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SISSEJUHATUS

Tulenevalt Padsteseaduse § 5 1g 1 ja 4 on Pdédsteameti lilesanneteks padstetdo tegemine
maismaal ja siseveekogudel ning piaastesiindmuste ennetamine (Riigikogu, 2018).
Kéesolev 10put66 annab teoreetilise lilevaate padstetodde logistikast eritehnikaga, mis
holmab endas logistilisi probleeme raskesti ligipddsetavates kohtades. Loputdo
kirjeldab arvutusviisi leidmaks masinatest tulenva surve avaldumist pinnale ja
praktilisi katsetusi , mis hdlmab erinevaid lahendusviise roomikpuksiiri kasutamisest

padstetdodel,

Teema aktuaalsus tuleneb “Siseturvalisuse arengukava 2015-2020” programmist
,»Tohusa piaistevoimekuse tagamine: 2016-2020”, mis votab lithidalt kokku, et
padstetood saab tohusalt 1dbi viia vaid siis, kui on olemas pééstetdo tegemist toetav
oiguskeskkond ning pédstetoo tegemiseks piisav pédstetehnika ja —varustus ning
ldhiaastate iilesanne padstevoimekuse tagamisel on see, kuidas teha vahemaga rohkem.
Selle eesméirgi saavutamiseks jétkatakse padstevorgustiku arendamist, sealhulgas
laiendatakse péaédstekomandode abil otsingu- ja padstetoodel osalemist kaldaldhedasel
merealal. Samuti panustatakse jatkuvalt paistetehnika ja -varustuse parendamisse.
(Siseministeerium, 2016). Uhtlasi on 18putdd aktuaalne, kuna Eestis veekogud
hakkavad jaatuma novembris ning jadkate veekogudel voib kesta mértsini (Vainjérv,
2013). Sellises ajavahemikus oli riiklikel padstekomandodel veekogudel 2015. aastal
57 siindmust, 2016. aastal 85 siindmust ja 2017. aastal 91 siindmust (Pdistetdo

osakond, 2018)

UURIMISPROBLEEM: Kuidas roomikpuksiir holbustaks Pédsteameti iilesannete
taitmist halvasti kandval pinnasel rohkem kui praegune selleks ettendhtud eritehnika?

Loputdo eesmirk on kujundada seisukohad ja ettepanekud roomikpuksiiri kasutusele
votuks Pédsteametis, andes lilevaate padstetodde logistikast eritehnikaga ning viies
labi praktilised katsetused, tehes objektidest avalduvate survete arvutused pinnale ja
leides lahendusviisid  roomikpuksiiri  kasutamisel —Pédsteameti iilesannete

holbustamiseks maastikul ja jadtunud veekogudel.

Selleks, et saavutada 10put66 eesmaérki, pistitatakse jirgnevad uurimisiilesanded:



1. Leida arvutusviisid, et saaks arvutada roomikpuksiirist ja teistest objektidest
tulenevaid surveid pinnale ja otsida vélja viisid, kuidas integreerida tulemused j&a

kandevoimega.

2. Kirjeldada padstetoid simuleerivaid praktilisi katsetusi ning vorrelda katsetulemusi

roomikpuksiiriga ja ilma roomikpuksiirita.

3. Hinnata teooriast, arvutustest ja praktilistest katsetustest tulenevaid vdimalusi ja

pakkuda vilja lahendusviisid katsetusteks maastikul.



1. LOGISTILISED PROBLEEMID PAASTETOODEL
TEOORIAS

Loputoo teoreetiline osa kirjeldab kahte isedrasust, mis tekitavad Pédédsteameti
tilesannete tiitmisel logistikas probleeme. Esimeseks isedrasuseks on kliima ja loodus,
mille tagajdrjel voivad tekkida péddste eritehnika rakendamises takistused. Néiteks suur
sademete hulk muudab maastiku mitteldbitavaks padstetehnikale. Teoreetilises osas on
vilja toodud moned arvutuslikud lahendusviisid, mis aitavad selgitada masinatest
tulenevat survet pinnale. Loput66s on ka vélja toodud masinad ja nende andmed. Teine
isedrasus mis tekitab logistilisi probleeme on piistja energiakulu ning 16putdd

teoreetiline osa kirjeldab, kuidas vdiks energiakulu paistetoodel arvestada.

1.1. Kliima ja loodulikud isedrasused

Termini ,,kliima* all moeldakse antud kohale iseloomulikku ilmade reziimi, mis on
vaadeldav mitmete aastate jooksul. Seoses Ohurdhu- ning temperatuurivilja
tsonaalsusega kujuneb ka vilja kliima tsonaalsus. Mitmed teadlased on iiritanud
maakera kliimat jaotada erinevatesse tiitipidesse. Tuntuimateks on Bergi, Koppeni ja
Alissovi klassifikatsioonid. Parimaks ja {iksikasjalikumaks peetakse Koppeni
klassifikatsiooni. See jaotus toetub viga konkreetsetele meteoroloogilistele alustele
(Jrissaar, 2011, p. 80)

Oma jaotuste aluseks vottis Koppen: (Jiirissaar, 2011, p. 80)
a) keskmise aastase Shu temperatuuri antud kohale
b) kuu kdige soojema ja kdige kiilmema keskmise dhutemperatuuri
c) sademete hulga aasta peale

d) keskmise sademete hulga iga kuu kohta

Koppen jaotas ende andmete alusel maakera 5 vootmesse ning tdhistas vodtmed
tahtedega A, B, C, D, E. Koppeni jaotuse alusel vodtmeid B, C, D, E on kaks ja iiks
kummalgi poolkeral. (Jiirissaar, 2011, p. 80)

A-voode asub ekvaatori rajoonis ning kliima on seal niiske, kuum ja talv puudub.
Kodige kiilmema kuu 6hu keskmine temperatuur on 18 °C voi sellest {ile . (Jirissaar,
2011, p. 80)
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B-véotmed on kuiva kliimaga ning kdige soojema kuu dhu keskmine temperatuur on

rohkem, kui 10 °C (Jirissaar, 2011, p. 80)

C-vootmed on moddukalt sooja kliimaga ning talvel on ebapiisiv lumikate. Koige
kiilmema kuu Shu keskmine temperatuur ei ole alla -3 °C, kdige soojema kuu oma ei

tileta 18 °C (Jiirissaar, 2011, p. 80)

D-voétmed on moddukalt kiillma kliimaga ning talve iseloomustab piisiv lumikate.
Kodige soojema kuu ohu keskmine temperatuur iiletab 10 °C ja kodige kiilmema kuu
oma saab olla madalam kui -3 °C. Selliseid vootmeid nimetatakse iihtlasi ka

boreaalseteks (Jiirissaar, 2011, p. 80)

E-vootmetes olevat kliimat K&ppen ise nimetas ,,Jumekliimaks*. Kdige soojeama kuu
ohu keskmine temperatuur jddb alla 10 °C ning suvi sellistes vootmetes puudub.

(Jurissaar, 2011, p. 80)

A-, B-, C-, D- vootmete piirkonnas eraldas Koppen kliimad mis, on kuiva talvega
(tdhis w), kKliimad, mis on kuiva suvega (tdhis s) ja kliimad, mis on iihtlaselt niisked
(tdhis f). Sellise jaotuse tulemusena sai teadlane kliima 11 pdhitiiiipi. Hiljem tipsustas
Koppen oma jaotust veelgi ja vottis kasutusse lisaks kolmanda tihe (a, b, c, d jne)

temperatuuri ning sademete reziimi moodustamisel. (Jiirissaar, 2011, p. 80)
11 kliima péhitiiiipi on Koppeni jaotuse alusel jargmised: (Jirissaar, 2011, p. 80)

Af — ekvatoriaalne ehk kuivade metsade kliima
Aw — troopiliste savannide ehk puistrohtlate kliima
BS — steppide ehk rohtlate kliima

BW — korbete kliima

Cf — mdddukalt soe, tihtlaselt niiske Kliima

Cw — moddukalt soe, kuiva talvega kliima

Cs — moodukalt soe, kuiva suvega kliima

Dw — moddukalt kiilm, kuiva talvega kliima

© ©o N o g bk~ w0 DR

Df — md6dukalt kiilm, iihtlaselt niiske kliima
10. ET — tundra kliima
11. EF —igavese kiilma kliima

12. H — miestiku kliima



Eesti paikneb Koppeni maakera klimaatilise kaardi jargi moddukalt kiilmas, iihtlaselt
niiskes kliimas (Df) ning see on iileminekukliima mereliselt mandrilisele. Seda
iseloomustab lddnest ida suunas Ohuniiskuse alanemine ja sademete hulga
vihenemine. Ladnest itta kasvavad ka dhutemperatuuri amplituudid. Ohu keskmine
temperatuur kdigub lddnes 4 — 6 °C piiris ning ida pool on madalam. Kdige soojema
kuu 6hu keskmine temperatuur kdigub 15 — 20 °C vahemikus ning kdige kiilmema
kuu 6hu keskmine temperatuur koigub -5 °C kuni -20 °C vahemikus. Seega suved on
soojad ja talved on kiilmad. Sademete hulk varieerub 400 — 600 mm vahemikus.
Maksimum sademete hulk esineb soojal aastaajal. Pidev lumikate tekib 4 — 6 kuuks.
Selline kliima esineb Poolas, Baltimaades Valgevenes, Rootsis, Soomes, Venemaa
Euroopa-osas, USA pohjapoolsetes osariikides ja Kanadas. Taimkatteks on valdavas
osas segametsad. Niisuguse kliimaga territooriumitel on suur osa maast pdldude all.

