahvatab
ainult teatud tingimustel nagu nditeks temperatuuri jarsul tdusmisel ja aine molekulide
lilkumiskiiruse ning energia 166gist tuleneval kiirel suurenemisel. Suurenenud réhu ja
temperatuuri korral toimuvad I6hkeaines keemilised reaktsioonid oluliselt kiiremini, kui
samad reaktsioonid normaalsetes tingimustes. Muutus molekulides pdhjustab

molekulisiseste ja molekulivaheliste joudude tekkimise, mis Uletavad seoste tugevuse.



Seejdrel toimub seoste katkemine ning aine muutub gaasilisse olekusse, mille tagajérel

tekib plahvatus, kus vabaneb suur hulk energiat. (Juhanson, 2003, pp. 6-7)

Tulenevalt molekulisiseste seoste tugevusest, algimpulssi vdimsusest ning I6hkeaine

omadustest voib I6hkeaine laguneda erineva kiirusega. (Tomberg & Veersalu, 2017, p. 13)

Pdlemiseks ehk termiline lagunemiseks nimetatakse I8hkeaine suhteliselt aeglane
okslideerumine (keemiliste reaktsioonide kiirus kuni 400 m/s), mis toimub ainult kui
I6hkeaine temperatuur ei Uleta I6hkeaine leekpunkti. Termiline lagunemine toimub siis, kui
I6hkeaine kvaliteet on madal ning selle algimpulss on ndrk. P8lemine toimub ainult

ohuhapniku arvel. (Tomberg & Veersalu, 2017, p. 13)

Deflagratsiooniks ehk plahvatuslikuks pdletamiseks nimetakse néhtust, mille puhul
pdlemistsoon liigub I8hkeaines soojusjuhtivuse ja soojuskiirguse teel edasi kiirusega 400-
1000 m/s. Ldhkeaines vabaneva energiahulk on vdrdne detonatsioonil vabaneva
energiahulgaga, aga kuna I8hkeaines toimuvate keemiliste reaktsioonide Kiirus ei ole eriti
suur, siis on vdimsus vorreldes detonatsiooniga kiimneid kordi véiksem. Plahvatuslik
pdlemine on iseloomulik paiskavatele 16hkeainetele, mida kasutades isegi suurte laengute
puhul ei havine I6hatav materjal ka laengu vahetus laheduses véikesteks osakesteks.
Deflagratsiooni protsessil omab olulisemat rolli pdlemine kui detonatsioon. Deflagratsioon
vBib lle minna detonatsiooniks s@ltuvalt 18hkekeha omadustest ja valistingimustest.
(Tomberg, 1998, p. 9)

Detanatsiooniks nimetatakse plahvatust, mis levib helist kiiremini (kuni 9000m/s) ning
millega kaasneb l60klaine. (Eesti Standardikeskus, 2013). Gaasisegudes vo6ib olla leegi
levimise kiirus 1000 - 3500 m/s, tahkete ja vedelate ainete puhul kuni 9000 m/s. Sellise
kiiruse puhul tekitavad detonatsioonisaadused suure rdhu ja nende paisumisel omakorda
kaasneb plahvatus. (Aro, 1981, p. 64)

Oluline on identfitseerida I6hkekeha leiu puhul, mis I6hkekehaga on tegemist ning, mis
I6hkeainet see sisaldab. Seejarel saab valida sobiva héavitusmeetodi |8hkekeha
kahjutustamiseks vOi hédvitamiseks. Tanapdeva demineerimistoodel eesmark on
suurtemates I6hkekehade puhul kutsuda esile detonatsiooni asemel esile deflagratsioon ehk
plahvatuslik pdlemine. Hoides dra erinevaid detonatsiooniga kaasnevaid ohte on vdimalik

hoida suuremad kahjud nii keskkonnale kui ka demineerimistoid teostavatele isikutele.
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2.EESTIS KASUTATAVAD LOHKEMATERJALLI
HAVITAMISMEETODID

Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS§351g1p 3?

Lisaks sOjategevusele leidub teisi pdhjuseid, miks leitakse igal aastal nii suur hulk
I6hkekehasid tle maailma. K&ige olulisemaks on viisiks I16hkekehadest vabanemiseks on
nende &dra viskamine (dumping of ammunution). Peale Teist Maailmasdda 1945 aastal
viskasid sakslased ule 1,3 miljoni tonni |8hkekehasid Pdhjamerre. Lisaks mineeriti
merepdhjasid nii sakslaste ja inglaste poolt nii PGhjameres kui ka Balti Meres. Teiseks
suureks pdhjuseks on militaarharjutused, mille tagajarjel sattub 18hkekehasid paljudesse
ootamatutesse kohtadesse. (Kolbel & Seubring, 2015)

2.1 Kontaktlaengud

Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS §351g1p 3?
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Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS §351g1p 3?

2.1.1 Kamuflett ehk I6hkematerjali katmine pinnasega

Et tagada I6hketdddel ohutus kaetakse I6hkematerjal tihti pinnasega. Kui pinnas seda
vOimaldab, siis proovitakse saavutada tdielik kamuflett. Kamuflett on laeng, mille teostades
I6hkeaine toime ehk plahvatus ei ulatu vaba pinnani. Laengu plahvatusel tekkib maapinda
kerakujuline v&i vaba pinna suunas véljavenitatud tihimik ehk kamuflett. Onnestunud
kamufleti puhul I6hkeaine plahvatuslehter ei ulatu maapinnani ning kogu plahvatusenergia
jaab maa alla. (Tomberg & Veersalu, 2017, p. 10)

Joonis 1. Suru- ehk kamuflettlaeng (Tomberg & Veersalu, 2017, p. 10)
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Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS §351g1p 3?

2.2 Erilaengud

Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS 8§351g1p 31
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Erilaengud on tunduvalt keskkonna saastlikumad, kuna nende oskusliku kasutamisega on
vBimalik esile kutsuda plahvatuslik pdlemine ehk deflagratsioon, mille tagajarjed on

oluliselt vdiksemad, kui detonatsiooni puhul.

