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EESSONA

Eesti Kohtuekspertiisi Instituudis (edaspidi EKEI) tehakse rohkem kui 45
liiki ekspertiise ja uuringuid ning kriminalistikaekspertiisid moodustavad
nendest mirkimisvairse osa.

Juba Eesti esimese ekspertiisiasutuse — Teadusliku-kohtulise Ekspertiisi-
kabineti — loomisel 5.augustil 1921. aastal peeti kohtuekspertiisi kriminaal-
politsei t66s edu saavutamisel oluliseks teguriks ning kohtuekspertiisi kabi-
netilt loodeti tShusat abi kuritegevuse vastu voitlemisel. Niisamuti on koh-
tuekspertiis, sh kriminalistikaekspertiisid, digusprotsessi lahutamatu osa
ka tdnapdeval.

Kui 2008. aastal ilmus eestikeelne kohtuarstlikke ekspertiise tutvustav
kidsiraamat, siis teie kies olev, esimene {ilevaatlik eestikeelne 6pik “Krimi-
nalistikaekspertiisid” jitkab ekspertiise tutvustavat teemat. EKEI loodab, et
kolmanda suurema valdkonna — kohtupsiihhiaatriaekspertiiside — kisitlus sa-
muti ldhematel aastatel kaante vahele jouab.

“Kriminalistikaekspertiisid” on mdeldud kasutamiseks nii Sisekaitse-
akadeemia tilidpilastele kui ka tootavatele juristidele, kes ekspertiisidega kok-
ku puutuvad. Opiku autorid loodavad, et teos aitab menetlejaid nende igapie-
vat6os. Raamatust leiab ndpuniiteid selle kohta, kuidas ja milliseid asitden-
deid (objekte) ekspertiisiks koguda, pakkida ja saata, millistele kiisimustele
ekspert vastata saab ja milliseid tulemusi ekspertiisilt oodatakse.

Raamatu peatiikkides antakse iilevaade ekspertiisi valdkondade kujune-
mise ajaloost, metoodikatest, ekspertiisimaterjalide (objektide) nduetest, sa-
muti seletatakse lahti ekspertarvamuse kujunemise pohimétted. Eraldi pea-
tiikk on kvaliteedisiisteemi arengu ning ekspertiisiasutuse usaldusvdirsuse,
efektiivsuse ja kvaliteedi kohta. Kuna kohtuekspertiisi areng ja tegevused on
tihedalt seotud riigis kehtivate seadustega, siis on raamatusse lisatud iilevaa-
de ka ekspertide t66d puudutavatest digusaktidest.

Tédname tubli t66 eest koiki kaasautoreid ja kohtueksperte, kes on and-
nud oma panuse selle raamatu valmimiseks. Autorid tdnavad ka Sisekaitse-
akadeemiat, kelle moraalse ja materiaalse toetuseta see raamat valminud ei
oleks. Samuti tdiname keeletoimetajat Urve Buschmanni.

Autorite nimel
Marika Vali
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SISSEJUHATUS

Ullar Lanno

Kriminalistika on iiks kohtuteaduse alajaotustest, mis kisitleb kohtulike
toendite dratundmist ja kogumist ning kohtus esitamist digusteaduslikul
pohimottel. Kohtuekspertiis ja kriminalistika kui terminid on tihti vaheldu-
misi kasutuses ja tavainimesele raskesti arusaadavad. Kohtuteadus holmab
viga laia spektrit teadusharusid — nn kohtumeditsiin, toksikoloogia, antro-
poloogia, entomoloogia, bioloogia, inseneriteadus, odontoloogia ja loomu-
likult ka kriminalistika.

Viga raske on anda tdpset kriminalistika definitsiooni, kuna see soltub
konkreetsest asukohast voi maast. Kriminalistikas esitatakse vastavalt kri-
minaalmenetluse seadustikule iildist laadi teaduslikult pohistatud soovitu-
si ja ndudeid niitidisteaduse andmete ja tehnika saavutuste rakendamiseks
kriminaalmenetluses, tagamaks kuritegude kiire ja tdieliku avastamise. Kri-
minalistikaalase tegevuse kdigus kujuneb siindmuse kohta informatsioon,
mis talletatakse ning edastatakse tdendite kogumina kinnitamiseks kohtu-
ekspertiisi. Toendusmaterjali kogumisel toimub siindmuskoha paikvaatlus
ja stindmuse tunnistajate kiisitlemine. Igal leitud asjal koos temale omaste
tunnustega on toendi vdirtus.

Viljakutset pakkuv on ka sona “kriminalistka” tekke tdpne viljaselgitami-
ne. Viidetavalt tuleb termin saksakeelsest sonast Kriminalistik, mille tuletas
Austria kriminalist-jurist Hans Gustav Adolf Gross. Tema 1893. aastal vilja
antud raamatu Handbuch fiir Untersuchungsrichter, Polizeibeamte, Gendar-
men (Koroneride, politseiametnike ja militaarpolitseinike kdsiraamat) ilmu-
misaega loetakse ka kriminalistika siinnihetkeks. 1901. aastal ilmus tema
eestvedamisel Enzyklopéddie der Kriminalistik (Kriminoloogia entsiiklopee-
dia) ja 1912. aastal asutas ta Kriminalistika Instituudi (hilisem: Kriminoloo-
gia Instituut), mis oli Graz’i Ulikooli igusteaduskonna allasutus.

Kriminalistika sees on integreerunud mitmed kohtuteaduse uurimussuu-
nad, nagu todriistajiljed, tulirelvad, sormejiljed, digitaaljdljed, biomeetrili-
sed jdljed, jalatsid, rehvijiljed, pinnase jéljed, kiud, klaas, virv, seerianumb-
rid, elektripirnid, keelatud ained (pulbrid, vedelikud jm), dokumendid, po-
lengu jdljed ja plahvatuse jiljed, bioloogilised vedelikud ning loomulikult
stindmuskohad ise.

Kohtuekspertiis omakorda on menetlusasjas eksperdiks madratud isi-
ku erialane tegevus, mille iilesanne on anda ekspertiisiiilesandest ldhtudes
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teaduslikult pohjendatud, sltumatu ja erapooletu eksperdiarvamus. Eks-
pert vdib arvamuse kujunemiseks kasutada korgtehnoloogilisi seadmeid.
Rahvusvaheliselt tunnustatud norm kehtestab ekspertiisi labiviimiseks ran-
ged kvaliteedinduded, mille jargimine on kogu to&protsessi ulatuses tungi-
valt soovitav.

Eestis teevad kohtuekspertiisiseadusest tulenevalt kriminalistikaeksper-
tiise riikliku ekspertiisiasutuse vannutatud kohtueksperdid. Kohtuekspertii-
siseadus sdtestab kohtueksperdi, riikliku ekspertiisiasutuse ja riiklikult tun-
nustatud eksperdi 6igusliku seisundi ning eksperdi diguste ja kohustuste tek-
ke alused kriminaalmenetluses, tsiviil- ja halduskohtumenetluses ning viar-
teomenetluses. Kriminalistikaekspertiiside liigid jagunevad erinevateks tea-
dusharukeskseteks valdkondadeks, nagu dokumendi- ja kdekirjavaldkond,
infotehnoloogia valdkond, jdljevaldkond, kiu ja juuste valdkond, liikluson-
netuste ja sdidukite valdkond, kisirelvade valdkond, mikroosakeste analiitisi
valdkond, plahvatuse ja Idhkematerjali valdkond, sérme- ja kaejdlgede vald-
kond, tulekahju tekkepohjuste ja siititamiste valdkond, narkootiliste ja psiih-
hotroopsete ainete ning nende ldhteainete valdkond jm kohtukeemia vadik-
semad valdkonnad.

Rahvusvaheliselt kasutatakse ingliskeelses erialakirjanduses {ihist ter-
minit Forensic science (tihti lithendatult vaid forensics) ehk kohtuteadus. See
moiste holmab laiaulatusliku teadusharude spektri ning tehnoloogilise voi-
mekuse, mille abil on véimalik luua ja uurida kohtupidamiseks olulisi fak-
te. Forensic tuleneb ladinakeelsest keelsest sdnast forénsis, mis antiikajal ta-
hendas “enne” voi “foorumi ees”, st rahvaarutelu ja debatte ning ka diguse-
moistmist Forum Romanumi areenil.

Arusaamad kohtulikest tdenditest ei ole tinapédeval paljuski enam need,
mida 44 sajandit eKr rakendati. Inimese surma uurimine on esimene teada-
olev kriminalistika- ja ekspertiisialane tegevus. Tdnapdevani piisib aga muu-
tumatult kriminalistika ja ekspertiisi iiks pohialuseid, kus objektide kokku-
puutel jitavad molemad osalised teineteisele jélje. See jdlg on tihti paljale
silmale mirkamatu, tuuakse aga kohtuekspertiisiteaduse saladustega nih-
tavale.

Teaduslik-tehniline areng ja innovatsioon on ekspertiisi lahutamatu osa.
Muutused, mis said alguse XVII sajandil ballistikaekspertiisi esmakord-
sest kasutamisest, tuginevad tdna 3D- ja arvutitehnoloogial. Virtuaaltden-
dite massiivne teke mobiil- ja arvutikeskkondades viivad fiitisilisele toendile
kehtinud arusaamade {imberhindamiseni ja tekitavad uusi voimekusi, mil-
lest veel kiimmekond aastat tagasi midagi ei teatud. Virtuaalkeskkond toob
kaasa uuel tasemel voimekuse hinnata tagantjirele edukalt selliseid tden-
deid, mis tekkisid kuritegude ajal aastaid tagasi.

Kriminalistikaekspertiis on terves maailmas koondunud katusorganisat-
siooni International The International Forensic Strategic Alliance (IFSA),
kuhu kuuluvad kuue kontinendi kriminalistika- ja kohtuekspertiisi laboreid




tihendavad vorgustikud: the American Society of Crime Laboratory Direc-
tors (ASCLD), the Senior Managers of Australian and New Zealand Foren-
sic Laboratories (SMANZFL), the Asian Forensic Sciences Network (AFSN),
the Southern Africa Regional Forensic Science Network (SARFES), the Aca-
demia Iberoamericana de Criminalistica y Estudios Forenses (AICEF) ja the
European Network of Forensic Science Institutes (ENFSI).

Viimati nimetatud vorgustiku liige on alates 1998. aastast ka Eesti Koh-
tuekspertiisi Instituut (EKEI). Praeguseks kuulub Euroopa laborite vorgus-
tikku 64 ekspertiisiasutust 34 riigist. Vorgustiku tegevuste kohta saab roh-
kem lugeda ENFSI kodulehelt www.enfsi.eu.

Eesti kriminalistikaekspertiisi vddrtus kasvab tdnu osalemisele iileeu-
roopaliste ekspertide todrithmade t60s, sest seal toimub valdkonna pari-
mate praktikate viljatdStamine ning kaasaegseima oskusteabe jagamine.
ENFSI on iihtlasi ka Euroopa komisjoni monopoolne partner ning tdidab
tileeuroopalise kriminalistika- ja kohtuekspertiisialase tegevuse kooskdlas-
tamise/tasakaalustamise rolli.

Kriminalistika ja kohtuekspertiisi tuleviku pohisuunad on heaks kiide-
tud Euroopa Komisjoni otsusega 13.11.2011 “Council conclusions on the vi-
sion for European Forensic Science 2020 including the creation of a Euro-
pean Forensic Science Area and the development of forensic science infra-
structure in Europe”.

Selle otsuse kohaselt nihakse ette

* saavutada iileeuroopaline kohtuekspertiisi instituutide ja laborite
akrediteerimine;

* minimaalsete kompetentsistandardite kehtestamine
kohtuekspertiisi personalile;

* {ihiste parima praktika kdsiraamatute loomine ja nende
rakendamine kriminalistika- ja kohtuekspertiisi igapdevato0s;

* rahvusvahelistes pidevustestides ja vordluskatsetes osalemise
kohustuslikkus, kriminalistide stindmuskohatd6 minimaalsete
kvaliteedistandardite loomine ja juurutamine;

* kohtuekspertiisialaste tegevuste iileeuroopalik iguslik iihildamine,
viltimaks dubleerimisi, vihendamaks tehnilisi ja kvalitatiivseid
erisusi ning vihendamaks aja kadu piiritilestel juhtumitel;

* optimaalsete andmevahetuse voimaluste loomine ning
lilkmesmaade andmebaaside iihine tdiendamine ja kasutamine;
kohtuteaduse eeliste kasutuselevotmine voitluses terrorismi,
organiseeritud kuritegevuse ja muude kriminaalsete tegevustega;

* kohtuekspertiisi teadmiste suurendamine sihipdrase koolituse
ja hariduse andmise teel igus- ja korrakaitses tegutsevatele
isikutele ning teadus- ja arendusprojektide edendamine, toetamaks
kohtuekspertiisi infrastruktuuri jatkusuutlikku arengut.
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Jargnevates peatiikkides kisitletakse kriminalistika kui kohtuteaduse fiiii-
siliste toendite tekkimise maailma ning selle eluvaldkonna arengu viima-
seid saavutusi.

Kriminalistikaekspertiis on kui arenev kunst, mis tihelt poolt suudab em-
piirilistel alustel tuua esile asju ja tddemusi, mida saavutati juba eelmise sa-
jandi alguses, samas aga teiselt poolt tdnu pidevale tehnoloogia uuenemise-
le lisab kogu aeg olemasolevale infole lisandvadrtust ning teeb nahtamatud
kuriteod ndhtavaks.




SEADUSLIK TAUST
Hendrik Kaing

Kohtuekspertiis on iiks digussiisteemi vahend te tuvastamisel. Kohtueks-
pertiisi reguleerivad diguslikult nii kohtuekspertiisiseadus kui ka menetlus-
normid. Samas on kohtuekspertiisi {ilesanne anda sellist tdendusteavet, mil-
le saamiseks tuleb kasutada eriteadmisi, mis ei ole juriidilised. Kohtueksper-
tiisiseaduse § 4 16ikes 1 nimetatud erand vihemalt seniajani ei puuduta kri-
minalistikaekspertiisi tegemist. Nimelt nédeb tsiviilkohtumenetluse seadus-
tiku § 293 16ige 1 ette voimaluse, et diguskiisimuses voib kohus kiisida eks-
perdi arvamust véljaspool Eesti Vabariiki kehtiva diguse, rahvusvahelise 6i-
guse vOi tavadiguse viljaselgitamiseks.

Uks kohtuekspertiisiga kaasnev kiisimus on see, kus kulgeb piir digusliku
ja mittedigusliku vahel. Enamasti on ekspert korgtasemel asjatundja, kes on
kursis oma eriala puudutavate diguslike regulatsioonidega ja oskab neid olu-
liselt paremini mdista kui muus valdkonnas tegutsev jurist. Aga voib juhtuda
ka vastupidi — nditeks voib mone muu kui juriidilise eriala esindaja tolgenda-
da Gigusakti oma arusaamade jirgi ja ekslikult ning voib oma autoriteediga
eksiteele viia ka menetleja. Sellises olukorras voib olla kiisitav, kui otstarbe-
kas on regulatsioon, mis seaduse jargimisel probleeme tekitab.

Niiteks relvaseaduses liigitatakse tulirelvi nende peamise kasutusvald-
konna jirgi tsiviil-, teenistus- voi sdjavderelvadeks, kuid kriminaalmenetlu-
ses tekitas see mitmeid vaidlusi. Probleem lahendati sel viisil, et tdiendati
karistusseadustikus § 418-1, milles senise kolmikliigituse asemel piirduti ka-
hega: niiiid erineb karistus selle alusel, kas tulirelv, relva oluline osa voi las-
kemoon on tsiviilkdibes lubatud voi keelatud, ning tsiviilkdibesse lubatavust
tehakse edaspidi kindlaks relvaseaduse 3. peatiikis sitestatud tiiiibikinnitu-
se toiminguna, mitte ekspertiisiga menetlusasjas.

Samalaadset, kuigi teistel alustel poleemikat on kohtupsiihhiaatriaeks-
pertiisi valdkonnas peetud siitidivuse ja psiihhiaatrilise sundravi kiisimus-
tes. Sedavord keerulisi olukordi tuleb siiski harva ette ja need lahendatakse
enamasti nii — kui kohus leiab, et eksperdiarvamus on 6igusliku iseloomu-
ga, siis seda osa toendina ei arvestata, kuid iilejidnu ekspertiisiaktist voib
jddda toendikolblikuks.

Sageli Geldakse, et tehnika areng muudab ka ekspertiisid jdrjest keeru-
kamaks. Ka Gigus ei ole jddvalt samasugune ega viimase detailini ldbi t66-
tatud, vaid areneb koos iihiskonna ja diguse rakendamise praktikaga. Aeg-
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ajalt tuleb paratamatult {ile korrata vanu todesid, mis on vahepeal tdhelepa-
nu alt korvale jadnud. Tédhelepanu voib hajuda nditeks probleemide puudu-
misel voi pohjustab seda kohtuekspertiisiga kokkupuutuvate inimeste vahe-
tumine. Vanu todesid tuleb korrata ka siis, kui seniseid toekspidamisi piiii-
takse pohimotete muutmiseks painutada voi leida lahendusi muudele prob-
leemidele. Kohtuekspertiisiga seotud probleemid tekivad enamasti menet-
lusbiguse pinnalt ning on peamiselt seotud menetleja tegevusega. Eelkdi-
ge tekitab probleeme olukord, kui mingi tdendamiseseme asjaolu tuvasta-
miseks ei ole korraldatud ekspertiisi, vaid on arvatud sobivaks muid lahen-
dusi, nt spetsialisti kaasamine (Riigikohtu otsus kriminaalasjas nr 3-1-1-82-
06), vai siis on alles kohtus ilmnenud, et mingi asjaolu tdendamiseks oleks
tulnud korraldada ekspertiis (Riigikohtu otsused kriminaalasjades nr 3-1-1-
85-11 ja 3-1-1-15-12).

Alati ei ole lihtne prognoosida, kas ekspertiisi on vaja korraldada voi kas
selle korraldamata jdtmisest tekib tdendamisprobleeme. Niiteks on Riigiko-
hus viirteoasjas nr 3-1-1-35-06 sedastanud: “Ei vddrteomenetluse seadus-
tik ega kriminaalmenetluse seadustik nde ette asjaolusid, mille tdendamine
oleks aprioorselt voimalik iiksnes eksperdi arvamuse alusel.” Samas viir-
teoasjas on Riigikohus mirkinud veel jargmist: “Nii kriminaal- kui ka vdar-
teomenetluses on ekspertiisi middramine noéutav juhul, kui tdendamisese-
me asjaolu tuvastamiseks on vaja vastata kiisimusele, mille lahendamine on
usaldusvidrselt voimalik tiksnes mittediguslike eriteadmiste alusel. Seega on
ekspertiis ndutav olukorras, kus teatud liiki mittediguslike eriteadmiste ra-
kendamine voib anda tdendusteavet, mille tajumine voi tdhenduse mdistmi-
ne jddb viljapoole menetleja tildteadmiste piire.” Samuti on Riigikohus nen-
tinud: “Ekspertiisi korraldamise vajaduse iile otsustamisel peaks kiisima sel-
le jdrele, millist lisainformatsiooni ekspertiisi korraldamine kdesolevas as-
jas voinuks anda.” Kui vbiks arvata, et narkootilise aine ebaseaduslikku kiit-
lemist puudutavas kriminaalasjas peaks olema kindlasti tehtud narkootili-
se aine ekspertiis, siis kriminaalasjas nr 3-1-1-63-08 on Riigikohus asjaolu-
dest lihtudes pidanud voimalikuks ka selleta hakkama saada. Vddrteoasjas
on kirjas: “Téendamise seisukohalt ei ole narkootiliste ja psiihhotroopsete
ainetega seotud kuritegudes obligatoorne nimetatud aine olemasolu tuvas-
tamine eksperdiarvamusele tuginedes, vaid selleks on kasutatavad koik kri-
minaalmenetluses lubatavad toendiliigid. Seega on kuriteo tunnuste tuvas-
tamine siitidistatava kditumises voimalik ka juhul, kui kdideldud ainet ei ole
onnestunud kitte saada.”

Alates 1. septembrist 2011 on kriminaalmenetluse seadustik tdienenud (§
109-1) veel iihe eriteadmisi kasutada voiva isikulise tdendiallikaga, milleks
on asjatundja, kelle kaasamine seaduseelndu seletuskirja kohaselt voib sisu-
liselt asendada ekspertiisi tegemist. Varem nigi seadus ette voimaluse kaasa-
ta menetlustoimingute tegemisse spetsialist, keda Riigikohtu kriminaalkol-
leegiumi praktika kohaselt oli lubatud tunnistajana iile kuulata, kui ta osaleb
uurimistoimingu asjaolude tdpsustamisel. Spetsialistil oli keelatud teha eri-
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teadmistele tuginevaid jdreldusi (Riigikohtu otsus kriminaalasjas 3-1-1-82-
06). Spetsialisti/asjatundja iiks erinevus vorreldes eksperdiga on see, et eks-
pert peab koostama ekspertiisiakti, aga asjatundja saab esitada oma jareldusi
ainult iitluste vormis. Edasine praktika peaks nditama, kas ja millisel miiral
hakatakse asjatundja kasutamist eelistama ekspertiiside korraldamisele ning
kas ja milliseid seniseid pohimotteid voidakse {imber hinnata.

Vo6ib tunduda, et eksperdil on asjatundjaga vorreldes sellevorra lihtsam,
et tal tuleb esitada ekspertiisi kdigus tehtud uuringute kirjeldus, jireldused
ja eksperdiarvamus kirjalikult ekspertiisiakti vormis. Kuid seadus nieb ette
vdimaluse kohtus iile kuulata ka ekspert ja alates 1. septembrist 2011 voib se-
da teha ka ristkiisitluse vormis. Kindlasti oleneb palju eksperdi isikust, kuid
eriti neis valdkondades, kus kohtusse kutsumist harvem ette tuleb, on eks-
perdil vihem esinemispraktikat; ka ei pruugi iga oma eriala tippspetsialist
olla hea esineja ega selgitaja ning voib osava kiisitlemise kdigus seetottu ka-
handada enda tehtud ekspertiisi vddrtust tdendina.

Eelmainitud seadusemuudatuste iiks uuendus oli veel see, et kui varem
sai ekspertiisiaktist tdendina kasutada ainult selle resolutiivosaks olevat eks-
perdiarvamust, siis niitid on kogu ekspertiisiakt toendina kasutatav. Siiski ei
saa Oelda, et ekspertiisiakti eksperdiarvamust mittesisaldavat pohiosa tohiks
sonastada lihtsustatumalt voi {ikskoik kuidas. Riigikohus on kriminaalasjas
nr 3-1-1-63-08 seda selgitanud jargmiselt: “Vastavalt KrMS § 107 1g 3 p-dele
1 ja 2 tuleb ekspertiisiakti pohiosas obligatoorselt esitada uuringute kirjel-
dus, uuringutulemuste hindamise andmed ja eksperdiarvamuse pShjendus.
No6utavad andmed tuleb ekspertiisiaktis kohustuslikult kajastada pdhjusel,
et nende pinnalt on menetlejal ja kohtumenetluse pooltel voimalus veendu-
da eksperdiarvamuse pohjendatuses ning jélgida arvamusele joudmise kii-
ku. Ekspertiisiakti vastavus esitatud nouetele tagab iihtlasi ka siitidistatava
kaitsediguse, kuna vaid nende tditmine tagab eksperdiarvamuse pohjenda-
tuse kontrolli.”

Eeltooduga seondub vihemalt kaks probleemi. Esiteks on kdigi uuringu-
te ja nende tegemisel kasutatud meetodite ning nende alusel tehtud jareldus-
te kirjeldamine sageli viga aegandudev t66. Kui tegemist vajavate ekspertii-
side arv pidevalt suureneb, moodustub neist ajapikku jirjekord; ekspertiisi-
de valmissaamise aeg pikeneb jirjest, mis voib hakata takistama menetlusi,
milles ekspertiis madrati. Piiratud ressursside korral (finantseerimine, eks-
perdiks sobivate isikute leidmine, pikk tee erialateadmistega algajast eksper-
dini jms) vaadatakse iile ka ekspertiisi tegemisele kuluva aja kasutamine ja
selle optimeerimise voimalused. Eksperdid voivad selle kdigus leida, et eks-
pertiisiakti uuringute kirjelduse mingite osade kompaktsem esitamine voi
hoopiski viljajaitmine kiirendaks ekspertiisi valmimist, ilma et selle sisuli-
ne vdirtus viheneks.

Teiseks voib pidada loomulikuks, et mone raskema ekspertiisiliigi pu-
hul on tarvilikud eriteadmised, meetodid ja vahendid sedavord keerulised,
et nende kasutamist (valik, jirjestus, kasutusviis jne) polegi voimalik viga
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kokkusurutult lahti seletada voi lihtsustatult edasi anda. Riigikohus on aga
ikka ja jdlle rohutanud, et ekspertiisiakt peab sisaldama kdike olulist ja peab
olema sisuliselt arusaadav igaiihele, ka ilma erialateadmisteta isikutele. Sa-
mas — eksperdi iga viimase kui liigutuse detailne kirjeldamine ja koigi mee-
todite tdies ulatuses erialaviliselt arusaadavaks tegemine voib ekspertiisiak-
tis olla toesti problemaatiline: teadust, millel kohtuekspertiis pohineb, ei ole-
gi voimalik iihes dokumendis edasi anda. Lahendus saab olla kuldse kesk-
tee leidmises, aga arutusel on olnud ka muid vdimalusi, nditeks muuta po-
himétteid (ja vajadusel ka seadust) nii, et kdige enam levinud meetodite kir-
jeldused oleksid vajaduse korral ekspertiisiaktivilise materjalina sel madral
kittesaadavad, et iga kord timber kirjutamise asemel piisaks vaid neile viita-
misest vOi siis sellest, et eksperdid selgitavad kompaktsemaid ekspertiisiak-
te suuliselt kohtuistungil.

Ekspertiisiakti pohiosa korval on probleeme nihtud ka eksperdiarvamu-
ses. Kohtuekspertiisile esitatavad nduded on muutumas nii sonastuse, tap-
suse kui ka usaldusviirsuse poolest jdrjest rangemaks. Nii on nditeks moo-
teseadusega kehtestatud kohustuslikud nduded modtetulemuste jdlgitavu-
se toendamisele: seaduse § 5 16ike 2 punkti 3 kohaselt peab modtetulemus-
te jélgitavus olema tdendatud muuhulgas ekspertiisi tegemisel kriminaalas-
ja kohtueelses menetluses, kohtu- ja vahekohtumenetluses voi vdédrteo koh-
tuvilises menetluses.

Siiski on palju niisuguseid eksperdiarvamusi, mis vahetult mootetulemusi
ei sisalda, ja nii monegi eksperdiuuringu kiigus tehtav mootmisele sarnane
tegevus on tegelikult kahe v6i enama tunnuse omavaheline vordlemine, aga
sellel tegevusel ei ole mootmise jilgitavusel mooteseaduse mottes tdhendust.
Vaidlusi on tekitanud ka erinevad arusaamad akrediteeringu kohustuslikku-
sest vOi vajalikkusest. Praktikas ei tohiks vihemasti ekspertiisiasutusel sel-
lega probleeme tekkida, kuna mitmes valdkonnas on juba kasutusel akredi-
teeritud metoodikad ning akrediteerimine ei ole mo6tmistulemuste jdlgita-
vuse tdoendamiseks ainuke voimalus, kuigi monel juhul on seda tehtud sel-
leks, et vastata rahvusvahelistele nouetele.

Kiesoleva teksti kirjutamise ajaks on kohtuekspertiisi mddtetulemuste
jdlgitavuse tdendamist puudutavad vaidlused suuremas osas peetud ja ka va-
jalikud timberkorraldused tehtud, kuid varem v&i hiljem tostatatakse moot-
misega seoses toendoliselt selliseidki kiisimusi, millele seni pole veel tdhe-
lepanu podratud.

Sama medali teine kiilg on see, et eelmisest kiimnendist alates on jérjest
enam esile tousnud eksperdiarvamuste kategoriseerimine voi astendamine,
mis lahtub eksperdiarvamuses sisalduva asjaolu esinemise tdendosuse suu-
remast voi vdiksemast astmest. Selle peatiiki raames voib piirduda tddemu-
sega, et {ihelgi tdendil ei ole kohtu jaoks ette kindlaks mi4ratud joudu, vaid
kohus hindab iga tdendit eraldi ning Riigikohtu senises praktikas on pohi-
motteliselt kategoorilise eksperdiarvamuse korval tdendina aktsepteeritud ka
toendolikku arvamust. Valik, kas kasutada kategoorilist voi tdendolikku ar-
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vamust, voib soltuda nii ekspertiisiobjekti, -meetodi voi -iilesande omadus-
test voi nouetest, kuid teatud méairal voib see olla ka otsustamise, tavade voi
pohimdtete rahvusvahelise tihtlustamise kiisimus. Viimati nimetatu voib aga
vahel ka ise probleeme tekitada. Nditena nii selle kui ka erialaspetsiifilise s6-
nastuse kohta voib tuua Riigikohtu juba mainitud otsuse niol kriminaalas-
jas nr 3-1-1-63-08, kus on deldud jargmist: “Kolleegium maérgib, et kdesole-
vas kriminaalasjas koostatud ekspertiisiarvamuses toodud ja eelpool tsitee-
ritud vastus — ”/--/ ei ole voimalik teha usaldusvddrseid jareldusi R. Pdrnalt
ja/voi A. Kalmerilt parineva bioloogilise materjali sisaldumise/mittesisaldu-
mise kohta nendes segaproovides” ja “ei saa kindlalt vilistada P. Vaherilt pa-
rineva bioloogilise materjali sisaldumist nendes segaproovides” — ei ole siis-
ki kisitatav ka tdendoliku eksperdiarvamusena, kuna selles ei sisaldu iihtegi
jareldust.” Konealusel juhul ongi sdnastus tingitud iihekorraga nii sellest, et
arvamus ei ole kategooriline ega ole isegi mitte astendatult tdendoline, ja sa-
mas ldhtub selles valdkonnas rahvusvaheliselt kehtivast pohimottest, et se-
da, mida ekspert on uuringutega tuvastanud, tulebki viljendada just sellise
seisukoha votmisega.

Ekspertiisi korraldamise otsustab siiski menetleja. Menetlejal on voima-
lik ekspertiisi ettevalmistamisel tutvuda nii juhendmaterjalidega kui ka kon-
sulteerida ekspertidega ja selgitada vilja, milliseid {ilesandeid ja mis sonas-
tuses eksperdile saab piistitada ning missugused voivad olla voimalikud eks-
perdiarvamused. Teisisonu — kas menetleja korraldatud ekspertiis annaks
menetluses tdhtsust omava asjaolu kohta ka tegelikult tdendusteavet vdi on
ekspertiisiga voimalik saada selline arvamus, mis menetlusele, eelkdige ju-
ba olemasolevatele tdenditele, uut teavet ega kvaliteeti ei lisa. Praktikas on-
gi mindud seda teed, et kui menetluses on kogutud piisavalt muid t6endeid,
siis aja- ja menetluskuluga lisaekspertiisi ei korraldatagi voi katkestatakse ju-
ba miiratud ekspertiisi tegemine. Seda voib tdheldada eelkdige DNA- ja sor-
mejiljeekspertiiside puhul.

Kohtuekspertiisi tegemisel on kdige tdhtsam siiski kohtuekspert ise.
Ilma asjatundliku kasutajata ei tee likskdik kui tark masin iihtegi ekspertiisi
ega anna eksperdiarvamusi, aga see pole kdige tdhtsam pohjus. Eksperdile
seatud nduded ning tema staatuse, digused ja kohustused sdtestavad menet-
lusseadused ja kohtuekspertiisiseadus. Teadaolevalt ei ole ekspertiisiasutu-
sel eksperdi padevusega probleeme tekkinud, kiill aga on erimeelsusi selles,
kas ja millistel alustel tunnustada kohtueksperdi ja tema tehtud ekspertii-
si usaldusvdirsust korgemalt kui riiklikult tunnustatud eksperdi voi menet-
leja midratud muu isiku tegevust. Loomulikult kehtib ka selles eelkdige po-
himdte, et iihelgi tdendil ei ole ette kindlaksmidratud joudu. Ometi on sol-
tumatu kohtuekspert, kelle pohitegevus on pdevast pdeva spetsiaalselt selle
jaoks vilja tootatud meetoditega kohtuekspertiise teha, selline vdirtus, mi-
da tuleb korgelt hinnata. Seda arusaama on toetanud ka seadusandlus 1. au-
gustil 2012 joustunud kriminaalmenetluse seadustiku § 95 16ike 2 sdnastu-

se muudatusega.
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Kuigi kohtuekspertiisiseadust on selle kehtivusaja jooksul mitu korda
tdiendatud, ei ole muudetud selle peamisi pohimotteid, kuigi ka selle iile on
aru peetud. Ekspertide jaoks on iiks olulisemaid kiisimusi nende staatus, se-
da nii ekspertiisiasutuse sees kui ka seal totavate kohtuekspertide ja iga-
pdevatodd viljaspool ekspertiisiasutust tegevate ekspertide vahel. Erinevad
arusaamad nii ekspertiiside korraldamisest, tegemisest, vastutusest kui ka
finantseerimisest on tostatanud idee korrastada kohtuekspertiisi tegemist,
tsentraliseerides ja viies selle riikliku ekspertiisiasutuse koordineerimise al-
la. Nii tsentraliseerimisest kui ka muudest asjaoludest ldhtuvalt on omakorda
tiles kerkinud kiisimused, kas ja kuidas peaks ekspertiisiasutus olema seotud
vdljaspool asutust tegutsevate ekspertiise teha soovivate isikutega, kas peak-
sid ja millisel viisil voi médral oleksid iihtsel tasandil vorreldavad kohtueks-
pert ja senine riiklikult tunnustatud ekspert. Milliseid voimalusi oleks veel,
et teaduslikult pohjendatud eksperdiarvamused oleksid tihelt poolt vajalikul
tasemel ja teisalt ei jadks moni ekspertiis menetlejal mddramata iiksnes poh-
jusel, et ekspertiisiasutuses on pikk ekspertiiside jarjekord voi vastavas vald-
konnas ei ole (asjatundjate endi initsiatiivi puudumisel voi muul pohjusel) re-
gistreeritud iihtegi kohtuekspertiisi tegemiseks padevat isikut. Tegelikult lei-
dub ka viljaspool ekspertiisiasutust isikuid, kelle jaoks kohtuekspertiis pole
igapdevatoo, ent nad on voimelised seda korgeimal tasemel tegema ja vadrik-
sid seetottu muude asjatundjatega vorreldes kdrgemat tunnustust.

Need olid ainult méned arutamist ja lahendamist vajavad kiisimused. Me-
netlejad saavad aga jatkuvalt kohtuekspertiise korraldada, selleks ise eksper-
ti valides. Samuti saavad nad vaadata kohtuekspertiisiseadusest voi kiisida
ekspertiisiasutusest, milliseid ekspertiise teevad riiklikult tunnustatud eks-
perdid voi milliseid tehakse riiklikus ekspertiisiasutuses, tutvuda ekspertii-
siasutuses koostatud metoodiliste juhenditega, saada nou ning lugeda kies-
olevast viljaandest ja teistest kohtuekspertiisialastest raamatutest palju hu-
vitavat ja kasulikku kohtuekspertiisi tegemise kohta.




KVALITEEDIJUHTIMINE KOHTUEKSPERTIISIS.
EKSPERTIDE PADEVUS

Merike Rump

Kohtuekspertiisi valdkonnas on kvaliteedijuhtimissiisteemi (juhtimissiis-
teemi) juurutamine ja akrediteerimine olnud juba aastaid aktuaalne. Uhelt
poolt on akrediteerimisnoue esitatud Eesti Vabariigi mooteseaduses, teiselt
poolt Euroopa Liidu digusaktides ning lisaks ka mitme rahvusvahelise koh-
tuekspertiisivaldkonna erialaorganisatsiooni strateegias, sest kuritegevuse-
ga vditlemisel on rahvusvahelise koost66 huvides viga tdhtis kooskolastada
Euroopa riikide ekspertiisiasutuste tegevus.

MIS ON JUHTIMISSUSTEEM?

Juhtimissiisteem ei ole tegelikult midagi erilist. EttevOtetes, asutustes, ise-
gi meie kodudes eksisteerib mingi kokkulepitud t66- ja elukorralduse siis-
teem, mis voib olla {isna tdhus, kuigi dokumenteerimata, eriti just viikse-
mates asutustes. Seega kujutab juhtimissiisteem endast asutuse tegevuste
kokkulepitud protseduuride kirjelduste kogumikku.

Toimiv juhtimissiisteem jirgib pohimotteid, mis on jirgmised:

* kirjelda, mida sa teed ja kuidas;

* tee nagu kirjeldasid;

e tOesta, et teed nii;

* muuda end pidevalt veel paremaks.

Juhtimissiisteemi koostamine algabki oluliste protseduuride dokumentee-
rimisest. Kokkulepitud protseduurid voivad olla kirjeldatud lihtsalt asutuse
enda jaoks, et olla tootajatele iga pdev abiks voi aidata uutel tootajatel liht-
samalt sisse elada. Kuid kui asutus soovib saada piddeva asutuse kinnitust,
et loodud ja dokumenteeritud juhtimissiisteem vastab mingile kindlale stan-
dardile, peame selgitama termini “akrediteerimine” moistesisu.
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MIS ON AKREDITEERIMINE?

Akrediteerimine on protseduur, millega padev asutus annab ametliku tun-
nustuse, et asutus voi isik on kompetentne tditma miiratletud tilesandeid
(“Akrediteerimine”, “Kvaliteedi infrastruktuur”, Majandus- ja Kommunikat-
siooniministeeriumi veebileht).

Akrediteeringu saamiseks peab asutuse tegevus olema kooskolla viidud
ning protseduurid vastama rahvusvaheliselt tunnustatud standardile, mis on
akrediteerimise aluseks.

Akrediteering antakse viieks aastaks, misjdrel tuleb taotleda reakredi-
teerimist. Vahepeal teeb padev asutus iga-aastast jirelevalvet akrediteeritud
alas. Nende jdrelevalvevisiitide (ja muidugi ka reakrediteerimise) kdigus on
voimalik akrediteeritavat ala laiendada.

Uldjuhul akrediteerib siseriiklik akrediteerimisasutus, milleks Eestis on
Eesti Akrediteerimiskeskus (edaspidi EAK). Akrediteeringut voib taotleda
ka vilisriikidest, kuid see nduab dokumentide tolkimist voorkeelde. Akre-
diteerimisega tegelevad erialas padevad asjatundjad ehk assessorid. Kui vas-
tava valdkonna assessorid Eestis puuduvad, on EAK kaasanud ka vilismai-
seid erialaassessoreid.

Oluline on mainida, et Euroopa akrediteerimisalane koostddorganisat-
sioon EA (European co-operation for Accreditation) tunnustab EAK-d vas-
tastikuse tunnustamise leppe (MLA) kaudu aastast 2004. See tdhendab, et
EAK akrediteeritud laboreid/asutusi loetakse sama usaldusviirseteks kui
teiste EA MLA liikmete akrediteeritud laboreid/asutusi (“Eesti mdote- ja
katsetegevus on rahvusvaheliselt tunnustatud!” EAK infoleht 2/2004) ning
seega on akrediteeritud alas vdlja antud tulemused aktsepteeritavad rohkem
kui kahekiimnes Euroopa riigis.

MIKS ON VAJA AKREDITEERIDA?

Akrediteerimine on iildjuhul vabatahtlik — see aitab veenda kliente oma pé-
devuses ja usaldatavuses — kuid on aina enam muutumas diguslikult regu-
leeritud tegevuseks.

Kohtuekspertiisivaldkonna puhul on akrediteerimisndue esitatud moote-

seaduses, mis {itleb jairgmist:

* mootetulemuste jélgitavus peab olema tdendatud ekspertiisi
tegemisel kriminaalasja kohtueelses menetluses, kohtu- ja
vahekohtumenetluses voi vddrteo kohtuvilises menetluses;

* modtetulemuste jilgitavus on tdendatud, kui méStmised on teinud
piddev modtja;

* moOdtja padevust hinnatakse ja tdendatakse akrediteerimise voi
erialase padevuse hindamise ja tdendamise teel;
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* mObtja erialast padevust hindab ja tdendab Eesti
akrediteerimisasutus.

Eelmainitu tihendab seda, et kui ekspertiisi kdigus tehakse mootmisi moo-
teseaduse tihenduses, peab mootmised olema teinud pidev modtja, ja seda
toendatakse akrediteerimise kaudu.

Lisaks on akrediteerimise néue sisse kirjutatud ka Euroopa Liidu do-
kumentidesse. Niiteks Euroopa Liidu Noukogu raamotsus 2009/905/JSK
(2009/905/]JSK, EUR-Lexi veebileht) laboritoiminguid tegevate kohtueks-
pertiisi teenuse pakkujate akrediteerimise kohta iitleb jargmist:

* intensiivsem teabevahetus kohtuekspertiisi tulemusena saadud
toendite osas ja iihest liikkmesriigist saadud tdendite iiha sagedam
kasutamine teise liikmesriigi kohtumenetlustes rohutab vajadust
kehtestada kohtuekspertiisi teenuse pakkujate tihised standardid;

* eriti oluline on kehtestada kohtuekspertiisi teenuse pakkujate
standardid seoses selliste tundlike isikuandmetega, nagu DNA-
profiilid ja sormejilgede andmed;

* laboritoiminguid tegevate kohtuekspertiisi teenuse pakkujate
akrediteerimine on oluline samm kohtuekspertiisi tulemusena
saadud teabe turvalisema ja tdhusama vahetuse suunas Euroopa
Liidus;

» liikmesriigid tagavad, et siseriiklik akrediteerimisasutus tdendab
nende laboritoiminguid tegevate kohtuekspertiisi teenuse pakkujate
vastavust standardile EN ISO/IEC 17025;

* liikmesriigid votavad kidesoleva raamotsuse DNA-profiilidega seotud
sdtete jargimiseks vajalikud meetmed 30. novembriks 2013;

» liikmesriigid votavad kédesoleva raamotsuse sormejilgede andmetega
seotud sitete jargimiseks vajalikud meetmed 30. novembriks 2015.

Peale riigisiseste nouete ja Euroopa Liidu ametlike nduete soosivad akreditee-
rimist ka mitu rahvusvahelist kohtuekspertiisivaldkonna erialaorganisatsioo-
ne, nagu niiteks Euroopa Kohtuekspertiisi Institutsioonide Uhendus (ENF-
SI - European Network of Forensic Science Institutes), Rahvusvaheline Tok-
sikoloogia Assotsiatsioon (TIAFT - The International Association of Foren-
sic Toxicologist), Rahvusvaheline Geneetikute Uhendus (ISFG - Internatio-
nal Society for Forensic Genetics), Euroopa Kohtuarstide Uhendus (ECLM —
European Council of Legal Medicine) ja Baltimaade Kohtuekspertiisi Asutus-
te Uhendus (NBFSI — Network of Baltic Forensic Science Institutes).

ENFSI iiks olulisemaid eesmirke on aastaid olnud koikide oma liikme-
te akrediteerimine, kuna seda eeldab vajadus teha rahvusvahelist koosto6d.
ENFSI juhatus on vilja kuulutanud eesmargi, et 2013. aastaks peaks koigis
litkkmesriikides olema vihemalt iiks akrediteeritud labor. Samuti propageerib
ENFSI juba saavutatud akrediteerimisulatuse pidevat laiendamist.
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2012. aastal loodi Euroopa Liidu Noukogu heakskiidul (Council conclu-
sions on the vision for European Forensic Science 2020 including the crea-
tion of a European Forensic Science Area and the development of foren-
sic science infrastructure in Europe, 13.-14.12.2011, Euroopa Liidu Nouko-
gu veebileht) ENFSI tuleviku-grupp European Area for Forensic Sciences
2020, et kisitleda kohtuekspertiisivaldkonna tulevikuvisiooni 2020. aastaks
ja luua Euroopa iihtne kohtuekspertiisiala (ENFSI Strategic Plan 2011-2014,
ENFSI veebileht).

MILLAL OLLAKSE VALMIS AKREDITEERINGU TAOTLEMISEKS?

Akrediteeringu taotlemiseks on vajalik juhtimissiisteemi kirjeldav dokumen-
tatsioon. Lisaks peamistele iildistele dokumentidele, nagu

» kvaliteedipoliitika ja kvaliteedieesmargid,

* kvaliteedikédsiraamat,

* iildised juhendid, eeskirjad, korrad, vormide niidised jms,

on vaga tdhtsad ka erialast t66d kirjeldavad dokumendid (nt metoodikad/
meetodikirjeldused, t66juhendid ning muud erialased korrad, eeskirjad ja
juhendid).

Kuigi mitmes ekspertiisivaldkonnas kasutatakse n-6 klassikalisi, rahvus-
vaheliselt tunnustatud ja teiste riikide ekspertiisiasutustes kasutatavaid mee-
todeid, on kohtuekspertiisi puhul probleem analiiiiside, katsete ja mddramis-
te standardmeetodite (so meetodid, mis on vilja antud riiklike standardite-
na) puudumine. Seetottu tuleb pohjalik metoodika/meetodikirjeldus voi t66-
juhend koostada ekspertiisivaldkonnas ja 14bi viia ka valideerimine, mis on
viga ressursimahukas t66. Valideerimise all moistetakse meetodi voimekuse
ja usaldatavuse hindamist, mille kaudu veendutakse ja nididatakse, et meetod
sobib just selleks méddramiseks, mille jaoks ta on moeldud. Véimaluse kor-
ral tuleb osaleda padevus- voi vordluskatsetes. Pddevuskatsed ja laboriteva-
helised vordluskatsed korraldatakse osalejate tulemuste vordlemiseks ja/voi
hindamiseks. Kui padevuskatse puhul on oodatav dige tulemus teada ja hin-
nang antakse saadud tulemuste kokkulangevuse kohta etteantud tulemuse-
ga, siis laboritevahelises vordluskatses etteantud Oiget tulemust ei ole ning
katses osalevate laborite tulemusi lihtsalt vorreldakse omavahel.

Lisaks peab loodud ja kirjeldatud juhtimissiisteem olema t&otajatele ka
kittesaadav ja moistetavaks tehtud. Selleks korraldatakse tootajatele juhti-
missiisteemi koolitusi ning tehakse selgitust66d. Juhtimissiisteemi kinnita-
tud ajakohaste dokumentide kittesaadavus tagatakse tavaliselt nende aval-
damisega asutuse siseveebis voi monel muul viisil. On vidga oluline, et t66-
tajad aktsepteeriksid ja jargiksid loodud juhtimissiisteemi — selle tagab juht-
konna pithendumus ja toetus. Juhtimissiisteemi jargimise ja toimivuse kont-
rollimiseks viiakse regulaarselt 1dbi kvaliteediauditeid ja ka juhtkond vaatab

tegevust regulaarselt iile.
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EESTI KOHTUEKSPERTIISI INSTITUUDI JUHTIMISSUSTEEM
JA AKREDITEERING

Eesti Kohtuekspertiisi Instituudi (edaspidi instituut) pShiméirusest tulene-
valt on instituudi pohilised tegevusvaldkonnad kohtuekspertiiside ja eksper-
tiisivaldkondadega seonduvate uuringute tegemine oma padevusvaldkonnas.
Instituudi eesmirk on teha ekspertiise ja uuringuid usaldusviirselt ja era-
pooletult, et oleks tagatud nii riigisisene kui ka rahvusvaheline tunnustus.
Eesmargi saavutamiseks on instituudis juurutatud dokumenteeritud juhti-
missiisteem.

Uhest kiiljest reguleerivad ekspertiiside tegemist Eesti Vabariigi seadused,
seaduste alusel vilja antud muud digusaktid, Justiitsministeeriumi kaskkir-
jad ning instituudi enda kiskkirjad ja juhendid.

Teisest kiiljest peab instituut kui akrediteeritud asutus vastama jargmis-
te standardite nduetele.

* EVS-EN ISO/IEC 17025:2006 “Katse ja kalibreerimislaborite

kompetentsuse iildnouded”.

* EVS-EN ISO/IEC 17020:2006 “Eri tiilipi inspekteerimisasutuste
toimimise tildkriteeriumid”.

Peale standardite piiiitakse arvestada ka mitme rahvusvahelise erialaorgani-
satsiooni juhendite nduetega. Need on jirgmised:

* ENFSI (European Network of Forensic Science Institutes) juhend
“Guidance on the Production of Best Practice Manuals within
ENFSI”,

* TIAFT (The International Association of Forensic Toxicologist)
juhend “Laboratory Guidelines for Toxicological Analysis”,

* ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation) juhend
G19 “Guidelines for Forensic Science Laboratories”,

* Euroopa Liidu Noukogu juhend “Harmonisation of Medico-Legal
Autopsy Rules” ning ECLM (European Council of Legal Medicine)
juhend “Harmonization of the performance of the medico-legal
autopsy”.

Ei ole raske moista, et koikide eelmainitud dokumentide nduetega arvesta-
mine protseduuride kirjutamisel on tdsine {ilesanne/ettevotmine.
Instituudi juhtimissiisteemi dokumendid jagunevad jargmiselt.

Noudeid esitavad dokumendid, naiteks:
* Oigusaktid;
e standardid;
* kvaliteedipoliitika ja kvaliteedieesmargid, eetikapohimotted;
* kvaliteedikdsiraamat: pohiosa, mis koosneb peatiikkidest, ja selle
lisad;
* iildjuhendid, eeskirjad, korrad;
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* metoodikad/meetodid, t66juhendid ning muud erialased korrad,
eeskirjad ja juhendid;

* vormide niidised;

* muud ndudeid esitavad dokumendid (nt ametijuhendid, kiskkirjad,
korraldused, tegevuskavad).

Erialased andmestikud, néiteks:

* ekspertiisitegevuse tdendusdokumendid, nagu ekspertiisimidrused,
uuringute tellimused, t66lehed, registreerimisraamatud,
ekspertiisiaktid, ekspertiisist keeldumise aktid, uuringuvastused,
oiendid, aga ka nditeks seadmete kontrolli, hooldust ja remonti
toendavad dokumendid jms;

» ekspertiisitegevusega seotud registrid, registreerimisraamatud
/-tabelid, andmekogud jms loetelud, nagu elektrooniline
kohtuekspertiisi infosiisteem, valdkonnasisesed ekspertiiside
ja uuringute registreerimisraamatud /-tabelid, vannutatud
kohtuekspertide loetelu, seadmete, mootevahendite ja tarkvara
register, mittevastavuste register, parendusettepanekute register,
padevustestide ja vordluskatsete koondtabel jms.

Muud registrid, andmekogud ja loetelud, néiteks:
* dokumendiregister, kehtivate dokumentide loetelu jms.

Instituudil on akrediteering juba 2003. aastast, akrediteeringu on andnud rii-
gisisene akrediteerimisasutus EAK. Instituudi akrediteeringu alus on stan-
dard EVS-EN ISO/IEC 17025:2006 “Katse ja kalibreerimislaborite kompe-
tentsuse iildnduded” (“General requirements for the competence of testing
and calibration laboratories”). Kehtiv akrediteerimistunnistus nr L127 kin-
nitab, et instituut vastab eelmainitud standardi nduetele kui katselabor, tok-
sikoloogia, narkootiliste ja psiithhotroopsete ainete mairamise, lasujdikide
ja elektronmikroskoopia, DNA analiiliside, massi mdotmise, voltsingukaht-
lusega eurovdiringus paberrahade uurimise, sormejilgede esiletoomise ja
identifitseerimise ning infotehnoloogia valdkondades. Tdpne akrediteerimi-
sulatus (so akrediteeritud metoodikate loetelu) on kirjas akrediteerimistun-
nistuse lisas ja kdttesaadav EAK veebilehel.

2012. aastal taotles instituut akrediteeringut ka kohtuarstlike ekspertii-
side valdkonnale. Kuna kohtuarstide t&6le ISO 17025 ei rakendu — surnu ja
isiku kohtuarstlike ekspertiiside tegevusi kisitatakse (st moistetakse) pigem
kui inspekteerimistegevust — tuli taotleda uut akrediteeringut standardi EVS-
EN ISO/IEC 17020:2006 “Eri tiilipi inspekteerimisasutuste toimimise tild-
kriteeriumid” (“General criteria for the operation of various types of bodies
performing inspection”) jargi. Akrediteerimistunnistus nr 1072 kinnitab, et
instituut vastab ISO 17020 nduetele kui inspekteerimisasutus isikute ja sur-
nute kohtuarstlike uuringute valdkonnas.
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Eesti Kohtuekspertiisi Instituudi akrediteerimistunnistus nr L127.