(Jurissaar, 2011, p. 83)

Eestis kdigub aastane sademete summa iisnagi suurtes piirides, mis voib ulatuda isegi
iile 1000 mm. Eestis aasta sademete hulga rekord (1158 mm) kuulub Nééri kiilale

Raplamaal, mis registreeriti 1990. aastal. (Jiirissaar, 2011, p. 52)

Eestis pduastel aastatel alaneb aastane sademete hulk 200 — 250 mm-ni. Odpéevane
maksimaalne sademete summa on samuti piirkonniti koikuv. Sademete hulga rekord

O0péeva jooksul on 148 mm ning kuulub Saaremaa Metsakiilale , mis registreeriti 4.

juulil 1972. aastal. (Jiirissaar, 2011, p. 52)

Eesti Metsa- ja Puidutoostuse Liit ning Eesti Erametsaliit kuulutasid vélja Eesti
metsades eriolukorra, sest suur sademete hulk pdhjustas metsades tileujutusi. Paljudes
kohtades muutus pinnas mittekandvaks ning suurt osa metsateedest oli voimatu ldbida
masinatega. Sellest tulenevalt oli metsatoode tegemine raskendatud ning kohati

muutunud lausa voimatuks. (ERR & Aktuaalne Kaamera, 2018)

Eestis on lumikattega pdevi on talvel keskmiselt 109 ning nende arv varieerub aastast
aastasse vahemikus 61 kuni 155 pdeva. Aegrea standardhidlbeks on 22 péeva.
(Tooming, 2006, p. 31)

Eesti kogu pindalast moodustab 852097 ha ulatuses ehk 18,79% okasmetsad.

Eelnimetatud alade keskmine eraldis on 190 ha ning suurim eraldis on 19612 ha.



Okasmetsade taimkate moodustub okaspuude rindest, samuti pddsa- ja puhmarindest.

Puurinde liituvus on 30-40%

Eesti kogu pindalast moodustab 847938 ha ulatuses ehk 18,70% segametsad.
Eelnimetatud alade keskmine eraldis on 153 ha ning suurim eraldis on 11812 ha.
Segametsade taimkate moodustub puurindest kaasa arvatud podsa- ja puhmarindest,
kus esinevad vordvididrselt koos mnii leht- kui okas puude liigid. (EV

Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus, 1999, p. 86)

Eesti kogu pindalast moodustab 442228 ha ulatuses ehk 9,75% heitlehelised
lentmetsad. Eelnimetatud alade keskmine eraldis on 133 ha ning suurim eraldis on
7812 ha. Heitleheliste lehtmetsade taimkate moodustub heitlehelistest puudest ja
pdosa- ning puhmarindest. Puurinde liituvus on 30-40% (EV Keskkonnaministeeriumi
Info- ja Tehnokeskus, 1999, p. 82)

Eesti kogu pindalast moodustab 140685 ha ulatuses ehk 3,10% tileminekulised metsa-
alad soodes. Eelnimetatud alade keskmine eraldis on 109 ha ning suurim eraldis on
1607 ha. Taimkate moodustub pddsa-, puhma- ja hdredast puurindest soodes.
Uleminekulised metsa-alad asuvad puis-madalsoodes, puis-siirdesoodes, rabades ja
puisrabades. Puis-madalsoodes kasvavad hdoredalt sanglepad, kased, pajud ning
kuused. Puis-siirdesoodes kasvavad méannid, kased ja kidurad kuused, pddsarindes
kasvavad paakspuud, pajud, vaevakased ja sanglepad. Rabas on kohati tugev
puhmarinne. Puisraba paikneb enamasti raba servaaladel ning selle koosseisu
kuuluvad madalakasvulised minnid. (EV Keskkonnaministeeriumi Info- ja
Tehnokeskus, 1999, p. 94)

Eesti kogu pindalast moodustab 96464 ha ulatuses ehk 2,13% lagedad rohu-, dlve- ja
laukarabad. Eelnimetatud alade keskmine eraldis on 239 ha, ning suurim eraldis on
5895 ha. Rabade keskosades ning ndlvaeelsetel aladel, kus on pidev turbasamblakatte,
levivad viikesemittalised  villpeakooslused ja  komplekssed peenar-dlve-
laukakooslused, milles peenardel kasvavad puhmakooslused. Alvestes kasvavad
vesised turbasamblakooslused ja suurlaugaste kallastel kasvavad iihtlasi ka mdned
korgekasvulised méannid (EV Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus, 1999, p.
106)



Eesti kogu pindalast moodustab 43299 ha ulatuses ehk 0,96% lagedad madal- ja
siirdesood. Eelnimetatud alade keskmine eraldis on 134 ha ning suurim eraldis on
6224 ha. Taimkate moodustud lagedatel madal- ja siirdesoodel pdhiliselt rohurindest,
kus madalsoodes domineerivad enamasti metsasamblad ja ldikheinalised.
Siirdesoodes lisanduvad ka rabaelemendid, mille esineb iksikuid sookaski,
sangleppasid ning kdhetuid kuuski. Pdodsarindes kasvavad pajud. (EV
Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus, 1999, p. 104)

Eesti kogu pindalast moodustab 32337 ha ulatuses ehk 0,71% kalda- ja
rannikuroostikud. Eelnimetatud alade keskmine eraldis on 78 ha ning suurim eraldis
on 2057 ha. Kalda ja rannikuroostikud on sisemaised roostikud mere, jogede voi
jarvede kallastel, milles domineerivad pilliroo ning korkja kooslused. (EV

Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus, 1999, p. 102)

Eesti kogu pindalast moodustab 6495 ha ulatuses ehk 0,14% kalda- rannad, luited ja
liivikud. Eelnimetatud alade keskmine eraldis on 46 ha ning suurim eraldis on 236 ha.
Rannad luited ja liiva alad asuvad rannal voi sisemaal. Sisemaal asuvad need alad
karestikuliste vete voolusiangides (EV Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus,
1999, p. 96)

Eesti kogu pindalast moodustab 204229 ha ulatuses ehk 4,50% veekogud.
Eelnimetatud alade keskmine eraldis on 810 ha ning suurim eraldis on 156135 ha.
Veekogud on Eestis looduslikud ja tehisveekogud. (EV Keskkonnaministeeriumi Info-
ja Tehnokeskus, 1999, p. 114)

1.1.1 Arvutuslikud viisid masinast tuleneva surve mifiramiseks pinnasele.

Toostusharud, mis toodavad ja kéitlevad maastikusdidukeid on mitme miljradi dollari
ettevotted, pidades silmas pollumajanduses kasutatavate traktorite ja pinnase
kultiveerimisseadmete arvu, ehitustoostuses kasutatavate mullatdomasinate arvu,
maastikul transporditeenuses kasutatavate maastikuliste veokite arvu ning
lahingumoona ja logistiliste soidukite arvu sdjalises kasutuses, saab mdista
terramehaanika rakenduse ulatust. Terramehaanika koos siisteemanaliiiisi

lahenemisega vOib méngida olulist rolli konkreetse missiooni ja keskkonnaga
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maastikul todtavate seadmete véljatodtamisel ja hindamisel. Siisteemianaliiiis on
metoodika, mis annab otsustajatele selgelt méératletud probleemide ja alternatiivide
kvantitatiivse ja siistemaatilise hindamise. Terramehaanika teadmisi saab otseselt voi
kaudselt rakendada jargmiste arengute, hindamiseks voi valikute tegemiseks:
(WONG, 2009, pp. 23-24)

a) soiduki kontseptsioonid ja koosseisud, mis on maératletud vormi, suuruse,
kaalu ja voimsuse poolest;

b) sdiduki veeremiiiksus (vOi maastikukujutusega seotud elemendid);

€) soiduki juhtimissiisteem;

d) soiduki vedrustussiisteem;

e) soiduki jouiilekande ja jaotussiisteem;

f) soiduki joudlus, juhitavus ja sdidukvaliteet.

Roomikud loodi 18. sajandil ning seda kutsuti "kaasaskantavaks raudteeks", alates
eelmisest sajandist (20. sajand) hakati roomiksdidukeid laialdasemalt kasutama. Siiski
on pikka aega roomiksdidukite véljatootamiseks ja projekteerimiseks iildiselt
juhindutud varasemate kogemuste ja katsetuste alusel. Kuna tehnoloogia Kkiire
arenguga kaasnevad majanduslikes ja sotsiaalsetes tingimustes muutused, siis
maastikusdidukite arendamine tulemuslike katsetuste 1dbi on muutunud &ddrmiselt
ebaefektiivseks ja liiga kalliks. Lisaks on tekkinud uued ndudlused suurema
mobiilsuse jirele koikidel aastaaegadel ja maastikutiilipidel ning iihtlasi on ndudlus
kasvanud energia sddstmises ja keskkonna sidilitamises. Selle tulemusena on tekkinud
vajadus luua mootorsdidukitele ja maastikuvormidele siisteemsed matemaatilised
mudelid, mis vdimaldavad arendus- ja projekteerimisinseneril ning masina kasutajal
hinnata rohkemaid vodimalusi, et valida optimaalseim sdidukonfiguratsioon
konkreetseks missiooniks ja keskkonnaks. Et matemaatiline mudel oleks arendus- ja
disainiinseneri jaoks kasulik, siis peab jdlgitavate roomiksdidukite joudluste
matemaatiline mudel votma arvesse roomiksdidukite konstruktsioone ja parameetreid

arvestades pinnaste karakteristikaid. (WONG, 2009, p. 175)

Mulla fiiiisikalis-mehaanilised omadused sdltuvad peamiselt sellest, milline on mulla
vee- ning orgaanilise aine sisaldus. Lisaks soltuvad mulla fuiisikalis-mehaanilised
omadused mulla struktuursusest, 1dimisest, neeldunud katioonide koostisest ja mulla

mineraloogilisest koostisest. Mulla fiiiisikalis-mehaanilistest omadustest oleneb
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masintehnoloogia rakendamine. Mulla fiiiisikalis-mehaaniliste omaduste hulka
kuuluvad mulla sidusus, plastilisus, kovadus, kleepuvus ning vastupanu
deformatsioonile, penetratsioonile ja purunemisele. Seadmeid ja masinaid kasutades
tuleb kindlasti arvestada, kuidas need mojutavad mulda ning kas need on vastavuses
mulla fiitisikalis-mehaaniliste ja tehnoloogiliste omadustega. Mulla tihenemine ei sdltu
ainult traktori massist, vaid ka rehvide laiusest ning sellest, kuidas surve jaotub
pinnaiihiku kohta. Mulla omadustest on vaja kindlasti arvestada mulla kiipsuse ja

eriveotakistusega, et optimeerida masina koormust ja kiitusekulu. (Astover, 2017, p.

