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Annotatsioon.

Kéesolev oOppematerjal on moeldud Paastekolledzi kadettidele oppeaine OHTLIKUD
AINED II lisadppevahendina. Taiendava 6ppevahendina on ta kasutatav ka paastetootajate
koolitusel.

SISSEJUHATUS

Kaasaegne ihiskond on oma arengus tleminekuetapil industriaalithiskonnast
postindustriaalsesse (industriaaljargne).

Industriaaltihiskond funktsioneeris tohutu masinana, kus inimene, kill selle loojana téitis
selles vaid mutrikese osa.

Industriaaljargne ihiskond on oma olemuselt humaansem, temas on muutuv
majandusstruktuur, tarbimise ja teenuste osutamise sektor kasvab. Seda tihiskonda
iseloomustab ressursisaastlikkus ja 6koloogiliselt ,puhaste” tehnoloogiate kasutuselevott,
hooliv suhtumine inimestesse ja looduskeskkonda.

Uhiskonna arengu kiesoleval etapil need probleemid lahenduvad mitmesugustes
susteemides, nt rahvuslik julgeolek, 6koloogia kui kaitse, inimeste elu ja tervise kaitse
tootmissfaaris. Need moodustavad iihtse sotsiaal-loodusliku julgeoleku siisteemi, mille
prototiiiibiks on kdesoleval ajal siisteem ,Inimese elutegevuse ohutus®.

Igapéevases elus (toostussfadris, olmes, puhkusel jm.) puutub inimene kokku erinevate
ohtudega ( nii tehnogeensete, looduslike, samuti ka sotsiaalsetega).

Flanikkonna ja territooriumi kaitse erakorraliste olukordade eest on riigi iks tahtsamaid
tilesandeid riikliku julgeoleku ja riigi arendamise korval.

Kuigi Eestis ei ole markimisvaarseid loodusliku iseloomuga erakorralisi olukordi, siis
paasteametnikel on sageli appi kutsutuna kokkupuutumist maailma mdnes piirkonnas
juhtunud loodus6énnetusega

Isikliku julgeoleku tagamisel on iiheks oluliseks teguriks teadmised, kogemused ja
valmisolek adekvaatseks tegevuseks mistahes ekstreemses olukorras.



| MEREREOSTUS

1 Moistete seletus.

AIS (Automatic Identification System) - aluste automaatne tuvastussiisteem. (http://www
Fma.fi/e/functions/trafficmanagement/index.phg 10. aprill 2008).

Asfalt - musta voi pruuni vérvi peamiselt pisivesinikest koosnev looduslikult
esinev aine. (http://tigger.uic.edu/~mansoori/Asphaltene. Molecule_html 5. aprill).

ASTM FO Nr. - (ASTM - American Society of Testing and Materials) kiittedli (FO - fuel oil)
number. (http://epa.gov/oms/regs/nonroad/marine/ci/fr/dfuelrpt.pdff 2. aprill, 5. lehe-
kilg).

API erikaal (American Petroleum Institutd gravity) - on moodus raske voi kerge naftatoote
vordlemiseks veega. Kui API erikaal on suurem kui 10, siis 6li ujub vee peal, kui aga vaik-

sem kui kiimme, siis ei uju, vajub péhja véi holjub. (http://moneyterms.co.uk/api-gravity/

5.aprill).

Biogeenid - toitained, organismide keha iilesehitamiseks vajalikud biogeensed ained - fos-
fori (P), lammastiku (N), kaaliumi (K), rani (S), kaltsiumi (Ca), raua (Fe) ja teiste keemilis-
te elementide tthendid (peamiselt vees ahustuvad soolad). (Eesti Entsiiklopeediakirjastus
1996. 1k 40).

Bituumen - Tahke, pooltahke voi viskoosne kolloidse struktuuriga siisivesinik, varvus pruu-
nist mustani, on toornafta destillatsioonijaak voi saadakse atmosfaariréhul tekkinud nafta-
jaakide vaakumdestilleerimisel. Bituumenit nimetatakse sageli asfaldiks ning seda kasuta-

takse peamiselt teedeehitusel ning katusematerjalina. (http://www.thecanadianencyclope]
Hia.com/index.cfm?PgNm=TCE&Params=A 1 ARTAO000787 5. aprill).

Faarvaater - laevatee. (Eesti Entsiiklopeediakirjastus 1996. lk 71).

gasoil 0 6li, mille keemistemperatuur (160- 407 °C 0) ja viskoossus (1,48 - 140 cSt, 40 °C
juures) jaavad petrooliumi ja maardedli omade vahele. (http://www.dec.state.ak.us/SPAR/
5. aprill).

GOFREP (Gulf Of Finland Reporting system) - Soome lahe laevaettekannete stisteem, mille
peamine eesmdrk on kaasa aidata ohutuse tagamisele laevade navigeerimisel ja seelédbi

tohustada mere keskkonnakaitset. Siisteemi opereerib Veeteede Ameti laevaliikluse korral-
damise osakond. (http://www.vta.ee/atp/?id=886 10. Aprill 2008).

IFO Nr. - Marine Diesel Fuel - laevade diiselkitus, voi Intermediate Fuel Oil (IFO) - keskmine
kiittedli ehk segu destilleeritud ja jadk (residual) dlidest.

Mittepiisiv 0li — naftatoode, mille mahust 50 % destilleerub 340 °C juures ning 95 % des-
tilleerub 370 °C juures.

MGO - Marine gasoil.

MDO - Marine diesel oil.

Navy Special Fuel Oil (NSFO) - laevakiitus, vastab ASTM FO Nr. 5 tahistusele, toodetud
ASTM FO Nr. 6 ttiipi 0li ja eetri voi petrooliumi segamisega. Tihedusega, mis ldheneb vee
omale, pumpamiseks vajab soojendamist, kuna on kérge viskoossusega (Kinemaatiline vis-
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koossus, cSt, 40 OC juures - kuni 862). (http://www.globalsecurity.org/military/systems
khip/systems/fuel-oil.htm 5. aprill).
Parafiinivahad - Need on kiillastunud alifaatsed stisivesinikud. Need vahad on maardedli-

de vahatustamisel ekstraheeritud tootmisjdagid. Neil on peen kristalne struktuur, mis on
sorditi veidi erinev. P6hiomadused on jargmised: need on varvitud, 16hnatud, valgust 1abi-
laskvad, sulamispunktiga iile 45 °C. (http://www.europarl.europa.eu/sides]| getDoc.do lk
47 5. aprill).

Punker - Nimetus tuleneb konteineri nimest (punkermahutid), mida kasutatakse laevadel
ja sadamates. (http://www.liquidminerals.com/fuels.htm 2. aprill).

Piisiv (persistent) 6li - naftatoode, mis vastupidiselt mitteptisivatele olidele destilleerub

vaga vahe oma mahust (1-15 %).

SYKE (Finnish Environment Institute) - Soome Keskkonnainstituut. (http://www.ymparisto|
fi/default.asp?node=5297 &lan=er| 10. aprill 2008).

VTS - Vessel Traffic Service.

VIMIS (Vessel Traffic Management and Information Service) - maalt toimuv mereliikluse

juhtimine. (http://www.fma.fi/e/functions/trafficmanagement/index.phg 10. aprill 2008).
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2 Merereostuse olemus

Merereostuse all moistetakse naftasaaduste (nii tankeritelt kui kaubalaevadelt — bensiin,
diislikiitus, laevakiitusena masuut ning diislikiituse lisandiga pélevkiviéli) sattumist mere
keskkonda

Naftareostuse teema Eestis kui mereriigis on aktuaalne hiljutiste suuremate naftareostuse
juhtudega Laanemerel.

Viimase viie aasta jooksul on naftasaaduste transport La&nemere Soome lahel
kahekordistunud, sellega seoses on suurenenud ka reostuse toimumise téendosus.

2.1 Eesti rannikumeri:

(Mereala: tile 15 000 km? Rannajoon: tile 3000 km. Saared: 1751. Saared vaiksemad kui
10 ha: 1425. Pélisasustusega saared: 9).

Laanemeri (venelastele Balti meri, sakslastele Ostsee / Idameri)on 6koloogiliselt kergesti
ohustatav mereala oma madala soolasisalduse, vaikese mahutavuse, pohjapoolse asendi ja
vahese veevahetumise tottu. Riimveeline Ladnemeri on kiiresti eutrofeeruv veekogu, sest
vett saastatakse pidevalt ja veevahetus ookeaniga on vaga aeglane (vesi uueneb 25-35 aas-
taga), mistottu enamik biogeene ja toitesooli akumuleerub Ladnemeres endas. Ladnemeri
on vaike ja suletud mereala, mistdttu merre sattunud nafta kandub kiiresti rannavéondis-
se. Kiilm ja hapnikuvaene keskkond aeglustab nafta looduslikku havimist. Talvine jadkate
omakorda raskendab nafta kokkukorjamist. (Merereostustorje plaan, Tallinn 2008).

2.2 Soome laht

on Ladnemere osa, eraldades Eesti ja Soome Vabariiki.

Soome lahe koigi naftavedude maht oli 1996. aastal oli ligi 22 miljonit tonni, 1997 um-
bes 30 miljonit tonni ja aastal 2000 tile 40 miljoni tonni. 2004 ulatus Soome lahe nafta-
transpordi maht juba 110 miljoni tonnini. Ka muu laevaliiklus on kiiresti kasvanud. Nii
ulatus naiteks Peterburi sadama veoste kogumaht 1999.a. 28 miljoni tonnini, kui see veel
1990-ndate aastate alguses oli ca 10 miljonit tonni aastas. Venemaa uute sadamaprojek-
tide paratamatu teostumise ajal kahekordistus naftatransport praegusega vorreldes, sama
juhtus ka muu transpordiga. 201 1. aasta alguses véljus Ust-Luga sadamast esimene kiituse
tanker Soome lahel, transporditava nafta kogus voib tiletada 190 miljoni tonni piiri juba
enne 2010. aastat.



2.3 Merereostused

Tankerionnetusi on Laénemerel ja eriti Soome alal toimunud suhteliselt véhem kui arvestada
kogu maailmas toimunud onnetuste hulka ning Ladnemere transpordikoormust. Nii peaks Laa-
nemerel toendosuse kohaselt toimuma 4-5 enam kui 34 tonni suurust naftareostust aastas ja
Soome territoriaalvetes moni 6nnetus umbes iga 16 kuu tagant. Tegelikkuses on neid Ladneme-
rel olnud tunduvalt vahem. Siit tulenevalt arvestades maailma merede reostusonnetuste statis-
tikat, ei tohi valvsust kaotada.Laanemere laevaliikluse kohta, kuna viimased suuremad reostu-
sonnetused (Tanker Alambra juhtum 2000. aastal ja Loode-Eesti rannikureostus 2006. aastal.)
on ndidanud, et enamasti jouab suur osa lekkinud naftasaadustest alati, varem voi hiljem randa,
mille likvideerimine ja kokkukorjamine on vaga ressurssindudev ja pikaajaline protsess.
Selleks, et olla valmis reostuse digeaegseks lokaliseerimiseks ja leviku peatamiseks suure-
matele aladele, peame teadma, kuidas naftareostus kaitub ja kuhu liigub, kui on sattunud
mere keskkonda.

Oppematerjalis antakse iilevaade naftareostuse kaitumisest mere keskkonnas; tuues vélja
statistika naftareostuste kohta maailma meredel ja Ladnemerel ning neid vorreldes; teha
ettepanekuid reostuste drahoidmiseks ja nende ennetamiseks ning tadiendada eestikeel-
se materjali kogust antud valdkonna kohta.

3 Tooted naftast

Suurem osa toornaftast toddeldakse bensiiniks

o BENSIIN (briti inglise leeles petrol,ameerika inglise keeles gasoline, saksa keeles
Benzin) on peamiselt mootorikiitusena kasutatav kergete stisivesinike segu, mis
keeb temperatuurivahemikus 30 - 200°C, on kergesti siittivvarvusetu vedelik

e LIGROIIN ehk toorbensiin, on fraktsioon,mis saadakse nafta esmasel destilleerimi-
sel.Kasutatakse nt traktorite kiitusena, lahustina ning moningates hiidrostisteemi-
des toovedelikuna.

o DIISLIKUTUS (inglise diesel fuel;saksa diesel kraftstoff) on peamiselt moottorikiitu-
sena kasutatav susivesinike segu, mis keeb temperatuurivahemikus 200 - 300°C.
Sona diisel tuleneb saksa leiutaja Rudolf Dieseli nimest, kes 1892 aastal leiutas
diiselmootori.

e Eesti Vabariigis miitidav diislikiitus peab vastama standardile EVS-EN -590, lubatud
on minimaalne vaavlisisaldus 10 mg/kg.

o PETROOLEETER (inglise petroleum ether) on veews lahustumatuvarvitu vedelik,ta
on madalal keevate( 35 - 1000C) kiillastatud siisivesinike segu(pentaan,heksaanja
heptaan).Teda toodetekse naftast voi naftagaasidest voi siinteesi teel Kasutatakse
peamiselt lahustina aga nt kaa véalgumihklite kiitusena.Petrooleetri aur moodustab
ohuga plahvatusohtlikke segusid.

e GAASIOLID on sellised vedelad naftasaadused, mille mahust destilleerub tempera-
tuuril 250°C alla 65% ja temperatuuril 350°C destilleerub 85% ja rohkem.
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o JAAKOLI (inglise residual oil) on nafta destilleerimis voi krakkimisjadk, mille maéri-

misvdime on oluliselt parem kui destillaatélidel.

Need on saadused, mis on toodetud toornafta tootluse tulemusena. Neil on keemilised ja

futisikalised omadused, mis séltuvad tooraine koostisest ja erinevatest tootlusprotsessidest.

Taupilised naftaproduktide omadused on valja toodud tabelis 2.

Tabel 2. Naftatoodete omadused

Bensiin (mootorikiitus)

Gasoline

Tihedus, 15/15°C [kg/m?]

680 - 770

Keemistemperatuuri vahemik °C

30-200

Kinemaatiline viskoossus, cSt,

40 °C juures

0,65

Leekpunkt °C

_15--40

Aururdhk Tiitipiliselt 70kPa 20°C juures
Petrooleum, Kerosene Tihedus, 15/15°C [kg/m’] 780

Keemistemperatuuri vahemik | 160 - 285

°C

Kinemaatiline viskoossus, ¢St,|1,48

40 °C juures

Leekpunkt °C 35-70
Diiselkiitus, Diesel-oil Tihedus, 15/15°C [kg/m’] 810 - 850

Keemistemperatuuri vahemik “C| 180 - 360

Kinemaatiline viskoossus, cSt,

40 °C juures

1.3 - 5.5 (soltuvalt kvaliteedist)

Leekpunkt °C

35-70

Kiitteolid (kerged,
keskmised), Fuel oil
Kahte tiitipi :
1.destillaadid,distillate fuel —
kerged, tthedamad,kasutatavad

rasked ja

nn kiilmstarteriga;
2.jaakolid,residual  fuel,rasked,
tihked, neile lisatakse viskoos-
suse vdhendamisekskergemaid

kiitusefraktsioone,kasutusel  ai-

nul todstuses ja merenduses.

Tihedus, 15/15°C [kg/m?]

925 -965

Kinemaatiline viskoossus, cSt,

40 °C juures

49 - 862

Leekpunkt °C

70 ja korgem

3.1 Toornafta

On kolme erinevat tliipi, mida saadakse geograafiliselt erinevates kohtades : naiteks tiitip

WTI (West Texas Intermediate), Dubai toornafta jt.Toornaftad on segud erineva molekulaa-

rmassiga siisivesinikest ja kolme keemilise grupi struktuuri kooslusest: alkeenid, nafteenid

ja areenid. Erinevate siisivesinike skaala kdigub kergesti lenduvatest ainetest kuni asfal-

teenideni, mida ei ole voimalik destilleerida. Hapnik, lammastik, vaavel, vanaadium, nikkel,

mineraalsoolad ja veel muud ained voivad olla esindatud erinevates kombinatsioonides.



Enamike toornaftade omadused jaavad jargmistesse piiridesse (Tabel 1).

Tabel 1. Toornaftade omadused

Tihedus, kg/m’ 15/15°C [kg/m’] 800 — 900

Keemistemperatuur "C 30 —ja 1

Kinemaatiline viskoossus, c¢St, 40 “C juures 3 — 100 (kuid vdib olla ka kuni 20 000)

Voolavuspunkt “C -30 - +25 (vdib olla ka madalam vdi
korgem, kuni 40)

Leekpunkt °C -18-190

Vaivli sisaldus % 0,08-5

Vaha sisaldus % kuni 15

Asfalteenide sisaldus % kuni 5

Vanaadiumi, ppm (parts per million -miljondikku osa) | 5 — 170

Toornaftade nimed on tihti tuletatud nende geograafilise allika jargi, nditeks Alaska North
Slope Crude. Igal toornaftal on unikaalne fiitisiline ja keemilne koostis ja see voib varieeru-
da tthest piirkonnast ammutatud 6lide ja ka maailmas erinevatest regioonidest ammutatud
olide vahel. Toornafta fiiisilised ja keemilised omadused ning nende miirgisus ja kditumine
lekke korral on erinevatele mereressurssidele nagu taimestik ja koéik elusorganismid suu-
reks ohuks.

Kergemad ja vedelamad toornaftad on voolavamad ja hajuvad veepinnal kiiresti laiali, neil
on tugev 16hn, aurustuvad kergesti ja on vaga tuleohtlikud. Nad lébivad poorseid aineid,
aga ei kleepu kovadele pindadele ega moodusta klimpe. Voivad olla mirgised inimestele,
kaladele ja tilejaanud elusloodusele.

Raskemad, vahem voolavad toornaftad on varieeruvad oma omaduste poolest séltuvalt
nende tapsest koostisest. Nad on muutlikud olenevalt temperatuurist, aurustuvad ja on
samuti vaga tuleohtlikud. Temperatuuri tdustes tduseb ka poorsete materjalide labivus,
aga viskoossemad ja kleepuvamad toornaftad ei imendu kergelt. Nad kleepuvad kdvadele
pindadele, kus neid on véimalik eemaldada kasutades erinevaid tehnikaid. Raskemad toor-
naftad ei imendu poorsetesse materjalidesse, kuna nende viskoossus on tunduvalt kdrgem.
(IMO. Manual on Qil Pollution, 2005. 1k 5-6).

Bensiin on kergekaaluline (tihedus, 15/15°C [kg/m?®] 680 - 770) toode, mis voolab kerges-
ti, moodustab veepinnal kiirelt 6hukese ja suure pindalaga laigu ja v6ib muutuvates tin-
gimustes tdielikult aurustuda paari tunniga. Kiire aurustumise ja madala leekpunkti tottu
tekib koheselt korge plahvatuse ja stittimise oht.

Petrooleum on kergekaaluline (tihedus, 15/15°C [kg/m?® 780) toode, mis voolab kergelt,
levib koheselt peale vette sattumist, moodustab veepinnal kiirelt hukese ja suure pindala-
ga laigu ja aurustub kiiresti.

Kiitteolidel on mitmeid nimetusi néiteks: Punker A, B, C; Fuel Oil No.2, 4, 5, 6; Intermediate
Fuel Oil (IFO 180); voi Heavy Fuel Oil (IFO 380).

Suhted eri klassifikatsioonide vahel ei ole alati selged, aga Bunker A-C skaala ja ASTM kiit-
tedli skaala on laialdaselt samavéaarne nagu ndidatud tabelis 1-3. IFO skaala mééaratleb oli
viskoossuse sentistokkides 50 6C juures. (IMO. Manual on Oil Pollution. 2005. 1k 6-7).
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Tabel 3. Punker skaala, ASTM FO Nr. ja [FO Nr.

Niited Punker ASTM FO Nr. |IFO Nr. Siisiniku ahela pikkus
skaala

kergkiitused , diisel A 2 10-20

diisel, kerglaevakiitus B 4 60 12-70

Keskmised kiittedlid B 5 180 12-70

Rasked kiittedlid C 6 380 20-70

(laevakiitus ja toostuskiite)

3.2 Maardeolid

Need on korgtasemel toodeldud 6lid, mis soltuvalt rakendusest on erinevad oma tiheduselt
ja viskoossuselt. Nendes olides on kasutatud laias ulatuses erinevaid lisandeid, millest pal-
jud on pindaktiivsed. Teatud maardeolid sisaldavad lisandeid, mis kujutavad lekke korral
ohtu nii inimese tervisele kui ka tilejadnud elusloodusele.

3.3 Emulsioonkiitteodlid

e Emulsioonkiitte6lid on tha enam kasutatavad todstusettevotetes energiaallikatena
mis kill vdhem levinud kui méaérdedlid. Omavad tihedust, mis ldheneb voi tletab
merevee oma ja on vaga korge viskoossusega muutuvates temperatuurides.

Bituumen on ildnimetus looduslikult esinevatele pdlevatele tahketele voi vedelatele
segudele, must pigijas orgaaniline sideaine.

Peamiselt bituumenist koosnevad naiteks haftd ja hsfalf.

Asfalt on musta v6i pruuni vérvi peamiselt piisivesinikes{ koosnev looduslikult
esinev aine.

Asfalti leidub looduses peamiselt degradeerumise produktina. koosnebki
suurel maaral asfaldist. Asfalti sisaldavaid nimetatakse tavaliselt forvaliivadekd
ehkki torv ja asfalt on erinevad asjad.

T@ ehk pigi on keeruka koostisega musta varvusega (stisinikku sisaldav)
, millel pole kindlat sulamistemperatuurj. Asfalt on foatemperatuuri] tahke ja
muutub vedelaks temperatuuridel, mis tiletavad 200 °C.