AJALUGU

Kuna Eesti Kohtuekspertiisi Instituut loodi kahe asutuse, Kohtuekspertiisi
ja Kriminalistika Keskuse ning Eesti Kohtuarstliku Ekspertiisibiiroo ithenda-
mise tulemusena, peame kirjeldama molema asutuse tegevust eraldi.
Ettevalmistused juhtimissiisteemi loomiseks algasid Kohtuekspertiisi ja
Kriminalistika Keskuses (edaspidi KEKK) 2000. aastal, kui kdivitus Euroo-
pa Liidu Phare vilisabi projekt. Projekti peamised eesmirgid olid KEKKi la-
borite ja teiste tooruumide renoveerimine ja laiendamine, ajakohaste sead-
mete hankimine, erialaste koolituste korraldamine ning muuhulgas ka juh-
timissiisteemi loomine ja rakendamine. Juhtimissiisteemi loodi eesmérgiga
kooskodlastada KEKKi tegevus standardiga ISO 17025, et asutust rahvusva-
heliselt tunnustataks. Oli ju KEKK Euroopa kohtuekspertiisiasutuste koos-
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Eesti Kohtuekspertiisi Instituudi akrediteerimistunnistus nr 1072.

toovorgustiku ENFSI liige alates 1998. aastast, samuti osaleti edukalt rah-
vusvahelistes padevuskatsetes ja laboritevahelistes vordluskatsetes juba aas-
tast 1997. Phare-projekti koostdopartnerid olid akrediteeritud laboritena Soo-
me ja Rootsi kriminalistikatehnika laborid. Soome ja Rootsi kolleegide toe-
tusel ja juhendamisel alustati KEKK tegevuste dokumenteerimist ja kohan-
damist standardi ISO 17025 nduetele ning 2002. aasta 16puks oli asutuse iil-
dine juhtimissiisteem dokumenteeritud kvaliteedikdsiraamatus ja selle lisa-
des ning koostatud oli ka hulk ekspertiise kirjeldavaid erialaseid metoodi-
kaid ja juhendeid. Kvaliteedikdsiraamatu esimene versioon kinnitati 23. jaa-
nuaril 2003.

2004. aastal valmis kvaliteedikdsiraamatu teine, tdiendatud versioon
ning siigisel otsustati taotleda akrediteeringut standardi EVS-EN ISO/IEC
17025:2000 “Katse- ja kalibreerimislaborite kompetentsuse {ildnéuded” jir-
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Kohtuekspertiisi ja Kriminalistika Keskuse esimene
akrediteerimistunnistus nr L166.

gi kahe narkootilise aine ekspertiisi metoodikale. Aasta 16pus toimus Eesti
Akrediteerimiskeskuse hindamisvisiit ning 26. jaanuaril 2005 viljastati Koh-
tuekspertiisi ja Kriminalistika Keskusele akrediteerimistunnistus registree-
rimisnumbriga L166 narkootiliste ainete analiiiiside valdkonnas.

2006. aastal akrediteeriti lisaks DNA-ekspertiisi valdkond, 2007. aastal
sormejdljeekspertiisi valdkond (nii srmejilgede esiletoomine kui ka uuri-
mine) ning laiendati ka narkootilise aine ekspertiiside akrediteerimisulatust.
Kui teiste valdkondade akrediteerimisel kasutas EAK assessoritena Eesti eri-
alaspetsialiste, siis sormejilgede molemat valdkonda katvat assessorit Ees-
tis ei leidunud ning see tuli kutsuda vilisriigist — Inglismaalt, sealsest koh-
tuekspertiisiasutusest Forensic Science Service (FSS). Sormejiljeekspertiisi
metoodikate akrediteerimine tegi KEKKist viienda labori Euroopas, kellel
mainitud akrediteering olemas oli.
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2001. aastal, pisut hiljem kui KEKK, alustas juhtimissiisteemi loomise-
ga ka teine instituudi eelkdija — Eesti Kohtuarstlik Ekspertiisibiiroo (edaspi-
di EKEB), aga ainult toksikoloogia valdkonnas. EKEBi kohtukeemia ja -bio-
loogia laboratooriumi kvaliteedikidsiraamatu esimene versioon valmis 2002.
aastal ning samal aastal esitati EAK-le avaldus kohtukeemia ja -bioloogia la-
boratooriumi akrediteerimiseks. Jargmise aasta alguses toimus Eesti Akre-
diteerimiskeskuse hindamisvisiit ning 14. veebruaril 2003 viljastati Eesti
Kohtuarstliku Ekspertiisibiiroo kohtukeemia ja -bioloogia laboratooriumi-
le akrediteerimistunnistus nr L127 bioloogilisest materjalist toksiliste aine-
te mddramise valdkonnas.

Seega oli instituudi loomise ajal (01.01.2008) kaks kehtivat juhtimissiis-
teemi ja kaks akrediteeringut. Kiiresti alustati juhtimissiisteemide iihenda-
mist, mis pdddis {ihtse ISO17025 kdsiraamatu kinnitamisega 2009. aasta al-
guses. Samal aastal plaaniti peale akrediteeringute ihendamise laiendada
ka akrediteerimisulatust. 6. aprillil 2009 viljastatigi Eesti Kohtuekspertii-
si Instituudile iihtne akrediteerimistunnistus registreerimisnumbriga L127,
mis kinnitas, et instituut vastab ISO/IEC 17025:2005 nduetele kui katsela-
bor toksikoloogia, narkootiliste ja psithhotroopsete ainete miiramise, lasu-
jadkide ja elektronmikroskoopia, DNA analiiiiside ning sormejilgede esile-
toomise ja identifitseerimise valdkonnas. Akrediteerimistunnistus nr L166
aga tiihistati EAK otsusega seoses laborite akrediteerimisulatuste {ithenda-
misega tunnistuse nr L127 lisas.

EKSPERTIDE PADEVUS

On ilmselge, et kohtuekspertiiside tegemisel on viga oluline ridkida ka eks-
perdi padevusest.

Ekspertiisi tegemine koosneb ekspertiisimaterjaliga tutvumisest, objek-
tide uuringutest, uuringutulemuste hindamisest ja eksperdiarvamuse and-
misest, mis esitatakse ekspertiisiaktis. Ekspertiise voivad teha vastavate eri-
teadmistega tootajad. Eksperdiuuringute tulemustel pohineva eksperdiarva-
muse andmise digus on tootajatel, kellel on kohtueksperdi staatus.

Kuidas eksperdid ndutava pidevuse saavad?

Koik ekspertiiside tegemises osalevad uued to6tajad peavad enne iseseis-
vale t66le asumist 1dbima pohjaliku vdljadppe vastutava juhendaja kde all. Ju-
hendaja on ekspertiisivaldkonna kogenud ekspert, kes vastutab nii viljadp-
pe korraldamise kui ka dokumenteerimise eest. Viljadpe koosneb iildosast
ja erialasest koolitusest ning kestab tildjuhul kaks aastat.

Instituudi kohtueksperdi kandidaat peab vastama kohtuekspertiisisea-
duses sitestatud miinimumnduetele ja olema ldbinud viljadppe. Kui td6ta-
ja vastab nendele nduetele ja on omandanud piisavalt kogemust iseseisvalt
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eksperdiarvamuse andmiseks, esitatakse instituudi direktorile taotlus koh-
tueksperdi staatuse andmiseks.

Vastavalt kohtuekspertiisiseaduses sitestatud nouetele annab kohtueks-
pert todandjale vande, milles tdotab tdita kohtueksperdi iilesandeid ausalt,
oma eriteadmiste ja siidametunnistuse kohaselt ning kinnitab, et on teadlik
teadvalt vale eksperdiarvamuse andmise eest rakendatavast karistusest ka-
ristusseadustiku § 321 jdrgi.

Kohtueksperdi staatuse omistamine kinnitatakse instituudi direktori
kaskkirjaga. Instituudis on koostatud nimekiri kohtuekspertidest, kus on dra
toodud ka ekspertiisivaldkonnad, milles eksperdid on viljadppe ldbinud.

Kuna instituut on ainus kohtuekspertiise tegev ekspertiisiasutus Eestis,
siis on korge teadusliku taseme tagamise eelduseks rahvusvahelised kontak-
tid (osalemine ENFSI t66gruppide todkoosolekutel, seminaridel ja konverent-
sidel, kogemuste vahetamine teiste ekspertiisiasutustega jms). Tihedat rah-
vusvahelist koostodd tehakse Liti, Leedu, Soome, Rootsi, Hollandi, Taani,
Saksa, Sveitsi, Poola, Venemaa ning paljude teiste vilisriikidega.

EKSPERTIDE KUTSESTANDARDID

Aastatel 2006-2009 tehtud t66 tulemusena toimib instituudis rahvusvahe-
liselt tunnustatud kutse omistamise siisteem, mis aitab muuhulgas kontrol-
lida ekspertide padevust ja tagada piddevuse jédrjepidevust.

Kutsesiisteemi toimimist Eesti Vabariigis reguleerib kutseseadus. Kutse-
siisteemi arendamise ja hoidmisega tegeleb sihtasutus Kutsekoda. Kutseo-
mistamine on protsess, mille kdigus hinnatakse inimeste kutseoskuste vas-
tavust kutsestandardi nduetele ja viljastatakse seda tdendav kutsetunnistus.
Selleks tuleb koigepealt kutsed vilja selgitada ja koostada kutsestandardid.

2006. aastal asus tollane Eesti Kohtuarstlik Ekspertiisibiiroo koost66s
Kutsekojaga vilja to6tama kohtuarst-ekspertide kutsestandardeid. Esimene
kutseomistamine toimus aastal 2007.

Aastal 2008 alustas instituut ka kriminalistikaekspertiiside ekspertide
kutsestandardite vilja tootamist. Selleks moodustati t66grupp, kuhu kuu-
lusid mitmesuguste valdkondade esindajad Eesti Kohtuekspertiisi Instituu-
dist. 12. mail 2009 kinnitas Oiguse ja Sisekaitse Kutsendukogu kriminalisti-
kavaldkonna ekspertide padevust reguleerivad kinnitatud kutsestandardid —
Ekspert IV, V.

Aastal 2011 tehti Kutsekojale taotlus ka kohtupsiihhiaatriaekspertide kut-
sestandardite viljatéotamiseks ning need kinnitas Oiguse ja Sisekaitse Kut-
sendukogu 3. septembril 2012.

Kutsetaseme omandamine on vabatahtlik, kuid soovituslik. Taotlemise
alus on tdienduskoolituse punktisiisteem, samuti praktilise tegevuse aru-
anne.
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Ekspertide padevust kontrollib instituudi juurde moodustatud kutseko-
misjon, kuhu kuuluvad eriala esindajad, iilikooli voi teadusasutuse esindaja,
instituudi esindaja ning Justiitsministeeriumi esindaja. Viljastatud kutsetun-
nistus kehtib viis aastat. (Kutsestandardid, EKEI veebileht.)

KOKKUVOTE

Viimase kiimne aastaga on Eesti kohtuekspertiisi valdkonnas tehtud &ra to-
hutu t606, et juhtimissiisteeme rakendada. Kuigi, vaadates loodud dokumen-
tide hulka ning reeglite ja ndudmiste ragastikku, voib end tunda abitult ja
vdgisi tekkida kiisimus - kas seda koike toesti ikka vaja on?. Tasub meeles
pidada, et iikski juhtimissiisteem ei ole juhuslik. Selle loomise alus on ik-
kagi eesmadrkide ja iilesannete seadmine, tegevuste hoolikas libimé&tlemine
ja ihtsete reeglite kirjeldamine. Eriti peaks teadvustama seda, et akreditee-
ring annab voimaluse olla tdsiseltvoetav partner vilisriikide sdsarasutuste-
le ning osaleda ENFSI tulevikugrupi European Area for Forensic Sciences
2020 {iihtse Euroopa kohtuekspertiisiala loomisel. Jddb iile veel vaid loota,
et ka Eesti asutustes paraneb {ildine juhtimis- ja akrediteerimisalane tead-
likkus. Tanu sellele ehk hakatakse meil pidevat parendamist ning juba saa-
vutatud eesmarke rohkem hindama.
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SORMEJALJEEKSPERTIIS
Erik Mei

Sormejélje- ehk daktiiloskoopiaekspertiisi (kreeka daktylos sorm, skopeo vaa-
tan) uurimisobjektid on osa trassoloogilistest jdlgedest — naha papillaarkur-
rustiku jédljed. Ehkki papillaarkurrustiku jdlgede moiste on laiem, nimetatak-
se ekspertiisiliiki kokkuleppeliselt sdrmejiljeekspertiisiks.

Tédnapdevase metoodika alusel tehtava sormejiljeekspertiisi iilesanne-
teks on naha papillaarkurrustiku jdlgede abil isiku kindlakstegemine voi te-
ma identsuse kinnitamine, isiku seostamine erinevate siindmuskohtadega,
samuti isiku seostamine seni lahendamata stititegude siindmuskohtadel lei-
tud naha papillaarkurrustiku jilgedega.

AJALUGU

Sormejilgi on isikute identifitseerimiseks kasutatud alates antiikajast. Babii-
loonia savitahvlitele on lepingute kinnitamiseks jdetud sormejélgi juba pea-
aegu 4000 aastat tagasi. Arheoloogid on leidnud savitahvleid, mis viitavad,
et kuningas Hammurabi ajal 1792-1750 eKr voeti Babiiloonias sormejilgi
ka vahistatud kurjategijatelt, samuti on sormejdlgi leitud 3000 aastat vana-
delt savitahvlitelt Tutanhamoni hauakambrist Egiptuses. Dokumentide eht-
suse toendamiseks kasutati savipitseritele jietud sormejilgi ka Vana-Hiinas.
(Ashbaugh 1999.)

Esimesed kaasaegsed teated sormejilgede kasutamisest isikute identifit-
seerimiseks parinevad Indiast. Nimelt uuris Sir William J. Herschel kohalik-
ku kommet, mille kohaselt tuli lepingute s6lmimisel allkirjastada need sor-
mejilgedega.

15. augustil 1877. aastal avaldas Herschel “Hooghly kirja”, milles ta kinni-
tas sormejilgede piisivust ja unikaalsust ning kirjeldas voimalust nende abil
isikuid identifitseerida. (The Fingerprint Sourcebook.)

1880. aasta veebruaris mirkis dr Henry Faulds kirjas Charles Darwinile,
et sormejilgi saab klassifitseerida, nende tunnused on unikaalsed ning pa-
pillaarkurrustikud on ajas piisivad. 1880. aasta oktoobris avaldas Faulds aja-
kirjas Nature artikli, milles tegi ettepaneku hakata stindmuskohal leitud sor-
mejilgi kasutama kurjategijate identifitseerimiseks.
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Pirast Sir Francis Galtoni demonstratsioone isikute tuvastamiseks sorme-
jdlgede abil voeti Inglismaal 1893. aastal kasutusele kurjategijate daktiilos-
kopeerimine.

Esimeseks riigiks maailmas, kus kurjategijate identifitseerimiseks hakati
kasutama tiksnes sormejilgi, sai 1896. aastal Argentiina. (Ashbaugh 1999.)

Moodsa daktiiloskoopia teerajajatest voib nimetada veel Sir Edward Hen-
ryt ja Edmond Locardi. Henry 16i sormejilgede klassifitseerimise siisteemi,
mis on ka tdnapdevaste klassifikatsioonisiisteemide alus, Locard sonastas aga
naha papillaarkurrustiku jiljes isiku identifitseerimiseks vajaliku eritunnuste
hulga miinimumi reegli. Nn Locardi kolmikreegel sitestab, et juhul kui sor-
mejdljes esineb rohkem kui 12 vordlusmaterjaliga kokkulangevat eritunnust
ning jdlg on selge, on isiku identifitseerimine viljaspool kahtlust. Kui kok-
kulangevaid eritunnuseid on 8-12, s6ltub isiku identifitseerimine jiljes ka-
jastunud lisainformatsioonist ning vdiksema eritunnuste arvu puhul on vGi-
malik {iksnes oletus, mis on proportsionaalne jiljes nihtavate tunnuste arvu
ja nende selgusega. (Champod, Lennard, Margot, Stoilovic 2004.)

Tédnapdeva daktiiloskoopiaekspertiisis on kasutusel kaks identifitseeri-
mispraktikat — numbriline standard (ingl numerical standard) ja holistiline
ldhenemine (ingl holistic approach). Kui numbriline ehk empiiriline standard
lahtub iildjuhul iiksnes kvantitatiivsest kriteeriumist (isiku identifitseerimi-
seks on vajalik teatud minimaalne eritunnuste arv — nditeks 12 eritunnust),
siis holistiline ldhenemine arvestab nii kvantitatiivset kui kvalitatiivset as-
pekti ning minimaalset eritunnuste arvu, millest alates isiku identifitseeri-
mine on voimalik, ei ole eelnevalt méiratletud. (Champod, Lennard, Mar-
got, Stoilovic 2004.)

Holistilist Iihenemist naha papillaarkurrustiku jdlgede uurimisele toetab
1973. aastal avaldatud IAI (The International Association for Identification)
resolutsioon, milles mirgitakse, et eritunnuste miinimumarvu nduet ei saa
lugeda teaduslikult pohjendatuks. 1995. aastal vastuvoetud nn Ne’urimi dek-
laratsioonis kiideti heaks IAI 1973. aasta deklaratsiooni moderniseeritud va-
riant. Deklaratsioonis kinnitavad tunnustatud teadlased ja sdrmejiljeeksper-
did, et teaduslikku pohjendatust eelnevalt méddratletud minimaalsele eritun-
nuste arvule, mis peaksid esinema kahes vorreldavas naha papillaarkurrusti-
ku jdljes, kinnitamaks nende paritolu iihelt isikult, ei eksisteeri. (Champod,
Lennard, Margot, Stoilovic 2004.)

Tédnapdeval kasutab umbes 70% maailma riikidest numbrilist standardit
ning 30% holistilist lihenemist. USA-s, Suurbritannias, Soomes, Eestis jpt
on kasutusel holistiline 1ihenemine, enamikus Li4ne-Euroopa riikides keh-
tib aga numbriline standard. Numbriline standard ei ole kdikjal iihesugune
ning ndutav minimaalne eritunnuste arv voib olla riigiti erinev. (Champod,
Lennard, Margot, Stoilovic 2004.)
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NAHA EHITUS, PAPILLAARKURRUSTIK

Inimnahk koosneb kahest kihist. Sisemist kihti nimetatakse parisnahaks (lad
dermis) ja vilimist marrasknahaks (lad epidermis). Vilimine kiht koosneb mit-
mest rakutasandist, mis on omavahel seotud, kaitstes selle all olevat piris-
nahka. Pdrisnahas asuvad veresooned, nirvilopmed ja higinddrmed, mis ta-
gavad naha elutegevuse. Naha paksus peopesadel, jalataldadel, sormedel ja
varvastel on suurem kui teistes kehapiirkondades ning voib ulatuda 4-5 mil-
limeetrini (Samischenko 2001).

Paksenenud piirkondades paiknevad pdrisnahal ndsakesed (lad dermal pa-
pillae), mis moodustavad marrasknaha all paarisridasid. Piki nisakeste paa-
risridasid asetsevad marrasknaha pinnal nahakurrud ehk papillaarkurrud,
millest moodustub papillaarkurrustik.

Papillaarkurrustiku {ilesanne on kaitsta nahaaluseid kudesid mehhaanilis-
te ja termiliste kahjustuste eest. Papillaarkurrustik tagab kite ja jalgade pak-
senenud nahale teiste kehapiirkondade nahaga vordse tundlikkuse, samuti
voimaldab see esemeid kindlamalt haarata (Samischenko 2001).

Papillaarkurdude pinnale avanevad higinddrmete poorid. Papillaarkur-
rustikku katab pooridest viljunud higist, nahale sattunud rasust ja marrask-
naha surnud rakkudest koosnev vidrvitu jiljeaine, millega kolmemodtmeli-
ne papillaarkurrustik jitab sellega kokkupuutuvatele esemetele voi pindade-
le nihtamatuid voi vdhendhtavaid kahemdootmelisi jdlgi. Papillaarkurrusti-
ku jalgi voib esemetele voi pindadele jatta ka mone muu ainega, niiteks ve-
re, varvi voi oliga. Samuti voib papillaarkurrustiku jélg kujuneda siivendjdl-
jena pehmes alusmaterjalis, nagu nditeks savis voi plastiliinis.

Papillaarkurdude teke lootel algab raseduse varajases faasis. Loote kisi
hakkab kujunema 5.-6. rasedusnidalal, sdrmed ilmuvad 6.-7. nddalal. Loo-
te kitel ja jalgadel oleva papillaarkurrustiku kiire areng leiab aset 11. ja 25.
rasedusnddala vahel. Pirast seda on papillaarkurrustik 16plikult vilja kuju-
nenud. (Ashbaugh 1999.)

Naha papillaarkurrustik on piisiv ja muutumatu. Kui see on formeerunud,
toimuvad muutused seoses naha kasvamisega iiksnes kurrustiku mootmetes.
Vananedes papillaarkurrud kuluvad ja lamenduvad, kuid papillaarkurrusti-
ku muster jadb samaks kuni naha lagunemiseni parast surma. Papillaarkur-
rustikku vdivad mojutada erinevad fiiiisikalised voi keemilised tegurid, na-
hahaigused voi teatud ravimid, kuid pirast vdlismoju lakkamist selle mus-
ter tildjuhul taastub. Samuti ei muuda naha papillaarkurrustiku mustrit mar-
rasknaha vigastused (Samischenko 2001).

Tosisemate traumade korral tekivad kahjustused stigavamates rakukihti-
des, mille {ilesanne on naharakkude taastootmine ja nahale tekivad armid.
Armid ei ole takistuseks isiku identifitseerimisel, kuna jiljeanaliiiisil voetak-
se arvesse jdljes ndhtavate iild- ja eritunnuste kogumit ning armid on eksper-
dile iiksnes lisainformatsiooni allikaks.
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Jéljeainega jaetud naha papillaarkurrustiku jdljed ei ole piisivad. Vee au-
rustumise ja valkude lagunemise tagajirjel muutuvad need pikapeale alus-
pinnast mitteeristatavateks. Kui kaua naha papillaarkurrustiku jilg esemel
voi pinnal siilib, soltub naha rasususest, Shutemperatuurist ja -niiskusest,
aluspinna materjalist jne.

Senisele kogemusele toetuv teaduslik hiipotees vdidab, et iga papillaar-
kurrustik on unikaalne. Seega voib papillaarkurrustiku mustrit pidada iiheks
koige kindlamaks inimest eristavaks ning iiksnes talle ainuomaseks identifit-
seerivaks tunnuseks. Isiku tuvastamine sormejilgede abil pohineb faktil, et
vaatamata pikka aega kestnud uuringutele ei ole leitud kaht iihesuguse pa-
pillaarkurrustiku mustriga sormejélge, mille oleks jiatnud eri isikud. (Ash-
baugh, 1999).

SORMEDE JA PEOPESADE PAPILLAARKURRUSTIK,
PAPILLAARKURRUSTIKU ERITUNNUSED

Sormejiljeekspertiisi kdigus uuritakse enamasti srmejilgi. Uldjuhul kisit-
letakse sormejilgedena sdormede esimeste liilide jdlgi. Harvem tuleb eksper-
tiisiobjektidena ette peopesajdlgi. Samas on vordlusmaterjali olemasolul voi-
malik vorrelda ka sdrmede teiste ja kolmandate liilide ning isegi palja jalaga
jdetud naha papillaarkurrustiku jalgi.

Papillaarkurdudest moodustunud kujundite alusel voib sdrmede esimes-
te liillide papillaarmustreid klassifitseerida silmus-, keerd- ja kaarkurrusti-
ku tiitipi papillaarmustriteks. Statistilised uuringud on ndidanud, et koige
laiemalt levinud papillaarmustri tiiiibiks on silmuskurrustikud (65%), mil-
lele jargnevad keerdkurrustikud (30%) ning koige harvem esineb kaarkur-
rustiku tiilipi papillaarmustreid (5%). Teatud juhtudel voib ette tulla ka va-
he- vGi segavorme, mida ei saa klassifitseerida iihessegi pohitiitipidest. (Sa-
mischenko 2001.)

Sormede esimeste liilide papillaarkurrustikes eristatakse kesk- ja piirde-
kurrustikke, mille moodustavad erisuunaliste papillaarkurdude kogumid.
Silmus- ja keerdkurrustiku tiiiipi papillaarkurrustikud koosnevad kolmest,
kaarkurrustiku tiitipi papillaarkurrustikud aga kahest erisuunaliste papillaar-
kurdude kogumist.

Silmuskurrustiku tiitipi papillaarmustrite puhul moodustavad papillaar-
kurrud sdérme esimese liili keskosas silmusekujulise kujundi. Viikesdrme-
poolsete harudega silmuskurrustikke nimetatakse ulnaarseteks (lad ulna kiiii-
narluu), poidlapoolsete harudega silmuskurrustikke aga radiaalseteks silmus-
kurrustikeks (lad radiatus kodarluu). Keerdkurrustiku tiitipi papillaarmust-
rite puhul on sérme esimese liili keskkurrustikus eristatav keerise- voi rin-
gikujuline kujund, kaarkurrustike puhul moodustavad papillaarkurrud sor-
me esimese liili keskosas kaare.
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Silmuskurrustik, keerdkurrustik ja kaarkurrustik.

Soltuvalt papillaarkurrustiku tiitibist voib sormede esimeste liilide piirdekur-
rustike hargnemiskohal vGi -kohtades eristada vdiksemaid kolmnurkseid ku-
jundeid ehk deltasid. Silmuskurrustiku tiiiipi papillaarkurrustikus esineb iild-
juhul iiks, silmuse all asetsev delta, keerdkurrustiku tiilipi papillaarkurrusti-
kus on aga kujunenud kaks deltat, mis paiknevad molemal pool kurrustiku
keerise- voi ringikujulist keskosa. Kaarkurrustiku tiitipi papillaarkurrustikes
deltasid ei esine, kiill voib neid aga leida peopesade papillaarkurrustikes.

Peopesade papillaarkurrustikes
eristatakse thenaarset ehk poidla-
alust piirkonda, hiipothenaarset ehk
vdikesorme alust piirkonda, interdi-
gitaalset ehk sormedealuste padja-
keste piirkonda ja keskosa. Lisaks on Deltad keerdkurrustiku
peopesades iildjuhul nihtavad kolm tdipi sormejaljes.
suuremat painutusvagu ning hulk
viiksemaid kortsutusvagusid. Peope-
sad on pindalalt sormejilgedest kiill
suuremad, kuid nende omavaheline
vordlemine on sageli keerukam ning
kokkulangevuste tuvastamine on sa-
geli viga tddmahukas.

Papillaarkurru kulgemises toimu-
nud mistahes muudatusi nimetatak-
se papillaarkurrustiku detailideks.
Papillaarkurrustiku detaile, nende
kuju, suurust ja asetust nimetatak-
se eritunnusteks. Eritunnuseks voib
olla ka detaili puudumine ehk jit-
kuv papillaarkurd ning papillaarkur-
ru morfoloogia ehk tildine kuju.

Peopesajalg: 1. thenaarne piirkond;
2. hiipothenaarne piirkond; 3. keskosa;
4. interdigitaalne piirkond.
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el

Naha papillaarkurrustiku detailid (Lindmaée, H., Kriminalistikatehnika, 294 Ik, 1976).
1) papillaarpunkt; 2) -16ik; 3) -otsik; 4) -kddnd; 5) -looge; 6) -hark; 7) -haak; 8)
-saar; 9) -sild.

Mbned papillaarkurrustiku detailid on rariteetsemad kui teised. Nii niiteks
esineb naha papillaarkurrustiku jdlgedes papillaarldike harvem kui papillaar-
otsikuid. Samuti on erinev detailide esinemine teatud kindlates naha papil-
laarkurrustiku piirkondades. (Champod, Lennard, Margot, Stoilovic 2004.)

Detailide erinev esinemissagedus naha papillaarkurrustiku jdlgedes on
iks argumente holistilise ldhenemise poolt ning jdiga numbrilise standar-
di vastu. Kuna kdik detailid ei oma isiku identifitseerimise seisukohast iihe-
sugust vairtust, on isiku identifitseerimine vdimalik ka numbrilise standar-
diga kehtestatud eritunnuste arvust vdiksema arvu rariteetsete eritunnuste
esinemisel jéljes.

Liiga tdpne eritunnuste klassifitseerimine ei ole alati otstarbekas, kuna
naha elastsus ja jdlgede kujunemise mehhaanika erinevates situatsioonides
voivad pohjustada erisusi. Nii nditeks voib siindmuskohal avastatud naha pa-
pillaarkurrustiku jéljes eritunnuseks olla papillaarotsik, mis vordlusmaterja-
lina esitatud jéljes on kujunenud papillaarhargina.

SORMEJALJEEKSPERTIISI ALUSED

Sormejdljeekspertiisi {ilesanded lahendatakse naha papillaarkurrustiku jal-
gi omavahel vorreldes. Jdlgede vordlemine voib toimuda automaatselt voi
manuaalselt. Seriaalides ja filmides tihti nihtav kokkulangevuse tuvastami-
ne iiksnes arvuti abil on tdnapdeval voimalik, kuid seda vaid selgete ja pii-
sava tunnuste kogumiga naha papillaarkurrustiku jilgede puhul. Vorrelda-
vateks jédlgedeks voivad sel juhul olla andmebaasi varem sisestatud sorme-
jdljed ning lameskénneriga vahetult kontrollimiseks voetud terviklikud sor-
mejiljed. Sellist isikutuvastamise moodust kasutatakse nditeks ruumidesse
voi hoonetesse sissepddsu voimaldavates elektroonilistes turvasiisteemides
voi isikusamasuse tuvastamise eesmadrgil isikute sormejilgede vordlemisel
portatiivsete kiirkontrolli seadmetega. Stindmuskohtadel leitud naha papil-
laarkurrustiku jiljed on reeglina fragmentaarsed, madrdunud voi deformee-




Sormejaljeekspertiis

runud ning nende kokkulangevust vordlusmaterjalina esitatud sormejilge-
dega suudab tuvastada iiksnes ekspert.

Naha papillaarkurrustiku jélje uurimisel langetatakse jiljes ndhtava iild-
ja eritunnuste kogumi pdhjal esmalt otsus selle individualiseeritavuse iile.
Kui tegemist on sdorme esimese liili jdljega, tehakse kindlaks sormejdlje tiiiip.
Juhul kui tegemist ei ole tervikjilje vaid jdljefragmendiga, miiratletakse voi-
malusel peopesa voi sdrme piirkond, ning jiljefragmendi orientatsioon. See-
jdrel tuvastatakse surve tugevus, jilje selgus, deformatsioonile voi kontami-
natsioonile viitavad tunnused, eritunnused ning jdljes eristatavad muud tun-
nused. Sellisteks tunnusteks voivad olla nditeks painutus- ja kortsutusvaod,
armid, sekundaarne kurrustik (papillaarkurdude vahel asetsev kurrustik,
milles puuduvad poorid), naha haiguslikud kahjustused jne.

Jdlje individualiseerimine eeldab eksperdi veendumust, et eristatav tun-
nuste kogum uuritavas naha papillaarkurrustiku jéljes on unikaalne, vorrel-
des koigi teiste naha papillaarkurrustiku jilgedega. Eksperdi veendumus on
tildjuhul kategooriline ning annab voimaluse isikut identifitseerida.

Isiku identifitseerimine toimub uurimis- ja vordlusmaterjalina esitatud
naha papillaarkurrustiku jdlgede vordlemisel ning pohineb eksperdi veen-
dumusel, et vorreldavad naha papillaarkurrustiku jiljed on jdtnud {iks ja sa-
ma isik.

NAHA PAPILLAARKURRUSTIKU JALGEDE ESILETOOMINE

Naha papillaarkurrustiku jiljed voivad kujuneda manustus- voi drastusjdl-
gedena. Manustusjilje puhul on tegemist esemele voi pinnale jiljeaine voi
muu ainega jietud jéljega, drastusjilje puhul on aga osa eset voi pinda kat-
vast ainest kleepunud papillaarkurrustiku kiilge ning jélg on kujunenud kat-
va aine eemaldamisel. Arastusjiljed on niiteks tolmustele v5i virske virvi-
ga kaetud pindadele jdetud naha papillaarkurrustiku jéljed.

Esemetelt voi pindadelt naha papillaarkurrustiku jilgede esiletoomiseks
kasutatavad meetodid jagunevad fiiiisikalisteks, fiiiisikalis-keemilisteks ja
keemilisteks. Meetodi valik soltub eseme voi pinna pinnaomadustest, lisaks
etendavad jdlgede esiletoomisel olulist osa esiletoomist tegeva eksperdi eri-
alane ettevalmistus ning kogemused. Ehkki ndutavad toimingud on meeto-
dikirjeldustes fikseeritud, voib saadud tulemus soovitust erineda. Ménikord
piisab jdlgede esiletoomiseks vdi juba esiletoodud jilgede kvaliteedi paran-
damiseks protsessi kordamisest, monikord tuleb leida ebastandardseid la-
hendusi.

Pulbermeetod (PM) on traditsiooniline ning kriminalistikas laialdast ka-
sutust leidnud fiitisikaline naha papillaarkurrustiku jdlgede esiletoomise mee-
tod. Meetodit kasutatakse naha papillaarkurrustiku jilgede esiletoomiseks
kuivadel poorsetel ja mittepoorsetel pindadel ning tsiianoakriilaatmeetodil
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esiletoodud naha papillaarkurrustiku jilgede kontrastsuse suurendamiseks.
Meetod seisneb uuritavale pinnale pintsliga spetsiaalse pulbri kandmises. Ku-
na jdljeaine on kleepuv, kinnituvad pulbriosakesed sellele ning muudavad va-
he- v6i mittendhtava jilje ndhtavaks. Pulbermeetodi eelis teiste esiletoomis-
meetodite ees on selle kasutamise lihtsus, kiirus, odavus ning saadud tule-
muse hea kvaliteet. Pulbri varvivalik soltub aluspinna virvist: heledatel pin-
dadel on soovitatav kasutada tumedaid pulbreid ning vastupidi. Peale tava-
liste pulbrite, nagu raudoksiidipulber voi tahmapulber, kasutatakse objektide
ja pindade to6tlemisel ka magnetiliste omadustega nn magnetpulbreid, mil-
le eeliseks on vdike kulu. Mitmevirvilistel pindadel on tausta elimineerimi-
se eesmargil sobiv kasutada fluorestseeruvaid pulbreid. Pulbermeetodi puu-
duseks on asjaolu, et pulbreid ei ole voimalik kasutada kleepuvatel pindadel,
samuti ei saa magnetpulbreid kasutada magnetiliste omadustega metallpin-
dadel. Pulbermeetodiga nihtavaks muudetud naha papillaarkurrustiku jil-
jed fotografeeritakse modtkavaliselt voi kopeeritakse sobivale tommiskilele.
Jalgi voib kopeerida ka Zelatiin- voi silikoonpastatommistele.

Fiitisikalis-keemiliste meetodite hulka kuuluvad Physical Developer (PD)
ja Multimetal Deposition (MMD) meetodid.

Physical Developer (PD) meetodit kasutatakse naha papillaarkurrustiku
jdlgede esiletoomiseks kuivadel, margadel ja kuivanud poorsetel materjali-
del (paber, termopaber, kartong, todtlemata puit jne) ning meetod seisneb
hébenitraati sisaldava komplekslahuse ja naha papillaarkurrustiku jiljeaines
sisalduvate vees mittelahustuvate komponentide kokkupuutel metallilise ho-
beda sadestumises, mille tulemusena naha papillaarkurrustiku jiljed virvu-
vad tumehalliks vdi mustaks.

Multimetal deposition (MMD) meetodi puhul muudetakse jéljed ndhta-
vaks kahes etapis. Esimeses etapis seob kolloidkuld naha papillaarkurrusti-
ku jdljes aminohappeid, peptiide ja proteiine. Teises varvub naha papillaar-
kurrustiku jilg hobeda sadestumise tagajirjel hobehalliks ning selle kont-
rastsus suureneb. Meetodit kasutatakse nii poorsete kui mittepoorsete ma-
terjalide kuivadel v6i margadel pindadel.

Keemilistest meetoditest tuleb esmajoones nimetada tsiianoakriilaatmee-
todit (CNA). Seda kasutatakse enamasti mittepoorsetel materjalidel ning eri-
ti tulemuslik on see plast-, metall- ja klaaspindade t66tlemisel. Meetod seis-
neb jiljeaine koostises oleva vee ning aurustunud tstianoakriilaatliimi vaheli-
ses reaktsioonis, mille tulemusena tekib valkjat vdrvi poliimeer. Reaktsiooni
tulemusena virvuvad ndhtamatud naha papillaarkurrustiku jéljed valgeteks.
Kuna tstianoakriilaatliimi kuumutamisel tekkivad ihendid on miirgised ning
aurustunud liim sadestub limaskestadele, voib meetodit kasutada iiksnes sel-
leks ettendhtud statsionaarsetes voi portatiivsetes seadmetes. Protsess on koi-
ge tulemuslikum spetsiaalses, hermeetiliselt suletavas liimiaurukapis.

Tstianoakriilaatmeetodiga on seotud Basic Yellow 40 (BY40) meetod, mi-
da kasutatakse mittepoorsetel pindadel tsiianoakriilaatmeetodil esiletoodud
naha papillaarkurrustiku jdlgede fluorestseeruvaks muutmiseks ning nen-
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de kontrastsuse suurendamiseks. Reaktsiooni kdigus nihtavaks muutunud
fluorestseeruvate naha papillaarkurrustiku jilgede hindamiseks kasutatak-
se spetsiaalset valgusallikat ning vastava filtriga vaatlusprille.

1,8-diasafluoreen-9-oon-meetod (DFO) on tulemuslik naha papillaar-
kurrustiku jélgede esiletoomisel sellistel materjalidel nagu paber, termopa-
ber, kartong, tootlemata puit, matt-emulsioonvérviga virvitud pinnad jne.
Samuti leiab meetod kasutust orgaanilise ainega, nditeks bensiiniga maar-
dunud poorsetel materjalidel voi poorsetel materjalidel verega kujunenud voi
verega kontamineerunud jilgede kvaliteedi parandamisel. Reaktsiooni kii-
gus nihtavaks muutunud fluorestseeruvate naha papillaarkurrustiku jalgede
hindamiseks kasutatakse selleks ettendhtud valgusallikat ning vastava filt-
riga vaatlusprille.

Ninhiidriinmeetodi (NH) kasutusala langeb kokku DFO kasutusalaga.
Reaktsiooni tulemusena muutuvad ndhtavaks roosakaspunast voi purpurset
vdrvi naha papillaarkurrustiku jiljed. Kuigi iildjuhul on need visuaalselt his-
ti eristatavad, voib nende hindamiseks kasutada valgusallikat ja vaatluspril-
le. Kuna reaktsiooni kataliisaatoriks on soojus ja niiskus, kasutatakse jélge-
de esiletoomisprotsessis spetsiaalset kliimakappi.

Sticky-Side pulbri meetod (SSP) voimaldab naha papillaarkurrustiku jal-
gi esile tuua erinevate materjalide kleepuvatelt liimipindadelt, Gentian Violet
(GV) aga teipidelt ning Olistelt ja rasvastelt mittepoorsetelt pindadelt.

Amido Black (AB) meetodit kasutatakse verega kontamineerunud voi ve-
res kujunenud naha papillaarkurrustiku jdlgede kvaliteedi parandamiseks
voi nende kontrastsuse suurendamiseks mittepoorsetel materjalidel. Mee-
tod seisneb varvusreaktsiooni tekkes virvaine ja vere ning teiste kehavedeli-
ke koostises olevate proteiinide vahel ning selle tulemusena vahe- voi mitte-
nihtavate naha papillaarkurrustiku jilgede sinakasmustaks virvumises.

Dianobensidiinimeetodit (DAB) kasutatakse poorsetel materjalidel ve-
rega kontamineerunud voi veres kujunenud naha papillaarkurrustiku jélge-
de kvaliteedi parandamiseks voi kontrastsemaks muutmiseks. Virvusreakt-
siooni tulemusena varvuvad vihendhtavad vdi mittendhtavad naha papillaar-
kurrustiku jdljed tumepruuniks.

NAHA PAPILLAARKURRUSTIKU JALGEDE FOTOGRAFEERIMINE

Uurimismaterjali jaddvustamiseks naha papillaarkurrustiku jéljed fotogra-
feeritakse. Tdnapdeval kasutatakse selleks digitaalset fototehnikat. Fotogra-
feerimisel kasutatakse suletud RAW-failiformaati. Naha papillaarkurrustiku
jalgi pildistatakse modtkavaliselt 1 : 1, 500-1000 ppi resolutsiooniga, 24-bi-
tise vdrvisiigavusega ning jéljekujutiste elektroonilisel edastamisel kasuta-
takse voimalikult vdikese pakkimisteguriga JPEG failiformaati. Kasutatak-
se ka enim levinud, kadudeta formaate, nditeks BMP, TIFE RAW. Laboriar-




Kriminalistikaekspertiisid

vutis kasutatakse professionaalset pilditdotlustarkvara, mis kirjutab detail-
selt toddeldava kujutise metaandmetesse kujutisele rakendatud to6votted.
Metaandmetesse jaddvustatav informatsioon on vajalik to6tlusprotsessi hi-
lisemaks taasesitamiseks. Jdlje originaalkujutisest tehakse t66koopiad. Koik
korrektuurid ja muudatused, nditeks jdlgede kontrastsuse suurendamine, te-
hakse vaid t6okoopiatele.

NAHA PAPILLAARKURRUSTIKU JALGEDE UURIMINE

Naha papillaarkurrustiku jdlgede uurimise teaduslikuks aluseks on jargmi-
sed pohimotted.

* Nabha papillaarkurrustik on unikaalne, piisiv ja muutumatu (vilja
arvatud teatud haiguste ning naha jddvate vigastuste puhul).

* Kokkupuutel kandub naha papillaarkurrustiku kolmemodtmeline
muster jdljeainega pinnale, jdttes sellele kahemdotmelise naha
papillaarkurrustiku jilje.

* Naha papillaarkurrustiku jilg, milles eristatav tunnuste kogum
on piisav jdlje individualiseerimiseks, voimaldab jilje jatnud isikut
identifitseerida voi vilistada.

Naha papillaarkurrustiku jdlgede uurimine toimub rahvusvaheliselt tunnus-
tatud ACE-V printsiibil, mille etappideks on kvalitatiiv-kvantitatiivne jilje-
analiiiis, jdlgede vordlusuuring, tulemuse hindamine ning uuringu kinnita-
mine.

Naha papillaarkurrustiku jdlgedes eristatakse esimese, teise ja kolmanda
tasandi tunnuseid, mis neid oma kogumis individualiseerivad.

Esimese tasandi tunnused ehk iildtunnused on sormejilje tiiiip ning jdl-
je morfoloogia ehk iildine kuju, nditeks jilje keskosa ja delta(de) omavaheli-
ne asetus. Esimese tasandi tunnused voimaldavad reeglina jilgi klassifitsee-
rida ning miirata nende orientatsiooni. Esimese tasandi tunnused ei oma
iseseisvat individualiseerivat vadrtust, kuid voimaldavad teatud juhtudel, ndi-
teks papillaarkurrustiku tiitibi alusel, isikut vilistada.

Teise tasandi tunnused ehk eritunnused on papillaarkurru kulgemises
toimunud muudatused ehk detailid, nende kuju, suurus ja asetus, papillaar-
kurru kulgemises mitte toimunud muudatus (jatkuv papillaarkurd) ning pa-
pillaarkurru morfoloogia ehk tildine kuju. Teise tasandi tunnustel on indivi-
dualiseeriv vaddrtus kas iseseisvalt voi kogumis esimese tasandi tunnustega.

Kolmanda tasandi tunnused on papillaarkurru pooride kuju ja omavahe-
line asetus, papillaarkurru serva isedrasused ning papillaarkurru katkemi-
sed. Kolmanda tasandi tunnustel on individualiseeriv vddrtus kogumis tei-
se tasandi tunnustega.

Peale esimese, teise ja kolmanda tasandi tunnuste vdib naha papillaarkur-
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rustiku jdlgedes leida ka muid eristavaid tunnuseid, nagu nditeks peopesade
ja sormede painutus- ja kortsutusvagusid, arme, sekundaarset kurrustikku,
naha haiguslikke kahjustusi jne. Need tunnused annavad eksperdile lisain-
formatsiooni, mis aitab jélje individualiseeritavust hinnata. Kuna selliste tun-
nuste ilmnemine jdljes voib olla juhuslik ning osa nendest on ajas muutuvad,
ei anna neis ilmnevad lahknevused pohjust jalgede kokkulangevust vilistada,
kiill aga voib neis kajastuv informatsioon kinnitada eksperdi esimese, teise ja
kolmanda tasandi tunnuste uurimise kiigus tekkinud veendumust.

Kvalitatiiv-kvantitatiivne jéljeanaliiiis on jiljes ndhtava informatsiooni
hindamine tunnuste kogumi individualiseeriva viirtuse madramiseks. Kvali-
tatiiv-kvantitatiivse jdljeanaliilisi eesmark on tdieliku objektiivsuse tingimus-
tes (ilma vordlusmaterjali kasutamata) selgitada, milline on jiljes visuaalselt
eristatav tunnuste kogum, vottes arvesse jilje selgust, jélje jitmisel rakenda-
tud survet, deformatsiooni- ja kontaminatsioonifaktoreid, eseme voi pinna
pinnaomadusi ning esiletoomise meetodit.

Siindmuskohajilgede puhul tuleb alati arvestada sorme liikumisest tule-
nevat jilje moondumise ehk deformatsiooni vdoimalust. Samuti tuleb tdhe-
lepanu poorata sellele, kas uuritava jilje puhul on tegemist iihe voi mitme
jdljega liksteise peal voi iiksteise vahetus ldheduses. Omavahel puutes ole-
vad, korduva vajutuse teel tekkinud, kontamineerunud sérmejélgede frag-
mendid vbivad luua illusiooni iihest srmejiljest, mille tunnuste kogum eri-
neb tegelikust.

Kui jédljeanaliiiisi tulemusena selgub, et naha papillaarkurrustiku jiljes
eristatav tunnuste kogum on piisav jélje individualiseerimiseks, on jéilge voi-
malik kasutada isiku identifitseerimiseks voi vilistamiseks. Eesmargiga isi-
kut vilistada voib vordlusuuringu teha ka mitteindividualiseeritavate sdrme-
jdlgedega. Nditeks juhul kui uuritavaks sdrmejdljeks on siindmuskohal avas-
tatud mitteindividualiseeritav keerdkurrustiku tiiiipi sormejilg, voib selle
alusel vilistada kahtlustatava, kelle koikidel sdrmedel on silmuskurrustiku
tlitipi papillaarmuster.

Vordlusuuringu tegemine on uuritava jdlje ja vordlusjdlje omavaheline
vordlemine kvalitatiiv-kvantitatiivse jdljeanaliiiisi etapis kriitiliselt hinnatud
erinevate tasandite tunnuste kogumi pohjal. Vordlusuuring seisneb kahe jil-
jekujutise kokkulangevuste ja erisuste tuvastamises ja hindamises. Vordlu-
suuringu kdigus vorreldakse uuritavat naha papillaarkurrustiku jdlge vordlus-
materjalina esitatud naha papillaarkurrustiku jiljega, keskendudes esimese,
teise ja kolmanda tasandi ning muudele tunnustele ning vottes arvesse tole-
rantsi miira, mida uuritav jilg dikteerib. Mida selgem on jélg ning mida pa-
remini on jiljes kujunenud tunnuste kogum eristatav, seda madalam on eks-
perdi tolerants jdlgedes esinevate erisuste suhtes ja vastupidi. Seega, mida sel-
gem on jdlje kujutis, seda suurema kaaluga on iga uuritava jilje ja vordlusjil-
je vaheline lahknevus ning mida ebaselgem on jilg, seda suurem on eksper-
di télgendamisvabadus voimalikes lahknevustes. (Ashbaugh 1999.)
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Vordlusuuringu tegemist alustatakse reeglina esimese tasandi tunnustest.
Seejirel liigutakse teisele ja vajadusel kolmandale tasandile. Vordluse suund
on uuritavalt jdljelt vordlusmaterjalile. Pirast vordlusuuringut langetab eks-
pert otsuse jilgede samasusest. Kui jdlgedes ilmnevad lahkuminekud, mida
ei saa selgitada teisiti kui hiipoteesiga, et jdljed on jitnud eri isikud, jirgneb
vilistav arvamus. Sellised lahkuminekud voivad ilmneda koigil tasanditel.

Hindamine on eksperdijarelduse formuleerimine kvalitatiiv-kvantitatiivse
jdljeanaliitisi ja vordlusuuringu tegemisel saadud tulemuste pohjal. Hinnates
uuritavas jéljes ja vordlusjdljes esinevaid samaseid tunnuseid, tunnuste kom-
binatsiooni, nende rariteetsust, lahknevusi, lahknevuste selgitatavust ning
tunnuste hulka, voidakse jouda tihele jirgmistest jareldustest:

* naha papillaarkurrustiku jilje on jatnud isik X;

* naha papillaarkurrustiku jélge ei ole jatnud isik X;

* naha papillaarkurrustiku jiljes eristatav tunnuste kogum ei ole

piisav jdlje individualiseerimiseks, mistottu ei ole voimalik kindlaks
teha, kas uuritava jdlje on jatnud isik X;

* naha papillaarkurrustiku jiljes eristatav tunnuste kogum ei ole
piisav jdlje individualiseerimiseks, kuid on piisav vilistamaks isikut
X;

» eksperdiuuringuteks esitatud ekspertiisiobjekti kvaliteet on
mitterahuldav, nditeks fotol puudub modtkava, jéljed on pildistatud
ebasobiva nurga alt, digitaalne kujutis on ebasobiva eraldusvoimega,
esitatud vordlusmaterjal on ebapiisav vordlusuuringu ldbiviimiseks
vms, mistottu vordlusuuringu tegemine ja eksperdiarvamuse
andmine ei ole voimalik voi on voimalik osaliselt.

Uuringu kinnitamine on sama uurimismaterjaliga tehtav kvalitatiiv-kvantita-
tiivne jiljeanaliiiis, vordlusuuring ja hindamine. Uuringu kinnitab teine eks-
pert. Uhise eksperdiarvamuse andmiseks peavad eksperdid joudma kvalita-
tiiv-kvantitatiivsel jdljeanaliiiisil, vordlusuuringul ja hindamisel teineteisest
soltumatult samadele jireldustele. Vihemalt kahe eksperdi osalemine eks-
pertiisiprotsessis aitab viltida voimalikke eksimusi.

AUTOMATISEERITUD SORMEJALGEDE OTSIMISE SUSTEEM,
RIIKLIK SORMEJALGEDE REGISTER

1960ndatel aastatel alustasid USA, Inglismaa, Prantsusmaa ja Jaapan auto-
matiseeritud siisteemide katsetusi, mis voimaldaksid kiiret sdrmejilgede ot-
singut andmebaasidest ning kokkulangevuste tuvastamist. Seoses infoteh-
noloogia tormilise arenguga suudeti 1970ndate aastate 16puks luua esime-
sed tootavad elektroonilised automatiseeritud sormejdlgede otsimise siis-
teemid (ingl Automated Fingerprint Identification System, AFIS). (The Fingerp-

rint Sourcebook.)
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Eesti Vabariik omandas esimese automatiseeritud sdrmejilgede otsimise
stisteemi 1998. aastal. 2006. aastal hakati Eestis kasutama AFIS-i moderni-
seeritud versiooni (MetaMorpho™AFIS 3.1.), mis voimaldab lisaks sormejil-
gede vordlusuuringute teha vordlusuuringuid ka peopesajdlgedega.

AFIS-otsingu puhul sisestatakse uuritav naha papillaarkurrustiku jélg la-
meskidnneri abil arvutisse ning siisteem leiab jdljes mirgitud tunnuste abil
andmebaasist teatud hulga uuritava jédljega sarnaseid kandidaatjilgi. Kandi-
daatjdljed on reastatud alates kdige sarnasemast. Seejdrel vordleb ekspert
uuritavat jélge arvuti esitatud kandidaatjdlgedega ning langetab otsuse, kas
kandidaatjilgede hulgas leidub jilg, mis langeb kokku uuritava jiljega. Jlge-
de kokkulangevuse tuvastamisel on isik identifitseeritud.