158)

Pinnase kandevoimet saab hinnata erinevate katsemeetodite ja abil. Parameetrid
sOltuvad ka laadimistingimustest. Metsamajanduses, pinnase kandevdimet peetakse
tavaliselt maksimaalseks lubatud ratta kokkupuute survet maapinnaga (Saarilahti,
2002)

Kokkupuute surve faktorit terramehaanika reeglite jargi saadakse, kui masina kogu
massist tekitatud joud jagatakse rataste voi roomikute alaga, mis on kokkupuutes
maapinna alaga. (WONG, 2009, p. 117)

Kokkupuute surve faktorit saab arvutada jairgmise valemiga:
p=F/A

kus p (Ibf/in?) on kokkupuute surve faktor, F (Ibf) on joud ja A (in) on ala.

1.1.2. Jai tiiiibid ja selle iildine kandevoime mifiramine vastavalt masinast

tulenevale raskusjou survele.

Eestis veekogud hakkavad jadtuma novembris, hilissiigisel. Kiilmemate talvede korral
plisib jdd maértsini ehk varakevadini. Statistika jérgi toimuvad Onnetused jadtunud
veekogudel enamasti just siigisel ja kevadel, kuna siis on jaa ndrk. Veekogud hakkavad
jadtuma siis, kui Shutemperatuur langeb alla 0 °C ning pérast esimesi kiilmasid
moodustunud j44 on Shuke ja nork ega kanna inimest. Jdd moodustumisel mangivad
rolli paljud erinevad tegurid, nagu néiteks veekogu siigavus, veepinna laius, vee voolu

Kiirus ning vee soolasus. Voolava vee mdjul moodustub jadkate hiljem, kui seisva vee
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korral ning soolane vesi jddatub hiljem kui magevesi ja ei kanna raskusi sama paksuse

juures nii, nagu magevesi. (Vainjarv, 2013, p. 86)

Jaa tiiiibid ja formatsioonid

Lortsjda on vee esimene kiilmumisfaas ning jd4 voib tunduda selge, ent 1dhemalt
vaadates jdd struktuur on ebakorrapirane. Need on esimesed jidkristallid, mis on
formeerinud vee peale Ohukese jddkatte. Selline jad voib murduda viga kergesti.

Lortsjdd on esimene aste selge jdd moodustumiseks. (Vainjarv, 2013, p. 87)

Selge jdd on tugevaim jdd, mis voib tekkida. Selge jd4 saab olla ldbipaistev ning
mitukiimmend sentimeetrit paks. Purunemine selge jdi korral on prognoositav, sest
ennem purunemist jd4 praksub. Kui selge jd4 on paksem, kui viis sentimeetrit ning
inimesed soovivad seal kondida, siis peaksid nad teineteisest eemale hoidma, et oma
raskust jéil rohkem hajutada. Oluline on meeles pidada, et kui veetase on allpool jaid,

siis vOib see kergemini puruneda, kui jd4, mis toetub vee peale. (Vainjarv, 2013, p. 87)

Vana jai tekib aeglase sulamise tulemusel kevadel ning on viga nork. Vana jai néeb
vilja piimjas voi ldbipaistmatu. Vanast jadst on voimalik ilma hoiatuseta 1dbi vajuda
ning jédle tagasi saamine voib olla viga raske. Seepdrast juhtub dnnetusi just selle
jaattitibiga koige enam. On vdimalik, et vana jad v3ib puruneda suuremateks tiikkideks

ning takistada paistjate edasiliikumist. (Vainjarv, 2013, p. 87)

Jogede jia on darmiselt ohtlik. Eriti siis, kui seal on tugevad hoovused, mis uuristavad
jaad alt, nii et paéstjad ei nde, mis paksusega jad on. Lume ja vihmaga joe tase touseb
ning langeb. Kui joe veetase touseb, siis tekib altpoolt jddle rohk, mis liigub iilespoole.
Kui vesi taandub, siis vOib jétta see joevee ja jad vahele dhuruumi, mis on paistjatele
adrmiselt ohtlik. Kui keegi peaks kukkuma lédbi jdi, v3ib joevool viia ta allavoolu jai
alla. Joe jaa tekib alguses joe servades sellepdrast, et vesi ei liigu seal nii kiiresti, kui
joe keskel ning seega on jd4 paksem jOe servades, ent dhem joe keskel. (Vainjirv,

2013, p. 88)

Triivjda on suur tiikk jdid, mis kaldaga otseselt pole seotud ning jaitiikid voivad
monikord isegi poole hektari suurused olla. Triivjddd leidub néiteks jarvedel. Triivjda
muutub tihtipeale kaluritele 10ksuks ehk, kui kalurid hakkavad pérast kalastamist kalda

poole tagasi minema, siis avastavad nad lahtise vee sealt, kus enne kondisid voi soitsid.
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Olgugi, et see situatsioon ei ndua kiiret reageerimist, tuleks nad ikkagi triivjdélt ohutult

hdljukiga vai helikopteri evakueerida. (Vainjérv, 2013, pp. 88-89)

Jaa kandevoime méidaramise meetodid

Minevikus on katsetatud mitmeid meetodeid, kuidas kindlaks teha veepealse jii
kandevdimet vertikaalselt —modjuvatele raskustele. Pérast teist maailmasdda on
katsetusi ja analiiisi andmeid avalikustatud mitmetel dokumentidel, ent sellest
hoolimata triikised ei anna usaldusviirseid analiiisimeetodeid ennustamaks veepealse
jad kandevdimet staatiliste ja diinaamiliste koormuste suhtes. Uks peamisi pdhjuseid,
miks on raske leida usaldusvéirseid meetodeid kandevdime arvutamiseks on see, et
jaa alumist kihti peetakse temperatuuri suhtes jddtumis temperatuuriks (0 °C) ning
sellest tulenevalt jad mehhaanilised omadused varieeruvad drastiliselt, kui toimuvad
viikesed muutused temperatuuris. Teised pohjused, miks on raske jd4 kandevdimet
ennustada on vee liikkumis kiirus jéédplaadi all kiilmumisprotsessi jooksul ning vee

soolasus, mis mojutab jai teket. (Kerr, 1976)

1950. aastatel, Ottawa riikliku uurimisndukogu teadlane Lorne W. Gold otsis viisi, et
aidata jadteede kasutajail hinnata, kui palju kaalu suudab jii teatud paksusel kanda nii,
et oleks tagatud ka ohutus. Analiiiitilised meetodid olid juba olemas, kuid enamikele
jadteede kasutajaile polnud need praktilised. Gold kogus infot tselluloosi- ja
paberitdostusest (nende todstusharude andmeid analiiiisis), arvestas jad paksust ja
kaalu ning sdidukite ja hobuste kaalu, mille tdttu jaa oli purunenud. Tulenevalt sellest

informatsioonist ta kasutas valemit: (Barrette, 2015)
p= A*h2

kus p (kgf/cm2) on lubatud laadungi kaal, h (cm) on jda paksus, ja A on empiiriline

parameeter
A viirtuseks on madranud Korunov 0,01 Mg cm. (Kerr, 1976)

See valem pohineb empiirilistel tdenditel ning tugineb tdeliste siindmuste vaatlustele,
mitte ainult teoreetilistele kontseptsioonidele. Goldi valem on kdige paremini sobiv
valem Kkirjeldamaks kahe parameetri suhet, nimelt jdd paksust ja jail asetsevaid

koormusi. Keeruliste laadungite stsenaariumite jaoks saab seda kasutada kandevoime
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ligikaudseks iihtlustamiseks esmase sammuna, enne kui hakatakse tegelema tdpsemate

ja kohaspetsiifiliste analiilisidega. (Barrette, 2015)

1.1.3. Ulevaade masinatest
ATV ,Artic Cat 500¢

Péasteamet kasutab ATV-d ,,Articat 500, millel on automaatne kdigukast, mis saab
soita nii nelja kui ka kahe ratta veoga ning pidurid ees ja taga on hiidraulilised. Masina
modtmed on 215,4 cm pikkust, 120,7 cm laius ja 121,9 cm korgust. Masina tiihimass
on 299.4 kg ning pukseerimis joud on 476.3 kg. Mootor masinal on 443 kuubikut ning
Articat 500 kiitusepaak mahutab 21.6 liitrit kiitust. Masina pdhja kdrgus maapinnast
on 27.9 cm. Articat 500 rehvi laius on 25,4 cm. Articatil on olemas ka vints. Articat
500 maksumus on ligikaudu 5017,41 eurot. (Articcat, 2018)

Rehvi kokkupuute pikkus kdva ja sileda maapinnaga mddtmise tulemus on 5-6 cm
Roomikpuksiir MRV 15HP

Praktiliste katsetuste labiviimiseks kasutasin roomikpuksiiri MRV 15HP, mille 420
kuubikuline mootor on neljataktiline ning voimsusega 15 hobujoudu ja siiiitesiisteem
on elektrooniline. Roomikpuksiiril on olemas tagurpidi —, edaspidi — ja neutraalkéik.
Suurim kiirus on ligikaudu 55 km/h ning kiitusekulu on keskmiselt 3 l/tunnis.
Pikkuseks on roomikpuksiiril 1450 mm, laiuseks on 570 mm ja kdrguseks on 760 mm.
Roomikpuksiir MRV 15HP kaal varieerub olenevalt lisavarustusest 120 ja 125 kg
vahel. Pealveetava veose mass vaib olla kuni 50 kg ja jirelveetava veose mass voib
ulatuda kuni 500 kg. Bensiinipaagi maht on 6 liitrit. Roomikpuksiir MRV 15HP
maksumus varieerub 1600 euro ja 1800 euro vahel. Masina maksumus soltub mootori
margist ja lisavarustusest, milleks on niiteks elektriline kaiviti, aku ja lamp.