2.2.1 Kumulatiivpadrun

Voo6rsona leksikoni kohaselt kumulatsiooni definitsioon sGjanduses on plahvatustegevuse

suurendamine vabaneva energia suunamisega. (Kleis, et al., 2012)

1993 aasta septembris toimus Leedus Suurbritannia demineerimisspetsialistide poolt l&bi
viidud kursus, mille kéigus tutvustati vérskelt iseseisvunud Balti riikide demineerijatele
terrorismivastast voitlust. Antud kursuse kaigus toimus praktiline 6ppus poltgoonil, kus
demonstreeriti 10hkekehade héavitamist kumulatiivpadruni mdojul. Kumulatiivpadrunil
kasutati kumulatiivnéo efekti I6hkekehade ohutumaks ja oluliselt looduskeskkonna
saastlikumaks havitamiseks plahvatusliku pdlemise ehk deflagratsiooni ndol. Kursuse jarel
hakkasid Eesti demineerijad katsetama ise kumulatiivndo efekti ning péorduti selle sooviga
ka Paasteameti sGjavaestatud paastetiksuste tlemale major Igor Liivile, kes haaras kinni
ideest luua Péaésteameti enda kumulatiivpadrun. Kuna demineerijad kasutasid sel ajal
ndrgemajdulist brisantldhkeainet ammoniiti, siis tehti kumulatiivpadrun suurem Kkui
inglastel, et saavutada samavaarne kumulatiivjuga efekt. Peale nende edukat katsetamist
voeti kumulatiivpadrunid kasutusele Eesti erinevates pommigruppides 1994 aastal.
(Juhanson, 2003, pp. 16-19)

Kumulatiivpadrunit kasutati edukalt plaanilistel demineerimistéddel. Vaga edukalt
onnestus ka kumulatiivpadruni kasutamine 1996-1997 aastal Osmussaare rannakaitse alal
suurtiikirajatise demineerimisel Johvi Uksik-Paastekompanii demineerijate poolt. Antud
alal tuli demineerimistddd kooskdlastada Keskkonnaministeeriumiga. Paasteamet andis
taotluses marku, et demineerimistdd toimub ilma pankrannikut, faunat ja floorat
kahjustamata ning seda tanu kumlatiivpadruni kasutamisele. Suurttkirajatisest tosteti valja
210- 180 mm suurust mursku, mis havitati kdik kumulatiivpadruniga. Kumulatiivpadruniga
kulus Ghe mursu I6hkamiseks 200 grammi ammoniiti. Katva laeng puhul oleks kulunud
the mirsu kohta 8 kg sama lI8hkeainet. Kumulatiivpadruniga 6nnestus saavutada ka
I6hkekehade plahvatuslik pdlemine detonatsiooni asemel, mille tagajarjel ei tekkinud
l6oklainet ega mirsukilde. Johvi Uksik-Padstekompanii  demineerijad  taiustasid
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kumulatiivpadrunit lisades sinna hulka alumiiniumipulbrit vGi peenestatud ja sdelutud
trotidli, mis téstis kumulatiivpadruni sooritust. Antud tdiustustega joudsid Eesti
demineerijad isegi paremale tulemusele kui Suurbritannia poolt demonstreeritud
kumulatiivpadrun. Méarkimisvéérseks tuleb lugeda ka seda, et parem tulemus saavutati
kasutades ndrgemajoulist 16hkeainet ammoniiti. Kumulatiivpadrunit on kasutatud edukalt

ka keemialahingmoona neutraliseerimiseks (Juhanson, 2003, pp. 19-21;24)

2.2.2 Kumulatiivriba

Kumulatiivriba on tinast valmistatud erineva suurusega riba, kuhu sisse paigaldatakse
tugevajouline 16hkeaine heksogeen. Riba sees paiknev kumulatiivnégu on kogu
kumulatiivriba ulatuses. Riba v8imaldab purustada I6hkekeha korpust nii, et on vdimalik
ligipaés 16hkekeha sees olevale I6hkeainele. Ribasid on erineva suurusega, kuna riba valik
sOltub otseselt I6hkekeha kesta paksusest ning sellest tulenevalt tuleb valida ka sobiva

suurusega kumulatiivriba. (Juhanson, 2003, p. 28)

Esmakordselt tutvusid Eesti demineerijad kumulatiivribaga 1995. aastal Rootsis
demineerimiskursustel,  kus  tutvustati lisaks tavapdarastele  I6hkematerjalide
havitamisvahenditele kumulatiivriba. Kumulatiivriba tutvustati teoorias ning raagiti selle
omadustest. 1998 aastal Taani kuningriigis, kus tutvustati to6stuslikult valmistatud
kumulatiivriba, mis oli taidetud keskmisejoulise brisantldhkeainega plastiit. Kursuse
kéigus katsetati plastiidiga taidetud kumulatiivriba erinevate 16hkekehade havitamisel ning
saavutati alati 18hkekeha korpuse purunemine ning lBhkeaine téielik valjapdlemine
I6hkeaines. Tutvustati kolme erineva suurusega kumulatiivriba, mille kasutamine soltus
I6hkekeha seinapaksusest. Suuremate I8hkekeha seinapaksuste korral tuli kasutada
suuremat kumulatiivriba ja kaugust I6hkekehast. Taani kursuselt said Eesti demineerijad
naidiseks kol kumulatiivriba ilma I8hkeaineta, mille pdhjal valmistasid Johvi Uksik-
Paastekompanii lilkkmed analoogsed kumulatiivribad, aga kasutades sel hetkel kasutuses
olevat ndrgemajoulist 16hkeainet ammoniiti. Norgemajdulise 16hkeainega ammoniidiga ei
suudetud saavutada sama tulemust, mis saavutati Taanis demineerimiskursustel. (Juhanson,
2003, pp. 28-30)

Kumulatiivribasid katsetati aastaid edasi ning Eesti demineerijad Uritasid jatkuvalt

saavutada sama tulemust isetehtud kumulatiivribaga, mida oli saavutatud Taani
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demineerimiskursustel to6stusliku kumulatiivribpaga. Lduna-Eesti ja Laane- Eesti
Pommigruppide poolt korraldatud 6ppepéeva kaigus katsetati demineerijate poolt isetehtud
kumulatiivribasid ning pdeva I6pus katsetati toostuslikult valmistatud kumulatiivriba, mis
sisaldas tugevajoulist I6hkeainet. Toostuslikult tehtud riba saavutas taiusliku sirgjoonelise
I6ike samas kui isetehtud kumulatiivribad ei suutnud isegi labi kesta tungida. Téostuslikult
valmistatud kumulatiivriba saavutas markimisvéaarselt parema tulemuse, kui demineerijate

endi poolt valmistatud kumulatiivribad. (Lihulinn, 2008, p. 19)

Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS§351g1p 3?

Erinevate kumulatiivlaengute abil on vdimalik demineerimistdtdel saavutada oluliselt
keskkonna sédéstlikum ja ohutum I8hkekeha havitus, kui dnnestub oskusliku erilaengu
kasutamisega &dra hoida detonatsioon ning saavutada deflagratsioon vG6i termiline
lagunemine. Kumulatiivriba abil on vdimalik kahjutustada suuremaid |6hkekehasid
oluliselt ohutumalt ja keskkonda sé&astlikumalt, kui katva laenguga.

2.2.3 Lohkekeha kesta mddtmisvahend

Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS §35I1g1p 3?

16



2.2.4 Poletamine

Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS 8§351g1p 31
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2.3 Valisriikides kasututavad I6hkamismeetodid

Maailmas on kasutusel mitmeid uudseid I6hkematerjali havitamismeetodeid, millega on
suudetud muuta I6hkamine oluliselt ohutumaks nii keskkonnale kui ka inimestele. Antud
t00 alapeatukis keskendun kahele levinud I6hkematerjali hdvitamisviisile ning nende

kasutusvdimalustele.

2.3.1 Rahvusvahelised juhenddokumendid

Euroopa liidus ja NATO liikmesriikidele kehtivad rahvusvahelised juhenddokumendid ja

standardid, millest lahtudes tuleb demineerimistdid teostada.

Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS 8§351g1p 31
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STANAG aitab erinevalt NATO riikidel ja partneritel koos té6tada efektiivsemalt téanu
uhistele standarditele. Standardiseerimine aitab tagada NATO liikmesriikide efektiivsemat
ressursikasutust ning suurendab liidu kaitsevbimet. STANAG standardid on saadaval
NATO kahes ametlikus suhtlemiskeeles — inglise ja prantsuse keeles. (North Atlantic

Treaty Organization, 2017)

IMAS standardid on kohustuslikud allikad kdigile URO liikmesriikidele. Need on
kinnitatud esialgu URO Interagentuuride Koordinatsiooni Grupi poolt mineerimistéode
puhul 26 septembril 2001. IMAS standardid on loodud lébi pika ning p6hjaliku uuringu
ning arutelu tulemusel valdkondade ekspertide poolt. IMAS areneb pidevalt edasi ning
koostatakse mitmeid uusi standardeid ja tehakse tdiustusi vanadele standarditele.
(International Mine Action Standards, s.a.)

IMAS ja STANAG on olulisemad rahvusvahelised allikad, kus leiduvad
demineerimistooks vajalikud standardid, mida peavad organistioonide ja liitude

litkmesriigid taitma.

2.4 Vesildikamine

Jargnevates alapeatlikkides (2.4-2.5) saadakse vastus uurimiskusimusele nr 3 ,,Kuidas

kasutatakse vesi- ja laserldikamist valisriikides?*

Vesildikamist on kasutatud juba 45 aastat, et labida metalli ja plastikut. Vesildikamise
peamised kolm otstarvet demineerimistoddel oleks siitiku eraldamine 16hkekehast, tapselt
sektsioneerida ja ldigata I6hkekehasid ja pé&aseda ligi energeetilistele materjalidele ning
need eemaldada I6hkekehast. Vesiloikamise slsteemiga on edukalt havitatud sadu
tuhandeid erinevaid I6hkekehasid, mille korpused koosnesid erinevatest metallidest.

Vesildikamissisteemi lisatavasse lisaaine graniidi terakeste suurus soltub metalli tudbist.
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Mida pehmema metalliga on tegemist seda suurem peaks olema graniiditera. Terase
I6ikamisel puhul on leitud optimaalseks graniiditera suuruseks 150 mikronit. Vesildikamise
stiilis on uuritud kahte erinevat I6ikamisviisi. Lateraalne 16ikamine nagu saagimine ning
nii-6elda ringis liikuv 16ikamine nagu treipingil. Katsetati 4.2 tollise 16hkekeha 16ikamist
mdlema meetodiga ning lateraalne I6ikamine voéttis 57 sekundit aega ning ringis liikuv
I6ikamine vottis 33 sekundit aega. Kasutades vee asemel ammoniaaki andis tulemusi veel
kiirendada 25% vorra. (National Reasearch Council et,al, 1999, pp. 234-235)

Vesildikamine on demonstreeritud olema véga turvaline ja praktiline viis 16hkekehade
héavitamisel. Veejoa kokkupuude erineb oluliselt tavaparasest kontaktist 16hkekehaga on
leitud, et see kujutab véiksemat ohtu tavapéraste meetoditega vorreldes. (National
Reasearch Council et,al, 1999, p. 236)

Vesildikamine ehk AWJ (abrasive water jet) kujutab endast I16hkekehadesse vdi muudesse
metallpindadesse augu I6ikamist kasutades kdrgesurvelist veejuga. See on alternatiivne viis
metalli 16ikamiseks. Vesildikamise siisteem on suuteline l&bima pea igat materjali
maailmas. Vesildikamise slsteeme kasutakse peamiselt korpuse I6ikamiseks voi
sektsioneerimiseks. VOimsamad vesilOikamis susteemid suudavad sektsioneerida
lahingmoona kui see on korpuses. Vahem vdimsad slisteemid vdivad I8igata korpuseta
energeetilisi materjale havituseks. Lisaks kasutakse vesildikamise susteeme energeetiliste
materjalide ablasiooniks voi valjaheitmiseks korpusest. Peamiselt kasutatakse selliseid
vesildikamissusteeme |6hkematerjali demilitiraliseerimis tehastes. (Wilkinson & Watt,
2006, pp. 33-34)

Vesildikamise suurimad ohukohad Miller ja Munoze kohaselt on - (Miller & Munoz, 2002)
e Kokkupuude;
e Elektrostaatiline vool, mis tekib kiirest vee molekulide liikumisest;

e Sédemed, mis tekivad veele lisatud aine (eriti graniitkivi terakesete korral)

metallkorpuste puhul,

e Peale tootlemist tekkivad reaktsioonid — vdib tekkida, kui vedelik reageerib
I6hkeainega, metalliosad reageerivad I6hkeainega, lisaained vdivad muuta
I6hkeaine tundlikumaks voi siis saasteained nagu varv voi rooste, mis reageerib

I6hkeainega;
e Toostuslikud ohud- kaasnevad ohtliku stisteemi opereerimisega.

20



Parameetrid, mis mdjutavad vesilGikamise sooritust on: (Wilkinson & Watt, 2006, p. 35)
e Surve;
e Joatoru kujundus;
e Lisaaine (graniitkivi );
e Suurus ja laadimiskiirus;
e Lahingumoona paigutus.

Enamus vesildikamissusteemid demilitaraliseerimis eesmargil kannatavad teatud puuduste
all (Wilkinson & Watt, 2006, p. 36)

e Saastunud vee tekke- kuigi vee voolukiirus on véike suure surve téttu, siis ikkagi
vesildikamine tekitab I6hkeainega saastunud vett. Selle vee kasutuskdlvuliseks

muutmine nduab arvestavat ressurssi ning susteemi, mis kogub vee kokku.

e Emulsioon — tekib emulsioon paljude I6hkeainetega. Néiteks TNT (trottdli) puhul

tekib roosa vesi, mis on mirgine ning raskesti taaskasutatav.

e Plahvatusoht- kuigi vesi piisavas koguses muudab TNT vdhem tundlikuks, RDX ja

HMX saastunud vesi vdib ikka plahvatada torustikus.
e Purofoorne oht, eriti alumiiniumisisaldusega vees.

