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Ulevaade. Paisteameti ohutusjirelevalve biiroo kontrollib igal aastal 6700 ehitist. Seni
tugines ohuprognoos metoodikale, mis pdhines objekti kasutamise otstarbel. 2020. aas-
tal tellis Padsteamet Sisekaitseakadeemialt ehitise riskihindamise metoodika, mis vGtaks
lisaks kasutamise otstarbele arvesse ehitise tehnilisi nditajaid ja objekti tuleohutuskorral-
dust ning soovitaks vajalikke kontrolli- ja ennetusmeetmeid. Teaduskirjandusele ja Paas-
teameti andmetele tuginedes tootati valja uus metoodika, mille kasutamise esimeses
etapis hinnatakse andmebaaside pohjal tulekahjuriski inimesele ja varale. Lahtuvalt saa-
dud tulemustest, rakendatud kaitsemeetmetest, kemikaali- ja tulekahjuohust ning ohu-
tuskaitumise andmetest toimub teises etapis tdpsem hindamine. Lopphinnang on riskis-
koor vahemikus 0 kuni 21. Skoori alusel jagunesid objektid nelja kategooriasse: roheline,
kollane, punane ja hall, igale kategooriale t66tati vélja ohutuse parendamise meetmed.

Rahastatud Paisteameti ja Sisekaitseakadeemia lepinguga nr 6.4-2.1/104ML.
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SISSEJUHATUS

Paasteameti ohutusjarelevalve blroo tootajad kontrollivad igal aastal ehitise ohutust.
Selle eesmérk on kontrollida nii tule- kui ka kemikaaliohutuse nduete jargimist (Paas-
teamet, 2021, lk 18; 2019, Ik 21; 2018, |k 25). Ohuprognoosi tiheks aluseks on seni olnud
aastatel 2014-2015 Sisekaitseakadeemias (2016) vélja tootatud ,Tuleohutusilevaatuse
subjektide valiku metoodika“. Metoodika p&hines tulekahju tdendosuse ja tagajarje hin-
nangutel, mis tulenesid objektil toimuvast tegevusest (kasutamise otstarbest). Seoses
digitaalsete vGimaluste arenemise ja andmete ristkasutuse véimalikkusega saab niitd-
seks ehitise riski hindamisel votta lisaks toimuvale tegevusele arvesse ka hoone kohta
kogutavaid andmeid.

Uue metoodika koostamiseks sobiva meetodi ning oluliste naitajate leidmiseks anallu-
siti esmalt teaduskirjandust, sellele jargnes Padsteameti andmekogude analiiis. Seejarel
koostati esialgne metoodika, mille nditajaid tdpsustati eksperdigrupi kaasamise abil.

Artiklis antakse esmalt lilevaade ehitise riskihindamise alustest ning vara ja inimesi puu-
dutava tulekahjuriski hindamisest. Seejarel iseloomustatakse uue metoodika kompo-
nente ja kasitletakse nende astmelise kasutamise etappe.