Kandidaatjilgede arv soltub vordlusuuringu liigist. Eestis on siindmusko-
hal avastatud naha papillaarkurrustiku jdlgede puhul kandidaatjilgede arv
kokkuleppeliselt 30. Seega, vordleb ekspert siindmuskohajdlje vordlusuurin-
gul iga uuritavat jdlge maksimaalselt kolmekiimne riikliku sérmejilgede re-
gistri elektroonilisse andmebaasi kantud, uuritavale jiljele koige sarnasema
kandidaatjiljega. Kandidaatjdlgede arvule piirangu kehtestamisel on ldahtu-
tud eksperdi aja ratsionaalse kasutamise vajadusest, mistottu ei saa vilista-
da juhtumeid, mil uuritava jdlje jatnud isiku vordlusjilg on kiill andmebaa-
sis registreeritud, kuid kas jilje kvaliteedist v0i eritunnuste mirkimisest tin-
gituna ei esita AFIS seda kandidaatjiljena. Selliste juhtumite arv ei ole suur
ning iiksikute kokkulangevuste tuvastamine suurema kandidaatjilgede ar-
vuga ei kompenseeri uuringute tegemisele kuluvat pikemat aega.

Vordlusuuringute voimalused AFIS-is on jargmised.

* TP-TP-vordlusuuring, mida kasutatakse ekspertiisiobjektina esitatud
isiku sormejdlgedele vaste otsimiseks andmebaasi kantud isikute
sormejilgede hulgast. Vordlusuuringu tegemise eesmirk on isiku
identifitseerimine.

* LT-TP/LP-PP-vordlusuuring, mida kasutatakse ekspertiisiobjektina
esitatud siindmuskohajiljele vaste otsimiseks andmebaasi kantud
isikute sorme- ja peopesajilgede hulgast. Vordlusuuringu tegemise
eesmadrk on isiku identifitseerimine.

* LT-UL/LP-UP-vordlusuuring, mida kasutatakse ekspertiisiobjektina
esitatud siindmuskohajiljele vaste otsimiseks andmebaasi kantud
lahendamata stindmuskohajilgede hulgast. Vordlusuuringu
tegemise eesmirk on erinevate siindmuskohtade omavaheline
seostamine.

* TP-UL/PP-UP-vordlusuuring, mida kasutatakse ekspertiisiobjektina
esitatud isiku sdrme- ja peopesajilgedele vaste otsimiseks
andmebaasi kantud lahendamata siindmuskohajilgede hulgast.
Vordlusuuringu tegemise eesmark on isiku seostamine lahendamata
siindmuskohtadega.
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Naha papillaarkurrustiku jdlgede automatiseeritud otsinguid tehakse riikliku
sormejilgede registri elektroonilises sorme- ja peopesajidlgede andmebaasis.
Lisaks sorme- ja peopesajdlgede elektroonilisele andmebaasile koosneb riik-
lik sormejélgede register ka stindmuskohajilgede kaartide kartoteegist ning
sormejilgede kaartide kartoteegist. Registri andmebaasis on registreeritud
umbes 145 000 isiku sorme- ja peopesajiljed, dubleerituna nii paberkandjal
kui elektrooniliste kujutistena.

Registrisse kantud naha papillaarkurrustiku jéljed jagunevad jdlgedeks,
mida kasutatakse isikusamasuse tuvastamiseks ning jdlgedeks, mida kasuta-
takse siilitegude avastamiseks. Isikusamasuse tuvastamiseks registrisse kan-
tud jélgi ei tohi kasutada siilitegude avastamiseks, kiill voib isikusamasuse tu-
vastamiseks kasutada siilitegude avastamiseks registrisse kantud naha papil-
laarkurrustiku jilgi. Uksnes isikusamasuse tuvastamiseks vdib kasutada nii-
teks elimineerimise eesmargil registrisse kantud politseiametnike voi riikli-
kus ekspertiisiasutuses todtavate isikute sdrme- ja peopesajilgi.

NAHA PAPILLAARKURRUSTIKU JALGEDE ANDMEVAHETUS
(PRUMI LEPING)

2005. aastal kirjutasid seitse Euroopa riiki Saksamaa ja Austria eestvottel alla
lepingule, mille eesmirk oli DNA-profiilide, sormejélgede ja sdiduki regist-
riandmete andmevahetuse tdhustamine. Tédnaseks on Priimi lepinguga iihi-
nenud koik Euroopa Liidu litkkmesriigid ning lepingu tditmist kontrollib Eu-
roopa Komisjon. Naha papillaarkurrustiku jilgede valdkonnas annab leping
koigile Euroopa Liidu liikmesriikidele voimaluse teha automatiseeritud ot-
singuid teiste liikmesriikide andmebaasides. Otsing vilisriigi andmebaasis
toimub isikuandmeid teadmata. Kokkulangevuse korral peab selle tuvasta-
nud riik esitama andmebaasi volitatud to6tlejale taotluse isikuandmete saa-
miseks. Otsing peab olema pdhjendatud ning naha papillaarkurrustiku jal-
gede lauskontroll teiste riikide andmebaasides ei ole lubatud. Riikidevaheli-
ne andmevahetus toimub riiklike kontaktpunktide kaudu.
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EKSPERTIISIOBJEKTID

Sormejdljeekspertiisi ekspertiisiobjektid on

* siindmuskoha voi eseme vaatlusel esile toodud ning tommiskilele,
tommisele voi silikoonpastatdmmisele kopeeritud naha
papillaarkurrustiku jéljed voi neist 1 : 1 modtkavas tehtud must-
valged fotod, millel on ndha mootkava;

e nihtavate, vihendhtavate voi mittendhtavate naha
papillaarkurrustiku jilgedega esemed voi nende osad;

» vdhemalt 500-1000 ppi ja 24 bitise virvistigavusega digitaalselt
edastatud sormejiljekujutised kas JPEG, BMP voi TIFF-formaadis;

* isiku identifitseerimiseks voi isikuandmete kontrollimiseks esitatud
isiku, tundmatu isiku, surnu voi tundmatu surnu sdrmejiljed.

EKSPERTIISIOBJEKTIDE KOGUMINE JA PAKKIMINE
SUNDMUSKOHAL

Ese voi selle osa tuleb ekspertiisi saata voimalikult kiiresti. Mida kauem eks-
pertiisiga viivitatakse, seda suurem on téendosus, et individualiseeritavaid
naha papillaarkurrustiku jélgi leida ei Gnnestu.

Ekspertiisi saadetavat eset ei tohi eelnevalt tdodelda lahuste voi pulbritega
ega fikseerida ndhtavaid voi juba esiletoodud jilgi tommiskilega. Selline te-
gevus vilistab iildjuhul teiste esiletoomismeetodite kasutamise. Mirjal ese-
mel tuleb lasta enne ekspertiisi saatmist toatemperatuuril kuivada ning sel-
le pakendile tuleb lisada mérge eseme kuivatamise kohta. Mittetiihjade anu-
mate puhul tuleb veenduda, et anuma avaus on kindlalt suletud.

Viltimaks naha papillaarkurrustiku jilgede mehhaanilist ho6rdumist vas-
tu pakendit, peavad esemed voi nende osad olema pakitud toestatult, nii et
nad ei puudutaks pakendi seinu. Seetottu ei tohi esemeid pakkida kilekotti-
desse vaid pakkimiseks tuleb kasutada kartongpakendeid. Koik esemed tu-
leb pakkida eraldi ning tdhistada pakendid viitega menetlusasjale ja pakendi
sisule. Uldjuhul tuleb iga pakend sildistada pakendile kleebitava andmelehe
voi andmeleht-kleebisega, erandjuhul voib andmelehe andmed kanda ka ot-
se pakendile. Sildistus peab olema selgelt eristatav, kergesti loetav, kulumis-
kindel ja piisiv ka pérast pakendi avamist.

Pulbriga esiletoodud naha papillaarkurrustiku jilgede kopeerimiseks ka-
sutatakse iildjuhul tdommiseid voi tommiskilesid. Levinuimad tdmmised on
silikoonpasta- ja zelatiintdmmised. Tommised on enamasti ldbipaistmatud
ning jdljed kopeeruvad neile peegelpildis. Ebatasasel voi poorsel pinnal esile-
toodud naha papillaarkurrustiku jdlgede kopeerimiseks kasutatakse tildjuhul
valget silikoonpastat. Tahkestunud silikoonpastatdmmised pakitakse iiks-
haaval sobiva suurusega paberkottidesse voi timbrikesse. Pakendid tommis-
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tega kinnitatakse klambriga siindmuskohajilgede kaardi tagumisele kiiljele
nii, et klamber ei ldbistaks jilge. Igale pakendile lisatakse number ning mir-
ge objekti kohta, millelt see kopeeriti. Silikoonpastatdmmiseid voib erandju-
hul pakkida ka iihte timbrikku. Sel juhul tuleb tagada, et tdmmised ei puu-
tuks omavahel kokku ega hakkaks pakendis liikuma.

Siledal pinnal tumeda pulbriga esiletoodud naha papillaarkurrustiku jal-
jed kopeeritakse heledale voi ldbipaistvale tommiskilele voi tommisele. He-
leda pulbriga esiletoodud naha papillaarkurrustiku jélgi on otstarbekas ko-
peerida mustale Zelatiintdmmisele. Sellised jdljed hévivad kiiresti, seetdttu
tuleb need 1 : 1 mddtkavas kohe pildistada voi saata tommis voimalikult kii-
resti sormejdljeekspertiisi.

Toendoliselt iihest haardest parinevate sormede jiljed kopeeritakse iihele
tommiskilele voi tommisele, seda ka juhul, kui méni jilgedest on mitteindivi-
dualiseeritav. Tommiskiled kleebitakse stindmuskohajilgede kaardile. Naha
papillaarkurrustiku jéljed tdmmiskiledel peavad siindmuskohajdlgede kaar-
dil asetsema iihesuunaliselt.

Kui iihel vaatlusel talletatakse tommiskilesid, tommiseid voi silikoonpas-
tatdommiseid mitmele siindmuskohajilgede kaardile, siis kaardid nummer-
datakse ning jitkatakse tommiskilede, tdommiste voi silikoonpastatdommiste
numeratsiooni jargmisel kaardil. Iga talletatud tdmmiskile, tdmmise voi si-
likoonpastatommise kohta mirgitakse kaardile asitdendi voi objekti nime-
tus voi objekti piirkond, millelt jdlg kopeeriti. Nii tdommiskilede, tdommiste
kui silikoonpastatdommiste kinnitamisel siindmuskohajilgede kaardile tuleb
voimaluse korral teha kaardile visand jdlgede paiknemisest objektil ning ase-
tusest teiste jdlgede suhtes.

Viltida tuleb kriminalisti naha papillaarkurrustiku jidlgede kopeerumist
tommiskilele voi tommisele. Juhul kui see on toimunud, tuleb sellised jiljed
hilisemal vaatlusel teistest esiletoodud jdlgedest eristada, nditeks ldbi kriip-
sutada.

Uhele siindmuskohajilgede kaardile ei tohi kleepida tmmiskilesid nii na-
ha papillaarkurrustiku jilgede kui jidlgedega, mis ei kuulu sormejiljeeksper-
tiisi valdkonda, nditeks jalatsi- voi kindajdlgedega.

NB! Sormejdljeekspertiisi mddramisel tuleb arvestada, et ekspertiisiob-
jektid, mida esiletoomismeetoditega toodeldakse, voivad hiljem osutuda ka-
sutuskolbmatuiks.

Uldjuhul ei voeta sormejiljeekspertiisiks vastu

* esemeid, mille pinnaomadused ei voimalda neilt jilgi esile tuua;

* esemeid, mis voivad pohjustada ohtu td6taja tervisele, niiteks
ststlaid, millelt ei ole eemaldatud siistlandela, sodvitava voi
toksilise ainega kaetud esemeid, polevvedelikuga voi kemikaalidega
tdidetud ndusid vms;
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* mittetiihje anumaid, mille avaust ei ole korrektselt suletud, millest
tulenevalt on toimunud vedeliku viljaimbumine;

* kokkukleepunud silikoonpastatdommiseid, mis ei ole {iksteisest
eraldatavad ega voimalda seetottu neile kopeeritud naha
papillaarkurrustiku jdlgi uurida;

* naha papillaarkurrustiku jilgedest tehtud digitaalseid jédljekujutisi ja
fotosid, mis ei vasta naha papillaarkurrustiku jdlgede pildistamise
kvaliteedinduetele, nditeks puudub fotol mddtkava, jiljed on
pildistatud ebasobiva nurga all, digitaalne kujutis on esitatud
ebasobiva eraldusvoimega vms;

* mddrivaid voi mddrdunud pinnaga esemeid;

* esemeid, mis on pakis marjad;

» teise ekspertiisiliigi objekte, nditeks siindmuskohajilgede kaardile
talletatud kindajilgi, korvajilgi vms.

SUNDMUSKOHAJALGEDE KAART —
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VORDLUSMATERJAL

Sormejiljeekspertiisiks esitatav vordlusmaterjal on kannatanute, tunnista-
jate voi teiste stindmuskohaga seotud isikute vordlusjiljed ning kahtlusta-
tavate vOi siilidistatavate vordlusjdljed.

Ekspertiisiks esitatud vordlusmaterjal peab sisaldama tdest teavet kontrol-
litava isiku papillaarkurrustiku kohta. Seetottu tuleb vordlusmaterjali votmi-
seks valida vahendid ja votted, mis tagavad naha papillaarkurrustiku tunnus-
te kogumi selge ja piisava kujunemise vordlusjilgedes. Uldjuhul kasutatakse
selleks naha papillaarkurrustiku jilgede votmist sormejdljepastaga sormejdl-
gede kaardile voi lameskdnneri abil elektroonilist sdrmejilgede votmist.

Vordlusjiljed peavad olema voetud uuritavale jdljele vastava papillaarkur-
rustiku piirkonnaga. Kui seda nduet ei tdideta ja vordlusjiljed on voetud papil-
laarkurrustiku teistest piirkondadest, ei ole vordlusuuringut voimalik teha.

Kannatanu voi tunnistaja vordlusjilgede esitamine koos siindmuskoha-
jdlgedega voimaldab kokkulangevuse korral need edasisest uuringust eli-
mineerida, vilistades AFIS-uuringu nende jilgedega. Vilistamiseesmargil
vordlusmaterjalina esitatud sormejilgi riiklikusse sormejilgede registrisse
ei kanta.

SORME- JA PEOPESAJALGEDE VOTMINE
SORMEJALGEDE KAARDILE

Sormejdlgede kaardi esikiiljele voetakse isiku sormejdljed ja kontrolljdljed
ning tagumisele kiiljele peopesa ning nn kirjutaja peopesa jdljed. Jilgede vot-
miseks kasutatakse kas sormejiljepastat ja -rullikut voi spetsiaalset sorme-
jaljepatja. Juhul kui jdlgede votmiseks kasutatakse sormejiljepastat, kantak-
se see viikese kogusena siledale plastist voi klaasist alusele. Pasta peab plaa-
dile jidma dhukese iihtlase kihina, pasta laialirullimiseks kasutatakse sileda
pinnaga rullikut. Juhul, kui pasta kiht on liiga paks, satub vdrvainet ka pa-
pillaarkurdude vahedesse ning jélg kujuneb osaliselt voi tdielikult madrdu-
nuna, pasta ebaiihtlase kihi korral kujunevad papillaarkurrustiku jélje erine-
vad piirkonnad aga erineva tumedusega. Sormejdljepastat kantakse sdrme-
dele kas otse plaadilt voi rullikuga. Virvaine peaks katma sdrme esimese lii-
li ja ulatuma umbes iihe sentimeetri ulatuses keskmisele liilile.

Sormejilgede votmiseks murtakse sormejilgede kaart kokku piki kaardi
keskmist kokkumurdejoont. Kokkumurdejoon asetatakse laua servale nii, et
kaardi iilejadnud osa ripub lauaservalt alla voi kddnatakse tagasi. Niiviisi vil-
ditakse iilejadnud kaardiosa maddrdumist varvainega.

Sormejilgede votmisel seisavad nii sormejilgede votja kui isik, kellelt sor-
mejilgi voetakse piisti, ndoga laua suunas. Isiku kisi, kellelt jdlgi voetakse,
peab olema pingevaba, sormi keerab jdlgede votja. Alustades poidlast ja 16-
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petades vidikese sOrmega, voetakse esmalt parema kde sormede jdljed. Sor-
mi tuleb sormejilgede kaardil pddrata iiks kord ja iihes suunas, kehast ee-
male. Sormejiljed peavad paiknema kindlas jirjestuses, vasakult esimesena
asetseb parema kie poidla jilg, selle korval jarjestikuliselt nimetis-, keskmi-
se, nimetu ja vdikese sorme jiljed.

Seejdrel murtakse sormejilgede kaart kokku piki alumist kokkumurde-
joont. Kaart asetatakse lauale samuti, kui esimese kokkumurde korral. Vasa-
ku kde sormejiljed voetakse samas jdrjestuses nagu parema kie sormejdljed.
Seetdttu asetsevad molema kide samanimeliste sormede jéljed kohakuti.

Kontrolljdljed tuleb vGtta vastavatesse lahtritesse molema kéde nimetis-,
keskmise, nimetu ja voimalusel ka vdikese sormega. Selleks vajutatakse neli
sorme koigi kolme liili ulatuses kaardile {ihel ajal. Jdljed tuleb jdtta sormejil-
gede kaardi alumise serva suhtes kas risti voi veidi viltu nii, et sdrmeotsad
jddksid kaardi keskme suunas. Sormede kontrolljdlgede vahemikku voetak-
se poialde kontrolljdljed. Poial asetatakse kaardile pdidla otsaga ja vajutatak-
se seejdrel jark-jargult alla. Kontrolljdlgede jidrgi on voimalik tuvastada, kas
sormejiljed on voetud diges jdrjestuses, samuti on kontrolljalgi voimalik ka-
sutada vordlusmaterjalina sellistel vordlusuuringutel, kus uuritavate jilgede-
na on esitatud sdrmede teiste ja kolmandate liilide voi sormeotste jéljed.

Peopesajdlgede votmisel kantakse sormejdljepastat peopesale kie vajuta-
misel virvainega kaetud plaadile. Pastat saab peopesale kanda ka sormejal-
jerulliku abil. Seejirel vajutatakse kdsi peopesaga ristisuunaliselt paberile.
Jalgede votmisel tuleb tugevalt suruda kdeseljale, nii kujuneb papillaarkur-
rustiku jilg ka peopesa nogusast keskosast ning sormedealusest piirkonnast.
Suurte peopesade puhul on tihtis sormejélgede kaardile mahutada molema
peopesa, mitte sdrmede papillaarkurrustiku jéljed.

Nn kirjutaja peopesa jiljed voetakse peopesa serviti kaardile asetades. Peo-
pesa serv vajutatakse kaardile iilevalt alla, peopesa keeramata.

Juhul kui mdnda s6rme ei ole voimalik daktiiloskopeerida, mirgitakse vas-
tavasse lahtrisse selle pohjus, niditeks sorm amputeeritud, vigastatud, side-
mes, ning voetakse nende sormede voi piirkondade jiljed, mis voimalik.

Sormejilgede kaardile voetud naha papillaarkurrustiku jdlgede kvaliteet
peab olema laitmatu, sest sellest sdltub riiklikus sormejélgede registris teos-
tatavate automatiseeritud otsingute tulemuslikkus. Kui méned sérme- voi
peopesajiljed, kas kogu ulatuses voi osaliselt, on kujunenud ebaselgelt, liiga
tugeva survega voi libisemisjdlgedena, tuleb jéljed uuesti votta.
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LAIBALT SORME- JA PEOPESAJALGEDE VOTMINE

Laiba sormejiljed voetakse laiba sormejilgede kaardile voi lisatakse laiba sor-
mejilgede kaardile sormejdlgede tommised. Laibalt voetakse tildjuhul iiks-
nes sormejdljed. Juhul kui laiba leidmise kohal on siindmuskoha vaatluse kéi-
gus talletatud peopesajilgi, tuleb votta ka laiba peopesajiljed. Laiba sorme-
jdlgede kaardile margitakse laiba vaatluse kuupéev, laiba leidmise kuupédev
ja koht, laiba andmed ning jidlgede votja andmed. Kui laiba isik ei ole kind-
laks tehtud, mirgitakse sormejilgede kaardile, et vordlusmaterjal on voetud
tundmatult laibalt, tema sugu, leidmise aeg ja koht.

Laiba kided puhastatakse eelnevalt piirituse, eetri vOi bensiiniga. Sorme-
jdljepastat kantakse sormedele rullikuga voi podrates virvainega kaetud alust
sorme iihelt kiiljelt teisele. Laiba sormejdlgede kaart asetatakse toetavale alu-
sele ja vordlusjilg saadakse aluse podramisega. Kui laiba sormejélgede vot-
misel kasutatakse selleks ettendihtud ndgusat plaati voi sormejilgede votmi-
se lusikat, asetatakse laiba sormejilgede kaart sellele ja laiba sorm vajutatak-
se koos sormejilgede kaardiga plaadi voi lusika ndgususse.

Laibalt peopesajilgede votmiseks kantakse sormejéljepastat peopesale rul-
liku voi alusega. Peopesajiljed voetakse valgele paberile, millele mirgitak-

Sérmejélgede kaardi esi- ja tagakiilg.
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se, kellelt vordlusjiljed on voetud, isiku sugu, tema leidmise aeg ja koht ning
jdlgede votmise kuupdev. Kui laiba isik ei ole kindlaks tehtud, tuleb paberile
mirkida, et vordlusmaterjal on voetud tundmatult laibalt, samuti tuleb sin-
na mirkida tema sugu, leidmise aeg ja koht.

MILLISTELE KUSIMUSTELE SAAB
SORMEJALJEEKSPERTIIS VASTATA?

Sormejiljeekspertiisi ekspertiisiiilesanded sonastatakse kiisimustena. Kii-
simused peavad olema asjakohased, eksperdi eriteadmiste rakendamisel la-
hendatavad, selgelt sonastatud, loogiliselt jdrjestatud ning ekspertiisiobjek-
tide voi toendamisel tdhtsust omavate asjaolude jdrgi rithmitatud.

Eksperdiarvamuses esitatud andmed seonduvad konkreetse esemega
stindmuskoha olustikust. Seepérast peab ekspertiisiiilesande tostatanud kii-
simuses viljenduma jilje ja eseme vaheline seos, nditeks:

Kas stindmuskoha vaatlusel ... vaatluse toimumuse aeg ja koht / tommiste arv
ja ese, mille pealt need voeti voi koht, kust jdlgedega ese kaasa voeti ... avastatud
naha papillaarkurrustiku jiljed on jatnud ... kannatanu(d) [kontrollitava(d),
kahtlustatava(d), stitidistatava(d)] ... isiku(te) nimi(ed) ...?

Ekspertiisiiilesandega voib tuvastada, kas erinevate siindmuskohtade vaat-
lustel avastatud naha papillaarkurrustiku jéljed on jdtnud iiks ja sama isik,
esitades kiisimuse:

Kas ... siindmuskoha vaatluse aeg ja koht ... ja ... siindmuskoha vaatluse aeg
ja koht ... avastatud naha papillaarkurrustiku jiljed on jatnud iiks ja sama
isik?

Juhul kui stindmuskohajilge tahetakse kontrollida riiklikku sormejilgede
registrisse kantud isikute sormejilgedega, esitatakse kiisimus:

Kas riiklikku sormejilgede registrisse on kantud isikute sormejdlgi, mis
on samased ... siindmuskoha vaatluse aeg ja koht/ tommiste arv ja koht, mille pealt
need voeti, voi koht, kust jilgedega ese kaasa voeti ... avastatud naha papillaar-
kurrustiku jalgedega?

Kui stindmuskohajilge tahetakse kontrollida riiklikku sormejilgede re-
gistrisse kantud lahendamata siindmuskohajilgedega, esitatakse kiisimus:

Kas riiklikku sdrmejélgede registrisse on kantud lahendamata stindmus-
kohajilgi, mis on samased ... siindmuskoha vaatluse aeg ja koht/ tommiste arv
ja koht, mille pealt need vaeti, voi koht, kust jilgedega ese kaasa voeti ... avastatud
naha papillaarkurrustiku jdlgedega?

Kui uurimistoiminguga voetakse dra mittendhtavate voi vihendhtavate
jdlgedega ese, selle osa voi tiikk, esitatakse kiisimus:

Kas ... sindmuskoha vaatluse aeg ja koht ... leitud esemel ... eseme lithikirjeldus

.. on ... kontrollitava(te) istku(te) andmed ... naha papillaarkurrustiku jilgi?

Vaatamata valdkonda puudutava teaduse ja tehnika kiirele arengule on
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voimalused teha teaduslikke jdreldusi sdrmejilgede vanuse véi jdlje jaitnud
isiku soo kohta esialgu piiratud. Seepdrast ei ole selliste kiisimuste esitami-
ne ekspertiisimiiruses pohjendatud.

SORMEJALJEEKSPERTIISI REGULEERIVAD OIGUSAKTID

Sormejdljeekspertiisi tegemisel juhindutakse Eesti Vabariigi digusaktidest,
Eesti Kohtuekspertiisi Instituudi pchiméaarusest, instituudi direktori kask-
kirjadest, sdrmejdljeosakonna pohimairusest, sormejiljeekspertiisi ja sorme-
jaljeuuringu tegemise iildjuhendist ning kinnitatud meetodikirjeldustest.

Riikliku sormejdlgede registri pidamist reguleerivad riikliku sormejélgede
registri asutamise ja registri pidamise pchimairus ning riikliku sérmejilgede
registri kasutamise tingimused ja kord Eesti Kohtuekspertiisi Instituudis.

Sormejiljeekspertiisi tehakse sormejiljeekspertiisi ja -uuringu tegemise
tildjuhendi, esiletoomise-, naha papillaarkurrustiku jilgede uurimise- ja pil-
distamise meetodite alusel. Meetodid kisitlevad t66 pohimotteid ja vahen-
deid, t66 kiiku, kvaliteedi tagamist ning ohutusndudeid. Meetodite valikul
ja kasutamisel ldhtutakse rahvusvaheliselt tunnustatud pohimétetest ning
erialaorganisatsioonide (ENFSI) soovitustest.

Sormejdljeekspertiisi tegemist puudutab otseselt ISO/IEC 17025 standard,
milles on esitatud iildnéuded laborile ja uurimismetoodikatele. Nii kasuta-
tavad meetodid kui ka sdrmejiljeosakond tervikuna on akrediteeritud ala-
tes aastast 2007.

TERMINID

Naha papillaarkurrustik on inimese sdrmedel, peopesadel, varvastel ja jala-
taldadel esinev kolmemd&dtmeline nahamuster.

Naha papillaarkurrustiku jélg on naha papillaarkurrustikult jdljeainega edasi-
kandunud kahemd6tmeline naha papillaarkurrustiku mustri kujutis.

Tunnuste kogum on naha papillaarkurrustiku jiljes eristatavate esimese, tei-
se ja kolmanda tasandi tunnuste kombinatsioon.
Piisav tunnuste kogum on naha papillaarkurrustiku jiljes esinev tunnuste
kogum, mis vbimaldab tunnistada jilje individualiseeritavaks.
Individualiseerimine on naha papillaarkurrustiku jiljes eristatava tunnuste
kogumi tunnistamine unikaalseks.

Identifitseerimine on isiku kindlakstegemine naha papillaarkurrustiku jal-
je alusel.

Holistiline ldhenemine seisneb naha papillaarkurrustiku jélje uurimises ja
hindamises tervikuna, keskendudes tunnuste kogumile kompleks-

selt.
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Kategooriline eksperdiarvamus on eksperdiuuringute pohjal esitatav jirel-
dus, mis seisneb isiku identifitseerimises voi mitteidentifitseerimi-
ses.

ACE-V printsiip (ingl analyse-comparison-evaluation-verification) on teaduslik l4-
henemine naha papillaarkurrustiku jilje uurimisele, mis pohineb jil-
je kvalitatiiv-kvantitatiivanaliiiisil, vordlusuuringul, hinnangul ja uu-
ringu kinnitamisel.

Kasutatud kirjandus
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DNA-EKSPERTIIS

Maarja Sadam

Siindmuskohalt voib leida mitmesugust tiitipi nn bioloogilisi asitdendeid,
mida saab kasutada, et erinevaid isikuid toimunud siindmusega seostada
vOi — vastupidi — mitte seostada (ingl exclude). DNA otsene iilekanne iihelt
isikult teisele isikule voi isikult objektile voimaldab seostada kahtlusalust
siindmuskohaga ja voimalik, et ka seal aset leidnud siindmusega. Seetottu
ongi DNA-ekspertiis muutunud kriminalistikaekspertiisi liigiks, mida polit-
sei kdige enam nduab.

Esimesest kohtuekspertiisialasest DNA-analiiiisist (ingl forensic DNA
analysis) on moodas rohkem kui 25 aastat. 1984. aastal avastas Alec Jeffreys,
et igal isikul on olemas ainult talle omane DNA-muster ehk DNA-s6rme-
jilg (ingl DNA fingerprint), mille alusel on voimalik isikuid identifitseerida
(Jeftreys 1985). 1983. ja 1986. aastal vagistati ning seejdrel tapeti kaks noort
briti tiidrukut. Politseil oli alust kahtlustada, et morvar on {iks ja sama isik,
kuna mélemad morvad toimusid iihes piirkonnas ning olid sarnaste tunde-
mirkidega. 1986. aastal tegi Inglise politsei Alec Jeffreysile ettepaneku neid
mainitud moérvade uurimisel abistada. T66 tulemusena vabastati siititu mees
ning moisteti siitidi tegelik kurjategija (Wambaugh 1989). Sel ajal kasutatud
metoodika oli ddrmiselt toomahukas ning noudis viga suurt kogust DNA-d.
Mitmekiimne aastaga on kohtuekspertiisialases DNA-analiiiisi valdkonnas
kasutatav tehnoloogia ja metoodikad kiirelt arenenud, nii et meil on vdima-
lik suhteliselt liihikese aja jooksul saada viga vidikesest kogusest bioloogili-
sest materjalist kvaliteetne DNA-profiil.

Kohtuekspertiisialased DNA-analiiiisid ei ole seotud ainult inimese DNA
uurimisega, vaid voivad olla seotud ka loomade, taimede, putukate, bakterite
ja seente uurimisega. Selles raamatus antakse iilevaade ainult inimese DNA
analiitisimisest kohtuekspertiisialases DNA-analiiiisi valdkonnas.

DNA-toendeid tuleb koguda viga ettevaatlikult ning kooskolas kehtivate
seadustega (jm juriidilise dokumentatsiooniga), selleks et neist saadud tu-
lemused oleksid hiljem ka kohtus aktsepteeritavad. Jirgmised peatiikid an-
navad {ilevaate nii analiitisimaterjali kogumisest, pakendamisest ja sdilita-
misest kui ka DNA analiiiisimisest ning analiiiisil saadud tulemuste inter-
preteerimisest.
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TERMINID

Alleel - lookuse alternatiivne variant.

Aluspaar - kaks omavahel vesiniksidemetega seotud nukleotiidi, mis esi-
nevad komplementaarsetes DNA ahelates (ingl basepair, lithendatult
bp).

Andmebaasiotsing — DNA-profiili vordlemine riiklikus DNA registris varem
talletatud DNA-profiilidega.

Aniiling - PCR-i metoodika teine etapp, mille kdigus praimerid seonduvad
matriits-DNA-ga (vastavalt komplimentaarsusprintsiibile).

Asitoendite/siindmuskohtade ristkontaminatsioon — bioloogilise materja-
li ilekandumine iihelt asitdendilt/stindmuskohalt teisele asitdendi-
le/stindmuskohale.

Autosoom - kromosoom, mis esineb vordsel arvul liigi kdigil normaalsetel
isenditel ega sdltu nende soost. Inimesel on 22 autosoomi, mida ti-
histatakse numbritega 1-22.

CODIS - DNA-andmebaasi tarkvara (ingl Combined DNA Index System).

CPE - matemaatiline arvutus DNA-t6endi tugevuse hindamiseks, mis nii-
tab kui suur osa (defineeritud) populatsioonist ei sobi antud proovi
doonoriks (ingl combined probability of exclusion).

CPI — matemaatiline arvutus DNA-tdendi tugevuse hindamiseks, mis nditab
kui suur osa (defineeritud) populatsioonist sobib antud proovi doo-
noriks (ingl combined probability of inclusion).

Degradeerud DNA - lagunenud DNA.

Denaturatsioon — PCR-il metoodika esimene etapp, mille kdigus kaheahela-
line DNA muutub iiheahelaliseks.

Diferentsiaalliiiis — erinevate rakutiiiipide (nt spermatosoidide ja epiteelirak-
kude) liitisimine erineval ajal.

Diploidne rakk — kahekordse kromosoomikomplektiga rakk (keharakud).

DNA - desoksiiribonukleiinhape (ingl deoxyribonucleic acid), parilikku infor-
matsiooni sdilitav iihend.

DNA osaline segaprofiil — segaprofiil, milles alleelid ei ole ilmsiks tulnud
koigis uuritud lookustes.

DNA poliimeraas - ensiiiim, mis siinteesib DNA-d ldhtuvalt matriits-DNA
jarjestusest.

DNA-profiil — uuritud lookuste alleelne koosseis.

DNA-profiili geomeetria — DNA-profiili midramise kdigus ilmnenud allee-
lide korguse (signaali tugevuse) suhted.

DNA segaprofiil - DNA-profiil, mis on pdrit enam kui iihelt isikult.

DNA téisprofiil - DNA-profiil, milles alleelid on ilmsiks tulnud kéigis uuritud
lookustes, st igas lookuses on ilmsiks tulnud vihemalt iiks alleel.

Elektroferogramm - kapillaarelektroforeesi tulemus graafikul, kus Y-teljel
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on signaali tugevus ja X-teljel DNA-fragmentide pikkused (ingl elect-
ropherogram; lithendatult EPG).

Elongatsioon — PCR-il metoodika kolmas etapp, mille kdigus DNA poliime-
raas pikendab praimerit ehk siinteesib DNA ahelat.

Genoom - rakutuuma haploidne kromosoomistik.

Genotiiiibisagedus — genotiiiibi esinemissagedus uuritud populatsioonis.

Genotiiiip - lookuste alleelne koosseis.

Haploidne rakk - iihekordse kromosoomikomplektiga rakk (sugurakud).

Heeliks — keerdunud ehk spiraalne struktuur.

Heteroplasmia - isikul on erineva mtDNA jirjestusega mitokondreid.

Heterosiigootne lookus — paariliste kromosoomide samas lookuses on eri-
nevad alleelid.

Heterosiigootne tasakaalustamatus — heterosiigootse lookuse alleelide kor-
gused on elektroferogrammil markimisviérse erinevusega. Hetero-
stigootne tasakaalustamatus tekib, kui PCR-i esimeste tsiiklite kdi-
gus amplifitseeritakse eelistatult iihte alleeli. Alleeli eelistus toimub
juhuslikkuse alusel.

Homoplasmia - isiku koigis mitokondrites on sama mtDNA jdrjestus.

Homosiigootne lookus — paariliste kromosoomide samas lookuses on
samad alleelid.

Inhibiitor - DNA analiiiisi takistav/segav aine.

Isikukontaminatsioon — kontaminatsioon, mis on tekkinud siindmusega
(kuriteoga) mitte seotud isikute kaudu.

Kaksikheeliks — kahest ahelast koosnev heeliks.

Kapillaarelektroforees — DNA analiilisi metoodika, mille kdigus lahutatak-
se DNA-fragmendid elektrivilja mojul kapillaaris vastavalt fragmen-
tide pikkusele.

Komplementaarsusprintsiip — kaksikahelaliste nukleiinhapete ehitusprint-
siip. Selle kohaselt pohineb kindlate limmastikaluste paardumine
nukleiinhapete molekulides vesiniksidemete moodustumisel, kusjuu-
res DNA molekulis paarduvad ehk on komplementaarsed C ja G ning
A ja T, RNA molekulis C ja G ning A ja U. Tdhistused: A — adeniin,
G - guaniin, C - tsiitosiin, T — tiimiin, U — uratsiil.

Kontaminatsioon — korvalise isiku bioloogilise materjali sattumine proovi voi
ekspertiisiobjektile. Kontaminatsiooni voib jagada kaheks: isikukonta-
minatsioon ja asitdendite/stindmuskohtade ristkontaminatsioon.

Kromosoom - rakutuumas paikneva DNA struktuurselt individuaalne ele-
ment.

Lookus — geeni, DNA jérjestuse vOi geneetilise markeri spetsiifiline asukoht
kromosoomil.

Mitokonder — rakus energiat tootev organell.

mRNA - informatsiooni-RNA (ingl messenger RNA), mille nukleotiidijarjes-
tuse pohjal siinteesitakse poliipeptiid ehk valguahel.
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mtDNA - mitokondriaalne DNA.

Multipleks PCR - iihe PCR-i reaktsiooni kdigus paljundatakse korraga samas
tuubis mitme erineva lookuse DNA-jérjestusi.

Nukleotiid — nukeliinhappe monomeer. DNA korral on selleks: adeniin — A,
guaniin — G, tsiitosiin — C ja tlimiin - T.

Osaline DNA-profiil - DNA-profiil, milles alleelid ei ole ilmsiks tulnud koi-
gis uuritud lookustes.

PCR - DNA jirjestuse amplifikatsioon ehk kordistamine, mis baseerub polii-
meraasi ahelreaktsiooni metoodikal (ingl polymerase chain reaction).

Peamine DNA-profiil — segaprofiilis eristuv iihe isiku profiil, mille alleelid
on selgelt tugevamalt viljendunud kui teise isiku (teiste isikute) al-
leelid.

Poliimorfism — lookuse mitme alleeli samaaegne esinemine populatsioo-
nis.

Praimer — PCR-il liihike oligonukleotiidne (20-30 nukleotiidi pikkune) jar-
jestus, mis kinnitub komplementaarsuse pohimaéttel matriits-DNA-le
ja mida DNA poliimeraas jargnevalt pikendab elongatsioonifaasis.

Rfu — suhteline fluorestsents iihik (ingl relative fluorescence unit), kasutatakse
elektroferogrammil signaali tugevuse hindamisel.

RMP - juhusliku kokkulangevusega tdendosus (ingl random match probabi-
lity).

RNA - ribonukleiinhape (ingl ribonucleic acid) on organismi rakkudes leiduv
nukleiinhape, millel on erinevaid alatiiiipe ja funktsioone, muuhulgas
informatsiooni vahendamine rakutuumas asuvalt DNA-It tsiitoplas-
mas asuvatesse valgusiinteesi libiviivatesse struktuuridesse.

Saatepiik — PCR-i kiigus tekkivad DNA-fragmendid, mis on 1-2 kordusjdr-
jestuse vorra lithemad kui tegelik alleel (eelpiigid) voi 1 kordusjirjes-
tuse vorra pikemad kui tegelik alleel (jarelpiik).

Sekveneerimine —jdrjestuse kindlakstegemine. DNA sekveneerimisel tehak-
se kindlaks selle nukleotiidne jirjestus.

SNP — iihenukleotiidne poliimorfism (ingl single nucleotide polymorphism).

Stohhastilised efektid — vihese DNA-sisaldusega proovides esinevad juhus-
likkuse alusel tekkivad efektid, nditeks alleelide lisandumine, alleelide
kadu, suurenenud saatepiigid ja heterosiigootne tasakaalustamatus.

STR - tandeemselt ehk iiksteise jdrel korratud lithike kordusjdrjestus (ingl
short tandem repeat).

Toepéra suhe DNA-analiiiisil - DNA-tdendi kaal, hinnatuna kahe hiipoteesi
vordluse kaudu. DNA-tdendit tolgendatakse siitidistaja ja kaitsja sei-
sukohalt ning formuleeritakse vastavad hiipoteesid.

Y-kromosoom — meessugukromosoom.

Y-kromosoomi haplotiiiip — Y-kromosoomi osas uuritud lookuste alleelne
koosseis.
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DNA-ANALUUSIKS MATERJALI VOTMINE

DNA-d leidub kdigis tuumaga rakkudes ja seetdttu on DNA olemas ka bio-
loogilises materjalis, mis on jdetud siindmuskohale. DNA-d on voimalik eral-
dada (ja analiiiisida) vdga mitmesugusest bioloogilisest materjalist. Kohtu-
ekspertiisialaste DNA-analiiliside puhul on kdige levinumad proovimaterja-
lid vere- ja spermaplekid ning puutejiljed objektidel. Peale mainitud materjali
liikide midratakse DNA-profiili ka siiljest, uriinist, hammastest, koeproovi-
dest, karvadest, luudest ja muust bioloogilisest materjalist. Tanapdeva koh-
tuekspertiisialases DNA-analiiiisi valdkonnas kasutatavad metoodikad on
ddrmiselt tundlikud ja voimaldavad DNA-profiili médrata juba viga vdhe-
sest hulgast rakkudest — piisab niiteks stindmuskohale jaetud sormejiljest
(Schulz ja Reichert 2002, Balogh jt 2003). DNA molekulid on suhteliselt vas-
tupidavad, mistdttu on voimalik tulemusi saada ka iisna ekstreemsetes tin-
gimustes, niditeks kiirituses (Castle jt 2003, Withrow jt 2003) voi l[o6hkeaine
plahvatuses (Esslinger jt 2004) olnud objektidelt.

DNA-analiitisiks materjali kogumine on iiks olulisemaid etappe kogu
DNA-analiiiisi juures. Materjali kogumisel tuleb kasutada korrektseid vot-
teid ning viltida analiiiisimaterjali kontamineerumist.

Kontaminatsioon

Kontaminatsioon tdhendab DNA-ekspertiisi kontekstis korvalise isiku bio-
loogilise materjali sattumist proovi voi ekspertiisiobjektile. Kontaminatsioo-
ni voib jagada kaheks - isikukontaminatsioon ja asitdendite/stindmuskoh-
tade ristkontaminatsioon.
Isikukontaminatsioon on kontaminatsioon, mis on tekkinud isikute kau-
du, kes ei ole siindmusega (kuriteoga) seotud. See voib olla tekkinud
¢ siindmuskohale esimesena sattunud isikute kaudu;
» siindmuskohal kdinud meditsiinipersonali/pddstetodtajate kaudu;
* siindmuskohal t66tanud isikute (kriminalistid ja muud
politseitdotajad, teiste ekspertiisi liikide eksperdid) kaudu;
* eelnevalt proovide/asitdendite kogumisvahendite voi
pakkematerjaliga kokkupuutunud isikute kaudu, samuti hiljem
proovide/asitdenditega kokkupuutunud isikute kaudu.

Kdige toendolisemalt tekib isikukontaminatsioon kas seeldbi, et materjali
kogumise ajal ei ole kded kinnastatud voi ei kasutata maski. Radkimisel, ko-
himisel ja aevastamisel satub ndo lihedal olevale objektile markimisvdarses
koguses DNA-d sisaldavat aerosooli. Kontaminatsioonikahtluse korral tuleb
votta DNA-proovid ekspertiisiobjektidega kokkupuutunud isikutelt ning saa-
ta need koos ekspertiisimaterjalidega DNA-laborisse analiiiisimiseks.
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Asitoendite/siindmuskohtade ristkontaminatsioon — bioloogilise mater-
jali iilekandumine tihelt asitdendilt/stindmuskohalt teisele asitdendile/stind-
muskohale. Taoline kontaminatsioon on véga raskesti jélitatav. Moned voi-
malikud ristkontaminatsiooni allikad on jargmised:

ekspertiisiobjektide pakendite korduvkasutamine;

samade kaitsevahendite kasutamine erinevatel siindmuskohtadel;
samade kinnastega (potentsiaalselt) erinevast allikast parinevate
(erinevate isikutega kokkupuutunud) objektide katsumine;
potentsiaalselt erinevast allikast parinevate (erinevate isikutega
kokkupuutunud) asitdendite kokkupakendamine;

objektide to6tlemine sormejdljepulbriga, kasutades sama pulbrit ja/
voi pintslit.

Asitdendite/stindmuskohtade ristkontaminatsiooni kahtluse korral tuleks
sellest kindlasti esimesel voimalusel DNA-eksperdile teada anda.

Kontaminatsiooni valtimine

Mboned soovitused kontaminatsiooni valtimiseks.

Viltida selle piirkonna kontamineerumist, kust on plaanis DNA-
analiiisiks materjali koguda. Mitte puutuda (ka kinnastatud kitega)
pinda, millel usutavasti on DNA-d. Mitte kohida, aevastada voi
radkida selle piirkonna kohal ilma maskita. Kasutada alati viliseid
kaitsevahendeid — tihekordseid kindaid, maski, kaitseiilikonda.
Materjali kogumisel kasutada alati puhtaid kindaid (lateks-,
vintiiiil- voi nitriilkindaid). Kindaid tuleb vahetada iga uue objektiga
kokkupuutumisel. Kinnastatud kitega ei tohi puudutada négu,
siluda oma juukseid, puudutada nina (nt nuuskamiseks voi
aevastamiseks), puudutada suud (nt haigutamiseks), oma riideid
(nt otsida taskust midagi) ega objekte, mida on enne ilma
kinnasteta kasutatud (nt pastakas, fotoaparaat).

Pakendada iga objekt/voetud proov eraldi, et vdltida DNA
tilekandumist iihelt objektilt teisele.

Proovivotmisel ja pakendamisel kasutada selleks ettendhtud
puhtaid ja iithekordseid vahendeid (steriilsed tihekaupa pakendatud
vatitampoonid, puhas destilleeritud vesi, steriilsed {ihekaupa
pakendatud l6iketerad, puhtad pappkarbid ja paberpakendid).
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Materjali votmine

Séltuvalt bioloogilise materjali tiilibist ning sellest, millisel pinnal kogutav
materjal asub, tuleb valida meetod materjali kogumiseks. Alljirgnevalt on
toodud moned ndited.

Kahe vatitampooni meetod

Uks levinuimaid ja tohusamaid meetodeid vatitampoonidele proovide vét-
miseks on nn kahe tampooni meetod (Sweet jt 1997, Pang ja Cheung 2007).
Selleks tuleb {iiks steriilne vatitampoon niisutada destilleeritud vees. Niisu-
tatud vatitampooniga pesta puhtaks pind, kust soovitakse materjali kogu-
da. Seejdrel votta kuiv vatitampoon ja kuivatada sellega niisutatud pind. Ku-
na proovid on voetud iihest ja samast kohast, siis panna voetud proovid iih-
te pappkarpi. Esimese, mérja vatitampooniga leotatakse rakumaterjal pinna
kiiljest lahti ja rehiidreeritakse rakud. Teise, kuiva vatitampooniga korjatak-
se kokku rehtidreeritud rakud, mis seonduvad teisele (kuivale) vatitampoo-
nile oluliselt paremini.

Kehavedelikud (veri, sperma, siilg)

Soovitatavad tegevused materjali votmiseks.
* saata objekti(d) laborisse;
» loigata tiikk vilja (puhta iihekordse kasutusega l6ikevahendiga),
niiteks riideesemetelt, suurtelt kangastelt, autoistmetelt jne;
* vOtta proovi vatitampoonile. Proov votta alati vatitampooni otsale!
Soovitused:
* Kuiva pleki korral, kus materjali on minimaalselt, votta proov
kahe vatitampooni meetodil.
* Kuiva pleki korral, kus materjali on piisavalt, votta proov iihele
niisutatud vatitampoonile.
* Mirja pleki korral, kus materjali on piisavalt, votta proov iihele
kuivale vatitampoonile.

Tampoon/tampoonid asetada spetsiaalsesse pappkarpi. Uhte karpi v&ib pan-
na ainult tihest ja samast kohast voetud proovid! See vdimaldab &dra hoida
proovide omavahelist kontaminatsiooni. Kui objekte on vaadeldud spetsiaal-
se valgusallikaga voi toodeldud mone lahusega (nt kemiluminestsentstesti-
ga), siis positiivse tulemuse andnud pinnad tuleks margistada nii, et laboris
oleks voimalik eristada positiivse tulemuse andnud piirkondasid (kuna need
pole pievavalguses visuaalsel vaatlusel enam nihtavad). Niiteks voib tom-
mata positiivse reaktsiooni andnud kohtadele ringid timber.
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Karvad

Karvade puhul saab tuumne DNA olla nii karva folliikulis (juuresibulas) kui
ka karva katvas kihis (rasu, veri jne). Esimesel juhul on vdimalik tuvastada
karva omanik, teisel juhul on oht, et me ei saa teada, kelle karvaga on tege-
mist, vaid saame tuvastada kellegi teise, kelle DNA on sattunud karva vilis-
pinnale. Vottes karvu DNA-analiiiisiks, tuleks vaadata, kas karva juuresibul
on olemas ja kas karvad on verega midrdunud. Samuti tuleks otsustada, mi-
da tahetakse analiilisiga teada saada — kas seda, kellele karv kuulub, voi kel-
lelt parinev DNA on karva peal. Sellest soltub DNA-laboris karva kiitlemi-
se viis — kas pesta karva enne DNA eraldamist voi mitte.

Karvade kogumiseks on kaks soovituslikku ldhenemist.

* Visuaalne kogumine. Osal pindadel on karvad palja silmaga viga
histi ndhtavad. Sellisel juhul kasutada karvade kokku korjamiseks
puhtaid pintsette ja puhast paberit. Paberile asetatud karv
voltida koos paberiga kokku ning asetada see omakorda puhtasse
paberiimbrikusse/paberkotti.

* Karvade korjamine, kasutades kleeplinti.

Marjad plekid imaval pinnal

Soovitused materjali votmiseks:
* saata terve asitdend laborisse (kui voimalik; asitdend enne

kuivatada);

* kasutada iiht voi mitut steriilset vatitampooni (proov imendub
vatitampooni);

* kui plekk on viike, siis tuleb proov votta vatitampooni nii otsale kui
voimalik;

* aseta voetud proov spetsiaalsesse
pappkarpi, kus tampoonid saavad
kuivada;

* kui tegemist on pinnasel (mullal/
liival jne) asetsevate plekkidega
(vt foto 1), siis esmalt votta proov
vatitampoonile(dele). Kui see pole
voimalik, siis tosta dhuke kiht
pinnast koos selles imendunud

Foto 1. Marjad vereplekid liival (tahistatud proovimaterjaliga puhtasse ndusse

nooltega). (nt Petri tassile), lase sellel 6hu

kides kuivada ning seejdrel vala
puhtale paberile ning pakenda
omakorda paberkotti;
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kui tegemist on uriini/vere kahtlase madrdumisega lumel, siis
tosta mddrdumisega lumi plastiktopsi. Voimaluse korral viltida
tilessulamist!

Vedelikku sisaldavad joogianumad

Soovitused materjali votmiseks:

voimaluse korral tiihjendada vedelikku sisaldav anum, uuristades
selle pohja auk. See on vajalik, et viltida vedeliku kokkupuudet
anuma suuga. Vastasel korral voib vedelikku viljavalamisega pesta
anuma suu bioloogilisest materjalist puhtaks;

pakendatud metallndusid sdilitada ainult toatemperatuuril, kuna
kiilmutamine pdhjustab metallpinnal kondenseerumist, mis voib
lahjendada sellel oleva bioloogilise materjali.

Marjad plekid mitteimaval pinnal

Soovitused materjali votmiseks:

saata terve asitdend laborisse (kui voimalik; enne asitdend
kuivatada);

kasutada iiht voi mitut steriilset vatitampooni, et sellesse imada
proovimaterjal;

proov votta vatitampooni nii otsale kui voimalik;

asetada proov spetsiaalsesse pappkarpi, kus see saab kuivada;

Kuivad plekid imaval pinnal (nt puidul, tekstiilil jne)

Soovitused materjali votmiseks:

saata terve asitoend laborisse kui
voimalik;

teha viljaloige plekiga tiikist
(puhta iihekordse kasutusega
16ikevahendiga; vt foto 2);

votta proov vatitampoonile. Proov
votta alati vatitampooni nii otsale
kui voimalik! Kuiva pleki korral,
kus materjali on vdga vihe, votta
proov kahe vatitampooni meetodil.
Kuiva pleki korral, kus materjali
on piisavalt, votta proov iihele
niisutatud vatitampoonile.

Foto 2. Kuivanud vereplekid (tahistaud
ringidega).
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Kuivad plekid mitteimaval pinnal

Soovitused materjali votmiseks:

* saata terve asitoend laborisse, kui voimalik. Kui tegemist on terava
esemega (nt terariistad, klaasikillud), siis pakendada tugevamasse
pappkarpi (voimaluse korral kinnitada pakendi kiilge) ning
tdhistada vastavalt;

* pleki korral, kus materjali on viga vihe, kasutada kahe
vatitampooni meetodit;

* pleki korral, kus materjali on piisavalt, votta proov iihele niisutatud
vatitampoonile.