Enamik kasutatavast asfaldist ei ole voetud otse loodusest, vaid see on naftatoétlemise
saaduseks.

o Piisivad (persistent) o6lid

Terminit persistent - piisiv kasutatakse 6lide kirjelduseks, mis oma keemilise koostise poo-
lest lekke korral merevette sattudes vaga aeglaselt lagunevad ja héasti levivad ning vajavad
kokku korjamist. Pisimatud o6lid kipuvad lekke korral kiiresti aurustuma ja ei noua tildjoon-
tes ulatuslikku koristust6od.


http://et.wikipedia.org/wiki/S%C3%BCsivesinik
http://et.wikipedia.org/wiki/Nafta
http://et.wikipedia.org/wiki/Asfalt
http://et.wikipedia.org/wiki/Viskoossus
http://et.wikipedia.org/wiki/S%C3%BCsivesinik
http://et.wikipedia.org/wiki/Nafta
http://et.wikipedia.org/wiki/Raske_nafta
http://et.wikipedia.org/wiki/Setted
http://et.wikipedia.org/w/index.php?title=T%C3%B5rvaliiv&action=edit&redlink=1
http://et.wikipedia.org/wiki/T%C3%B5rv
http://et.wikipedia.org/wiki/Orgaaniline_aine
http://et.wikipedia.org/wiki/Amorfsus
http://et.wikipedia.org/wiki/Aine
http://et.wikipedia.org/wiki/Sulamistemperatuur
http://et.wikipedia.org/wiki/Toatemperatuur

e Mittepiisivad dlid - naftatooted, mille mahust 50 % destilleerub 340 °C juures ning
95 % destilleerub 370 °C juures.

Need on: MGO (Marine gasoil) vastab ASTM FO Nr. 2 tahistusele, MDO (Marine diesel oil) —
gaasoli ja raskekiittedli segu, petrooleum, lennuki kiitus ja hiidrodlid.

o Piisiv (persistent) 6li - naftatoode, mis vastupidiselt mittepiisivatele dlidele destillee-
rub véaga vahe oma mahust (1-15 %).

Need on: [FO 180, raskekiittedlid, Navy Special Fuel Oil (NSFO) - Merevée kiittedli

Kuigi termin (persistent — piisiv) ei ole tapselt defineeritud tiheski lepingus ega rahvusva-
helises standardis, siis tildiselt kuuluvad sinna klassi toornaftad, kiitteolid, masuut ja maar-
deolid. Pusimatute olide hulka kuuluvad bensiin, diiselkiitus ja petrooleum. (IMO. Manual
on oil pollution. 2005. 1k 8).

Kuna naftasaaduste keemiline koostis ja futisikalised omadused varieeruvad vdga suuresti,
siis on palju erinevaid naftasaaduseid, mida transporditakse laevadega, mille tottu on
erinevate omadustega naftasaadustega juhtunud reostusdnnetused ka oma raskusastmelt
erinevad.

4 Naftasaaduste oli kaitumine mere keskkonnas

Kui kiiresti meri lekkinud 6li omastab, soltub naftasaaduse/tavakasutuses on liithem séna:oli
algsest fliisikalistest ja keemilistest omadustest ning looduslikest lagunemisprotsessidest,
mis antud keskkonnas aset leiavad.

Kui 6li satub merre, siis ta teeb 1abi sarja protsesse, mida kutsutakse lagunemisprotsessi-
deks, mis muudavad 6li omadusi ja kaitumist. Peamised tegurid, mis méjutavad o6li kaitu-
mist reostuspiirkonnas:

o Olide futsilised omadused, tapsemalt: tihedus, viskoossus ja keemistemperatuuri va-
hemik.

e Kkoostis ja 0li keemilised omadused.

e IlImastiku tingimused (mere seisund, paikese kiirgus ja 6hu temperatuur).

e Merevee omadused (tihedus, hoovused, temperatuur, vees olevad bakterid, vee toit-
ainete ja hapniku sisaldus).

Teadmine nendest protsessidest ja sellest, kuidas nad muudavad 6lide omadusi on vajalik
olireostuse likvideerimise 6igeks korraldamiseks. Joonis 1 illustreerib eelnevaid protsesse
ja joonis 2 naitab protsesside toimet ja mdju suhtes ajaga.
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Joonis 1. [Imastikus tingitud protsessid, mis leiavad aset peale naftasaaduste sattumist vette.
(Eesti Mereakadeemia, Reostustorje koolitus, PowerPoint esitlus 2007; IMO. Manual on Oil
Pollution. 2005. 1k 11).

ATRUSTUMINE

HAJUNINE

LAHUSTUMINE
~a

OKSUDEERUMINE —7

BIOLAGUNEMINE

EMULSIO ONI
MOODUSTUMINE

“TonD PAEV NADAL KU AASTA
Joonis 2. Erinevate protsesside ajaline kulgemine ja tahtsus naftasaaduste lekke puhul. (Eesti

Mereakadeemia, Reostustérje koolitus, PowerPoint esitlus 2007; http://www.itopf.com/ |
hssets/documents/tip2.pdf 11. aprill 2008)

Siinses kliimas peame arvestama sellega, et kuna Ladnemere aastaringne keskmine tem-
peratuur jaab enamasti alla kiimne kraadj, siis ei toimu biolagunemisprotsessid piisavalt
kiirelt ja joudsalt. Biolagunemise tarvis oleks vaja aasta keskmise temperatuuri tdusmist
vahemalt iile kahekiimne kraadi, et bakterid, mis naftasaadusi lagundavad saaksid joudsas-
ti paljuneda ja antud keskkonnas elada. Biolagunemine on arvestatav reostuse vahenemise
protsess soojemate kliimadega aladel nagu Vahemere timbrus ja ekvatoriaalsed piirkonnad.
(IMO. Bioremediation... 2004. 1k 3-7).


http://www.itopf.com/_assets/documents/tip2.pdf 11. aprill 2008
http://www.itopf.com/_assets/documents/tip2.pdf 11. aprill 2008

5 Naftasaaduste fiitisikaliskeemilisi omadusi

5.1 Flitsikalised omadused

Omaduste teadmine on véga tahtis ,siis on aimata 6li kaitumist mere keskkonnas ja selle
lagunemise taset looduslike protsessidega.

e Tihedus.

See omadus méérab &ra 6li ujuvuse, tema levimise ja loodusliku lagunemise voime. Oli tihedus
on valjendatud thikutes, mis naitavad massi ruumala ithiku kohta - kg/m?3, voi API erikaalu

(American Petroleum Institutd gravity) tihikutes, mis on vastavuses jargneva valemiga:
API = 141,5/erikaal - 131,5.
Uldise reegli jargi on naftasaadus madala tihedusega (kérge API erikaaluga), madala

viskoossusega ja sisaldab palju piisimatuid ja aurustuvaid komponente.

(http://moneyterms.co.uk/api-gravity/ 5.aprill).

e Keemispunkt ja keemistemperatuuride vahemik.

Tase, millal 6li aurustub, on ndidatud tema keemispunkti ja keemisvahemikuga. Mida
madalamad need on, seda kiiremini leiab aset aurustumine. (IMO. Manual on oil pollution.
2005.1k 9).

e Viskoossus.

Viskoossus iseloomustab vedeliku voolamist. Kérge viskoossusega 6lid voolavad raskesti ja
aeglaselt, madala viskoossusega aga kergesti ja kiirelt. Viskoossus véaheneb temperatuuri
kasvamisega, seega muutuvad merevee temperatuur ja absorbtsioon pinnaldhedastes
kihtides paikeselt tulevast soojusest, mis mojutab silmnéhtavalt lekkinud 6li viskoossust.
(IMO. Manual on Oil Pollution. 2005. 1k 9).

e Voolavuspunkt (tahkumine).

Oli voolavuspunkt on temperatuur, millest madalamal 6li enam ei voola. Selline omadus tuleb
aine mikrokristallilise struktuuri muudatustest temperatuuri tagajarjel. Kui temperatuur
langeb alla voolavuspunkti, siis muutub aine tahkeks. Vedeliku tahkumine tdhendab
aatomite (molekulide) vaheliste sidemete tugevnemist sedavord, et aatomite asukohad
tiksteise suhtes fikseeruvad.

(http://bobych.ru/referat/88/19675/5.html 5. aprill).
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5.2 Keemilised omadused
e Leekpunkt.

Leekpunkt on polevvedelike madalaim temperatuur, mille juures moodustub siittiv vede-
liku aurude ja 6hu segu (siittib ainult stititeallika olemasolul). Seda on tahtis teada koris-
tusoperatsioonide kdigus ohutuse tagamiseks. Paljud varskelt lekkinud polevvedelikud voi-
vad kergesti siittida stititeallika olemasolul, kui on piisav kogus polevvedelikku aurustunud
ja hajunud imbritsevasse keskkonda. (IMO. Manual on oil pollution. 2005. 1k 10).

e Lahustuvus.

Méned naftasaaduste komponendid on vees lahustuvad. Uldiselt on rohkem lenduvad kom-
ponendid ka enam lahustuvad. Lekkinud vedeliku lahustuvus vees voib pohjustada tosise
mere elustiku murgituse. Enamus Ladnemerel veetavatest naftasaadustest on praktiliselt
vees lahustumatud ning seega ei ole lahustuvust vaja karta kui otsest reostusénnetusega
kaasnevat ohtu. (IMO. Field Guide... ,1997. 1k 10).

6 Naftasaaduse reostuslaigu / Olilaigu levimine

Kui 6li (naftatoode) satub lekke tagajarjel merre, siis ta holjub veepinnal ja lekke vahetus
laheduses ning hakkab koheselt levima, erandjuhtudel moned naftasaadused, mille tihedus
{iletab merevee oma, upuvad ja vajuvad mere siigavamatesse kihtidesse vai pohja. Olilaigu
levik mere keskkonnas on 6li (naftatoote) vabanemise hetkest kiire ja peamine protsess.
Viskoossed 06lid levivad aeglasemalt kui madalama viskoossusega o6lid.

Paari tunni jooksul hakkab olilaik laiali lagunema ja moodustama kitsmaid laike voi siilusi, pa-
ralleelselt tuule suunaga. Alates sellest etapist 0li viskoossus ei mangi enam peamist rolli leviku
suhtes, edasine levik soltub juba merevee pinnakihtide litkumistest, segunemisest ja turbulent-
susest. Leviku tase varieerub okeanograafiliste tingimuste erinevusest, nagu naiteks hoovused
ja tuule kiirus. 12 tunni jooksul v6ib reostuslaik levida mitme ruutkilomeetri suurusele voi isegi
suuremale alale (olenevalt 6li kogusest), mille tagajarjel muutuvad koristustd6d aina raskemaks.
Leviku jatkudes vaib 6li (naftatoode) hajuda laiali véaga suurtele aladele. Vélja arvatud juh-
tudel, kui on tegemist madala viskoossusega naftatoote vaikeste leketega, ei ole levik tiht-
lane ja paksuse varieerudes ilmneb laikudena. Lained ja keerised mere pinnal moodustavad
laikudest erinevate suurustega tilkasid ja kogumeid, millest suuremad tdusevad tagasi pin-
nale ja moodustavad liikuva reostuslaigu taha hargnenud ja sakilise saba. (joonis 3) (IMO.
Manual on Oil Pollution. 2005. 1k 12 ; IMO. Field Guide.... 1997.1k 9, 11-12).



dlilsila palisus = 0,1

dlikcila palksus = 0,001 man

tuule suund

Joonis 3. Olilaigu levimine vees.

7 Reostuslaigu / Olilaigu aurustumine

Koige tahtsam protsess 0li eemaldumiseks mere keskkonnast on aurustumine. Aurustumi-
se kiirus ja maar s6ltub peamiselt madalal temperatuuril keevate komponentide osakaalust
oli koostises. Aurustumise tase soltub 6li esialgse leviku kiirusest ulatuslikumale pinnale,
mida kiiremini see toimub, seda rutem kergemad komponendid aurustuvad. Tormised me-
red, kérgemad temperatuurid ja tugevad tuuled soodustavad kiiremat aurustumist.
Uldiselt kergemad komponendid, mille keemistemperatuur on kuni 200 °C, aurustuvad 24
tunni jooksul. Kergkiitte6lid nagu bensiin ja petrooleum véivad aurustuda taielikult juba
paari tunni jooksul, diiselkiitus voib kaotada 40 % oma kogusest esimese pdeva jooksul.
Rasked kittedlid ja toornafta aurustuvad palju véhem ja monel juhul ei aurustu nailiselt
tildse. Aurustumine pdhjustab allesjdanud 6li tiheduse ja viskoossuse suurenemist. (IMO.
Manual on Oil pollution. 2005. Ik 12; IMO. Field Guide... . 1997. 1k 9).

8 Reostuslaigu / Olilaigu looduslik hajumine

Tavaliselt vedelad 6lid hajuvad piiskadeks, séltuvalt mere turbulentsusest. Olipiisad va-
juvad labi pealmiste vee kihtide ja jadvad holjuma voi tousevad tagasi pinnale soltuvalt
tiheduste suhtest vee ja 0li vahel ning tilkade suurusest. Véikeste 6litilkade moodustumine
suurendab vee ja 0li kokkupuute pindu ja seoses sellega 0li lagundamine mikroorganismi-
de poolt kasvab.

Loodusliku hajumuse tase koos aurustumisega madrab dra 6li eluaja mere keskkonnas. Loo-
duslik hajumus vahendab 6li kogust mere keskkonnas ja aurustumise hulka, aga ei muuda
futsilist ja keemilist koostist nii nagu aurustumise protsess seda teeb. Enamus kergemate
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olide vaikesed laigud kaovad paari tunniga loodusliku hajumuse tagajarjel, kui meres on
pidev lainetus. (IMO. Manual on Oil pollution. 2005. lk 14; IMO. Field Guide.... 1997. 1k 8).

9 Vee ja 6li emulsioon

Moned toornaftad ja kittedlid omavad tendentsi absorbeerida veetilkasid ja moodustavad
selle tulemusena vee ja 6li emulsiooni. K6ige margatavam tunnus stabiilse vee ja 6li emul-
siooni moodustumisest on selle punakas-pruun véi oranz varvus. Emulsiooni stabiilsus sél-
tub suuresti asfalteenide sisaldusest 0lis. Need 6lid, mis sisaldavad ile 0.5 % asfalteene
moodustavad stabiilset emulsiooni. Emulsiooni moodustumine s6ltub mere seisundist, ra-
huliku mere korral on emulsiooni moodustumine védhe tdendoline, kuigi mone vaga kerge
oliga voib see ikkagi esineda koos madala lainetusega. Tugeva tuule ja lainetuse korral
voivad mitmed kergemad 6lid moodustada emulsiooni, mis sisaldab 60-80 % merevett oma
kogusest, juba paari tunniga. Vee ja 6li emulsioon voib moodustuda rasketest olidest piir-
kondades, kus laine kdrgus on ainult 100 mm.

Vee ja 6li emulsiooni viskoossus on palju korgem kui algse 6li oma, millest see emulsioon
moodustus. Emulsioon on tavaliselt segades vedelduv, mis tdhendab, et lainete loksutades
voib see olla tisna voolav, aga mere rahunedes v6i emulsiooni rannale jdudes muutub see
tihkemaks ja jaigemaks. Tihedus suureneb ja ldheneb merevee omale. Absorbtsiooni ilm-
nedes voib 6li isegi pohja vajuda. Vee ja 0li emulsiooni moodustumisega voib lekkinud 6li
kogus suureneda isegi kuni 5 korda. Emulsiooni stabiilsus soltub 6li koostisest ja tempera-
tuurist. Soojas kliimas teatud tingimuste juures voib emulsioon laguneda. (IMO. Manual on
0il pollution. 2005. 1k 14-15; IMO. Field Guide... . 1997. 1k 9; http://www.itopf.com/_as]
bets/documents/tip2.pdf 11. aprill 2008).

10 Reostuslaigu liikumine

Harva jaab olilaik samasse kohta, kus ta merre sattus. Litkumine on tingitud tuulte, lainete,
tousude ja moonade kombineeritud md&just. Pindmiste veekihtide, tuulte, lainete ja hoovus-
te pideva liikkumise ja muutuste tottu on 06li liikumist vees raske ette ennustada. Siiski on
taheldatud moned tldtunnused 6lilaigu liitkumise kohta mere keskkonnas, reostusénnetuse
toimumisel. Laigu osa, mis jaab allatuult on tldiselt paksem, kui vastutuult jadv laigu 16pu
ots. Triivimise jooksul laik pikeneb ja moodustab siilusi paralleelselt tuule suunaga. Kiirus,
millega olilaik veepinnal triivib, s6ltub tuule tugevusest ja 6li paksusest, tildjuhul on laigu
liikumise kiirus vabas vees 3% tuule kiirusest, mis moodetakse 10 meetri korguselt veepin-
nast. (IMO. Manual on Oil Pollution. 2005. 1k 16).
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10.1 Hoovuste moju

Kui tuult pole, siis liigub 6li hoovuste, tdusude ja médnade mojul. Hoovuste reziim voib olla
konstantne, aga tldiselt nende tugevused ja suunad varieeruvad soltuvalt ajast. Tousude ja
moonade tugevus ja suund mojutavad laigu litkumist lithiajaliselt. Hoovused péhjustavad
aga pikaajalist moju 6lilaigu liitkumisele.

10.2 Olilaigu triivimise arvutamine

Kui arvutada eraldi tuule ja hoovuste moju on voimalik vektordiagrammi joonistamisel dlilaigu liiku-
mine kindlaks teha. Seda on voimalik teha jargneva lihtsustatud valemiga:

i~ Vioows T Vo * Q)

o olilaigu litkumise kiirus

hoovus

= tuule litkumise kiirus 10 meetri korgusel vee pinnast

tuul

\Y
\Y
VvV = merevee liitkumise kiirus
\Y
Q

= empiiriliselt vélja kujunenud tuule kiiruse koefitsient (tavaliselt 3%) (IMO. Manual on Oil
Pollution. 2005. 1k 17).

[ tunle kirns - 10 ms

Hoosns - | mfs

Joonis 4. Arvestades 3% tuule kiiruse moju ja 100% hoovuse kiiruse moju, saame olilaigu
litkumise punktist A punkti B.

10.3 Kombineeritud lilkkumine, ilmastiku protsessid ja lilkumise modelleerimine

Lithike kirjeldus erinevatest protsessidest, mis muudavad 6li omadusi ja soodustavad lek-
kinud 6li kadumist voi piisimist vee keskkonnas. Kdik need protsessid on otseselt soltuvad
paljudest protsessidest, nagu nditeks oli tiitip, temperatuur, ilmastiku ja mere tingimused.
Levimise, aurustumise, hajumise, emulsiooni ja lahustumise protsessid on olulised lekke
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esimeste etappide jooksul. Kuna okstideerimine, settimine ja biolagunemine méaéravad oli
lopliku saatuse, siis jaab nende tahtsus hilisematesse etappidesse. (Binderup, 2004. 1k 41).
Et aru saada, kuidas erinevad 6lid muutuvad meres oldud aja jooksul, peame esiteks tead-
ma, kuidas need lagunemisprotsessid vastastikku toimivad. Selle ennustamiseks on vasta-
valt olisordile valja to6tatud méned mudelid.

Uks selline mudel pdhineb poolestusajal, 6lid on laias laastus oma tiheduse jérgi pandud
gruppidesse, kirjeldamaks piisivust ja aega, mis kulub 6li hajumiseks. Uldiselt madala ti-
hedusega 6lid on véhem pisivad, aga méned nailiselt kerged 6lid voivad kdituda sarna-
selt raskekdittedlidele nendes sisalduvate vahade tottu. Poolestusaeg on periood, mis kulub

50% 6li kadumiseks mere keskkonnast. Peale kuue poolestusaja méddumise on 6list jargi

ligikaudu 1%. Seda mudelit illustreerib joonis 5. Ilmastiku ja kliima tingimused véivad muu-
ta taset, mis on graafikus ndidatud, naiteks tormise ilmaga grupi III 6li v6ib hajuda sama
ajaga nagu grupi II 6li.

Kuigi lihtsad mudelid nagu see, ei suuda ennustada 6liga toimuvaid muutusi tapselt, anna-
vad need tldjoontes meile ettekujutuse, kas lekkinud 6lilaik hajub looduslikult v6i jouab
randa. Seda informatsiooni on voimalik t6husalt kasutada reostustdrjes, et otsustada efek-
tiivseima torjetaktika kasuks ja panna paika koht, kus on voimalik rakendada seda taktikat.

Tabel 4. Naftatoodete grupeerimine tiheduse alusel.

Grupp Tihedus API erikaal Naftasaaduse liik
Grupp | <0.8 >45 Bensiin, petrooleum
Grupp II 0.8—-0.85 45-35 diiselkiitus

Kerged ja keskmised
Grupp 111 0.85-0.95 35-17.5 L

kiittedlid
Grupp IV >0.95 <17.5 Rasked kiittedlid




J00%q

200%%

100%4

Joonis 5. Erinevate naftatoodete lagunemine vees tuginedes poolestusajale. I- Grupp [, II-

Grupp II, IlI- Grupp 111, IV- Grupp IV. ( http://www.itopf.com/_assets/documents/tip2.pdf
1 1. aprill 2008; IMO. Manual on oil pollution. 2005. Ik 20-21).

Mitmed erineva tasemega arvuti programmid on viimasel ajal vélja to6tatud, et ennustada
oli fuusilisi ja keemilisi muutusi ja liikkumise trajektoori mere keskkonnas. Sellised prog-
rammid annavad usaldusvéarse tulemuse, siis kui informatsioon ja dnnetuse algandmed
on tapsed. Paraku ei ole voimalik tuulte ja hoovuste kohta neid alati saada. Reostuse kulge-
mise prognoos pohineb ilmastiku tingimuste ennustustel ja tapsetel modelleerimistel, mis
tagatakse regulaarse jarelevalve ja monitooringuga hélmataval alal, mis on koige tdhtsam
aspekt optimaalseks reostuse avastamiseks.