1. EHITISE RISKIHINDAMINE

Tulekahjuriski hindamiseks sobivad pdhimdtteliselt samad meetodid, mis riskihinda-
miseks Uldiselt. Standardis ,,Riskihindamismeetodid” (EVS, 2019) nimetatutest naiteks
veapuu, sindmusepuu, tagajarje-tdendosuse maatriks, indeksmeetod (Meacham, et al.,
2016, pp. 2943-2970). Tulekahjuriskide hindamiseks on lisaks vajalikud teadmised tule-
ohutuse ja tule kditumise kohta (Watts, 2016, p. 3158). Kdige tdpsema hinnangu anna-
vad kvantitatiivsed lahenemisviisid, mille tagajargede- ja tGendosusnaitajaid moode-
takse numbrilisel (suhtarvude) skaalal. Kvantitatiivsed meetodid eeldavad kvaliteetseid
andmeid, suurt t66 mahtu ning pd&hjalikke teadmisi hinnatava objekti kohta. Andmete
kogumine on ajamahukas, sageli teostamatu ning tulemus ei pruugi olla mdjusam kui
lihtsamate meetoditega saadu (Sakenaite, 2010, p. 1302). Poolkvalitatiivsed 1dhenemi-
sed kasutavad Gihe parameetri, tavaliselt tdendosuse, hindamisel kvantitatiivset vaartust
ja teist kirjeldatakse voi valjendatakse jarjestusskaalal. Levinud on indeksmeetodi kasu-
tamine, mis tdhendab, et erinevad, tdendoliselt riski mdjutavad tegurid tuvastatakse,
neile antakse arvvdartused ja need koondatakse, kasutades vorrandeid, mis peegeldavad
teguritevahelisi seoseid (EVS-EN IEC 31010: 2019, Ik 109). Maailmas on laialt kasutusel
rohketel valemitel to6tav Exceli-pdhine rakendus FRAME (Fire Risk Assessment Method
for Engineering), mille abil leitakse tulekahjurisk kui potentsiaalse riski suhe kaitsemeet-
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metesse. Metoodika on vaga hea, kuid ajamahukas, ja pole seetdttu automaatselt kasu-
tatav (FRAME, 2008). Lihtsustuseks on FRAM-ini kvalitatiivne metoodika (Smet, 2014).
Tarkvarapsohiste meetodite (naiteks CRISP, BuildingQRA) (levaateid saab lugeda SFPE
kdsiraamatust (Meacham, et al., 2016, pp. 2963-2970). Levinumad kvalitatiivsed meeto-
did kasutavad riskimaatrikseid. Tulekaitseinseneride Uhing SFPE (The Society of Fire Pro-
tection Engineers) on vélja to6tanud maatriksid, mis hindavad mdju inimestele ja varale
vOi tegevusele (skaalal tahtsusetud kuni rasked) ning sageduse v&i tdendosuse skaalad
(tavapdrased kuni tlimalt ebatdenaolised) (Meacham, et al., 2016, pp. 2969-2970). Sar-
nane on ka Paasteameti kasutatud ohuprognoosi metoodika (Valge, et al., 2016).

Paasteameti tellitud uue metoodika ldhtelilesandes maarati, et valjund peab votma
arvesse nii potentsiaalset ohtu kui ka rakendatud kaitsemeetmeid. Toogrupp hindas sobi-
vaks FRAM-ini metoodika lahenemise ja seda kohaldati Eestis kogutavatele andmetele.
Jargnevalt esitatakse FRAM-ini metoodika pdhikomponentide selgitused tulekahjuriski
hindamiseks.

1.1. Tulekahjuriski hindamine

Riski hindamisel voetakse arvesse riski inimestele ja varale. Arvestatakse paastemees-
konna t66d, kuid mitte objekti automaatseid siisteeme, need arvestatakse kaitsemeet-
metes. Metoodika koostamisel ldhtuti pohimdttest, et tulekahjuriski hindamiseks vaja-
likud andmed on v&imalik saada otse andmebaasidest ning tdiendav andmekogumine
pole vajalik. Samas jaetakse metoodika rakendamisel vdimalus lahteandmeid muuta,
juhul kui andmebaasides olev informatsioon on vigane.

Metoodikas kasutatakse lahteandmeid, mis on seotud ehitisregistris margitud hoone
kasutamise otstarbega (Majandus- ja taristuminister, 2015), et maarata tulekahju stti-
mist, eripdlemiskoormust, tule levikut ja evakuatsiooni vajadust. Ehitisregistrist voetakse
hoonet iseloomustavad pohinaitajad: suletud netopindala, korruste arv, ehitusmaterjal,
koordinaadid. Kaardirakenduste abil maaratakse lahim paastekomando ning selle aja-
tsoon ja objekti tulekustutusvee tagamise lahendus.