Kontaktjaljed

Soovitused materjali votmiseks:
* saata asitdend laborisse. Kui tegemist on riideesemega, kust
kurjategija on kinni haaranud, siis vastavad kohad mirgistada;
* loigata tiikk vilja (iihekordse kasutusega 16ikevahendiga), niditeks
riideesemetelt, suurtelt kangastelt jne;
* votta proov vatitampoonile. Proov votta alati vatitampooni otsale!
Kasutada kahe vatitampooni meetodit.

Samast kohast kahele tampoonile voetud proove, mis on pakendatud iihte
pappkarpi, kisitleb labor ithe proovina. Seetottu ei tohi erinevatest kohta-
dest voetud proove iihte karpi pakendada.

Olenemata proovi materjalist on véga oluline, et proovi votmise vahendid
(vatitampoonid, skalpellid, destilleeritud vesi, pappkarbid jne) oleksid DNA-
st puhtad, enne kui neid kasutama hakatakse. Euroopa uurijad ajasid 15 aas-
tat taga nn Saksamaa fantoomi, keda seostati vdga paljude raskete kuritegu-
dega (Neuhuber jt 2009). 2008. aastal avastati, et tegemist on vatitampoone
tootva tehase tdotajaga, kes vatitampoonide pakkimisel vatitampoone oma
DNA-ga kontamineeris.

Kust proove votta?

Vihese DNA-sisaldusega proovid on enamasti kontaktjidlgedelt voetud proo-
vid. Suure DNA-sisaldusega proove saab nditeks objektidelt, nagu

e suitsukonid;

» vereplekid;

e nirimiskumm;
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* pudeli/kruusi/klaasi suu (millest on joodud);
* spermaplekid;

* siilg;

e histi sdilinud lihaskoe tiikid.

Segaproovid on proovid, milles olev DNA pirineb rohkem kui iihelt isikult.
Proovide votmisel tuleks samuti meeles pidada, et kohad, mida erinevad ini-
mesed sageli puudutavad, sisaldavad viga paljude erinevate inimeste DNA-
d. Sellised proovid ei ole kasutatavad isiku usaldusvidirseks kindlakstegemi-
seks. Niiteks saab selliseid proove suure tdendosusega ukselinkidelt, poe-
lettidelt, pangaautomaadi nuppudelt jne. Peale selle, kui kuriteo sooritanud
isik on objekti puudutanud suhteliselt liihikest aega ja seda objekti on enne
tiks voi mitu isikut palju puudutatud (nt korteriomanikud on palju puutu-
nud ukselinke, auto omanik auto rooli jne), siis toendoliselt tuleb sellelt ob-
jektilt voetud proovist ilmsiks selle isiku DNA-profiil, kelle DNA-d on pal-
jukordse kontaktiga ladestunud kontaktpinnale oluliselt rohkem. Reeglina ei
ilmne mitte selle isiku DNA-profiil, kes on objekti puudutanud viimasena,
vaid selle isiku DNA-profiil, kes on objekti puudutanud rohkem.

DNA-ekspertiisi seisukohalt on viga oluline teada, mida menetleja soo-
vib ekspertiisiga leida ja teada saada. Nditeks riiete ning jalandude puhul
on oluline teada, kas me otsime riiete kandjat vo6i midagi muud. Kui on tea-
da, kelle esemed need on, siis tuleb see kindlasti dra markida. Niiteks kui
DNA-laborisse saadetakse jope ilma tdpsemate eelandmeteta, siis on ddrmi-
selt raske oletada, mida menetleja tahab. Menetleja esitab kiisimuse: kellelt
parinevat bioloogilist materjali sellel jopel esineb? Kas ta tahab teada, kes
on seda jopet kandnud voi tahab ta teada, kes on sellest jopest kinni haara-
nud? Kui kurjategija haarab kannatanu jopest kinni, siis tuleks kindlasti dra
mirkida need kohad, mida kurjategija on puudutanud. Objektide puhul on
oluline teada, mida vGidi iihe voi teise objektiga teha (nt salliga kdgistami-
ne). Mida rohkem informatsiooni ekspert saab, seda kvaliteetsem on valmi-
va ekspertiisi tulemus.

Vagistamisejargsed jiljed

Soovitused materjali otsimiseks/votmiseks:

* kannatanu tuleb esimesel voimalusel viia giinekoloogilisele
ldbivaatusele ning voetud giinekoloogilised proovid lasta kuivada ja
saata voimalikult kiiresti DNA-laborisse analiiiisimiseks. Voetud
proovid tuleks panna spetsiaalsesse pappkarpi voi paberkotti
(vdltida umbset pakendamist!);

» kiiresti tuleb ekspertiisi saata kannatanu riided, eriti just aluspesu
(kuid ka muud riided, nagu seelik, teksapiiksid jne). Kindlasti lisada
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informatsioon, mismoodi voimalik vigistamine vGis aset leida, et
ekspert teaks, kust proove votta;

» otsida kurjategija bioloogilist materjali kannatanul. Niiteks voib
kurjategija verd olla kannatanu kiiiinte all;

* kui on olemas kahtlusalune isik, vigistamisest on moéddas
suhteliselt vihe aega ja tdendoliselt ei ole kasutatud
kaitsevahendeid, voib votta vatitampoonile proovi mehe sugutilt
(suguti pea osast ja eesnaha alt) eesmirgiga leida sealt ohvri
DNA-d.

DNA-ANALUUSIKS VOETUD MATERJALI PAKENDAMINE

Selleks et tagada DNA-analiiiisiks kogutud materjali parim vdimalik kvali-
teet, on oluline pakendamisel digeid votteid kasutada.

Moéned soovitused DNA-analiiiisiks kogutud materjali pakendamiseks.

» Pakkimiseks kasutatava materjali kditlemisel ei tohi unustada
kontaminatsiooniohtu. Karpide kokkuvoltimisel tuleks kindlasti
kasutada kindaid ja maski.

* Mirjad objektid enne pakendamist kindlasti kuivatada. Piisava
niiskuse olemasolul hakkavad mikroorganismid paljunema
ka paberpakendites. Objekte tuleks kuivatada nii, et need ei
kontamineeruks, ja otsese pdikesekiirguse eest kaitstult. Samuti ei
tohiks kasutada kuivatamisel f66ni voi muid korge temperatuuriga
seadmeid.

* Pakendamisel kasutada paberist/papist kotte voi karpe.
Kilekottidesse (vOi umbselt suletud plastkonteineritesse)
pakendatud objektidel voivad tinu kondensveele hakata paljunema
mikroorganismid, mis lagundavad DNA-d.

* Kiilmutatav materjal (koeproovid, kehavedelike jiljed lumel)
panna plasttopsidesse/anumatesse. Kui materjal on kiilmunud, siis
voimaluse korral mitte lasta sel iiles sulada.

 Vatitampoonid pakendada spetsiaalsetesse pappkarpidesse. Uhte
karpi voib panna ainult iihest kohast voetud proovid.

* Erinevatest kohtadest voetud proovid tuleb pakendada erinevatesse
karpidesse.

* Koaik erinevad ekspertiisiobjektid tuleb pakkida erinevatesse
pakenditesse, et viltida objektide ristkontaminatsiooni.

* Riideesemete pakendamisel viltida ristkontaminatsooni sama
objekti piires. Objekti kokkuvoltimisel kasutada puhast paberit, et
viltida bioloogilise materjali kandumist objekti tihest kohast teise.
Samuti sdilib paberi kasutamisel vereplekkide muster verejilgede

ekspertiisiks.
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* Ohtlikud/lekkivad/teravad jms objekte sisaldavad pakendid
mirgistada vastava hoiatusega!

* Metall- ja klaasesemeid sdilitada toatemperatuuril (kiilmutamine
tekitab kondensvee objektide pinnale, mis voib lahjendada
bioloogilise materjali jdljed objektil).

* Pakendamisel jdlgida, et pakendit oleks voimalik ilma pakendit
(ja objekti!) rikkumata avada ja uuesti sulgeda (kontaminatsiooni
viltimiseks).

* Pakendi avaus sulgeda, kasutades selleks kleepsu, teipi, klambreid
vm vahendeid.

Pakendite margistamine

DNA-analiiiisiks kogutud materjali korrektne kditlemine tagab hiljem DNA-
toendi usaldusvédrsuse kohtusaalis, mistottu pakendite korrektne mérgista-
mine on viga oluline. Kindlasti peavad paberdokumentatsioonil olev proo-
vi/objekti nimetus ja pakendil olev proovi/objekti nimetus kokku langema.
Erinevustest saab hiljem alguse palju segadust, kuna uurija vormistab oma
miiruse lihtuvalt paberitest. Lopptulemusena on DNA-eksperdile esitatud
ekspertiisimédruses proovil tiks nimi, kuid karbil hoopis teine nimi. Alljirg-
nevalt on toodud moned soovitused DNA-analiiiisiks kogutud materjali pa-
kendite mirgistamisel.

Vatitampooni karpide puhul:

» kirjutada karbile tekst selges ja loetavas eesti keeles;

* kirjutada karbile proovi votmise koht, kriminaalasja number,
proovivotja andmed (nimi ja telefoni number), proovi votmise
kuupdev;

* karbid nummerdada, kui karpe on rohkem kui iiks (erinevate
numbritega).

Paberkottide, karpide jm pakendite puhul kirjutada pakendile:

* kriminaalasja number;

* objekti nimetus;

* mirge selle kohta, kust on objekt voetud;

* objekti pakendamise kuupidev;

* pakendaja nimi ja telefoni number;

* (erinevad) numbrid, kui pakendeid on rohkem kui iiks.
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VORDLUSPROOVIDE KOGUMINE

Selleks et teha kindlaks, kellelt parineb siindmuskohalt voetud proovis olev
bioloogiline materjal, on tarvis votta DNA-proovid ka koigilt isikutelt, kel
vois olla selle siindmuse voi siindmuskohaga seos, nagu kahtlusalused, kan-
natanud, tunnistajad, elukoha/auto vms omanikud (kasutajad) jne. Vordlus-
proovideks nimetatakse proove, mis on voetud inimestelt, kelle isik on tu-
vastatud.

Vordlusproovide votmise meetodi valikul on tihtis, et proovi votmine
oleks kiire ja valutu. Sellest tulenevalt voetakse voimaluse korral pigem siil-
jeproove kui verd. Siiljeproovi votmiseks keerutatakse vatitampooni otsa vas-
tu isiku pdse limaskesta, mille tulemusena pdse limaskestas olevad rakud
jddvad vatitampooni kiilge. Sel viisil tuleb proov votta kahele vatitampooni-
le, asetada need spetsiaalsesse pappkarpi ning seejdrel karp sulgeda. Kuna
pappkarp laseb Shku libi, siis pole vatitampoone tarvis eraldi kuivatada. Us-
na laialt on levinud ka spetsiaalsete kollektorkaartide kasutamine, mille kor-
ral tampoonile voetud epiteelirakud kantakse edasi kaardile (vt foto 3).

Foto 3. Suljeproovi kollektorkaardile votmise komplekt.

Karbile kirjutada

* proovi doonori nimi ja isikukood;
* proovi votja nimi;

* proovi votmise kuupidev.

Siiljeproovi votmisel tuleb tdita DNA proovi votmise vorm. Vormil tuleb tii-
ta koik kohustuslikud viljad. Kui monele viljale ei ole midagi kirjutada, siis
tuleb sinna tdmmata kriips (sellisel juhul saavad labori to6tajad aru, et laht-
ri tditmine ei ole kahe silma vahele jidnud).

Surnud isikutelt voetakse lahangul vereproov (voi méne muu koe proov),
mistottu kriminalist surnutelt siindmuskohal vordlusproovi votma ei pea.
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KADUNUD JA TUVASTAMATA ISIKUD

Teadmata kadunud isikud

Et kindlaks teha, kas teadmata kadunud isiku DNA-profiil on DNA-andme-
baasis tuvastamata isikute hulgas, on kaks voimalust.

* Maiirata teadmata kadunud isiku DNA-profiil isiklikele esemetele
jddnud bioloogilisest materjalist ja vorrelda saadud DNA-profiili
andmebaasis olevate tuvastamata isikute profiilidega. Esemete
valimisel peab olema kindel, et eset on kasutanud ainult kadunud
isik. Vastasel korral saame me tulemuseks segaprofiili, mis ei ole
kasutatav isiku tuvastamiseks, voi siis kelleltki kolmandalt pirineva
DNA-profiili, mille alusel tehtud jireldus on eksitav. Viimasel juhul
kdivad DNA-analiiiisi tulemusena tehtud jareldused mitte kadunud
isiku, vaid hoopiski kellegi kolmanda kohta. Isiklikeks esemeteks
sobivad niiteks hambahari, kamm, habemeajamisvahendid,
hambaproteesid, prillid jne. Voimaluse korral tuleks saata ka
ldhisugulase proov, et oleks voimalik kontrollida, kas objektil on
ikka kadunud isiku bioloogiline materjal.

* Vbtta proov lihisugulastelt ning vorrelda saadud DNA-profiili
andmebaasis olevate tuvastamata isikute profiilidega. Selliseks
vordluseks sobivad ldhisugulased on bioloogilised lapsed ja
vanemad. Niisuguse sugulusotsingu korral peab kindlasti
arvestama, et otsingutulemuseks voib olla ka valepositiivne
kokkulangevus. Et DNA labor saaks vihendada valepositiivsete
tulemuste arvu, on viga oluline teada, millal ja kus isik kadunuks
jai.

Tuvastamata isikud

Isiku tuvastamiseks tuleks votta vordlusproov oletatavatelt 1dhisugulastelt.
Kindlasti tuleb dra méirkida ka sugulusseos — ema, tiitar jne. Kdige informa-
tiivsemad vordlusisikud on bioloogilised lapsed ja vanemad. Kaugemate su-
gulaste puhul on soovitatav enne proovide votmist pidada ndu DNA-eks-
perdiga. Voimaluse korral tuleks votta proov mitmelt ldhisugulaselt. Kui 13-
hisugulasi pole, siis on voimalik kasutada isikutuvastamiseks isiklikke ese-
meid.
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PROOVIDE/OBJEKTIDE SAILITAMINE

Hoolimatu ja iikskoikne DNA-materjali kditlemine v6ib muuta kogutud ma-
terjali DNA-analiiiisi jaoks sobimatuks. Nditeks, kui vereplekid ei ole kor-
ralikult kuivad, voivad nad hallitama minna. Bakterite ja seente elutegevu-
se tulemusena toodetakse ensiiiime, mis lagundavad DNA. Selle tulemuse-
na ei pruugi DNA-labor neist vereplekkidest enam kvaliteetset DNA-profii-
li kitte saada. Enamikku DNA-materjale on hea siilitada kuivas ja jahedas
(Baust 2008). Nendes tingimustes on bakterite kasv minimaalne. DNA-la-
boris sdilitatakse DNA-proovi materjale soltuvalt materjali tiiiibist kas toa-
temperatuuril, +4 °C v6i —20 °C juures. DNA-molekulid sdilivad koige pare-
mini, kui nad on kuivas (et viltida aluste hiidroliiiisi) ja kaitstud enstitimi-
de (DNA-aaside) eest. Samuti on oluline, et DNA-d sisaldav materjal oleks
kaitstud otsese pdikesevalguse eest.

Bioloogilise materjali sattumisel viljapoole organismi algab selle lagune-
mine ehk degradatsioon. Degradatsiooni pohjustavad tegurid on jairgmised:

* aeg;

* temperatuur (eriti temperatuuri kdikumised kiilmumispunkti
timber);

* niiskus (mis voimaldab DNA-d lagundavate bakterite ja seente
kasvu);

* kiirgus (nii ndhtav kui UV);

¢ keemiline saastus;

* Dbioloogiline saastus.

Bioloogilist materjali tuleb sdilitada

e Lkuivas;

» kaitstuna piikesevalguse eest;

* kaitstuna ddrmuslike temperatuuride eest;
* kaitstuna korvaliste isikute eest.

Kiiresti kiilmutada tuleb

* Dbioloogiline materjal, mida ei saa kuivatada;
* veri, mis on segunenud veega;

e fekaalid;

e okse;

e osaliselt soodud toit;

* Dbioloogiline materjal lumel (veri, uriin);

* pehmed koed (koos luudega).

Vordlusproovide sdilitamine
Karpe, milles vordlusproovideks on vatitampoonile voetud siiljeproovid, tu-

leb sdilitada kuivas keskkonnas ja toatemperatuuril. Samades tingimustes tu-
leb siilitada kollektorkaartidele voetud siiljeproove ja filterpaberile voetud
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vereproove. Niimoodi voib bioloogiline materjal sdilida aastakiimneid. Kat-
sutisse voetud vereproove tuleb voimaluse korral hoida +4 °C juures ja toi-
metada proovid esimesel voimalusel DNA-laborisse.

BIOLOOGILISE MATERJALI LEIDMINE JA PROOVIMATERJALI
TUUBI KINDLAKSTEGEMINE

Bioloogilise materjali leidmiseks stindmuskohal/objektidel kasutatakse
e visuaalset uuringut;
 alternatiivseid valgusallikaid (edaspidi ALS - ingl alternate light
source vOi forensic light source);
e keemilist tootlust (nt luminool, BlueStar, Lumiscene vmt meetodit).

Koige kiirem viis bioloogilise materjali leidmiseks on visuaalne vaatlus, kuid
alati sellest ei piisa. Stindmuskohal/objektidel v&ib olla bioloogilist mater-
jali, mis visuaalsel vaatlusel on raskesti mirgatav voi pole iildse ndhtav. Ka-
sutades tugevat valgusallikat ja erineva lainepikkusega filtreid (ALS) on voi-
malik avastada niiteks kuivanud sperma, siilje, uriini ja vaginaalse vedeli-
ku plekke. ALS on vdga efektiivne t6oriist siindmuskoha esmasel uurimi-
sel, vdimaldades leida bioloogilist materjali, mida ei ole palja silmaga niha.
ALS-iga on voimalik detekteerida vdga erinevat tiilipi bioloogilist materjali
erinevatel pindadel (nahal, paberil, kummil, tekstiilidel jne). Kasutades ult-
raviolettvalgusele ldhedase lainepikkusega valgust, on voimalik tuvastada
spermaplekke (Vadenberg ja van Oorschot 2006). Samuti on voimalik leida
viljakaevamistel luude fragmente, karvu mitmesugustelt pindadelt, samuti
kiude ning tuvastada inimkehal hammustusjilgi ja verevalumeid, mis ei ole
palja silmaga nihtavad.

Vere, sperma, siilje, uriini jm kindlakstegemine DNA-analiiiisiks voe-
tud proovis voib anda olulist informatsiooni kuriteo edasisel uurimisel. Sel-
leks on vilja to6tatud hulk teste. Osa neist on kasutatavad ka stindmusko-
hal. Bioloogilise materjali proovitiiiibi kindlakstegemiseks kasutatavad tes-
tid voib jagada kaheks: indikatiivsed ja kinnitavad testid. Indikatiivsed testid
(nt luminool vere kindlakstegemiseks) on enamasti joukohase hinnaga ning
viga lihtsasti kasutatavad. Nende tegemiseks on tarvis viga viikeses kogu-
ses uuritavat materjali ning on véga oluline, et nad ei rikuks dra proovima-
terjalis olevat DNA-d. (Tobe jt 2007, Virkler ja Lednev 2009) Enamasti ba-
seeruvad indikatiivsed testid valgu voi metaboliidi kindlakstegemisel, mille
olemasolul tekib varvusreaktsioon voi kemiluminestsents. Indikatiivsed tes-
tid aitavad lokaliseerida materjali DNA-analiiiisiks, kuid nad ei ole spetsiifi-
lised ainult iihele bioloogilise materjali tiilibile. See tihendab, et indikatiiv-
sed testid voivad suhteliselt suure tdendosusega anda valepositiivseid voi ka

valenegatiivseid tulemusi.
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Kinnitavad testid (nt Christmas tree virvid spermatosoidide kindlakstege-
miseks) on spetsiifilised tihele voi teisele bioloogilise materjali tiiiibile. Vani-
maks kinnitavaks metoodikaks on kindlale koetiiiibile spetsiifiliste rakkude
mikroskoopiline kindlakstegemine. Enamik tdnapéeval viljatootatud kinni-
tavaid teste baseeruvad immunoloogilistel meetoditel, kus tehakse kindlaks,
kas uuritav proov sisaldab kindlale kehavedelikule spetsiifilist valku.

Veri

Veri koosneb vereplasmast ja selles olevatest vere vormelementidest: pu-
nastest verelibledest (eriitrotsiititidest), valgetest verelibledest (leukotsiiii-
tidest) ja vereliistakutest (trombotsiiiitidest). Enamik vere kindlakstegemi-
seks kasutatavaid teste detekteerivad veres olevaid hemoglobiinimolekule,
mida leidub punastes verelibledes. Hemoglobiinimolekulide pdhifunktsioon
on hapniku transport kudedes.

Visuaalne uuring

Vere leidmiseks viiakse esmalt ldbi visuaalne uuring ilma abivahenditeta. All-
pool on mdéned soovitused selle kohta, kust vdiks verd otsida.

Riideesemed:

* kindlasti vaadata riided libi molemalt poolt (st ka vooder);

* vaadata ldbi taskud (ka pouetaskud) seestpoolt;

* noopide ja nodpaukude piirkond;

* tomblukkude piirkond.

Kirves:

* kirvevarre ja tera osalt;

e kirvevarrelt, metallosa alt;

e kirvevarre otsalt (seal, kus on kiil).

Noad:

* tera ja kdepideme kokkupuutekohast;

* kui onnestub kiepide metallosalt eemaldada, siis selle alt;

* lahtikdiva taskunoa korral pesast, kuhu liheb tera;

* kui onnestub, lammutada taskunuga lahti;

* ]Gigata lahti noa tupp (nahk véi puit) ja otsida noa tupe seest.
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Visuaalne uuring, kasutades valgusallikaid

ALS-i kasutamine voimaldab kergema vaevaga leida ka tumedalt materjalilt
vereplekke, mida palja silmaga pole voimalik eristada. Voimalik on isegi avas-
tada vereplekke, mis on kaetud virviga (Vandenberg ja Oorschot 2006).

Indikatiivsed veretestid

Vere kindlakstegemiseks on vilja to6tatud lai valik indikatiivseid teste. Uks
koige levinumaid ja tundlikumaid teste baseerub luminooli kasutamisel. Lu-
minooli on kasutatud juba ligikaudu 50 aastat. Luminoolitest pohineb he-
moglobiini peroksiidaasilaadse aktiivsuse kindlakstegemisel, kus vabaneva
hapniku toimel (aluselises keskkonnas) tekib lisatud substraadil kemilumi-
nestsents (sinine helendus). Tulemust tuleb hinnata pimedas, siis tuleb ke-
miluminestsents paremini nihtavale. Luminoolil baseeruvad testid on néi-
teks BlueStar ja Lumiscene. Viimase kahe testi eelis klassikalise luminooli
ees on see, et nende jaoks ei ole tarvis tdiesti pimedat ruumi (www.lumisce-
ne.com, Dilbeck 2006). Luminoolil baseeruvad testid on d4rmiselt tundlikud
ning kui reagenti uuritavale pinnale pihustatakse, vdimaldavad need uurida
viga suuri alasid (tervet stindmuskohta). Voimalik on avastada verejilgi ka
pestud riietelt ja puhastatud objektidelt, kus verejiljed palja silmaga enam
nihtavad ei ole (vt foto 4). Mitu uuringut on ndidanud, et luminooli pihus-
tamine ekspertiisiobjektidele ei sega edasist DNA-analiiiisi (Gross jt 1999,
Tobe jt 2007). Luminoolil baseeruvad testid on oluliselt tundlikumad kui on
DNA-analiilisi metoodika, mistottu ei ole voimalik alati saada kvaliteetset
DNA-profiili proovidest, mis andsid
kemiluminestsents-testiga positiivse
tulemuse (Blum jt 2006).

Peale kemiluminestsents-testi-
de on olemas hulk indikatiivseid tes-
te, mis samuti baseeruvad hemog-
lobiini peroksiidaasilaadse aktiivsu-
se kindlakstegemisel, kuid vabaneva
hapniku toimel tekib lisatud subst-
raadil hoopis virvusreaktsioon. Need

Foto 4. Enne ja pérast BlueStariga
testid ei ole nii tundlikud kui kemi- totlemist.

luminestsentstestid. MOne niitena

voib tuua tetrametiililbensidiini-, bensidiini-, leukomalahiitrohelise- ja fe-
noolftaleiini-testid.

Nii kemiluminestsentstestid kui ka vidrvusreaktsioonil pohinevad tes-
tid annavad valepositiivseid ja valenegatiivseid tulemusi, kui proovis on veel
peroksiiaadse aktiivsusega tihendeid (siilg, veri uriinis, viljaheited, moned
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loomsed koed - veri, taimsed peroksiidaasid — 6un, brokoli, mddardigas jne),
okstideerijaid (nt pleegitajad puhastusvahendites) voi redutseerijaid.

Oluline on meeles pidada jargmist:

Positiivne tulemus néitab, et tegemist voib olla verega.
Valepositiivse tulemuse voivad anda:

* oksiideerijad;

* peroksiidaasset aktiivsust omavad bioloogilised koed.

Negatiivne tulemus niitab, et tdenioliselt ei ole tegemist verega.
* Valenegatiivset tulemust vdivad anda redutseerijad.

Seetottu peroksiidaasilaadse aktiivsuse kindlakstegemisele suunatud
testid

* ei ole verespetsiifilised ega ammugi mitte inimverespetsiifilised;

¢ on indikatiivsed vere olemasolule, kuid ei tdesta vere olemasolu.

Kinnitavad veretestid

Kinnitavate testide tundlikkus voib olla oluliselt vdiksem kui indikatiivse-
te testide kasutamisel. Kinnitavad veretestid on enamasti immunokromato-
graafilised, st baseeruvad antigeen-antikeha reaktsioonil. Kasutamise lihtsu-
se poolest sarnanevad need testid kodus tehtavate rasedustestidega, mistot-
tu on neid viga lihtne ka siindmuskohal kasutada. Mone niitena voib tuua
Hexagon Obti (vt foto 5), ABACard Hema Trace ja RSID Blood testid. Esi-
mesed kaks baseeruvad hemoglobiini ning viimane gliikoforiin A kindlaks-
tegemisel.

= gy,
.C %¢
b
- A
- IR

Foto 5. Hexagon Obti kiirtest inimvere detekteerimiseks.
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Sperma

Sperma ehk seemnevedelik on meessuguorganites produtseeritav kehavede-
lik, mis sisaldab spermatosoide. Keskmiselt sisaldab 3—4 ml ejakulaati 70-
150 miljonit spermatosoidi. Spermatosoid koosneb peast, sabast ja nende
vahele jddvast komponendist (vt joonis 1). Tuumne DNA asub spermatosoi-
di pea osas. Kui vorrelda inimese spermatosoidi teiste liikide spermatosoi-
didega, siis kuju poolest sarnanevad inimese spermatosoidiga veel ka ahvi

ja koera spermatosoidid. Koera sperma-
tosoidid on ainult 2-3 korda vidiksemad pea
kui inimese omad.

Seemnevedelik koosneb orgaanikast

akremcom

sl
(nt flaviinid, mis annavad fluoresseeru-
va valguse UV-valgusega valgustades), o
anorgaanikast (nt Na, K, Zn, Ca) ja ra- ribskaneid

kulisest materjalist. Komponendid pari-
nevad nii seemnepdiekestest kui ka ees-
nddrmest. Eesnddrmes produtseeritak-
se ensiiimi nimega happeline fosfotaas
ning valke nimega prostata spetsiifiline
antigeen ja semenogeliin, mille kindlaks-
tegemist saab kasutada sperma identifit-
seerimiseks. Meestel, kes on teinud va-
sektoomia, ei ole seemnerakke, kuid nen-
de ejakulaat sisaldab nii happelist fosfo-
taasi, prostata spetsiifilist antigeeni kui
ka semenogeliini.

Peale seemnepurset hakkavad sper-
matosoididega toimuma muutused. Mik-
roskoopiliste vaatluste tulemusena on tu-

iy T

Joonis 1. Spermatosoidi ehitus.

vastatud, et esimesena kaotavad spermatosoidid oma saba. Ligikaudu 6 tun-
ni parast on 25% spermatosoididest saba kaotanud. 12 tunni pérast on ai-
nult iiksikutel spermatosoididel saba ning 24 tunni parast on peamiselt alles
ainult pead. Spermatosoidide pead vbivad tupes sdilida kuni 3 pieva. Need
proportsioonid ja ajad varieeruvad viga palju inimeste vahel. Spermatosoi-
dide sdilimine véljaspool keha soltub oluliselt viliskeskkonna tingimustest.
On tuvastatud, et viikestes spermaplekkides, mis on kiiresti kuivanud ja so-
bivates tingimustes hoitud, voivad spermatosoidid sdilida kuid ja isegi aas-
taid. (Houck, Siegel 2010: 243-244.)

Spermaplekkide leidmiseks viiakse koigepealt 1dbi visuaalne vaatlus palja
silmaga. Seejdrel vaadeldakse objekte, kasutades valgusallikaid (ALS). Ult-
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raviolettvalguse ja sellele lihedaste lainepikkuste kasutamine aitab lihtsas-
ti tuvastada spermakahtlase midrdumisega plekke. Seemnevedelik sisaldab
flaviine, mis on aluseks kindla lainepikkusega valguses nihtavale helendu-
sele (Kobus jt 2002).

Seemnevedeliku kindlakstegemiseks on vilja to6tatud ka hulk indikatiiv-
seid teste ning seemnevedeliku ja spermatosoidide kindlakstegemiseks kinni-
tavaid teste. Allpool tuleb ldhemalt juttu happelise fosfotaasi, prostata spet-
siifilise antigeeni, semenogeliini ning spermatosoidide kindlakstegemisest.

Happelise fosfataasi kindlakstegemine

Eesnidire produtseerib seemnevedelikku ensiitimi nimega happeline fosfataas
(ingl acid phosphatase; edaspidi AP). AP hulk seemnevedelikus on ligikaudu
1 mg/mL. See hulk ei sdltu spermatosoidide arvust seemnevedelikus, mis-
tottu tervete meeste nditajatest ei erine AP hulk meestel, kellel on oligosper-
mia (seemnerakke on viga vihe), aspermia (pole seemnerakke) voi on teh-
tud vasektoomia. Happelise fosfotaasi hulk seemnevedelikus on kuni 400
korda suurem kui teistes kehavedelikes (Sensabaugh 1979). Viikeses kogu-
ses voib AP-d leiduda tupesekreedis, siiljes, meeste veres ja uriinis. Eesnidr-
mevihi ja mone teise haiguse korral suureneb AP hulk veres.

Kui seemnevedelikku sisaldavaid plekke siilitada kuivas ja jahedas, siis
voib AP siilida aastaid. AP laguneb niiskes, hallitanud, mddanenud ja/voi
kuumas keskkonnas. Samuti mojub havitavalt kemikaalidega td6tlemine.
Enamasti on AP detekteeritav giinekoloogilistes proovides, mis on voetud
kuni 2 pieva peale vahekorda, harvadel juhtudel kuni 3 pdeva peale vahe-
korda.

AP testid on indikatiivsed ning voivad anda valepositiivseid tulemusi mo-
ne taime, bakteri ja seenega. Lisaks voivad AP-testid anda valepositiivse tu-
lemuse tupesekreedi, siilje, uriini ja meesparitolu verega.

Kindlasti tuleb meeles pidada, et AP tuvastamiseks moeldud testid

* sobivad skriinimiseks, et leida esemetelt/riietelt spermakahtlase

midrdumisega plekke. Kui tulemus on negatiivne, siis pole seda
plekki motet DNA-analiiiisiks votta. Kui tulemus on positiivne, siis
tuleb seda plekki kinnitavate testidega edasi analiiiisida;

* eiole informatiivsed tupest voetud proovide korral (voivad anda

valepositiivse tulemuse);

* ei ndita mingil juhul seemnerakkude olemasolu.

Prostata spetsiifilise antigeeni kindlakstegemine
Eesndidrme (prostata) epiteelirakud produtseerivad seemnevedelikku ensiiii-

mi nimega prostata spetsiifiline antigeen (ingl prostate specific antigen; edaspi-
di PSA, nimetatakse veel ka p30-ks). Tervel mehel on PSA kontsentratsioon
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veres viga viike, kuid suureneb enamasti eesndidrme epiteelkoe haigussei-
sundi korral. Kuigi tinapdeval kasutatakse PSA-d eelkdige eesnddrmevihi
markerina, pole test siiski kasvajaspetsiifiline. PSA taset tOstavad ka eesndér-
mepdletik ja prostata koe suurenemine, vihesel mdiral eesnddrmemassaaz
ja invasiivsed protseduurid, aga ka nditeks seemnepurse ning pikem jalg-
rattasdit. PSA kontsentratsioon on viga suur seemnevedelikus, varieerudes
300 ng/ml kuni 4200 ng/ml vahel. PSA on viga vihesel méiral olemas ka
teistes kehavedelikes: siiljes, lootevees, rinnapiimas, veres, tupesekreedis ja
uriinis. Kuna PSA tase neis vedelikes on viga madal, siis pole see enamasti
kriminalistika valdkonnas kasutatavate kiirtestidega detekteeritav, vilja ar-
vatud mehe uriini puhul. On ndidatud, et mehe uriin voib sisaldada detek-
teeritaval midral PSA-d (Yu ja Diamandis 1995, Diamandis ja Yul995, Sch-
midt jt 2001, Breul jt 1994, Breul jt 1997, Sato jt 2002, Lévgren jt 1999).

PSA siilib stabiilsena, kui proove sdilitada kuivas keskkonnas toatempe-
ratuuril voi kiilmutatuna (Hochmeister jt 1999). Viimasel juhul v6ib PSA sii-
lida aastaid. Vagistamisjirgsete giinekoloogiliste proovide puhul soltub, kui
palju aega on vahekorrast moddunud. On ndidatud, et PSA-d on voimalik tu-
vastada giinekoloogilistes proovides, mis on voetud 14—47 tundi pirast vahe-
korda. Nii nagu happelise fosfataasi puhul ei soltu ka PSA hulk spermatosoi-
dide arvust seemnevedelikus ning seetottu ei ole mojutatud oligospermiast,
aspermiast ega vasektoomiast. (Hochmeister jt 1997, Graves jt 1985.)

PSA valgu kontrollimise eelised on jargmised:

* saab kindlaks teha viga viikesi seemnevedeliku koguseid;

* PSA on stabiilne ja seetottu voib spermaplekis olla tuvastatav isegi

kuni 30 aastat vanast materjalist asitdenditel.

PSA kindlakstegemiseks (kriminalistika valdkonnas) on vilja to6tatud mit-
meid kommertsiaalseid immunokromatograafilisi kiirteste, nditeks Seratec
PSA Semiquant ja ABACard p30.

Semenogeliini kindlakstegemine

Semenogeliin on valk, mis on seemnevedeliku {iks pohikomponent, andes
seemnevedelikule geelja koostise. Semenogeliini produtseeritakse seemne-
poiekestes. Semenogeliini kontsentratsioon seemnevedelikus jadb vahemik-
ku 4-68 mg/mL, mis on oluliselt suurem kui PSA kontsentratsioon. Seetot-
tu on semenogeliini kindlakstegemiseks vilja to6tatud testid marksa tund-
likumad, st voimaldavad seemnevedeliku kindlakstegemist palju vdikse-
mast kogusest proovimaterjalist kui PSA ja AP-i kindlakstegemiseks mdel-
dud testid.

Semenogeliini produtseeritakse peale seemnepdiekeste veel eesnddrmes,
seemnejuhades, skeleti lihastes, neerudes, kddrsooles, trahheas ja kopsukas-
vajates. Pole ndidatud, et teised kehavedelikud peale seemnevedeliku sisal-
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daksid semenogeliini (Berti jt 2005, Bjartell jt 1996, Rodrigues jt 2001, Old
2010, Pang 2007, Lundwall jt 2002). Semenogeliini kindlakstegemiseks on
firma Independent Forensics vilja tod6tanud immunokromatograafilise kiir-
testi RSID Semen.

Mikroskoopia
Mikroskoopia on meetod, mis kinnitab spermatosoidide olemasolu uurita-

vas proovimaterjalis. Mikroskoobis spermatosoidide kindlakstegemiseks on
vilja to6tatud mitu metoodikat. Allpool on méned niited.

Joulupuu ehk Christmas tree varving
Meetod pohineb rakkude tuvastami-
sel morfoloogiliste tunnuste alusel. Virv
“Nuclear Fast Red” seostub DNA-ga ja vr-
vib DNA-rikkad piirkonnad (rakutuumad)
. kirkalt punaseks. Pikroindigokarmiin var-
vib rakkude tsiitoplasma roheliseks. Selle

tulemusena virvub seemneraku pea inten-
Foto 6. Spermatosoidid Christmas tree . S . .
vérvinguga. Nooltega on tahistatud siivselt punaseks ja vibur roheliseks. Teiste
méned spermatosoidid. rakkude tuumad vdrvuvad vidiksema inten-
siivsusega, soltuvalt DNA kokkupakkimi-
se tihedusest. Preparaate vaadeldakse val-
gusmikroskoobis 200-400-kordse suuren-
dusega (vt foto 6). (Houck ja Siegel 2010:
242-243).

Fluoresentsmargistega spermatosoidide margistamine

Professor John Herr (Virginia Ulikoolis) to&tas vilja meetodi spermatosoidi
pea ja saba antikehadega seotud fluoresentsmirgistega tihistamiseks. See
metoodika voimaldab paremini leida spermatosoide, juhul kui naiselt pari-
nevaid epiteelirakke on uuritavas preparaadis viga palju (Herr 2007). Peale
professor John Herri uuringuid t6i firma Independent Forensics turule test-
siisteemi nimega Sperm HY-LITER. Uhe fluoressentsmirgisega seotud anti-
kehaga margistatakse dra koikide rakkude tuumad ning teisega ainult sper-
matosoidide pead. Tulemus visualiseeritakse, kasutades fluoressentsmikro-
skoopi ja DAPI ning FITC filtreid (vt foto 7). See testsiisteem voimaldab de-
tekteerida liksikuid spermatosoide ka suurest hulgast naise rakumaterjalist.
(http://www.spermhy-liter.com/pdf/SPERMHY-LITERvalidation.pdf.)
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Foto 7. Vasakpoolsel fotol on k&ik tuumaga rakud (kasutades DAPI filtrit) ning parempoolsel
fotol on spermatosoidid (kasutades FITC filtrit).

Siilg

Siiljeplekid on silmale nihtamatud, mistottu nende asukoha kindlakstege-
mine on iisna keeruline. Esmameetod, on loogiline motlemine (joomisnou-
de suud, hammustusjdljed, so6misjéljed, sigaretikoni jne). Teine voimalus
on kasutada ALS-i ning kolmandaks vdib proovida siilje kindlakstegemiseks
vdljatdotatud indikatiivseid teste.

Siilje kindlakstegemiseks viljatdotatud testid baseeruvad amiilaasi detek-
teerimisel uuritavas proovis (Whitehead ja Kipps, 1975, Auvdel 1986). Amii-
laas on ensiiitim, mis lagundab keerulisema struktuuriga suhkruid (tarklist)
lihtsama ehitusega suhkruteks. Kaks levinumat meetodit amiilaasi kind-
lakstegemiseks on Phadebas-test ja tdrklise ioonide radiaalse difusiooni test
(Myers ja Adkins 2008). Need testid ei ole siiljespetsiifilised, sest ka teised
kehavedelikud (uriin, veri, sperma) voivad sisaldada amiilaasi. Independent
Forensics on toonud turule immunokromatograafilise kiirtesti RSID Saliva,
mis detekteerib alfa-amiilaasi. See test ei anna ristreaktsioone inimese vere,
sperma ega tupesekreediga, aga vdib anda orna positiivse signaali rinnapii-

Saliva

SALIpAES

Foto 8. Vasakul pool on SALIgAE testi negatiivne ja positiivne tulemus ning
paremal pool RSID Saliva testi positiivne tulemus.
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ma, fekaalide, higi ning uriiniga. Abacus Diagnostics on vilja to6tanud tes-
ti nimega SALIGAE, mis sarnaselt RSID Saliva testi kontrolliga voib samuti
anda valepositiivseid tulemusi uriini, rinnapiima ja fekaalidega (kuid mitte
sperma, tupesekreedi, vere ega higiga). SALIgAE testi puudus on tulemuste
keeruline interpreteerimine, juhul kui proov sisaldab verd v6i monda muud
lahust virvivat koostisosa. Peale eeltoodu on siiljeplekkide olemasolu teh-
tud kindlaks ka suus leiduvate bakterite jargi (Nakanishi jt 2009, Donald-
son jt 2010).

Uued meetodid

Eelmistes peatiikkides kirjeldati mitmesuguseid viise kehavedelike (ve-
ri, sperma, siilg) kindlakstegemiseks. Paljud neist meetoditest voivad anda
ristreaktsioone erinevate looma/taimeliikidega voi pole piisavalt spetsiifili-
sed iihe kehavedeliku suhtes. Lisaks tuleb enamikku teste teha iikshaaval,
mis tdhendab, et igaks testiks on tarvis uut materjali. See koik votab palju
aega ning testideks kulub palju materjali. Teadlased otsivad lahendust, kui-
das leida metoodika, mis on vdga tundlik, spetsiifiline, ainult kindlale keha-
vedelikule ning voimaldab iihes proovis iihel ja samal ajal erinevaid kehave-
delikke kindlaks méadrata.

Erinevat tiilipi keharakkudes ekspresseeritakse mRNA-d (ingl messen-
ger ribonukleiinhape), mis voib olla omane ainult neile kindlatele rakku-
dele. Madrates mRNA profiili, on vdimalik kindlaks teha, mis tiitipi rakke
uuritud proov sisaldas. Uuringud mRNA-ga on ndidanud, et kuigi RNA on
vihem stabiilsem kui DNA (tdnu sellele, et RNA on tiheahelaline ning seda
lagundavad kiiresti keskkonnas olevad ensiitimid), on RNA kasutatav raku-
tiitibi kindlaksmadramiseks (Juusola, Ballantyne 2003). RNA ja DNA saab

Froov slindmuskohalt

DNA ja RMA koos ekstraheerimineg

. |

RMA DNA
HRevertaas (RT]-PCR FCR
Kehavedelik DMA profiil

Joonis 2. RNA ja DNA lheaegne ekstraheerimine voimaldab korraga
nii kehavedeliku kindlakstegemist kui ka DNA-profiili maaramist.
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uuritavast proovist samaaegselt eraldada ning edasise analiiiisi kdigus DNA-
d kasutada DNA-profiili mddramiseks ning RNA-d mRNA-profiili maira-
miseks (kehavedeliku tiiiibi kindlakstegemiseks (vt joonis 2) (Juusola, Bal-
lantyne 2007, Haas jt 2009). Vere, sperma, siilje, menstruaalvere ja vaginaa-
Isekreedi iiheaegseks mddramiseks viljatodtatud testsiisteem (Haas jt 2009,
Fleming, Harbison 2010) on uurimise kidigus ndidanud véga hdid tulemusi.
mRNA markerid vere ja siilje kindlakstegemiseks on ndidanud hdid tulemusi
isegi 16 aastat vanadest plekkidest (Zubakov jt 2008, Zubakov jt 2009).

KOHTUEKSPERTIISIALASTE DNA-ANALUUSIDE
BIOLOOGILINE ALUS

DNA rakus

Koik elusorganismid koosnevad rakkudest. Inimorganism koosneb ligikau-
du kolmest triljonist rakust (ehk 3 x10'? rakust). Enamikes rakkudes on ra-
kutuum, mis sisaldab nukleiinhappeid (DNA ja RNA), valke ja mitmesu-
guseid madalmolekulaarseid tihendeid. Peale rakutuuma on DNA ka mi-
tokondrites. Mitokondrid on raku energiat tootvad organellid. Mitokond-
riaalse DNA eripéra on pohjalikumalt kirjeldatud peatiikis “Mitokondriaal-
se DNA analiiiis”.

DNA ehk desoksiiribonukleiinhape (ingl deoxyribonucleic acid) on elusor-
ganismides parilikku informatsiooni sdilitav ithend. Eukariioodi rakus on
DNA jaotunud mitmeks individuaalseks elemendiks ehk kromosoomiks (vt
joonis 3), tdendoliselt selleks, et see oleks rakus lihtsamini ja efektiivsemalt
manipuleeritav. Kromosoomis on DNA piisivalt seotud valkudega, mis paki-
vad DNA kaksikahela ning loovad rakupdlvkondades sdilivaid struktuurseid
seisundeid, kus geenid on kas piisivalt inaktiveeritud, piisivalt aktiveeritud
voi saavad alluda jooksvale regulatsioonile. Samuti kaitsevad valgud DNA-d
viliskeskkonna mojude eest.

Inimesel on keharakkudes 46 kromosoomi, pooled neist on pdrit ema
munarakust, pooled isa seemnerakust. Kokku moodustavad nad 23 kindla
kuju ja suurusega paari (diploidne ehk kahekordne kromosoomikomplekt).
1.-22. kromosoomipaar (nimetatakse ka autosoomideks) on mehel ja nai-
sel ihesugused. 23. kromosoomipaar méérab dra soo (sugukromosoomid)
— meestel on selleks XY kromosoomid ning naistel XX kromosoomipaar. Su-
gurakkudes on kromosoomide arv poole vdiksem — 23 kromosoomi. Seda
nimetatakse ka haploidseks ehk kaks korda vihenenud kromosoomikomp-
lektiks. Sugukromosoomidest sisaldavad munarakud ainult iihte X kromo-
soomi. Seemnerakud sisaldavad kas X v6i Y kromosoomi. Munaraku viljas-
tumisel iihinevad kahe suguraku kromosoomid ja taastub liigile omane dip-
loidne kromosoomistik.

DNA primaarstruktuur koosneb nukleotiididest (adeniin — A, guaniin —
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G, tsiitosiin — C ja tlimiin — T). Enamasti esineb DNA elusorganismides ka-
he ahelalisena (biheeliksina), kus kaks antiparalleelset (vastassuunalist) ahe-
lat on omavahel vastavalt komplementaarsuse printsiibile (st kohakuti paik-
nevad ahelate A- ja T- ning G- ja C-nukleotiidid) paardunud. Kahte omava-
hel vesiniksidemetega seotud nukleotiidi, mis esinevad komplementaarsetes
DNA ahelates, nimetatakse aluspaariks (ingl basepair; edaspidi bp; vt joonis
3). Haploidses genoomis on 3 x 10° aluspaari. Genoomiks nimetatakse ra-
kutuuma haploidset kromosoomistikku.

Joonis 3. DNA rakus.

Poliimorfismid ja kordusjarjestused

Poliimorfismiks nimetatakse mingi lookuse mitme alleeli (ehk lookuse eri-
neva vormi) samaaegset esinemist populatsioonis. Lookus on geeni, DNA-
jarjestuse vOi geneetilise markeri spetsiifiline asukoht kromosoomil. Kaks
peamist poliimorfismi liiki, mida kohtuekspertiisialastes DNA-analiiiisides
kasutakse, on pikkuse poliimorfism ja jarjestuse poliimorfism. Enam levi-
nud on pikkuse poliimorfismi kindlakstegemine, kus uuritakse tandeem-
selt ehk iiksteise jdrel korratud liihikesi kordusjdrjestusi (ingl short tandem
repeat; edaspidi STR; vt joonis 4). Nendes kordusjdrjestustes esineb nii suur
varieeruvus, et iga indiviid on teistest eristatav muuhulgas tdnu korduvjir-
jestuste varieerumisele. STR-markerid on viga vdirtuslikud ka pdlvnemise
tuvastamisel.

1 K. 4 4 2 [+

ATAGGTAGATAGATAGATAGATAGATAGATGAGAGG

Joonis 4. Lookuse D12S391 alleel tahisega 6, milles on kuus AGAT kordust.
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Joonisel 5 on toodud kahe isiku genotiiiip ehk lookuste alleelne koosseis. Al-
leeliks nimetatakse iihe ja sama geeni voi markeri alavarianti. Kui isikul on
paarilistes kromosoomides samas lookuses ehk DNA-piirkonnas ithesugu-
sed alleelid, siis see isik on selle alleeli homosiigoot. Kui aga sama lookuse
alleelid on erinevad, siis on see isik antud lookuse heterosiigoot.

—

BH

Homosulgoot Heterosligoot

Joonis 5. Vasakul on isik alleelidega 2 ja 2 ehk see isik on uuritud lookuse
homostigoot ning paremal on toodud isik alleelidega 2 ja 3 ehk see isik on
uuritud lookuse heterostigoot.

Joonisel 6 on isikul 1 lookuses “A” kaks iihesugust alleeli — 2 ja 2 (homosii-
goot). Isikul 2 on samas lookuses alleelid 2 ja 3 (heterosiigoot). Alleeli 2 pu-
hul on meil 2 AGCT kordusjdrjestust ja alleeli 3 puhul on 3 AGCT kordus-
jarjestust. Voib juhtuda, et alati ei ole meil tdisarv kordusi. Nditeks looku-
ses THO1 esineb alleel 9.3, milles on 9 neljast nukleotiidist koosnevat tdis-
kordust ning lisaks {iks kolme nukleotiidiga kordus. Sellisel juhul lisatakse
sellise alleeli tdhistamisel tdiskordusi nditavale numbrile lisanumber. Selli-
seid alleele nimetatakse ka mikrovariant alleelideks.

Lookus AF
(AGCT kordusiarestus)
Isik 1 Isik 2
] T ¥ '
Glipmi? = ACTT AT =x - &LLT BZLT ST m  fAllapd 3
(L] ] — AEIT dmrt = = amrs T == Alleal 2
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Joonis 6. Isiku 1 genotulip lookuses “A” on 2, 2 (homosligoot) ja Isiku 2
genotllp lookuses “A" on 2, 3 (heterosiigoot).
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TTETCTTCAKTGACT

Joonis 7. Jarjestuse polimorfism.

SOO KINDLAKSTEGEMINE

Jarjestuse poliimorfismi korral on eri al-
leelides erinev nukleotiidne jdrjestus.
Uhenukleotiidse poliimorfismi (ingl sing-
le nucleotide polymorphism; edaspidi SNP)
korral on meil iihes ja samas lookuses kas
iks voi teine nukleotiid. Niiteks alleel
A1 on nukleotiidse jirjestusega TTCTCT-
TCACTGACT, kuid alleel A2 jirjestusega
TTCTCTTCATTGACT (vt joonis 7). Jar-
jestuse poliimorfismi midramist kasuta-
takse kohtuekspertiisialaste DNA-ana-
liitiside puhul peamiselt mitokondriaal-
se DNA analiiiisimisel. (Houck M. M. ja
Siegel J. A. 2010: 257-271.) SNP-de kasu-
tamist on pohjalikumalt kirjeldatud pea-
tiikis “SNP-de analiiiis”.

Soo midramiseks kasutakse X- ja Y-kromosoomis olevat amelogeniini loo-
kust (liihendatult AMEL). X-kromosoomis on AMEL-lookuses toimunud
muutus, mistdottu on X-kromosoomi AMEL lookuse DNA-fragment kuue
aluspaari vorra lithem. See voimaldabki vahet teha, kas tegemist on mees-
vOi naisparitolu DNA-ga. Viga harvadel juhtudel, nditeks kui meil on prai-
meri seondumiskohas aset leidnud mutatsioon, mille tulemusena praimer
ei saa seonduda DNA-jirjestusele, voime saada tulemuse, kus meespdritolu
DNA korral puudub X- voi Y-alleel voi naisparitolu DNA korral mdlemad X-
alleelid. Viimasel juhul peavad mutatsioonid olema aset leidnud molemas
X-kromosoomis (vt joonis 8; Sullivan jt 1993).
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Joonis 8. Uleval on toodud AMEL lookus nii X- kui ka Y-kromosoomis. Allpool
on toodud kdikvdimalikud AMEL-lookuse genotiibid nais- ja meesisikutel.

KOHTUEKSPERTIISIALASTE DNA-ANALUUSIDE METOODIKA

DNA-analiiiisi peamised etapid on jairgmised:
* DNA isoleerimine;
¢ DNA kontsentratsiooni mootmine;
* DNA amplifitseerimine;
* DNA amplikonide eraldamine ja analiiisimine;
¢ tulemuste interpretatsioon.

DNA isoleerimine

Siindmuskohalt voi objektilt voetud DNA-proov voib sisaldada peale DNA
hulgaliselt muid aineid. Selleks et DNA-d analiiiisida, tuleb DNA neist ai-
netest eraldada ehk isoleerida. DNA isoleerimine koosneb sageli jirgneva-
test etappidest:
* rakkude liiiisimine ehk lagundamine, mille tulemusena DNA
molekulid vabanevad lahusesse;
* DNA molekulid eraldatakse iilejaanud materjalist;
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¢ DNA molekulid lahustatakse lahuses, mis voimaldab ldbi viia DNA
analiiiisimist ning voimaldab DNA pikaajalist sdilitamist.