Selleks, et dra hoida reostuse levimist laiematele aladele ja looduskaitsealadele, kus reostus
voib pohjustada tosiseid tagajargi keskkonnale ja seal elutsevatele taime- ja loomaliikidele,
peame teadma, kuidas mere keskkonda sattunud naftatooted kéaituvad. Ainult nii on v6ima-
lik ennetada ja ara hoida reostuse sattumist ohustatud aladele, aga tihti ei dnnestu see, kuna
leke avastatakse liiga hilja voi on see niivord suuremahuline, et esmaste ressurssidega ei
ole lihtsalt voimalik reostuse levikut vajalikul maaral piirata. Kaldale jouavad naftatooted,
mis on tihedamad, viskoossemad ja piisivamad, kuna selliste omadustega (kerglaevakiitus,
keskmised kiittedlid ja raskekiittedlid, toornafta) naftatooted piisivad laikude, siilude ja
kogumitena koos ning voivad triivida hoovuste ja tuulte mojul kiimneid kilomeetreid oma
esialgsest lekkekohast, kuni jouavad varem véi hiljem randa.
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11 Naftareostuste / Olireostuste statistika

Joonistel on arvestatud kogu naftasaaduste kogust, mis 6nnetuse kaigus looduskeskkonda
sattus, kaasaarvatud kogus, mis tulekahju kdigus &ra poles voi léks pohja koos alusega. Siin
on markimisvadrne iga-aastane muutus nii reostusénnetuste arvus kui ka lekke kogustes,
mis kajastub joonistel olevate tulpade korguse erinevustes, siit tulenevalt viib mone aasta
suur lekete arv kimnendi keskmise korgeks.

11.1 Lekete arvud maailma meredes

Suuremahuliste lekete arv on suhteliselt madal ja detailne statistiline analiiiis on harva
voimalik, seega tuleb arvestatava tulemuse saamiseks statistikasse kaasata ka véiksema
mahuga lekked.

Tabel 5 naitab &ra, et suurte lekete (>700 tonni) arv on viimase kolmekiimne aasta jooksul
suurel méaaral langenud. Suurte lekete keskmine arv itheksakiimnendatel moodustas ainult
kolmandiku sellest, mis oli seitsmekiimnendatel.

Tabel 5. Ule 7 tonniste lekete arvud aastatel 1970-2007 tile maailma. (http://www.itopf.com/
information%2Dservices/data%2Dand%2Dstatistics/statistics/] 11. aprill 2008).

aasta | Lekete arv Lekke kogus,/t/
1970 |6 29
1971 |18 14
1972 | 48 27
1973 |27 32
1974 | 89 28
1975 |95 22
1976 |67 26
1977 | 68 17
1978 | 58 23
1979 | 60 34
1980 |52 13
1981 |54 7
1982 |45 4
1983 |52 13
1984 |25 8
1985 |31 8
1986 |27 7
1987 |27 10
1988 |11 10
1989 |32 13
1990 |51 14
1991 |29 7
1992 |31 10
1993 |31 11
1994 |26 9
1995 |20 3
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1996 |20 3
1997 | 28 10
1998 |25 5
1999 |19 6
2000 |19 4
2001 |16 3
2002 |12 3
2003 |15 4
2004 |16 5
2005 |21 3
2006 |11 4
2007 |10 3

11.2 Lekete kogused

Suurem enamus lekkeid on vaikesed (alla 7 tonni) ning andmed tapsete koguste kohta ei ole
alati tdpsed. Vaatamata vaikeste lekete suurele arvule moodustavad nad oma kogumahuga
suhteliselt vaikese murdosa kogu naftasaaduste hulgast, mis aastas on mere keskkonda
tankerite onnetuste tagajarjel sattunud.

On markimisvadrne, et paar vaga suurt leket viivad aasta lekkekoguse vaga suureks. Nai-
teks kiimne aastasel perioodil 1990-1999 oli 358 leket iile 7 tonni, mis moodustas kokku
1138 tuhat tonni, millest 830 tuhat tuhat tonni (73%) tuli ainult kiimnelt reostusdnnetuselt
(ainult 3% onnetuste koguarvust). Vastava aasta nditaja voib seetdttu paari suure lekke
korral tousta vaga korgeks. Seda voime ndha 1979 (tanker Atlantic Empress - 287 tu-
hat tonni), 1983 (tanker Castillo de Bellver - 252 tuhat tonni) ja 1991 (tanker ABT Sum-
mer - 260 tuhat tonni) aastate naitel.  (http://www.itopf.com/information%2Dservices/]
Hata%2Dand%2Dstatistics/statistics/] 11. aprill 2008).

700 -

Atlantic Empress
GO0 A 287,000 tonnes AET Surmimer
260,000 tonnes
Castillo de Ee llver I
a00 4 252,000 tonne s
- l
= 400 -
- Fhark. W
= 20,000 tonnes
=
< 300 4 Frestige
E Exxon Waldez £3,000 tonnes
A7.000 tonnes T
200 | ¥
I Erik.a
20,000 tonnes
100 4 |
* l
0

1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006
Aasta

Joonis 6. Lekkinud naftasaaduste kogus aastatel 1970-2007. (ITOPF 2008. 1k 9).
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Joonis 7. Ule 700 tonniste lekete keskmine arv kiimne aasta 16ikes alates 1970. aastast.
(ITOPF 2008. 1k 9).

12 Lekete p6hjused

Enamus dnnetustest juhtuvad mingi tegevuse ja asjaolude, mis kdik soodustavad erine-
val mééral dnnetuste tekkimist, kokkulangemise tulemusena.

Potentsiaalselt ohtlikud kohad laevakokkuporkeks ja sellest johtuva naftareostuse tek-
keks nii navigatsiooni- kui ka muude vigade tottu on laevateede ristumiskohad, mis
asuvad Soome lahes, Vdinameres, Liivi lahes ja Kura kurgus, kus pohilised liiklusvood
ristuvad sadamatesse suunduvate voi véljuvate liiklusvoogudega.

Laevad kui tehnilised objektid voivad pohjustada reostuse lisaks navigeerimisveale ka teh-
nilise onnetuse voi lossimis-, lastimistodde ja punkerdamise tagajarjel. Laevadnnetused
voivad tekkida ka force majeure tagajdrjel. Sadamates ja naftaterminalides voib tekkida
potentsiaalse reostus hoiustamise, lossimis-, lastimistddde ja laevade punkerdamisel.
Pilsivete vette laskmine on iiks peamiseid enamjaolt vaikesemahulisi merereostusi tekita-
vatest ohtusid.

Punkerdamine on potentsiaalselt keskkonnaohtlik tegevus, mis nduab korgendatud jére-
levalvet.

Reostuse tekitamist oluliselt mojutavaks teguriks on inimfaktor, seda nii eksimuse tagajar-
jena reostuse pohjustamisel, kui ka tahtliku reostuse pohjustajana.

Statistika naitab, et 43% 2006. aastal asetleidnud laevadnnetustest ja merereostustest toi-
mus just inimliku eksimuse t6ttu. (Merereostustorje plaan. 2008. 1k 17-18).

Jargnev analtiis toob vdlja tile maailma juhtunud erineva suurusega merereostuste pohju-
sed, koige tdendolisema onnetust pohjustanud tegevuse voi stindmuse alusel. Péhjused on



jagatud operatsioonideks (tegevusteks) ja dnnetusteks. Lekked, mille kohta asjasse puutuv
informatsioon puudub vé6i, mille p6hjus ei sobi tthegi antud grupi alla liigitatakse see grup-
pi muu voi teadamata alla.

Tabelist 6 on voimalik valja lugeda:
e Enamus lekkeid tankeritelt on rutiinsete operatsioonide, nagu laadimine, lossimine
ja tankimine kaigus juhtunud, mis tildjuhul leiavad aset sadamates ja terminalides.
e [Enamasti on need operatsioonidega kaasnevad lekked vaikesed, millest 91% on alla
7 tonni.
o Onnetused, nagu kokkupdrge ja karile sdit, pohjustavad aga kordades suuremaid
lekkeid, millest vdhemalt 84% lahenevad 700 tonnile voi iiletavad selle.

Tabel 6. Reostusdnnetuste pohjused aastatel 1974-2007. (http://www.itopf.com/_assets/
Hocuments/amop05.pdfl 1k 9).

Alla<7 |7 -7 0 0 |ile> 700 | Kokku

tonni tonni tonni
Operatsioon (tegevus)
Laadimine/Lossimine | 2823 333 30 3186
Tankimine 548 26 0 574
Teised operatsioonid | 1178 56 1 1235
Onnetus
Kokkuporge 175 300 98 573
Karile soit 235 226 119 580
Kere purunemine 576 90 43 709
Tulekahju/Plahvatus | 88 15 30 133
Muu/Teadmata 2186 150 25 2361
Kokku 7809 1196 346 9351

Mun/Teadmata

Laadumnelossonne

28% 378,

TulekahjuPlahvatus

1%%

Laeva kere pumunemne

T

Eanle sait

o - ..
3% . L Laewva kiituse tankimisel
. . Teised operatsioonid —
Eokkupirge Iy o
_ 15%%
LT
-

Joonis 8. Alla 7 tonniste lekete pohjused 1974-2007. (http://www.itopf.com/
information%2Dservices/data%2Dand%2Dstatistics/statistics/ 11. aprill 2008).
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Joonis 9. 7-700 tonniste lekete pchjused 1974-2007. (http://www.itopf.com/
information%2Dservices/data%2Dand%2Dstatistics/statistics/ 11. aprill 2008).

Muw'Teadmata Laadinime lossnmne
72% B.7%

TulekalguPlahvatus . .
Teised operatsioonid

]
8.7% 0.3%
Laeva kere pmunemine
12.4% Kokkupirge

283%
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Joonis 10. Ule 700 t lekete pohjused aastatel 1974-2007. (http://www.itopf.com/
information%2Dservices/data%2Dand%2Dstatistics/statistics/ 11. aprill 2008).
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12.1 Lekked Laanemerel
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Joonis 11. Laevadnnetused Laanemerel. (Eesti Mereakadeemia 2007).
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Joonis 12. Onnetuste pohjused Ladnemerel aastal 2005 (Kogu 6nnetuste arv aastal 2005:
151). (Eesti Mereakadeemia 2007).
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Joonis 13. Onnetuste tiitibid Laanemerel 2000-2005 (Kogu énnetuste arv aastatel 2000-
2005: 523). (Eesti Mereakadeemia 2007).

13 Laevaliikluse ja laevadnnetuste riski kasv Soome lahel

Soome lahe koigi naftavedude maht oli 1996. aastal ligi 22 miljonit tonni, 1997 umbes 30
miljonit tonni ja aastal 2000 tile 40 miljoni tonni. 2004 ulatus Soome lahe naftatranspordi
maht juba 110 miljoni tonnini. Ka muu laevaliiklus on kiiresti kasvanud. Nii ulatus naiteks
Peterburi sadama veoste kogumaht 1999. aastal 28 miljoni tonnini, kui see veel 1990-ndate
aastate alguses oli ca 10 miljonit tonni aastas. Venemaa uute sadamaprojektide paratamatu
teostumise ajal kahekordistus naftatransport praegusega vorreldes, sama juhtus ka muu
transpordiga. Soome lahel transporditava nafta kogus voib tletada 190 miljoni tonni piiri
juba enne 2010. aastat.
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Joonis 14. Naftasaaduste transport Soome lahel aastatel 1987-2003 ja oodatav areng. (Eesti
Mereakadeemia 2007).



Viimane prognoos (11/2004 ja 5/2005) naitab, et veetav naftasaaduste kogus on aastaks
2010 kasvanud 200 miljoni tonnini (Joonis 14).

See tdhendab enam kui 6000 tankerit ~ 32 000 tonni tanker, igal aastal, tdislaadungis
Soome lahel.

Venemaa ekspordi suurenemise tagajarjel on tdusnud reostusénnetuste risk Ladnemerel.

Perioodil 2001-2005 on Venemaa jatkuvalt suurendanud naftasaaduste tootmist ja tous-
nud seeldbi maailmas teiseks suurimaks nafta tootjaks peale Saudi Araabiat. Suured muu-
tused on toimunud ka selles, kuidas Venemaa oma naftasaadusi ekspordib, mis peamiselt
avaldub Primorski ja Novorossiyski naftaterminalide ekspordimahtude ulatuslikus kasvus.
Baltikumil on Venemaa naftatoodete ekspordil P6hja- Euroopasse ja sealt edasi véga tahtis
roll, kuna suur osa transiidist kaib just siit kaudu.

Venemaa toornafta torujuhtmete siisteem on ithendatud kolme sadamaga Ladnemeres: Lati
sadam Ventspils, Leedu sadam Butinge ja Venemaa sadam Primorsk, mis peale valmimist
aastal 2002, ekspordib neist kolmest kdige rohkem ning suurendab jérjest transiidi mahtu
labi Soome lahe, mis samaaegselt vdhendab aga eksporti Venspilsi ja Butinge sadamatest.
Soome lahe sadamatele pani aluse Vene tsaar Peeter I, kes lasi oma kartograafidel uurida
sobivaid sadamakohti. Sobivateks(eelkdige stigavus) peeti ainult kohti, kus praegu on Sil-
laméde, Muuga ja Paldiski sadamad

Soome laht on kitsas ja tdis keskkonna suhtes tundlikke alasid, naftasaaduste transiidi ko-
guste suurendamine, selles tihtipeale iileni jaatuvas lahes, soodustab suurel maaral reos-
tustekke riskide kasvu.

Tankerite lekked

® 100-700 tonm

. Tankerite lekked
ile 700 tonm

e luiline ?
tankerilitkluse kasv

Looduskaitse alad

- Margalad

Joonis 15. Kaart toob vélja méarkimisvaarse naftasaaduste transpordi kasvu Kirde- Euro-
past, kaasaarvatud suuremate naftareostuste kohad aastatel 1974-2006. (http://www.
linep-wcmc.org/latenews/stories/wemcData.aspy 10. aprill 2008). (http://www.itopf.com/]

information%2Dservices/publications/papers/documents/arctic_shipping.pdf 1k 10. 10.
aprill 2008).



http://www.unep-wcmc.org/latenews/stories/wcmcData.aspx
http://www.unep-wcmc.org/latenews/stories/wcmcData.aspx
http://www.itopf.com/information%2Dservices/publications/papers/documents/arctic_shipping.pdf
http://www.itopf.com/information%2Dservices/publications/papers/documents/arctic_shipping.pdf
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14 Onnetuste ennetamine

Millest siis tuleneb, et Lédnemerel ja eriti Soomes on toimunud dnnetusi keskmisest vahem?
Meresoiduohutus on eriti Ladnemere 1ddne- ja péhjaosas korgel tasemel, kuna tugevasti
liigendatud rannik asetab meresdidule suuri ndudmisi. Saartevahelised faarvaatrid (laeva-
teed) on hasti ehitatud ja margistatud, radarivérk on kattev ja lootsi kasutamine kohustus-
lik. Keerukaist mereséidutingimustest tulenevalt on laevastik uus ja navigatsiooniseadmed
kaasaegsed. Tankerid on reeglina kahepéhjalised. Onnetusi juhtub siiski suhteliselt tihti,
kuid nende m6jud on vahesed. Merednnetuste sagedus tingib ka nii eraisikute kui ka amet-
nike kogemuste kasvu dnnetussituatsioonide selgitamisel. Merepéaastet ja keskkonnakahju-
de torjet alustatakse kiiresti ja enne kui reostust on merre sattunud.

Onnetuste ennetamise aspektist olulisemateks projektideks, mis 16puks peaksid katma
kogu Ladnemerd, on maalt toimuv mereliikluse juhtimine (VTS voi VIMIS), seda toetav
aluste automaatne tuvastussiisteem (AIS), kahepohjaliste tankerite kasutamine ja suurte
tankerite pukseerimine faarvaatrites ning ithised jaas liikumise piirangud.

Uhepdhjalistest naftatankeritest vabanetakse alles aastail 2005 -2010. Soome lahe kohus-
tuslik teavitussiisteem (GOFREP) hakkas kehtima 2004. aasta suvel.

GOFREP raporteerimise alad, liikluseraldusskeemid ja ristuva liikluse alad.
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Joonis 16. ,Kuumad kohad” Soome lahes, kus liiklusvood ristuvad ja on suurem voimalus
onnetusteks ning korgendatud reostusoht. (Eesti Mereakadeemia, 2007).

Mitmetes ,kuumades kohtades”, kus liiklusvood ristuvad, on suurem véimalus dnnetusteks
ning korgendatud reostusoht. Seega pole ime, et kasvavaks mureks on valmisolek soovima-
tuks reostusjuhtumiks.



15 Naftasaaduste torje, nn olitorje

Olitdrje on samasugune péasteiilesanne kui tule térjumine véi kiirabiteenus, milleks treeni-
takse vaatamata sellele, et loodetakse, et nende jarele ei ole vajadust. Treening moodustab
olulise osa meie aluste valmidusest. Muul ajal tdidavad alused muid tilesandeid, tegeldes
faarvaatrite hooldusega ja piiri valvamisega. Nii on voimalik hoida valmiduskulud mé6du-
kaina.

Soome 6litorjetehnika kuulub maailma tippklassi. Meeskonna oskusi arendatakse SYKE
iga-aastastel naftareostustorje dppustel, kaks Soome alustest, Seili ja Linja, on esimestena
maailmas varustatud talviste 6likogumisseadmetega, samuti ka nende sosarlaev EVA 316.
(http://www.ymparisto fi/default.asp?node=5297 &lan=en 10. aprill 2008).

Selleks, et ara hoida reostuse levimist laiematele aladele ja looduskaitsealadele, kus reostus
voib pohjustada tosiseid tagajargi keskkonnale ja seal elutsevatel taime- ja loomaliikidele,
peame teadma kuidas mere keskkonda sattunud naftatooted kdituvad. Ainult nii on v6ima-
lik ennetada ja dra hoida reostuse sattumist ohustatud aladele, aga tihti ei dnnestu see, kuna
leke avastatakse liiga hilja v0i on see niivord suuremahuline, et esmaste ressurssidega ei
ole lihtsalt voimalik reostuse levikut vajalikul madral piirata. Kaldale jouavad naftatooted,
mis on tihedamad, viskoossemad, ja piisivamad, kuna selliste omadustega (kerglaevakiitus,
keskmised kiittedlid ja raskekiittedlid, toornafta) naftatooted pisivad laikude, siilude ja
kogumitena koos ning voivad triivida hoovuste ja tuulte mojul kiimneid kilomeetreid oma
esialgsest lekkekohast, kuni jouavad varem voi hiljem randa.

Valdav osa lekkeid tankeritelt on rutiinsete operatsioonide, nagu laadimine, lossimine ja
tankimine, kdigus juhtunud, mis tildjuhul leiavad aset sadamates ja terminalides. Enamasti
on need operatsioonidega kaasnevad lekked véikesed, millest 91% on alla 7 tonni. Ope-
ratsioonide kaigus on tldjuhul tegemist inimliku eksimusega voi tehnilise rikkega, mida
saab tavaliselt asjaosaliste sekkumisega korvaldada ja lekke varases staadiumis sulgeda.
Onnetused, nagu kokkupdrge ja karile sait, pdhjustavad aga kordades suuremaid lekkeid,
millest vdhemalt 84% lahenevad 700 tonnile voi iilletavad selle. Suurte lekete pohjuseks on
onnetused, mis tulenevad enamasti inimfaktorist. Tehakse kas viga kursi arvestusega voi
loetakse meremarke valesti.

Kui maailmameredel v6ib margata reostusjuhtumite vdhenemist vorreldes varasemate aas-
tatega, siis Laanemerel on olukord vastupidine. Uheks peamiseks reostusjuhtude sagene-
mise pohjuseks on Soome lahe laevaliikluse kiire kasv viimase kiimnendi jooksul. Naftasaa-
duste transiidi suurenemise pohjuseks on Venemaa ekspordimahtude suurendamine labi
Baltikumi Pohja-Euroopasse ja sealt edasi. Kui arvestada maailmas toimunud tankeriénne-
tuste hulka ning Ladnemere transpordikoormust, siis peaks Ladanemerel téendosuse koha-
selt toimuma 4-5 enam kui 34 tonni suurust naftareostust aastas ja Soome territoriaalvetes
moni 6nnetus umbes iga 16 kuu tagant. Tegelikkuses on neid olnud Ladnemerel tunduvalt
vahem.
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Laeva tehnilise ohutuse tdstmiseks tuleb teha regulaarset laeva tehnilise seisukorra kont-
rolli, muu hulgas tuleb kontrollida siseriiklike ja rahvusvaheliste nduete taitmist, tehnoloo-
giliste protsesside jargimist ja muude nduete tditmist, mis tulenevad heast merepraktikast.
Inimtegurist 1ahtuvaid ohte tuleb ennetada valjadppe, 6igusruumi kujundamise ja majan-

duskeskkonna moéjutamisega maksupoliitika v6i muude tegevuste kaudu.

16 Reostuse ohjamine. Kokkukorje. Poomide tiitibid ja nende valik

Kui 6li on merre lekkinud, siis tuleb votta kasutusele koik meetmed, et minimeerida reos-
tuse kahjustused mere ja looduse keskkonnale. Merre sattunud 6li voib tuulte ja hoovuste
tottu levida kiirelt reostuse algpunktist ulatuslikule mere pinnale moodustades hajutatud
laike ja siile. Palju lihtsam on koristada 0li, mis on merel oma algses vabanemiskohas kont-
sentreeritult, kui laiali valgunud ja suurele alale levinud reostust, mis varem voi hiljem
jouab randa ja piirkondadesse, kus loodus on reostustundlikum ja kahjustused véltimatud.
Eelistatud meetod on 6li leviku algpunktis spetsiaalse varustusega kokku koguda ja uuesti
ringlusesse lahetada, kuna siis on see veel voimalik.