Tegemist on ohutu meetodiga, kuna vesi jahutab metalli ning aitab &ra hoida I6hkeaine
detonatsiooni. Vesildikamist kasutatakse suurte |6hkekehade v&i halvas seisundis
ebatavaliste 16hkekehade korral. Seda on proovitud mitmete eri kaliibriga 16hkekehade
puhul alates 20 mm I6hkekehadest kuni vdga suurte pommide, mirskude kahjutustamiseks
ja hdvitamiseks. Lisaks pole see aktiveerunud vaga tundlikke sutikuid I6hkekehadel. On
vOimalik 16igata I6hkekeha pikkupidi, aga ohutus eesmargil eelistatakse 16igata umber
sttiku, kuni see on korpusest vaba. Lohkekehasid on vdimalik 16igata vee all, et oleksid
taidetud kohalikud t66ohutusnduded heli ning saastuse korral ning dra hoida sédeme
tekkimise oht metallide vahelisel kontaktil. VVesi, mis on peale plahvatust saastunud saab
kokku koguda ja é&ra filtreerida ja uuesti kasutada, kuid peab kohtlema nagu I6hkeainega
saastunud vett. (Poulin, 2010, pp. 9-10)

Uhendkuningriikides 16i DIAJET 1995 aastal oma vesildikamise siisteemi, kus lisatakse
lisaaine enne vee joudmist joatorusse. ASJ (abrasive slurry jet) stisteem sai endale nime
DIAJET. Antud susteemi eelisteks tavalise vesildikamisega vorreldes on, et saavutatakse
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kdrgem I6ikamistulemus véiksemate rbhkude juures. Tavalise vesildikamise
opereerimisrohk on 2384-3743 atmosfaéri ehk 2415-3792 baari ning ASJ stisteemil to6rohk
on 238-680 atmosfadri enk 241-689 baari. (National Reasearch Council et,al, 1999, p. 238)
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Tavaline vesilskamissasteer DIAJETI AS] ststeem

Joonis 3. Tavalise vesildikamististeemi ja DIAJETI susteemi ehituse vdrdlus (National

Reasearch Council et,al, 1999)

Vesildikamise slisteemi kdrgsurvepumbad vajavad pidevat hooldust ja tihti pohjuseks miks
stisteem ei toimi. Joatoru mangib aarmiselt olulist rolli ohutuse ja t66 soorituse koha pealt.
Joatoru kulub oluliselt Kkiiremini, kui lisaks veele on slsteemis kasutusel lisaaine.
Vesildikamis susteemil tihti joatoru on ummistanud ning selle tottu tuleb teha tervele
stisteemile taaskaivitus. Mida tihedamini tehakse susteemile taaskaivitus, seda kiiremini
kulub terve slisteem. VesilGikamises kasutusel olevate joatorude keskmine eluiga on 1000
tootundi. (National Reasearch Council et,al, 1999, pp. 238-240)

On darmiselt oluline, et leitakse viis kuidas tegeleda vesildikamise kaigus saastunud veega,
kuna see kujutab endast ohtu Umbritsevale keskkonnale. Selline vesildikamissusteem

paikneb tldjuhul 18hkeaine demilitariliseerimis tehases.

2.4.1 MACE

ANT-AG organisatsioon on loonud demineerimistoddeks uuendusliku ning turvalise
I6hkekehade havitamise sisteemi, véhendades sellega ohtu EOD meeskondadele. See
paindlik ning mobiilne stisteem on kasutusel le maailma politsei, sdjavde ja muude
erioperatsioonide gruppide poolt nii vana lahingmoona kui ka improviseeritud ja
isevalmistatud I6hkeseadeldiste h&vitamiseks. (ANT, 2018)
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Loodussdbralik suhtumine on avaldanud ka moju I6hkamiste kohta. On arendatud uusi
protseduure, mis on hakanud asendama traditsioonilisi meetmeid. Veealune I6hkamine
omakorda tekitab tdsist keskkonna kahju vigastades vOi tappes veekogus elavaid
elusolendeid. Lohkekehade ohutustamisele ja deaktiveerimisele on leitud uus lahendus.
(ANT, 2018)

Mobiilsed siisteemid aitavad eemaldada voi deaktiveerida sitikud kaugjuhtimise teel,
riskivabalt ja turvaliselt kasutades vesildikamis tehnoloogiat ning spetsiaatselt disainitud
manipulatsiooni tehnoloogiat. Kokkupuude keskkonna ja ilmastikuoludega aja motdudes
avaldab suurt mdju Idhkekehale ning muudab seda ohtlikukamks. Tavaparased
I6hkematerjali havitamismeetotide puhul ei ole vdimalik ilma I6hkekeha liigutamata ning
seetdttu ei ole ka turvaline. Taoliste juhtumitega on kaasnenud dnnetusi, mille tagajarjel on
inimesed hukkunud. Sarnaste I6hkekehade puhul ei ole ka vdimalik neid havitamiseks
eemale transportida, kasutatakse viimase meetmena I6hkekeha havitamist seda tulistades,
millega kaasnevad suured kahjud imbritsevale keskkonnale. Antud olukorra lahenduseks
on ANT loonud MACE (mobile abrasive cutting equipment) seeria tooted, mis tagavad
kaugjuhitava, turvalise 10hkekeha hévitamise vOi ohutustamise. Vastavalt kasutaja
vajadusele on MACE suuteline té6tama 80-700 bari vahemikus. Siisteem on ettenahtud
suurte I16hkekehade havitamiseks ja ohutustamiseks. (ANT, 2018)

MACE suisteemil on erilised eelised tootja kohaselt (ANT, s.a.):
e Manuaalselt mitte eemaldavad v6i deaktiveeritavad siitikud.
o Keemilise laskemoona puhul.
e Keeruliste tootlevate materjalide to6tlemine.

e Detonaatorite vBi vOimenduslaengute puhul, mida on vdimalik I6igata ilma

sddemeta ning kineetilise energia tlekandmiseta.

e Avada objekte vbi kambreid ilma I6hkeainet kasutamata (nditeks isoleeritud

torpeedo kambrid).

MACE susteemiga on vdimalik oluliselt keskkonnasééstlikumalt ning ohutumalt havitada
I6hkekehasid, kuna Gldjuhul on vdimalik saavutada plahvatuslik pdlemine voi suudetakse
I6hkekeha sektsioneerida nii, et see ei kujuta enam ohtu inimestele ja keskkonnale ning on
vOimalik edasi transportida. (ANT, 2018)
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Slsteem on muudetud vaga mugavaks kasutaja jaoks ning tdstab oluliselt totajate ohutust.

Susteemi eeliseks on on lisaks veel (ANT, s.a.)

e MACE susteemi on voimalik juhtida ROV (Remotely Operated Vechicle) ehk

pommiroboti abil.
e Susteemi on véimalik kontrollida kuni 500m kauguselt.

e Sisteem on isemajandav ning vajab vaid kitust, et kdrgsurvepump ja generaator

tootaks.
e Juhtimispult on disainitud kasutajasobralikuks.

e Mitmekilgne- Idigata on vOimalik pea kdikides keskkondades, erinevates asendites

ning erinevates tingimustes.
e Veeall t6tamise vdimalus tanu hiidraulikale
e Lisaaine segapaagi taitmissiisteem patenteeritud tehnoloogiaga
e Taielikult tdestanud oma t66v6imet EOD meeskondade poolt tle maailma.

Ststeemil on mitmeid erinevaid I6ikamisv6imalusi. MACE sisteemile on ANT poolt
pakutud mitmeid lisaseadmeid nagu I8ikamisvahend, mis suudab I8igata ringikujulisi auke
ning eemaldada sisu pommi kestast. Olemas on ka spetsifiilised sttikumanipulaatorid,
mille abil on véimalik nii sttikut kui pommipdhja eemaldada, seade t66tab hudraulise jou
abil. Olemas ka 2 ning 3 teljeline I6ikamisalus keerulisemate I8igete sooritamiseks. (ANT,
2018)

MACE ja mini MACE susteemid on kasutusel ule maailma: Saksamaal, Ameerikas,
Uhendkuningriikides, Jaapanis, Hiinas, Austraalias, Ungaris, Slovakkias, Bulgaarias,

Hollandis, Prantsusmaal, Rootsis ning Leedus. (ANT, s.a.)