(MOTODOG,0U(a), 2018)
Argo Avenger Responder 8X8

Argo Avenger Responder 8X8 maastikusdidukil on peal 747 kuubikuline mootor,
mille joudlus on 20 hobujoudu. Argo Avenger Responder 8X8 mootoril on
vesijahutus. Argo Avenger Responder 8X8 kéivitub elektrilise kiivitiga ning pidurid
on hiidraulilised. Argo suudab jargi pukseerida 816 kg ning kanda 454 kg raskust
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maismaal ja 410 kg raskust vees. Argo kiitusepaak mahutan 27 liitrit kiitust ning seda
jéatkub 8 tunniseks to0ks. Argo peal saab istuda maismaal sdites 6 inimest ning vees
soites 4 inimest. Kiiruseks maismaal on Argol 39,5 km/h ning kiiruseks vees on Argol
5 km/h. Argo pikkuseks on 315 meetrit, laiuseks on 152,4 meetrit ning Argo

maksimaalne korgus on 132,1 cm. (argoatv, 2018)

Masina maksumus on 20737,79 eurot (argoadventure, 2018).

1.2. Paistetootaja energiakulu arvestamise pohimétted

Energiakulu arvestusel on arvestatud meesterahva vajadustega, kelle pikkuseks on 185
cm ning kelle kehakaal on 85 kg. Normaalne energiavajadus 60pédeva jooksul
eelnimetatud pikkuse ja kaaluga péidstjal on kuni 2500 kcal ja energia taastamine
arvestatakse 16 h jooksul. Paastetoodest tulenevat energiakulu saab vorrelda tugevate
treeningutega jousaalis. Pdevane energiakulu tulenevalt tugevatest treeningutest soojal
perioodil on arvestuslikult vahemalt 3500 kcal, mis tagab kulutatud energiakulu
taastuse ja kehakaalu siilivuse. Isiku energiavajadus, kes osaleb padstetool, soltub
padstetod raskusastmest ja t00 llesannetest. Pédstetood jaotatakse nelja

raskusastmesse. (Padstetoo osakond, 2018)

Kerge raskusastmega fiiiisiline t66 kulutab piistjal alla 200 kcal ning kergeks
futisiliseks t60ks saab lugeda hingamisaparaadi hooldust, kdndimist kdval tasapinnal
kiirusega kuni 4,0 km/tunnis kandes alla 15 kg kaaluvat raskust. Uhtlasi saab kergeks
fuitisiliseks tooks lugeda vahendite kokkupanekut ja ettevalmistust péastetooks.
(Padstetod osakond, 2018)

Keskmise raskusastmega fiiiisiline t60 kulutab paistjal ile 200 kcal. Keskmise
raskusastmega fliiisiliseks to6ks saab lugeda maastikul kondimist kiirusega kuni 4,0
km/tunnis ilma raskuseta ning {iihtlasi on keskmise raskusastmega fiiiisiline t606
kondimine kdval tasapinnal kiirusega kuni 5,6 km/tunnis kandes alla 18 kg kaaluvat
raskust. Lisaks saab keskmise raskusastmega fliilisiliseks t60ks lugeda eeltegevusi

paastetododeks ning tehniliste padstetodde labiviimist. (Padstetoo osakond, 2018)
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Raske raskusastmega fiiiisiline t60 kulutab péaistjal ile 300 kcal. Raske
raskusastmega fiilisiliseks tooks saab lugeda kdndimist kdval tasapinnal kiirusega 5,6
km/tunnis koos iile 18 kg kaaluva raskusega ning iihtlasi maastikul kondimist
kiirusega 4,0 km/tunnis, kui paistja kannab raskusi. Uhtlasi on raske raskusastmega
fitisiline t60 siis, kui pddstja peab tootama kdrge temperatuuriga keskkonnas, néiteks
tulekahjuga hoones suitsusukeldust teostades. Raske raskusastmega fiilisiline t60
tleiildiselt on aktiivne to0sooritus vastavalt péddstetoo- vOi demineerimistod

isedrasustele. (Pddstetoo osakond, 2018)

Viga raske raskusastmega fiiiisiline t66 kulutab paastjal iile 600 kcal. Viga raske
raskusastmega fiilisilises t60s on raskele todle iseloomulikud nditajad millele lisandub
ohtlik keskkond, niiteks korgenenud temperatuur, hingamiskdlbmatu voi muu ohtlik
keskkond, mis nduab péaistjalt vdga tdpset ja professionaalset kditumist. (Péadstetdo
osakond, 2018)

Paistetootaja kellel on kehakaal suurem kui 85 kg ja pikkus suurem kui 185 cm, tuleb
lisada energiakulu taastuseks iga 10 kg kehakaalu ja iga 10 cm pikkuse kohta 120
kcal/h. Samasuguse arvestuse pohimdttel, arvestatakse ka Kaitsevies ajateenistujate

energiakulu. (Péaastet66 osakond, 2018)
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2. PRAKTILISED JA ARVUTUSLIKUD KATSETUSED
NING LAHENDUSED ROOMIKPUKSIIRIGA

2.1. Metoodika ja valim

Kéesolev 10putoo kasitleb kvantitatiivset andmete kogumise meetodit, mis voimaldab
vorrelda roomikpuksiirist ja muudest objektidest tulenevat survet pinnale ja véljendada
neid erinevusi andmeanaliiiisi tulemusena arvudes. Uhtlasi on kogutud andmeid jérve
jaal tehtud katsetuste pohjal, mis on véljendatud jareldustes arvudena. Loput6é on
koostatud eksperiment uuringu pdhjal, milles vajalik infot kogutakse ettevalmistatud
stsenaariumi alusel. Loputods késitletava roomikpuksiiri katsetuste tulemused on kirja
pandud ning eesmirk kiesolevas 10putdos on koguda teavet uuritavate objektide ehk
roomikpuksiirde kohta uurija valitud ja loodud erinevates situatsioonides. (Jarvet,
2017)

Kéesoleva 10put6d valim kvalifitseerub mugavusvalimiks, kuna kaasati pereliikmeid
ja tuttavaid (Ounapuu, 2014, p. 142). Roomikpuksiir oli olemas 15putdd autori
sugulasel, kes oskas jagada kogemusi roomikpuksiiride kasutusviisidest ning iihtlasi
oli roomikpuksiir olemas 10putdd autori juhendaja tuttaval, kes vdimaldas oma
roomikpuksiiri kasutamist praktilisteks katsetusteks. Roomikpuksiiri katsetustes

osalejad olid Voru padstekomando pééstjad, kellega 10putd6 autor omab tutvusi.

2.2. Arvutislikud lahendused objektidest

Loputods on arvutatud erinevate objektide kokkupuute surve faktorid (Ibf/in?)

tulenevalt massidest (Ib) ja kokkupuutealadest (in?), milleks on:

1. ATV ,Artic Cat 500 mass on 299,4 kg voi 660 Ib ning rataste kokkupuute
ala pikkus pinnaga on 24 cm vo6i 9,4488 in, laius 25,4 cm vai 10 in. Kokkupuute
ala pindala on 609,6 cm? v&i 94,488 in?. (Articcat, 2018)

2. ATV ,Artic Cat 500 ning padstja mass on 384,4 kg voi 847,45 Ib ning
rataste kokkupuute ala pikkus pinnaga on 24 cm voi 9,4488 in, laius 25,4 cm
vdi 10 in. Kokkupuute ala pindala on 609,6 cm? vai 94,488 in?. (Articcat, 2018)
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Kalamehekelgu ja passtja mass on 89,5 kg voi 197,3137 Ib ning kelgu
kokkupuute ala pikkus pinnaga on 70 cm voi 27,5591 in, laius 41 cm voi
16,1417 in. Kokkupuute ala pindala on 2870cm? voi 444,8507 in?

Keskmise paistja mass, kellel jalad koos on 85 kg voi 187,393 1b ning pédstja
kahe jala talla kokkupuute ala pikkus pinnaga on 30,6 cm voi 12,047 in, laius
24 cm voi 9,44882 in Kokkupuute ala pindala on 734.3 cm? voi 113,8299 in?

Roomikpuksiiri ,,MRV 15 HP* mass on 125 kg voi 275,5 1b ning roomikute
kokkupuute ala pikkus pinnaga on 90 cm voi 35,4331 in, laius 52 cm voi
20,4724 in. Kokkupuute ala pindala on 4680 cm v&i 725,4005964 in?
(MOTODOG,0U(a), 2018)

. Argo Avenger Responder 8x8 mass on 646 kg voi 1470 Ib ning rataste
kokkupuute ala pikkus pinnaga on 48 cm voi 18,8976 in, laius 30,48 cm voi 12
in. Kokkupuute ala pindala on 1463,04 cm? v&i 226,7712 in%. (argoatv, 2018)

. Argo Avenger Responder 8x8 mass koos péddstjaga on 751.78 kg voi
1657,393 b ning rataste kokkupuute ala pikkus pinnaga on 48 cm voi 18,8976
in, laius 30,48 cm v&i 12 in. Kokkupuute ala pindala on 1463,04 cm? vdi

226,7712 in?

Kokkupuute surved on arvutatud eelnimetatud objektidel valemiga:

kus p (Ibf/in2) on kokkupuute surve faktor, F (1bf) on joud ja A (in) on ala.

Kokkupuute survete tulemused on kantud tabelisse ning lisaks avaldatud ka tihikutes
kg/cm?. (vt lisa 1)

Erinevate jadkihtide kandevdoimed vastavuses objektide survetele on arvutatud

valemiga:

p = A*h2

kus p (kgf/cm?) on lubatud laadung, h (cm) on jdi paksus, ja A (0,01 Mg cm™) on

empiiriline parameeter.
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Arvutuste tulemustes tuleb arvesse votta, et arvutused on tehtud ideaaltingimustel ehk
kokkupuute pinnad ning jaa pinnad on siledad ning objekt on asetatud jadile nii, et surve
ei iiletaks objektist tulenevat survet pinnale. Uhtlasi ei ole arvutustes arvestatud

veevooluga ja vee soolasusega jaa all.