Uks véimalus on jélitada reostuslaiku koristuslaevadega pukseerides poome, mis kogu-
vad ujuva 0li, kasutades skimmereid ja ladestavad selle ajutistesse kogumiskonteineritesse.
Spetsiaalsed alused on konstrueeritud ja ehitatud nii, et neil on pardal kogu vajalik varustus
ja abivahendid, et koguda 6li poome kasutamata. Alternatiivselt kasutatakse aga staatilisi
meetodeid, paigaldades poome kohtadesse, kus ujuv 6li looduslikult koguneb, kas avamerel
voi tihedamini ranna lahedal, kus 6li kogutakse kasutades skimmereid ja pumpasid.

Olide firtisikaline ja keemiline koostis on erinev, seega v6ib vaja minna ulatuslikult erinevat
tehnikat, eriti skimmereid ja pumpasid, aga ka ladustamise vahendeid, s6ltuvalt konkreet-
sest Olist, millega on tegemist. Kokkuvottes voib merre sattunud 6li muuta oma omadusi,
nditeks kasvab viskoossus tanu aurustumisele voi emulsiooni moodustudes. Need muutu-
sed voivad oluliselt moéjutada varustuse efektiivsust.

[Imastiku ja mere tingimused mdjutavad oluliselt operatsiooni efektiivsust. Isegi ideaalse-
tes rahulikes tingimustes 0ige varustuse ja korrektsete sooritustega on ainult suhteliselt
vaike protsent lekkinud o6list voimalik kokku koguda.

17 Reostustorje poomide rakendused ja standardtunnused

Reostustorje- ja koristusoperatsioonidel kasutatakse poome erinevatel viisidel ja
eesmarkidel:

ennetada levikut aluste tithjakslaadimise juures,

ennetada levikut aluste tithjakslaadimise ja tankimise juures,

samaaegselt skimmerite ja laevadega 6li kogumiseks,

ohustatud piirkondade ja keskkonna kaitseks,

oli korvale juhtimiseks tundlikelt aladelt ja piirkonnast,

S Ok wh =

oli juhtimiseks aladele, kus seda on kergem koristada.



Reostustorje poomid koosnevad jargmistest komponentidest:

Sk W

vabaparras - ennetada voi vahendada tilevoolu

veealune kardin - ennetada voi vahendada 0li vabanemist poomi alt

ujukid - valmistatud ujuvast materjalist (enamasti 6hktaitega), et tagada poomi ujuvus
pikisuunaline pingutuselement - lainetele, hoovustele ja tuulele vastupidavuse tagamiseks
raskused - tagada stabiilsus ja veealuse osa dige paiknemine

liitejakinnitus elemendid - kindlustada korrektne tthendus korval olevate sektsioonidega.

Yee tasapind

Kinnitus klamber

Yeealune kardin

Joonis 1 - Poomi koostisosad.

18 Poomide tulibid

Erinevate vajaduste ja olukordade jaoks on lai valik poome, mis jagunevad neljaks grupiks:

1.

Kardin-tiitipi poom - koosnevad ujuvkambritest ja kardinast. Ujukid on kas taispuhuta-
vad, 6huga automaatselt tdituvad voi statsionaarsed.

Tara poom - koosnevad tarast ja vélisest pingutuselemendist.

Kalda poom - koosneb veega tdidetud kambritest, mis tagavad poomi tiheduse vastu
maapinda ja ujukkambrid, mis tagavad poomi ujuvuse, kui vesi tduseb.

Tulekindel poom - valmistatud tulekindlatest materjalidest.

Eelnev informatsioon hélmab tilevaadet erinevat tiitipi poomide iildistest joontest. Selliseid
olitorje vahendeid, nagu poome, on voimalik kasutada erinevates kombinatsioonides.
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18.1 Tahkest materjalist ujukitega kardinpoom

Need poomid on konstrueeritud kastutades siisivesiniku kindlat vahtu, millega on tdidetud
poomi ujuvkambrid. Rahulikeks tuulevaikseteks tingimusteks mdeldud poomide vabapar-
ras moodustab 33% poomi korgusest ja avamerel, kus esineb tugevaid hoovusi kasutatakse
poome, mille vabaparda korgus moodustab 50% poomi korgusest. Raskusteks kasutatakse
tavaliselt ketti, kaablit v6i muid raskuselemente. Poomi kangas moodustab pikisuunas toi-
miva pingutuselemendi, mille tugevust suurendab raskuskaabel véi kett. Monel juhul on
kinnitatud ujuki kohale taiendav pingutuselement (kaabel). Kasutamise ja lahtiharutamise
kergendamiseks on selliste poomide pikkus 15-25 meetrit ja otsad varustatud tthendusk-
lambritega.

Tahkest materjalist

ujuk

kois, kett

vl kaabel

Joonis 2 - Tahkest materjalist ujukitega poom.

Plussid Miinused

e Torkeaugud ujukites ei pohjusta poomi | ¢ Suure vabapardaga poomid on jdigad ja
uppumist raskesti késitletavad.

e Suhteliselt odavad e Ristkiilikukujulised ujuvpoomid ei jérgi

e Saadaval laias ulatuses modifikatsioone laine profiili korrektselt.

ja erinevatest materjalidest e Vajavad suurt laoruumi ja vdivad

deformeeruda ladustamisel.

18.2 Taispuhutavate ujukitega poom

Nendel poomidel on taispuhutavad 6hukambrid ujuvuse tagamiseks. Valmistatud tldiselt
PVC (polivinttilkloriid), vOi nitriil/neopreen materjalidest. Ujuvkambrid
on jagatud 2-3 meetristeks sektsioonideks voi kogu poomi pikkuseks. Ujuvkambrid on
varustatud 6hu tagasijooksu stoppklappidega ja moénel juhul ka tlerdhu klappidega.
Raskusteks kasutatakse ketti, kaablit v6i veega tdidetud kambreid. Taispuhutavate ujukitega
poomidel, mida kasutatakse rannajoone kaitseks, on kardina kiiljes kaks veega tédidetud
ballasti kambrit, mis tagavad tiheduse poomi ja maapinna vahel, kui vesi alaneb.


http://enet.animato.ee/index.php?otsida=pol%C3%BCuretaan

Ohu  wventiilid

— 8hu kamber Ohu kamber

-

Kardin

usklamber
Pingutus- ja

ballastkett

Joonis 3 - Taispuhutavate ujukitega poomid.

Plussid Miinused
e Jirgivad hasti laine profiili. e Torkeauk vdib pdhjustada kogu

e Kui Ohu kambrid on sektsioonideks sektsiooni uppumise.

jaotatud, siis ei pohjusta torkeaugud | e Kui oOhu kambrid on jagatud
ulatuslikku poomi uppumist. sektsioonideks on  paigaldamine

e Monoliitne Shu kamber vihendab aeglustatud, kuna iga kamber tuleb

thispubumise acga. eraldi Shuga tédita.

e Ladustamisel kompaktne ja vdimalik | ® Suurte poomide  puhul  muutuvad

kerida poolile, mis tagab kiire | ladustamispoolid raskeks.

valmisoleku kasutamiseks.

18.3 Isetaituv ujuvpoom

Ise taituvad ujuvpoomid on valmistatud PVC voi materjalist ja on véliselt sar-
nased tdispuhutavatele ujuvpoomidele. Seda tiitipi poomid sisaldavad mehhanismi, mille
abil ujuki kambrid paisuvad ja tédituvad automaatselt huga paigaldamise ajal. Poomi kan-
gast koos raskusketiga kasutatakse pingutuselemendina.

Ohu sisselaskeklapid

—Eoklusurutud osa f)hgga taitunud osa |

Joonis 4 - [setdituv ujuvpoom.


http://enet.animato.ee/index.php?otsida=pol%C3%BCuretaan
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Uks suur dhusilinder vihendab dhuga

tiditumise aega.
Lihtne késitleda ja ladustada.
Kiirelt paigaldatav.

Hasti sobiv 6hu transpordiks kaugetele

aladele.

Plussid Miinused

e Ujuvkamber on sektsioonideks | ¢ Ohu sektsioonid on ndrgemad ja
eraldatud, mis védhendab vabaparda purunevad kergemini, mille tagajérjel
uppumist kambri osalise purunemise voib  uppuda  kogu  sektsiooni
puhul. vabaparras.

Enamasti on kallid ja parandus kulukas.

Keeruline ladustamisrullidele tagasi

panna.

18.4 Tarapoomid

Tarapoomid on konstrueeritud mitmetel erinevatel viisidel. Valised ujukid voivad olla pol-
tidega kinnitatud tugevale PVC, vOi nitriin/neopreen lehele. Lamedad kinniste
pooridega vahtujukid voivad olla kinnitatud peenemate PVC/ materjalist leh-
tedega keskmise tara moodustava lehe kiilge. Lehed on omavahel kinnitatud, kas dmbluste
voi keevisithendusega. Raskuselementideks kasutatakse kette, kaablit voi metallist raskusi.

Pingutuselemendina kasutatakse kas tara, raskus ketti voi mélemat korraga.

Joonis 5 - Tarapoom (http://www.containmentboom.com/permafen.html 6. aprill)

Viga lihtsa konstruktsiooniga, voib
valmistada improviseeritud vahenditest,
nditeks vanast konveieri rihmast,
millele on poltidega kinnitatud ujukid

(robustne ja odav).

Plussid Miinused

e Kiirelt paigaldatav. e Halb laine profiili jargimine ténu jdigale

o Lihtne kasutada ja ladustada tara elemendile ja kaalu kohta madal
(kompaktne). ujuvus.

Tuule ja hoovuste mojul kipuvad iimber
minema.

Fiitsilised kahjustused voivad
poOhjustada ebapiisivust ja vabaparda

uppumist.



http://enet.animato.ee/index.php?otsida=pol%C3%BCuretaan
http://enet.animato.ee/index.php?otsida=pol%C3%BCuretaan
http://www.containmentboom.com/permafen.html

18.5 Tarapoom koos valise pingutuselemendiga.

Need poomid on valmistatud PVC/poliiuretaan materjalist ja on disainilt sarnased tarapoo-
mile. Nendel poomidel on tarast eemal paiknev pingutus element, mis paikneb horison-
taalselt poomi ees ja on kinnitatud lihikeste vahede tagant poomi kiilge. Selliseid poome
kasutatakse tugevate tuulte ja hoovustega ning reostuspaikades, kus leidub jaad. Sellised
poomid on efektiivsed ebasoodsates tingimustes, aga suureks miinuseks on nende tiilikas

paigaldamine
Plussid Miinused
e Vastupidavad tugevale tuulele ja hoovustele. | ¢ Raske tiles seada, paigaldada, kokku korjata
o Ideaalsed kokku rullimiseks ja rullidena | JaPuhastada.
teisaldamiseks, tdstmiseks. e Viline pingutuselement kipub takerduma

e Sobivad ebakorrapéraselt suurte Olilekete paigaldamise ajal.

jaoks avatud veel. e Poom to6tab ainult iihel suunal hoovuse

e Viline pingutuselement annab poomile suhtes.

ideaalse laine jargivuse ja vihendab kardina
kahjustusi.

e Nogusa kujuga poomid aitavad dli hasti kinni

pidada. (hoovuste ja pukseerimise korral)

18.6 Kaldapoom

Kaldapoomid on valmistatud PVC/poliiuretaan materjalist. Koosnevad kolmest eraldi
kambrist, mis kulgevad kogu sektsiooni ulatuses. Ulemine kamber on tiidetud huga, taga-
maks poomi ujuvust ja alumised kaks kambrit on tdidetud veega. Vee langemise korral la-
mab poom tihedalt vastu maapinda, tbusu ajal aga ujub vee pinnal nagu tavaline ujuvpoom.
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Titpiline kalda poom.

1. Kdrge wesi
2. Madal wvesi

3. Kaldale kinnitamine

Joonis 6 - Kalda poomi paiknemine: 1.Kérge veetaseme puhul, 2. Madala veetaseme puhul,
3. Kaldale kinnitatuna. (http://www.containmentboom.com/tidalhtml 5. aprill).

Plussid Miinused
e Ideaalsed kalda jargimise omadused. e Tinukambrite tditmisele ohu ja veega nduab

e Head laine jirgimise omadused. paigaldamine keskmisest rohkem aega.

o Ladustamisel kompaktne. e Nouab  tavapoomidest  pdhjalikumat

. hooldust peale kasutamist.
e Uksik suur Ohukamber vahendab

kokkupaneku aega.

18.7 Alternatiivsed poomid (pneumaatiline toke, vorkpoomid improviseeritud tokked)

Saadaval on veel mitmeid alternatiivseid poomide siisteeme, mis ei liigitu eelnevalt kirjelda-
tud gruppidesse. Naiteks: pneumaatiline toke, vorkpoomid ja improviseeritud tokked.

e Pneumaatiline toke.

See on seade (tavaliselt auklik toru, mis on ihendatud suruéhu voolikuga/torustikuga), mis
paigaldatakse veekogu pohja ning selle kaudu juhitakse suruohk vee alla moodustades ti-
heda mullide rea, mis pinnale toustes tekitavad tilespoole suunatud vee voolu. See vee vool
suundub molemale poole paralleelselt seadmega ja torjub eemale ujuva 6li. Pneumaatilise
tokke eelised on seotud veealuse paiknemisega, mille tottu nad ei tokesta laevade liiklust,
on kergesti kdivitatavad ja seega koige sagedamini kasutatavad sadamates. Puudusteks on
nende limiteeritud efektiivsus sligavas vees tugevate hoovuste ning tuulte korral. Veealu-
sed torustikud kipuvad ka kergesti ummistuma setete ja muda tottu ning nduavad olulist
infrastruktuuri (6hu kompressorid), et tagada piisav 6husurve.


http://www.containmentboom.com/tidal.html

e Vorkpoomid.
Mitmeid erinevaid vérkpoome on saadaval, mis on valmistatud viskoossete 6lide kogu-
miseks veest. Valmistatud samal pohimoéttel nagu kalatraalid. Miinusteks omadus kergelt
ummistuda ja raske puhastada peale kasutamist.

e Improviseeritud tokked.
Kaugetes kohtades, kuhu varustuse toomine votab aega, voib reostustérje poome valmis-
tada kohapeal kéattesaadavast materjalist jargides poomi ehituse pohiprintsiipe. Poomid
voivad olla improviseeritud kasutades koiki ujuvaid materjale, naiteks tiihje 6litiinne, palke,
ohuga taidetud kotte, pdhupalle ja muud.

19 Oige poomi valimine

Kuna reostustorje operatsiooni edu séltub vaga palju poomi efektiivsusest, siis tuleb tépselt
arvestada olukorda, et votta kasutusele diget tiitipi poomid.

Poom peab olema piisavalt suur, tugev ja robustne, et pidada vastu joududele, mis talle vees
avalduvad. Peab olema piisavalt painduv, et jalgida laine reljeefi, valmistatud piisavalt tu-
gevast materjalist, et torgetele vastu pidada (eriti tahtis surudhuga taidetud ujukite juures),
kergesti transporditavad vajalikku kohta ning seal kiiresti paigaldatavad. Peavad olema
paevavalguses héasti ndhtavad. On veel mitmeid teisi tingimusi, mis peavad olema erinevate
situatsioonide jaoks tdidetud, nagu néiteks sobivus paigaldada jaa tingimustes.

Tabel 1 Moéned iildised juhised poomi valiku tegemiseks erinevates olukordades.

Rahulik vesi Rahulik vesi |Siselaht Ava meri Tormine ava
hoovusega meri

Laine korgus [<0.3 <0.3 0-1.0 0-2.0 >2

(m)

Tingimused |Viikesed Hoovus Viikesed Moddukad lained, | Suured lained,
liihikesed 0.4 m/s voi lained ja sagedad valged |vahused
mittemurduvad |suurem moned laineharjad laineharjad
lained valged ja lenduvad

laineharjad piisad

Sobilik poomi | Tarapoom, Kardinpoom, |Tarapoom, |Tarapoom, Kardinpoom.

tiiiip voi kardinpoom. mille kardinpoom. |koos vilise

grupp vabaparda gutuselemendiga.

korgus Kardinpoom.

50% poomi

kdrgusest.

Tarapoom.
Poomi korgus | 150-600 200-600 450-1100 900-2300 1500+
(mm)
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Ujuvuse ja 3:1 4:1 4:1 8:1 8:1
kaalu suhe

Miinimum 6800 23000 23000 45000 45000+
tombe

tugevus
poomile

(newton)

20 Reostustdrje / Olitérje poomide paigaldamine

Optimaalne poomi paigaldamine soltub asukohast, ilmastiku tingimustest, mere seisundist

ning teistest faktoritest. Tuleb méérata olukorrale ndutav kogus, tabel 6-2 annab méned

tildised nduanded poomide pikkuse arvestamiseks erinevates situatsioonides.

Tabel 2 Nouanded poomi pikkuse valikuks.

Situatsioon Kogus
Lekkiva aluse piiramiseks. 3 * laeva pikkus.
Terminalis paikneva aluse piiramiseks. 1,5 * laeva pikkus pluss kaugus voorist kaldani
ja ahtrist kaini.
Oja voi joe suudme piiramine. 3-4 * veekogu laius.
Lahtede ja sadamate piiramine. 1.5 + hoovuse kiirus sdlmedes * veekogu laius.

Séltuvalt asjaoludest ja operatsiooni eesmérgist on mitmeid paigaldamise meetodeid:

1)

Umberpiiramine: Seda meetodit rakendatakse tavaliselt reostuse varajastes staadiumi-
tes, et ennetada Oli levikut lekkivast laevast kaugematele aladele ja ohjeldada edasist
lekkivat oli. Praktikas voivad mere tingimused muuta efektiivse operatsiooni voimatuks.
Ankurdamine voib samuti osutuda raskeks voi ebapraktiliseks. Sellise rakenduse puhul
peab poomide pikkus olema kolm korda objekti pikkus, nditeks laeva puhul, mida pii-
ratakse. Selle meetodi rakendamine eeldab rahulikku ja madala lainega mere tingimusi.
Kui lekke allikas on kalda ldhedal, siis voib kallast kasutada kui osa poomist voi kui
reostus on thel laeva kiiljel, siis on otstarbekas ithendada poomid laeva kiilge, mille
tagajarjel moodustab laeva kere osa piirdepoomist.

Kanalitesse ja jogedesse paigaldamine: Oli levikut kitsas kanalis véi jées voib ennetada
poomide paigutamisega kanali v6i joe pervedele paraja nurga all, s6ltuvalt voolu kiiru-
sest. Laevaliikluse tagamiseks peab jatma kanali voi joe keskossa piiratud avaused poo-
mide vahele. Vee tousu korral peab olema tagatud poomide korrektne tthendus kaldaga,
et 0li ei saaks sealtkaudu edasi levida.



Vee voolu suund
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Joonis 3-7 - Poomide paigutus kanalisse.

3)

Kérvalejuhtiv paigutus: Monikord on véimalik reostust, tundlikelt aladelt, poomide &ige
paigutusega korvale juhtida. Kohtadesse, kus koristust6id on kergem teostada. Arvesta-
tava tulemuse saavutamiseks tuleb poomid paigutada hoovuse suhtes nurga alla, mille
tulemusena on voimalik 6li korvale juhtida.

Poomide pukseerimine: Kui 6li on reostuse algpunktist kaugematele aladele levinud,
siis on voimalik see kokku koguda, pukseerides poome madalal kiirusel (alla 0.5 m/s)
mooda vett. Poomide ette kogunenud 6li eemaldatakse veest skimmeritega. Sellist mee-
todit kasutatakse avamerel, vaatamata sellele, et pukseerides ei pruugi poomid koike 6li
kinni pidada, on selline meetod tldiselt edukas. Edu eeldusteks on rahulikud ilmastiku
tingimused, sisemeri, kus ei ole suuri laineid ning poomide vedamine hoovusega samas
suunas, mis vahendab vee ja poomi omavahelist kiirust.

Triiviv paigutus: Kui hoovuse kiirus on liiga suur voi vesi liiga stigav, selleks et poome
korralikult ankurdada, v6ib reostuslaigu piirata nii, et poomid triivivad koos 6liga hoovu-
se suunas. Triivimise kiirust on voimalik vahendada kasutades triivankruid. Madalamas
vees voib ankrud asendada médda pohja lohisevate kettidega voi muude raskustega.

Mitmekordne paigutus: Kui statsionaarne poom ei pea 6li kinni voib paigaldada tihe v6i
enam poomi liine esimese korvale. Kui on vajalik mitmekordne poomide paigutus, siis
peavad poomide liinid olema iiksteisest eraldatud. Kui on tegemist tugeva hoovusega,
mis tdstab poomi kardina tles, mille tagajérjel 6li vabaneb poomi tagant, tuleb efektiiv-
suse tagamiseks liinid omavahel eraldada 1 - 5 m kaugusele. Olukorras, kus 6li on juba
paigaldatud poomi tagant vabanenud, ei pruugi mitmekordse paigutuse rakendamine
enam aidata, kuna jargnevate liinidega voib esineda sama probleem.