Autor leiab ,et MACE susteemiga oleks vdimalik saavutada jérjepidevalt erinevate
I6hkekehade puhul havitamisel detonatsiooni asemel plahvtuslik pdlemine. Plahvatusliku
pdlemisega kaasnev keskkonnakahju on oluliselt vaiksem ning lisaks selle puhul on tagatud
demineerimistdid teostavate isikute ohutus. Keskkonnakahjud, mis kaasnevad
vesildikamissiisteemiga on oluliselt vaiksemad, kui need kahjud mis kaasneksid 16hkekeha

detonatsiooni korral.
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2.4.2 Mini MACE

Sama tootja on loonud ka vaiksema versiooni MACE susteemist, mis on ette n&htud
granaatide, torupommide ning muude ebatavaliste kuid ohtlike I6hkekehade puhul. Mini
Mace slsteemis on kombineeritud lisaaine segamispaagist ja kdrgsurveline pump uhes.
Tavaline toéosurve on seadmel 450 bari. Mini MACE arendati mobiilseks labitungimis ning
I6ikamisseadmeks. Slsteem koosneb sisepdlemismootorist, lisaaine segamispaagist ja
kdrgsurvelisest pumbast, mis aitab ligi padseda ja deaktiveerida l6hkekehasid ning
improviseeritud isevalmistatud I6hkekehasi havitada. Seadmel on 25 liitrine veepaak ning

kaalub tuihja paagiga 100 kilogrammi ning on varustatud kiireihendustega. (ANT, 2018)

2.4.3 Midi MACE

MidiMACE susteem on loodud l6ikama ja avama Ghukeseseinaga konteinereid ja
vOimalikke ohtlike objekte nagu ebatavalised 16hkekehade ohutatamiseks ja havitamiseks.
Suisteemis nagu miniMACE puhul on lisa seguaine paak ja kdrgsurvepump uhes. Todsurve
seadmel on 120 bari ning seade tootab elektrimootori abil. Seadme kaaluks on 67
kilogrammi ning seda on v@imalik eemalt kontrollida kuni 100 m kauguselt.. MiniMACE
stisteemi on vdimalik thildada néiteks tEODor kaugjuhitava seadmega ning selle abiga viia
suindmuskohale. L&ikamiseks on vdimalik Ghildada ANDROS ROV seadmega kasutades

haagist ning annab ohutu véimaluse reageerida suurte sdidukite pommidele. (ANT, 2018)

2.4.4 Micro MACE

MicroMace sarnaselt eelnevatele MACE toodetele sisaldab endast lisaaine segupaaki,
korgsurvepumpa ning joatoru hoidjat Ghes thikus. Toé6rohk on seadmel 80 bari ning see
tuleb akuga elektrimootorist. Seade on mdeldud Ghukeste konteinerite seinadesse avade
tegemiseks vOi isetehtud I6hkeseadeldisse ava tegemiseks. Seade kaalub 18kg ning on
vBimeline labima 3 mm terasplaati. Uhe lisaaine segupaagiga on vGimeline tood tegema 30
sekundit. (ANT, 2018)
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2.5 Laserldikamine

On olemas mitmeid situatsioone, kus on vajalik I8igata I6hkekehast plahvatusohtlik osa dra
teistest metallkomponentidest voi vastupidi. Naiteks vOib tuua vanad I8hkekehad,
I6hkekeha parandamine ning korgelt plahvatusohtliku aine mehhaaniline tootlemine.
Paljud kasutusel olevad meetodid nagu I6ikamine, lihvimine ja vesildikamine vdivad
pdhjustada jaatmeid ning mdjutada keskkonda. Nende ohtude valtimiseks on arendatud
lasereid ning Kkatsetatuid neid erinevate korgelt plahvatusohtlike 18hkekehade
ohutustamiseks. Lasersusteemiga on vdimalik teha tdpseid 16ikeid ning samal ajal ka
skanneerida I6hkekeha ning jalgida protsessi annab vdimaluse kasutada paindlikku ja vaga

automiseeritud I6ikeriista. (Rivera, et al., 1998)

2.5.1 Femto laserldikamine

Et pédédseda ligi lahingumoona sisemusse peab avama lahingmoona korpuse, aga
tavaparased mehhaniseeritud tehnikad tekitavad suure plahvatusohu suure temperatuuri
tdusu kasutades masinatega |6ikamis tOoriistu. See on atraktiivne alternatiiv kuna
laserldikamine toimub nii kiiresti, et ainesse ei kandu (le soojust I6ikuse ajal, tagades nii-
oelda ,kiilma* laseri ldikamise protsessi. Siisteemi kitsaskohtadeks on siisteemi korge
maksumus ja vajadus korgelt treenitud inimeste jargi, kes oskavad stisteemi opereerida ja
hooldada. (Poulin, 2010, p. 11)

Laserldikamise eelisteks on, et 16hkekehade havitamisel ei teki saastumist ja prahti ning
see ei pbhjusta keskkonnale mingit ohtu. Antud susteem on pigem mdeldud I8hkeainete
demilitiraliseerimis tehastesse, mida Eestis hetkel veel ei leidu. Uheks suureks eeliseks
lisaks sellel on, et laserlGikamise susteemi on vBimalik kombineerida voi kasutada késikéaes
laserdetekteerimissusteemiga aidates ka rohkem I8hkekehasid leida ning ohutustada.
Laserldikamine oluliselt vdhendab plahvatus- ja detonatsiooniohtu vorreldes tavaparaste

I6hkematerjali havitusmeetoditega. (Ebinger & Catherwood, 1999, p. 19)
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2.5.2 THOR lasersusteem

Israeli firma RAFAEL arendas uue I6hkekehade neutraliseerimissiisteemi, mis suudab
kahjutuks teha improviseeritud I6hkekehad, teedarsed pommid ja plahvatamata I6hkekehad
ning teised objektid, mis vdivad olla plahvatusohtlikud. Susteem paigaldakse Gldjuhul
soomussdidukile ning soomukil on olemas ka 12.7 mm kuulipilduja, mis aitab
neutraliseerida improviseeritud I6hkekehasid ohutust kaugusest. See topeltvdimsus annab
THORIle nii kaitse kui ka rindevdimaluse ning samas vdimaldab neutraliseerida vOi
hévitada I6hkekehasid nii laseri kui ka mirsu Kineetilise energiaga. Kuna laserit
kasutatakse 16hkekeha pdletamiseks, mitte selle aktiveerimiseks on v@imalik sellega ara
hoida teised kaasnevad kahjud, mis v0ib kaasneda neutraliseerimise protsessiga. Stisteemi
kogu kaal on 850 kg, millest 250 kg kaaluv kuulipilduja ja laser sihtimissiisteem, mis

asuvad soomukist valjas. (Defense Update, 2006)