Erinevate jadkihtide kandevdimed vastavuses objektide survetele on avaldatud tabelis.
(vt lisa 1)

Arvutustulemuste jiareldused

Lisa 1-s on tabel, kust saab vaadata, et koige rohkem survet jadle avaldab ATV ,,Artic
Cat 500 koos pééstjaga, mida kannab minimaalselt 8 cm paksune jadkiht, teine kdige
rohkem survet avaldav objekt on ATV ,,Artic Cat 500 ilma pédstjata, mida kannab
minimaalselt 7,2 cm paksune jaékiht. Jda minimaalse paksuse vahe eelnimetatud kahe
objektide suhtes on 8 mm, millest saab jareldada, et paastja istumine ATV ,,Artic Cat
500 peal ei mojuta oluliselt jd4 kandvust erinevalt sellest kui paistja ei oleks ATV
,Artic Cat 500 peal. Argo Avenger Responder 8x8 masinast tulenevat survet kannab
minimaalselt 7mm paksune jadkiht. Tdhelepanuvddrne on see, et Argo Avenger
Responder 8x8 ning ATV ,,Artic Cat 500 minimaalse kandva jddpaksuse vahe on
koigest 2mm ehk Argo Avenger Responder 8x8 voib koigest 2 mm paksemal olla, kui
ATV ,Artic Cat 500“. Argo Avenger Responder 8x8 koos pédstjaga avaldab surve,
mida suudab kanda 7,4 cm paksune jaidkiht, kuid ,,Artic Cat 500° ning selle pealistuva
padstja.tekitatud survet suudab hoida 8 cm jddkiht. ,,Artic Cat 500“. ning pédstja
kandmiseks on vaja 6 mm paksemat jaad kui seda Argo Avenger Responder 8x8 vajab.
Kdige vihem survet jddle avaldab roomikpuksiir ,, MRV 15HP*, mis arvutuste kohaselt
ptisib isegi 1,8 cm paksuse jdd peal. Pddstja kalamehe kelgul saab arvutustele tuginedes
seista 2,8 cm paksuse jdd peal, mis tdhendab seda, et kui peaks tekkima vajadus
kelguga sama Shukese jdd peal seista, kui roomikpuksiir seisab, siis tuleks valida kelk,
mille kokkupuute pind jddga oleks suurem voi vordne roomikpuksiiri ,,MRV 15 HP*
kokkupuute pinna jadga, Kui vajadus oleks valida eritehnika padstetoodeks jai peal,
siis kindlasti tasub valida roomikpuksiir ,,MRV 15HP*, kuna antud masin koos
kelguga ja pdéstjaga saab olla 5,2 cm 6hukesemal jiil kui paédstja ATV ,,Artic Cat 500

peal ning 5 cm Shukesemal jdil kui Argo Avenger Responder 8x8.
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2.3. Praktilised katsetused roomikpuksiiriga

Katsed toimusid 05.04.2018 kell 10 kuni kell 12 Eestis, Voru maakonnas, Vagula jarve
jail ja selle lihistel koostdds Voru pidstekomandoga. Ohu temperatuur oli Riigi
ilmateenistuse andemetel 10,9 °C ja 11,5 °C vahemikus. Ilm oli pilves selginemistega
ja sademeteta. Katsetused toimusid kdik 200 meetri distantsil, mis moddeti 50 meetrise
mdddulindiga ning markeeriti pihustatud sinise véirviga. Katsetustes kasutati
roomikpuksiiri MRV 15HP (edaspidi roomikpuksiir), mida pééstjad ei olnud kunagi
varem proovinud. Koiki katseid tehti ainult tiks kord ning jadddvustati kaameratega:
Sony Handycam HDR-SR5, GoPro HERO3 ja GoPro HERO4. GoPro HERO3
kinnitati esimese pédstja rinnale rihmadega, ja GoPro HERO4 kinnitati teise paéstja

otsaesisele rihmaga.

Kuna enamik katseid toimusid jail ning alates 2018. aasta 4. aprillist oli Pa4steameti
poolt keelatud siseveekogude jiil viibimine, siis kannatanuks mééras 16putdo autor 41
kg kaaluva harjutusnuku ning iihtlasi kdigi katsetuste puhul, mis toimusid jiil, olid
paastjad kohustatud kandma kuiviilikonda ja pédstevesti. Katsetuses, mis toimus
maismaal, sai 10put6d autor péistja energiakulu modta spordikellaga ,,Garmin
Forerunner 235%. Paraku jadpealsete katsetuste puhul ei saanud spordikella paéstja

randmele paigaldada, kuna kell oleks 16hkunud kuiviilikonna randme manseti.

Kannatanu transport

Ennem kannatanu transportimist roomikpuksiiriga lasin kahel péistjal tassida koval
tasapinnal 200 m tulekustutusriietuses 41 kg rihmadega Kkinnitatud nukku
kiihvelraamil, et saada hea iilevaade, kui palju energiat kulutab paéstja kannatanut
tassides 200 m peale. Molemale péistjale lasus umbes 20 kg. Energiakulu mdotmiseks
kasutas 10put66 autor spordikella ,,Garmin Forerunner 235%, mille kinnitas iihe paastja
randmele ning sisestas kella pédstja andmed. Paéstjaks oli meesterahvas, kes oli
stindinud 1990. aastal ja tema pikkuseks oli 181 cm ning kaaluks oli 60 kg. Paistjad
tassisid 41 kg harjutusnukku 200 m 2 minutit ja 20 sekundit. Eelmainitud ajaga liikus

pééstja 5.1 km/h ning tema keskmine stidamelddkide sagedus oli 119 166ki minutis ja
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koige kdrgem stidameldokide sagedus oli 128 166ki minutis. Harjutuse jooksul kulutas
paastja 18 kcal, mis tunni jooksul teeks 463 kcal/tunnis. Sellise energiakuluga t66d

saab lugeda raske raskusastmega fiiiisiliseks t6oks. (vt lisa 2)

Teadvuseta kannatanu transport toimus jarve jaal roomikpuksiiriga, mille taha kinnitas
jarjestikku 2 kelku. Viimase kelgu ehitas 10put66 autor kalamehekelgust, kinnitades
sellele keermelattidest kombineeritud jdiga ithendusliili, et dkiliste pidurduste korral ei
soidaks viimane kelk esimesele kelgule vastu. Et kelgule Kinnitada kannatanu
kiihvelraamil, siis chitas kdesoleva to6 autor puidust taladest kelgu sisse raami, millele
on voimalik kinnitada rihmadega kiithvelraam. 41 kg kaaluva harjutusnuku kinnitasid
paistjad rihmadega kiihvelraami kiilge, mis oli omakorda kinnitatud kelgu kiilge.
Paéstja pidi kalda ldhedal asuva algpunkti margistusest sditma 100 meetri kaugusel
asuva madrgistuseni roomikpuksiiriga ise seistes esimesel kelgul ning transportima
harjutusnukku, kes oli Kkinnitatud viimase kelgu kiihvelraamile. 100 meetri
maérgistuseni joudes pidi pddstja roomikpuksiiril ja kelkudel otsa {imber keerama ja
sOitma tagasi kalda ldahedal asuva algpunkti mérgistuseni. Harjutus vottis aega, 1 minut
ja 27 sekundit, mis oli 53 sekundit kiirem kui transportida kannatanut kahekesi

kiihvelraamil ilma roomikpuksiirita. (vt lisa 3.)
Jareldused

Teadvuseta kannatanu transport roomikpuksiiriga 200 meetri peal jarve jail oli 53
sekundit kiirem, kui pédstjatel kannatanu transport ilma roomikpuksiirita. Pohiline
probleem, mis teadvuseta kannatanu transpordi katsel roomikpuksiiriga tekkis, oli
kannatanu kelgu vibamine. Kuna jdrve pealne jii oli libe ning kelgul ei olnud iihtegi
kiilu, mis jédga haakuks, kui tehti mandover kalda poole tagasi liilkumiseks. Teine
probleem, mis videotest ilmnes oli see, et kannatanu kelgul puudus pdrutusi leevendav
vedrustus. Jai pealsed madalad jadkiinkad raputasid kannatanut kelgul. Traumahaiget
kannatanut sellise lahendusviisiga ei tohi vedada. Kannatanu transport roomikpuksiiril
oli pédstjal esimene kord, kui ta roomikpuksiiri proovis ning roomikpuksiiriga
soitmine jdil oli harjumatu. Keeruliseks tegi veel asja see, et piisti sdites kiirused

tundusid suuremad.
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Kannatanu paiste jaalt

Ennem jda pealt padstmise katset roomikpuksiiriga jarve jail lasi 10putd6 autor kahel
padstjal teostada jaa pealt paastmist ilma roomikpuksiirita. Kannatanu asukoht oli 100
meetri kaugusel alguspunktist. Kahel pddstjal olid seljas kuiviilikonnad ja paéstevestid
ning piaistevahenditeks oli neil paistelaud ja turvandor poolil. Meeskonnavanem ja
autojuht téitsid abistajate rolli ehk, kui pinnaltpéddstjad said kannatanu paistelauale,
siis padstjate marguande peale pidid abistajad tirima turvanoori, mis oli Kinnitatud
padstelaua kiilge. Paistjad voisid katset niimoodi sooritada, et kannatanuni litkudes, ei
pidanud kumbki paistelaual olema vaid vdisid mdlemad joostes paidstelauda tougata,
kuna jai kandis neid hésti. Kannatanut jd4 pealt padstmist alustasid paistjad kalda
lahedal mérgistatud alguspunktist ning liikusid joostes, liikates pdastelauda 100 meetri
kaugusele kannatanuni 55 sekundiga ning tdstsid kannatanu pédstelauale. Selleks
ajaks, kui nad olid suutnud kannatanu péistelauale tosta ning anda kdemarguande, et
abistajad hakkaksid paistelauda kalda poole tagasi tdmbama oli kulunud 1 minut ja 13
sekundit. TOmbamise ajal oli liks j&& pealt péddstja laual kannatanuga ning teine jaa
pealt paistja likkas pédstelauda sangast. Kalda ldhedal asuva algpunktini tagasi
joudmiseks kulus 45 sekundit. Harjutus kokku kestis 1 minut ja 58 sekundit ning kogu
harjutuses lébitud distants oli 200 meetrit