Vork stisteem paigutus: See on keeruline siisteem, mis koosneb poomidest, poidest, ank-
rutest, raskustest ja vorgu linast. Vorgud paigaldatakse poide ja raskuste ning kardina ja
raskuste vahele, selline paigutus leevendab pinget poomil ja parandab 6li kinnipidamis-
voimet. Olukorras, kus raskekiitte6li pallid ja matid holjuvad veepinna all, on vajalik pi-
kendada poomi kardinat vorguga kuni mere pohjani. Tavaliselt rakendatakse sellist pai-
gutust kalda lahedal, eriti aladel, kus meri kannab kaldale jatkuvalt uusi 6li kogumeid.
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Oli litkumist veepinnast allpool on véga raske voi isegi vdimatu ette aimata, enamustel
juhtudel margatakse seda alles madalas vees visuaalselt voi juba kaldale jdudnuna.

Poomide paigaldamine v6ib olla vaevarikas ja isegi ohtlik, mille tottu peab olema tegevus
korrektselt juhendatud. Paigaldamisstrateegia peab olema vélja kujunenud koos eelnevalt
kavandatud stsenaariumitega tiiipsindmuste kohta, arvesse vottes lekkinud 6li iseloomu,
lekke olemust, kogust, ulatust ja allikat ning keskkonna isedrasusi. Sellise strateegia pla-
neerimisel tuleb arvestada: paigalduskohaga, saadavate poomide tiiibi ja pikkusega, pai-
galdusmeetodiga ja t66d paatide ning teiste logistiliste probleemidega. Praktikas on oht
poomide paigaldusstrateegia labikukkumiseks eelkodige logistika ebapiisavale ettevalmis-
tusele voi vajamineva poomiliini pikkuse valearvestuse tottu.

21 Ettevaatusabindud poomide paigaldamisel

Kaasaegsed poomid on valmistatud kiillaltki tugevast materjalist, kuid vaatamata sellele
voivad nad ikkagi rebeneda voi saada kahjustatud, kui neid lohistatakse médda kovasid
pindasid nagu ladude pérand, kaid voi maastik. Poomide paigaldamisel tuleb tdhelepanu
poorata sellele, et ei esineks ileliigset vadandumist ja s6lmi, kuna hiljem, kui poomid on
vees, on neid raske lahti harutada.

Erinevad valisjoud, mis tulenevad tuulest, hoovustest ja lainete loksumisest, eriti tormisel
merel, voivad kahjustada poome, nende tihendusi ja pohjustada kinnituste purunemist. Kui
voimalik, tuleks valtida poomide paigaldamist sellistesse tingimustesse, kuna sellistes tin-
gimustes on nende efektiivsus niigi minimaalne.

Poomide oige asetuse séilitamine meres voib osutuda raskeks tuulte ja lainete tottu ning
selle tottu voib vaheneda nende efektiivsus 6li kinnipidamisel. Poomide ankurdamisel tuleb
tapselt vélja arvestada, kui palju ankruid vaja laheb ja, kui tihedalt peab poomi kinnitama
ankru trossi kiilge, et tagada piisav stabiilsus. Kui poomid on paigaldatud imber lekkiva
laeva, tuleb paigaldada ujukid laevakere ja poomide vahele, et poom ei saaks kahjustada
hdordumisega vastu laeva.

22 Poomide ankurdamine ja iihendamine

Poomide ankurdamiseks kasutatakse koige tihedamini betoonplokke ja ankruid. Kinnituskoh-
tade ja ankrute arv soltub poomide paigutusviisist, tuulest ja hoovuse tugevusest. Kinnitusk-
oite pikkus peab olema viis korda pikem paigalduskoha vee stigavusest. Koied ei tohi avaldada
poomidele vertikaalset pinget, selle valtimiseks paigaldatakse poomist 3-4 meetri kaugusele
kinnituskoie peale poi. Ankrute paigaldamiseks ja hiljem eemaldamiseks kinnitatakse nende
kiilge paigaldamise/lestdstmise n66r koos poiga (ndori pikkus 1,5 * vee stigavus).



Kinnitus poi

Ankiu paigaldus Poom

Joonis 8 - Poomide ankurdamine veekogu pohja (d - vee stigavus [m])

Lohisemise ennetamiseks on tahtis valida 6iges suuruses ja piisavas koguses ankruid.
Danfort thitipi ankrud on efektiivsed liivasel ja mudasel p6hjal, kalamehe tiitipi ankur hoiab
aga paremini kivisel pohjal.

Poomi veealusele pinnale A_ (m?) hoovuse kiirusest V_ (s6lme) avalduva jou F_ (kg) ligikaud-
seks hindamiseks kasutatakse valemit:
F=26%A*Vz2

Seega avaldub 100 m pikkusele 0,6 m siigavuse kardinaga poomile 0,5 s6lmese hoovuse
juures joud:
F =26*(0,6*100) * (0,5)*=390 kg

Hoovuse kiiruse kahekordistumisega suureneb poomile avalduv koormus neljakordselt.
Tosiselt arvestatav on ka tuulest (V) tulenev joud (F ), mis avaldub poomi vabapardale (A,).
Selle ligikaudseks arvutamiseks on jargnev valem:

F =26*A.*(V /40)%

Naiteks 100 meetri pikkusele poomile, millel on 0.5 meetri kérgune vabaparras avaldub
15 sélmese tuule puhul joud:
F =26%*(0,5*100) * (15/40)* = 183 kg

Eelnevalt arvutatud hoovuse ja tuule joudude summaks tuleb 573 kg, kui nad mé&juvad
samas suunas. Tuleb arvestada, et poomid on painduvad ja seega on voimalik moodustada
kurve. Lisaks voib kinnitada poome hoovuse suhtes nurga all. M6lemad eelnevad voimalu-
sed aitavad vahendada poomidele méjuvaid joude. Sellise tapsusega arvutused aitavad meil
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valida 6iget tlitipi poome ja dige tugevusega kinnitusi. Jargnev tabel annab Danfort thiipi

ankrute maksimaalse rakendatava kinnituskoormuse erinevate pinnaste puhul.

Tabel 3 Danfort ttitipi ankrute hoidmis tugevused.

Ankru kaal (kg) Hoidmise tugevus (kg), joud

Muda Liiv Savi
15 200 250 300
25 350 400 500
35 600 700 700

Tahtis on tagada tihe tthendus poomi otsa ja pinna vahel, mille kiilge poom on kinnitatud.

Jargnevaid vahendeid kasutatakse 6litiheda ithenduse tagamiseks poomi otsa ja kai voi

laeva kere vahel:

1) Magnetiihendused: Uks poomi ots on ithendatud magnet ithenduse kiilge, mis omakor-

da hoiab kovasti ja tihedalt metallpinnast (laeva kere voi kai) kinni. Neid on vdimalik
kasitsi imber paigutada juhul, kui vee tase muutub voi toimub laevaliiklus.

2) Raskustega vant (liin): Raskustega liin visatakse timber poomi ja poom témmatakse

seejarel muuli voi kai ldhedale ning vant kinnitatakse pollari kiilge.

23 Poomide ladustamine

Selleks, et hoida poome heades tingimustes ja tagada kiire mobilisatsioon, transport ning

paigaldus, tuleb jargida teatud ettevaatusabindusid:

1)

Poome tuleb perioodiliselt kontrollida kasutamisest tekkinud kulumise ja rebenemiste
tagajarjel tekkinud kahjustuste véltimiseks. Kdik kulunud, korrodeerunud ja purunenud
osad tuleb véimaluse korral koheselt parandada voi asendada.

Ladustusalad peavad olema masinatele kergesti ligipadsetavad, kui voimalik, tuleb
varustust hoida standardsetel alustel, mida on voimalik tostukiga tosta.

Pikaajaliselt meres olnud poomid tuleb puhastada vetikatest ja veetaimedest, mis on aja
jooksul poomi pinnale kasvanud ning kontrollida korrodeerunud osad.

Poome tuleb kaitsta otsese paikesekiirguse eest ning ladustamisel peavad poomid olema
korralikult puhastatud ja kuivad.

Kui poomid on ladustatud volditult, siis tuleks nad paigutada tostealustele voi riiulitele,
et valtida liigsest raskusest tekkivaid deformatsioone ning kangasse piisivate voltide
tekke ennetuseks tuleks poome periooditi (kord paari kuu jooksul) iimber voltida.

Kui ladustatakse rullidele/poolidele, siis tuleb arvestada, et ei tekiks tleliigset pinget
ning poimumist.



7) Kui ladustatakse siseruumidesse, peavad ruumid olema kuivad ja kahjurivabad. Ladu peab
olema hasti ventileeritud, et valtida niiskuse kogunemist, mis omakorda p6hjustab hallitust.

8) Vahetult peale kasutamist tuleb poomid puhastada ja hooldada.
24 Kogumistehnika — 6li veest koorimise skimmeritega

24.1 Skimmerite tiitibid ja nende rakendamine

Tanapéeval on vaga laialdaselt erinevat tiitipi skimmereid saadaval, mis on koik valmis-
tatud lekkinud 6li kogumiseks. Neid on erinevate olukordade ja tingimuste jaoks. Uldiselt
jagunevad nad nelja péhikategooriasse:

1) Toke seaded: Neil on toke, mis asub 6li/vee piirpinnal, selleks, et koguda ainult 6li, mis
ujub vee pinnal, kogumiskollektorisse, kus kohast see transporditakse pumpade vdi teis-
te seadmetega eraldi ladustusmahutisse. Sellistel skimmeritel on reguleeritavad ujukid,
mille abiga seatakse paika optimaalne tase, et koguda maksimaalselt 6li ja minimaalselt
vett. Moned toke seadmed on tthendatud reostustérje poomidega, mida nimetatakse
kombineeritud toke/skimmer seadmeks.

2) Kleepivad seadmed: Need seadmed kasutavad 6li omastavat pinda, mille 6li vabalt klee-
pub. Need pinnad moodustavad: kettad, koied, harjad voi rullid. Oli, mis kleepub pinda-
dele tostetakse veest vdlja ning soltuvalt konstruktsioonist pigistatakse voi pressitakse
seejarel oli eemaldamiseks, kompressiooni tagajarjel vabaneb 6li pindadelt, mis kogu-
takse ajutistesse mahutitesse.

3) Sisselaskeseaded: Need seadmed kasutavad ara vee ja hoovuse liikumist, millesse skim-
mer on asetatud, voi voolu, mis on tekitatud seadme veost, selleks et tekitada ujuva oli
voolamist 1abi seadme, kus see eraldatakse veest ja kogutakse. Seda tttipi skimmerid
ehitatakse tavaliselt reostustorje laevadele/alustele.

4) Seadmed, milles kasutatakse teisi printsiipe: on veel suur valik seadmeid, mida on v6ima-
lik kasutada improviseeritud koristusmeetodite juures 6li kogumiseks. Selliste seadme-
te hulka kuuluvad imisiisteemid, mehaanilised kogujad, traalid ja vérgud.

Skimmeri valikul tuleb arvestada: mere ja lainete seisundit, 6li ttitipi ja hajuvustaset, hoovu-
sija tuult. Vastavalt olukorrale tuleb valida koige efektiivsem ja optimaalsem skimmer. Koik
voimalused tuleb esialgse planeerimise kaigus pdhjalikult 1dbi moelda, et sindmuskohal ei
tekiks ootamatusi ja probleeme eelnevalt tegemata t06 parast.

Valiku tegemisel erinevate seadmete vahel tuleb kindlasti arvestada tootja poolt antava
infoga antud skimmeri kohta. Skimmeri 6likorjevoime arvestamisel ei saa toetuda ainult
tootja poolt antud andmetele, tuleb ka arvestada keskkonna seisundit ja 6li omadusi, kuna
tegelikkuses on pea voimatu saavutada ideaalseid tingimusi, mille puhul skimmer saavu-
taks maksimaalse 6li korje.
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24.2 Kogutud saaste ajutine ladustamine

Reostuskoristus operatsiooni juures on edu tagamiseks vaga oluline ajutise ladustuskoha
olemasolu. Kui koristusprotsess on edukas, siis voib juba paari tunni jooksul ajutisest la-
dustusruumist puudu tulla. Kogemused nditavad, et antud aspekt jaetakse koristusoperat-
sioonide puhul tihti tdhelepanuta, voi alahinnatakse esialgse planeerimise etapis kokkuko-
gutava 0li ja reostusjaatmete mahtu. Merel kasutatavad ajutised ladestusmahutid on: laeva
trimm, pargas, jarelveetavad mahutid.

25 Imimaterjalid (Sorbendid)

Sorptsioon (absorptsioon ja adsorptsioon) on
1)gaasi,vedeliku voi méne muu nende komponendi neeldumine vedelikus v6i tahkes aines,
see on absorptsioon, mis on ruumiline ndhtus —sorbendi maht suureneb voi

2)kogunemine tahke aine pinnale - see on adsorptsioon, mis on pinnanahtus, sorbent ei

muutu

25.1 Skimmerite t66 Uldised pohimotted

Enamasti kasutatakse vees ujuva 6li korjamiseks skimmereid, mis on paigaldatud reostustorje
alustele. Oli imevad materjalid sisaldavad laias ulatuses aineid, mis imevad dli veest endasse. Neid
kasutatakse eriolukordades, kus alternatiivsete vahenditena, kui 6li kogumine skimmeritega on
raskendatud voi voimatu, nagu nditeks madalas vees, alanevas vees voi véikeste olilaikude puhul.
Imimaterjalid (sorbendid) todtavad adsorbendina (6li kleepub aine pinnale) voi absorben-
dina (6li imendub ainesse).

Saadaval on laias ulatuses erinevaid materjale/aineid, mis reostustingimustes toimivad
erinevalt, segaduse valtimiseks nimetatakse neid aga koiki sorbentideks. Sorbentide ka-
sutamisel peab arvestama piisava materjali/aine tagavaraga, sorbendi sobivusega antud
olukorda/keskkonda, et oleks lihtne kasutada ning oleks kergesti kokkukorjatav peale ka-
sutamist.

Sorbendid jagunevad:

1) Anorgaanilised ained (vulkaaniline klaas)

2) Sunteetilised materjalid (enam levinud on poliipropeen kiud)

3) Looduslikud orgaanilised materjalid (turvas, tselluloos, puuvill, saepuru ja veel teisi materjale)

Enamus stinteetilised sorbendid on valmistatud poliipropeen kiust ja on saadaval erinevate
vormidena. Kéige sobivamad/mugavamad kasutada on padjad, rullid véi poomid.



Tabel 4 Sorbentide 0li omastamise voime.

Sorbendi maksimaalne 6li omastamise
voime (gm/gm) Ujuvus peale pikaajalist
Sorbent Korge viskoossusega | Madala kontakti dliga.
oli (3000 ¢St 25C viskoossusega 0li
juures) (5 ¢St 25C juures)
Anorgaaniline
Vulkaaniline tuhk 20 6 Ujub
Klaas vill 4 3 Ujub
Looduslik orgaaniline
Nisupdhk 6 2 Upub
Turbasammal 4 7 Upub
Puidu tselluloos kiud 18 10 Upub
Punase puu kiud. 12 6 Upub
Stinteetiline orgaaniline
Poliiuretaan vaht 70 60 Ujub
Karbamiid formaldehiiiid vaht |60 50 Ujub
Poliietiileen kiud 35 30 Ujub
Poliipropiileen kiud 20 7 Ujub
Poliistiireen pulber 20 20 Ujub

Rakendused.

Tabel 5 Sorbentide rakendused.

Erinevad sorbendi |Rakendus

vormid

Rullid Sobivad, kuna neid saab 15igata voi rebida vajaliku pikkusega juppideks.
Efektiivsed laevatekkide, ldbipadsude, to66 platside/kohtade ja eelnevalt
reostusest puhastatud alade kaitseks. Lihtne kokku rullida ja kiirelt teisaldada,
kui on oma eesmérgi tiitnud.

Padjad Kasutatakse véikeste olikoguste likvideerimiseks rannaaladelt. Valmistatud

lahtisest materjalist, mis on pakendatud vedelikke labilaskvasse pakendisse
(vork, kangas, riie).
Tunduvalt lihtsam kokku korjata kui lahtist materjali.

Piitinis-poomid,
Longavihid voi
mopid

Koosnevad poliipropiileen materjali ribadest, mis on traadi voi juhtmega
kokku seotud. Kasutatakse iiksikult voi teatud vahemaa tagant kinnitatuna
nodrile voi kodiele suurema ala katmiseks.

Efektiivsed raskekiittedlide ja viskoossete dlide puhul.

Poomid

Tootavad poomina ja samas imevad ka lekkinud dli endasse, kuid efektiivsed
ainult rahulikes mere tingimustes.

Lahtine materjal

Ei ole soovitatav kasutada veest 0li koristamiseks. (Vaatamata sellele on
lahtise sorbendi kasutamine raskelt ligipddsetavates kohtades 0li koristamiseks
efektiivne.)
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25.2 Naftasaaduste grupeerimine tiheduse alusel

Group 1
Specific Gravity < 0.8 (APl > 45)
B Viscosity cSt@ 15 °C: 0.5- 2.0

C % boiling below 200 'C: 50 - 100%
D % boiling above 370 C: 0%

B [ [+]
Gasolene 0.5 1 ]
Maptha 0.5 1 ]
Kercsene 2.0 50 0

Group 2

Specific Gravity 0.8 — 0.85 (CAPI35-45)

A Pour Point"C

B Viscosity cSt @ 15°C

C % boiling below 200°C: 19 - 48% Average 33%
O % boiling above 370°C: 12 - 50% Average 31%

High pour point >5 'C Low pour point

A B C D B C D
Amna 1B 5 25 30 Abu Dhabi 73w 3
Argyl 5 M 29 3 ArbianSuperligt 3 26 39
Arjuna 5 315 Bermi g 3 35
Auk & & 33 35 Bzl & B M
Bach Ho » 5 N & Brass River 4 45 17
Bass Straight 15 5 40 0 Brega 5 3 32
Beatrice 12 32 25 35 Brent Blerd 6 30 38
Birtulu Heat 7 5 4 34 Ekeofisk 4 46 I5
Bumyu 1% 5 19 12 Kirkuk 1 35 34
Cormarant 12 13 32 38 Kile Marine 1 34 35
Cunlin 5 1 29 38 Loverer Zakurm 34 35
Es Sider a6 M 8 4 Marib Light 40 X
Escravos 1w & 35 15 Mantrose 73 3
Gippsland Mix 15 5 40 0 Murban T3 34
Lalang 3 S5 19 4% Murchison T3 N
lucina 8 5 o 4 Olmeca i 3l
MigerianLigt @ S 35 &  Cseberg w8 3w
Quia Iboe B 7 % 3 Falanca 3035
Ric Zulia 5 3 30 Catar Land g 3 33
San bachim ¥ 5 43 0 Sahara Blerd 48 T
Santa Rosa mw 4 34 X Sirtica T # X
Sarir ¥ 5 24 30
Seria 18 5 3F 15 Cas 0l 5
Saya 7 5 MW 50
Thistle 9 8 35 38
Zuetina 8 & 35 30

High pour point oils would only behave as Group 2 at ambient
temperatures well above their pour points. Atlower temperatures
treat as Group 4 oils.

The International Tanker Owners Pollution liited, ITOPF handbook, London, 2008



Il METSATULEKAHJUD

Jargnevas materjalis on ilmastikust tingitud ohtude ning méjurite valja toomine metsa-
tulekahjude tekkel. Naiteks 2006. aastal péles taasiseseisvunud Eesti metsatulekahjude
ajaloo rekordarv metsamaad, mille kustutamisega négid nii paastjad, vabatahtlikud kui ka
kaitsevéelased kogu suve suurt vaeva. T6o eesmargini joudmiseks kasutas autor statistilist
analiiisi, saamaks Eesti metsadest tilevaadet ja saamaks teada metsatulekahjude trendi.
Tootas labi erialakirjandust ja ilmastiku muutusi ning prognoose sisaldavaid materjale.

1 Eesti metsad

Eestimaa maismaa tldpindala on 4369,8 tuhat hektarit, mis jaguneb maakasutuse jargi
jargmiselt:

Soo Siseveed Asustusala — Muud
59, 3% 4%

Looduslik
rohumaa
7%

Metsata
metsamaa
3%

P&dsastik
2%

Joonis 1. Eesti maismaa pindala jaotumine (Adermann 2006:18)

Andmetest 1ahtuvalt saab 6elda, et pisut alla poole Eesti pindalast moodustab mets, kui li-
sada sellele veel pdosastik, metsata metsamaa, looduslik rohumaa ja sood, siis tuleb kokku
66% Eesti pindalast. See tdhendab, et ligikaudu 66% Eesti pindalast on suviti tuleohtlik,
eelkdige metsamaa ja maastikupdlenguid silmas pidades, mis on Eesti vaiksust arvestades
vaga suur protsent.

49% Eesti pindalast kattev metsamaa jaguneb omandivormi jargi neljaks- viieks (Joonis
2), mis teeb metsamaa haldamise ning selle tile kontrolli teostamise keeruliseks, eriti juhul
kui omandivorm on méaaramata. Probleemne on see just suviti, kui on tuleohtlik periood
ning kui on vaja metsi tuleohu korral sulgeda. Riik on keskkonnaministri 15. Juuni 1998. a
madrusega nr 46 ,Metsa ja muu taimestikuga kaetud alade tuleohutusnéuete kinnitamine”
punkti 5 16ike 1-ga kohustanud maaomanikku v6i —valdajat metsade sulgemisel digusakti-
de kohaselt tokestama inimeste viibimist metsas. Kuid reaalselt see ei toimi, just omanike
puhul kelleks pole riik. Nii on seaduslik tugi metsakaitsel olemas, kuid kontrollorgan, mis
saaks kehtestada sunni, puudub voi ei toimi.
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Omand
madramata
17%

Juriidiliste
isikute maa
8%

Muu riigimaa
3%

Joonis 2. Metsa omandivorm (Adermann 2006:20)

Vaadates jargnevat joonist (Joonis 3) saame kindlalt 6elda, et Eesti metsad on muutunud
tuleohutumaks, sest okaspuude osakaal on vahenenud. Eriti on vahenenud manni kui kdige
tuleohtlikuma puuliigi osakaal ja tdusnud kase kui lehtpuu osakaal.