Tulekahjuriski hinnatakse kahes kategoorias: inimeste ja vara tulekahjurisk. M&lema hin-
damisel on esimeseks sammuks tulekahju ulatuse maaramine. Vastav vaartus saadakse
tulekahju kestuse ja tulekahju leviku maaramise teel.

Tulekahju kestuse leidmisel arvestatakse eripdlemiskoormusega. Eripdlemiskoormus on
ruumi kogu pdlevaine taielikul drapdlemisel vabanev summaarne soojushulk (pdlemis-
koormus) ruumi pindala ruutmeetri kohta m&ddetutuna megadzaulides (EVS, 2018a, Ik
14). Pdlemissoojus (kittevaartus) leitakse vastavalt materjalile teaduskirjandusest voi
madratakse laboris. Eristatakse mobiilset ja pusivat eripSlemiskoormust. Maaramine
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toimub arvutuste pdhjal voi kasutatakse ruumi kasutamise otstarbe pohist Gldistust.
Vilisriikides on tehtud hulgaliselt erinevate tegevusaladega seotud ruumide erip&lemis-
koormuste katseid ja arvutusi. Siiski on vaheste objektide hulga tottu varieeruvused vaga
suured (Thauvoye, et al., 2008). Standardis (EVS, 2018a, |k 14) kasutatakse kogu eripdle-
miskoormuse liigitamist nelja rihma alates vaikesest (alla 300 MJ/m?) kuni suureni (lle
1200 MJ/m?). Valjatootatud metoodikas on mobiilse eripdlemiskoormuse hindamiseks
vastavalt ehitise kasutamise otstarbele (Majandus- ja taristuminister, 2015, lisa 1) moo-
dustatud 21 gruppi. Naiteks on eluhoone mobiilne eripdlemiskoormus 500 MJ/m?, toi-
duainete laol 2500 MJ/m? ja suure ohuga tootmise puhul 6750 MJ/m?. Pusiv eripdlemis-
koormus on seotud hoone ehitusmaterjalidega: mittepdlevast (0 MJ/m?) kuni taielikult
p&leva hooneni (1500 MJ/m?), tdpsemad jaotused tulenevad ehitisregistris margitud ehi-
tusmaterjalidest. Tulekahju kestuse saamiseks liidetakse eripdlemiskoormuse vaartused
ning tulemused jaotatakse kolme rithma: liihike (<900 MJ/m?), keskmine (900-2300 MJ/
m?) vdi pikk (>2300 MJ/m?) kestus.

Tulekahju leviku maaramiseks kasutatakse ruumis oleva pdlevmaterjali pdlemisel eral-
duvat soojust (pdlemissoojus, heat release rate, HRR). Pdlemissoojust valjendatakse
kas vBimsusena vdi taandatuna ruumi pinnathikule (kW/m?). Pdlemissoojus leitakse
arvutuslikult, kasutades naiteks massibilansi péhimdtet (kui materjali pGlemissoojus on
teada, maaratakse kaalukaotus pdlemisel) (Biteau, et al., 2009) vGéi kasutatakse Uldis-
tatud vaartust tulenevalt ruumi kasutamise otstarbest, naiteks EUROKOODEKS 1 (EVS,
2007). Metoodikas kasutatakse viit gruppi: aeglane (<100 kW/m?) niiskete, mittep&levate
materjalide puhul kuni véaga kiire (700-1000 kW/m?) pdlevate ja kergsittivate materja-
lide puhul.

1.1.1. Tulekahjurisk inimestele

Isikute tulekahjuriski leidmiseks kasutatakse kaht nditajat: ohustatuse tase ja evakuat-
siooniks vajalik aeg (vt joonis 1). Riskiklassi hindamisel ei vGeta arvesse automaatseid
siisteeme, need on kajastatud kaitsemeetmete juures.