Kannatanu pédste jarve jdd pealt toimus jirve jdidl roomikpuksiiriga, mille taha
kinnitati padstelaud. Padstelaud kinnitati roomikpuksiiri kiilge nd6ri ja karabiiniga ehk
roomikpuksiiri ja padstelaua vahel oli painduv iihendusliili. Pééstjad pidid
alguspunktist dra tooma kannatanu 100 meetri kauguselt, tehes seda nii, et 10 meetrit
ennem kannatanut tihendavad nad péastelaua roomikpuksiiri kiiljest lahti ja liiguvad
kannatanuni paistelauda liikates. Kui pédastjad on asetanud kannatanu pééstelauale, siis
teine pédstja jadb kannatanut paéstelaua peale hoidma ning esimene pédstja tdombab
paastelaua roomikpuksiirini ning tihendab selle masinaga. Kui kannatanu on
pédstelaual teise pddstja haardes, esimene pddstja on valmis masinat juhtima ja
roomikpuksiir on péddstelauaga iihendatud, siis sdidetakse tagasi alguspunkti ning aeg
fikseeritakse. Alguspunktis oli esimene piédstja pédstelaual polvili, hoides
roomikpuksiiri kdepidemest kinni ja teine piddstja istus seljaga sdidusuunas
padstelaual. Marguande peale alustasid nad liikumist kannatanuni. Kohale joudsid nad

roomikpuksiiriga 10 meetrit ennem kannatanut 42 sekundiga. 47 sekundit vottis aega
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see, kui pééstjad tihendasid 10 meetrit ennem kannatanut paistelaua roomikpuksiiri
kiiljest lahti ning liikusid lauaga kannatanuni, teine pédstja istus lauale ja vottis
kannatanu haardesse ning esimene pééstja tiris paédstelaua roomikpuksiirini, tihendas
padstelaua roomikpuksiiriga ja alustas soitu alguspunktini tagasi, mis asus kalda
laheduses. Alguspunktini tagasijoudmine vottis aega 95 sekundit. Kogu katsetus vottis

aega 2 minutit ja 44 sekundit.
Jareldused

Roomikpuksiiri ja pédédstelaua katsetustes tuli esimese probleemina vélja painduv
tthendusliili, milleks oli n66r koos karabiinidega. Kui roomikpuksiiri hoog rauges ning
kelgul jai veel endiselt inerts sisse, siis oli ka olukordi, kus roomikpuksiiri kédepide
hakkas pédstjaid kelgupeal liilkkama. Kiirendada tuli aeglaselt. Péastja sonul oli selline
lahendusviis nooriga ehk ilma jdiga iihendusliilita hulka ebamugavam, kui tavaline

kannatanu pédste jaalt.

Varustuse transport roomikpuksiiril

Varustuse transpordi katsetus toimus jarve jail roomikpuksiiriga, mille taha kinnitasin
jarjestikku 2 kelku. Viimase kelgu ehitas 10put66 autor kalamehekelgust, kinnitades
sellele keermelattidest kombineeritud jdiga tihendusliili, et dkiliste pidurduste korral ei
soidaks viimane kelk esimesele kelgule vastu. Viimasele kelgule paigaldasin
,Holmatro* hiidraulilised tooriistad , milleks olid: hiidrauliline pump; 16ikur; laiendi
ja 2 hiidrauliliste tooriistade tihendusvoolikut. Tooriistad kinnitas kdesoleva t66 autor
kelgu kiilge koormarihmadega. Katset alustasid 2 paistjat roomikpuksiiri esimeses
kelgus paiknevusega, et esimene paistja seisis piisti ja juhtis masinat ning teine paistja
istus seljaga sdidu suunas samas kelgus, kus oli ka esimene pdistja. Katset alustati
jarve jadl kalda lahedal maérgistatud alguspunktist ning soideti 100 meetri
margistuseni, mis voOttis aega 35 sekundit. 100 meetri mairgistuse juures
imberpoOramine voOttis aega 13 sekundit ning tagasijdudmine alguspunkti

margistuseni vottis aega 39 sekundit. Katsetus kestis kokku 1 minut ja 27 sekundit.
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Jareldused

Kokku kestis katse 1 minut ja 27 sekundit, mis vottis tdpselt sama palju aega nagu
kannatanu transport roomikpuksiiriga. Hiidraulilised t6oriistad sobisid kelku ilusti
ning lisaks said need kinnitatud rihmadega. Kurvi minnes, hakkas kelk natukene
vibama. Eemalt vaadates ei tundunud tihtegi niianssi, mis voiks varustust kuidagi
kahjustada voi muud moodi mojutada. Kuna ennem varustuse transpordi katset said
paastjad eelmiste katsetuste puhul veidikene harjutada, siis selle katse puhul tundsid
padstjad ka ennast mugavamalt. Varustuse transpordi katse jooksul oli eemalt néiha, et
kui téhtis on paigaldada jdik tihendusliili kelkude ja roomikpuksiiri vahele, mis
pidurdusmomendil vihendab voimalust kelgu peal veetava varustuse kahjustumiseks

ning tihtlasi on jdik iihendusliili téhtis, et padstjatel oleks ohutu.

Ohuteavituse teostamine jiarve jail kalamehele

Alates 04.04.2018 oli Padsteameti poolt keelatud siseveekogude jail viibimine.
Pissteamet vdib vastavalt Passteseaduse § 132 Ig 1 paistesiindmuse viltimiseks jiile

mineku keelata siseveekogudel, kui see kujutab ohtu inimese elule, tervisele voi

keskkonnale. (Riigikogu, 2018)

Roomikpuksiiri kasetuste jooksul margati kalameest Vagula jarve keskosas, kes
piitidis kala. Kuna péédstjate endi ohutus oli tagatud, siis vdeti vastu otsus, et padstjad
soidavad roomikpuksiiriga, mille jarel on kelk kalameheni ja teavitavad teda ohust.
Paistjad soitsid roomikpuksiiriga Vagula jirve keskosasse kalameest teavitama
pohjendusega, et jddolud on ohtlikud ja jdal viibimine on rangelt keelatud ning andsid
korralduse kalda poole tagasi liikuda. Kalamees allus korraldustele ning liikus

maismaale tagasi.
Jareldused

Roomikpuksiir koos ithe kelgu ja kahe péadstjaga on tisnagi kiire lahendusviis
siseveekogude jail litkumiseks. Tabeli alusel, mis kirjeldab objektide kokkupuute
surveid ja nende vastavust jd4 kandvusele, annab arvutusliku tdestuse, et
roomikpuksiiri raskusest tulenev moju jddle on iisnagi viike (vaata lisa 1.)

Ohuteavituseks selline masin sobib hasti, kuna minnes néiteks ATV-ga ohuteavitust
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tegema, siis vOib juhtuda, et ATV I5hub jadd, mis seab ohtu nii paistjad, kuid eelkdige
inimese, kellele ohuteavitust tegema mindi. Roomikpuksiire oleks hea kasutada
suurematel jarvedel, kus viibib palju kalastajaid. Kalamehed ning nendest
moodustunud pundid voivad teinekord iiksteisest kaugel olla ning jalgsi ohuteavituse
tegemine pddstjate poolt voib liiga kaua aega votta. Teine viis kuidas kalastajatel ja
teistel jarvel viibijatel turvalisust tagada, oleks tihe siseveckogude jdd paksuse
kontroll, millele aitaks kaasa roomikpuksiir. Néiteks voiks paigaldada kasthaagisele
roomikpuksiiri koos kahe kelgu ning jéd&puuriga. Roomikpuksiir ohuteavituse ning
ennetuse vOotmes ei peaks olema ainult operatiiv tootajate hallata. Seda voiksid
kasutada nii ennetus valdkonna todtajad, kui ka ohutusjirelevalve tootajad.

Kasthaagist koos roomikpuksiiri ja jadpuuriga voiks ristkasutada.
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3. JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

3.1. Roomikpuksiiri maksumusega arvestamine

Seoses sellega, et 10putdd aktuaalsus, tuleneb “Siseturvalisuse arengukava 2015—
2020” programmist ,,Tohusa pddstevoimekuse tagamine: 2016-2020”, mis votab
lithidalt kokku, et padstetodd saab tohusalt 1dbi viia vaid siis, kui on olemas paistetdo
tegemist toetav diguskeskkond ning pdidstetoo tegemiseks piisav péédstetehnika ja —
varustus ning ldhiaastate {ilesanne padstevoimekuse tagamisel on see, kuidas teha
vidhemaga rohkem (Siseministeerium, 2016). Loputdo autor kasitleb “Siseturvalisuse
arengukava 2015-2020” programmist ,, TGhusa paédstevoimekuse tagamine: 2016—
2020” tulenevat klauslit: ,,Kuidas teha vihemaga rohkem nii , et vaja on lahendust,
mis vdhendaks Péaidsteameti finantsilisi kulutusi ning visiooni, kuidas saaks iihte
objekti kasutada rohkemateks toiminguteks. Selleks on 15put66 autor koostanud
lahenduse, mis kirjeldab, kuidas roomikpuksiiri maksumus vorreldes teiste eritehnika

liikidega tuleb odavam:

Roomikpuksiiride kasutusele vituks Pédsteametis tuleb arvestada eelkdige masina
transpordiga. Roomikpuksiiri saab transportida koige viiksemate kasthaagistega, mille
kasti pikkus on 195 cm, laius 133 cm ning kdrgus 67 cm ning sellise kasthaagise
maksumus on 765 eurot (TIKI, 2018). Sellisele kasthaagisele mahuks lisaks
roomikpuksiirile peale veel ka kahetaktilise mootoriga jidpuur, mille maksumus on
325 eurot (Jahipaun, 2018). Uhtlasi tuleks arvestada roomikpuksiiri kasthaagise peale-
ja mahalaadimisega, selleks piisaks kahest kuivatatud puidust prussist, mille ristldike
modtmed on 75 mm korda 200 mm ning pikkuseks 180 cm. 6 meetrise prussi
maksumus on 31,5 eurot (puumarket, 2018). Roomikpuksiiri ,,MRV 15 HP*
maksumus on 1800 eurot (MOTODOG,0U(a), 2018). Roomikpuksiiri kahe kelgu
maksumus kokku on 240 eurot (MOTODOG,0U(b), 2018). Roomikpuksiiri kelgud
saab kasthaagisel mahutada roomikpuksiiri alla. Kogu maksumus eelnimetatud
masinal, varustusel ja kasthaagisel kokku on 3161,5 eurot, mis on 1855,91 eurot
odavam kui ainuiiksi ATV ,,Artic Cat 500 ning 17576,29 eurot odavam kui ,,Argo
Avenger Responder 8X8.
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3.2. Jareldused ja ettepanekud roomikpuksiiri kasutusele votuks
Piisteametis.