Kuid metsa tuleohtlikkus soltub palju ka kasvukohast ja puistu koosseisust. Juba 2..3 osa
lehtpuid koosseisus teeb ménnikust tuleohu mottes tavametsa. Lisaks tostab voi lange-
tab tuleohtu ka metsa alustaimestik ning see, kas mets on hore voi tihe. Hore mets laseb
maapinnale rohkem valgust ligi, mis loob alustaimestikule soodsamad kasvutingimused.
Kui tegu on niiske kasvukohaga, voib puistu langeda tipris madalasse tuleohuklassi, kuival
pinnasel voib aga vohama hakata tuleohtlik kanarbik. Pohla, sinilille ja janesekapsa kas-
vukohatiilibis arvatakse esialgu koik okaspuistud I tuleohuklassi. Metsa saades vanemaks
ja tihedamaks taimede kasvutingimused metsa all muutuvad ning puistud loetakse III ja
IV tuleohuklassi kuuluvaks. Puistud jaotatakse polevusastmelt viide klassi, millest I klassi
kuuluvad on koige tuleohtlikumad. (Alton H. 2003,31,32)

Kuusikud on ménnikutest vahem tuleohtlikud. Nende oksastik ptitiab paiksesevalgust nii-
vord hasti, et tihedas metsas alustaimestik monel juhul pea téielikult puudub. Teiseks kas-
vab kuusk viljakamatel muldadel, mistottu horedas kuusikus on rohurinne suhteliselt lop-
sakas ning seega vdhetuleohtlik. Kuid kuusenoorendikus v6ib tuli kergemini ladvatuleks
tile minna kui sama vanas manninoorendikus. (Alton H. 2003,32)
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Joonis 3. Eesti kolme pohilise puuliigi osakaalu muutumine (Adermann 2006:23)



Kuigi Eesti metsades on okaspuude osakaal véhenenud ei tahenda see veel tleildist tuleo-
hu langust, sest metsapindalade vordlus varasema ajaga néitab, et Eesti metsamaa pindala
on hoopis margatavalt suurenenud (Joonis 4), kui 1958. aastal oli metsamaa pindala 1420
tuhat hektarit, siis 2004. aastal juba 2285 tuhat hektarit. Sellest v6ib tingitud olla ka okas-
puumetsade osakaalu langus, lehtpuumetsa on lihtsalt niipalju juurde kasvanud.

=—&—pindala 1000 ha
2500

274992285
2000 W—}glu 1038
1500

1420

1000

500

1958 1975 1988 1994 2000 2004

Joonis 4. Metsamaa pindala suurus 1958-2004 (Adermann 2006:30)

Ning vaadates, kuidas jagunevad metsad enamuspuuliikide jargi (Joonis 5), siis ndeme, et
tuleohu poolest kdige ohtlikumad puuliigid on vaikese tilekaaluga riigi omandis, mis naitab,
et metsade tuleohu vahendamiseks saab kdige enam é&ra teha riik kui omanik.
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Joonis 5. Enamus puuliik Eesti metsades (Adermann 2006:19)

Metsamaa kasutus (Joonis 6) naitab, et pea kolmveerand Eesti metsadest on majanduspii-
ranguteta, mis tdhendab, et neid voidakse kasutada nii nagu tahetakse. Uhelt poolt on see
tuleohu seisukohalt hea, teiselt aga mitte. Hea on seepérast, et metsaomanikud v6ivad majan-
duspiiranguteta metsades rajada metsateid, metsasihte ja vajadusel kuivenduskraave. Metsa-
teed moodustavad pinnatule korral tuletokkeid ja voivad ladvatulekahju korral olla selle alla
toojaks ning parandavad metsatulekahju korral paastetehnika ligipadsu. Metsasihid nagu ka
metsateed voivad tulekahju korral todtada tuletdkkena ning ladvatule korral selle allatooja-
na. Metsakuivenduskraavid on nii head kui halvad, head seepérast, et voivad tootada tule-
tokkena ning parandada metsas vesivarustust, teisalt kuivendavad nad metsa pinnast, mille
tagajdrjel niiskuse tase liigub allapoole ja seeldbi muutub pinnas tuleohtlikumaks.
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Joonis 6. Metsa pindalane kasutamine (Adermann 2006:21)

2 Eesti metsatulekahjude statistika

Lahtudes metsatulekahjude arvu statistikast aastatel 1990-2006 (Joonis 7) on metsatule-
kahjude arv langustrendis, mille tipud jaid 1992, 1997 ja 2002. aastasse. Arvu langustren-
dist lahtudes ei peaks me metsatulekahjude pérast eriti muretsema, kuid vaadates metsa-
tulekahjude pindalade (Joonis 8) ja keskmiste pdlengupindalade (Joonis 9) statistikat on
muretsemiseks pohjust kiillaga. Statistika tippudel on ka kindel seos neil aastail méllanud
suurte metsatulekahjudega. 1992. aastal oli Vihterpalu metsapdleng, 1997 ja 2002 Oru
turbaraba poleng ning maksimumi tegi 2006. aasta kolme suure metsapdlenguga, mis leid-
sid aset Kuusalu vallas, Agusalus ja Koitjarve piirkonnas.
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Joonis 7. Metsatulekahjude arv 1990-2006 (Kitt 2007)

Uhte ja ainust pdhjust on raske vélja tuua, kuid pohiroll on selles kindlasti ilmastikul, mille-
le lisanduvad maastiku isedrasused. Ilmastiku puhul ei tasu pohjusi otsida ainult kuumast
ja vihmavaesest suvest. Ilmastikku tuleb vaadelda pikemaajaliselt ja leida juba varem ohu-
marke. Naiteks Eesti Geoloogiakeskuse Hiidroloogia osakonna poolt koostatud ,P6éhjavee
tugivorgu seire” aruande kohaselt oli 2006. aasta esimesed kuud péhjaveevarude tadienemi-
seks ebasoodsad, mistéttu aprilli 16pus juba hakkas veetaseme langus. Keskmine péhjavee-
tase aktiivse veevahetuse voos madalam nii 2005. aasta keskmisest (0,1-0,9 m vorra) kui
ka pikaajalise vaatlusrea keskmisest (0,1-1,0 m vorra).
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Joonis 8. Metsatulekahjude pindalad 1990-2006 (Kiitt 2007)
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Joonis 9. Metsatulekahjude keskmine pindala 1990-2006 (Kiitt 2007)

Polenguala pindala jargi: 0,1---0,2 ha ; 0,2---200 ha ja 201---2000ha.Suurt metsaala hol-
mav tulekahju voib sisaldada koiki kole liiki.Tulekahju diinaamika seisukohalt voin levimis-
kiirus 3---4m/min korral 10---14 tunni jooksulolenevalt meteoroloogilistest tingimustest
ja polevmaterjalist kasvada kahekordseks.Tulekahju rinne on koge kiiremini edasiliikuv
metsatlulekahju osa.Tagala moodustub vastupidises suunas.Turbavaljade tulekahju iseloo-
mustab leegita pdlemine ja suur soojuse eraldumine.Metsatulekahju kustutamine on tule
leviku tokestamine ja peatamine ning taaspuhkemise valtimine.Enne kustutustédde alus-
tamist tuleb teha luuret, kus madratakse 1.metsatulekahju liik;2.iseloomulikud néitajad;3.
tulekahju leviku suund;4.voimalike tule levikut takistavate tegurite olemasolu;5. Vomalike
tule levikut soodustavate tegurite olemasolu.;6. vorrelda olemasolevaid ressursse vajami-
nevate ressurssidega.

Metsa ptiroloogia - on teadus metsatulekgahjude olemusest ja tagajargedest,ja kustutus-
viisidest metsatulekahjudel.
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3 Metsatulekahjude séltuvus ilmast

Metsatulekahju on tulekahju, mis levib metsa aladelNENDE TEKE ON KOIGE TOENAOLI-
SEM KUIVAL TULEOHTLIKUL AJAL, ENAMASTI SUVE AJAL VOI HILISSUVE PERIOODIL.
Metstulekahju levimiskiiruse méérab leegirinde levimiskiirus, mille péhjal liigitatakse met-
satulekahjusid : norgad(leegi levimiskiirus 1 m/min; leegi korguskuni 0,5m) ; keskmised
(1---3 m/min ja Irrk kuni 0,5m) ; ja tugevad ( vastavalt enam kui 3 m/ min ja iile 1,5m)

Pdlemine on keemiline reaktsioon, milles produtseeritakse energiat (eksotermiline reakt-
sioon). Metsamaterjali pdledes kombineerub 6huhapnik keemiliselt puidu, vaigu ja/voi teis-
te polevate ainete termilisel lagunemisel tekkivate gaasidega

(NB Polemine on gaasifaasi nahtus!), millega kaasneb soojuse eraldumine ja valguskiirgus.
Metsas voib eristada mitmeid polemisprotsessi staadiume:

1)Suutav sade;
2)Ho6gumisperiood;
3)Kiitteaine kiire polemine.

Raske on kindlaks teha soojuse hulka, mida vajatakse polevaine siititamiseks, sest metsa-
des leidub vaga palju erinevaid pdlevaine liike. Taimne materjal on rikas sisinikithendite
poolest ja siittib tisnagi madalatel temperatuuridel (eeldades, et niiskusesisaldus aines on
madal ja hapniku juurdepaas vaba).

Metsa tuleohtlikul ajal suurem osa taimsest metsamaterjalist (raagus oksad, kuuseokkad,
mahalangenud puud, kuivanud lehed jne.) on killaltki kuivad, et siittida. Metsas oleva ma-
terjali suttimiseks vajalik temperatuur varieerub 260 C ja 399 C vahel. Paljud tavalised
sutiteallikad annavad selleks vajaliku kuumuse. Nt pdlev tikk, h6dguv sigaretiots, vélgu-
mihkel jne.

Taimne materjal, mis metsatulekahjul poleb, on toodetud fotosiinteesi poolt, protsess, mil-
le kaigus siisinikdioksiid, vesi ja paikeseenergia kokku toodavad tselluloosi, siitt ja teisi
keemilisi komponente. Nii kddunemine kui ka pdlemine on selle vastupidised protsessid.
Kdédunemine on aeglane protsess, peaaegu markamatu soojuse eraldusega pikal perioodil.
Tuli seevastu on fotostiteesi poolt toodetud soojuse kiire eraldumine. (Pyne, Andrews, La-
ven,1996)

Paikese kiirgusenergia muudetakse fotostinteesi kdigus talletama keemilist energiat tai-
mestikku. Kui taimestik on polenud, muudetakse keemiline energia soojusenergiaks, kiir-
gusenergiaks ja kineetiliseks energiaks. Seda suhet fotostinteesi ja pdlemise vahel on vo6i-
malik vaadata ka lihtsustatud valemi abil:

Fotosiintees:

CO2 + H20 + péikeseenergia = (C.H,,O.) + O,

6771075



3.1 Metsamaterjali siittimine
Polemine:

CH,,0), +0, +Q(stittimistemperatuur ja optimaalne stittimiskontsentratsioon

= CO,(g +H,0(g) +Q

Pblemine algab endotermilise reaktsiooniga, mis neelab energiat ja 16peb eksotermilise
reaktsiooniga, mille kdigus vabaneb energia. Endotermiline protsess on siititamine, ekso-
termiline protsess pdlemine ja muutumise punkt on siittimine. Eelsiitite faasis viiakse kiitus
tulehaku voi siittimistemperatuurini. Tavaliselt on seal eelstititeallikas, kuid ka isestttimi-
sed on voimalikud. Algne efekt temperatuuri tdusu korral kiituses on dehiidratsioon, mille
kdigus vaba ja absorbeeruv vesi eemaldatakse. Samuti pohjustab kuumus vahade, &lide
ja teise komponentide aurustumist. Kérgematel temperatuuridel muutub see piroliisiks,
termiliseks kiituse pélemiseks. Pikad polimeermolekulid katkevad vaiksemateks moleku-
laarkaaluga gaasideks ja pool-lenduvaks torvaks ja tahkeks soeks. Lenduvad osakesed on
seotud leegitsevas pdlemises, kui siisi voib okstideeruda hoguvas polemises.

Stittimine on tleminek eelsiittimise ja pélemise vahel, temperatuur mille korral edasist
kuumus pole enam vaja. Kui on juba stitidatud, siis polemise kuumus tekitab teiste kiituste
siittimise, jatkates seda protsessi. (Pyne, Andrews, Laven.,1996)

3.2 Tule keskkond

Pdlemine ei tdhenda alati ndhtavat leeki. Lenduvad osakesed, mis on tekkinud eelkuumu-
tamise faasis sittivad, tekitades ndhtava leegi. Kui leek on siititanud ja péletanud suurema
osa lenduvatest osakestest, voib alles jaanud siisinik péleda tahkena pinnapealses oksii-
datsioonis ehk miilava v6i hodguva polemisena. Ho6guv pdlemine erineb miilavast pole-
misest selle poolest, et piiroltisi tsoon on asendunud eelkuumutustsooniga. Miilavat ja
hdoguvat polemist kasutatakse samas tahenduses.

Polemise efektiivsus varieerub. Kui pélemine pole téielik, siis osa lenduvatest osakestest
jaavad vaga vaikesteks vedelateks piiskadeks. Need, lisaks jaanuk siisinikuosakesed, mis
héljuvad 6hus, on suits. (Pyne, Andrews, Laven,. 1996)

Tulekolmnurka kasutatakse (Joonis 10), et kirjeldada faktoreid mille korral tuli péleb. Tuli
vajab polemiseks kolme komponenti: kiitust, hapnikku, ja temperatuuri. Temperatuuri on
vaja selleks, et viia kiituse temperatuur siittimistemperatuurini, et see toodaks edasi tempe-
ratuuri, mida peab olema piisavalt et jatkata polemist. Hapnikku on vaja polemiseks, mille
juurdepédsu mojutab kiituse asetus.
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Joonis 10. Tulekolmnurk

Tule kaitumine on keskkonna valjund, kus tuli péleb. Topograafia, kiitus, ilm ja tuli ise on
vastastikku méjurid, mis kokku on tule keskkond. See on illustreeritud kui tule keskkonna
kolmnurk (Joonis 11). Tule keskkonna kolmnurk néaitab peamisi faktoreid tule kéitumises.

Joonis 11. Tule keskkonna kolmnurk (Pyne, Andrews, Laven ,1996:15)

Topograafia sisaldab elemente ndlvade jarskusest, kiiljest, kdrgusest ja maa konfigurat-
sioonist. Topograafia erinevused voivad pohjustada traagilisi muutusi tule kaitumises maa-
pinnal. Kuid topograafia ei muutu ajas. Topograafia muudab peamisi ilma seadusparasusi,
produtseerides lokaalseid ilmastiku tingimusi, mis méjutavad kituse tiipe ja niiskuse si-
saldust. Kuna Eestis puuduvad suured mdeahelikud ning maksimaalne korgustevahe pole
suur, siis Eesti metsatulekahjusid mojutab topograafia vahe. Louna-Eesti piirkondades voib
topograafial siiski teatav moju tule levikule olla.

3.3 P6levmaterjal metsas

Metsatulekahjude kituseks voib olla igasugune orgaaniline materjal, nii elav kui surnud,
mis voib siittida voi poleda.

Kiituste ja nende asukoha jargi saab metsatulekahju jaotada kolme tulekahju klassi: pinnasetuli,

pinnatuli ja ladvatuli (Lisa 1). Kiitused jaotatakse asukoha jéargi kolmeks: pinnasekiitused, pinnakii-

tused, ladvakiitused (Lisa 2). Ktitus on pohiline komponent nii tule kolmnurgas kui ka tule keskkon-

na kolmnurgas. Kiitused ei pohjusta tulekahjusid, kuid kindlasti muudavad tule iseloomu, méjuta-
des siititamise kergust nagu ka tule suurust ja intensiivsust. Kiitus on téhtis koigis metsatulekahju
aspektides, ka tule kustutamises, taltsutamises, suitsu eraldumises, metsa/linna kasutamises, metsa
tervises ja ekosiisteemis, ja globaalses ilmamuutuses. (Pyne, Andrews, Laven, 1996; Lowe, 2001)



Surnud-elus kiituse suhe on tahtis arvestamaks tule potensiaali. Surnud kiitused, olles ker-
gemini siittivad, kannavad tule ja kuumuse elus kiitusele, viies need siittimistemperatuuri-
ni. Mida rohkem on surnud kiitust, seda suurem on eluskiituse siittimisvéimalus.

3.3.1 Pinnasekutused

Pinnasekiitused on kiitused, mis asuvad metsapinnases voi selle vahetus laheduses. Selleks
voivad olla, huumus, turvas, juured, oksad ja maha langenud lehed. Puude juuresiisteemid
voivad tuld edasi kanda labi kustutusliinide ja maa-alused hodguvad tulekolded voivad jaa-
da taiesti markamatuks ja tuld maapinnas hoida isegi talv labi (Lisa 3).

Huumus koosneb kihiti kddunenud taimsest materjalist, mis ajapikku moodustab turbase
pinnase. Huumusel on tahtis moéju tule levimiskiirusele, olles tavalselt niiske ja tihedalt kok-
ku surutud levib tuli temas aeglaselt. Ohk padseb vaid véiga vahesel maaral ligi. Huumuse
puhul on tule levimiskiirus tavaliselt aeglane. (Toomas Luik,. 1998)

Juured ei mangi eriti tdhtsat rolli tule levimisel. Neile on tavaliselt hea 6huhapniku juur-
depéas ning selleparast pdlevad nad kiiresti. Kuid siiski voib tuli juurtes aeglaselt ,hiilida”.
On juhtunud, et poleng on véljunud sellepérast kontroll alt. P6hjus seisneb selles, et juured
voimaldavad tulel minna iile kontroll-liini ning péhjustada uusi tulekoldeid.

Kui lehed ja okkad langevad maapinnale, hakkavad nad kddunema ning muutuvad huumus-
kihi iheks osaks. Enne kodunemist on nad siiski vaga tuleohtlik materjal, sest maapinnal
olevad okkad ja lehed on tavaliselt hapnikule kergesti kattesaadaval ning nende vahel kaib
pidev o6hu tsirkulatsioon, mis kuivatab neid ja muudab eriti tuleohtlikuks metsamaterjaliks.
Moned okkad kinnituvad ka mahalangenud puuokste kiilge ning sellisel juhul on nad veel
tuleohtlikumad.

Rohi on tahtis kiittematerjal mojutades oluliselt tuleleviku kiirust. Roheline rohi toimib
tuleleviku tokestajana. Kuid metsatulekahjude hooajal muutub rohi kuivemaks ning toimib
hoopis tuleleviku arendajana. Paljud teised kiitused on selleks ajaks rohukatte varjus juba
laguneda joudnud, kuid rohukate, tdnu oma suurele mahule, jaéb piisima. Sel perioodil on
rohi koige tuleohtlikum materjal. Rohukate on peaaegu igas metsas. Tihedates metsades,
kus valgust jouab maapinnani vahe, on ka rohukate hore. Avarates metsades leidub, aga
suurel hulgal. Kui metsaalust katab enam-vahem pidev rohukate, siis on tule levimine seal-
sel alal kindlustatud. (Toomas Luik,1998)
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3.3.2 Pinnakutused

Pinnakiitused on koik tuleohtlikud materjalid, mis asuvad maapinna lahedal. Levinumad
materjalid on - madalad p66sad, noored puuvorsed, kannud. Pinnatulekahjud levivad aeg-
laselt ja ei mangi suurt rolli tule levikus. Pinnakitused muutuvad tdahtsaks kustutusliini
moodustamisel ja taielikul kustutamisel.

Madalaid pd6said, puude vosusid loetase pinnakiituseks. Tavaliselt on nad lahestikku ja
1abi péimunud teiste tuleohtlike metsamaterjalidega. Alusmets voib kas kiirendada voi pi-
durdada tule levimist. Tuleohtliku hooaja algul, pakub alusmets varju maapinnal asuvatele
kiitustele, kaitstes neid kiire kuivamise eest. Hooaja progresseerudes kuivab siiski ka alus-
mets ja selle all olev kiittematerjal. P66sad ja vosud muutuvad seejarel ohtlikeks tulekand-
jateks. Alustaimestik loob sageli hea ithenduse pinnakiituste ja ladvakiituste vahele, kandes
tule tilemistesse kihtidesse. (T.Luik,1998)

Peenpuiduks loetakse vdiksemaid oksi, puukoort, pehkinud puitu ning muud pdlevmater-
jalid, mis on diameetriga kuni 51 mm. Need maapinnal asuvad materjalid kuuluvad koige
tahtsamate tule leviku kiirust arendavate kiituste hulka. Peenpuit stttib kergesti ja sageli
soodustab head tule levikut, ithest kohast teise. Ta on ka suuremate ja raskemate metsakii-
tuste stiitajaks. Kohtades, kus leidub suurtes kogustes peenikest puitu, saavutab tuli kiiresti
tohutu kuumuse. Koige suuremates kogustes leidub seda tavaliselt raielankidel. Kuivades
tingimustes toimub sellistes kohtades dge polemine ja tugevate konvektsioonivoolude mo-
jul, lennutatakse kaugustesse pdlemisprodukte, tekitades tiha uusi tulekoldeid. (Luik. 1998)

Pehkinud puit ei oma tahtsat rolli tule leviku kiirusele, kuid ta on heaks stititematerjaliks,
seda tdnu oma somerale ja kuivale iseloomule. Piisab vaid tihest sddemest ja pehkinud puit
voib tekitada uue tulekolde. (T. Luik, 1998)

3.3.3 Ladvakutused

Sila kuuluvad jamedad oksad, puutiived, kdrged pddsad. Need metsakiitused vajavad pi-
kemat kuiva perioodi, et muutuda tuleohtlikuks. Kui selline metsakiitus saavutab vajaliku
kuivuse, arendab ta pdledes vaga kdrget temperatuuri.