DNA isoleerimise metoodika valik soltub ennekdike analiitisitavast mater-
jalist (luu, sperma, puutejilg, referentsproov jne).

Diferentsiaalliitlis

Diferentsiaalliiiisi kasutatakse vagistamisjuhtumite korral, kus kannatanult
voetud proovid sisaldavad spermatosoide. Diferentsiaalliilis tdhendab eri-
nevate rakutiilipide (spermatosoidide ja epiteelirakkude) liiisimist erine-
val ajal. Esimesena viiakse 1dbi rakkude liiiis pehmemates tingimustes, mil-
le tulemusena liiiisitakse dra epiteelirakud, mis on n-6 6rnemad ja lagune-
vad kergemalt. Liitisitud lahus eraldatakse selliselt, et alles jaetakse liitisima-
ta spermatosoidid. Seejdrel viiakse 14bi liilis karmimates tingimustes, mil-
le tulemusena liitisitakse spermatosoidid. Diferentsiaalliilis voimaldab meil
saada eraldi DNA epiteelirakkudest ja spermatosoididest.

DNA kontsentratsiooni mootmine

DNA-analiilisi metoodikad vajavad t66ks optimaalset DNA-kogust. Kuna
optimaalse DNA-koguse vahemik on {isna kitsas, siis on viga oluline iisna
tidpselt doseerida. Seetottu tuleb uuritavas proovis kindlaks médrata DNA-
kogus ehk kontsentratsioon.

Isoleeritud DNA ei sisalda ainult inimparitolu DNA-d, vaid ka mitteinim-
paritolu DNA-d (bakterid, seened, taimed, loomad). Et teada saada, kui pal-
ju on proovis inimpdritolu DNA-d, viiakse 1dbi inimspetsiifiline DNA kont-
sentratsiooni mootmine. DNA kontsentratsiooni mootmiseks kasutatakse
testslisteeme, mis annavad kontsentratsiooni mootmise tulemusena ka li-
sainformatsiooni uuritavas proovis leiduvate iihendite olemasolu kohta, mis
voivad inhibeerida ehk takistada DNA amplifitseerimist. Tulenevalt saadud
infost on voimalik otsustada, kas uuritav proov vajab veel tdiendavat DNA
puhastamist, et lahti saada inhibiitoritest.

Lisaks inimpdritolu genoomse DNA kontsentratsioonile on voimalik m&6-
ta uuritavas proovis ka meesparitolu DNA-kontsentratsiooni. See on viga
oluline lisainformatsioon juhtumite korral, kus naispiritolu kannatanult on
voetud proovid ning kurjategijaks on meesisik (nt vigistamised). Meespa-
ritolu DNA-kontsentratsiooni modtmise tulemusena on vdoimalik langetada
otsus, kas analiiiisida autosoomseid markereid voi hoopiski Y-kromosoomi
spetsiifilisi markereid.
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DNA amplifitseerimine

DNA amplifikatsioon ehk kordistamine baseerub poliimeraasi ahelreaktsioo-
ni metoodikal (ingl polymerase chain reaction; edaspidi PCR), mille kdigus pal-
jundatakse proovis kindlaid (meid huvitavaid) DNA-jirjestusi. PCR-i tule-
musena tehakse nendest jarjestustest miljoneid koopiaid. Kuna iihe reakt-
siooni kdigus paljundatakse korraga samas tuubis mitme erineva lookuse
DNA-jdrjestusi, siis nimetatakse seda multipleks PCR-iks.

PCR-i ldbiviimiseks on vaja

e uuritavat DNA-d;

* praimereid, mis on lithikesed oligonukleotiidsed (20—30 nukleotiidi
pikkused) jdrjestused ning mille abil margistatakse dra meid
huvitava DNA jdrjestuse algus ja 1opp;

* ensiilimi nimega DNA poliimeraas, mis siinteesib praimerite
vahelisest alast miljoneid koopiaid;

* puhvrit, mis sisaldab reaktsiooni ldbiviimiseks optimaalset
keskkonda ning vajalike keemilisi {ihendeid.
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Joonis 9. Skeem kirjeldamaks PCR-i tsiiklit. 1) denaturatsioon; 2) aniiling;

3) elongatsioon, P-tdhega on tahistatud DNA polimeraas; 4) esimene
tsikkel on I6petatud. Esimese tstkli tulemuseks on huvipakkuva DNA-18igu
kahekordistumine, mis omakorda kahekordistatakse iga jargneva tstkliga.
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Joonisel 9 on skeem PCR-i {ihe tsiikli kohta. PCR algab denaturatsiooniga,
mille tulemusena kaheahelaline DNA muutub {iheahelaliseks. Sellele jarg-
neb praimerite aniiling, mille kdigus praimerid leiavad DNA-ahelal iiles ko-
ha, kuhu seonduda (vastavalt komplimentaarsusprintsiibile), ning pirast
seda hakkab DNA poliimeraas pikendama praimerit ehk siinteesima DNA-
ahelat. Ideaaltingimustes on esimese tsiikli 16puks siinteesitud kaks koopiat
meid huvitavat DNA-jdrjestust. Iga jargneva tsiikliga see arv kahekordistub.
Tavaliselt kasutatakse testsiisteemide puhul tsiiklite arvu 28-34 (soltuvalt
sellest, kas uuritavas proovis on DNA algkogus suur voi vdike). 28 tsiikli 16-
puks on siinteesitud miljoneid koopiad uuritavat jdrjestust.

PCR metoodika on viga tundlik, voimaldades viga vdikesest DNA-alg-
kogusest kitte saada kvaliteetse DNA-profiili. See on hea, kuna enamasti
on siindmuskohale ji4dnud jidlgede DNA- sisaldus vdike. Samas tuleb aga ol-
la viga ettevaatlik DNA-proovidega iimberkdimisel, et mitte kontamineerida
proove voora DNA-ga. Kontamineerimiseks piisab viga vdikesest DNA ko-
gusest. Pohjalikumalt on kontaminatsiooni teema késitletud peatiikis “Kon-
taminatsioon”.

DNA amplikonide eraldamine ja analiiiisimine

Enamasti kasutatakse PCR-il siinteesitud DNA-fragmentide ehk amplikoni-
de analiitisimiseks kapillaarelektroforeesi. Foreesi kdigus liigub negatiivse
laenguga DNA kapillaaris elektrivilja mojul 14bi keskkonna, mis avaldab lii-
kumisele takistust. Mida vdiksem on DNA-fragment, seda kiiremini see lii-
gub ja vastupidi, mida pikem on fragment, seda aeglasemalt see liigub. Fo-
reesi mote ongi lahutada erineva pikkusega DNA-fragmentide segu ja maa-
rata iga fragmendi pikkus. Amplifitseeritud DNA-fragmendid margistatak-
se PCR-i kdigus fluoressentsmairgistega, mis voimaldab saadud tulemust hil-
jem visualiseerida. Lisaks voimaldab erinevate fluoressentsmirgiste kasuta-
mine {ihel ja samal ajal analiilisida sama pikkusega erinevaid DNA-fragmen-
te. Joonisel 10 on toodud kapillaarelektroforeesi toortulemus.
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Joonis 10. Kapillaarelektroforeesi toortulemus. Sinise, punase, rohelise ja musta varviga on
maérgitud erinevate fluoressentsmargistega DNA-fragmendid. DNA-fragmendid on pikkuse jargi
jarjekorras. Joonise X-teljel on DNA-fragmendi pikkus aluspaarides ning Y-teljel signaali tugevus.
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INHIBITSIOON

DNA-analiiiisiks voetud proov voib sisaldada aineid, millest ei onnestu DNA
eraldamisel vabaneda. Need ained vdivad inhibeerida DNA-analiiiisi mitut
moodi. Inhibiitorid voivad: 1) sekkuda DNA eraldamise protsessi; 2) siduda
nukleiinhappeid; 3) inhibeerida DNA poliimeraasi aktiivset t66d PCR-il.

PCR-i inhibitsioon voib olla nii osaline kui ka tdielik. T4ieliku inhibitsioo-
ni korral on PCR-i efekiivsus langenud nii madalale, et detekteeritavat tule-
must ei saada ehk PCR-i tulemusena ei 6nnestu amplifitseerida iihtegi allee-
li. Osalise inhibitsiooni korral on PCR-i efektiivsus kiill langenud, kuid siis-
ki dnnestub PCR-il amplifitseerida alleele ning voime saada tulemuseks ndi-
teks osalise DNA-profiili. Tabelis 1 on moned ndited materjalidest, mis si-
saldavad PCR-i inhibiitoreid.

PCR-i inhibiitor Voimalik allikas
Melaniin Koed ja juuksed
Poltsahhariidid Fekaalid, taimne materjal
Humiidhape Muld

Uurea Uriin

Indigo varvaine (denim) Tekstiil (sinised teksad)
Kollageen Koed

Mioglobiin Lihaskude

Kaltsiumi ioonid Luud

Tabel 1. Méned PCR-i inhibiitorid ja nende v&imalikud allikad (Butler 2011: 84).

Mbned vdimalused PCR-i inhibiitoritest vabanemiseks on jargmised:

* Lahjendada olemasolevat DNA-lahust. Sellega lahjeneb inhibiitori
kontsentratsioon, kuid kahjuks lahjeneb ka DNA kontsentratsioon,
mistottu ei sobi see metoodika vihese DNA-sisaldusega proovide
puhul.

* Puhastada DNA-lahust veelkord. Soovitatav oleks kasutada
teisel pohimottel todtavat DNA eraldamise metoodikat. Kuna
puhastamise iga etapiga kaotame {isna mirkimisvddrse osa DNA-st,
siis see lihenemine ei anna hiid tulemusi vihese DNA-sisaldusega
proovide puhul.

* Kasutada inhibiitorite suhtes vahemtundlikku testsiisteemi. See
lihenemine voib anda hea tulemuse ka vihese DNA-sisaldusega
proovide korral.

Viimastel aastatel on vilja toStatud hulk nn jargmise polvkonna testsiistee-
me, mis annavad hiid tulemusi ka tabelis 1 toodud inhibiitorite korral.
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Uued meetodid

Kui koik eelkirjeldatud DNA-analiiiisi etapid ajaliselt kokku liita, siis kulub
esmase DNA-analiilisi tulemuse kdttesaamiseni ligikaudu kaks tdopdeva.
Séltuvalt proovimaterjali tiitibist voib aega kuluda vihem v6i palju enam.
Kas poleks hea, kui saaksime moned analiiiisi etapid vahele jdtta ja seeldbi
tulemuse oluliselt kiiremini kitte? Wangi uurimisgrupp to6tas 2004. aas-
tal vdlja uue DNA poliimeraasi nimega Phusion High Fidelity poliimeraas,
mis voimaldab viia 1dbi PCR-i reaktsiooni otse proovimaterjalist (nt vere-
plekist). See tdhendab, et DNA-d pole vaja enne isoleerida. Moned uued test-
siisteemid, (nt Identifiler Direct ja Powerplex 16 HS) on voimelised to6tama
selliselt, et DNA-d pole vaja enne puhastada (Wang jt 2009). Ilma eelneva
DNA isoleerimiseta to6tavad uued testsiisteemid histi materjaliga, kus on
palju DNA-d (vereplekid, siilg). Kindlasti on eelmainitud meetodite puhul
norgaks kohaks proovid, milles on vihe DNA-d, ning proovid, mis sisalda-
vad mitme erineva isiku DNA-d.

Teine voimalus DNA-analiiiisi kiirendamiseks on mone etapi edasiarenda-
mine selliselt, et see votaks 2—-3 tunni asemel oluliselt vihem aega. Kdige aja-
mahukam etapp DNA analiiiisil on PCR. Viimaste aastate jooksul on tehtud
hulgaliselt katseid PCR-i metoodika kiirendamiseks. On ndidatud, et kasuta-
des vastavat DNA poliimeraasi ja aparatuuri, on voimalik PCR l&bi viia prae-
guse 3 tunni asemel ainult 15 minutiga (Giese jt 2009, Vallone jt 2009).

Kohtuekspertiisialase DNA-analiiiisi valdkonna eksperdid ja teadlased
tootavad pidevalt vilja uusi metoodikaid. Samuti to6tavad arengu nimel suu-
red kommertsettevotted, kes panustavad nii tehnoloogia kui ka kemikaali-
de innovatsiooni. Tulevik nditab, millised uued meetodid praktikas realisee-
ruvad.

DNA-PROFIILIDE INTERPRETEERIMINE

Kapillaarelektroforeesi tulemusena saadakse elektroferogramm (ingl elect-
ropherogram; edaspidi EPG), kus Y-teljel on signaali tugevus ja X-teljel DNA-
fragmentide pikkused. Y-teljel olev signaali tugevus nditab, kui palju on ana-
liitisitavas proovis uuritavat DNA-fragmenti, st mida tugevam on signaal, se-
da rohkem on DNA-fragmenti PCR-il siinteesitud. Signaali tugevuse iihikuks
on rfu ehk suhteline fluorestsentsiihik (ingl relative fluorescence unit). Vilja-
166ke graafikul nimetatakse piikideks (vt joonis 11).

DNA-profiilide interpreteerimisel tuleb esmalt vastata jargmistele kiisi-
mustele.

* Kas piik, mida me nideme, on alleel?

* Kas tegemist on iihe isiku DNA-profiiliga vdi segaprofiiliga? Kui
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on segaprofiil, siis kas on voimalik kindlaks teha, kui mitme isiku
DNA-st see koosneb?

* Kas meil on optimaalse voi vihese DNA-sisaldusega proov? Kas
esineb vihese DNA-sisaldusega proovile iseloomulikke tunnuseid?

Jargmised alapeatiikid proovivad anda vastuse neile kiisimustele ning kirjel-
davad lithidalt, kuidas erinevaid DNA-profiile interpreteerida.

Saatepiigid

Kohtuekspertiisialastes DNA-analiiiisides kasutatavate testsiisteemide puhul
on {isna tavaline, et tekivad PCR-i kdigus DNA-fragmendid, mis on iihe voi
kahe kordusjirjestuse vorra lithemad kui tegelik alleel. Selline DNA-jérjestus
on elektoferogrammil nihtav eelpiigina. Samuti voivad tekkida DNA-frag-
mendid, mis on iihe kordusjirjestuse vorra pikemad kui tegelik alleel. Selli-
seid piike nimetatakse jarelpiikideks. Eel- ja jirelpiigid tekivad DNA-jdrjes-
tuse amplifitseerimisel, kui kas iiks (voi kaks) kordusjirjestus(t) liheb ka-
duma vdi hoopiski lisandub. Joonisel 11 on toodud lookuse D3S1358 ana-
liitisi tulemus, kus on niha, et alleelide 14 ja 16 ees on eelpiigid.

i L . : .
10 e 120 L]
[E2
e

i
=
=

il 15|

Joonis 11. Eelpiigid (tdhistatud nooltega).

Saatepiigid ei sega tulemuste interpreteerimist juhul, kui meil on iihelt isi-
kult parinev DNA-profiil, sest saatepiigid on oluliselt madalamad, vorreldes
tegelike piikidega. Seevastu segaprofiili korral voib saatepiikide interpretee-
rimine olla {isna keeruline, sest tuleb otsustada, kas tegemist on saatepiigi-
ga voi tegeliku alleeliga.

Millise DNA-profiiliga on tegemist?

Kbige esimene samm DNA-profiili interpreteerimisel on teha kindlaks, kas
EPG-1 nihtav piik on alleel v6i on tegemist hoopiski mone artefaktiga. Arte-
faktideks voivad olla saatepiigid voi piiki meenutavad analiilisi metoodikast
tulenevad piigitaolised moodustised (nt uurea piigid, liiga tugevast signaa-
list pohjustatud lisapiigid teistes vérvides jne). Jirgmise etapina tuleks kind-
laks teha, kas saadud DNA-profiil kuulub iihele isikule voi on tegemist se-
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gaprofiiliga. Segaprofiil on DNA-profiil, mis on pirit enam kui iihelt isikult.
Kui koigis uuritud DNA-piirkondades on ilmsiks tulnud 1-2 erinevat allee-
li, siis voime oletada, et tegemist on iihelt isikult parineva DNA-profiiliga.
Optimaalse DNA-koguse korral on {iks oluline indikaator ka ilmsiks tulnud
alleelide balansseeritus. Uhe isiku genotiiiibi korral ei tohiks heterosiigoot-
ses lookuses alleelide korgused olla iiksteisest vdga erinevad. Paljudes labo-
rites on erinevuse piiriks seatud 60%, st heterosiigootse lookuse iiks alleel
peab olema vidhemalt 60% teise alleeli korgusest. Viimasena tuleks vaada-
ta, kas esineb vihese DNA-sisaldusega proovile iseloomulikke tunnuseid (vt
peatiikki “Vihese DNA-sisaldusega proovid”), et aru saada, kas on tegemist
optimaalse DNA-sisaldusega vdi vahese DNA-sisaldusega prooviga.

DNA-profiilide interpreteerimisel tuleks kindlasti meeles pidada, et har-
vadel juhtudel vdivad esineda geeni duplikatsioonid, trisoomia ja somaatili-
sed mutatsioonid.

Optimaalse DNA sisaldusega proovide interpreteerimine
Uhelt isikult parinevad DNA-profiilid

Joonisel 12 on toodud EPG, kus on stindmuskohalt ja kahelt vordlusisikult
(isik A ja isik B) voetud proovidest saadud tulemused. Stindmuskohalt vGe-
tud proovi puhul ndeme, et itheski uuritud lookuses ei ole rohkem kui kaks
alleeli. Jarelikult voime oletada, et saadud DNA-profiil kuulub {ihele isikule.
Selle EPG koige esimene uuritud lookus on AMEL. Tegemist on soospetsii-
filise markeriga, mille uurimisel saame teada, kas DNA-profiil on périt nais-
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Joonis 12. Stindmuskohalt ja kahelt vérdlusisikult v8etud proovide
elektroferogrammid (joonisel on toodud kolm uuritud lookust 16-st).
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voi meessoost isikult. Pildil ndeme, et stindmuskohalt voetud proovist saa-
dud DNA-profiilis on ilmsiks tulnud X- ja Y-alleelid. Jarelikult on tegemist
meesisikult parineva DNA-profiiliga. Esimene vordlusisik (isik A) on nais-
soost (alleelidega X ja X) ning teine vordlusisik (isik B) on meessoost (al-
leelidega X ja Y).

Teine uuritud lookus kannab tdhistust D8S1179 ning asub kaheksandas
kromosoomis. Selles lookuses on stindmuskohalt voetud proovis tulnud ilm-
siks vaid iiks alleel, tihisega 15. Igal isikul on iihes lookuses kaks alleeli. Ja-
relikult on sellel isikul mélemas kaheksandas kromosoomis alleel 15 ehk see
isik on alleeli 15 homosiigoot. Seega selle isiku genotiiiip antud lookuses on:
15,15. Vordlusisikul A on samas lookuses samuti vaid iiks alleel, tihistuse-
ga 13 — tema on alleeli 13 homosiigoot (genotiiiibiga 13,13). Vordlusisik B on
sarnaselt siindmuskohalt voetud prooviga genotiiiibiga 15,15.

Kolmandas analiiiisitud lookuses tdhistusega D21S11, mis asub kahekiim-
ne esimeses kromosoomis, on stindmuskoha proovist saadud DNA-profiilis
ilmsiks tulnud alleelid 29 ja 32.2. Vérdlusisik A on lookuses D21S11 hete-
rostigoot alleelidega 28 ja 29 ning vordlusisik B on samuti heterostigoot al-
leelidega 29,32.2.

Selliselt vaadatakse 14bi koik analiiiisitud lookused. Kbikides analiitisitud
lookustes ilmsiks tulnud alleelid moodustavadki DNA-profiili. Tulemuste
pohjal vdime jireldada jargmist:

* siindmuskohalt voetud proovist saadud DNA-profiil on pirit iihelt

meessoost isikult;

» stindmuskohalt voetud proovis olnud DNA saab olla parit

isikult B, kuna siindmuskohalt voetud proovis ilmsiks tulnud
alleelid on koikides uuritavates lookustes kokkulangevad isiku B
vordlusproovis esinevate alleelidega;

» slindmuskohalt voetud proovist saadud DNA-profiil ei ole

kokkulangev isiku A vordlusproovist méiratletud DNA-profiiliga, st
ei saa olla parit isikult A.

Kui tulemuseks on tihelt isikult parinevad DNA-profiilid, mis on omava-
hel kokkulangevad, siis lisame DNA-profiili esinemissageduse voi LR viér-
tuse. Arvutuse tegemist on pohjalikumalt kisitletud peatiikis “DNA-tden-
di tugevus”.

Saadud tulemused voib esitada ka tabelina (vt tabel 2). Tabelisse alleeli-
de markimisel on kaks voimalust:

* pannakse kirja genotiiiibid;

* pannakse kirja alleelide loetelu.

Esimesel juhul kirjutatakse iihelt isikult parineva DNA-profiili korral homo-
stigootsed lookused kahealleelsena (15,15) teisel juhul ithealleelsena (15).
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PROOVID AMEL D8S1179 D21S11
Proov stindmuskohalt XY 15 29,32.2
Isik A X, X 13 28,29

Isik B XY 15 29,32.2

Tabel 2. Anallusitud proovides tuvastatud alleelid.
Segaprofiilid

Segaprofiil on DNA-profiil, mis on périt rohkem kui tihelt isikult. Segapro-
fiili korral tuleb esmalt hinnata, mitme isiku DNA-st see segaprofiil voib
koosneda. Igal isikul v&ib olla tihes lookuses maksimaalselt kaks alleeli. Kui
uuritavas lookuses on ilmsiks tulnud 34 alleeli, siis on tegemist minimaal-
selt kahe isiku segaprofiiliga, kui 5-6 alleeli, siis minimaalselt kolme isiku
segaprofiiliga. Seejérel tuleb vaadata analiiiisitud lookuses piikide omavahe-
lisi korgusi, et saada aru, kas on vdimalik sellest segaprofiilist eristada mo-
ne isiku DNA-profiili. Kui segaprofiilis on iihe isiku alleelid oluliselt tuge-
vamalt véljendunud, siis nimetatakse seda eristuva DNA-profiiliga segapro-
fiiliks (ingl distinguishable mixture). Kui saadud segaprofiilis ei eristu tihegi
isiku DNA-profiili, siis nimetatakse seda profiili eristamatuks segaprofiiliks
(ingl indistinguishable mixture).

Eristuva DNA-profiiliga segaproovis on iihe isiku DNA-d oluliselt rohkem
kui teise isiku (vOi teiste isikute) DNA-d. Tugevamalt viljendunud iihe isiku
alleelid moodustavad peamise DNA-profiili (vt joonis 13). Sellise segaprofii-
li korral on voimalik eristada selle isiku DNA-profiili, kelle DNA-d on selles
proovis oluliselt rohkem, ning samuti voib olla vdimalik eristada minoorse
komponendi (isiku kelle DNA-d on viheses koguses) DNA-profiili.
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Joonis 13. Segaprofiil peamise DNA-profiiliga. Lookuses D19S433 asuvad eelpiigid positsioonides
12.2ja13.
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DNA-profiilid AMEL D16S539 D19S433
Segaprofiil XY 9,10,11,12 13.2,14,16
Isik, kelle DNA-d on X 11,12 13.2,14
proovis oluliselt rohkem
Minoorse komponendi 16,16
vdimalikud variandid 13.2,16
(kui eeldame, et tegemist 14,16
on kahe isiku segaprooviga) XY 9,10 12.2,16
13,16
16,*

Tabel 3. Joonisel 13 kujutatud DNA-segaprofiili interpreteerimisel saadud véimalikud
genotlibid. R6hutatud kirjas on toodud alleelid, mis Gletasid oluliselt teisi sama DNA-
piirkonna alleele. Térniga on téhistatud alleel, mille vaartus ei ole teada.

Joonisel 13 on toodud segaprofiil, mis on parit vihemalt kahelt isikult (mak-
simaalne alleelide arv {ihes lookuses on 4). Selles segaprofiilis on eristatav
peamine profiil. Me ndeme, et iihe isiku alleelid on oluliselt korgemad kui
teise isiku alleelid. DNA-profiili kdige esimeses uuritud lookuses (AMEL)
on ilmsiks tulnud nii X- kui ka Y-alleel. Vaadates pilti ndeme, et X-alleel on
oluliselt korgem kui Y-alleel. See niitab, et uuritud proovis on naisparitolu
DNA-d oluliselt rohkem kui meespiritolu DNA-d ehk see isik, kellele kuu-
lub peamine profiil, on suure tdendosusega naissoost.

Lookuses tdhistusega D16S539 on oluliselt tugevama signaali andnud al-
leelid 11 ja 12 ning lookuses tihistusega D19S433 alleelid 13.2 ja 14. Need
alleelid voivad kuuluda sellele naisisikule, kelle DNA-d on selles proovis tun-
duvalt rohkem. Minoorse komponendi interpreteerimine voib aga osutuda
oluliselt keerulisemaks. Minoorse komponendi interpreteerimisel tuleb ar-
vestada, et 1) saatepiik voib maskeerida tegeliku alleeli ehk asetseda koha-
kuti tegeliku alleeliga; 2) minoorse komponendi alleel voib kattuda peami-
ses profiilis esineva alleeliga; 3) minoorse komponendi koik alleelid ei ole
ilmsiks tulnud.

Joonisel 13 toodud segaprofiili minoorne komponent kuulub meessoost
isikule, sest AMEL lookuses on norgalt ilmsiks tulnud Y-alleel. Vaadates loo-
kust tdhistusega D16S539 ndeme, et alleelid 9 ja 10 on oluliselt madalamad.
Kui me eeldame, et tegemist on kahe isiku segaprooviga, siis need alleelid
voivad kuuluda sellele meesisikule, kelle DNA-d on uuritud proovis viheses
koguses. Vaadates lookust tihistusega D19S433 ndeme ainult iihte madala-
mat alleeli (alleel 16). Siinkohal on v6imalik mitu genotiiiipi (vt tabel 3): 1)
minoorne komponent voib olla alleeli 16 homosiigoot (genotiiiibiga 16,16);
2) minoorse komponendi teine alleel voib kattuda peamise profiili alleeliga
(voimalikud genotiiiibid 13.2,16 ja 14,16); 3) minoorse komponendi teine al-
leel voib kattuda saatepiigiga (voimalikud genotiitibid 12.2,16 ja 13,16); 4)
minoorse komponendi teine alleel ei ole ilmsiks tulnud (genottiiip 16,*).

Kui minoorse komponendi DNA-d on uuritavas proovis viga vihe, siis
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voivad minoorses komponendis tekkida vihese DNA-sisaldusega proovide-
ga seotud probleemid - stohhastilised efektid (vt peatiikki “Vihese DNA-si-
saldusega proovid”). Nditeks ei ole minoorse komponendi koik alleelid ilm-
siks tulnud.

Eristamatute segaprofiilide korral on voimalik lahendada segaprofiil ju-
hul, kui on teada moéni komponent segaprofiilist. Nditeks kui meil on kan-
natanult voetud proovid (nt kiilined, riided, giinekoloogilised proovid), siis
sellisel juhul on voimalik n-6 noppida vilja kannatanu alleelid. Keeruliseks
voib selline ldhenemine osutuda juhul, kui kannatanu alleelid kattuvad kur-
jategija alleelidega. Joonisel 22 on toodud iiks ndide, kus iileval on toodud
siindmuskoha proovi tulemus ning allpool kannatanu genotiiiip. Sel juhul ei
ole meil iihtegi kahtlusalust isikut, kelle DNA-profiiliga tulemusi vorrelda.
Stindmuskoha tulemust vaadates ndeme, et maksimaalselt on tihes lookuses
ilmsiks tulnud neli erinevat alleeli. Jarelikult on tegemist segaprooviga, kus
on bioloogilist materjali vihemalt kahelt isikult. Vaadates kannatanu geno-
tilitipi ndeme, et lookuses D16S539 alleelid 11 ja 12 ning lookuses THO1 al-
leelid 8 ja 9 pdrinevad kannatanult. Kuid milline on teise isiku (nimetame
ta kurjategijaks) genotiiiip? Lookuses D16S539 on peale kannatanu alleeli-
de veel ilmsiks tulnud alleelid 9 ja 13. Me vGime oletada, et just need alleelid
kuuluvad kurjategijale. Lookuses THO1 on peale kannatanu alleelide ilmsiks
tulnud ainult alleel 7. Selle lookuse puhul on voimalikud erinevad variandid.
Kurjategija genotiilip lookuses THO1 voib olla: 7, 7 voi 7, 8 voi hoopiski 7, 9.
Selliselt vaatame 14bi koikide lookuste tulemused ning piitiame genereerida
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Joonis 14. Stindmuskohalt ja kannatanult véetud proovidest saadud DNA-
profiilid. Joonisel on toodud 2 uuritud lookust 16-st.
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vdimaliku DNA-profiili (v6i DNA-profii- | EESIEE
lid), mis voib kuuluda kurjategijale. Seda
DNA-profiili (voi DNA-profiile) on voi-
malik vorrelda DNA-andmebaasis talleta-
tud profiilidega. Selleks et DNA-ekspert ‘ I \

| f n | .IIL .II

saaks lahendada eristamatu segaprofiili,
on viga oluline saata ekspertiisi koigi isi- AL LI T

kute DNA-proovid, kes vdisid kokku puu- 1E|17| | (19|20 | |22} | |24 {325
tuda ekspertiisimaterjaliga (kannatanud, 18 a (23
tunnistajad jne). Joonis 15. Segaprofiil, milles ilmsiks

Mida enam on iihes lookuses ilmsiks  tulnud alleelide arv on liiga suur DNA

e . jalje usaldusvaarseks individuali-
tulnud alleele, seda suuremat arvu isikuid  ‘seerimiseks.
on voimalik selle DNA-profiiliga seostada
ja seda vdiksem on tdendosus, et seda pro-
fiili saab kasutada usaldusvédrsete jarelduste tegemiseks. Niiteks on jooni-
sel 15 toodud segaprofiil vihemalt viie isiku DNA segust. Kuna ilmsiks tul-
nud alleelide arv on didrmiselt suur, siis ei ole selline tulemus kasutatav isi-
ku usaldusvidrseks kindlakstegemiseks.

Eristamatuid segaprofiile saab enamikul juhtudel siiski kasutada kas isi-
kuga seostamiseks voi mitteseostamiseks. Segaprofiilide puhul saab {ihe se-
gaprofiiliga seostada rohkem kui iihte isikut, mistottu sonastatakse segapro-
fiilide korral tehtavad jareldused suhteliselt tagasihoidlikult.

Vahese DNA-sisaldusega proovid

Vihese DNA sisaldusega proovide (ingl low-template DNA; edaspidi LT-DNA)
eristamisel on kasutatud erinevaid ldhenemisi. Alljargnevalt on toodud mo-
ned niited (Gill ja Buckleton 2010):
* proovid, kus PCR-i reaktsiooni lisatakse vihem kui 100 pg DNA-d;
* proovid, mille puhul kasutatakse tundlikumaid metoodikaid,
nditeks suurendatakse tsiiklite arvu PCR-il (32-34 tsiiklit) voi
voimendatakse kapillaarelektroforeesil signaali tugevust;
* proovid, millest saadud DNA-profiilis on ndha stohhastilisi efekte
(heterostigootne tasakaalustamatus, alleelide drop-in/drop-out,
korged saatepiigid).

Enamasti on vihese DNA-sisaldusega proovid puutejilgedelt voetud DNA-
proovid. Kuid samuti voivad vihe DNA-d sisaldada proovid, kus on viga va-
heses koguses verd, spermat voi muud bioloogilist materjali.

Oluline on meeles pidada, et vihese DNA-sisaldusega proovide puhul

e on sekundaarse iilekande voimalus oluliselt suurem;

* on kontaminatsiooni oht viga suur.
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Probleemid LT-DNA proovide interpreteerimisel

Kui DNA-analiiiisi tulemusena on alleelid ilmsiks tulnud koigis uuritavates
DNA-piirkondades, siis nimetatakse sellist DNA-profiili tdisprofiiliks. Kui
mones DNA-piirkonnas ei ole ilmsiks tulnud {ihtegi alleeli, siis nimetatakse
seda DNA-profiili osaliseks profiiliks. LT-DNA proovide puhul voibki DNA-
analiitisi tulemuseks olla osaline DNA-profiil. Lisaks voivad esineda stoh-
hastilised efektid, mis teevad LT-DNA proovide analiiiisi tulemuste inter-
preteerimise iisna keeruliseks.
Stohhastilised efektid voib jaotada neljaks (vt joonis 16).

Alleeli lisandumine (ingl drop-in) - DNA-profiili tekivad iiksikud
lisaalleelid, mis ei ole reprodutseeritavad.

Alleelne kadu (ingl drop-out) — koik alleelid ei ole ilmsiks tulnud,
st koikide alleelide amplifitseerimine ei ole dnnestunud. Selle
tulemusena voib esineda ka lookuse drop-out.

Suurenenud saatepiigid — amplifitseerimisel voivad tekkida
tavalisest korgemad eelpiigid ja jarelpiigid.

Heterosiigootne tasakaalustamatus — heterosiigootse

lookuse alleelide korgused on viga erinevad (lookusesisene
tasakaalustamatus enam kui 60%). Heterostigootne
tasakaalustamatus tekib, kui PCR-i esimeste tsiiklite kdigus
amplifitseeritakse eelistatult iihte alleeli. Alleeli valik eelistatud
amplifitseerimiseks toimub juhuslikkuse alusel.
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Joonis 16. Keskel on toodud optimaalse DNA-kogusega tulemus ning nooltega naidatud
suunas on toodud stohhastilised efektid, mis vdivad tekkida vahese DNA-koguse korral.




DNA-ekspertiis

Stohhastiliste efektide tottu voib olla keeruline

* eristada saatepiike tegelikest alleelidest;

* otsustada, kas uuritud proovis olev bioloogiline materjal parineb
tihelt voi mitmelt isikult;

* otsustada segaproovi puhul, mitme isiku seguga on tegemist;

* seostada isikut prooviga, kui koik isikul esinevad alleelid ei ole
selles proovis ilmsiks tulnud (alleelse kao tottu).

LAGUNENUD DNA-ga PROOVID

Ebasoodsates keskkonnatingimustes hakkab DNA lagunema ehk degradee-
ruma. DNA molekulid lagunevad nii ensiimaatiliste, keemiliste kui ka fiiiisi-
kaliste protsesside tulemusena. Kui organism sureb, siis hakkavad rakus ole-
vad ensiitimid (nukleaasid) DNA-ahelaid tiikeldama. Viliskeskkonnas voivad
DNA-d lagundada ka bakterid ja seened, mille elutegevuse tagajirjel vabane-
vad nukleaasid. Samuti laguneb DNA hapniku ja ultraviolettkiirguse toimel.
DNA-molekulide lagunemist kiirendavad kuumus ja niiskus. Enamik kohtu-
ekspertiisialases DNA-analiiiisi valdkonnas kasutatavaid testsiisteeme amp-
lifitseerivad DNA-fragmente pikkusega 90-500 bp. Kui uuritav DNA on la-
gunenud vidiksemateks fragmentideks, siis pole voimalik nende testsiistee-
midega DNA-profiili saada. Joonisel 17 on toodud ndide osalisest DNA-pro-
fiilist, kus ei ole dnnestunud pikemate DNA-fragmentide siintees.

T 1o (1N k- e

Joonis 17. Lagunenud DNA puhul ei ole dnnestunud pikemate DNA-fragmentide
amplifitseerimine.

DNA degradatsiooni korral voib proovida

* selliste testslisteemide kasutamist, mis amplifitseerivad lithemaid
DNA-fragmente, nditeks mini-STR testsiisteemid;

¢ mitokondriaalse DNA analiitisimist. mtDNA on viliskeskkonnas
oluliselt vastupidavam kui tuumne DNA. Lisaks on mtDNA
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koopiaarv raku kohta sadu kuni tuhandeid kordi suurem kui
tuumse DNA puhul;
* SNP-de analiitisimist.

DNA-TOENDI TUGEVUS

DNA-analiiiisi eesméirk on teha kindlaks, kas siindmuskohalt véetud proo-
vis sisalduv bioloogiline materjal saab parineda vordlusisikult. DNA-profii-
lide vordlemisel saadud tulemused voib iildistatult jagada kolmeks:
* kinnitav tulemus (ingl inclusion): vorreldavad DNA-profiilid on
omavahel seostatavad;
» vilistav tulemus (ingl exclusion): vorreldavad DNA-profiilid ei ole
omavahel seostatavad;
* usaldusvaérset jareldust mittevoimaldav tulemus (ingl inconclusive):
pole voimalik teha ei kinnitavat ega vilistavat jareldust.

Kui stindmuskohalt ja kahtlusaluselt voetud proovidest saadud DNA-profiilid
on omavahel kokkulangevad, siis tekib kohe kiisimus: kui tugev see tulemus/
jareldus on? Proovid vdivad anda kokkulangeva tulemuse mitmel juhul:

* proovid pdrinevad samast allikast: st, et siindmuskohalt voetud
proovis olev bioloogiline materjal (veri, sperma, puutejilg jne)
périneb vordlusproovi andnud isikult;

* kokkulangemine on juhuslik: st, et siindmuskohalt voetud proovis
olev bioloogiline materjal parineb tegelikult kelleltki teiselt.
Kokkulangevuse andnud isikul ja tegelikul doonoril on identne
geneetiline profiil uuritud lookuste puhul;

Nii DNA-ekspert kui ka kohus (ja teised asjast huvitatud osapooled) soo-
vivad teada, milline neist variantidest on koige toepdrasem. Kui kokkulan-
gevat DNA-profiili on leitud ainult iihel isikul (voi vdga vihestel isikutel),
siis on {isna suur vdimalus, et siindmuskoha proov pdrineb vordlusproovi
andnud isikult. Sellisel juhul on tegemist {isna tugeva tdendiga. Ja vastupi-
di, kui suurel osal populatsioonist on samuti kokkulangevuse andnud DNA-
profiili, voib tegemist olla juhusliku kokkulangevusega ning sellisel juhul on
toendi vdidrtus langenud. See voib juhtuda ka juhul, kui analiiiisitavas proo-
vis on halva kvaliteediga DNA v0i viheses koguses DNA-d, mistottu tule-
museks on osaline DNA-profiil. Samuti viheneb t6endi vdirtus, kui me ka-
sutame DNA analiilisimisel viikese diskrimineerimisvoimega metoodikat.
(Rudin ja Inman 2002: 142.) Jargmised alapeatiikid kirjeldavad koige enam
levinud meetodeid DNA-tdendi tugevuse hindamiseks.
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Genotiiiibisageduse ja RMP arvutamine

Peale kokkulangevuse saamist tekib kiisimus: kui suur on téendosus, et li-
saks vordlusisikule on ka kellelgi teisel stindmuskohalt saadud DNA-pro-
fiiliga identne DNA-profiil? Ehk teisisonu: milline on tdendosus, et tege-
mist on juhusliku kokkulangevusega (ingl random match probability; edaspi-
di RMP). Vastuse saamiseks tuleb esmalt arvutada kokkulangeva genotiiiibi
sagedus. Saadud arv niditab kokkulangeva genotiiiibi esinemissagedust uuri-
tud populatsioonis. Genotiiiibisageduse arvutamisel ldhtutakse Hardy-Wein-
bergi seadusest (nimetatakse ka populatsiooni geneetilise tasakaalu seadu-
seks). Selle seaduse kohaselt on suures vabalt ristuvas populatsioonis allee-
lisagedused polvkonnast polvkonda muutumatud eeldusel, et populatsioo-
nis ei esine mutatsioone, migratsiooni, loodusliku valikut ega geenitriivi.
Lisaks on isendite arvukus populatsioonis piisivalt suur (statistilises mot-
tes 1opmatu). Sellist populatsiooni nimetatakse geneetilises mottes ideaal-
seks populatsiooniks.

Hardy-Weinbergi seadus matemaatilisel kujul
(2-alleelse lookuse jaoks):
P’ +2pq +q?=1
p ja q tahistavad alleelisagedusi

Allpool on nidide, mis illustreerib Hardy-Weinbergi seadust. Inimese vere-
rakud voivad toota nii M kui ka N antigeeni. Neid antigeene toodavad sama
geeni kaks alleelset varianti. Alleeli M suhtes homosiigoodid toodavad ainult
M antigeeni, alleeli N suhtes homosiigoodid aga ainult N antigeeni. Hetero-
stigootide vererakud toodavad nii M kui ka N antigeene. Vastavad genotiiii-
bi sagedused arvutatakse jargmiselt:

genotiiiibi MM sagedus = p?

genotiiiibi MN sagedus = 2pq

genotiiiibi NN sagedus = g*

Oletame, et alleelid M ja N esinevad valgete inimeste populatsioonis sage-
dusega vastavalt 0,547 ja 0,453. Sellisel juhul oleksid genotiiiibi sagedused
leitavad jargmiselt:

genotiiiibi MM sagedus = 0,547 x 0,547 = 0,299209

genotiiiibi MN sagedus =2 x 0,547 x 0,453 = 0,14625

genotiiiibi NN sagedus = 0,453 X 0,453 = 0,495582

Kuna tegelikus populatsioonis valitsevad tingimused ei vasta tavaliselt
ideaalsele, on soovitatav lisada neile valemitele korrektsiooniks koefitsient
teeta (6). NRCII raport soovitab suure populatsiooni korral teeta vairtuseks
votta 0,01 ja viikse isoleeritud populatsiooni korral 0,03.
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Jargmiselt on toodud kaks viisi genotiiiibi sageduse arvutamiseks (Balding
ja Nichols 1994, National Research Council 1996, SWGDAM 2010):

1)
Homosligootse genotiitibi sagedus = p? + p(1 - p)®

Heterosligootse genotulibi sagedus = 2pq

2)

(26 + (1 -6)p)(36 + (1 - B)p)
Homosligootse genotiilbi sagedus =

(1 +06)1 + 26)

2(8 + (1-6)p)(6 + (1 -06)q)
Heterosligootse genotilibi sagedus = T+ 0@ +29

Kohtuekspertiisialastes DNA-analiiiisides kasutatavad markerid ei ole reeg-
lina omavahel aheldunud. See tdhendab, et nad asuvad kromosoomides
iksteisest fiitisiliselt piisavalt kaugel ning piaranduvad jirglastele edasi va-
balt kombineerudes. Sellest tulenevalt voib DNA-profiili esinemissageduse
leidmiseks korrutada omavahel koikide uuritud lookuste genotiiiibisagedu-
sed. DNA-profiili esinemissagedus voib olla antud nii kiimnendmurruna (nt
1 x 107'2) kui ka kujul: tihel isikul nii mitme isiku kohta (DNA-profiili esi-
neb sagedusega iihel isikul 1 x 10" isiku kohta).

DNA-profiili esinemissagedus on {iihtlasi ka juhusliku kokkulangemise
toendosus ehk RMP. Oluline on meeles pidada, et RMP ei ndita: 1) tdendo-
sust, et keegi teine on siiiidi; 2) tdendosust, et hoopis keegi teine jittis oma
DNA siindmuskohale; 3) tdendosust, et siilidistatav ei ole siilidi. RMP nii-
tab, kui suur on téendosus, et (populatsioonist) juhuslikult valitud isik omab
siindmuskohalt saadud DNA-profiiliga identset DNA-profiili. RMP vidrtus
antakse enamasti kujul 1/XXX (nt iiks miljonist).
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Toeparasuhte ehk LR-i arvutamine

Teine voimalus toendi tugevuse hindamiseks on arvutada téepéra suhe (ingl
likelihood ratio; edaspidi LR). LR-i vddrtuse leidmiseks tuleb esmalt piistita-
da hiipotees ja vastandhiipotees (neid voib nimetada ka siitidistaja ja kaitsja
hiipoteesideks). Hiipoteesiks voib olla nditeks vdide, et sindmuskohalt voe-
tud proovis olnud DNA pdrineb kahtlusaluselt isikult ja vastandhiipoteesiks
vdide, et stindmuskohalt voetud proovis olnud DNA pirineb kelleltki teiselt
juhuslikult valitud isikult (kes ei ole kahtlusalusega suguluses). Hiipoteesi
ja vastandhiipoteesi tdendosuste jagatis annabki toepira suhte.

P = téendosus P(E‘ Hi I)

E = DNA-tdend P(E|[H> 1)

H. = sliudistaja hipotees
H: = kaitsja hlipotees

I = informatsioon, mis ei pShine DNA-I

Kui siitidistaja hiipotees on tdene, on kahtlustatava DNA esinemise tdendo-
sus stindmuskohalt voetud proovis vordne iihega. Sellisel juhul on murru lu-
gejas arv iiks. Kui kaitsja hiipotees on toene, siis sellisel juhul on tundmatu
isiku esinemise tdendosus siindmuskoha proovis vordne saadud DNA-pro-
fiili esinemissagedusega. Toome iihe ndite, kus DNA-profiili esinemissage-
duseks on 1/1 000 000.

P(E| Hy) 1 1000 000
- - = =1000 000
P(E|H2  1/1000 000 1

Toendosus saada antud DNA-profiil on 1 000 000 korda téendolisem juhul
kui on toene siitidistaja hiipotees (H,), kui et on tdene kaitsja hiipotees (H,).
Ehk teisisonu, tdendosus saada antud DNA-profiil on 1 000 000 korda tGe-
ndolisem juhul, kui stindmuskohalt voetud proovis olnud DNA padrineb kaht-
lusaluselt, kui et see parineb kelleltki teiselt juhuslikult valitud isikult.

Segaproovide puhul on voimalik piistitada ka mitu erinevat hiipoteesi.
Mitme erineva hiipoteesi korral saadakse ka erinevad LR-vddrtused. Jooni-
sel 18 on toodud ndide iihest segaprofiilist ning on antud kannatanu ja kaht-
lusaluse DNA-profiilid. Toodud ndite alusel voib siitidistaja pidada toepara-
seks nditeks hiipoteesi, et stindmuskohalt saadud segaproovis olnud DNA
périneb kannatanult (11, 12), kahtlusaluselt (9, 9) ja veel iihelt tundmatult
isikult (13, 13). Seevastu nditeks kaitsja voib pidada tdepdraseks hiipoteesi,
et siindmuskohalt saadud segaproovis olnud DNA pirineb kannatanult (11,
12) ja iihelt tundmatult isikult (9, 13).
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Joonis 18. Stindmuskohalt, kannatanult

ja kahtlusaluselt véetud proovidest

saadud DNA-analldsi tulemus lookuses
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Joonis 19. Tunnistaja DNA-profiil.

Oletame, et moni aeg hiljem saadetakse
analitisimiseks veel ks isik, kellel voib
juhtumiga seos olla. Nimetame selle isi-
ku tunnistajaks (vt joonis 19). DNA-la-
bor viib 1dbi vordluse tunnistaja vordlus-
proovist saadud DNA-profiiliga ning an-
nab vilja ekspertiisiakti, kus on kirjas, et
siindmuskohalt voetud proovis ei saa vi-
listada tunnistajalt pirineva bioloogilise
materjali sisaldumist.

Kuna juhtumi asjaolud on vahepeal
muutunud, siis voivad slitidistaja ja kaitsja
plistida uued hiipoteesid, mida nad niiiid
peavad koige toeparasemaks. Nditeks voib
stitidistaja piistitada hiipoteesi, et siind-
muskohalt saadud segaproovis olnud
DNA pirineb kannatanult (11, 12), kaht-
lusaluselt (9, 9) ja tunnistajalt (12, 13).

Muutunud olukorras voib kaitsja endi-
selt esitada sama hiipoteesi — siindmusko-
halt saadud segaproovis olnud DNA pi-
rineb kannatanult (11, 12) ja tihelt tund-
matult isikult (9, 13). Kuid vo6ib ka piisti-
da uue hiipoteesi — stindmuskohalt saadud
segaproovis olnud DNA pirineb kannata-
nult (11, 12), tunnistajalt (12, 13) ja iihelt
tundmatult isikult.
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CPE/CPI arvutamine

CPE (ingl combined probability of exclusion) arvutus hindab seda, kui suur osa
(defineeritud) populatsioonist ei sobi antud segaproovi doonoriks (st isikud,
kellel vihemalt iiks alleel, ei ole segaproovis leitav). Kdigepealt leitakse iga
lookuse PE (ingl probability of exclusion) vdirtus ning hiljem kombineeritak-
se koikide lookuste PE vidrtused CPE vdirtuseks.

Valem PE arvutamiseks:
PE =1-(P1 + P2 + ... + Pn)? P téhistab alleelisagedust.

Arvutuskdik joonisel 20 esitatud segaprofiili PE vdirtuste leidmiseks on
jargmine.

Arvutuse tegemiseks kasutame populatsiooni X alleelisagedusi:

alleel 9 — 0,09

alleel 11 - 0,27

alleel 12 - 0,36

alleel 13 - 0,19

PE =1- (0,09 + 0,27 + 0,36 + 0,19)> = 0,172

m [

du 17% isikutest ei saa olla selle segaproo-
vi doonorid.

CPE viirtuse saamiseks kombineeri- 2 l
takse omavahel kéikide lookuste PE viir- Te 33 13
tused alljargneva valemi abil: Joonis 20. Segaprofill

See tdhendab, et populatsioonis X ligikau- “ K

CPE =1 —[(1 — PE))x(1 — PE;)x ... x (1 — PE,)]

Samamoodi on voimalik arvutada ka CPI véddrtus (ingl combined probability of
inclusion). CPI arvutus hindab, kui suur osa (defineeritud) populatsioonist
sobib segaproovi doonoriks (st kui suur osa populatsioonist on isikud, kel-
le koik alleelid on selles segaproovi leitavad).

Valem CPI arvutamiseks: CPI = 1 — CPE
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Kui alustada CPI arvutamisest, siis on valemid jargmised:

PI=(Py+Py+..+P)
CPI = Pl x PL, x ... x PI,
CPE = 1-CPI

CPE ja CPI arvutamisel ei voeta arvesse piikide omavahelisi korgusi ning isi-
kute arvu, kelle DNA-st vdiks see segaproov koosneda.

KOHTUEKSPERTIISIALSTES DNA-ANALUUSIDES
KASUTATAVAD STR-MARKERID

Kohtuekspertiisialaste DNA-analiiliside puhul on analiiiisitav materjal vi-
ga mitmekesine, tihti lagunenud ning voib sisaldada mitmesuguseid aineid,
mis takistavad DNA analiitisimist. Seetottu on oluline, et uuritavad DNA
jarjestused oleksid voimalikult lithikesed. Enamikus testsiisteemides jadvad
uuritavate lookuste pikkused vahemikku 90-500 bp. Liihemate DNA-frag-
mentide analiiisimisel on vdoimalik saada paremaid tulemusi lagunenud ja/
voi PCR-i inhibiitoreid sisaldavast DNA-st. Lagunenud DNA uurimiseks on
vidlja tootatud ka spetsiaalseid testsiisteeme, kus uuritavate lookuste pikku-
sed jadvad vahemikku 70-290 bp (mini-STR-id).

Viga suur osa analiiiisitavatest proovidest on segaproovid, st need sisalda-
vad bioloogilist materjali rohkem kui iihelt isikult. Seetdttu on oluline, et va-
litud markerite saatepiigid oleksid voimalikult madalad (vt peatiikki “Saate-
piigid”). Kohtuekspertiisialaste DNA-analiiliside puhul kasutatakse enamas-
ti tetranukleotiidseid ehk neljanukleotiidseid kordusi, mille puhul saatepii-
gid jadvad enamasti alla 15%. Nditeks dinukleotiidsete korduste puhul voi-
vad saatepiigid olla enam kui 30% tegelikust alleelist, mis teeks segaproovi-
de interpreteerimise viga keeruliseks.

Peale eelmainitu on STR-markerite valimisel olulised ka jargmised kritee-
riumid: 1) erinevad markerid peavad asuma erinevates kromosoomides voi
samas kromosoomis {iksteisest vdga kaugel — mitte valida aheldunud mar-
kereid; 2) markerite mutatsiooni tase peab olema madal; 3) markerid pea-
vad olema tookindlad ja reprodutseeritavad ka koos teiste markeritega; 4)
markeritel peab olema suur diskrimineerimisvoime. (Gill jt 1996, Carrace-
do ja Lareu 1998.)