Ohustatuse taseme leidmisel maaratakse esmalt tulekahju siittimise tGendosus (tule-
neb kasutamise otstarbest): hinne 0 on see mittesittivate materjalide tootmise hoone-
tes ja kérgeim (hinne 4) pdlevate toodete tootmisel. Sdltuvalt hoones toimuva tegevuse
eripdrast voetakse arvesse raskendavaid faktoreid (nt tule- voi plahvatusohtlik tegevus,
gaasikite) ja suurendatakse stttimise véimalikkuse hinnangut.

Teise faktorina voetakse arvesse juba varem leitud tulekahju ulatuse naitajat. Mdlema
vaartuse maatriksisse kandmise tulemusel leitakse ohustatuse tase.
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Tulekahju kestus:
liihike
keskmine Tulekahju ulatus:
pikk vaga vaike
véike Ohustatuse tase:
keskmine vaga madal
Tulekahju levik: suurem madal
aeglane suur keskmine
mdddukas vaga suur suurem
keskmine kdrge
kiire vaga kdrge
viga kiire Suttimise hinnang:
madal
keskmine Isiku tulekahjurisk:
kérge IK1—madal
vaga korge IK 1l - véike
IK 11l — keskmine
IKIV - kdrge

IKV —vaga kdrge

Vajalik evakuatsiooniaeg: ML — lubamatu

EVA I: arkvel ja ehitisega tuttav

EVA lla: drkvel ja vddras ehitis

EVA lIb: liikujad inimesed vajavad juhtimist
EVA IlI: tdendoliselt magav, ehitisega tuttav
EVA IV: tdendoliselt magav, ehitis védras
EVA V: piiratud liikumisega isikud

EVA VI: isikud, kes vajavad evakuatsioonil
individuaalset abistamist

EVA VII: grupid enam kui 2000 inimest

Joonis 1. Isiku tulekahjuriski hindamine

Soltuvalt hoonet kasutavate inimeste olekust, evakuatsiooni vdimalikkusest ning tule-
kahjule reageerimise vdimekusest maaratakse evakuatsiooniks vajaliku aja grupp (vt
joonis 2).

1.1.2. Vara tulekahjurisk

Vara tulekahjuriski madramisel voetakse arvesse kaht nditajat: varem leitud tulekahju
ulatus ja tule kustutamise efektiivsus. Klassifitseerimise teel leitakse viis vara tulekahju
riskikategooriat (vt joonis 2).

Tule kustutamise efektiivsuse leidmisel on kasutusel ehitise ja padstemeeskonna t66d
kirjeldavad vaartused, mis summeeritakse. Esmalt hinnatakse, kuidas md&jutavad tule-
kahju kustutamist ehitise omadused. Kustutatava ala hindamiseks kasutatakse netopind-
alaga seotud spetsiaalset valemit. Korruste arvu hindamiseks maapinna tasandil asuva
hoone puhul 0 ja vastavalt paastetodde voimekusele kdrguses kuni 20 (rohkem kui 15
korrust (ile maapinna) vGi maa alla kuni 18 (rohkem kui 2 korrust maa all) punkti. Hoone
kandekonstruktsioonide tuleplsivuse néitaja on seotud hoone tuleohutusklassiga (TP1,
TP2 v5i TP3).
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Tulekahju kestus:
liihike
keskmine Tulekahju ulatus:
pikk vaga vaike
vaike
keskmine -
Tulekahju levik: suurem
aeglane suur
mdddukas vaga suur
keskmine
kiire Vara tulekahjurisk:
vaga kiire VK | - madal
VK 11 - viiike
> VK IIl — keskmine
VK IV —korge
Ehitise omadused: VKV —véga kdrge
skoor erinevatest Tule kustutamise ML - lubamatu
naitajatest efektiivsus:
vaga madal ||
madal
Reageerivad keskmine
paastetiksused ja kdrge
tuletdrje veevarustus:
skoor erinevatest
nditajatest

Joonis 2. Vara tulekahjuriski hindamine.