Laserist tulev energia on suuteline Kiiresti ohustutada plahvatamata I8hkekehasid ja
isevalmistatud I6hkekehasid, kutsudes esile pGlemise vo6i deflagratsooni reaktsioon
plahvatusaines turvaliselt distantsilt. THOR kasutab v@imast, 6hujahutusel olevat laserid,

mis suudab té6tada kuni 700 watti vdimsusel. (Defense Update, 2006)
Susteemi suurimad eelised on (RAFEAL, 2016):
e Turvaline ning kiire 16hkekehade neutraliseerimine
e Minimaalne kaasnev kahju tdnu I8hkeaine pdlemisele v6i madalale plahvatusele
e Kaugelt kontrollitav relvaslisteem
e Jarjepideva laseri kasutamise v6imekus ilma laadimiseta vdi pausideta
e Paigaldatav erinevat liiki sdidukitele

Kuulipilduja 12.7 mm padrun on suuteline h&vitama paksukestalist lahingmoona ning
I0kse. Siisteem on modulaarne ja on paigaldatav erinevatele sdidukitele ja soomukitele
lisaslisteemina. Slisteem on juba kasutusel erinevate EOD meeskondade ja IED vastaste
joudude poolt havitades isevalmistatud 16hkekehasid, miine ja plahvatamata 16hkekehasid
sOja- ja kriisipiirkondades. (Defense Update, 2006)
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2.6 Eesti ja valisriikide havitusmeetodide vordlus

Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS §351g1p 31

Hetkel kasutusel olevad I6hkamiskohad ei vasta kdikidele ohutusnduetele ning vdivad
pdhjustada ohtu nii inimestele kui ka keskkonnale. Ldhkamiskohtade olemasolu korral
oleks demineerijatel oluliselt rohkem vdimalusi ka erilaengute kasutamiseks. (Allikas,
2010, pp. 39-40)

Autor leidis, et Eestis kasutatakse siiamaani kdige enam katvat ehk kontaktlaengut.
Pdhjusteks vdib tuua katva laengu mugav ja Kiire kasutamine vdrreldes erilaengutega.
Lisaks mangib olulist rolli kindlasti fakt, et Eestis siiamaani puuduvad demineerijatel
rahvusvahelistele nduetele vastavad I8hkamiskohad, kus oleks voimalik 16hkekehasid

hévitada ohutult ning kontrollitult.

Vorreldes Eestiga on enamus Euroopa riikides I6hkekehade havitamine kaitsevée voi muu
militaarse organisatsiooni tlesanne. L&tis on olemas neli suurt treeningvalja, millest suurim
on 10 000 ha. Soomes kaitsevael on olemas riigi peale seitse harjutusvélja, mis kdik on

suuremad kui 1000 ha. Nendele lisaks leidub ka erinevate todstuste katsetusalad. Saksamaal
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omakorda on kaitsevae kasutuses seitse harjutusvalja, millest kdige vaiksem on 100 ha ning
suurim 284 km?. Prantsusmaal ja Itaalias on riigil kasutada harjutusviljakutena 0,5% kogu
riigi pindalast ning Suurbritannias koguni 1%. Suurtematel Euroopa riikidel on lisaks
sOjatdostuste ning teadusasutuste treening- ning katsetusalad, kus on ka voimalik
I6hkekehasid hévitada. Suurte alade kasutamine aitab tagada demineerimistoddel ohutust,
kuna ohualad demineerimistdtdel on suured. Militaaralad on dldiselt téhistatud ning
ligip4és on raskendatud. Lisaks leidub seal vajalik infrastruktuur nagu kaamerad, valve,
elekter ja teavitussiisteem, mis omakorda annab parema llevaate ning aitab tagada
turvalisust. Ideaalis leidub seal ka rasketehnikat, mida on vGéimalik demineerimistoode

kéigus kasutada ning 16hkekehasid kamuflettmeetodil hdvitada. (Tammine, 2018)

Demineerimisvaldkond on teinud olulisi arenguid viimaste kimnendite jooksul ning on
loodud mitmeid hévitamismeetodeid, mis suudavad tagada ohutumaid ja
keskkonnasaastlikumaid tulemusi, kui kontaktlaengud. Téhtis on mérkida siinjuures, et
teistel suurtematel Euroopa riikidel ning Ameerika on olemas ka spetsiifiliste
I6hkematerjalide likvideerimistehased, kus ohutult ning keskkonnasaastlikult on v8imalik
I6hkekehasid havitada. Keskkonna nduded, mis esitatakse antud tehastele on Euroopas ja
Ameerika véga sarnased viimaste aastate jooksul. Eestis nii rahaliste vahendite kui ka

ressurssi puuduse tdttu antud véimalus puudub. (Wilkinson & Watt, 2006, pp. 1-3)

Eelpool kirjeldatud vesildikamis ja laserldikamissiisteemid saaksid autor arvates Eesti
stisteemis kindlasti rakendust leida erinevates situatsioonides. Keeruline oleks Eesti
demineerimissiisteemis kasutusele votta soomuss@iduk, kus oleks laserldikamissiisteem
peal. Ning kuna MACE silisteemiga on vdimalik erinevaid ulesandeid sdltuvalt tingimustest
nagu vee all tootamine, sutikute eemaldamine. Lisaks vesildikamissiisteem MACE oleks
kasulik suurtekaliibriliste 16hkekehade puhul, kui ehituse kaigus leitakse suur
lennukipomm tiheasutusalal. MACE susteemi oleks vdimalik ka rakendada erinevate

isevalmistatud I6hkekehade kahjutustamiseks.

Autor leiab, et MiniMACE oleks hea lahendus just vaiksemate |8hkekehade
kahjutustamiseks ning oleks hea alternatiiv kontaktlaengule. Oluline on markida, et
Ukskdik millise havitusmeetodi demineerimistddde juht valib tuleb ohuala ette valmistada
detonatsiooni arvestades. Eestis oleks vdimalik oluliselt véhendada keskkonnakahjusid
I6hkamiste tagajarjel ning hakata L&ane-Euroopa ja Ameerika demineerimissiisteemist

eeskuju votma kasutades modernsemaid té6vahendeid ning seadmeid.
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3.EMPIIRILINE OSA

Autor valis 16putdé uurimismeetodikaks juhtumiuuringu ehk case study. Autor kogus
erinevaid mitmekesiseid andmeid, ning tugines andmete analtdsil eelnevalt vélja to6tatud
teoreetilistele eeldustele. (Yin, 2003, pp. 13-14)

LOputéd empiirilises osas viis autor labi intervjuud koikides Eesti pommigruppides.
Intervjuude kaigus uuriti milliseid erinevaid I6hkematerjali hévitamismeetodeid on
demineerijad kasutanud. Autor kasutab antud t60s kvalitatiivset sisuanalldsi.
Kvalitatiivses sisuanallitisi eesmargiks on séilitada kvantitatiivse sisuanaltiisi eelised nagu
sobivust kommunikatsiooniprotsessi uurimiseks, selged reeglid materjali analttsimisel
ning kategooriata keskset osa anallilisis ja selle usaldusvaarsust. Tekstiandmed
kvalitatiivses sisuanalliisis antud t6ds parinevad intervjuudest, trikistest, artiklitest,
raamatutest ning juhenditest. (Laherand, 2008, pp. 289-290)

Flicki (Flick, 2009, pp. 305-307) kohaselt on kaks pohistrateegiat tekstidega todtamisel —
vdidete esiletdstmine, tblgendus ja konteksti asetamine. Teiseks on tekstimaterjali

vahendamine kasutades summeerimist ning kategooriate moodustamist.