Selleks, et DNA-analiiiisil saadud andmed oleks vorreldavad ka teistes la-
borites saadud DNA-profiilidega, tuleks kasutada samu markereid ehk uu-
rida samu DNA-piirkondi. Ameerika Uhendriikides valiti 1997. aastal vilja
13 STR-lookust (ingl core STR loci), mida koik laborid terves riigis hakkasid
kasutama (Budowle jt 1998). 1999. aastal valiti ka Euroopas vilja n-6 kohus-
tuslikud STR-lookused, mida koik Euroopa riigid pidid hakkama analiiiisi-
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ma (Schneider 2009). Viljavalitud lookuste komplekt nimetati ESS lookus-
teks (ingl European Standard Set).

Esialgu kuulus ESS-i ainult seitse lookust, kuid mida suuremaks kasva-
sid riikide DNA-andmebaasid, seda suuremaks muutus vajadus suurendada
ESS lookuste arvu (Gill jt 2006a, Gill jt 2006b). Seda tehti ennekoike sel-
leks, et viltida valepositiivsete kokkulangevuste saamist DNA-andmebaasis
otsingu tegemisel nii riigisiseselt kui ka DNA-andmete vahetamisel riikide
vahel. 2009. aastal otsustatigi laiendada ESS lookuste arvu viie uue lookuse
vorra. Uus ESS sisaldab niitid 12 lookust (vt tabel 4). 2010. aastal alustati
Ameerika Uhendriikides diskussiooni, et laiendada lookuste arvu 13-It 18-
ni (lisades viis uut ESS lookust) (http://www.fbi.gov/about-us/lab/codis/).
2012. aasta 16puks ei olnud veel otsust vastu voetud. Paljud Euroopa riigid,
nagu nditeks Ldti, Leedu, Holland, Soome, Rootsi, Taani ja Suurbritannia,
on kasutanud samu lookuseid, mis Eesti. Seevastu niiteks Saksamaa on ka-
sutanud pisut erinevat lookuste komplekti. Ka Ameerika Uhendriigid on ka-
sutanud osaliselt teistsugust lookuste komplekti (vt tabel 4). (http:/www.
cstl.nist.gov/strbase/coreSTRs.htm.)

Vana ESS| Uus ESS | Interpol | Eesti enne| Eesti Saksamaa | Saksamaa | USA
2013 2013 enne 2013 | 2013
FGA FGA FGA FGA FGA FGA FGA FGA
THO1 THO1 THO1 THO1 THO1 THO1 THO1 THO1
VWA VWA VWA VWA VWA VWA VWA VWA
D3S1358 | D3S1358 | D3S1358 | D3S1358 | D3S1358 | D3S1358 | D3S1358 | D3S1358
D8S1179 | D8S1179 | D8S1179 | D8S1179 | D8S1179 | D8S1179 |D8S1179 | D8S1179
D18S51 | D18S51 | D18S51 | D18S51 D18S51 D18s51 D18s51 D18s51
D21S11 | D21S11 | D21S11 | D21S11 D21S11 D21S11 D21S11 D21S11
D16S539 | D16S539 D16S539 | D16S539
D2S1338 | D2S1338 D2S1338
D19S433 | D19S433 D19S433
Amelo- Amelo- Amelo- Amelo- Amelo-
genin genin genin genin genin
D1S1656 D1S1656 D1S1656
D2S441 D25441 D25441
D10S1248 D10S1248 D10S1248
D12S391 D12S391 D12S391
D22S1045 D22S1045 D22S1045
SE33 SE33
CSF1PO
TPOX
D5S818
D75820
D13S317

Tabel 4. ESS-i ja Interpoli kohustuslikud lookused ning Eestis, Saksamaal ja USA-s
anallisitavad lookused. Rohelisel taustal on toodud vanad ESS lookused ning kollasel taustal
lisanduvad uued ESS lookused.
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DNA-ANDMEBAAS

Koige esimene DNA-andmebaas loodi Inglismaal 1995. aastal. Esimese viie
aastaga sisestati andmebaasi tile 500 000 DNA-profiili. DNA-andmebaasi
kasutamine aitas kaasa rohkem kui 50 000 kriminaaluurimisele. 2010. aas-
taks oli Inglismaa andmebaasis iile nelja miljoni DNA-profiili.

13. oktoobril 1998. aastal t6i FBI (Federal Bureau of Investigation) turule {ile
riigi kasutatava DNA-andmebaasi tarkvara nimega CODIS (Combined DNA
Index System). 2010. aastaks oli USA CODIS-es rohkem kui iiheksa miljonit
DNA-profiili. Nende ridade kirjutamise ajal kasutavad paljud riigid iile terve
maailma (seal hulgas ka Eesti) CODIS-e tarkvara, kuid endiselt on ka neid
DNA-laboreid, kes kasutavad DNA-andmete hoiustamiseks ja toStlemiseks
enda loodud tarkvara. (Butler 2011: 213, 219.)

CODIS-esse andmete sisestamisel valitakse igale sisestatud profiilile vas-
tav proovikategooria, mis seda profiili iseloomustab (nt kahtlusalune, iihelt
isikult parinev siindmuskoha profiil, bioloogiline ema jne). Proovikategoo-
riad on omakorda grupeeritud indeksite alla. Niiteks voib indeks nimega
“kahtlusalused” sisaldada kolme proovikategooriat: kahtlusalused, arretee-
ritud ja siitidimdistetud. Kui vorrelda DNA-profiili andmebaasis varem talle-
tatud profiiilidega, tehakse vordlus ainult kindlate indeksitega (st mitte ter-
ve andmebaasiga). Kui me vordleme siindmuskohalt saadud profiili indeksi-
ga “kahtlusalused”, siis vorreldakse seda proovi koikide selle indeksi all ole-
vate proovikategooriatega. Taoline indeksite ja proovikategooriate siisteem
vdimaldab DNA-andmebaasi struktureerida ning teha otsinguid vaid vali-
tud indeksite vahel.

Andmete otsimise/vordlemise voimalused CODIS-es on jargmised.

* DNA-profiili tthekordne otsing andmebaasis olevate profiilide

vastu. Sellisel juhul ei talletata saadud DNA-profiili andmebaasi.
Harilikult tehakse otsing kindlate indeksite vastu, st ei vorrelda
koigi andmebaasis olevate DNA profiilidega (vt joonis 21, a).

* DNA profiil talletatakse andmebaasi ja vorreldakse andmebaasis
olevate profiilidega. Tavaliselt vorreldakse ainult kindlate
indeksitega, st mitte koigi andmebaasis olevate DNA profiilidega
(nt otsitakse stindmuskoha proovist saadud profiili kahtlusaluste ja
stindmuskoha proovide indeksite vastu; vt joonis 21, a ).

* Erinevaid indekseid otsitakse erinevate indeksite vastu
(vt joonis 21, b).

* Indeksisisene otsing ehk Arizona-otsing: nditeks kahtlusaluste
indeksit otsitakse kahtlusaluste indeksi vastu. Enamasti tehakse
seda kvaliteedi tagamise eesmirgil. Taolise otsingu tulemusena
on voimalik tuvastada DNA-profiile, mida on korduvalt sisestatud
(isiku profiilid) ja/v6i mille puhul on sisestamisel tehtud vigu (vt
joonis 21, ¢).
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Joonis 21. CODIS-e otsingute tutibid ja vérdluste arvud.

Eesti kasutab CODIS-e tarkvara alates aastast 2004. 2013. aasta alguseks oli
Eesti DNA-andmebaasis rohkem kui 45 000 DNA-profiili. DNA-profiilide
talletamine, kustutamine ning otsimine DNA-andmebaasis on reguleeritud
Eesti Vabariigis kehtivate seaduste, midruste ning kaskkirjadega.

DNA-andmebaasis tehtud otsingul saadud kokkulangevuste puhul tuleb
arvesse votta, et saadud kokkulangevus voib olla valepositiivne ehk juhuslik
tulemus (ingl adventitious match). See tdhendab, et kaks DNA-profiili ei pari-
ne tegelikult iihest ja samast bioloogilisest allikast, vaid tegemist on juhusli-
ku kokkulangevusega. Seetdttu tuleb taoliste leidude toepdra alati kontrollida
ka muude téendite suhtes. Valepositiivse leiu saamise tdendosus soltub mit-
mesugustest faktoritest, sealhulgas andmebaasi suurusest, sellest, kas and-
mebaasis on sugulaste DNA-profiile, andmebaasi talletatud profiilide kvali-
teedist ning otsitavate profiilide kvaliteedist.
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Priimi leping

2005. aasta mais kirjutasid seitse Euroopa riiki alla Priimi lepingule, mille
eesmark on lihtsustada DNA-profiilide, sormejilgede ning s6iduki regist-
riandmete vahetust nende seitsme riigi vahel. Kaks aastat hiljem vottis Eu-
roopa Liidu komisjon Priimi lepingu vastu, mille tulemusena pandi kohustus
koigile Euroopa Liidu liikmesriikidele hakata vahetama DNA-profiile, sorme-
jélgi ning so6iduki registriandmeid. Lepingu kohaselt peab liikmesriikide va-
hel toimuma automatiseeritud andmetevahetus. Igal riigil on oma DNA-and-
mebaas, milles olevaid DNA-profiile otsitakse teise riigi andmebaasi vastu.
Vahetatavate DNA-profiilide kategooriad soltuvad iga riigi seadustest. Ena-
miku riikide puhul on lubatud vahetada kahtlusaluste ja/voi siitidimdiste-
tute ning tihelt isikult parinevaid stindmuskoha profiile. On riike, kus on lu-
batud vahetada ka tuvastamata isikute DNA-profiile. 2012. aasta keskel sai
Eesti Euroopa Komisjonilt loa alustada DNA-andmete vahetusega.

Y-KROMOSOOMI ANALUUS

Y-kromosoomi ehk meessugukromosoomi analiiiisi saab kasutada viga mit-
mel juhul, nditeks kohtuekspertiisialastes DNA-analiiiisides, polvemise ana-
liitisides ja inimese migratsiooni ajaloo uurimisel. Y-kromosoom on olemas
ainult meesisikutel ning parandub edasi isalt pojale. Selle tulemusena on kai-
gil sama meesliini pidi pdlvnevatel meesisikutel sama Y-kromosoomi haplo-
tlitip. Tabelis 5 on toodud Y-kromosoomi analiiiisi eelised ja puudused au-
tosoomsete markerite analiiiisiga vorreldes.

Eelised Puudused

» Vo&imaldab uurida segaproove, kus on « Ei vdimalda vahet teha sama meesliini

palju naisisikult parinevat bioloogilist pidi polvnevate meesisikute vahel.

materjali ning vdga véheses koguses
meesisikult parinevat bioloogilist
materjali.

« Parandub edasi isalt pojale, mis
véimaldab labi viia pdlvnemise
analldsi juhtudel, kus autosoomsete
markerite anallis ei ole enam piisavalt
informatiivne.

» Kuna Y-kromosoomi analiisil
kasutatavad lookused paranduvad
edasi koos, st ei toimu
rekombinatsiooni lookuste vahel, siis
Y-kromosoomi diskrimineerimisvoime
on piiratud populatsiooni andmebaasi
suurusega.

 Duplikatsioonid ja deletsioonid
voivad teha keeruliseks tulemuste
interpreteerimise.

Tabel 5. Y-kromosoomi analliusi eelised ja puudused.
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Y-kromosoomi analiilis annab viga viirtusliku informatsiooni segaproovide
puhul, kus meil on palju naisisikult pirinevat bioloogilist materjali ja viga
vihe meesisikult parinevat bioloogilist materjali. Moned niited:

naisparitolu kannatanult pirast vigistamist voetud giinekoloogilised
proovid, kus on viga vihe meespdritolu bioloogilist materjali;
naispdritolu kannatanult kiitinte alt voi keha pinnalt voetud proovid
(kui kuriteo toimepanija on meesisik);

naispdritolu kannatanu riideesemetelt voi muudelt objektidelt
voetud proovid (kui kuriteo toimepanija on meesisik);

Segaproovist, kus naispéritolu DNA-d on mitu korda rohkem kui meespdrit-
olu DNA-d, v6ib autosoomsete markerite analiiiisimisel saada:

segaprofiili naisparitolu peamise DNA-profiiliga ja meespéaritolu
minoorse komponendiga, kus on ilmsiks tulnud koik meesisikul
esinevad alleelid.

segaprofiili naisparitolu peamise DNA-profiiliga, kus esineb
tiksikuid lisaalleele, mis kattuvad meesisikule esinevate alleelidega.
Meesisikul esinevad {ilejddnud alleelid voivad kattuda naisisiku
alleelidega, eelpiigi positsioonis olevate piikidega ja/voi pole
materjali vihesusest tingituna ilmsiks tulnud. Taolisel juhul annab
Y-kromosoomi analiiiis juurde vaga olulist informatsiooni (vt joonis
22);

tihelt isikult parinev naispiritolu DNA-profiil. Sellisel juhul me

ei tea, kas uuritav proov ei sisalda meespiritolu DNA-d voi on
seda liiga vihe, vorreldes naisparitolu DNA-ga. Et teada saada,

Autosoomne STR ¥-kromsoomi 5TR
profiil proiil
Maisisiku o
DMA profil Tuhi
Ibeesisiku
DHA profal

Sundmuskoha
DMA profil

Joonis 22. DNA-profiil, mis on saadud proovist, kus naisparitolu DNA-d on
oluliselt rohkem kui meespéritolu DNA-d. Isiku alleelid, kelle DNA on tlekaalus,
voivad maskeerida selle isiku alleele, kelle DNAd on vahe.
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kas ja kui palju sisaldab uuritav proov meespiritolu DNA-d, tuleb
teha meespdritolu DNA-kontsentratsiooni mddtmine. Piisava
meespdritolu materjali sisaldumisel annab Y-kromosoomi analiiiis
juurde viga olulist informatsiooni.

Kuna Y-kromosoomi haplotiiiip on koigil sama meesliini sugulastel identne,
siis saab ainult vdita, et tegemist voib olla kahtlusalusega, kuid samamoodi
voib see bioloogiline materjal parineda kahtlusaluse isalt, pojalt, vanaisalt
jne. Seetottu on Y-kromosoomi analiiiisi diskrimneerimisvoime {isna viike,
vorreldes autosoomsete markerite analiiiisiga.

Y-kromosoomi analiiiisi diskrimneerimisvoimet vihendab veelgi asjaolu,
et Y-kromosoomi analiiiisil kasutatavad lookused paranduvad edasi koos, st
ei toimu rekombinatsiooni lookuste vahel ning seetdttu on Y-kromosoomi
diskrimineerimisvoime piiratud populatsiooni andmebaasi suurusega. Y-kro-
mosoomi haplotiiiibi sageduse midramiseks kasutatakse populatsiooni and-
mebaasi ja n-6 loendamise meetodit. Selleks tehakse otsing Y-kromosoomi
andmebaasis ja saadakse tulemusteks vaste, mitu korda samasugust haplo-
tliipi andmebaasis esineb.

Uks suuremaid Y-kromosoomi andmebaase, mida kasutatakse, on YH-
RD (Y Chromosome Haplotype Reference Database, http://www.yhrd.org/).
Kui stindmuskohaga seotud proovist saadud Y-kromosoomi haplotiiiip lan-
geb kokku vordlusisiku Y-kromosoomi haplotiiiibiga, siis saab viita, et an-
tud Y-kromosoomi haplotiiiibid on omavahel kokkulangevad ning et saadud
kokkulangevat Y-kromosoomi haplotiiiipi on seni esinenud {iihel isikul tea-
tud arvu isikute kohta (nt kuue tuhande isiku kohta; see soltub andmebaasi
suurusest). Kui siindmuskohaga seotud proovist saadud Y-kromosoomi ha-
plotiiiip ei lange kokku vordlusisiku Y-kromosoomi haplotiiiibiga, siis saame
viita, et proovis olnud meespéritolu DNA ei pdrine vordlusisikult.

Erinevalt kriminalistika analiilisidest on pdlvnemise analiitiside puhul
see suur pluss, et koigil sama meesliini pidi polvnevatel isikutel on identne
Y-kromsoomi haplotiiiip. Sellest tulenevalt annab Y-kromosoomi uuring vi-
ga olulist informatsiooni juhtudel, kus isikud asuvad sugupuus iiksteisest nii
kaugel, et autosoomsete markerite analiiiis ei ole enam piisavalt informatiiv-
ne. Joonisel 23 on toodud sugupuu, kus siniste ruutudega on tdhistatud mees-
soost isikud. Ringidega on tihistatud naissoost isikud. Y-kromsoomi analiiiis
voimaldab tuvastada siniste ruutudega tdhistatud isikute sugulust.
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Joonis 23. Y-STR-de parandumine médda meesliini. Ruutudega on tahistatud
meessoost isikud ja ringidega naissoost isikud. Siniste ruutudega on téhistatud
sama Y-kromosoomiga meesisikud.

X-KROMOSOOMI ANALUUS

Uks alternatiivne ja lisavdimalusi pakkuv analiiiis sugulussuhete kindlakste-
gemisel on X-kromosoomi analiiiis. Meessoost isikud périvad Y-kromosoo-
mi isalt ja X-kromosoomi emalt. Naissoost isikud pdrivad iihe X-kromosoo-
mi emalt ja teise isalt, kusjuures iiks X-kromosoomidest vaigistatakse va-
rajases embriionaalses arengus. Vaigistatud X-kromosoomi nimetatakse ka
Barri kehakeseks. Vaatamata sellele, et Barri kehakese geenid on inaktiiv-
sed, on DNA-analiiiisi abil voimalik saada geneetilist informatsiooni mdle-
ma X-kromosoomi kohta.

X-kromosoomi analiiiisist voib olla suur abi, kui otseseid ldhisugulasi po-
le voimalik analiitisida. Nditeks on joonisel 24 vasakul sugupuu, kus ana-
liiisitavate isikutena on kittesaadavad ainult vanaema (isa ema) ja lapse-
laps (tiidruk). Taolisel juhul on autosoomsete markerite analiilisimisest va-
he abi, kuid X-kromosoomi analiiiis annab viga olulist informatsiooni. Ku-
na vanaema on 100%-liselt andnud {ihe oma X-kromosoomidest pojale ja te-
ma poeg selle omakorda oma tiitrele, siis on voimalik X-kromosoomi analiiii-
si abil kindlaks teha, kas tegemist voib olla sugulastega. Teine ndide on too-
dud joonisel 24 paremal pool. Analiiiisitavad isikud on kaks tiidrukut, kes
arvavad, et neil voib olla tihine isa. Kahjuks ei ole enam voimalik analiiiisi-
da nende tiidrukute emasid ega potentsiaalset isa. Ka sellisel juhul on hea
lahendus X-kromosoomi analiiiis, kuna molemad tiidrukud on iihe oma X-
kromosoomi périnud isalt.
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Joonis 24. Sugupuu joonised. Ruutudega on tahistatud meessoost isikud ja
ringidega naissoost isikud. X, téhistab paritud X-kromosoomi.

MITOKONDRIAALSE DNA ANALUUS

Mitokondrid on inimese rakus energiat tootvad organellid, millel on olemas
oma genoom. Soltuvalt raku tiilibist on mitokondrite arv rakus viga eriney,
varieerudes sajast kuni mitme tuhandeni. Sellest tulenevalt on mitokondri-
te genoomi koopiaarv raku kohta viga suur. Kui keharakkudes on tuumne
genoom kahe koopiana ja sugurakkudes iihe koopiana, siis mitokondriaalse
DNA koopiate arv on igas rakus sada kuni mitu tuhat koopiat (Satoh ja Ku-
roiwa 1991). Teine oluline eelis tuumse DNA ees on mitokondriaalse DNA
(edaspidi mtDNA) paiknemine rongasmolekulina. Sellisena on mtDNA ge-
noom oluliselt paremini kaitstud viliskeskkonna mojude eest kui tuum-
se DNA genoom. Rongasmolekulil ei ole n-6 avatud otsi, mistottu ei pddse
DNA-d lagundavad ensiitimid (eksonukleaasid) sellele nii hasti ligi kui tuum-
sele DNA-le. Seetottu voib olla mtDNA veel viga histi analiiiisitav tugevalt
lagunenud koes, kus tuumne DNA on analiiiisimiseks liiga lagunenud.

Vorreldes tuumse DNA-ga, mille genoomi suurus haploidses rakus on 3
miljardit aluspaari, on mtDNA suhteliselt lithike, olles vaid 16 569 aluspaa-
ri pikk. mtDNA-s on kolm hiipervariaabelset piirkonda - HV1, HV2 ja HV3
- milles esinevaid poliimorfisme uuritakse kohtuekspertiisialaste DNA-ana-
ltiiside puhul.

mtDNA parandub edasi ainult emaliini m66da, mistottu on mtDNA ana-
liiiis véga oluline ka sugulusanaliiiiside puhul. Juhtudel, kus uuritavate isiku-
te vahele jadb mitu pdlvkonda, pole autosoomsete markerite analiilis enam
nii informatiivne. Miks mtDNA pirandub edasi ainult emaliini mé6da? Sel-
lepdrast, et spermatosoidis asuvad mitokondrid ainult sabaosas ja kui sper-
matosoid viljastab munaraku, siis viljastamise hetkel pddseb munarakku ai-
nult spermatosoidi pea (kus mitokondreid pole). Spermatosoid kaotab oma
saba koos sabas olevate mitokondritega. Sellest tulenevalt on viljastatud mu-
narakus ainult munaraku mitokondrid ehk emapdritolu mitokondrid. Ema
annab oma mtDNA edasi molemast soost lastele — nii tiitardele kui ka poe-
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Joonis 25. Mitokondriaalse DNA parandumine modda emaliini. Ema annab

oma mtDNA edasi mdlemast soost lastele (tahistatud sinise varviga).
Ruutudega on tahistatud meessoost isikud ja ringidega naissoost isikud.

gadele. Joonisel 25 on toodud ndide mtDNA parandumisest. (Butler 2011:
411-412; 416-417.)

mtDNA hiipervariaabelseid piirkondi uuritakse enamasti sekveneerimi-
se ehk nukleotiidse jirjestuse mddramise abil. Saadud mtDNA nukleotiid-
set jarjestust vorreldakse referentsjirjestusega. Referentsjirjestusena kasuta-
takse Andersoni jdrjestust ehk CRS (Cambridge Reference Sequence) jarjestust.
CRS jdrjestus sekveneeriti aastal 1981 ja on seega kdige esimene sekveneeri-
tud mtDNA jérjestus (Anderson jt 1981). Kui uuritud proov erineb CRS jir-
jetusest, siis pannakse haplotiitibina kirja, millises positsioonis need erine-
vused esinevad ning millise erinevusega on tegemist (st kas deletsioon, in-
sertsioon voi asendus).

Analiiiisi tulemusena viljendatud arvamuse voib jagada kolme kategoo-

riasse (SWGDAM 2003):

* vilistus (exclusion) — kui vorreldavate proovide uuritavad jarjestused
erinevad kahe voi enama nukleotiidi poolest. Sellisel juhul ei saa
uuritavad proovid kuuluda iihele ja samale isikule voi isikutele, kes
on sama emaliini pidi polvnenud;

* tulemus, mis ei véimalda usaldusviairset jareldust (inconclusive)

— kui vorreldavate proovide uuritavad jdrjestused erinevad {ihe
nukleotiidi poolest. Sellisel juhul pole voimalik iitelda, kas tegemist
voib olla mutatsiooniga voi ei saa uuritavad proovid kuuluda {ihele
ja samale isikule voi isikutele, kes on pdlvnenud sama emaliini pidi;

* eisaa vilistada (cannot exclude) — kui vorreldavate proovide
uuritavad jdrjestused on identsed. Sellisel juhul ei saa vilistada,
et uuritavad proovid vbivad pirineda iihelt ja samalt isikult voi
kuuluda isikutele, kes on emaliini pidi sugulased.




TG TAYTTCGTA
16092

ﬂ|l Jﬂ

"|'1! .ﬁ,lfl

r A

TGTACTTCGTA

| ”lﬁnﬁ | |

\ |

|

AW

"

Joonis 26. Mitokondriaalse DNA
jarjestuse heteroplasmia. Y-ga on
tahistatud positsioon, kus esineb nii
C kui ka T nukleotiid (Meierhofer jt
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mtDNA haplotiiiibi esinemissagedus lei-
takse sarnaselt Y-kromosoomi haplotiiii-
bi esinemissagedusega, kasutades loen-
damismeetodit. Selleks tehakse otsing
mtDNA andmebaasis ja saadakse tule-
musteks vaste, mitu korda samasugust
haplotiitipi andmebaasis esineb. Kui uu-
ritavatest proovidest saadud mtDNA ha-
plotiilibid langevad kokku, siis saab vii-
ta, et antud mtDNA haplotiiiibid on oma-
vahel kokkulangevad ning et saadud kok-
kulangevat mtDNA haplotiiiipi on seni
esinenenud tihel isikul teatud arvu isiku-
te kohta (nt kuue tuhande isiku kohta).
(Rudin ja Inman 2002: 147.)

mtDNA analiiiisi puhul voib ette tulla

2006). ka heteroplasmia esinemist. Heteroplas-

mia korral on samal isikul erineva mtD-
NA jdrjestusega mitokondreid (vt joonis
26). Kui sama isiku koigis mitokondrites
on sama mtDNA jdrjestus, siis nimetatak-
se seda homoplasmiaks. Heteroplasmiat
voib esineda nii pikkuse kui jarjestuse he-

teroplasmiana (Bendall ja Sukes 1995, Bendall 1996, Melton 2004). Heterop-
lasmia peamine tekkepohjus on mtDNA suhteliselt suur muteerumiskiirus
ning asjaolu, et iihes rakus on sadu kuni tuhandeid mitkondreid, mis auto-
noomselt pooldumise teel paljunevad. Heteroplasmiat voib esineda erinevatel
viisidel: 1) uuritaval isikul v6ib olla samas koes kaks erinevat mtDNA jérjes-
tust; 2) uuritaval isikul voib olla iiht tiitipi koerakkudes iiks mtDNA jdrjes-
tus ja teist tiitipi koerakkudes teine mtDNA jirjestus; 3) uuritav isikul voib
olla iiht tiiiipi koerakkudes kaks erinevat mtDNA jirjestust, kuid teist tiiiipi
koerakkudes ainult iihesugune mtDNA jdrjestus (Carracedo jt 2000). Arva-
takse, et koigil isikutel voib mingil méaral heteroplasmiat esineda, kuid pal-
judel juhtudel jddb see allapoole detekteerimispiiri (Comas jt 1995, Bendall
jt 1996, Tully 2000). Lisaks on moned uuringud nididanud, et osades kude-
des voib heteroplasmiat esineda sagedamini kui teistes kudedes ning et he-
teroplasmia voib sageneda vanusega (Calloway jt 2000). Teised uuringud jdl-
legi vdidavad, et heteroplasmia on pigem ajas stabiilne ja parandub emaliini
modda kui et on vanusest sdltuv (Lagerstrom-Fermér jt 2001).

Kui autosoomsete markerite uuringu tulemusena saadud DNA-profiil voib
olla unikaalne, siis mtDNA uuringul saadud haplotiiiip seda kindlasti ei ole,
esinedes lisaks veel vihemalt uuritud isiku sugulastel emaliini pidi. Lisaks ei
ulatu mtDNA haplotiiiibisagedused autosoomsete markerite uurimisel saa-
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dud sagedusteni. Seetottu eelistatakse voimaluse korral autosoomsete mar-
kerite analiitisi mtDNA analiilisile. mtDNA analiiiis osutub vajalikuks ma-
terjali puhul, kus tuumne DNA on liialt lagunenud v6i puudub iildse, nditeks
kui meil on analiiisimaterjaliks: 1) sdestunud inimjddnused; 2) lagunenud
materjaliga proovid; 3) vanad skeletid ja sdrmekiiiined; 4) ilma sibulata juuk-
sekarvad. Samuti annab mtDNA analiiiis védga olulist informatsiooni emalii-
ni pidi polvnemise uurimisel. Kuid tuleb meeles pidada, et mtDNA analiiii-
si tulemusena voib: 1) iihelt isikult parinev proov anda tulemuseks segahap-
lotiitibi; 2) sama isiku eri kudedest voetud proovidest saadud tulemus ol-
la monevorra erinev; 3) sama isiku eri vanuses voetud proovid anda mone-
vorra erineva tulemuse; 4) ema ja tema lapse mtDNA anda mdnevorra eri-
neva tulemuse.

SNP-de ANALUUS

SNP-de ehk iihe nukleotiidiliste poliimorfismide (ingl single nucleotide poly-
morphism) analiilis on kohtuekspertiisialases DNA-analiiiisi valdkonnas koige
laialdasemalt olnud kasutusel mitokondriaalse DNA analiitisimisel. SNP-de
eeliseks autosoomsete markerite analiiiisi ees on PCR amplikoni suurus. Kui
autosoomsete markerite amplikonide suurused jddvad enamasti vahemikku
90-500 bp, siis SNP-de amplikonide pikkus jddb alla 100 bp. Liithikesed amp-
likonid annavad suure eelise lagunenud DNA analiiiisimisel. Viimastel aas-
tatel on tehtud hulgaliselt uuringuid, mille tulemusena on leitud SNP-sid,
mida on vdimalik seostada etnilise paritolu (Cordaux jt 2007, Halder 2008,
Lao jt 2008) ja inimese vilimusega (juukse-, silma- ja nahavirv).

SNP-markerid on voimalik kasutada

» isiku kindlakstegemiseks (identity testing);

* sugupuu uurimisel (lineage-informative SNPs);

* esivanemate ja etnilise paritolu uurimisel (ancestry-informative SNPs);

* fenotiilibi mddramisel (phenotype-informative SNPs).

(Budowle ja van Daal 2008, Butler jt 2008.)

2001. aastal arendas Forensic Science Service vilja metoodika, mille tulemus
voimaldas jareldada, kas uuritaval isikul on punased juuksed voi mitte (Gri-
mes jt 2001). 2010. aastal to6tasid hollandlased vilja testsiisteemi nimega
IrisPlex, mis voimaldab 90% tdpsusega kindlaks teha, kas inimesel on sini-
sed voi pruunid silmad (Walsh jt 2010a, Walsh jt 2010b). SNP-del baseeruv
testslisteem, mis ennustaks tdpsemalt ette isiku ndojooni, on veel tulevikuu-
nistus. Tegemist on viga kompleksete tunnustega, mida kodeerivad erine-
vad geenid ning mida samal ajal mojutavad ka keskkonnatingimused ja va-
nanemisprotsess (Kayser ja Schneider 2009).

Kui STR-markerid on paljuvariantsed ehk iihes lookuses voib olla palju
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alleele (~2-35 alleeli), siis suur osa SNP-dest on bialleelsed. See tihendab,
et tihel SNP-1 on kaks vdimalikku alleeli ja kokku seega kolm vdimalikku
genotiiiipi. Nditeks kui meil on alleelid A ja B, siis on voimalikud genotiiii-
bid AA, BB ja AB. Sellest tulenevalt on SNP-de diskrimineerimisvéime vor-
reldes multialleelsete STR-dega palju vdiksem. Selleks et SNP-de diskrimi-
neerimisvoime oleks sama suur kui 10-16 lookuselisel STR-profiilil, tuleks
analiitisida 50-100 SNP-d.

Kuigi ka SNP-d voimaldavad isiku identifitseerimist, on {isna ebatdendo-
line, et STR-de analiiiis asenduks SNP-de analiiiisimisega. Seda ennekdike
pohjusel, et praeguseks on DNA-andmebaasid, mis sisaldavad miljoneid eri-
nevaid DNA-profiile, iiles ehitatud just STR-de profiilidele. Lisaks on tinu
SNP-de bialleelsusele ddrmiselt keeruline analiilisida proove, kus on DNA-
d paljudelt isikutelt. Pigem kasutatakse SNP-de analiiiisi vaid juhtudel, kus
STR-de analiiiis pole piisavalt informatiivne vGi pole iildse voimalik.
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HAALEEKSPERTIIS

Galina Rosin, Liina Eskor

Konelejatuvastus on vihemalt sama kaua (voi kauemgi) olemas olnud, kui
tdhelepanekuid inimese kditumise ja voimete kohta on kirja pandud (Quin-
tillan, Heraclitus).

AJALUGU

Maailma kohtupraktikas on aastakiimneid rakendatud konesalvestusi asi-
toendina kuriteo sooritanud isikute tuvastamiseks (Meister 2002: 268). Ko-
neleja haile jdrgi tuvastamise esimene registreeritud juhtum arvatakse pa-
rinevat 1660. aastast Inglismaal (Hollien 2002: 19).

Hiljem piiiiti koneleja tuvastamist rakendada hulga kuritéode lahenda-
misel (nditeks 1933. a Lindbergi beebi r66vimine; Hitleri hidile tuvastamine
jne). Konelejatuvastuse alal to6tati New Jersey’s Bell Telephone laboris vilja
hiilespektrograaf (sonagraph) ehk “ndhtava hidle” masin, mis omal ajal oli
vdga moodne leiutis ja on ka tdnapdeval kasutatav. Spektrograafiga oli voi-
malik teha reaalselt kuuldava kéne analiiiisi ja ndha samal ajal nii konele-
ja artikulatoorseid kui ka hiilelisi erinevusi. Seoses spektrograafiga tekkis
viljend voiceprints ehk hdilejiljed, ajendiks soov leida koneanaliiiisile sorme-
jdljega samalaadset nimetust (Hollien 2002: 17-26). Hiilejidlgede puhul tu-
vastati konelejat spektrogrammide visuaalse vordluse teel, lootes et nn hii-
lejdlje ndol saadakse sormejiljega vordvadrne isikut kirjeldav informatsioon.
Vaatamata intensiivsetele uuringutele 1960-1970ndatel aastatel paraku ra-
huldavaid tulemusi ei saadud. Spektrogrammide “lugemine” ja vordlemine
nbuab suurt kogemust ja palju aega ning seetottu kasutatakse seda prakti-
kas harva (Meister 2002: 270).

1950ndad aastad olid konelejatuvastuse alal maailmas suhteliselt vaiksed.
Peamiselt tegeleti sellega edasi USA-s, kuna Euroopa ja Idamaad olid saanud
sOjas tugevalt kannatada.

Konelejatuvastusega tegelevate teadlaste grupi (foneetikud, lingvistid, in-
senerid) t66st on kirjutatud ka Aleksandr SolZenitsoni 1968. aastal avaldatud
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romaanis “Esimeses ringis”, milles autor kasutab samuti viljendit voiceprints.
(Hollien 2002: 17-26).

Nn hidilejalgede kasutamine sagenes 1960. aastatel sotsiaalsete rahutuste
ja kasvava kuritegevusega voitlevas USA-s. Uks keerukam probleem oli tele-
foni teel pommidhvardusi, anontiiimkonesid jms tegevate isikute tuvastami-
ne (Hollien 2002: 17-26).

Voiceprint.

Konelejatuvastuse areng hoogustus aastatel 1965-1985, jatkub ka tidnapde-
val ja seda just konesignaali keerukuse tottu. Konesignaal on sama mitme-
palgeline kui inimene. Kdnesignaalis avalduvad mitte ainult isiku fiisioloogi-
lised tunnused, vaid ka teave psiiiihika, psithholoogia, intellekti, emotsionaa-
Ise seisundi, haridustaseme, sotsiaalse staatuse, elamispiirkonna jne kohta.

Tédhtsaks stindmuseks sai 1930ndate aastate 1opul -1940ndate aastate al-
gul elektromagnetilise seadme — magnetofoni leiutamine, mida esialgu ka-
sutati salastatuna sojalisel eesmargil, seejdrel, parast II maailmasdda, aga ka
koigis infoedastusvaldkondades ning kriminalistikas.

Magnetofon voimaldas spetsialistidel salvestatud konesignaale korduvalt
kuulata ja laialdasemalt analiitisida (Kaganov 2009: 7).

Jargmine tdhtis etapp oli digitaalhelikandjate ja seejdrel arvutite laialda-
sem levik ning kasutuselevott, mis t6i endaga kaasa analoogsalvestiste digi-
teerimise. Analoogsalvestiste lintidelt kadusid ettemingimisel tekkivad puu-
dused. Samuti on vdimalik digiteeritud salvestisi kopeerida, ilma et seejuures
salvestise helikvaliteet halveneks. Viimane asjaolu on eriti tdhtis, kuna vord-
lusanaliiiiside 1dbiviimisel tuleb teinekord salvestisi voi salvestise fragmente
ette mingida palju kordi ning neid kopeerida (Kaganov 2009: 9).

Seoses salvestiste digiteerimisega ja vajadusega helisid taasesitada haka-
ti vilja arendama arvutitarkvarasid audio salvestamiseks, ettemangimiseks
ning tootlemiseks. Tdnapdeval voib hddleekspertiisi tegemiseks kasutada
spetsiaalselt kriminalistikaekspertiisi otstarbeks viljatootatud tarkvara, nii-
teks SIS, SoundCleaner, EdiTracker (Venemaa), SIVE (Leedu), DC Live Fo-
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rensics (USA) jne kui ka laiemale ringkonnale (muusikud, harrastajad jne)
moeldud helitdotlustarkvara, niditeks SoundForge, Adobe Audition (USA),
Wavelab (Steinberg Corporation). Samuti kasutatakse hdileekspertiisi tege-
misel laialdaselt ka vabavarana saada olevat tarkvara Praat (Holland) ja Wa-
vesurfer (Rootsi). Kaasaegsed digitaalse signaalianaliitisi vimalused koos
saavutustega foneetika, lingvistika ja koneakustika vallas teevad koneleja tu-
vastamise lihtsamaks.

Voimalus todtada digiteeritud helisalvestitega andis teadlastele touke au-
tomaatsete konelejatuvastussiisteemide viljatdotamiseks ning arendamiseks
(Kaganov 2009: 10). Konesignaali uurimise protsess areneb hoogsalt ka ti-
napdeval. Automaatsetest konelejatuvastussiisteemidest on kaasajal tuntuim
Batvox (Hispaania), mida kasutatakse nii Euroopa kui ka Aasia kriminalis-
tikalaborites.

Eestis on hiileekspertiis saanud samuti harilikuks kohtueelse uurimi-
se meetodiks. Kuna mitmesugused helisalvestusseadmed on {iha enam kit-
tesaadavad, siis pole haruldased juhtumid, kus kannatanu on talle telefoni
teel voi (dri)kohtumise kdigus tehtud dhvardused, viljapressimised voi te-
hingud salvestanud kittesaadavale andmekandjale (telefoni diktofon, dikto-
fon, mp3-mingija vms).

Ka politsei tehnilised voimalused jilitustegevuseks on paranenud ja olu-
lise informatsiooni salvestamine on voimalik ka viga keerulistes tingimus-
tes, samuti salvestatakse hiirekeskuse numbrile ja politsei juhtimiskeskuses-
se tulnud koned. Pankades salvestatakse telefonipanga teenuseid kasutava-
te klientide ja pangatdotajate vahelised koned, samuti on paljudes ettevote-
tes kasutusel moodsad turvasiisteemid, millega registreeritakse nii pilt kui
ka heli (Meister 2002: 268).

Kohtuekspertiisi ja Kriminalistika Keskuses, mis alates 2008. aastast
parast KEKK-i ja Eesti Kohtuarstliku Ekspertiisibliroo tihinemist kannab
nime Eesti Kohtuekspertiisi Instituut, hakati hédidleekspertiise 1dbi viima
2001. aastal.

Hidleekspertiiside arv on aastate 1dikes erinev, varieerudes kuni 30 eks-
pertiisini. Erinevad on ekspertiisid ka mahult, mistéttu mahuka ekspertiisi
tegemine voib isegi kuid kesta. Uldjuhul on ekspertiisi valmimisaeg iiks ni-
dal kuni iiks kuu ning see soltub jdrjekorra pikkusest.
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TERMINID

Aktsent — keelenormist erinev hidildusviis, siistemaatiline hiddldusvigade
kompleks. Aktsent on tavaline voorkeele konelemisel, harvem tekib
aktsent emakeelele pikaajalise muus keelekeskkonnas viibimise taga-
jarjel. Mone keele puhul nimetatakse aktsentideks ka piirkondlikke voi
monele sotsiaalsele grupile iseloomulikke haddlduseripdrasid.

Autentne salvestis — salvestis, mis on tehtud samal ajal akustiliste siindmus-
tega (signaaliga), mida ta esitab, ja viisil, mis on kooskdlas sellega,
mida salvestise teinud isik vdidab, et ta salvestise tegemiseks kasu-
tas, ning millel puuduvad tahtlikud artefaktid, moonutused, lisandu-
sed, kustutused ja mida pole monteeritud.

Dialekt — (territoriaalne) murre, piirkondlik eripdrane keelekuju.

Diskreetimissagedus (ingl sampling rate, sample rate) — signaali modtmise sa-
gedus. Médirab, mitu korda sekundis heli vonkeamplituudi salvesta-
takse. Mootiihik herts (Hz). Vastavalt Nyquisti teoreemile peab kvali-
teetse tulemuse saamiseks diskreetimissagedus olema vahemalt kaks
korda suurem salvestatava heli sagedusest. Inimkdne (sagedus kuni
5 kHz) salvestamiseks piisab diskreetimissagedusest 8000-11 025 Hz,
standardne sagedus on 11 025 Hz.

Diskreetimissuurus (ingl sampling size, sampling resolution) — mairab, kui pal-
ju andmeid kasutatakse vonkeamplituudi salvestamiseks igal ajahet-
kel. Diskreetimissuurusel on otsene mdju salvestuse loomulikkuse-
le. Mootiihik bitt. Kasutusel on standardid 8 bitti, 16 bitti, 24 bitti,
32 bitti.

Formaat - helisalvestuse vorming (.wav; .wma; .mp3 jne).

Formandid - hiilikute sagedusspektri maksimumid. Praktikas on selgunud,
et kone on piisavalt kvaliteetne, kui siinteesitakse kolm esimest for-
manti F1, F2 ja F3. Need on formantide pohisagedused, mis aga sol-
tuvad naaberhiilikuist ja muutuvad siinteesi kdigus.

Heli maskeerimine - teatud sagedusega tooni kuuldamatuks muutmine min-
gi tugevama ja teise sagedusega tooni mojul. Ndhtusele on iseloomu-
lik, et maskeerivast helist korgemaid sagedusi maskeeritakse tugeva-
malt.

Helisalvestis — helisalvestuse tulemus ehk fonogramm.

Helisalvestus — heli jaddvustamine helikandjale hilisema taasesituse
tarbeks.

Haalikud - viikseimad kuuldeliselt eristatavad artikulatoorsete ja/voi akus-
tiliste omadustega miiratletavad konesegmendid. Lausungi vidiksei-
mad elemendid.

Idiolekt — isikukeel, iihe isiku keeletarvituse individuaalne eripdra.

Idioom - sona sonalt teise keelde tolkimatu piisiithend voi keeleline omapa-
ra; mingile kdnelejaskonnale omane keel, murre, argoo vms.
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Inter-speaker variation — mitme isiku kone vahel esinevad variatsioonid.

Intonatsioon - konemeloodia, kdne pohitooni kdrguse muutumine lauses.

Intra-speaker variation — iihe isiku kones esinevate loomulike variatsiooni-
de skaala.

Kompressioon — andmete hulga vihendamine (kokkupakkimine) konesig-
naali edastuseks voi talletuseks kitsamas sagedusribas voi vdiksema
arvu bittidega kui tavaliselt vajatav.

Konsonant ehk kaashaalik — hiilik, mille moodustamisel tekitatakse suudo-
nes voi huultel mingi osaline voi tdielik takistus.

Korrelatsioon — vastastikune seos.

Kone — keele kui mirgisiisteemi kasutamine rddkimisel (suuline kone), kir-
jutamisel (kirjalik kone), motlemisel (sisekone).

Kitsasriba miira (ingl narrow-band) — regulaarne, harmoonilistest sagedus-
test koosnev miira. Nditeks elektrisiisteemi, salvestusaparaadi enda
jms miira.

Lairiba miira (ingl broadband) — paljudel sagedustel ebakorrapdraselt muu-
tuvate spektri komponentidega miira. Kolab sahina ehk nn “valge mii-
rana”.

Moonutus — mistahes erinevus originaalist (vdivad olla ka korvale marka-
matud voi mitte hdirivad).

Palatalisatsioon ehk konsonantide peenendus (nt kott — kotad ja kot’t —
kot’id).

Parasiitsdna — mehaaniliselt tarvitatav tiitesona (nditeks “kuule”, “no tead”,
“eks ole”, “tdhendab” vms).

Paus — peatus vOi katkestus koneprotsessis, millele vastab akustiliselt heli
puudumine, aga fiisioloogiliselt koneorganite t66 peatumine.

P6hitoon - tekib hidlekurdude vonkumisel, pohitooni kdrgust tajub inime-
ne tegeliku helikérgusena. Pohitoon (FO) on ndhtav ainult helilise ko-
ne piirkonnas, kus hiilekurrud vibreerivad, pausi voi helitu hailiku
puhul pdhitooni ei ole.

Transkribeerimine — kone ehk suulise teksti {ileskirjutus.

Tamber - kolavdrving; tunnus, mille jargi kuulaja suudab otsustada, et kaks
tihesuguse valjuse ja korgusega heli on erinevad.

Uuritav (vaidlustatud) materjal — kone(de) nidide/néited, mille kohta tavali-
selt pole teada, kes riigib.

Verbatim text — vordlusmaterjali tekst on tdpselt sama, mis uuritava teks-
ti puhul.

Verifitseerimine (ingl verification) — tdendamine, paikapidavuse ehk sobi-
vuse kontroll.

Vérdlusmaterjal — kahtlusalus(t)e isiku(te) kone ndide/niited.

Vérgumiira — iseloomulik madalatooniline nn urin, mis tekib voimalike vi-
lishdirete tottu tilitundlikes heliseadmetes (mikrofonide, voimendite
ja magnetofonide sisendid suurima signaalipingega 1 millivolt voi va-
hemgi), liillituse osades ning ihendusjuhtmetes.
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Vokaal ehk taishaalik — hadlik, mis moodustatakse hidlekurdude osalusel ja
nii, et dhuvool pddseb suust pidevalt ning takistuseta vilja.

WAV - Windowsi vorming, pakkimata digitaalne helilaine, millel voib olla
erinev arv helikanaleid, diskreetimissuurus ja diskreetimissagedus.

HAALEEKSPERTIIS

Eesti Kohtuekspertiisi Instituudis tehtav hiidleekspertiis holmab jargmiseid
alaliike:

* Lkoneleja tuvastamine;

* helisalvestise transkribeerimine;

* helisalvestise arusaadavuse parandamine;

* helisalvestise autentsuse méddramine.

Uhe ekspertiisi raames on véimalik esitada kiisimus mitme alaliigi kohta
(niiteks arusaadavuse parandamine ja teksti transkribeerimine voi autent-
suse mddramine ja koneleja tuvastamine jne).

KONELEJA TUVASTAMINE ehk KONELEJA ISIKU
KINDLAKSTEGEMINE TEMA KONEHAALE ALUSEL

Isiku tuvastamiseks peab eksperdi kdsutuses olema vihemalt kaks kone-
nididet: niiteks kuritdosituatsiooni salvestus ja kontrollitava(te) isiku(te)
konesalvestus(ed) (Meister 2002: 269) voi kaks kurit6dsituatsiooni salves-
tust, mida tuleb omavahel vorrelda.

Koneleja tuvastamine tehakse auditiivse (lingvistilise) ja/voi akustilise
analiiiisi teel. Otsuse ekspertiisi kdigus ldbiviidavate analiiiiside, meetodite
ja kasutatava tarkvara kohta teeb ekspert parast ekspertiisimaterjalidega tut-
vumist, nende ldbikuulamist ja hinnangu andmist.

Ekspertiisi ldbiviimisel kasutatakse EKEIs valikuliselt, vastavalt vajadu-
sele, tarkvara Adobe Audition, SIVE, SIS, SoundForge, Wavelab, Praat, Wa-
vesurfer.

Auditiivne analiilis tdhendab ekspertiisitarkvaraga korduvat kone(l6igu)
kuulamist ning konesignaalis esinevate prosoodiliste, segmentaalsete ja
spektraalsete (timbriliste) erinevuste, sonavarakasutuse, lauseehituse ja dia-
loogi struktuuri jadlgimist ning analiilisimist. Prosoodilistest tunnustest on
olulisemad kdnetempo ja -riitm, kdnemeloodia, rohkude ja (tdidetud) pausi-
de asetus kones. Konelejate eristamisel on kindel tunnus konedefektide voi
aktsendi olemasolu. Paljudel inimestel on selgelt tajutavad erinevused kone-
tdmbris (nasaalsus, hidle kdhedus, kriiskav hiil jne). Samuti viljendub ko-

»”  «

neleja isikupdra histi sonavaras, tditesonade voi hdilitsuste (“eee”, “eks ju”,
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“noh”, “mmm” jne) kasutuses (Meister 2002: 269). Analiiiisi tulemused fik-
seerib ekspert toolehel. Peale eelnimetatud tunnuste lisatakse to6lehele ka
andmed vorreldavate helifailide kohta: faili nimi, kanalite arv, diskreetimis-
sagedus, kodeering, samuti teave koneleja kohta: sugu, vanus, hdédle moonu-
tamine, voimalik joove jms.

Auditiivne analiiiis on kasutatav ka kiillalt korge miirataseme puhul, sest
inimtaju on erinevalt signaalitootlussiisteemidest voimeline kisitlema konet
ja miira erinevate signaalidena (Meister 2002: 269). Samuti saab erandjuh-
tudel, olenevalt materjalist, auditiivset analiiiisi 1dbi viia ka lithema materja-
li (vihem kui 30 sekundit) puhul.

Spektrogramm (halltoonides) ja p&hitooni (FO) kontuur (helesinine).

Akustilise analiiiisi kdigus vorreldakse ekspertiisitarkvaraga (valikuliselt SI-
VE, SIS, Praat, Wavesurfer) erinevaid hiadleparameetreid (pShitoon (FO0), fo-
neemid, pikaajaline keskmistatud spekter (LTAS)). Tulemused fikseerib eks-
pert toolehel.

—
e L

s

Lainekuju (tlemine aken); spektrogramm (halli toonides alumises aknas); formandid
(punaste tapikestena alumises aknas).
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Ekspertiisiks esitatud materjal peab olema piisavalt pikk, vaidlustatud nn
puhast konet peab olema minimaalselt 30 sekundit. Vorreldavatest heli-
failidest eemaldatakse (kustutatakse) enne analiiiiside tegemist analiiiisiks
mittevajalikud osad (teiste konelejate hiiled, pikad pausid, miira, muusi-
ka ning tiksteisele pealerddkimised, st kohad, kus hiiled kattuvad ja korra-
ga radgib mitu konelejat).

Hea tulemuse saamiseks peaksid vaidlustatud materjali ja vordlusmater-
jali salvestusparameetrid ja -tingimused ning konelejate emotsionaalne sei-
sund olema vdimalikult sarnased.

Lisaks voetakse vaidlustatud ja vordlusmaterjali hindamisel arvesse kasu-
tatud seadmestikku ja voimalikke sagedusriba piiranguid (telefonid, diktofo-
nid vm), salvestustingimusi (imbruskonna miiratase, ruumi akustika), ko-
neleja emotsionaalset, fiiiisilist (nt nohu), vaimset (nt stress) seisundit; hda-
le moonutamist ja matkimist; joovet, medikamentide mdju, suitsetamist ja
kasutatud analiiiisitehnikat (tarkvara).

Auditiivse ja akustilise analiiiisi tulemusena kujuneb vilja eksperdiar-
vamus, mille esitamiseks kasutatakse EKEIs seitsmeastmelist skaalat ala-
tes viga tOendolisest (A) kuni vdga vihe toendoliseni (G). Kategoorilist ar-
vamust ei anta.

Eesti Kohtuekspertiisi Instituudis kasutusel olev hddlendidete vordlustu-
lemuste hindamise astmestik on jargmine.

A - vdga tdendoliselt sama koneleja

B - tdendoliselt sama koneleja

C - voimalik, et on sama koneleja

D - otsust ei saa langetada

E - voimalik, et on eri konelejad

F — tdendoliselt eri konelejad

G - viga toendoliselt eri konelejad

Naidiskiisimused eksperdile

* Kas salvestisel ... (nimetada) ja salvestisel ... (nimetada) on
konelejaks iiks ja sama isik?

* Kas salvestisel ... (nimetada) koneleja on sama isik, kes raigib
hiidlendidisel ... (nimetada) voi sama isik, kes rdédgib hididleniidisel
... (nimetada)?

* Mitu isikut vOtab osa ekspertiisiks esitatud helisalvestisel ... (tipne
nimi ja kui vaja, siis ka asukoht, min: s) olevast vestlusest?