Reageerivate paastelksuste puhul vGetakse arvesse liksuse véimekust. Parim on koha-
pealne paasteiiksus, seejarel kutseline padstekomando ning vabatahtliku komando antav
toetus. Pdaastekomando kohalejoudmise aeg (eeskatt kimneminutilise elupaastevdime-
kuse tahtsus) maaratakse kaardirakenduse abil Idhima komando véljasGidu ajatsooniga.
Viimane paastetod tegur on tulekustutusvee kattesaadavus objektil (leitakse kaardi-
rakendusest). Parimad on suurema réhuga hidrandid ja mahutid ning keerukamaks
muutuvad paastetood, kui on vajalik vee transportimine voi eraldi pumba kasutamine.

1.2. Kaitsemeetmed

Kaitsemeetmete arvestamine pdhineb baastasemel ning seda on tdiendatud t66stus- ja
laohoonete standardis (EVS, 2018b) kasitletud tulekaitsetasemetega. Baastasemeks pee-
takse naiteks kodu, kus on ainult autonoomsed tulekahju avastamise seadmed, | taseme
ehitistes on lisaks tulekahju korral tegutsemise plaan. Il kaitsekategooria on sarnane
| tulekaitsetasemega, lisades eelnevale esmased tulekustutusvahendid, Il kategoorias
lisandub automaatne tulekahjusignalisatsioonisiisteem, IV tohustatud tulekustutusva-
hendid ja V automaatne kustutussiisteem ning automaatse tulekahjusignalisatsioonisiis-
teemi tulekahjuteade edastatakse hairekeskusesse. Kaitsemeetmete hindamiseks kasu-
tatakse maatriksit (vt joonis 3). Hindamisel vdetakse riskiklassina arvesse inimeste vdi
vara tulekahjuriski hindamisel saadud kdrgeimat riskiklassi. Rohelises alas objekti tule-
ohutusalane risk ei touse; kollases tOstetakse objekti riski Ghe klassi vorra; linnukesega
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KAITSE KATEGOORIAD
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Joonis 3. Riskimaatriks

margistatud ruudus tostetakse kahe klassi vorra ja punasega tahistatud alas kolme klassi
vorra.

2. METOODIKA
2.1. Riskihinnang

Riskihindamine koosneb mitmest komponendist ja on kasutatav astmeliselt (vt tabel 1).
Kui esmane hinnang (vt ptk 2) saadakse ilma objekti kiilastamata, siis jargmised etapid
vajavad suuremal v3i vahemal maaral tapsema IGpptulemuse saamiseks objekti andmete
taiendamist.

Leiti, et lisaks tulekahjuriskile on oluline vaadelda objekti véimalikku ohtu laiemale (imb-
rusele (Filippina & Dreherb, 2004). Selleks kasutati kemikaaliseaduse (2015) p&hjal vélja
toodud ohtliku ettevotte liigitust, tOstes vastavalt riskiklassi. Taiendava ohu lisapunkti
andis doominoefekti olemasolu. Lisati ehitise vdimalik oht, mis on seotud kemikaalide
ladustamisest tingitud riskiga (soojuskiirgus, murgine pilv) (Suffo & Nebot, 2016). Hin-
natakse suurimasse ohualasse jadvate inimeste arvu (leitav Padasteameti andmekogus).

Eelnevalt leitud riskihinnangut vGivad tosta objektil toimunud tulekahjud voi oht-
rad automaatse tulekahjusignalisatsioonisiisteemi valehdired (leitakse Padsteameti
andmebaasidest).
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Tabel 1. Metoodika astmed

ﬂ Hinnatav tegevus

1

Vara tulekahjuriski
hindamine

Tulekahjurisk inimesele

Rakendatud
kaitsemeetmed

Objekti ohtlikkus (SOE
ja OF)

Objekti ohtlikkusest
tingitud evakuatsiooni
vajadus (SOE ja OE)

Tuvastatud ohtlikkus

Ohutuskaitumine

1-5
0-3

0-4

0-4

0-3

0-21

Valitakse kdrgeim vaartus.