Ké&esolevas t60s moodustas autor kategooriad uurimiskisimuste pdhiselt ning koodide
valja tootamiseks kasutas tekstianalutsi programmi QCAmap rakendust, mis aitas leida
intervjuudes korduvad terminid ning nende pdhjal koodid moodustada. (QCAmap, 2014)

Autor koostas jargnevad tabelid kasutades Microsoft Wordi rakendust.

3.1 Valim

Ulidpilane valis valimiks eesmargistatud valimi, mis tdhendab valimi koostamist tapsel
eesmargil, kus uuritavad valitakse kindlate uurimuskisimuste alusel. (Flick, 2009, pp. 122-
123) Autor valis antud valimi kuna intervjuu kiisimustele vastamiseks oli intervjueerivatel

vaja pikaajalist tobkogemust antud valdkonnas.

Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS §351g1p 3?
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3.1 Intervjuude analiils

Intervjuud viidi labi poolstruktureeritud intervjuu nédol kuna intervjuud oli Ghekordsed.
Intervjuu kisimused olid ettevalmistatud ning saadetud ka intervjueerivatele tutvumiseks
ette. Intervjuu kaigus anti v@imalus intervjueeritavale vastata kiisimusele rahulikult oma

sbnadega ning vajaduse korral suunati tagasi teema juurde. (Viires, 2013)

Poolstruktureeritud intervjuude avatud kiisimusi on vastuseid keerulisem klassifitseerida,
statistiliselt t6ddelda ning analliisida. Spontaansete kiisimuste kisimine raskendab
vOrdlemist ning muudab intervjuud omavahel ebavordseks. Teatud kisimuste
standardiseerimine annab vOimaluse saada kvantitatiivset ja vorreldavat informatsiooni.
Samas usaldavtavatus on suurem, kuna kiisimust on v@imalik esitada samal kujul. Antud
intervjuu stiil andis vBimaluse ka esitada spontaanseid ja avatuid kusimusi info valdajatelt

ning aitas efektiivsemalt suhelda. (Viires, 2013)

Autori poolt koostatud kisimustik koosnes Gheksast kiisimusest, millest kahel oli olemas
lisakuisimus. Uheksast kiisimusest (ks kiisimus oli kas kiisimus. Autor koondas kiisimuste

vastused Microsoft Excel tabelisse, et oleks kergem analtitisida ning vorrelda andmeid.

Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS §351g1p 3?
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3.2 Ettepanekud

Loputdo eesmark oli valja selgitada, kas Eestis oleks otstarbekas votta kasutusele uued

I6hkematerjalide h&vitamismeetodid, mis oleks ohutumad ja keskkonda sa4stvamad. Autor
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tutvus Eesti kasutusel olevate I8hkematerjali hédvitamismeetoditega ning viis labi

intervjuud koikides Eesti pommigruppides.

Peale véljaselgitamist, milliseid meetmeid aktiivselt kasutatakse teeb autor oma esimese
ettepaneku votta Eestis kasutusele vesildikamissisteem MACE. Antud sisteem tagaks
demineerijatele lisavdimaluse I6hkekehade ohutustamiseks ja hévitamiseks.Susteemiga
oleks vbéimalik ohutumalt ja keskkonda saastlikumalt havitada I6hkekehasid téites sellega
IO0putdd peamise eesmérgi. Autori arvates tuleks hankida 1 MACE slisteemi koos
lisavarustusega. Susteem laheks rotatsiooni pommigruppide vahel ning oleks vdimalik

saada kinnitust, kas slisteem tdstab ohutust ning saastab keskkonda.

Autori  teine ettepanek on hankida modernsed vahtplastist kumulatiivribad.

Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS §351g1p 3?

Autori kolmas ettepanek on flaresid ehk termiidi erilaenguid juurde hankida
pommigruppidele. Erinevate erilaengute olemasolu annab demineerimistddde juhile
rohkem v@imalusi lahendada suindmusi efektiivsemalt ja keskkonnasaastlikumalt. Termiidi
erilaengute abil on vdimalik erinevaid 18hkekehasid ohutumalt ohutustada pdletades
I6hkeainet I6hkekeha sees enne selle detonatsiooni. Lisaks kasutakse termiiti edukalt

Soome kaitsejoudude poolt I6hkekehade ohutustamiseks ja havitamiseks.

Autori viimane ettepanek on luua Eestis I8hkekehade havituskohad, mis vastaks
hévituskoha nduetele. Intervjuudest selgus, et demineerijate tiheks suurimaks murekohaks
on ohutu I8hkamiskoha puudumine. Eestis kasutuses olevad I6hkekohad on ohtlikud
inimestele, kuna ei ole tdkestatud korvaliste inimeste juurdepdés ohualasse (teoorias Ik 28-
29). Viimase ettepaneku lisaks leiab autor, et oleks oluline uurida ka I6hkeaine
likvideerimis- ja kogumistehase vajalikust. Autor leiab, et antud tehases oleks vdimalik
rakendada vesi- vOi laserldikamise siisteemi I8hkekehade likvideerimise tehases.
Transporditavad 16hkekehad viiakse I6hkekehade likvideerimise tehasesse, mis nduaks
omakorda lisaressurssi  koostOopartneritelt ning demineerimismeeskondade poolt.

Lohkekehade likvideerimise tehases oleks vGimalik kasutada nii hariduseesmaérgil ning
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vajalikke Oppematerjale. Koik tegevused toimuksid distantsmeetodil, mis tagaks
isikkoosseisu ohutuse ning vesildikamise puhul saab hoida ara ka keskkonna saastemise

erinevate ennetavate meetmete ja filtreerimisega.
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KOKKUVOTE

LAputdd koosneb kolmest peatiikist. Esimeses peatiikis kasitles autor demineerimistdo ja
I6hkamisteooria aluseid. Peatiikis on seletatud peamised demineerimisalased mdisted ning
I6hkamisteooriaga seonduvad terminid. LOput6o teises peatiikis tutvustati Eestis kasutusel
olevaid I0hkematerjali hdvitamismeetodeid ning vélisriikides kasutatavat vesi- ja
laserldikamist. Autor anallisis ja vOrdles Eestis kasutatavaid hévitamismeetodeid
valisriikidega.