Kiisimusi voib varieerida, peaasi et oleks iiheselt arusaadav, milliseid héile-
proove tuleb omavahel vorrelda.
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Kahe isiku p&hitooni vordlus tarkavaraga SIVE (versioon 8.1): sama kdneleja.

Automaatne konelejatuvastus

Paljud kriminalistikalaborid kasutavad akustilise analiiiisi iihe osana ka au-
tomaatset konelejatuvastust. Meetodit on kasutatud kohtuekspertiisi vallas
umbes 15 aastat, kuid viljaspool kohtuekspertiisi on automaatset koneleja-
tuvastust rakendatud tunduvalt varem, alates 1960ndatest aastatest. See on
konetehnoloogiline distsipliin, mida kasutati ja kasutatakse siiamaani ndi-
teks korge turvaastmega hoonetesse/turvatsoonidesse pddsemiseks. (Jes-
sen 2008.)

Automaatse tuvastuse abil saab identifitseerida voi verifitseerida konele-
jat ja piirata voimalike konelevate inimeste hulka. Automaatne tuvastus eel-
dab ka nn konelejate andmebaasi loomist ja vdljaarendamist (Niemi-Laiti-
nen 2001: 6).

Automaatsete siisteemide puhul tuvastatakse koneleja inimeksperdi abita
siisteemi treenimisel loodud kdnelejamudelite ja tundmatu isiku konest leita-
vate tunnuste vordlemise teel. Kasutatakse niiteks pika- ja lithiajalist spekt-
rit, spektri toGtlemisel saadavaid parameetreid ja mitmeid konetaju mudeli-
test ldhtuvaid tunnuseid (Meister 2002: 270).

Kriminalistikas kasutatav automaatne konelejatuvastus (koneleja identi-
fitseerimine) pohineb Bayesi teoreemil ja koosneb kolmest etapist.

* Parameetrite eraldamine — konesignaalist eraldatakse automaatselt
akustilised parameetrid. Enim kasutatavad on MFCC (Mel
Frequency Cepstral Coefficients) ehk konetaju mudelitest ldhtuvad
tunnused. Need tunnused sisaldavad kone koiki aspekte, sh teavet
konelejale omaste tunnuste ja stilistiliste tunnuste kohta (nt
lugemine vs. spontaanne kone, emotsionaalsus jms).

* Parameetrite modelleerimine - MFCC tulemuste statistiline
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modelleerimine. Kdige enam kasutatav on GMM (Gaussian

Mixtures Models) ehk Gaussi segamudelid, mis on eri

normaaljaotuste kaalutud keskmine. Modelleerimise tulemusena

saadakse koneleja mudel, st konkreetse koneleja hddlemustri mudel.
¢ Distantsi, st sarnasuste arvutamine.

Bayesi ldhenemise kasutamine hdileekspertiisis on viinud jdrelduseni, et
hiilte vordlemine ei ole ainult salvestistel olevate hddlemustrite erinevus-
te ja sarnasuste leidmine, vaid lisandub ka teadmine hiilte sarnasuse kohta
teatud populatsiooni hulgas (Jessen 2008).

Eesti Kohtuekspertiisi Instituudis on ekspertiiside tegemiseks etteval-
mistus- ning testimisjdrgus tarkvara SIVE paketti kuuluv automatiseeritud
hiile otsingumoodul VOICE, mis kasutab tuvastamisel ldhenemist, mis po-
hineb tdendosusteoorial ja statistikal, kui konelejate andmebaasist otsingut
tehakse (Bayesi teoreem).

HELISALVESTISE TRANSKRIBEERIMINE ehk ULESKIRJUTUS

See on koige aegandudvam, nii tehniliselt kui ka psiihholoogiliselt raskeim
hiidleekspertiisi liik eriti halva kvaliteediga salvestis(t)e korral. Transkri-
beerimine eeldab helisalvestis(t)e mitmekordset ekspertiisitarkvaraga (va-
likuliselt kas AdobeAudition, SoundForge, Praat, SIS vm) erineva valjusega
ja kiirusega kuulamist. Kuulamiseks kasutatakse kvaliteetseid korvaklappe
ja/voi kolareid.

Viga halva konematerjali puhul ldheb t66reziimile hddlestumiseks kes-
keltldbi aega 20-50 sekundit.

Peale t60 alustamist kulub maksimaalse efektiivsuse saavutamiseks um-
bes 10-30 minutit ning see piisib pdevas maksimaalselt 4-5 tundi. Optimaal-
sus saabub 48 tundi pirast helisalvestise esmakordset kuulamist. Eriti hal-
vakvaliteedilise materjali puhul on v6imalik {ihe tunniga “dekodeerida” um-
bes 8-15 sekundit konet.

Miirarikka helisalvestise transkriptsiooniks voib kuluda aega jairgmiselt:

Miirarikka helisalvestise Eksperdi poolt to6deldava osa keskmine kestus
raskusaste 1 tunniga 1 toopdevaga

MADAL 4-10 min 25-60 min

KESKMINE 30-50s 3-6 min

KORGE 5-10 sek 20-50's
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Transkribeerida saab kogu helisalvestist voi siis monda kindlat helisalves-
tise 16iku, mille tipne asukoht helisalvestisel on dra margitud ka ekspertii-
simddruses.

Transkriptsioon koostatakse ekspertiisiakti lisana. Juhul kui transkript-
siooni vajavaid helisalvestisi on palju, vormistatakse transkriptsioon iga he-
lisalvestise kohta eraldi lisana.

Transkriptsiooni vormistamisel:

* kasutatakse triikitdhti ning kirja pannakse ka hailitsused (“mhmh”,
“ahah” jne);

» kirjakeeles olemasolevad sonad, mille hddldus ei vasta kirjakeele
hiidldusviisile, kirjutatakse iiles vastavalt hddldusele (nt “kakskend”,
“hobune”, “middd”, “sis”, “nimodi”, “kule”, “ota”, “miiia” jne);

* numbrikombinatsioonid kirjutatakse vilja sdnadena (nt “kuussada
viiskiimmend viis”, mitte “655”);

* lahku hiildatud liitsonad kirjutatakse lahku (nt “siinni pdev”);

* iineemid ehk funktsionaalsed hdilitsused margitakse tavaliselt
kahekordse tihega (“aa”, “ee”, “60”);

* liithike ineem margltakse tthekordse tahega (“a

* ei kasutata kirjavahemarke (koma, htiitumark, ku51mark, punkt jne).

”» o« ”» o«
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Viltimaks kuulmishallutsinatsioone ja -kahjustusi, on soovituslik mitte koor-
mata korvu salvestis(t)e kuulamisel kauem kui kolm tundi jérjest, halvakva-
liteedilise signaali korral veelgi vihem.

Naidiskiisimused eksperdile
¢ Palun transkribeerida salvestisel ... (nimetada) olev tekst alates
(minut: sekund) kuni (minut: sekund).
* Kas stenogrammiis ... (nimetada) kirjapandud tekst vastab
salvestusel ... (nimetada) sisalduvale kdnetekstile? (Esitatakse
juhul, kui seatakse kahtluse alla stenogrammi Gigsus.)

HELISALVESTIS(T)E ARUSAADAVUSE PARANDAMINE

Arusaadavuse parandamise eesmirk on vihendada miira vastuvoetava ta-
semeni ilma soovitud materjali liigselt mojutamata. Ekspertiisi voi uurin-
gu labiviimisel kasutatav tarkvara (valikuliselt, vastavalt vajadusele): Ado-
be Audition, SoundCleaner, SoundForge, Algorithmix, SIS, Wavelab, Praat,
Wavesurfer.

Madalsageduslikud miirad (nditeks voimendi sumin, taustamiira, telefo-
nihdired, raadiohdired, isegi aeglane muusika jms) vdivad korgemad sage-
dused &ra varjata ning monikord saab seda olukorda parandada. Samas tu-
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leb arvestada, et halvakvaliteediline salvestis jadb ka parast pikka selle kal-
lal to6tamist vdga tdendoliselt endiselt halvakvaliteediliseks, kuid sellel olev
jutt on arusaadavam ning selle kuulamine visitab vihem.

Madalakvaliteedilistel salvestistel oleva kone arusaadavuse parandamise
pohimdte on voimalikult paljude segavate faktorite kdrvaldamine ja moonu-
tatud parameetrite viimine vastavusse konekujutiste harilike viirtustega.

Koige tavalisem miira korvaldamise moodus on kasuliku signaali demas-
keerimine, so miirarikaste signaalikomponentide summutamine kohtades,
kus hdired on tugevad ja kasulik signaal nork, ning kasuliku signaali inten-
siivistamine. Digitaalsed filtrid vdimaldavad seda teha paremini kui analoo-
gfiltrid, mis suudavad neid iilesandeid tiita vaid osaliselt.

Miirarikas salvestus voib sageli sisaldada rohkem kasulikku signaali, kui
seda algselt kuulda on.

Murarikka salvestise spektrogramm.

Halva kvaliteediga salvestiste kuulamisel ja kdnest arusaadavuse paranda-
misel kasutatakse valikuliselt jirgmisi to6votteid:

* demaskeeritakse kasulik signaal, vottes arvesse inimese kuulmise
omapara;

* Lkorvaldatakse erinevad taustamiirad, vihendamaks kuulaja
vasimust;

» arusaadavuse seisukohalt aktsepteeritava diapasooni
kitsendamine, vihendamaks kuulaja visimust (nditeks tokestada
madalasageduslikud suminad ja korgetel sagedustel olevad sisinad);

* salvestise amplituudide jarskude tdusude ja languste {ihtlustamine,
pauside korral amplituudi vihendamine;

* pulseerivate hdirete ja muude intensiivsete korvaliste helide
eemaldamine vdi nende amplituudi vihendamine;
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* regulaarsete aeglaselt muutuvate segavate helide korvaldamine:
muusika, reverberatsioon ehk jirelkola, liiklus-, to6stus-,
vorgumiira jms;

* signaali spektri tasandamine;

e kitsasriba hiirete tdiendav korvaldamine;

¢ lairiba miira kdrvaldamine (raadio, mikrofoni kahin);

* kuulajale optimaalse sageduskarakteristiku formeerimine.

Kuna aja jooksul miira tavaliselt muutub, siis tuleb kasutada digitaalseid
adaptiivseid filtreid, mille efektiivsus soltub kiirest automaatsest kohane-
misest signaali muutustele.

Moned naited
Signaali tootlemine ajaskaalal

» Liahtefail jaotatakse fragmentideks vastavalt miira ja moonutuste
tiitibile.

* Tasandatakse suured kdikumised amplituudis ja helivaljuses (iga
fragmendi puhul eraldi).

* Korvaldatakse pulseerivad hdired automaatsete ja
mitteautomaatsete vahenditega tarkvaraga, nditeks nagu
Soundcleaner, Sis voi Algorithmix.

* Korvaldatakse regulaarsed aeglaselt muutuvad hiired
adaptiivfiltritega.

* Pauside korral vihendatakse signaali amplituudi.

Signaali tootlemine spektriskaalal

» Tarkvara abil genereeritakse spektrogrammid.

*  Vajadusel tokestatakse madalamaid voi korgemaid sagedusi voi
molemaid (diapasooni kitsendamine).

* Tasandatakse spekter inverse-filtri abil.

* Korvaldatakse kitsasriba hdired.

» Korvaldatakse lisandunud lairiba hdired.

* Korrigeeritakse sageduskarakteristikuid kuulajale optimaalseks.

* Vajadusel korratakse signaali to6tlemist ajaskaalal.

* Liidetakse toodeldud fragmendid valmis 16ppfailiks.

T606 kdigus salvestatakse mitu erinevat parandatud arusaadavusega helisal-
vestise varianti, millest hiljem valitakse vilja koige tulemuslikumad. Pea-
le arusaadavuse parandamist voib téddeldud kasulik kone kolada tuhmina,
metalsena, voivad esineda tehislikud moonutused, samas peaks arusaada-
vus olema parem.

Toodeldud helisalvestis(ed) / helisalvestis(t)e variandid kopeeritakse and-
mekandjale (CD-plaadile vdi DVD-plaadile). Seejirel andmekandja tdhista-
takse ning edastatakse koos ekspertiisiaktiga ekspertiisi mairajale.
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Parandatud arusaadavusega salvestise spektrogramm.

Pikaajaline miirarikka voi valju salvestuse kuulamine tekitab suurt visimust,
konest arusaamine viheneb margatavalt ja voivad tekkida kuulmishallutsi-
natsioonid (kuulmisneuronite, mitte helisignaalide tekitatud helikujutised).
SeetGttu on soovituslik mitte koormata kdrvu salvestis(t) e kuulamisel kauem
kui kolm tundi jdrjest, halvakvaliteedilise signaali puhul veel vihem.

T60 kiirema valmimise huvides on hea, kui pikkade helisalvestiste puhul
mirgitakse dra tdpne ajavahemik, mille ulatuses arusaadavuse (kvaliteedi)
parandamist soovitakse.

Naidiskiisimus eksperdile
* Voimaluse korral parandada helisalvestis(t)e ....wav (nimetada)
kvaliteeti alates (minut: sekund) kuni (minut: sekund).

HELISALVESTISE AUTENTSUSE MAARAMINE

Helisalvestise autentsuse mdiramine annab teada kas algset salvestist on
mingil moel muudetud/monteeritud.

Ekspertiisi tegemisel kasutatav tarkvara on (valikuliselt, vastavalt vajadu-
sele): Adobe Audition, EdiTracker, SIS, Wavelab, Praat, Wavesurfer.

Ekspertiisiobjektid (vaidlustatud ja/voi vordlusmaterjal) esitatakse iildju-
hul digitaalselt: CD-plaadil ja/v6i DVD-plaadil voi siis koos salvestusvahen-
diga (mobiiltelefon, diktofon, mp3-mingija).

Digitaalsete helisalvestiste puhul kontrollitakse kdigepealt vastava tark-
varaga (nt hex editoriga) helisalvestise metaandmeid eesmargiga leida viiteid
sellele, millise salvestusvahendiga ja millal on helisalvestis loodud.
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Diktofoniga Olympus WS-320M salvestatud helisalvestise metaandmed.

Seejdrel viiakse ekspertiisitarkvara abil 1dbi kriitiline kuulamine, auditiivne
analiiiis ja spektri analiiiis.

Auditiivse analiiiisi ja kriitilise kuulamise kdigus kuulab ekspert helisal-
vestist, otsides ebatavalisi akustilisi siindmusi, nagu nditeks salvestuse kat-
kemine, kiiruse muutused, jarsud valjuse ning signaali/miira suhte muutused
ja muud uurimist vajavad variatsioonid. Kuulatakse nii esiplaani- kui tausta-
helisid, pannes tihele erinevate keskkonnahelide ebatavalisi muutusi, puu-
dumist voi olemasolu. Keskendutakse (koneleja(te)) hiiltele ja hddle muutu-
sele, vestluse kulule, kone iilesehitusele, ootamatutele ja seletamatutele tee-
mavahetustele ja muudele helidele.

Ekspertiisitarkvaraga analiiiisitakse salvestise sageduskarakteristikuid ja
esitatakse see visuaalsel kujul spektrogrammina. Spektrogramm voimaldab
tilevaatlikult ndha kogu spektrit, uurida konkreetse akustilise siindmuse tun-
nuseid ja midrata selle voimalik allikas.

Vajadusel tehakse proovisalvestis, millel on vihemalt kiimme ndidist origi-
naalsalvestusseadme funktsioonidest “Start”, “Stopp”, “Paus”, “Stopp-Start”,
ja kui seade vdoimaldab, siis ka hidlega aktiveerimisest. Seejdrel vorreldak-
se omavahel vaidlustatud materjali ja testsalvestise vastavaid nditeid nii vi-
suaalselt (lainekuju, spektrogramm) kui auditiivselt, kusjuures ndidete heli-
tugevus peab olema iihesugune.

Analiitiside tulemused fikseerib ekspert to6lehel. Peale tulemuste lisatak-
se toolehele ka andmed salvestusseadme kohta (kui see on ekspertiisi esi-
tatud) ning vorreldavate helifailide kohta (faili nimi, kanalite arv, diskreeti-
missagedus, kodeering).
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Naidiskiisimused eksperdile

¢ Kas salvestisel ... (nimetada) esineb autentsuse rikkumisele
(monteerimisele) viitavaid tunnuseid? Kui jah, siis milliseid ning
kus?

* Kas ekspertiisiks esitatud diktofonile salvestatud fail ... (nimetada)
on identne CD-/DVD-plaadile salvestatud failiga ... (nimetada)?

Juhul kui salvestis on pikk ja kahtluse alla seatakse vaid teatud 16ik helisal-
vestisest, tuleb see ajavahemik fikseerida ka kiisimuses (nt: 00:34 (minut:
sekund) kuni 02:00 (minut: sekund)).

NOUDMISED KONELEJA TUVASTAMISE JAOKS TEHTAVALE
VORDLUSMATERJALILE

Koneleja tuvastamiseks vajalikud minimaalsed tehnilised nduded salvesti-
sele on jargmised: 11025 Hz, 16 bitti, mono. Telefonisalvestuste puhul so-
bib ka 8000 Hz, 16 bitti, mono.

Vordlusmaterjal peab olema uuritava materjaliga voimalikult sarnane.
Niiteks telefonikdne salvestise vordlusmaterjal (hddleproov) peab samuti ole-
ma salvestatud telefoni teel. Kui on teada, et vaidlustatud kone ajal kasutati
mobiiltelefoni, siis tuleb ka vordlusmaterjal voimalusel mobiiltelefoniga sal-
vestada. Kui uuritav materjal on pdrit padstekeskusest, siis on soovitav han-
kida vordlusmaterjal koost66s pddstekeskusega jne. Kui selline salvestus po-
le voimalik, tehakse salvestus vastavalt voimalustele, kuid tuleb arvestada,
et ekspertiisi tulemused ei pruugi tulla nii head.

Enne salvestamise alustamist tuleb veenduda, et salvestusseade oleks to6-
korras ja salvestusnivoo seatud parajaks.

Analoogdiktofon (kassetiga diktofon) salvestamiseks ei sobi.

Digitaalne diktofon peaks voimaldama salvestada vihemalt eespool too-
dud parameetritega (11025 Hz, 16 bitti). Voimalusel salvestada hiileniidis
wav-formaadis (st pakkimata andmetega salvestus). Enne salvestamist on
vaja kontrollida, et signaali nivoo oleks optimaalne, sest liiga tugev signaal
moonutab tulemust ning hédéleproov ei pruugi enam ekspertiisi jaoks sobi-
da. Vajaduse korral saab hiileproovi salvestamiseks kasutada EKEI hiélela-
boris olevat kvaliteetset Olympuse diktofoni.

Kui ekspertiisimaterjal edastatakse eksperdile koos salvestusseadmega
voi salvestusseadmel, tuleks kaasa panna ka olemasolevad salvestusseadme
lisatarvikud (USB-juhe, toitejuhe).

Ekspertiisi tuleb saata originaalhelisalvestis, mitte koopia ega selle digi-
taliseeritud variant.
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Sisulised noudmised

Vordlusmaterjal peab olema voimalikult mitmekesine: salvestada
voiks koigepealt vaba konet (vestlus, artikli lugemine, pildi(seeria)
kirjeldamine jne), seejdrel lasta tdpselt korrata uuritava materjali
teksti.

Enne teksti lugemist peaks hdileproovi andja kdigepealt ennast
tutvustama: nimi, vanus, siinniaeg, salvestamise kuupdev ning alles
seejdrel alustama lugemist/radkimist.

Vaba kone jaoks sobib kiisida lihtsaid kiisimusi, millele vastamiseks
ei pea palju nuputama, voib lasta rddkida oma elust, to0st,
hobidest, siindmustest kodukohas jne. Vestlus tuleks iiles ehitada
nii, et hddleproovi andja saaks vdimalikult palju radkida. Nditeks
telefoni teel voetava proovi puhul uurida, kas ta kuuleb histi,

ning pohjendades aparatuuri hidlestamise vajadust paluda ridkida
nditeks sellest, mida/keda ta ruumis néeb.

Ettelugemiseks voib anda neutraalse voi vaidlustatud materjalile
sarnase siindmuse kirjeldusega ajaleheartikli voi katkendi monest
raamatust voi ajakirjast.

Vordlusmaterjal tuleb votta vaidlustatud materjaliga samas

keeles, st kui vaidlustatud materjal on vene keeles, siis peaks ka
vordlusmaterjal olema vene keeles. Juhul kui vaidlustatud materjal
sisaldab kakskeelset konet, siis peaks ka vordlusmaterjal olema
vastavates keeltes.

Tédpselt sama teksti (sh ka sama sonade jirjekord) voiks hédédleproovi
andja liihikese vaidlustatud teksti puhul lugeda kiimme korda,

vaga pika teksti puhul voib ka vahem. Kui tdpselt sama teksti pole
niiteks uurimise huvides voimalik ette lugeda, siis lasta lugeda
teistsugust teksti, milles esineb voimalikult palju sarnaseid sénu/
sonaiihendeid nagu uuritavas materjalis.

Kui lugemiseks antud tekstis on numbreid (telefonid, pangakoodid
jms), siis kirjutada need iihtlases rodus, grupeerimata (6125353,
mitte 612 53 53 vms).

Lugeda antav tekst on soovitav tippida/kopeerida suuremas kirjas
kui tavaliselt, et lugejal oleks lihtsam ning lugedes ei tekiks torkeid.
Proovi votja peab voimalikult vihe rddkima ning mitte kunagi samal
ajal proovi andjaga.

Vordlusmaterjali ei ole kunagi liiga palju. Vordlusmaterjali voiks
olla vihemalt 10-15 minutit.

Ruum, milles hidleproovi voetakse, peab olema vaikne, voimalikult
kajavaba (kaja vastu aitavad raamaturiiulid, vaibad, pehme

moobel vms). Liilitada vilja arvuti (kui seda pole salvestamisel
vaja), televiisor, raadio, ventilaator jms. Pidev telefonihelin, ukse
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paugutamine, taustal kostev jutt, paberi krabin, tilem&adrased
liigutused, tooli nagin voi muusika rikuvad proovi.

Eksperdile tuleb saata teksti(de) koopia, mida héédleproovi andja
luges.

Vordlusmaterjal salvestatakse kas CD/DVD-plaadile, mis
vordlusmaterjali votja tdhistab, ning pakendatakse vastavasse
plastkarpi. Vdiksemamahulisi ekspertiisimaterjale voib esitada
ekspertiisi ka kriipteeritult e-posti teel.

Dokumenteerimine

Dokumenteerida tuleb koik, mis on materjali (nii vaidlustatud

kui ka vordlusmaterjali) kohta teada: millal (kuupiev, kellaaeg),
kuidas ja millega salvestatud (telefoni, diktofoni, mikrofoni vms
salvestusvahendi tdpne nimi).

Vordlusmaterjali salvestamise ajal tuleb iiles mirkida tingimused,
milles salvestus toimus, ning kirjeldada kahtlusalust. Isiku(te) puhul
tuleb {iles kirjutada tema vanus salvestuse hetkel (voi siinniaeg) ja
kas tegemist on suitsetajaga. Samuti tuleb kirja panna teave selle
kohta, kas ta on koost6daldis, joobes voi medikamentide méju

all, kas tal on nohu ning kas tal ka uuritava materjali salvestamise
ajal oli nohu. Kas tal on proteesid (moonutab “s”-i). Millises
ruumis toimub salvestus: suurus, sisusutus jms akustilisi omadusi
mojutavad tegurid.

Mida tdpsem eelinfo, seda paremaid tulemusi voib ekspertiisilt
oodata.

Uldised néudmised

CD/DVD-plaate ei tohi jitta tugeva valguse vOi sooja kitte, seega
neid ei tohi asetada nditeks aknalauale voi kopeerimismasinale.
Andmekandjat voib hoida ja puudutada ainult servadest voi
mittesalvestatavast piirkonnast (ldbipaistev piirkond ketta keskel ja
vilimine serv kuni 1,5 mm laiuselt).

CD/DVD-plaadi timbrisest viljavotmisel tuleks tihe kde sormedega
votta ketta servadest ja teise kdega vajutada ketast keskelt hoidvale
fiksaatorile, et andmekandja viljavotmisel ei painduks ega
deformeeruks.

Andmekandjat ei ole soovitatav painutada, porutada ega rohu ja/voi
pinge alla seada, lasta maha kukkuda, sellele kovasti ndpuga survet
avaldada, ndpuotsaga/kiilinega/markeriga tugevalt vajutada. CD/
DVD-plaadile kirjutamiseks tuleks kasutada pehmet, spetsiaalselt
selleks ettenihtud markerit.

Plaadi salvestuspiirkonna puudutamine, eriti palja kidega, on
keelatud.

CD/DVD-plaadi voi kasseti pakendamiseks/hoidmiseks tuleb
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kasutada plastmassist {imbrist, mis lisaks mehaanilistele
kahjustustele kaitseb ka jarskude temperatuuri ja Shuniiskuse
muutuste ning dhus leiduvate saasteainete eest, mis vdivad
pohjustada andmekandja kéverdumist ja deformeerumist. Ei ole
soovitatav asetada andmekandjaid iimbristesse, mille pinnad
andmekandjat puudutavad (Eskor 2003).

* Nouetekohasesse karpi pakendatud vaidlustatud materjaliga
andmekandja ja vordlusmaterjaliga andmekandja tuleb pakkida
eraldi timbrikesse, mis on varustatud sisule vastava tdhistusega
(imbrikud tuleks mirgistada enne andmekandjate timbrikusse
panemist).

e Juhul kui vaidlustatud ja vordlusmaterjal paiknevad iihel
andmekandjal, saata nad ka ekspertiisi {ihel andmekandjal, lisades
miidrusesse sellekohase mirke ning vaidlustatud materjali ja
vordlusmaterjali tipsed nimetused.

* Ekspertiisi saadetavad salvestusvahendid (magnetofonid, diktofonid,
mobiiltelefonid, mp3-méngijad vms) tuleb transportimiseks
hoolikalt pakkida 166kide eest kaitsvatesse sobivas mdodus
pappkastidesse/karpidesse (vajadusel kasutada toestamiseks/tditeks
mullikilet, paberit vms). Pappkastid/karbid varustada lisaks sisu
loetelule ka mirkega “ORNAD ESEMED”.
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KAEKIRJAEKSPERTIIS

Liina Eskor, Helle Randmae,
Eve Kristjankroon

Kirjutamisoskus ei ole kaasasiindinud, vaid see omandatakse dppimise ja har-
jutamisega. Kirjutama Sppimisel on vdga oluline eeskuju: laps voib kirjuta-
da samamoodi nagu ema, ka iihes klassis oppijatel voib olla sarnane kieki-
ri. Alles pdrast seda, kui tiitipkirja (ehk kirja, mille alusel Spetatakse ja 6pi-
takse kirjutama) tihekujud on meelde jadnud, hakkab 6ppija neid kirjutama
enam-vihem tihesuguste liigutustega. Sealjuures piiiitakse kirjutada kiires-
ti ja kulutada minimaalselt nii vaimset kui fiiiisilist energiat. Kuna tiitipkir-
ja jareleaimamine ei anna tihti soovitud kiirust ja kergust, piitiab igaiiks lei-
da endale sobivamaid kirjutamisliigutusi. On loomulik, et iihele inimesele
osutuvad ndrvisiisteemi ja kirjutava kie individuaalsuse tottu koige kiirema-
teks ja kergemateks iihed, teisele teised liigutused.

Foto 1. Lapse véljaarenemata kaekiri.
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Foto 2. Valjakujunenud kaekiri.
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Pikaajalise harjutamise tulemuseks on harjumus - vdljakujunenud ja pii-
sivad nirviseosed, mis voimaldavad kergesti ja kiiresti vajalikke kirjutamis-
liigutusi teha. Tekib kindel motoorsete harjumuste kompleks, mida on prak-
tiliselt voimatu muuta. Areng on toimunud aeglaselt tiheelementide maali-
miselt tdhtede kiirele ja automaatsele kujutamisele. Kirjutaja ei motle enam,
kuidas tdheelemente ja tdhti kirjutada, vaid sellele, mida ta kirjutab ning
kuidas oma métteid viljendada. Inglisekeelses kirjanduses kasutatakse selle
nidhtuse tdhistamiseks terminit “graafiline kiipsus” (graphic maturity). (Mor-
ris 2000: 1-9.)

Seega omandab iga inimese kiekiri juba dppimise ja harjutamise ajal isiku-
parased tunnused ja omadused, mis koik kokku moodustavadki igale kirjuta-
jale ainuomase ja kordumatu kéekirja tunnuste siisteemi. (Lindmie 1976.)

Kiekiri on individuaalne ja piisiv. Uldjuhul ei suuda inimene loobuda oma
kiekirjast ja hakata kirjutama hoopis teistmoodi. Samas on kéekirja piisi-
vus ikkagi suhteline, mitte absoluutne. Inimese kaekirjas voib esineda muu-
tusi ja kdekirja variante, mis iiksteisest mingil miiral erinevad. Muutused
voivad olla alalised voi ajutised. Alatiseks suudab inimene tahtlikult kie-
kirja muuta mingil miiral, kuid see eeldab suurt harjutamist. Alatisi muu-
tusi voivad pohjustada ka vananemine, kauakestvad haigused, kie piisiv
vigastus.
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Foto 3. Kérge vanus vdib pohjustada kaekirja muutumist.

Kiekirja ajutised muutused on tavaliselt tingitud kirjutamisest ebaharili-
kes voi harjumatutes olukordades, seda mojutab nditeks kirjutamine kiilma
kides (pohjustab kite kohmetumist), alkoholi tarvitamine (tekitab liigutus-
te ebakindlust ja takerdumist, joonis 4), erutus (voib viljenduda kite véri-
semises).
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Foto 4. Joobes isiku kéekiri.
Kirjutamist moéjutavad ka puudulik valgustus, ebamugav kirjutamisasend,

kirjutamine {iileriietes voi kinnastega, teatud tiilipi ravimite tarvitamine
jms.
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AJALUGU

Kriminalistikaline kiekirjaekspertiis on vilja kasvanud grafoloogiast, mis
omakorda sai alguse inimese huvist kéekirja ja isikuomaduste vaheliste seos-
te vastu. Rohkem kui 2000 aastat tagasi kirjutas Confucius, et olge ettevaat-
likud inimese suhtes, kelle kirjutatu “lainetab” nagu korkjad tuules. 1622.
aastal vditis Itaalia arst Camilo Baldi oma uurimuses: “On selge, et iga ini-
mene kirjutab omamoodi. Inimese kiekirjale iseloomulikke tunnuseid ei ole
voimalik tdielikult voltsida.” (Wittlich 1938: 11.)

19. sajandil vottis prantslane Abbé Michon kasutusele termini “grafo-
loogia”. Saksa filosoof ja psiihholoog Ludwig Klages seostas 20. sajandi al-
guses grafoloogia ja gestaltpsiihholoogia viitega, et kdekirja mojutab aju te-
gevus ning seetottu peegeldab see inimese mentaalset seisundit. (Wittlich
1938: 14.)

Tédnapieval eristatakse grafoloogiat kriminalistikalisest kdekirjaeksper-
tiisist siiski rangelt (tuleb mirkida, et mones riigis (nt Suurbritannia) kuu-
lub termin “grafoloogia” siiski endiselt kdekirjaekspertiisi alla). Kédekirjaeks-
perdid tegelevad teksti ja/voi allkirja kirjutanud isiku mid4dramisega, seevastu
grafoloogia eesmirk on kdekirja pohjal inimese iseloomu, harjumuste, kal-
duvuste ja psiitihilise seisundi kindlakstegemine. Vdidetakse, et grafoloogia
on pseudoteadus, kuna selle meetodid ja jareldused ei ole teaduslikult poh-
jendatud. Sellegipoolest on grafoloogia elujouline. Seda kasutatakse nditeks
tookohale sobivuse katsetamiseks mitmes Prantsusmaa, USA ja Suurbritan-
nia firmades.

Eestikeelset kirjandust kéekirja uurimise kohta voib leida alates 1920nda-
test aastatest. 1924. aastal ilmus Rudolf Paliso raamat “Kiekiri — iseloomu
vdljendaja”, mis tutvustas laiemale publikule grafoloogia madistet ja pohimot-
teid. Ka selles raamatus vdidetakse, et iga meie psiiiihiline omadus on ajus
olemas ning ilmub aju funktsioneerimise tottu kirjutades alati paberile (Pa-
liso 1924: 10).

19. sajandi 16puni olid kriminalistikalise kdekirjaekspertiisiga tegelejad
suhteliselt madala kvalifikatsiooniga. Elukutselisi kohtueksperte ei olnud,
kiekirja- ja dokumendiekspertiisi asjus kutsuti kohtusse arvamust avaldama
niiteks kalligraafia- ja joonestusopetajaid ning kunstnikke. 19. sajandi 16pus
hakati Vene keisririigis rddkima teaduslikule alusele rajatud keskasutuste loo-
misest. Asja vastu tunti huvi prokuratuuris ja kohturingkondades, kus leiti,
et nii tdhtsat ja vastutusrikast t66d ei tohiks teha juhuslikud inimesed, vaid
vastava ettevalmistusega eriteadlased. (Wittlich 1937b.)

Peale Eesti Vabariigi loomist oli ka siin tarvis keskasutust kriminalistika-
ekspertiiside tegemiseks. Nii alustaski 1921. aastal Tallinnas t66d kohtutea-
duslik ekspertiiskabinet, esialgu kohtupalati (hiljem nimetati iimber kohtu-
kojaks) prokurori juures. Kabineti juhatajaks kutsuti seni Riia ringkonnakoh-
tu eksperdina té6tanud ja sealse poliitehnikumi keemialabori juhataja Karl
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Schneider. Hiljem juhtis kabineti t66d Felix Wittlich, kes analiiiisis inime-
se kdekirja ja iseloomu ning avaldas raamatu kohtuliku grafoloogia alustest
1938. aastal. Selleks ajaks jaguneb grafoloogia selgelt kahte ossa — Wittlich
nimetab neid kiekirja karakteroloogiaks (st grafoloogia kui iseloomu kind-
laksmiiramine kiekirja pohjal) ja kohtulikuks grafoloogiaks (tdnapievases
moistes kriminalistikaline kiekirjaekspertiis). (Wittlich 1938: 6.) 1932. aas-
tast alates suurenes asutuse tootajate arv, kuna loodud ekspertiisikabinet voi-
maldas t66le votta kvalifitseeritud todjoudu. Sellest ajast alates tegid eksper-
tiise erapooletud ja objektiivsed td6tajad, kes ldhenesid kiekirjale teadusli-
kult. (Wittlich 1937b.)

Ekspertiisikabineti otsene iilesanne oli kuritegude lahendamisele mood-
sate uurimismeetoditega kaasa aidata. 1920.-1930. aastatel olid kabineti po-
hilised tooiilesanded kiekirja- ja dokumendiekspertiisid (voltsitud allkirja-
de ja anoniitimkirjade tuvastamine, dokumentide mehaanilisel voi keemili-
sel teel voltsimiste tuvastamine, masinkirjatekstide identifitseerimine). Sa-
muti tegelesid eksperdid sormejilgede identifitseerimise, sissemurdmisjilge-
de uurimise ja ballistikaekspertiisidega. To0tajate kompetentsuse tagamiseks
telliti erialaajakirju nii Eestist kui ka vélismaalt. Lisaks oldi tihedas kontak-
tis teiste riikide asutuste ja kohtuekspertidega. (Wittlich 1937a.)

Kiekirjaekspertiisi alal kaitses Aleksandra Ibrus-Mdir 1933. aastal Tartu
Ulikoolis doktoritd6 “Kaekirja iseloomust iiksikperekonnis ja sugulaskonnas
ja selle tahtsusest grafoloogilise ekspertiisi puhul” (Ibrus-Madr 1933).

Kiekirjaekspertiis on Eestis piisinud ja arenenud ldbi terve 20. sajandi ja
ei ole praegugi oma rolli kaotanud. Tdnapéeval on kiekirjaekspertiiside tege-
mine Eesti Kohtuekspertiisi Instituudi dokumendiosakonna ekspertide péa-
devuses. Kdekirjaeksperdid kuuluvad ka Euroopa kohtuekspertiisi asutuste
koostoovorgustiku (ENFSI) kdekirjaekspertide t66gruppi (ENFHEX). T66-
grupp korraldab ekspertide padevuse kontrollimiseks katseid igal aastal, sa-
muti on vdimalus Euroopa kolleegidega kohtuda ja kogemusi vahetada kée-
kirjaekspertide konverentsidel, mis toimuvad iga kahe aasta jdrel. Praktikas
on ette tulnud ka erandjuhtumeid, kus eksperdiarvamuse saamiseks on p&or-
dutud teiste riikide ekspertide poole, samuti on meie eksperdid teinud eks-
pertiise teiste riikide menetlejatele.

KAEKIRJAEKSPERTIIS

Kiekirjaekspertiis on klassikaline kriminalistikaekspertiisi valdkond, mille
peamine iilesanne on teksti ja/voi allkirja kirjutaja mdidramine. Ekspertiisi-
objektid on iildjuhul lepingud, testamendid, volikirjad, arved jms. Erandkor-
ras on analiitisitud ka seinal, milestusmargil ja plakatitel olevaid tekste. Ena-
masti on kiekirjaekspertide abi vaja majandusvaidluste lahendamisel. Ligi-
kaudu iiks kolmandik t66dest on seotud tsiviilvaidlustega.
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Erinevatel rahvustel on seoses keeleliste erinevustega kujunenud vilja ka
erinevused tiilipkirjas. Seetottu on tavaks, et kdekirjaekspertiise tehakse kir-
jutaja kodumaal. Eesti kdekirjaeksperdid uurivad ladina ja slaavi tdhestiku ti-
hekujusid. Kuigi oleme rahvuselt eestlased, on meil tihe kokkupuude ja pikk
tookogemus ka slaavi tihestikus kirjutatud tekstidega.

Kiekirjaekspertiisi valdkonnas esineb tsiiklitena perioode, kus iiht tiitipi
vaidlustatud dokumente esineb teistest rohkem, niiteks 1930ndail aastail olid
levinud vekslivoltsimised, aastatel 2004-2006 saadeti ekspertiisi palju mo-
biilsideoperaatoritega sdlmitud liitumislepinguid, kaardimaksekviitungeid,
nende ridade kirjutamise ajal on levinud autode ostu-miiiigilepingute voltsi-
mine. Selliste juhtumite puhul selgub tihti, et dokumendil olev isiku allkiri
on voltsitud, kuna firma voi asutus ei ole lepingut sdlmima tulnud isiku tu-
vastamisega korralikult tegelenud. Oma osa on ka selles, et allkirjad on tihti
liiga lihtsad ja lithikesed ning kurjategijal on kerge neid voltsida.
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Foto 5. Luhikesed ja lihtsad allkirjad.
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Enda paremaks kaitsmiseks peaks inimese allkiri olema pikk ja keeruline,
nditeks voiks kirjutada vilja nii ees- kui perekonnanime, nagu on tavaks mit-
mes Euroopa riigis. Allkirjale voib lisada ka ilustusi, nagu kaared, silmused,

lained jms.
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Foto 6. Keerulisemad allkirjad.

Ttitipiline kirjaekspertiisi ndide on allkirjad kodustel testamentidel.

. i
(-_-":'-"'.. A II.__IJ_.-?EI Foto 7. Allkiri testamendil.
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Tavaliselt on testamentide kirjutajateks vanemad inimesed, kelle kohta usal-
dusviirse vordlusmaterjali saamine on tihti raskendatud. Neil on vihe oma-
kaeliselt kinnitatud dokumente, nad kirjutavad kirju harva voi iildse mitte
ning sageli teevad seda nende eest hooldajad.

METOODIKA

Kiekirjaekspertiisil on pohiliselt kaks jargmist eesmarki:
* identifitseerida vaidlustatud teksti voi allkirja kirjutanud isik;
* kindlaks miirata, kas uurimiseks esitatud kasikirjalised tekstid/
allkirjad on kirjutanud iiks isik voi erinevad isikud.

Uurimine rajaneb vaidlustatud ja vordluseks esitatud materjali kdekirjatun-
nuste vordleval analiiiisil ning sarnasuste ja erinevuste hindamisel kogu-
mis.

Eksperdile esitatakse vaidlustatud dokumendid ning vordlusmaterjalina
kontrollitava isiku kiekirja vaba- ja eksperimentaalproovid. Kéik materjalid
tuleb voimalusel esitada originaalidena, sest ainult originaaldokumentidel on
voimalik uurida koiki kirjutaja middramiseks vajalikke kédekirjatunnuseid.

Erandjuhtumeil on voimalik teha ka koopiatele kde- ja allkirjaekspertiisi,
kuid sel juhul on eksperdiarvamuse andmine piiratud. Samuti ei saa ekspert
koopiate puhul vilistada, et vaidlustatud dokument pole erinevatest osadest
kokku monteeritud.

Koopiate suhtes antakse arvamus vaid juhul, kui menetleja vdidab, et ori-
ginaaldokumenti ei eksisteeri.

Vordlusmaterjali kogumise iildnouded

Vordlusmaterjali tédielikkuse tagamiseks tuleb esitada kirja vaba- ja ekspe-
rimentaalproove.

Ekspertiisiks vajaliku vordlusmaterjali kogumisel tuleb ldhtuda vaidlus-

tatud dokumendist.

* vordlusmaterjal peab olema kirjutatud vaidlustatud teksti voi
allkirjaga iihtse tdhestiku alusel samas keeles;

* eksperimentaalproovid peavad olema kirjutatud samaliigilise
kirjutusvahendiga (pastapliiats, tindipliiats vm), nagu vaidlustatud
teksti voi allkirja kirjutamiseks on kasutatud;

* eksperimentaalproovides peavad korduvalt esinema koik
kirjamargid, tdhed ja tihtedevahelised seosed, nagu on vaidlustatud
tekstis, st vordlusmaterjal peaks olema vaidlustatud teksti suhtes
tdielik;

* kontrollitavate isikute hulka peab kuuluma ka see isik, kelle nimelt
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vaidlustatud tekst voi allkiri on kirjutatud. Kindlasti tuleb esitada
koopia passis, juhiloal voi ID-kaardil olevast allkirjast;

* vabaproovid peaksid olema pdrit vaidlustatud dokumendiga
suhteliselt 1ihedasest ajast.

Kirja v6i allkirja vabaproov on tekst voi allkiri, mille kontrollitav isik on kir-
jutanud menetlusasja viliselt. Tekst ja allkirjad, mis on kirjutatud menet-
luse ajal, nagu seletused, tilekuulamise protokollid jms, on tinglikud vaba-
proovid.

Kirja vabaproovid saadakse eelkdige riigi- voi kohaliku omavalitsuse asu-
tustest, mittetulundusiihingutest voi sihtasutustest, kus kasutatakse voi sdi-
litakse dokumente, millel on kontrollitava isiku tekst voi allkiri (nt mitmesu-
gused raamatupidamisdokumendid, avaldused voi elulookirjeldused; Sppe-
asutuses sdilitatavad dokumendid; kommunaalteenuste eest tasumise kvii-
tungid; pangadokumendid; passis, ID-kaardil voi juhiloal oleva allkirja vdib
esitada koopiana). Kirja vabaproovidena kasutatakse ka isiku enda valduses
olevaid materjale, nditeks lepinguid, kirju, postkaarte, pdevikuid, mirkmik-
ke, loengukonspekte jms. Sellisel juhul peab menetleja tagama, et teksti on
kirjutanud kontrollitav isik.

Kirja eksperimentaalproovide votmisel luuakse tingimused, mis vastavad
voi on ldhedased vaidlustatud teksti voi allkirja kirjutamisele. Nditeks istu-
des voi piisti seistes, piist-, roht- voi kaldalusel, pehmel v6i koval alusel, va-
saku voi parema kiega.

Kirjutamiseks valitakse paber, mille m66tmed ja joonestik ning allkir-
ja mahutamiseks ettendhtud ruum vastavad vaidlustatud dokumendile. Kui
vaidlustatud tekst on plangil, on soovitav eksperimentaalproovid votta ana-
loogsele plangile.

Vaidlustatud teksti ei tohi anda kontrollitava isiku kitte timberkirjuta-
miseks, vaid see tuleb dikteerida. Dikteerides ei Gelda ette kirjavahemairke,
paigutust ega digekirjutust. Samas tuleb jilgida, et vordlustekst oleks kirju-
tatud vastavalt vaidlustatud tekstile kas triiki- voi kirjatdhtedes. Peale vaid-
lustatud teksti tuleks dikteerida voi esitada triikitult ka valitud tekst, mis si-
saldaks vaidlustatud teksti tiheseoseid, suuri algustéhti, sonu ja numbreid.
Samuti voib lasta kontrollitaval isikul kirjutada oma elulugu. Sellised teks-
tid sunnivad kirjutajat jdlgima teksti sisu ja raskendavad kiekirja tahtlikku
muutmist. Tdiskirjutatud leht tuleb kohe dra votta ja nummerdada, et kont-
rollitav isik ei saaks ndha varem kirjutatut. Podrdele lasta kirjutada: “Teksti
olen kirjutanud mina, (ees- ja perekonnanimi) ja allkiri”. Kirja eksperimen-
taalproove voetakse 5-10 lehekiilge. Vabaproovide olemasolul voib eksperi-
mentaalproovide arv olla viis lehte, nende puudumisel kiimme lehte.

Allkirja eksperimentaalproovide votmisel voetakse nii allkirja kui ka teks-
ti eksperimentaalproovid. Tekst koostatakse vastavalt vaidlustatud allkirjas
esinevale tdhekombinatsioonile. Iga allkiri voetakse eraldi viikesele lehele, et
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kirjutamisruum vastaks vaidlustatud allkirja kirjutamisruumile. Kui vaidlus-
tatud allkiri on plangil, on soovitav ka vordlusallkiri votta plangile. Kui isik,
kelle nimelt allkiri on kirjutatud, kasutab erinevaid allkirjavariante (nditeks
eesti ja vene keeles voi pikka ja lithikest allkirja ning eesnimetidhega voi il-
ma), siis tuleb tal lasta kirjutada koik allkirjavariandid. Lehe p&ordele kirju-
tab kontrollitav isik “Allkirja poordel olen kirjutanud mina, (ees- ja perekon-
nanimi) ja lasta lisada kirjutaja allkiri”.

Kirjaproovide kogumisest antakse pikem iilevaade opikus “Menetlustak-
tika I1” (Lindmie 1997: 83-96), siindmuskohal dokumentide kogumist, k-
sitlemist ja talletamist kirjeldatakse “Stindmuskoha tehnilise uurimise kasi-
raamatus” (2001: 47-48, 103-105).

KAEKIRJA TUNNUSED

Vaidlustatud tekstide/allkirjade uurimisel vaatlevad eksperdid kaekirja tild-
ja eritunnuseid. Uldtunnusteks on kiekirja viljatddtatuse aste — kas kie-
kiri on véljatootatud, keskmiselt viljatostatud, iile/alla keskmise vilja-
tootatud, vidljatdotatuse iseloom — kas kdekiri on lihtne, lihtsustatud voi
ilustatud.

Foto 8. Valjatootatud ja lihtsustatud kaekiri.
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Foto 9. Ilustatud kaekiri.

Kiekirja viljatodtatuse aste ja kirjutamise kiirus soltub sellest, kui palju ini-
mene kirjutamisega igapdevaelus tegeleb. Inimese jaoks, kes kirjutab harva,
voib kirjutamine olla kiillaltki keeruline, ta kirjutab aeglaselt, kuna moni-
kord on tarvis moelda sonade tdpsele tdhelisele koostisele/tdhtede jdrjestu-
sele ja ka sellele, milliseid sonu iildse kasutada. Seejuures ei pruugi inimese
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nn graafiline kiipsus soltuda tema haridustasemest. Vihema haridusega ini-
mesel, kes kirjutab tihti, voib olla tunduvalt paremini viljatdotatud kaekiri
kui korgharitud inimesel, kes kirjutab vihe. (Morris 2000: 11.)

Peale viljatottatuse vaadeldakse ekspertiisi tegemisel kiekirja suurust,
hajusust (tihtede korguse ja laiuse suhet), kallet, kirjutamise kiirust ja roh-
ku. Samuti tuleb jilgida, kas tekstis/allkirjas esineb katkestus- ja/voi seisa-
kupunkte, vdrinat jms.
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Foto 10. Nurklik ja varisev kaekiri.

Peale iildtunnuste vaadeldakse kiekirjaekspertiisis kdekirja eritunnuseid,
nagu liifkumise vorm tdhtede ja tiheelementide kirjutamisel ja sidumisel,
paigutus, liikkumissuuna isedrasused, liilkumiste ulatus, punktide asetus, st
tunnuseid, mis puudutavad kitsamalt tdhti ja tdheelemente, mitte kaekir-
ja tldpilti.

Koopiatena esitatud dokumentide puhul tuleb arvestada, et koopiatel ei
ole nihtavad koik kiekirja tunnused, mida on voimalik kindlaks teha origi-
naalidel. Oluline on koopia kvaliteet.

Kéekirjaekspertide abivahendid igapdevases t66s on luup ja mikroskoop.
SeetOttu on otsuste tegemisel viga tdhtis eksperdi to6kogemus, sest ainult
pikaajalise t66ga omandatakse kogemus kiekirja eritunnuste esinemissage-
duse ja raskusastme hindamises. Kuna téendite hindamisel ja eksperdiarva-
muse kujunemisel on oluline objektiivsus, siis piiiitakse selle tagamiseks ka
kaekirjaekspertiisis (nagu mitmes teiseski ekspertiisivaldkonnas) rakenda-
da statistilist ldhenemist ja tdendosusteooriat, vottes aluseks Bayesi teoree-
mi. Bayesi teoreemi pohimote on, et mingi siindmuse toimumise tdendo-
sust saab mdirata, hinnates selle stindmuse toimumise tdendosust minevi-
kus. Eeldused pohinevad tegelikkusest voetud andmetel. Mida pShjalikumad
on andmed, seda tdpsemaid oletusi saab teha ning andmete muutudes voi
tdienedes muutub voi tdpsustub ka oletus stindmuse toimumise tdendosu-
se kohta. (Taroni jt: 2006.)
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KUSIMUSED EKSPERDILE

Kiekirjaekspertidele esitatakse jargmisi tiilipkiisimusi.

Kas vaidlustatud kasikirjateksti voi allkirja on kirjutanud
kontrollitav isik?

Niide:

Kas vaidlustatud dokumendi on tditnud ja allkirjastanud Jiiri Kask?
Kas vaidlustatud teksti voi allkirjad on kirjutanud iiks ja sama isik?
Niide:

Kas vaidlustatud dokumentidel olevad allkirjad on kirjutanud iiks ja
sama isik?

Kas vaidlustatud tekst vo6i allkiri on kirjutatud parema v6i vasaku
kdega?

Puudub tunnustatud teooria, mille jargi saab madrata, kas allkiri
voi tekst on kirjutatud parema voi vasaku kiega. Kiisimusele saab
vastata vaid siis, kui vordluseks on esitatud kontrollitava isiku
kaekirja eksperimentaalproovid, mis on kirjutatud nii parema kdega
kui ka vasaku kdega.

Kas vaidlustatud tekst voi allkiri on kirjutatud ebatavalistes
kirjutamistingimustes (nt joobnud olekus, kiilma kaes)?

Kisimuse esitamisel on mote, kui on kahtlus, et vaidlustatud tekst
voi allkiri peaksid olema kirjutatud eriolukorras voi kui vaidlustatud
allkirjas ja tekstis esineb tunnuseid, mis viitavad, et kirjutatud on
ebatavalistes tingimustes, st kui esineb nurklikkust, kiri on suur voi
varieeruv vms.

Kas vaidlustatud teksti voi allkirja kirjutamisel on moonutatud
oma kirjatunnuseid?

Vastuse voimalikkus soltub vordlusmaterjalist ja kui eksperdil tekib
kahtlus, et kirjutaja on tahtlikult moonutanud oma kirjatunnuseid,
siis ta mdrgib seda alati oma aktis. Praktika on ndidanud, et
eksperimentaalproovide kirjutamisel on moni kirjutaja iiritanud
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Foto 11. Tahtlikult muudetud k&ekiri eksperimentaalproovides.




Kaekirjaekspertiis

muuta oma kaekirja voi allkirja ning selletottu on alati vaja ka
kiekirja voi allkirja vabaproove.

Kas vaidlustatud teksti ja allkirja on kirjutanud naine voi mees?
Kirjutaja soo mdidramiseks puudub vastav metoodika. Seetdttu ei
ole vdimalik sellisele kiisimusele vastata.