L3putdo autor teeb jargmised ettepanekud roomikpuksiiri kasutusele votuks:

Ettepanek 1. Kaaluda roomikpuksiiri soetamist jadtunud veekogudel ohuteavituseks
ja varustuse transpordiks.

Roomikpuksiiride soetamine Pédisteametis on otstarbekas jaatunud veekogudel
ohuteavituseks ja varustuse transpordiks, pidades silmas praktiliste katsetuste tulemusi
jarve jaal ning empiirilisi arvutusi, mis toestavad, et roomikpuksiiri kaalust avalduv

surve on vdiksem, kui mis tahes muu arvutustes késitletud masin v6i muu objekt.

Ettepanek 2. Kaaluda roomikpuksiiri soetamist, kuid eelnevalt 1ébi viia tdiendavad

katsetused kannatanu transpordiks ja kannatanu péésteks jarve jaal roomikpuksiiriga.

Roomikpuksiiri soetamine kannatanu transpordiks jail vajab veel tdiendavaid
uuringuid, kuna katsetustes olev kiihvelraam kelgu kiiljes ei hoidnud kannatanut
piisavalt stabiilselt. Samas ldahtudes paéstja energiakulust, siis ilma roomikpuksiirita
tegid padstjad raske raskusastmega fuiisilist t66d. Tarvilik oleks katsetused teha
samades oludes pulsikellaga, mille pulssi registreeriv rihm kinnitub rinnale, et teada
saada, kui suur on energiakulu paastjal kannatanut transportides jaal roomikpuksiiriga,
sest spordikella randmele ei olnud vdimalik kuiviilikonnaga kinnitada. Kannatanu
transpordi osas roomikpuksiiriga tasuks kiisida ndu Soome suusakeskuste
paastemeeskondadelt, kuna 16put66 autor on nidinud, et neil on olemas lahendused

mootorsaanidele, mis on mdeldud kannatanu evakuatsiooniks mée pealt.

Roomikpuksiiride soetamine kannatanu paisteks jda pealt katsete tulemuste pdhjal
ennast dra ei Oigusta, kuigi kannatanu distants kaldast oli ainult 100 meetrit ehk
voimalik, et nditeks katsetus 400 meetrise distantsi pealt annab parema tulemuse
roomikpuksiiriga, kui ilma roomikpuksiirita, sest pikema distantsi peal pédstja
energiakulu koos visimusega suureneb. Loput66 autori korraldatud katsetuses méangis
rolli ka péastjatele harjumatu situatsioon ning vahendid Kkatsetusteks ei olnud

optimeeritud.
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Ettepanek 3: Katsetada roomikpuksiiri erinevatel maastiku tiitipidel ning lumikattega
pinnasel, mis on kirjeldatud LISA 8-s.

Seoses sellega, et 10putdd koostajal oli roomikpuksiiri pikaajalisemateks katsetusteks
vOimatu saada ning Eesti paikneb Koppeni maakera klimaatilise kaardi jérgi
mdddukalt kiilmas ja {ihtlaselt niiskes kliimas ehk peale kiilmade talvede on Eestis
olemas ka soojad suved (Jiirissaar, 2011). Sellest tulenevalt peab 15put66 autor digeks,
et roomikpuksiiri potentsiaali tuleks testida rohkematel pinnastel, kui ainult j&a.
Selliste olude ajendil on 15putd6 autor koostanud erinevad ettepanekud edaspidisteks
katsetusteks (vt LISA 8), kuna empiirilised arvutused niitavad, et roomikpuksiirist

avalduv surve pinnale on vidiksem kui ATV-| ja ARGO-I.

Roomikpuksiire tasuks ennem kasutusele vottu Padsteametis katsetada ka.
okasmetsades, segametsades, heitlehelistes lehtmetsades, lleminekulistes metsa-
alades soodes, lagedates rohu-, dlve- ja laukarabades, lagedates madal- ja siirdesoodes,
kalda- ja rannikuroostikkudes ning kalda- randadel, luidetel ja liivikutel, kuna selliste
alade osakaal kogu Eesti pindalast moodustab ligikaudu 54,28%, mis teeb kokku iile
poole Eesti pindalast

Ettepanek 4. Kaaluda iihe roomikpuksiiri soetamist pédstekomandole, kelle

teeninduspiirkonda jadvad suuremad veekogud.

Kuna roomikpuksiir on uus masin ning seda on Eestis lisnagi raske katsetusteks saada,
siis tasuks Paédsteametil osta voi laenutada liks masin ning anda see kasutusse
padstekomandole, kelle teeninduspiirkonda jddvad suuremad veekogud.
Padstekomando meeskonnad saaksid katseid teha erinevatel aastaaegadel, distantsidel

ja erinevates oludes.
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KOKKUVOTE

Tulenevalt uurimisprobleemist on koostanud 10putdd autor kdesolevas to0s
ettepanekud, kuidas roomikpuksiir holbustaks Padsteameti lilesannete tditmist halvasti

kandval pinnasel rohkem kui praegune selleks ettenéhtud eritehnika.

Loputdo eesmark on kujundada seisukohad ja ettepanekud roomikpuksiiri kasutusele
votuks Pédsteametis, andes iilevaate paistetoode logistikast eritehnikaga ning viies
1abi praktilised katsetused, tehes objektidest avalduvate survete arvutused pinnale ja
leides lahendusviisid  roomikpuksiiri  kasutamisel Padsteameti iilesannete

holbustamiseks maastikul ja jadtunud veekogudel

Esimeseks uurimisiillesandeks oli arvutusviiside leidmine, et saaks arvutada
roomikpuksiirist ja teistest objektidest tulenevaid surveid pinnale ning leida viisid,
kuidas integreerida tulemused jdd kandevdimega. LOputdod esimeses peatiikis oli
10put6o autor selgitanud terramehaanika reeglitest tuleneva kokkupuute surve faktori
leidmist ning Goldi valemit, millega saab arvutada jdd kandevOimet erinevate

objektide avalduvatest survetest.

Loputdos teiseks uurimisiilesandeks oli kirjeldada padstetdid simuleerivaid praktilisi
katsetusi ning vorrelda katsetulemusi roomikpuksiiriga ja ilma roomikpuksiirita. Selle
eesmirgi saavutamiseks on teises peatiikis kirjeldatud, kuidas 16put66 autori koostatud
padstetdid simuleerivad praktilised katsed toimusid jddtunud Vagula jérvel, ning

16putdos on katsetulemused fikseeritud, mille pShjal on koostatud ka jareldused.

Loputods kolmandaks uurimisiilesandeks oli hinnata teooriast, arvutustest ja
praktilistest katsetustest tulenevaid vOimalusi ja pakkuda vélja lahendusviisid
katsetusteks maastikul. Selle eesmirgi saavutamiseks on 10putdd kolmandas peatiikis
koostatud ettepanekud tulenevalt teooriast, arvutustest ja praktilistest katsetustest ning

16put6o LISA 8-s on koostatud ettepanekud katsetusteks maastikul.

30



SUMMARY

Title: Use of track sled type vehicles to aid Estonian Rescue Board's tasks on terrain

and frozen waterbodies.

The thesis applies quantitative research methods based on conducted field trials. The

43-page paper is published in Estonian with an attached summary in English.

The subject is relevant in the context of the “Efficient rescue capability assurance:
2016-2020” programme within the “Internal security development plan 2016-2020”
which summarises that rescue work can be carried out efficiently in an enabling
regulatory environment and with access to appropriate rescue equipment. The
programme also emphasises the challenge of resource efficiency faced in coming
years. A precedent is set that continued investment will be made in developing the
rescue network including the utilisation of rescue units to conduct search and rescue
operations at sea. Sustained investment is also planned for the rescue equipment
dependency outlined in the programme.The actuality of the thesis is moreover
supported by Estonian climate in which bodies of water can develop an ice coating as
early as November and retain it until March. Between those months rescue unit

deployment statistics show 57 occurrences in 2015, 85 in 2016, and 91 in 2017.

The thesis builds to formulate a suggestive position on the feasibility of acquisition of
track sled type vehicles within the Rescue Board using field tests in conjunction with
surface load capacity calculations in the context of rescue work on terrain and frozen

waterbodies.
To formulate a relevant position, the following was examined:

1. Calculation methods to determine surface load capacity directly from the track sled

type vehicle plus carried weight and incorporate it with relevant properties for ice.

2. Carry out and analyse mock exercises of rescue units’ challenges in real-world

situations with and without the aid of the subject vehicle.