Vastuse  saamiseks  esimesele  uurimuskisimusele , Milliseid 1dohkematerjali
havitamismeetodeid kasutatakse Eestis“ tutvus autor juhenddokumentidega ning viis l&bi
intervjuud kdigis Eesti pommigruppides. Selgus, et Eestis kasutatakse peamiselt

kontaktlaenguid ja erilaenguid.

Teise uurimuskiisimuse ,,Milliseid ohutuid ja keskkonda saastvaid I6hkematerjali
havitamismeetodeid kasutatakse valisriikides?*“ vastuse saamiseks tutvus autor

valiskirjandusega ning intervjueeris pommigruppide liikmeid.

Viimase uurimuskiisimuse ,,Kuidas kasutatakse vesilGikamist ja laserldikamist
vélisriikides?* tutvus autor véliskirjanduse ning uuris kuidas antud havitamismeetodeid

kasutatakse valisriikides.

LAputdd viimases peatiikkis Kirjeldas autor valimit ning meetodikat. Autor anallilsis

intervjuude sisu ning tegi teoreetilise osa ja intervjuude pdhjal 4 ettepanekut.

Esimese ettepanekuks on votta Eestis kasutusele vesildikamissiisteem MACE. Antud
ststeem tagaks demineerijatele lisavdimaluse 16hkekehade ohutustamiseks. Silisteemiga
oleks vbimalik ohutumalt ja keskkonda saastlikumalt havitada I6hkekehasid téites sellega
I6put6d peamise eesmdargi. Autori arvates tuleks hankida 1 MACE sisteem koos

lisavarustusega, mida saaks testperioodis roteerida erinevates pommigrupides.

Teiseks ettepanekuks on hankida modernsed ja kaasaegsed vahtplastist kumulatiivribad.

Juurdepaasupiirang vastavalt AvTS 8§351g1p 31
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Autori  kolmas ettepanek on flaresid ehk termiidi erilaenguid juurde hankida
pommigruppidele. Erinevate erilaengute olemasolu annab demineerimistddde juhile

rohkem vdimalusi lahendada suindmusi efektiivsemalt ja keskkonnaséastlikumalt.

Autori viimaseks ettepanekuks on luua Eestis nduetele vastavad I6hkamiskohad, kus
oleks vbimalik teostada ohutut ja kontrollitut I6hkekehade havitamist. Praegu kasutuses
olevad I6hkamiskohad on ohtlikud, kuna nendes ei ole tagatud inimeste ohutus (ké&esolev
t60 1k 28-29).

T60 kéigus jai uurimata ststeemi maksumus koos lisadega. Autor vottis thendust MACE
tooteid tootva ettevottega, aga pole tagasisidet saanud. Autor leiab, et jargnevad uuringute
puhul vdiks korraldada Oppe- vOi demonstratsioonpédeva, kui saada kokkuleppele
ststeemide tootjatega. Sellega oleks vdimalik anda parem ulevaade siisteemidest kdikidele

intervjueerivatele isikutele.

Lisaks leiab autor, et tasuks edasi uurida I8hkainete kogumis- ja likvideerimise tehase
kasutegurist. Autor leiab, et antud tehases oleks vdimalik rakendada vesi- VvOi
laserldikamise suisteemi I6hkekehade likvideerimise tehases. Transporditavad 16hkekehad
viiakse I6hkekehade likvideerimise tehasesse. Lohkekehade likvideerimise tehases oleks
vBimalik kasutada nii hariduseesmaérgil kui ka dppematerjali loomises. Kdik tegevused
toimuksid distantsmeetodil, mis tagaks to6tajate ohutuse ning vesildikamise puhul saab
hoida dra ka keskkonna saaste. Oleks vdimalik uurida koostodpartnerite ressursikulusid

ning selle lisandvaartusest.
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SUMMARY

The subject of this final thesis is ,,Environmental render safe procedures®. The thesis is
written in Estonian followed by a summary in English. The thesis consists of 50 pages, of
what 38 is the main part. The author has used 45 different sources written in Estonian and
English language. The thesis has three figures, 12 tables and two annexes.

The aim of this thesis is to find out if there is a possibility of using new safer and more
environmentally friendly methods to dispose of different kind of explosive ordnances

located in Estonia.

The thesis is based on a case study with the research tasks to find out give an overview of
the theoretical side of explosive disposal and the basics of explosive ordnances. The author
then collects data, analyses and compares the explosive disposal methods that are used in
Estonia to foreign countries. The last research task has the author analyse the interviews
and make propositions on using a more safe and environmentally friendly explosive

disposal method in Estonia.

The author made 4 suggestions based on the research that would make explosive ordnance
disposal more safe and environmentally friendly. The author suggested of using the MACE
watercutting system by Estonian explosive ordnance disposal teams. The other important
suggestion was to develop a proper and safe disposal site to conduct explosive disposal
related activity. Thirdly the author recommended of using new linear shaped charges made
out of foam plastic. As the last suggestion the author recommended bringing flares
(thermite) back to active use for explosive ordnance disposal teams.
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LISAD

Lisa 1 Intervjuu kisimustik

Tervist, olen Sisekaitseakadeemia Paistekolledzi viimase kursuse lidpilane Garri Mélder.
Kirjutan oma 16putddd teemal ,,Ohutust tostvad ja keskkonda sédédstvad lohkematerjali
havitamismeetodid“. Loput6d juhendajaks on demineerimiskeskusest Kalvar Tammine.
Informatsiooni saamiseks ning t60 koostamiseks viin ldbi intervjuud igas Eesti
pommigrupis pommigrupi juhatajate ning igast pommigrupist tihe juhtivdemineerija ja tihe

vanemdemineerijaga.

1. Milliseid erinevaid l6hkematerjalide havitamismeetodeid olete kasutanud oma t66

jooksul?
2. Millist h&vitamismeetodit olete kdige rohkem kasutanud? Miks eelistate seda?
3. Varrelge erilaengute kasutamist katvate laengute kasutamisega?

4. Millised I6hkematerjali havitamismeetodid aitavad teie arvates kbige paremini tagada

ohutust 16hket6odel?

5. Millistest 16hkamismeetoditest tunnete puudust? (Mingi I6hkamismeetod mille kohta

olete lugenud, ndinud kuskil)

6. Kas see Idhkamismeetod muudaks teie arvates demineerimistédd ohutamaks?

7. Kas olete puutunud kokku vesildikamisega? Kirjutage arvamus ning jagage kogemusi
8. Kas olete puutunud kokku laserldikamisega ? Kirjutage arvamus ja jagage kogemusi

9. Kas erinevate I6hkamismeetodide olemasolu muudab demineerimistdodd Teie arvates

ohutamaks? Vi toob see kaasa ainult lisakohustusi?
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Lisa 2. Jooniste ja tabelite loetelu

Tabel 1. Néited I6hkeaine koefitsientidest kontaktlaengute puhul.

Joonis 1. Suru- ehk kamuflettlaeng

Joonis 2. Ndide mdotmisest ultraheli pdhineva mddtevahendiga

Joonis 3. Tavalise vesildikamisusteemi ja DIAJETI slisteemi ehituse vordlus

Juurdepéasupiirang vastavalt AvTS §351g1p 3
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