Valitakse kdrgeim vaartus.

Tulenevalt hoones rakendatud
tulekaitseabindudest ja nende
vastavusest tulekahjuriskile
suurendatakse puudujaakide
korral 1. astme hinnangust saadud
vaartuse vorra.

Hinnang tulenevalt
kemikaaliseaduse maaratlusest,
liidetakse eelnevalt, doominoefekti
olemasolu lisab the riskipunkti.

Inimeste arv suurimas ohualas
suurendab riskihinnangut.

Hoones toimunud tulekahjud ja
ATeS-slisteemi valehaired suurenda-
vad objekti riskihinnangut.

Vahendav voi suurendav faktor.
Obijekti fikseeritud ohutus annab
voimaluse riskihinnangut langetada.

Uldjuhul siiski vahemikus 1-7.
Suuremad vaartused pigem SOE ja
OE puhul.

Objekti ohutuskditumise hindamisel tuginetakse enesekontrolli tuleohutusaruande

(Siseminister, 2011) ja tuleohutusiilevaatuse (Tuleohutuse seadus, 2021) andmetele.

Mdélema tulemused on olemas Paasteameti andmekogudes ja vGivad vastavalt metoodi-

kale eelnevalt leitud riskihinnangut langetada vGi tosta kuni 3 punkti.
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2.2. Ennetusmeetmed

Tulenevalt riskiskoorist leitakse igale ehitisele sobiv kontrolli- ja ennetusmeede. Konk-
reetse objekti riskikditumisse sekkumisel tugineti transteoreetilise mudeli (Prochaska, et
al., 1992) kaitumise muutuste etappidele. Mudeli madalaimal tasemel on vaja tekitada
motivatsiooni ohutuse tagamiseks ning korgeimal, viiendal tasemel, on vajalik toetada
hasti kaituva objekti tegevust. Tulenevalt riskiskoorist on maaratud gruppidele vastavad
ennetus- ja sekkumismeetmed (vt tabel 2).

Tabel 2. Kontrolli- ja ennetusmeetmed

Riskiskoor RS Kontrolli- ja ennetusmeetmed

Roheline RS<3 Stabiilselt uuendatakse riskiskoori andmebaasis
ks kord aastas, juhuvalimina tehakse kontrolle
ning tulemusest teavitatakse objekti.

Kollane 3<RS<5 Objektile esitatakse informatsioon vdimalike
probleemkohtade kohta ning suunatakse
erasektori konsultatsiooniteenusele.

Hall Tulekahju- Olustiku kaardistamiseks tehakse objekti (osaline)
riski varale ja tuleohutustilevaatus ning sellest lahtuvalt
inimestele ei arvutatakse riskiskoor.

olnud andme-
baaside
alusel véimalik
hinnata.

KOKKUVOTE

Artiklis antud ehitise riskihindamise tlevaade on kompleksne meetod, mis vGtab lisaks
hoones toimuvale tegevusele arvesse ka ehitise tehnilisi naitajaid, paastetodde véime-
kust, tegevuse ohtlikkust kemikaaliohutuse seaduse mdistes ning valdaja labiviidud ohu-
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tustegevusi. Metoodika toimib osaliselt andmebaasidel ning riski iimnemisel viiakse labi
lisategevused (nt tuleohutusiilevaatus). Saadav riskihinnang on kasutatav ja maaratav
valdavale osale hoonetest ning hinnangud on vérreldavad soltumata hoone kasutamise
otstarbest ja asukohast. Vastavalt saadud hinnangule on metoodikas toodud ettepane-
kud kontrolli- ja ennetusmeetmete rakendamiseks.

Parast metoodika andmebaasidel p&hineva automaatse hindamise osa ellurakendamist
on autoritel planeeritud metoodika testimine koost66s Paasteametiga.
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