Koige ohtlikum raske polevmaterjal on selline, mis on lahtise koore voi suurte kuivanud
l1ohedega, ehk nn metsakuiv. Sileda pinnaga kiitused on védhem tuleohtlikud, kuna nad kui-
vavad aeglasemalt ja 6huhapniku juurdepéas puidu sisemusse on raskendatud. Eriti korge
temperatuuriga tuli tekib risti-rasti langenud puude puhul, sest erinevad kiituse kompo-
nendid kiirgavad kuumust tiksteisele.

Vaga tuleohtlik kiittematerjal on okaspuude oksad ning neile kinnituvad okkad. Okaste ase-
tus oksaharul voimaldab 6hu vaba tsirkulatsiooni, mis kuivatab neid soodustades siittimist.



Puude oksad ja ladvad voivad kiiresti leekidesse mattuda, kui toimub niiskuse piisav vahe-
nemine. Ladvatuli tekib harva, kui suhteline niiskusesisaldus on kdrge. Kuid okaste kiire
kuivamine kuuma ja kuiva 6hu kées, voib ladvatule voimalikkust tunduvalt suurendada.
Okaste kuivust mdjutab veel puu transpilatsiooniprotesess.

Kui pinnas on niiske, pumpavad puud labi lehtede suurtes kogustes niiskust 6hku. Pinnase
kuivades aeglustub transpilatsiooniprotsess ning selle tulemusena muutuvad lehed ja ok-
sad palju tuleohtlikumaks. (Pyne, Andrews, Laven., 1996)

Surnud oksad on tahtsaks ladvakiituseks. Putukate voi haiguste tagajérjel tapetud okste
hulk voib pdhjustada tule litkumist puult puule. Surnud okste suur hulk puu alumistes kih-
tides, voib pohjustada tule levikut puudelatvadesse. Koige tuleohtlikumad oksad on ikkagi
okkaid sisaldavad.

Puukoor on ks kergematetest ja siittivamatest metsamaterjalidest. Puukoor voimaldab
tule kiiret levimist pinnakitustelt iilemistele. Nagu teised kerged kiittematerjalid, reagee-
rib puukoor kiiresti niiskuse muutumisele. Kuiva ilma korral voib ladvatuli tekkida rohke
puukoore olemasolu korral.

Korgete poodsaste tippusid loetakse ladvakituseks, sest nad asuvad kiillaltki korgel maa-
pinnast. Sellised pdosad stittivad, kui maapinnal leidub tugevat kuumust tekitavaid raskeid
pinnakiituseid voi suurel hulgal peenikest kiittematerjalil tule arengut podsastes mojutavad:
Kittematerjali hulk, podsa tihedus;

Paiknemine;

Pinnakiituse olemasolu;

Surnud oksad podsal. (T. Luik,1998)

4 Metsatulekahjusid soodustavad ilmastikuolud

[Im on olulisim komponent metsatulekahju keskkonna kolmnurgas, kusjuures tdhtsaima-
teks teguriteks stttimise, tule leviku ja ohjeldamise raskuse seisukohalt on tuul, tempera-
tuur, sademed ja suhteline 6huniiskus. Tuul méjutab pélevainete kuivamise kiirust ning
etendab olulist osa tule levikus (Lisa 4). Suhteline 6huniiskus ja 6hu temperatuur méjuta-
vad samuti pélevainete niiskust pdevast paeva. Vihm méjutab pdélevainete kuivust. Hetkeli-
selt voib ilm taielikult domineerida tule keskkonda, nullides kiituse ja topograafia méju, nii
voivad ladvatulekahjud levida tile magise maastiku hoolimata topograafiast. Kiituse niisku-
se moju ja kiituse jaotuse tahtsus nullitakse kui tuli levib tugeva tuule méjul. Teisalt voib
ilma moju olla ka vaevu margatav. Pdevane temperatuuri ja 6huniiskuse muutus véivad
margatavalt muuta kiituse niiskusesisaldust ja nii ka tule kaitumist.

Kumulatiivsed ilmastikumo6jud méaravad metsavarise ja toorhuumuse ning soomuldade
kuivareziimi. Madal suhteline 6huniiskus, korge temperatuur ja tuul voivad kuivatada met-
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savarise ja toorhuumuse paari pdevaga isegi pdrast tugevat sadu. Vihma puudumisel kui-
vab maapind iiha stigavamalt, ning seda kiirendab transpilatsioon. Kuna méned orgaanilise
aine kihid voivad sisaldada vett kiimme korda rohkem oma kuivmassist, voib tdsiste poua-
tingimuste kujunemine votta mitu kuud voi isegi aastat. Pikaajalise vihmasaju ja lumekatte
korral tuleb korraldada vaatlusi saamaks usaldusvéarseid hinnanguid orgaanilise aine sii-
vakihtide niiskuse kohta.

Peaaegu kogu maapinna ja atmosfaari soojenemist poéhjustab paike. Keskmiselt 50% paike-
seenergiast jouab maapinnale, 30% soojusenergiast peegeldub tagasi kosmosesse ja umbes
20 % absorbeerub atmosfaaris. Pdikesekiirguse jaotus varieerub, séltudes asukohast ja at-
mosfaaritingimustest (Joonis 12).

Paikese kiirgus

roro

Atmosfaari lagi

Peegeldub Peegeldub
tagasi tagasi Ules
25% 3% 7%
Hajub
Alla
10%
Absorbeerub
22% Otsene
kiirgus
Maapind

Joonis 12. Keskmine péaikesekiirguse jaotumine keskmise pilvisusega (Pyne, Andrews,
Laven, 1996:131)

Kui arutletakse atmosfaari niiskuse tile, sisaldusprotsent tikskdik mis ajal v6i kohas véljen-
datakse kondenseerumispunkti temperatuurina, suhtelise chuniiskusena ja maérja termo-
meetri otsa temperatuurina. Kondenseerumispunkt on temperatuur, milleni temperatuu-
ri peab jahutama, et jouda konstantsel rohul killastuspunkti. See on absoluutse niiskuse
moot, voi kui palju veeauru on 6hus. Kui 6hk jaheneb kondenseerumispunktini, kondensee-
rumine ilmneb ja moodustuvad kaste, udu véi pilved. (Pyne, Andrews, Laven. 1996)

Et médrata tapselt kui kuiv voi niiske 6hk on teatud ajal voi kohas, kasutatakse mootithikut
suhteline 6huniiskus. Suhteline 6huniiskus on niiskuse suhe 6hus, et 6hk saaks hoida sama
temperatuuri ja atmosfaari rohu korral. Suhtelist 6huniiskust véljendatakse alati protsenti-
des. Muutustel suhtelises 6huniiskuses on margatav efekt kiituse niiskusel. Korge suhteline
ohuniiskus pohjustab kiituste aeglast polemist ja raskemat siittimist. Madala suhtelise 6hu-
niiskuse korral kiituste siittimisoht touseb.



Kui temperatuur téuseb konstantsel réhul, suhteline 6huniiskus vaheneb ja vastupidi. Mak-
simaalne suhteline 6huniiskus ilmneb tavaliselt paikese tdusu ajal, ajal mil temperatuur on
madalaim. Parast paikesetdusu, Shuniiskus vaheneb kiiresti ja jouab miinimumini ajal, kui
temperatuur on maksimaalne. See tduseb jark-jargult hilisohtust alates 1abi 66. Seda kut-
sutakse temperatuuri ja 6huniiskuse paevamuutuseks (Joonis 13). (Pyne, Andrews, Laven.,
1996; Lowe, 2001)

KESKPAEY KESKOO KESKPAEY
Pl ARSI BA

SUHTELINE
OHUNISKUS

Al P RALIRA

Joonis 13. Temperatuuri / suhtelise 6huniiskuse diagramm (Lowe 2001:49)

Muutused maastikus, taimestikus, pilvedes ja tuules voivad tekitada suuri erinevusi tem-
peratuuris ja suhtelises 6huniiskuses vdikesel alal. Kontrolliv faktor on see, kuidas need
parameetrid mojutavad sissetuleva ja vdljamineva paikeseenergia hulka, mis jouab maapin-
nani. Tuuled segavad 6hku maapinna lahedal, ja taimestik neelab sisenevat paikeseenergiat
paeva jooksul ja véljuvat paikeseenergiat 60sel.

Paevased temperatuurid tavaliselt vahenevad kérguse suurenedes vastavalt paevase suhte-
lise 6huniiskuse tdusule. Kui 66sel jahenemine toimub selge taevaga, temperatuuri muutus
korguses on tavaliselt vastupidine. Kiilm 6hk voolab mé6da maendlvu alla kogunedes orgu,
mille tulemusena alumistel korgustel on 6hk killmem ja suhteline 6huniiskus on suurem,
kui suurtel kérgustel.

Suhteline 6huniiskus ja temperatuur mdojutavad otseselt kiituste niiskust. Kiituste niisku-
sest sOltub, kui kergesti kiitus stittib ja poleb. On kahte titipi kiituste niiskustasemeid: elus
kiituse niiskus ja surnud kituse niiskus. Elus kiitused on rohkem moéjutatavad aastaaeg-
setest muutustest kui paevastest ilmamuutustest. Kiituse niiskus on korge kui lehestik on
varske ja taim on kasvutsiikklis. Elus kiituste puhul tuleb eristada puid ja rohttaimi. Roht-
taimed arenevad iga aasta seemnest ja enne kui tuli neid votab, peab 1/3 rohust olema
surnud, seega soltuvad nad palju ilmastikust parast lumesulamist. Puud seevastu reageeri-
vad aastaajastele muutustele ning niiskus neis langeb kasvuhooaja 16pus. Surnud kiitused
reageerivad vaga jarsult muutustele suhtelises 6huniiskuses ja temperatuuris. Kui sajab
jouavad nad oma kiillastuspunkti kiiresti ja samakiirest nad ka kuivavad. Rohumaadel ja
metsades, kus on palju niisugust materjali nagu kuivanud rohttaimed, varisenud puulehed
ja samblikud, muutub selle niiskus ja polevus kiiresti koos ilmastikutingimustega. Need
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voivad muutuda tuleohtlikeks juba méni tund pérast vihmasadu. Kuivamiskiirus séltub il-
mastikutingimustest ja paevavalguse kestvusest.

Kituste temperatuur mojutab samuti kiituse niiskusesisaldust. Paikesekiirgus soojendab
maapinda ja kiituseid selle lahedal. Kui pinnas ja soojenenud kiitused muutuvad soojemaks,
hakkavad nad soojendama 6hku pinnase lahedal. See 6hu soojenemine pohjustab chuniis-
kuse ja tuulte vahenemist ja temperatuuri tdusu. Taheldatud on ka varjude moju kiituse
niiskusele ja temperatuurile (Joonis 14). Otsese paikese kdes olevad kiitused on ligi 5%
kuivemad ja pea 30°C soojemad, mis teeb nad tulele mérgatavalt vastuvotlikumaks.

\|/
— I

@

_Ghu temperatuur

aapinna termperatuur

Joonis 14. Varju méju pinnakiituste temperatuurile ja niiskusele (Lowe 2001:25)

Lisaks varjudele voib kiituste niiskust méjutada ka tuul. Kuigi tihti on tuul just see, mis
viib kiitused kiiremini stittimiseks vajaliku niiskuseni, siis tugevad tuuled pdeva jooksul
voivad hoopis véltida maapinna temperatuuride téusu ja jahutada kiituseid. Tavaliselt on
metsatulekahjudel just tuul see, mis annab tulele suuna. Tuulise ilma korral, kui on tuulel
koldele juurdepéaéas, on lauskmaal tule levik piisakujuline (Joonis 15), kus hall ala on po-
lenud ala ja kollane tulefront. Leegist tulenev m&ju on tuuletu ja tuulise ilma korral ning
nolval erinevad (Lisa 4). Joonisest 16 on ndha, miks tuulise ilmaga liigub tuli kiiremini,
kui tuuletu ilmaga, peamiseks pohjuseks soojuskiirgus ja konvektsioon, mis kuumutavad
kiituseid tulefrondi ees. Ohu litkumine metsavorastiku sees ja selle kohal on tavaliselt ho-
risontaalne ja selle moju tule kditumisele on paastjatele hélpsasti jalgitav. Domineerivad
maapinnaldhedased tuuled aeglustuvad puuvérade toimel, mistéttu pinnatule levik tiheda
metsa all on suhteliselt aeglane ja prognoositav isegi siis, kui tuul puuvérade kohal on iisna
tugev. Vorastikupealsed tuuled muutuvad ohtlikuks siis, kui tuli kiitinib véradesse ja satub
tugevama tuule mojupiirkonda.
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Joonis 15. Tule levik tuule mdjul (Wikipedia 2007)
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Joonis 16. Tuulest mojutatud leegi moju maapinnale (Pyne, Andrews, Laven 1996:15)

On kasutusel termin ,tuleilm’, mis seostub atmosféaéri nende omadustega, mis mojutavad
tule kaitumist alates maapinnast kuni suuremate tulekahjude kohale tekkinud konvektsioo-
nisammaste tipuni. Tuleilm arvestab elemente metsatulekahjul, nii maapinnal, kui ka 10
kilomeetri korgusel. Tuleilma vaadeldakse sageli tunnises v6i paevases skaalas, kuid muu-
tused aastate 16ikes, nii ilmas kui kiituses, maaravad tuleohtliku aja. Pikas perspektiivis,
arutelu globaalse kliimamuutuse iile uurib thtlasi ka metsatulekahjude rolli nii pohjustes
kui ka méjus, mis ilmneb sajandite véltel. (Alton H. 2003)

Samas voib radkida ,tulekliimast”, mis viitab mingi piirkonna keskmisele ilmale néadalate,
kuude vo6i aastate 16ikes. Mingi piirkonna kliima kirjeldamiseks kasutatakse sageli tempera-
tuuri ja sademete keskmisi nditajaid. Igal piirkonnal, olgu see metsakultuur voi marjal kohal
kasvav kuusik, on oma kliima. Kliima méaarab taimestiku tiitibi, mis kasvab mingis piirkon-
nas, ning voib avaldada olulist m&ju tule kditumisele, eriti selle intensiivsusele. Erinevused
metsapiirkondade sadememallides ja vee pinnasest aurustumise kiiruses méjutavad puude
kasvu ning rohttaimestiku ja kogu orgaanilise aine kuivamist metsa all. Kui kusagil sajab
pikema aja jooksul normaalsest vahem, voib sellest ldhtuvalt vahendada taimestiku kasv ja
suureneda tulekahjude arv ja intensiivsus, sest metsa polevained kuivavad labi.
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5 Kliimamuutused

Kliimamuutuse all peetakse tavaliselt silmas globaalset soojenemist, mis on statistilise kesk-
mise temperatuuri tous maapinna lahedal ja ookeanides. See on pisut vale arusaam, oleta-
me, et meil keskmine sademetehulk ei ole muutunud, kiill on aga muutunud sademete jaotus
aasta sees - varasema iihtlase sademetejaotuse asemel on ntitid néiteks talved ,
kuid suved . Kahtlemata on ka see kliimamuutus, kuigi keskmine ei ole muutu-
nud, kuid koige tosisemaks kliimamuutuseks on kujunenud just globaalne soojenemine.

Peamiselt mojutab maa kliimat paike ja paikeselt tulev soojuskiirgus, kuid ainutiksi paike-
sekiirgusest ei piisa, et maa keskmine temperatuur oleks 15°C nagu praegu, mitte -17°C
on vaja kasvuhooneefekti. See on protsess kus péaikese infrapunane kiirgus soojendab maa
pinda 1abi atmosfaari gaaside. Lihtsamalt 6eldes pole kasvuhooneefekt midagi muud kui
atmosfaadris olevate gaaside ehitatud toke, mis takistab paikese soojusel maalt ilmaruumi
tagasi padseda. Seega oleme oma olemasolu eest tanu volgu ka kasvuhooneefektile. Kas-
vuhooneefekti avastas Joseph Fourier 1824. aastal ja seda uuris kvantitatiivselt esimesena

Savante Arrhenius 1896. aastal. Tahtsaim jnfrapunast kiirgust neelav paad on veeaur (36-

70% pilvi sisaldamata), kuid lisaks talle omavad markimisvaarset moju ka siisinikdioksiid
(9-26%), (4-9%), osoon (3-7%), vihemal maaral Jammastikoksiidid, freoonid jne
(Wikipedia 2007).

5.1 Globaalne soojenemine

Kahe aastatuhande keskmine maapinna temperatuur vastavalt erinevatele rekonstrukt-
sioonidele, mida silutud aastakiimne kaupa. 2004. aasta mittesilutud véaartus on samuti
margitud (Joonis 17).

Rekonstrueeritud temperatuuri periood
0.6 -

0.4l 2004 %

Keskaegne
soojaperiood

Temperature Anomaly (°C)

1 Viike jadaeg

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Joonis 17. 2000 aasta temperatuuride vordlus (Wikipedia 2007)

Globaalsed temperatuurid nii maal kui merel on téusnud 0,75°C vérreldes perioodiga
1860-1900.a. vastavalt instrumentaaltermomeetri salvestistele. See moddetud tempera-
tuuri tous ei ole silmndhtavalt méjutanud linnastunud sisemaad. Alates 1979. aastast on
maa temperatuur tousnud pea 2 korda kiiremini kui ookeani temperatuur (0.25 °C/dekaad
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vastavalt 0.13 °C/dekaad). Usutakse, et temperatuur on olnud suhteliselt stabiilne tile tihe
voi kahe tuhande aasta enne 1850. aastat, koos voimalike regionaalsete kdikumistega nagu
keskaegne soojaperiood voi véike jadaeg.

Tuginedes NASA Goddardi Kosmose Instituudi andmetele, oli 2005. aasta koige soojem,
alates ajast, kui instrumentaalne temperatuuri mootmine kasutusele voeti, tiletades mone
sajandikuga 1998. aastast parit rekordi. Maailma meteoroloogide organisatsioon ja Suurb-
ritannia Kliima Uurimise Uhing margivad, et 2005. aasta oli soojuse poolest teine aasta
parast 1998. aastat.

Globaalse kliima muutuste kolleegiumi (IPCC) seisukoht: ,suuremat osa globaalse keskmise
temperatuuri tousust on tdheldatud alates 20 sajandi keskpaigast, mil taheldati kasvuhoone
gaaside kontsentratsiooni tdusu,” see juhib meid maapinna ja madalamate atmosfaarikih-
tide soojenemisele, mille pohjuseks on kasvuhoone gaaside suurenemine. Teised ilmingud
nagu pdikese muutused ja vulkaanid on arvatavasti olnud soojenemise pohjusteks alates
eelindustriaalajast kuni 1950-ni, alates 1950-dast on sel jahenemisefekt. Sellistele jarel-
dustele on joudnud véhemalt 30 teadlast ja teadusteakadeemiat, kaasa arvatud koik riikli-
kud teadusteakadeemiad juhtivates industriaalriikides. 20. sajandi 13 kuumemat aastat on
esinenud viimase 20 aasta jooksul. Nende seas on kolm aastat olnud soojemad kui mistahes
mineviku aasta. Keskaegsed mungad ei teinud jarjekindlaid ilmavaatlusi, ka polnud neil
termomeetreid temperatuuri tdpseks mootmiseks. Nonda tuleb sajanditetaguse ilma kohta
saada andmeid kaudsete tdendite pohjal. Puude aastaringid kasvavad paksemaks voi pee-
nemaks soltuvalt sellest, kas ilm on soe voéi kiilm. Samamoodi séltuvad ilmast korallide voi
arktilise lume kihid. Uurijad on pohjapoolkeralt leidnud sadakond ilmastiku indikaatorit,
mida kombineerides ongi aastatud 20. sajandi ilmastiku kaik. Uuritakse, kas temperatuuri
muutused on seotud paikesekiirguse, vulkaanilise aktiivsuse voi stisihappegaasi tasemega
atmosfaaris. Nii naiteks hiippas temperatuur tiles parast Indoneesia vulkaanipurset 1815.
aastal. 17. sajandi keskel ja 18. sajandil valitsenud suhteliselt kiilm kliima kaasnes tavali-
sest tuhmima paikesega. Oluline on aga mdista, et inimmoju ja pdikese aktiivsuse muutusi
ei saa Uksteisest lahutada. Kliima on vaga keerukas ja kompleksne stisteem. Pahatihti lei-
takse keerulistele probleemidele lihtsad lahendused, mis aga enamasti on valed. Lihtne néi-

de: praegu seotakse itheselt kliimamuutused atmosfaari tsinikdioksiid] kontsentratsiooni

muutustega, tegelikult on kliimat mojutavaid tegureid palju ning nende mdju ei pruugi
sugugi alati ithesuunaline olla (Kandler 2000).