3. Evaluate the opportunities arrived at through theoretical analysis, calculations, and

mock exercises, and to provide terrain use scenarios.
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LISA 1. JAA KANDEVOIME TABEL

Tabel 1. Objektide kokkupuute surved ja vastavused j
autori koostatud)

paksus (cm)
paksus (cm)
paksus (cm)
paksus (cm|
paksus (cm)
jaa paksus (cm)
paksus (cm)
paksus (cm|
paksus (cm)

paksus (cm)

paksus (cm)

jaa paksus (cm)
jaa paksus (cm)

paksus (cm)

paksus (cm)

aa

kandvusele.(2018, Loputdo

jaa paksus (cm)

34

209,4 kg 3844 kg 125 kg 89,5 kg 85 kg HNAME?
(ATV) (ATV) (roomikpuksiir)
bjektid Artic Cat 500 Artic Cat 500+paastja MRV 15HP paastja kelgul |paastja jalgsi |argo -paast)
kokkupuute surve Ibf/in2 6,98501397 8,968863771 0,379790148| 0, 1,646254131 6,482304631 7,30865736
kokkupuute surve kgf/cm2 0,491095084 0,630573528 0,02670189| 0,070307 0,11574312 0,455751119/0.5138494657696
kannab
kannab
\kannab
kannab
kannab
[kannab
kannab




LISA 2. TEADVUSETA KANNATANU TRANSPORT

mmom mm e

2 s : .;i
suainasiilaptenet -
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Joonis 1.Teadvuseta kannatanu transport 200 meetrit. (2018, Ldput6 autori
koostatud)
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LISA 3. ROOMIKPUKSIIRIGA KANNATANU
TRANSPORT

Joonis 2. Teadvuseta kannatanu transport 200 meetrit roomikpuksiiriga. (2018,

Loputdd autori koostatud)
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LISA 4 PAASTE JAALT ROOMIKPUKSIIRIGA

Joonis 3. Kannatanu péiste jaalt 200 meetrit.(2018, Loputdd autori koostatud)

PAASTJA 1
o SEISAB VOI
PAASTJA2 ONPOLVILI

ON POLVILI N
VOI ISTUKIL ROOMIKPUKSIIR + PAASTELAUD

Joonis 4. Kannatanu paiste jailt. (2018, Loputdo autori koostatud)
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LISA S. VARUSTUSE TRANPORT
ROOMIKPUKSIIRIGA

Joonis 5. Varustuse transport roomikpuksiiriga 200 meetrit. (2018, Loput66 autori
koostatud)

"Snowdog" paistja + g otter/niagara + joatoru
roomikpuksiir kelk \\ &> survevoolikud +
i’ imivoolik sdoelaga

"Snowdog" piistja + g hiidraulika/pneumaatika
roomikpuksiir kelk \ (140, + Kisitooriistad + kelk

Joonis 6. Varustuse transport roomikpuksiiriga. (2018, Loput66 autori koostatud)
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LISA 6. ROOMIKPUKSIIRIGA LUUREL INFO
KOGUMINE

PTJ + miigisuusad 0
roomikpuksiir + termokaamera +
\' droon seljakotis  {

N\

PTJ + droon +
roomikpuksiir  termokaamera

Joonis 7. Péastetoodel luurel info kogumine. (2018, Loputdo autori koostatud)
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LISA 7. ROOMIKPUKSIIRI RAKENDAMINE
PLOKISUSTEEMIS

ROOMIKPUKSIIR L o
PAASTETAV VOI TOMMATAYV OBJEKT

KINNITUSPUNKT

" PLOKISUSTEEM
STAATILISE NOORIGA

Joonis 8. Roomikpuksiiri rakendamine plokisiisteemis. (2018, Loputdd autori
koostatud)
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LISA 8. ETTEPANEKUD PRAKTILISTEKS
KATSETUSTEKS

1. Teadvuseta kannatanu paistmine raskesti ligipidasetavast kohast.

Katse toimuks laukarabas. Koik katsest osavotvad isikud peaksid turvalisuse huvides
kandma péaastevesti. Katset peaks turvama ka pinnaltpddste teenust osutav
paistemeeskond. Katses kasutatav eritehnika oleks (roomikpuksiir + kelk +kelk

millele on kinnitatud kithvelraam ) voi (roomikpuksiir + pinnaltpdéste laud)

Kannatanut méngiv isik v3iks lebada 250-500 meetri kaugusel pShiautost laukarabas.
Kannatanut mangiv isik kannab kuiviilikonda ja pédstevesti. Kannatanut méngiv isik
simuleerib teadvusetust, kuid nditleb hingamis tunnuseid. Verejookse ega traumale

viitavaid vigastusi kannatanut méngival isikul ei ole.

Péastjatel on soovituslik kanda kuiviilikonda koos péaidstevestiga. Kuiviilikonna
puudumisel on paistevest kohustuslik. Padstjad alustavad péédstmist pohiauto juurest
kasutades (roomikpuksiiri + kelk +kelk, millele on kinnitatud kithvelraam ) voi
(roomikpuksiiri + pinnaltpdiste laud). Eritehnika liikumise algus aeg fikseeritakse.
Eritehnika saabumise aeg kannatanuni fikseeritakse Kui péédstjad on joudnud
kannatanuni, siis teevad elutunnuste kontrolli ning asetavad kannatanu kithvelraamiga
kelgule vo1 pédstelauale. Kannatanu kinnitamine rihmadega kiithvelraami kiilge
kelgule voi pinnaltpdédste lauale on ohutuse tagamiseks keelatud. Pédéstjad toovad
kannatanud pohiauto juurde tagasi jilgides ohutut sdidukiirust. Eritehnika alguspunkti

tagasijoudmise aeg fikseeritakse.(vt LISA 2)

2. Roomikpuksiiri kasutamine péiistetoodel varustuse transportoorina

Katse toimuks iileminekulises metsa-alas soos. Katses osalevad isikud peavad kandma
péastevesti ning tulekustutusriietust. Katses kasutatav eritehnika on (roomikpuksiir +
kelk + kelk). Viimasele kelgule asetab pddstja mootorpumba koos voolikutega ja/voi
hiidraulilised tooriistad koos hiidraulika pumbaga. Pééstja peab kinnitama toovahendid
kelgu kiilge veose transportimiseks moeldud rihmadega. Pdistja peab roomikpuksiiril

koos toovahenditega labima 250-500 meetrit. (vt LISA 5)
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3. Roomikpuksiiri kasutamine juhtimistoos luurel info kogumiseks soodes,

rabades ja lumerohketes kohtades.

Katse toimuks soisel pinnasel ja/voi segametsas. Pédstjal tuleks ldbida 250-500 meetri
eritechnikaga (roomikpuksiir + kelk) ja/vdi lumikatte olemasolul (roomikpuksiir +
miesuusad). Vahemaa ldbimise aeg fikseeritakse. Kuna juhtimistdds on vaja saada
stindmusest hea tlilevaade, siis kerge tehnika kasutamine luure jaoks oleks optimaalne,
kuna suurte masinatega on nii lumes kui ka pehmetel pinnasel liikumine piiratud.
Joonis 7. on dra mérgitud ka droon. Droonide probleem tundub olevat see, et leviala
drooni ja juhtimispuldi vahel on piiratud. Tédnapdeva droonid on voimelised jélitama
litkuvaid objekte ehk juhtimispult saaks jadda troonioperaatori kiilge ning drooni saaks
programmeerida jédlitama kas droonioperaatorit voi juhtimispulti. Kasu sellise
tehnikaga oleks see, et droon on hea kaardistaja ning on voimeline andma ka pilti
juhtimisbussi. Tasub proovida ka katsetustes maigisuuski mobiilsuse huvides.

Kindlasti selline rakendus viis vajab eelnevat mégisuusa koolitust. (vt LISA 6)

4. Roomikpuksiiri katsetamine plokisiisteemis juhul, kui tegemist on
paastetehnikale raskesti ligipddsetavate kohtadega ning vaja oleks liigutada

raskeid objekte

Kasutatav eritehnika on roomikpuksiir. Pdéstja proovib tdmmata roomikpuksiiriga
raskust, mille litkuma panemiseks on vaja ligi 2000 N (njuutonit). Pérast ehitab péastja
plokisiisteemi nodridest ning kinnitab 1 otsa plokkidest kinnituspunktile (puu, post)
ning teise otsa tdmmatavale objektile, mis vajab litkuma hakkamiseks ligi 8000 N
joudu. Tombeotsa kinnitab pédstja roomikpuksiiri kiilge. Katse tulemused

fikseeritakse markmetena.

Kui stindmus leiaks aset niiteks soos voi rabas ning pédédstemeeskonnal oleks vaja
nditeks elus loom, lennuki jupp v61 moni muu objekt miilkast kétte saada ning ATV,
pohiauto vO0i muu péddstetehnika ei péddseks pehmele pinnasele, siis

automaatsevintsisiisteemi puudumisel oleks hea kasutada plokististeemi.
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Katsetuse osas 10putdo autor leiab, et ei ole vaja mingit suurt objekti miilkasse visata
ning tirima hakata, kuid tdmbetugevust oleks erinevatel pinnastel hea modta kasutades

selleks spetsiaalseid modtevahendeid.(vt LISA 7)

5. Roomikpuksiiri ja paidstelauga kannatanu pidstmine jiaalt

Kasutatav eritehnika on (roomikpuksiir + pééste laud). Koik katsest osavotvad isikud
peavad kandma pééstevesti ja kuiviilikonda. Kannatanut méngiv isik liigub kaldast
250-500 meetri kaugusele jaatunud veekogule. Kannatanu viskab ennast pikali.
Proovida voiks ka kuidas oleks pddstmine jddaugust. Pédédstjad alustaksid pédste
varustusega padstmist kaldalt ning fikseeritakse aeg. Kui paéstjad jouavad kannatanu
lihedale (umbes 20 meetrit), siis aeg fikseeritakse, jirgnevalt iihendavad nad laua
roomikpuksiiri kiiljest lahti ning liiguvad lauaga kannatanuni. Aeg fikseeritakse. Kui
paidstjad on kannatanu lauale asetanud ning ihendanud laua roomikpuksiiriga, siis aeg
fikseeritakse. Paistjad sdidavad roomikpuksiiriga kaldale ning aeg fikseeritakse.
Péastelauale tasuks ka monteerida jdik tihendusliili, sest vastasel juhul on ebamugav

pédstelaual roomikpuksiiri juhtida.(vt LISA 4)
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