Kui loodus oleks toiminud omapead, oleks meie planeedi kliima viimase kahe aastakiimnega
hoopis killmemaks muutunud. Just inimese aktiivsus on temperatuuri tdstnud nii korgele,
et 90-ndad aastad osutusid aastatuhande kdige soojemateks. Rahvusvahelise Kliimamuu-
tuse Paneeli aruanne, mis ilmus 2001. aastal, tunnistab esimest korda, et kogu globaalne
soojenemine on pohjustatud inimese poolt. Alates 1976. aastast on Maa kliima soojenenud
kiirusega 2°C sajandis. Otsustades puude aastardngaste jargi, jareldatakse, et see kiirus on
aastatuhande kontekstis pretsedenditu. Viimase viie aasta kliimapilt sobib kdige paremini
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kokku mudeliga, mis pohineb kasvuhooneefektil. Paikese kiirguse muutumine ja vulkaani-
line tolm atmosfaaris mojutavad ilmastikku ja méned sajandi esimese poole muudatused
arvataksegi tulenevat neist pohjustest. Ent ainutiksi need faktorid ei suuda viimase kahe
aastakiimne suundumust seletada. (Kandler 2000)

5.2 Globaalse soojenemise péhjused

Paikeselt tuleva energia suurenemine peaks ka ilma soojemaks tegema. Kuid paikesekiir-
gus muutub vaid tithise 0,1 protsendi vorra. Arvutimudelite pohjal tehtud arvutused on
ndidanud, et viimase 200 aasta jooksul toimunud ilmastikumuutusi saab koige paremini
pohjendada kahte moodi: péikese aktiivsuse muutusega voi kasvuhooneefektiga. Paikese
kiirguse hulga kasvu seostatakse voimaliku soojenemise pohjusena, kuid seda ei saa kinni-
tada, sest puuduvad kindlad mootmistulemused, isegi kui on olemas 30 aasta satelliitmoot-
miste salvestused. Kokkuvotvalt on oma osa kahtlemata paikese aktiivsuse muutustel, oma
osa mangib inimtegevusest pohjustatud kasvuhoonegaaside kuhjumine atmosfaaris ja oma
osa etendab mereplankton, mis eristab 6hku dimetiitilsulfiidi nimelist gaasi, see omakorda
soodustab pilvede teket. Maa on keeruline ning nagu 06eldakse, kaootiline stisteem, milles
imepisikesed algtingimuste muudatused tekitavad mistahes 16ppmuudatusi.

Teaduslikult ollakse tiksmeelel, et inimese aktiivsus on tostnud kasvuhoonegaaside taset.
See on selgeim pohjus viimase 50 aasta kohta, alates millest on kodige detailsem info ole-
mas. Kuigi inimese poolt atmosfééari paisatava siisinikdioksiidi hulk on vorreldes looduses
ringlevate kogustega suhteliset véike, voib sel pika ajavahemiku jooksul olla ometi mérga-
tav moju. observatooriumis teostatud mootmised naitavadki stisinikdioksiidi
kontsentratsiooni pidevat tdusu (Joonis 18).
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Joonis 18. Siisinikdioksiidi sisaldus Mauna Loal Hawaiil (Wikipedia 2007)

Koike ei saa siiski inimese siitiks panna, sest oluline roll on ka ookeanidel, mis soojenedes st-
sinikdioksiidi atmosfaari paiskavad. Selle pdhjustab see, et gaaside lahustuvus vedelikus selle
soojenedes halveneb. Lahustunud CO, ookeanis reageerib veega ning moodustub stsihape,
mille tulemusel ookeanid hapestuvad. Kui biosiisteem on kohandunud véikese PH taseme


http://et.wikipedia.org/w/index.php?title=Mauna_Loa&action=edit

koikumisega on see tdsine hoiatus. Lisaks tuleb vastust otsida ka ookeanide tsirkulatsioonist

ehk hoovustesiisteemis{. Meie kliimat soojendav Pohja-Atlandi hoovud ei ole arvatavasti ko-

guaeg nii kaugele pohja ulatanud. ja selle jatk Pohja-Atlandi hoovud on osaks
hiigelsuurest ning kogu maailmamerd hélmavast konveierilaadsest siisteemist. Teadlased ar-

vavad, et &kilised kliimamuutused voivad vallanduda siis, kui see stisteem muudab oma asen-
dit ja kulgemisteid. Oletatakse, et tal on nn. kaks tasakaaluasendit, kus ta voib viibida pikka
aega. Uhest asendist teise laheb ta aga suhteliselt kiirelt. Huvitaval kombel naitavad teadlaste
arvutused, et arvestades inimméju ning atmosfaari soojenemist, peaks siisinikdioksiidi kont-
sentratsioon kasvama kiiremini kui ta seda tegelikult teeb. [Imselt on siin taaskord tegemist
tagasiside mehhanismiga. Esiteks intensiivistub loomulikult taimede kasv, kuid peamiseks
pohjuseks on ilmselt ookeanisetete settimiskiiruse muutumine. (Wikipedia 2007)

CO, ja metaani (CH,) kontsentratsioon atmosfaaris on tdusnud 31% (Joonis 19) ja 149%
vorreldes eelindustriaalaja tasemega alates 1750-st. See on mérgatavalt suurem kui viima-
se 400 000 aasta jooksul, selle aja kohta on saadud usutavat infot aktilise lume uuringud.
Vahemotseseid geoloogilisi toendeid uskudes oli CO, tase nii korge 20 miljonit aastat ta-
gasi. Kolm inimpdlve on inimtegevuse CO, emissioon tulnud peamiselt fossiilsete kiituste
polemisest, iilejadnud osa aga muutunud maakasutusest, eriti metsaraiest. Uheks CO, ta-
seme tousu naiteks on igijad sulamine. CO, taseme tous atmosfééris on soojendanud Maa
maapinda, mis on viinud jaa sulamiseni poolustel. Kui jaa sulab, siis maa voi vesi votavad
selle koha. Nii maa kui vesi on keskmiselt vahem peegelduv kui jaa ja nad neelavad rohkem
paikeseenergiat. See pohjustab soojenemist, mis viib tha suurema sulamiseni ja nii see
tstikkel jatkub. Teadlased on veendumusel, et isegi kui kasvuhoonegaaside tase stabilisee-
ruks praegusele tasemele, soojeneks temperatuur ikkagi 0.5 °C.
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Joonis 19. CO2 sisalduse tase 400 000 aasta l6ikes (Wikipedia 2007)

Ka tulevikus oodatakse CO, taseme tousu fosiilsete kiituste polemise ja muutunud maaka-
sutuse tottu. Tousu suurus oleneb majandusest, sotsioloogiast, tehnoloogiast, loodusavas-
tustest, kuid voib olla vaga piiratud fossiilsete kiituste saadavuse parast. Fossiilsete kiituste
reservid on piisavad joudmaks sellele tasemele ja jatkama emissiooni kuni 2100-ni, kui
maavarasid laialdaselt kasutatakse. (Wikipedia 2007)
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5.3 Globaalse soojenemise tagajarjed

Asjatundjate koige dramaatilisem ennustus on, et temperatuuri tdus Gréonimaal 3°C vor-
ra vallandab jadkatte poordumatu sulamise. See tdstab merepinda jargmise aastatuhande
jooksul seitsme meetri vorra. Lisaks veel kaks meetrit tdusu, mis on véltimatu isegi siis,
kui globaalne soojenemine peatatakse. Samuti véivad maailma metsad omakorda vallan-
dada ohtliku positiivse tagasisideme. Kui mets soojusstressi katte sureb, paaseb selle poolt
talletatud stisihappegaas tagasi atmosfaari, suurendades kasvuhooneefekti. Globaalse
temperatuuri tous voib kaasa tuua ka muutusi sademe hulgas ja seadusparasustes. Voib
suureneda ka ekstreemsete ilmaolude sagedus ja intensiivsus, kuigi on raske neid siduda
globaalse soojenemisega. Teised tagajdrjed, kaasa arvatud muutused pollumajanduslikel
maadel, liustike taandumisel, vahenenud suviste hoovuste liikumisel, liikide véljasuremisel
ja suurenenud nakkuste vormidel. Globaalse temperatuuri kasv tihe kraadi vorra avaldub
erinevatel laiuskraadidel erinevalt. Ekvaatoril ei avaldu see peaaegu tldse, Euroopa poh-
jaosas aga soojeneb ilmastik kuni 3,5 kraadi. Sellest tulenevalt tolgendatakse eri maades
suundumust erinevalt. Erinevates piirkondades mojub soojenemine elukeskkonnale erine-
valt nditeks Venemaal muutuksid sood korgelt produktiivseteks karjamaadeks ja teravilja-
toodang Venemaal suureneks 25 kuni 40 protsenti. Metsapiirkond nihkuks soojenemise
tagajarjel pohja poole. Seevastu subtroopikas ja preeriates hakkab p6llumajandustoodang
langema ning need alad kérbestuvad. Louna-Euroopa aga voib jadda mageda vee puudusse.
(Kandler 2000)

Eesti kuulub ilmastiku poolest suurriikide sekka. Vahe on maailmas paiku, kus paarisaja
kilomeetri ulatuses ilm nénda erinev on. Kliimauuringute kdige tllatavamaks tulemuseks
peetakse tddemust, kui oluliselt jadkate Ladnemeres mdjutab ilma naiteks Téravere ilma-
jaamas Tartu lahistel. On tdheldatud, et Toravere aprillikuine temperatuur séltub otseselt
jaakatte kestvusest Vilsandi saare ldhistel. Maa globaalne ilmastik méjutab jadkatte kest-
vust Vilsandil, see omakorda lumikatte kestvust peaaegu kogu Eestis, mis omakorda aval-
dab mo6ju keskmistele temperatuuridele ja sademetele. Terves Eestis ei toimu protsesse,
mida ei méjutaks Ladnemere saarte juures toimuvad protsessid. (Kandler 2000)

6 Kliimamuutuste diinaamika

[PCC teadusmudeli jargi ennustatakse globaalse temperatuuri tdusu 1,1-1t 6,4°C-ni 1990 ja
2100 aastate vahel (Joonis 21). Vaartuste ulatus valjendab erinevaid kasvuhoonegaaside
emissiooni stsenaariume nagu ka ebakindlat kliima tundlikkust. Siiski suurem teaduslik
tahelepanu keskpunkt on suunatud perioodile aastani 2100, arvatakse, et soojenemine
ja merevee taseme tous jatkuvad veel vahemalt ithe aastatuhande, isegi kui rohkem kas-
vuhoonegaase enam dhku ei paisataks. See peegeldab stisinikdioksiidi (CO,) pikka eluiga
atmosfaaris.
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Joonis 20. Globaalse soojenemise ennustused aastani 2100 (Wikipedia 2007)

Teadlased on uurinud globaalset soojenemist arvutimudeliga. Nende mudelite ennustuse
jargi on meie kliima kasvuhoonegaaside lisamisel tulevikus soojem. Isegi kui CO, emissioon
ja fosiilsete kutuste tarbimine jadks samaks, varieeruks ennustatav soojenemise suurus
mudelite vahel, kuid see siiski jadks. Maapinna soojenemise geograafiline jaotumine 21-1
sajandil arvutatuna HadCM3 kliimamudeli jargi, kui jatkub majanduskasv ja kasvuhoone-
gaaside emissioon (Joonis 22).

Globaalse soojenemise ennustus
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Temperatuuri téus (°C)

Joonis 21. Globaalse soojenemise ennustused aastatel 2070-2100 vorreldes perioodiga
1960-1990 (Wikipedia 2007)

Nii nditeks on tpris kindel, et Peipsi veetase, mis on praegu keskmisest madalam, hakkab
lahiaastatel tasapisi tdusma ja saavutab aastaks 2015 praegusest meetri vorra kdrgema
taseme. “Peipsi veetase muutub perioodiliselt ning osa perioodidest voib tihitada Paikese
aktiivsuse 11laastase tsiikliga,” iitleb hiidroloog Arne Reap. Eesti kliima tulevik pole aga
tapselt teada. Uks on siiski enam-vihem kindel, lahema saja aasta jooksul tduseb siinmail
nii keskmine temperatuur kui ka merepind. Tartu Observatooriumi teadlase Sirje Keevalli-
ku stsenaariumi kohaselt tduseb aastaks 2100 Ladnemere tase kdige téendolisemalt pool
meetrit, ddrmisel juhul 80 sentimeetrit. Aasta keskmise temperatuuri vastav téus on tithest
kraadist kuni seitsme kraadini. Maha sajab saja aasta parast aga kiimme kuni viiskiimmend
protsenti enam sademeid. “Talvel ja stigisel tduseb temperatuur suhteliselt rohkem kui ke-

69



70

vadel ja suvel,” iitleb Keevallik, kes rakendas erinevaid tulevikustsenaariume ka minevikule
ning leidis, et sel puhul t66tavad need rahuldavalt. Eesti liigub tuleval sajandil soojema ja
niiskema kliima poole. Kuid Sirje Keevalliku sonul v6ib globaalse soojenemise foonil Golfi
hoovus nérgeneda, mis tahendab Eestis esialgset jahenemist. (Kandler 2000)

Pilvede kuju on tiks peamistest ebamdarasuse allikatest praegustes ilmamudelites, kuigi
progress selle probleemi lahendamises kaib. K&ib ka diskussioon, kas kliimamudelites pole
tahelepanuta jaetud tahtsaid paikesekiirguse kaudseid ja tagasiulatuvaid efekte.

Ebatapset oodatavat kliimamuutust tulevikus pohjustavad jarelejaénud teaduslikud eba-
madrasused, eriti kuidas muutused varieeruvad regiooniti tle terve Maa. Samuti tuleb la-
hendada poliitiline ja avalik debatt teemal, kas midagi tuleks teha ja mis saaks koige kulu-
efektiivsemalt teha, et vahendada v6i vastandada jargnevat soojenemist, voi tegeleda ooda-
tavate tagajargedega. Suurem osa riikidest on allkirjastanud ja ratifitseerinud Kyoto proto-
kolli, mis on maailma kdige peamisem kokkulepe voitluses globaalse soojenemisega. Kyoto
protokoll on Uhendatud Rahvaste Kliima Muutuste Konvensiooni tdiendus (UNFCCC). Rii-
gid mis on ratifitseerinud selle protokolli, kohustavad endeid vdhendama COZ ja tilejaéanud
viie kasvuhoone gaase pohjustavate gaaside emissiooni voi astuma samme emissiooniga
kauplemises kui nad jaédvad samale tasemele voi suurendavad nende gaaside emissioone.
Arengumaad on vabastatud emissiooni standardite koosolekutest Kyotos. Sinna kuuluvad
ka Hiina ja India, teine ja kolmas CO, hulga chkupaiskajaid USA jarel. (Wikipedia 2007)

7 Kokkuvote

Pole tllatav, et kuumemate ja kuivemate suveilmade trend aitab tekitada kuumemaid ja
intensiivsemaid tulekahjusid. Kuum ilm kuivatab kiitust metsa all, luues ideaalsed tule tin-
gimused. [lma kuivus véldib ka tule vihmaga niisutamist. Jatkuv soojenemine toodab suu-
remat aastajalist erinevust, mis thendatuna 44%-se valgutabamuste tdusuga tdotab pdlen-
gualade 78% kasvu jargmise 50 aasta jooksul (David Suzuki Foudation).

Metsatulekahjude arvu tdus globaalse soojenemise tagajarjel voib tekitada niinimetatud:
JJumepalli efekti”. Sel juhul suurtel metsatulekahjudel vabaneb tonne sisinikdioksiidi atmo-
sfaari, mis soodustab globaalset soojenemist, mis jalle omakorda tekitab rohkem tulekahju-
si ja nii jatkub surnud ring. (David Suzuki Foudation)

Kui perioodilised tulekahjud voivad metsale head olla, ei ole see kindlasti hea elamutele ja
inimestele. Uha rohkem ja rohkem inimesi kolib linnast kaugemale metsadarde, mis suurelt
suurendab metsa ja kodude piiri, see on piirjoon metsa ja inimasustuse vahel. See aina suu-
renev pindala mitte ainult ei suurenda inimasustuse véimalust kokku puutuda tulega, vaid
ka norgestab niigi vahest paasteresurssi, sest paastjad peavad esmalt perede paadstmisele
ja siis majade, enne kui nad saavad hakata tegutsema tule allikaga. Kahtlemata on see dige
valik, kuid suurema pédsteressursi kaasamine ei pruugi olla parim viis metsatulekahjude



kahjude ennetamiseks. Loogilisem on ju asulate ja teede projekteerimisega ennetada tule
ohte, kui ptiida tagasiulatuvalt kavandada léahedalasuvaid metsi.

Inimtegevusest pohjustatud metsatulekahjud véivad alata mitmel viisil, kaasa arvatud maja,
auto, lennuki tulekahju levimisest metsa, l6kkest, hooletusest, rongi pidurite v6i korstna sa-
demest, mahajdetud laagrilokkest, stiitamisest ja rasketehnikast. Kus iganes on tee, sinna
mingi aja parast jargneb tuli, sest inimese ligipaas tdhendab ka tule ligipaasu.

Metsatulekahjude diinaamika keerukus nduab laia mitmekesisust lahendustes, et vahenda-
da polengute moéju tihiskonnale. Inimene on 6ppinud, et me ei kaitse metsi neid siitidates.
Siiski saab kaitsta elusid ja vara. On moned lihtsad asjad, mis tuleks kasutusele votta.

Kohalikud omavalitsused peavad tegema muudatusi selles, kuidas kavandatakse asulaid
ja teid. Paasteamet koos kohaliku omavalitsustega peavad alustama inimeste harimist, et
ennetada inimtegevusest tekkinud metsatulekahjusi ja valitsused peavad tegema tugevaid
samme, et ennetada kliimamuutusi. Iga aasta kaotatakse maailmas kodusid, metsa ja vaar-
tuslikku infrastruktuuri metsatulekahjude téusu tottu. Seepdrast on esmatahtis, et otsusta-
jad annaksid aru globaalse soojenemise voimalikest kulutustest, tehes otsuseid rahvusva-
heliste kasvuhoonegaaside vahendamise kokkulepete kasutusele votmisel.

Kuna kliimamuutuste ilmingud hakkavad itha enam meie elukeskkonda ja ilma méjutama,
siis ei saa ka paasteteenistus sellest m6dda minna ja sellega mitte arvestamata jatta. Paas-
teamet peab hakkama moétlema mitte ainult sellele kuidas metsatulekahjudega voidelda,
kuidas neid kiiremini avastada ning kustutada, vaid peaks hakkama tegema ka ennetustoo-
ga sel alal. Kutsuma tles inimesi vabas looduses tulega hoolikamalt ringi kdima, selgitama
inimestele metsatulekahjude ohte ning jalgima hoolikalt uute elamurajoonide asukohti.

Téanapaevane paasteteenistus peab probleemidega mitte kaasaskdima, vaid neist eespool
kdima. Tuleb varakult ennetada metsatulekahjude riske ning nende tekkimisel kustutami-
sega seotud probleeme. Nagu 2006 aasta suvi nditas logises metsatulekahjudel logistika,
toitlustus ja tegevuskava tisna tosiselt. Logistika lahendamiseks tuleb vétta toole logistika-
haridusega inimesi, v6i olemasolevaid kdvasti koolitada, sest inimene kes on 6ppinud paas-
teinseneriks ei ole kindlasti logistik. Samuti ei tohiks paésteteenistused lasta ennast monest
metsatulekahjudeta suvest uinutada lasta, vaid iga kevad tegelema plaanide, lepingute ning
varustuse lilevaatuse ning korrigeerimisega.

Metsatulekahjudega seonduva logistikaosas on Paasteamet(Peeter Eylandt)teinud dra suu-
re organisatsioonilise t60. Padstekolledzis on mitmeid metsatulekahjude logistikat késitle-
vat 16put6od (Oviir, Turu), juhendajad P. Eylandt ja A.Talvari.
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[Imastik on meie elutegevust kdige enam mdjutav ndhtus, méjutades ka metsatulekahjusi
ning nende tekkimise eelduseid. [Imastik vdib metsatulekahjude teket nii soodustada kui
ka mittesoodustada. Praegu ldhtutakse tuleohu hindamisel ainult Eest Meteoroloogia ja
Hiidroloogia Instituudi koostatavast tuleohukaardist, mis on koostatud lithiajaliste néitaja-
te pohjal, millest soltub pdevade, nédalate kuude 16ikes metsade tuleohtlikkus. Sellest ainu-
tiksi ei piisa ilmastiku rolli kirjeldamiseks metsade tuleohtlikkusele. IImastikust tulenevat
tuleohtu tuleks jalgida terve aasta, isegi aastate 10ikes, sest talvised protsessid mojutavad
otseselt tuleohtliku aja algust, kui ka kestvust. Kuna globaalset soojenemist on praegu voi-
matu tapselt ette ennustada, tuleb ldhtuda praegustest ennustustest.

Seepdrast peab Padsteamet iile vaatama ka ennetustodstrateegia, lisaks metsatulekahju-
de arvu vahendamisele ennetama ka voimalikku metsatulekahjudes havitatavat vara. Nii
saaks valtida olukorda, kus hakatakse tegutsema alles siis kui probleem kées. Palju efektiiv-
sem on probleemidega tegeleda eos. Metsatulekahjude alast ennetust6dd ja selgitustood
peab Paasteamet alustama kohalikest omavalitsustest, sest neil on v6im keelata metsa mi-
nek tuleohtlikul ajal. Kui kohalikud omavalitsused on aru saanud probleemist, siis jargneks
ennetustdo rahva seas.

Kui méni aasta ei toimu suureulatuslikke metsatulekahjusi, siis ei tohiks paasteteenistu-
sed lasta end sellest uinutada, vaid iga-aastaselt tegelema metsakustutusplaanide ja koos-
tookokkulepete labivaatamisega. Metsatulekahjude puhkemisel eelkdige valtima logistilisi
vigu, nagu autor 2006. aasta suvel koges, selle ennetamiseks tuleks td6le votta logistiku
haridusega inimesene voi darmisel juhul saata praegused inimesed vastavatele koolitustele,
sest padsteteenistujaks 6ppinu ei ole logistik.
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Lisa 3. Tule levik pinnasesse
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Joonis 24. Tule levik pinnasesse (Pyne, Andrews, Laven 1996:28)



Lisa 4. Tule levik, tuuletu, tuulise ilma korral ja nélvakul
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