EKSPERDIARVAMUS

Kiekirjatunnuste hindamisel ldhtuvad eksperdid tunnuste esinemissagedu-
sest, keerukusest ja kirjutamise kiirusest. Uldjuhul ei olda v&imeline jiljen-
dama kiiresti ja sujuvalt kirjutades teise isiku kdekirja ega allkirja (olenevalt
allkirja pikkusest) koigis iild- ja eritunnustes. Ekspertiisi kdigus vorreldakse
ja hinnatakse kokkulangevusi ja lahkuminekuid nii kdekirja tildtunnustes kui
ka eritunnustes. Kokkulangevusi ja lahkuminekuid hinnatakse tekkinud ko-
gumis ning eksperdiarvamus formuleeritakse, lahtudes arvamuste skaalast.
Eestis kasutusel olev eksperdiarvamuste skaala on viieastmeline:

jaatav (Eksperdiuuringutest jareldub, et vaidlustatud kisikirjalise
teksti ja/voi allkirja on kirjutanud kontrollitav isik. Véimalus,

et keegi teine isik kirjutas vaidlustatud kisikirjalise teksti ja/voi
allkirja, ei ole reaalne);

toendoline jaatav (Eksperdiuuringutest jireldub, et vaidlustatud
kisikirjalise teksti ja/voi allkirja on toendoliselt kirjutanud
kontrollitav isik. Tekstis/allkirjas esinevad kirjutajale iseloomulikud
kokkulangevad kdekirjatunnused ei ole piisavad tugevama arvamuse
andmiseks, kuid tdendosus, et kirjutajaks on keegi teine isik, on
vaike);

kirjutaja maaramine ei ole véimalik (Eksperdiuuringud ei
vdimalda kirjutaja suhtes arvamust anda. Ei ole voimalik miirata,
kas vaidlustatud kasikirjalise teksti ja/voi allkirja on kirjutanud
kontrollitav isik vOi on kirjutajaks keegi teine isik);

toéendoline eitav (Eksperdiuuringutest jareldub, et vaidlustatud
kasikirjalise teksti ja/voi allkirja ei ole toendoliselt kirjutanud
kontrollitav isik. Tekstis/allkirjas esinevad lahkuminevad
kiekirjatunnused ei ole piisavad tugevama arvamuse andmiseks,
kuid toendosus, et kirjutajaks on keegi teine isik, on suur);

eitav (Eksperdiuuringutest jareldub, et vaidlustatud kisikirjalise
teksti ja/voi allkirja ei ole kirjutatud kontrollitav isik. Voimalus,
et kontrollitav isik kirjutas vaidlustatud kisikirjalise teksti ja/voi
allkirja, ei ole reaalne).

Samasugust viieastmelist hindamisskaalat kasutavad ka eksperdid Litis ja
Leedus. Kategoorilise jaatava ja eitava arvamuse andmine on omane vene
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koolkonnale, seevastu Skandinaavia riikides ja Ladne-Euroopas ei anna kie-
kirjaeksperdid kategoorilist arvamust. Kbige tugevama arvamuse jdrgi on
praktiliselt voimatu, et teine hiipotees, mis oleks vastupidine eksperdiarva-
musele, voiks osutuda toeks. Niiteks Soomes on eksperdiarvamuse skaala
seitsmeastmeline, Rootsis on skaalal (iheksa astet. Eesti kriminaalmenetlu-
se seadustik ndeb ette ka voimalust ekspertiisi tegemiseks vilisriigis.

KOKKUVOTE

Kiekirjaekspertiis on iiks vanimaid ekspertiisiliike ning seejuures ei ole eks-
pertiiside tegemise meetod aja jooksul eriti palju muutunud. Seoses tehni-
ka ja e-valdkonna arenguga on kiekirjaekspertiisi osakaal aastate jooksul vi-
henenud ja tdendoliselt selline tendents ka jatkub. Kuni digitaalne allkiri on
voltsimiskindel, valitakse kergem moodus ja voltsitakse kisikirjalisi allkirju.
Kiekirjaekspertiise ldheb vaja seni, kuni inimesed kisitsi kirjutavad.
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DOKUMENDI- ja RAHAEKSPERTIIS

Kaja Rodi, Kairi Kriiska-Maivali,
Inna Ivask

Dokumendiekspertiisi pohiiilesanne on tuvastada dokumendi voi selle frag-
mentide digsust ja paritolu dokumendi materjalide ja valmistamismeetodi-
te alusel. Uurimine viiakse 14bi nii dokumentide valmistamistehnoloogial
pohineva teabe kui ka vordluseks esitatud dokumentide alusel, mille Gig-
sus on tuvastatud.

Voltsitud dokumentide uurimisel tuvastatakse voltsimise tunnused ja ole-
nevalt dokumendi kasutusalast klassifitseeritakse ja registreeritakse andmed.
Viimased tegevused annavad voimaluse tulemusi vorrelda, et selgitada vilja
ihine piritolu/allikas. Isikut tdendavate dokumentide, sdidukidokumentide
ja raha voltsimine on suures osas seotud rahvusvahelise organiseeritud ku-
ritegevusega. Voitlus selle vastu nduab politsei piiriiilest koosto6d, mille edu
oleneb ka ekspertiisi kdigus tuvastatud tehnilisest informatsioonist.

Harilikud uuringuobjektid on mitmesugused dokumendid paberil ja ka
plastmaterjalil, erandjuhtudel voib informatsiooni kandjaks osutuda ka m6-
nest muust materjalist, nagu riidest voi metallist ese.

Ekspertide kdsutuses olevad seadmed ja teave voimaldavad lahendada ka
hulka {ilesandeid, mis ei ole seotud voltsimise tuvastamisega, nagu halvasti
nihtavate voi peaaegu hivinud kirjete taastamine, pdlenud ja séestunud pa-
beritel teksti tuvastamine jms. Anoniiiimkirjade puhul uuritakse nii teksti-
materjali ja alusmaterjali, ent ka mitmesuguseid nihtavaid ja varjatud jdlgi,
mis vdivad pirineda kirjutusvahendist, printerist, teistelt dokumentidelt ja
koikvoimalikest muudest allikatest.

Lihtuvalt piistitatud {ilesandest uuritakse dokumendi alusmaterjali, vir-
vainega saadud kujutist voi ka vdrvusetut jilge. Uurides paberi fiitisikalisi
omadusi, eristatakse laiatarbepaberit eriotstarbelisest ja turvapaberist. Eri-
otstarbeline paber on nditeks koopiapaber, mis on méeldud kasutamiseks
tindiprinterites. Turvapaberit valmistatakse korgemate turvalisusnduetega
dokumentide ja paberraha tarbeks. Virvaine analiiiisi abil on voimalik vor-
relda erinevate kirjete piritolu ja eristada juurdekirjutusi algtekstist. Virvu-
setud jdljed on survetempli jdljed ja kirjutusvahendi survest tekkinud jiljed
paberil.

Fiitisikalised ja keemilised analiitisimeetodid hdlmavad nii dokumen-
te mittekahjustavaid ehk mittedestruktiivseid kui ka vihekahjustavaid ehk

157




Kriminalistikaekspertiisid

mikrodestruktiivseid meetodeid, mille kdigus dokumendi materjal kulub va-
hesel méiral. Uuringuid alustatakse alati mittekahjustavatest, nditeks mik-
roskoopilistest uuringutest. Kui on vaja teha materjali analiiiisi, siis tehakse
seda vdimalikult viheste viljaldigetega, mis dokumendil leiduvat informat-
siooni oluliselt ei kahjusta.

TERMINID JA LUHENDID

Turvaelement (security element) — eriline materjal voi korgtehnoloogiliselt
valmistatud keerukas kujund, mille valmistamisprotsess on rangelt
kontrollitav ja mida on véimatu tdielikult jdljendada.

UV-kiirgus, UV-luminestsents (UV-fluorecsence) — ainetel ja materjalidel on
omadus ergastuda ehk luminestseeruda lithema lainealaga valguse
mojul; vastupidine efekt on UV-passiivne (UV-dull).

Vesiméark (watermark) — libivas valguses jélgitav kujutis, mis saavutatakse
paberi valmistamise kdigus erinevusega paberikihi paksuses, kiilgval-
guses on muutused paberikihi paksuses jélgitavad kontuuridena.

Turvakiud (security fibres) — turvaelemendi liik; paberi valmistamise kidigus
paberimassi lisatud siinteetilised erinevate omadustega kiud.

Turvariba (security thread) — paberi valmistamise kdigus paberisse lisatud
metall voi plastmaterjalist riba, millel voib olla ka teksti ja kujun-
deid.

Korgtriikk (letterpress) — triikimeetod, kus kujutis kantakse otse triikiplaa-
dilt paberile.

Ofsettriikk — triikimeetod, kus virvaine kantakse triikiplaadilt kummisilind-
ri ja triikisilindri vahendusel paberile.

CMYK - neelduv virvimudel, mida kasutatakse neljavarvitriikis (cyan — ere-
sinine; magenta — purpurviolett; yellow — kollane ja key plate — must).

Siigavtriikk (intaglio) — triikimeetod, kus kujutis kantakse otse graveeritud
triikkiplaadi siivenditest paberile, kanduva varviga saadud kujutisel on
reljeefne struktuur.

Mikrotriikk (microprint) — abivahendita eristamatu tekst voi numbrid.

Iiristriikk (rainbow) — kuivofsetis voi siigavtriikis saadud kujutistel toimub
sujuv vdrvitoonide iileminek.

Latentne kujutis (latent image) — kujutis, mis muutub vaatamisel erineva
nurga all.

DOVD (Diffractive Optically Variable Device) — kujutised ja virvused muu-
tuvad eri nurkade all langevas valguses.

OVI (Optically Variable Ink) - tindi virvus muutub eri nurkade all langevas
valguses.

ESDA (Elektrostatic Detection Apparatus) — eletrostaatiline uurimisseade.
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HPTLC (High Performance Thin Layer Chromatography) — korge eraldusvoi-
mega ohukese kihi kromatograafia.

HPLC (High Performance Liquide Chromatography) — korge eraldusvdime-
ga vedelikkromatograafia.

GC-MS (Gas-chromatography-mass-spectrometry) — gaasikromatograafia-
mass-spektromeetria.

SEM (Scan Electron Microscope) — skaneeriv elektronmikroskoop.

FTIR (Fourier Infrared Spectroscopy) — Fourier’ infrapunane spektros-
koopia.

ISIKUT TOENDAVAD DOKUMENDID JA PABERRAHA

Riigisiseseks kasutamiseks ja reisimise tarbeks on olemas (vastavalt vaja-
dusele) mitmesuguseid isikut tdendavaid dokumente: ID-kaardid, reisido-
kumendid - passid; tegevusluba tdendavad, nagu meremehe tunnistus; soi-
duki juhtimise digust tdendavad — juhiload. Ekspertiisipraktikas tuleb sage-
li uurida ka séidukit tdendavat registreerimistunnistust. Nii isikute kui ka
soidukite dokumendid antakse vilja riiklikul tasandil vastavate seaduste voi
mairuste alusel. Nende valmistamistehnoloogia on rangelt reglementeeri-
tud ja usaldatud korgtehnoloogilisi seadmeid ja votteid valdavatele ettevo-
tetele, kus jdrgitakse rangelt turvandudeid.

Eesti seadusandluses (isikut tdendavate dokumentide seadus) nimetatak-
se isikut tdendavaid dokumente eriti tdhtsateks dokumentideks, mille volt-
simine ja levitamine toob kaasa vastutuse kriminaalkorras. Kokkuleppeli-
selt nimetame neid turvadokumentideks, sest nende valmistamise kdigus li-
satakse nii materjali kui ka kujundile tehniliselt eriti keerukaid ja jdljenda-
mise eest kaitstud turvaelemente, mis holbustavad dokumentide digsuse tu-
vastamist esmakontrollis.

Turvadokumentide ja paberraha valmistamisel kasutatakse analoogseid
votteid ja ka nende kriminalistikaline uurimine toimub samade pohiméte-
te alusel.

EURO

31. detsembril 1998. aastal vottis Euroopa Rahaliit arveldusiihikuna kasu-
tusele euro.

Alates 1. jaanuarist 1999 alustas Euroopa Keskpank (ECB) iihise rahapo-
liitika elluviimist. Rahvusvaluutade kursid seoti omavahel 16plikult: kehtes-
tati 11 riigi rahvuslike valuutade kursid euro suhtes ning euro tuli kontora-
hana kiibele {iheteistkiimnes Euroopa Liidu riigis. Sularahana lasti euro kii-
bele 1. jaanuaril 2002 kaheteistkiimnes Euroopa Liidu riigis: Austrias, Bel-
gias, Hispaanias, Hollandis, lirimaal, Itaalias, Kreekas, Luksemburgis, Portu-
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galis, Prantsusmaal, Saksamaal ja Soomes. 1. jaanuaril 2007 vottis euro ka-
sutusele Sloveenia, 1. jaanuaril 2008 Kiipros ja Malta ning 1. jaanuaril 2009
Slovakkia. (ECB 2007.)

Eesti Panga presidendi médrusega 31. detsembrist 1998 kehtestati Eesti
krooni fikseeritud kursiks euro suhtes 1 euro = 15,6466 Eesti krooni. M3a-
rus hakkas kehtima alates 1. jaanuarist 1999. Eesti iihines Euroopa Liiduga
1. mail 2004. 1. jaanuarist 2011 vdeti krooni asemel Eestis kasutusele Eu-
roopa Liidu iihisraha euro, seega sai Eestist seitsmeteistkiimnes euroalaga
liitunud liikmesriik.

REISIDOKUMENDID

Reisidokumente tdiustatakse eelkdige eesmirgiga muuta nende kontroll pii-
ril voimalikult kiireks ja t6husaks. Tehniline tdiustamine voimaldab doku-
mente kontrollida elektrooniliselt usaldusvdirsete biomeetriliste andmete-
ga kiibi abil — nii tekib paratamatult kiisimus, milleks veel keskenduda tur-
vaelementidele paberil voi plastil. Olukord on vorreldav sellega, et televi-
sioon ei ole vilja suretanud kino ja internet raamatuid ning vaatamata laialt
levinud kaardimaksetele arveldatakse endiselt ka sularahaga. Seega ei asen-
da uus tehnoloogia traditsioonilisi dokumente tdielikult ning igal hetkel, igas
olukorras peab jadma voimalus kontrollida dokumentide digsust ka spetsiaa-
Isete seadmete puudumisel.

Selleks, et muuta elukeskkonda turvalisemaks, on Rahvusvaheline Tsiviil-
lennunduse Organisatsioon ICAO (Chatwin 2011) té6tanud vélja nuded, mi-
da uute reisidokumentide vdljatdotamisel peavad jargima koik riigid. Inter-
pol taotleb, et koik 188 liitkmesriiki neid ndudeid tdidaksid.

Reisidokumentide ja raha kujundamine ning tootmine arenevad pidevalt —
tildised nduded on hea kujundus, hea kvaliteet ja vastuvoetavus mitmesu-
gusele kasutajaskonnale. Nii dokumentide kui raha puhul on harilik, et aeg-
ajalt lisanduvad uued variandid ja vanad korvaldatakse kasutuselt. See aitab
pettuseriski viahendada.

Paljudel juhtudel kontrollitakse dokumente voi raha hoolikamalt vaid siis,
kui on tekkinud kahtlus voi on edastatud hoiatus.

Rahvusvahelist koost66d tehakse nii turvadokumentide viljaandmisel kui
ka voltsimisevastases vditluses. Voltsingutevastast voitlust koordineerivad
Euroopas sellised organisatsioonid, nagu Euroopa Komisjoni Pettusevasta-
ne Amet OLAF, Euroopa Keskpank ja Europol koost66s Interpoliga.

Ekspertide kdsutuses on nii lokaalsed kui ka rahvusvahelised andmebaa-
sid, mis voimaldavad saada informatsiooni voltsingute tehniliste tunnuste
ja pdritolu kohta.
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ISIKUT TOENDAVAD DOKUMENDID EESTI VABARIIGIS

Sinikaaneline Eesti Vabariigi kodaniku pass isikuandmetega sisekaanel telli-
ti 1991. aasta 16pul Suurbritanniast ettevottelt Thomas De la Rue and Com-
pany Limited. Passe hakati véljastama 1992. aastal ja esialgse kava jérgi olid
need moeldud eeskitt reisidokumendina. (Niitsoo 2008.)

Uue aastatuhande eel oli selge, et need passid ei olnud piisavalt voltsimis-
kindlad ega vastanud enam rahvusvahelistele turvanouetele. Ekspertiisiprak-
tikas olid sagedased juhtumid foto vahetusest, aga tuli ette ka terve isikuand-
metega lehe vahetamist, kusjuures andmete muutmise eesmargil valmistati
voltsitud planke nii paljundus- kui ka triikitehnikas.

Uutele rahvusvahelistele turvanduetele vastavate passide viljaandmist
alustati 2002. aasta algul, Eesti kodaniku passile jargnesid peagi uued vi-
lismaalaste passid, diplomaatilised passid ning pagulaste ja meremeeste do-
kumendid.

Alates 2002. aastast on Eesti passi korval riigisisene dokument ka isiku-
tunnistus ehk ID-kaart, mida Eesti liitumisega Euroopa Liitu 2004. aastal
tunnistatakse ka teistes Euroopa Liidu riikides ning mis on kasutatav reisi-
dokumendina nendesse riikidesse reisimisel. ID-kaartide uus multiraken-
dustega lahendus kahe digitaalse sertifikaadiga juurutati 2011. aastal Sveit-
si firma TRUBGROUP abil, mis véimaldab kasutaja autoriseerimist ja digi-
taalallkirja andmist ning millega saab 1. jaanuari 2012 seisuga kasutada roh-
kem kui 700 e-teenust. (Triib Group 2012.)

Kolmanda pdlvkonna ehk biomeetrilisi passe, mille kaanes asetsevale
kiibile kantakse omaniku biomeetrilised andmed, hakati Eestis vilja andma
alates 2007. aasta 22. maist.

Uue polvkonna isikut tdendavate dokumentide viljalaskega on tdheldatav
ka nende voltsingute osakaalu mirgatav vihenemine ekspertiisipraktikas.

SOIDUKIDOKUMENDID

So6idukijuhil peab olema kas riigisiseselt voi rahvusvaheliselt tunnustatud
juhiluba ja sdiduki registreerimistunnistus, mis on vastava ametkonna vilja
antud ja vastab triikitehniliselt konkreetse viljalaske nouetele. Juhiluba ka-
sutatakse ka isiku tuvastamiseks.

Ekspertiisipraktikas esineb juhtumeid, kus kehtivatel voi ka kehtivuse
kaotanud (varastatud) sdidukidokumentidel on muudetud andmeid v6i on
dokument vormistatud voltsitud plangile.

Voltsijate kasutuses on ka toostuslikke seadmeid, mis voimaldavad voltsi-
tud planke suuremas koguses triikkida ja neid imiteeritud turvaelementide-
ga varustada. Kuigi turvaelementide valmistamise tehnoloogia ei ole tavaka-
sutuses ja informatsiooni levimise viltimiseks rakendatakse rangeid piiran-
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guid, onnestub voltsijatel siiski monel juhul turvaelemente nii jiljendada, et
neid on esmavaatlusel raske digetest eristada.

Eesti juhiloa voltsinguid on leitud ringlusest koopiamasinaga paljundatud
kujul ja triikituna nii paberile kui ka plastile; monel juhul on need muudetud
atraktiivsemaks internetist leitud kujutistega/siimbolitega. Internetikauban-
dusest on hangitud ka nn rahvusvahelisi juhilubasid. Tegelikke rahvusvahe-
lisi juhilubasid viljastatakse Rahvusvahelise Teeliikluse Konventsiooni ko-
haselt vastavalt osalisriikide kehtestatud nouetele ja neid saab kasutada ai-
nult koos kehtiva rahvusliku juhiloaga.

Oige ja véltsitud Eesti juhiluba.

Ringlusest avastatud Eesti sdidukite registreerimistunnistuste voltsitud
plangid parinevad eri valmistajate toodangust. Nende triikipartiidesse liigi-
tamise aluseks on iseloomulikud defektid, mis kanduvad triikiplaadilt pabe-
rile kas plaadil olevate vigade tdttu voi protsessi saastumisest pohjustatuna
ja avalduvad koigil selle partii triikistel vastavalt defekti positsioonile.

Naidise korval on
sdiduki registreerimis-
tunnistuse voltsitud
plank (ofsettrikis
valmistatud), millel on
trikiviga.
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Ekspertiisipraktikas voib esineda ka selliseid voltsimiskahtlusega turvado-
kumente, mille kohta niidisdokumendid vdi informatsioon ei ole kittesaa-
davad. Niiteks Ameerika Uhendriikides viljastavad kik osariigid sdidukite
registreerimistunnistusi erineva kujunduse, triikitehnilise taseme ning tur-
vaelementidega, mille kohta pole ndidiseid, kuid korvalekalded turvadoku-
mentide valmistamise iildprintsiipidest annavad aluse ka selliste dokumen-
tide kohta jdrelduste tegemiseks.

TURVAELEMENDID JA -TEHNOLOOGIA

Eriti tdhtsate ehk turvadokumentide valmistamise tehnoloogia néeb ette nei-
le turvaelementidega eriliste omaduste andmise, mis muudab voimatuks voi
raskendab dokumendi voi selle elementide jdljendamise ja peab aitama doku-
mendi kontrollijal dokumendi 6igsust tuvastada ka ilma vastavate erivahen-
diteta. Pidev tehnoloogiline tdiustamine on toonud kaasa hulga uusi ja kee-
rukaid turvaelemente. Eristatakse neid turvaelemente, mida viiakse paberis-
se selle valmistamise protsessis ja neid, mis lisatakse triikkimise kiigus.

Materjalide ja tehniliste vOtete iilevaates iseloomustatakse kdige rohkem
levinud ja dokumendi esmatasandi kontrollis olulisemaid turvaelemente ja
nende valmistamise tehnoloogiat. (Bann, 2006.)

PABER

Turvadokumentide ja raha paber ei ole tavaline laiatarbes ehk igapdevaelus
kasutatav tselluloosipaber, vaid see valmistatakse kas puhtast voi linakiuli-
sandiga puuvillamassist. See on eriti tugev ja vastupidav, katsudes jiik ja kro-
beline ning ei helendu ultraviolettkiirguses ehk UV-s. Selline paber on do-
kumendi iiks turvaelement.

Paber leiutati Hiinas tuhandeid aastaid tagasi. Euroopasse joudis pabe-
ri valmistamise kunst Araabiamaade kaudu. Teise aastatuhande algul raja-
ti paberiveskeid juba Hispaanias ja Itaalias. Paberi valmistamise tehnoloo-
gia oli primitiivne: taimsetest kiududest (lina, kanep, puuvill jne) kaltse leo-
tati nende kddunemiseni, purustati tortes kisitsi puidust haamritega, tekki-
nud kiumass ammutati sdelapohjaliste vormidega, norutati, pressiti ja kui-
vatati lehtedena.

Eesti vanimaks paberiveskiks peetakse aastatel 1632-1638 Emajoe ddres
tootanud paberiveskit. 1677-1710 tegutses paberiveski Ulemiste jarvest lih-
tuva Harjapea joe ddres.

1734. aastal alustas Radpinas Vohandu joe ddres t66d paberivabrik. Toor-
ainena kasutati linast kaltsu, mida purustati kisitsi. Saksa ja Rootsi meist-
rite kde all toodeti mitut paberi- ja papisorti ning katsetati mitmesuguseid
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tehnilisi votteid. Moodsa tehnoloogia kasutamine voimaldas vabrikul too-
ta peenemaid paberisorte, nagu filterpaber apteekide tarvis, kuivatuspaber
ning suitsu- ja siidipaber. Tdnapdeval toodetakse Ripina vabrikus kunsti- ja
kontoritarbeid, pakkepaberit, kartongi ja ehituspappi, kasutades tooraine-
na vanapaberit.

Alates 1839. aastast alustas t66d Tallinna paberivabrik, mis 1893.-1894.
aastal rekonstrueeriti tselluloosivabrikuks “Osse ja Ko”, kuhu paigaldati Ees-
ti esimene tselluloosikeedukatel. Hiljem nimetati vabrik timber Tallinna Pa-
beri- ja Tselluloosikombinaadiks, mis suleti 1992. aastal.

1938. aastal alustas t66d Kehra tselluloosivabrik, mis kasutas puidust
tselluloosi saamiseks sulfaatmenetlust. 1955. aastal alustati valmistoodan-
gu — kotipaberi tootmist.

Eriotstarbelist koopiapaberit ega turvapaberit Eestis selle opiku koosta-
mise ajal ei toodeta.

r

o,

Puuvilla toormaterjal ja moodne tootmisliin.

Enamikul juhtudel voltsitakse eriti tdhtsaid dokumente ja paberraha laiatar-
bepaberile, millele piiiitakse anda turvapaberile iseloomulikke omadusi, na-
gu tugevust, jdikust ja UV-luminestsentsi puudumist.
Dokumendiekspertiisi tilesannete lahendamisel tuleb uurida laiatarbepa-
berit ka siis, kui on oluline tuvastada erinevate paberilehtede iihist paritolu.
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Meie igapdevatarbes kasutusel olev kirjapaber parineb paljude riikide tootja-
telt. Paberi koostise uurimise alusel on voimatu teha jdreldusi tootja ja val-
mistamisaja kohta, nagu on ka véimatu viita, et vorreldavad paberid kuulusid
samasse partiisse voi samale tootjale. Paberite fiiiisikaliste omaduste kokku-
langemisel voib eeldada, et need kuuluvad samale tootjale, kuid ka erinevate
tootjate tootmisprotsessid voivad olla sarnased. Samas — iiks pakk voib sisal-
dada ka erinevate partiide paberit. Moned lisandid paberimassis voivad siis-
ki olla vdga individuaalsed. Seega peab paberite fiiiisikalisi omadusi ja koos-
tist vorreldes olema jdrelduste tegemisel eriti ettevaatlik.

Po6himassi laiatarbepaberis moodustavad tselluloosikiud. Kasutatakse nii
leht- kui okaspuutselluloosi, millele lisanduvad mitmesugused liimitus- ja tdi-
teained. Voltsingute iihise allika tuvastamiseks tuleb uurida nii voltsitud do-
kumendi alusmaterjali — paberit, kasutatud virvaineid kui ka koéiki tehnilisi ja
kasitoonduslikke votteid, mida on kasutatud originaaliga sarnasuse saavuta-
miseks. Tuleb ette ka juhtumeid, kus voltsimisel on kasutatud diget alusma-
terjali voi ka Giget planki, sest tootmisprotsessis voi personaliseerimise kdi-
gus on onnestunud nii pabereid kui ka planke korvale toimetada ja neid hil-
jem voltsitud dokumentide voi raha valmistamiseks kasutada. Need on eriti
keerukad juhtumid, mille lahendamiseks on konkreetse dokumendiliigi per-
sonaliseerimise ja kaotatud voi varastatud plankide kohta teavet vaja.

VESIMARK

Vesimirk valmistatakse paberi tootmise kiigus ja protsess pohineb paberi-
massis erineva tihedusega alade moodustumises, mis on lidbivalgustamisel
paberikihi paksusest soltuvalt jdlgitav tumedamate ja heledamate aladena,
mis moodustavad kujundeid ja mustreid. Vastavalt sellele kas kujutise iile-
minekud on sujuvad ja hajutatud voi jarsud ja selged, on vesimargid liigita-
tud mitmetoonilisteks ja joonvesimarkideks.

Mitmetooniline vesimark labivas ja kilgvalguses.
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TURVAKIUD

Turvakiud on siinteetilised kiud, mis
viiakse paberisse valmistamise kdigus.
Need kiud voivad olla virvilised ja virvu-
setud. Enamasti lisatakse kiude, mis ult-
raviolettkiirguses ergastatuna helenduvad
ehk fluorestseerivad.

Fluorestseeriv kiud turvapaberis.

UV-TRUKK

UV-kujutised kantakse paberile UV-kiir-
guses fluorestseeriva virviga triikiprot-
sessi kdigus. Fluorestseerivate turvaele-
mentide tuvastamiseks on dokumenti-

UV-triikk ja fluorestseerivad turvakiud
paberis. de ja raha kontrolliks kasutusel UV-de-

tektorid.

TURVANIIT

Paberi valmistamise kdigus viiakse pabe-
risse dhuke metalli- vGi poliimeeririba,
millele on triikitud dokumenti iseloomus-
tavat informatsiooni.

L

Turvaniit koos mikro- ja minitriikiga
500-euroses rahatdhes.

KORGTRUKK

Korgtriikk on vanim triikiviis, mis leiutati umbes VI sajandil Hiinas. Algul
triikiti reljeefsete puuplaatide abil, hiljem laoti lehekiilgi tiksikutest gravee-
ritud markidest. (Bann 2006.)

Euroopas oli triikikunsti rajaja sakslasest kullassepp Johann Gutenberg,
kes leiutas 1438. aastal valuvormi metallist triikitiiipide valmistamiseks, te-
gi esimese triikipressi 1444. aastal ja alustas t66d piibliga. Nn Gutenbergi
piibel valmis aastal 1456.

Eesti esimesed triikikojad olid 1631. aastal asutatud Tartu Ulikooli triiki-
koda ja 1633. aastal asutatud Tallinna giimnaasiumi triikikoda.

Fotograafiline protsess korgtriikis voeti kasutusele Prantsusmaal
1850ndatel aastatel ja vidrvilahutus 1891. aastal, millele jargnes neljavirvi-
protsessi arendamine, kus koik virvid saadakse originaalpildi pooltoonide
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lahutamisel siniseks — cyan, kollaseks — yel-
low, punaseks — magenta ja mustaks — key
plate ehk CMYK virvideks. Korgtriikk on
otsene triikiprotsess — kujutise moodus-
tavad triikiplaadi tostetud pinnaga alad,
mis kaetakse virvainega. Kujutis kantakse
survega edasi alusmaterjalile. Triikkimaat-
riks on peegelpildis.

Praegu kasutatakse korgtriikki pohili-
selt toodete numereerimisel. Triikitakse
korgtriikipressiga, mis jdtab joone serva-
desse tugevama jilje koos intensiivsema
ddrejoonega. Korgtriiki tunnused paberil
on virvaine kogunemine tdahe vdi numb-
rikujundi servadesse ja survejilg paberi
tagakiiljel.

Uks kérgtriiki alaliikidest on foolium-
triikk. Kujutis saadakse liimi ja kaitsekile
vahel paikneva fooliumkujutise kandmi-
sega alusmaterjalile temperatuuri ja sur-
vega.

Dokumentide seerianumbrid on reeg-
lina korgtriikis, tindipritstehnikas seeria-
number viitab voltsimisele, kuigi voib lei-
duda moningaid madalama turvalisusast-
mega tooteid, millele seerianumber prin-
ditakse.

OFSETTRUKK

Ofsettriikk on koige laiemalt levinud trii-
kimeetod, mida kasutatakse pohimeetodi-
na turvatriikiste tootmisel.

Litograafiline triikiprotsess tootati vil-
ja Saksamaal 1796. aastal. Joonised kan-
ti tasasele lamedale pinnale ja triikiti, ka-
sutades vee ja 0li segunematust. Esime-
ne ofseti pohimottel litograafiline press
leiutati 1904. aastal. 1960ndatel arenda-
ti vdlja elektrooniline vdrviskanner, mis
vahetas vilja traditsioonilise fotograafili-
se protsessi.
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“Roseti” efekt ofsettriikis.
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Ofsettriikis eristatakse nn harilikku
ehk margofsetti ja kuivofsetti. Hariliku
ofseti tehnoloogia on odavam, seda ka-
sutatakse pohiliselt laiatarbes ajalehtede,
ajakirjade, raamatute, plakatite jm triik-
kimisel.

Triikiprotsess koosneb mitmest etapist.
Kbigepealt moodustatakse triikikilele ku-
jutise negatiiv, mis eksponeeritakse val-
gustundliku kihiga kaetud triikiplaadile.
Triikiplaadil on kujutis positiivne ja kae-
tud vett hiilgava ja vdrvi tdmbava kihiga,
kujutiseta ala aga, vastupidi, hiilgab var-
vi ja tdmbab vett. Triikiplaat kinnitatakse
silindrile ning triikiprotsessi kidigus see
koigepealt niisutatakse, seejirel kaetakse
oli baasil vdrvainega. Edasi kandub kuju-
tis triikiplaadilt kummist silindrile ja sealt
juba paberile. Seega ei ole triikiprotsess ot-
sene nagu korgtriikis. Varviliste kujutiste
puhul kasutatakse enamasti CMYK (cyan,

magenta, yellow, key plate — sinine, punane, kollane, must) virve ja iga vdrvi
jaoks valmistatakse eraldi triikiplaat.

Traditsioonilise fototehnilise vdrvilahutuse protsessi on tinapédeval vilja
torjumas uuem ja kiirem computer to plate tehnoloogia, mis vdimaldab kuju-
tise viia otse arvutist triikiplaadile.

.Tr'ukikileja trukiplaat.
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Kujutis kummil ja valmiskujutis paberil peale varvide pealekandmist.

Ofseti tunnused on survejilgede puudu-

il oy
mine, selgelt viljakujunenud servad, ku- - L
jutise hea kvaliteet, sametine pind, {ihtla- l

ne viarvumine.

Kuivofsetti voi “korgtriikiofsetti” ka- Ofsettriiki naide ja kuivofsetis
sutatakse turvatriikiste (turvadokumen- triikitud fragment.

did ja pangatihed) valmistamiseks. Sel-
les protsessis ei kasutata vesilahust, trii-
kiplaat on tdstetud kujutisega.

Ofsetis valmistatud dokumentide plan-
ke voidakse jdljendada originaalkujutise
kopeerimise (pildistamise) teel. Kopee-
ritud kujutisest valmistatakse uus triiki-
plaat, millega triikitakse voltsitud planke.
Vbidakse ka arvutis kujundada uus plank,
mis kiill véliselt sarnaneb originaaliga,
kuid ei jargi seda koigis detailides. Volt-
singute triikikvaliteet on originaaliga vor-
reldes tavaliselt tunduvalt halvem.

Kuivofseti triikiprotsessi skeem.
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SUGAVTRUKK

Stigavtriikk on otsene triikk, mis erineb of-
setist ja korgtriikist selle poolest, et vdrv-
aine kihi paksus triikisel voib varieeruda
10-100 mikromeetrini (tavaliselt on see
stabiilne ja moodustab umbes ithe mik-
romeetri). Selle tehnoloogia eripira an-
nab kujutise elementidele reljeefsuse, mis
on tuvastatav kiega katsumisel. Siigav-
triikki tuleb kisitada kui iiht pohilist tur-
vaelementi.

Stigavtriikk on kallis ja keeruline trii-
kimeetod, mida kasutatakse eriti tihtsate
dokumentide ja paberraha valmistamisel.
Triikiseadmed ja vahendid on viga ran-
ge kontrolli all, et viltida nende sattumist
ringlusesse ja kuritarvitamist voltsingute
Euroopa Keskpanga tahis valmistamisel. Stigavtriikk muudab paberi
siigavtriikis 200-eurosel. vOi plastmaterjali pinna reljeefseks, kuna
triikikujutised moodustuvad paksemast
varvikihist paberi pinnal.

Kujutis on siivendatud triikiplaadi sisse. Vdrvaine kantakse triikiplaadile,
liigne virv eemaldatakse ja vdrvaine jddb ainult sitivendatud kohtadesse. Ku-
jutis kantakse paberile pressi ja kuumuse koosmdjul.

Stigavtriiki tunnused on selged, teravad jooned, kombitav reljeef, surve-
jdlg paberi teisel poolel.

Praegusaegne tehnika voimaldab stigavtriikis valmistada turvaelementi-
dena nii mikrotriikki, iiristriikki kui ka latentset kujutist.

Mikrotriikk stigavtrikis.
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MIKROTRUKK

Mikrotriikis triikitakse sonalist teksti ja numbreid, kujutised on suurusjargus
0,2 millimeetrit, mis on loetavad luupi voi mikroskoopi kasutades ja mida

ei saa biirootehnikaga produtseerida/paljundada. Mikrotriikk voib olla teh-
tud nii kuivofsetis kui ka stigavtriikis.

IIRISTRUKK

Uks turvaelementidest, mida saab valmistada nii kuivofsetiga kui ka siigav-
triikis, on iiris- voi vikerkaaretriikk. Iiristritkiks nimetatakse iihe virvitooni
sujuvat lileminekut teiseks varvitooniks kujutise voi joone piires.
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Tiristriikk kuivofsetis originaalil/turvatriikisel. Sama kujutis v8ltsitud raster-
ofsetiga.

Tiristrikk Saksamaa s&iduki
registreerimistunnistusel.

,_
LA
.q..ll" Skt

liristriikiga sarnane o = : e
vérvide kokkusobitamine | ! ! 2 m e e R s
stigavtriikis, pilt on tehtud e Gl
kilgvalguses.




Kriminalistikaekspertiisid
LATENTNE KUJUTIS

Latentne kujutis on optiliselt muutuv kujutis, mis pohineb vahelduva orien-
tatsiooniga stigavtriiki reljeefil, mis voimaldab nurga muutmisel jélgida ku-
jutise muutumist.

Latente kujutis tuleb esile erinevate nurkade all vaadeldes, paremal
kilgvalguses.

OPTILISELT MUUTUVAD ELEMENDID, DOVD

Optiliselt muutuvad elemendid — hologrammid, kinegrammid — on metalse
ldikega kujundid, mis, kinnitatuna paberi pinnale, muudavad erineva nur-
ga alt langevas valguses vdrvitoone ja kujundeid ja voivad sisaldada ka teisi
turvaelemente, nditeks mikrotriikki.

DOVD - kinegramm valguse langedes erinevate nurkade all.
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OPTILISELT MUUTUVAD VARVAINED

Optiliselt muutuvad virvained, lithendatult OVI, on erineva nurga alt lange-
vas valguses virvi muutvad (niiteks lilla-roheline, sinine-roheline jne) do-
kumentidele triikitud elemendid. Erineva nurga all langevas valguses toi-
mub virvi muutus, niiteks violetne kollaseks, sinine roheliseks jne. Korge-
ma ohtlikkuse tasemega voltsingutel on saavutatud ka virvimuutusi, kuid
mitte piisava kontrastiga.

Paberraha tootmine tdiustub pidevalt: voetakse kasutusele uusi tehnoloo-
gilisi vahendeid ja leiutatakse nende valmistamiseks uusi turvaelemente. Uu-
te viljalaskeseeriate puhul vbivad mones riigis vanad rahad teatud aja jooksul
kaotada kehtivuse, kuid niiteks Ameerika Uhendriikides on kasutusel kaiki-
de viljalaskeseeriate dollarid ja neid vahetatakse pankades.

OVI - optiliselt muutuv varv 200-eurosel tlemisel ja voltsitud alumisel.

SIIDITRUKK

Siiditriikk on triikitehnika, mida kasuta- i
takse nii turvatriikiste valmistamisel kui —_—
ka laiatarbes — riietusesemetele aplikat- — s—daa
sioonide tegemiseks, kruuside kaunista- e
miseks jne. Tritkkimine on v6imalik prak- =
tiliselt kikidele alusmaterjalidele: pabe- ~ >iditruki protsessi skeem.
rile, plastmaterjalile, klaasile, keraamika-
le, metallile, kangale, nahale jne.

Siiditriikk on iiks trafaretse triiki liiki-

dest, kus triikiplaadina kasutatakse spet-
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siaalset siinteetilist voi metallvorgustikku tihedusega 4-200 niiti/cm ja ji-
medusega 18-200 mikromeetrit. Kujutise moodustavad vorgustiku poorsed
alad, mis saadakse fotokeemilise protsessiga. Vorgustik kaetakse fotoemul-
siooniga, mida tavaolukorras saab eemaldada veega. Vorgustikule asetatak-
se positiivkile ja eksponeeritakse UV-kiirguses. Fotokiht poliimeriseerub ja
ei eemaldu veega pesemisel. Veega mahapestud alad moodustavad triikisel
vajalikke kujutisi.

Triikiplaat asetatakse paberile, virvaine kantakse triikiplaadile ja tomma-
takse seejdrel iile terve plaadi, avaldades triikiplaadile survet, seejirel eemal-
datakse triikiplaat ja tdmmis kuivatatakse.

Siiditriikk on suhteliselt lihtne tehnika ja seda on voimalik teha kisit66-
na. Voltsijad kasutavad seda tehnikat siigavtriiki reljeefi ja optiliselt muutu-
va vdrvi imiteerimiseks.

Véltsing siiditriikis — kujutise servad on sakilised, jargides riide tekstuuri.
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MUUD DOKUMENDID

Kuna dokumendid annavad voimalusi mitmesuguste tehingute sooritami-
seks, kinnitades inimeste varanduslikke digusi ja kohustusi, siis leidub ikka
juhtumeid, kus dokumentide voltsimise teel iiritatakse pettusi sooritada.

Digitaalallkirja laiem kasutusvoimalus vihendab kindlasti paberdokumen-
tide osakaalu tildkdibes, kuid kui soovitakse pettust sooritada dokumentide
voltsimise teel, valitakse alati lihtsam ja kdepdrasem viis, mis seni on olnud
paberil dokumentide voltsimine.

Sedamodda kui paberil dokumentide osakaal informatsioonikandjatena
vaheneb, podratakse vihem tidhelepanu ka nende vormistamisele. Viheneb
triikitud, firma logoga ja spetsiifiliste turvaelementidega varustatud planki-
de osakaal, enamasti kasutatakse failist prinditud planke; templit dokumen-
di digsuse kinnitamiseks kasutatakse veelgi harvemini. Lepingute vormista-
misel ei allkirjastata koiki lehti, mis voimaldab lepingu sisu muuta. Sagene-
vad ka juhtumid, kus originaaldokumendi sdilitamisega ei nidhta vaeva, ska-
neeritakse dokument arvutisse ja originaaldokument héavitatakse. Koik see
kergendab dokumentide jiljendamist pettuse eesmirgil voi originaaldoku-
mentide muutmist voltsimise teel. Ekspertiisi esitatakse dokumente koopia-
tena, millele vastavat originaali pole kunagi eksisteerinud, sest tekst ja allkir-
jad on lihtsalt teistelt dokumentidelt iile kantud ehk dokument on n-6 mon-
teeritud. Muude dokumentide nimistu, mida ekspertiisi peale isikut tGenda-
vatele ja sdidukidokumentide esitatakse, on mitmekesine: mitmesugused le-
pingud, garantiikirjad, majandustehinguid téendavad algdokumendid, na-
gu arved, kassa sissetuleku ja vdljamineku orderid, kassatSekid, kviitungid;
kaubaveodokumendid - saatekirjad, tileandmise-vastuvotmise aktid; reisi-
tSekid, soidutalongid, samuti maksumargid, maksekaardid, eksamitulemu-
si ja haridust tdendavad dokumendid ja palju muud.

Vaidlustatud testamentide hulgas on enamuses kodused testamendid, kus
ei ole jargitud mingeid dokumendi vormistamise ndudeid, kuid on esinenud
ka juhtumeid, kus tiili allikaks on notariaalne testament.

Anoniiiimkirjade puhul tuleb nende piritolu selgitamiseks uurida kirjama-
terjale ja nii ndhtavaid kui ka varjatud jélgi lIahtuvalt kaasnevast informatsioo-
nist. Kui kiri on esitatud timbrikus, siis tuleb uurida muidugi molemaid.

Vaidlustatud dokumentide kriminalistikalise uurimise eesméargiks on do-
kumendil olevate kirjete voi muude jilgede tuvastamine, taastamine ja vord-
lemine, millega kaasneb keerukamatel juhtudel kirjamaterjalide - paberi, tin-
di, templivdrvi, tooneri ja triikivdrvi — vordlev uurimine erinevate analiititi-
liste meetoditega.
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VARVAINED JA TINT

Téanapdeval on kisitsi kirjutiste osakaal vdike vorreldes biiroo- ja triikitehni-
kaga valmistatud tekstidega ning pohilised uurimisobjektid on allkirjad.

Mitmesuguste vdrvainete, pigmentide, vedeldajate jm lisakomponentide
baasil valmistatud virve, millega kirjeid paberile kantakse, nimetatakse iil-
diselt tintideks. Kirjutusvahendeid, mis sisaldavad tinti, tuntakse kuulsule-
pea voi pastapliiatsi ehk konekeeles ka pastaka nimetuse all. Kasutuses on
ka poorse otsaga kirjutusvahend ehk viltpliiats laiemate ja intensiivsemate
joonte tegemiseks.

Esimesed andmed tindi kasutamise kohta on pdrit tuhandete aastate ta-
gusest Hiinast, kus kasutati tahmaosakeste vesilahust, millele oli lisatud lii-
mi. See oli siisiniktint ehk tdnapdevane tus$ (Ellen 1997). Hiljem kasutati
raua-tanniini segu ehk raud-gallustinti. XIX sajandil modifitseeriti tindila-
hust indigoga, mis andis tindile sinise vdrvuse, mis aja jooksul tagasi mus-
taks okstideerus. XIX sajandi teises pooles hakati looduslikke virvaineid itha
rohkem siinteetilistega asendama. Need olid odavad, heade viarvimisomadus-
tega ning suure valikuga virvitoonides. Aniliintindid voeti laialdaselt kasu-
tusele XX sajandi alguses.

Varasemast ajaloost on kirjutusvahendite tdhistamiseks kasutatud nime-
tusi, nagu sulg, sulepea ja tindipott. Tditesulepea leiutas USA leiutaja Lewis
Waterman 1884. aastal. Esimene patenteeritud kuulsulepea on 30. oktoob-
rist 1888. aastast ja registreeritud Massachusettsi nahaparkali John J. Lou-
di nimele ning koosnes viikesest, otsast suletavast tindireservuaarist, mil-
les oli metallkuul. Selline kirjutusvahend sobis mirgete tegemiseks tootle-
mata, jimedakoelistele pindadele, nagu nahk voi puit. Paberile kirjutami-
seks sobivad masstootmises valmistatud kuulsulepead ilmusid New Yorkis
miitigile 1945. aasta oktoobris, seega alles 57 aastat parast nende leiutamist,
ja on laialdaselt kasutuses tdnapdeval. Endise Noukogude Liidu territooriu-
mil said pastapliiatsid laiema leviku 1970ndatel, kui neid hakati massiliselt
tootma. Eestis valmistati Tallinnas asunud Flora tehases tinte ja tusse, sh
joonistustussi “Kalmaar”.

Kontoritehnikas kasutatakse tekstide vidljaprintimiseks nii vdrvainena
tahmal baseeruvat musta toonerit, virvipigmente sisaldavat vérvilist toone-
rit kui mitmesuguseid tindipritsitehnikas kasutatavaid tinte.

Tintide ja teiste vdrvainete kriminalistikalisel uurimisel tuleb arvestada
asjaoluga, et kirja- voi tekstijoonte vordlemisel on voimalik neid kiill koosti-
se alusel eristada, kuid vdimatu samastada. Inimese silm vdimaldab naiteks
eristada kaht ligilihedase sinise vdrvusega kirjajoont, mis on tehtud erine-
vate kirjutusvahenditega, seda eriti mikroskoobi abil 10-20 kordsel suuren-
dustel, kuid samas voivad {ihe ja sama kirjutusvahendiga erinevatel pindadel
vOi erinevates tingimustes tehtud jooned ndida erinevad. Nende kirjajoonte
vordlev lisauurimine chukese kihi kromatograafia (HPTLC), gaasikromato-
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graafia-mass-spektromeetria (GS-MS), vedelikkromatograafia HPLC v6i mo-
ne muu analiiiitilise meetodiga voib osutada, et on siiski tegemist samaliigi-
lise, sarnase koostisega vdrvainega.

Koikide uuritud komponentide kokkulangevused ei anna vdoimalust vii-
ta, et vorreldavad jooned on tehtud sama kirjutusvahendiga ja samades tin-
gimustes. Voimalik on, et kasutati erinevaid kirjutusvahendeid, mis analiiii-
sil nditavad koikide pohiliste komponentide kokkulangevust. Arvestades, et
samade fiiiisikaliste omadustega ja sama koostisega kirjutusvahendeid too-
detakse suurtes kogustes, siis tuvastades uuringu tulemusena tdielikku kok-
kulangevust kdigis tunnustes, voib tegu olla nii sama kirjutusvahendiga kui
ka teise, samasse partiisse kuuluva voi ka sarnase tehnoloogiaga valmistatud
tootega. Seega voimaldab tindi analiilis vorreldavate kirjajoonte puhul eris-
tada sarnase vdrvusega, kuid erineva koostisega tinte ja selle pohjal ka kir-
jutusvahendeid, kuid pelgalt analiiiitiliste meetoditega ei ole voimalik tuvas-
tada, et tegemist on sama kirjutusvahendiga.

Tintide vdrvainekoostiste varieeruvus on kiillalt suur ja kui uurimiseks
esitatakse teatud pikemas ajavahemikus erinevatel kuupdevadel allkirjasta-
tud dokumente, kus allkirjajoonte koostis on kokkulangev, siis on see tege-
likkusega vastuolus. Harilikult ei kasutata pikema aja viltel iiht ja sama ega
ka samaliigilist kirjutusvahendit.

Toonerite liigitamist alustatakse nende eristamisega magnetomaduste
alusel: on magnetilisi ja mittemagnetilisi toonereid. Vorreldavate joonte eri-
nev magnetilisus kinnitab seda, et kasutatud on eri seadmeid. Kui vorrelda-
vad jooned on niiteks mittemagnetilised ja visuaalselt eristamatud, siis juur-
dekirjutuse kahtluse korral on mikroskoobi abil 10-100-kordsel suurendu-
sel vdoimalik médrgata erisusi pinnastruktuuris, mida saab tdiendavalt uurida
elektronmikroskoobiga.

Erineva pinnastruktuuriga erinevate printerite toonerijooned 100-kordsel
suurendusel.
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Toonerijoonte koostise jdrgi eristamine on voimalik, kui elementanaliiii-
si ja orgaaniliste sideaine komponente uuritakse Fourier’ infrapunaspekt-
roskoopiaga (FTIR).

Kui vorreldavad toonerijooned pinnastruktuurilt kokku langevad, siis vii-
tab see sama tiitipi seadme kasutamisele, kuid ei tdenda sama seadme ka-
sutamist. Kui vorreldavad toonerijooned on kokkulangevad nii fiiiisikaliste
omaduste kui ka koostise jirgi, saab jireldada, et tdenioliselt on kasutatud
sama seadet, kuid seadme individualiseerimine ei ole nende omaduste alu-
sel voimalik. Konkreetset seadet ja monel juhul ka perioodi, millal printimi-
ne toimus, saab tuvastada individuaalsete eritunnuste alusel, mis ilmnevad
viljatriikkide defektidena paberil ja on pohjustatud kasutatud seadme tehni-
lisest seisundist mingis ajavahemikus.

Dokumentide vanuse kiisimus tousetub siis, kui tekib kahtlus, et tegelik
kuupiev on teine kui dokumendil on mirgitud (NFI 2007). Dokumendi te-
geliku koostamise, véljatriikkimise ja allkirjastamise tuvastamiseks on eks-
pertiisi kdigus hulk voimalusi, kuid see eeldab koikide asjaolude viljaselgita-
mist ja korraliku vordlusmaterjali leidmist, mis voimaldaks siduda vaidlusta-
tud dokumentide teket konkreetse perioodiga.

Kui mingite kirjamaterjalide toodete info nende koostise ja turuletoomi-
se kohta on andmebaasis olemas ja seda saab kasutada, siis, kasutades ana-
liitilist vordlevat uuringut, on vdimalik vilistada kirjamaterjali kasutamine
enne uuritava toote turuletoomist.

Arendamisel on meetodid, mis uurivad tindi vanust lahustite ja sideaine-
te jadkide alusel paberis. Pohiliselt kasutatakse gaasikromatograafiat-mass-
spektromeetriat voi vedelikkromatograafiat.

BUROOTEHNIKA JA PALJUNDUSSEADMED

Laserpaljundusmeetod iihendab erinevaid kujutise digitaalse {ilekandmise
meetodeid. Levinuim on elektrofotograafia ehk kserograafia, mis on tuleta-
tud ettevotte Xerox nimest, kus seda tiilipi paljundusprotsessi arendati ak-
tiivselt laiatarbekasutuseks. Meetod to6tab elektrostaatika pohimottel: fo-
tojuhtiv trummel on laetud positiivse laenguga staatilise elektriga, fotoko-
peerimisel projekteerib lddts kujutise aluspinnale, positiivne laeng jddb val-
gustamata alale (kujutise ala), aga eemaldatakse reflektoorselt valgustatud
alalt. Digitaalprotsessis on sama pohimote, aga kujutis saadakse fotojuhti-
vusega aluspinnal laseriga punkt-punktilt eksponeerimisega. Aluspind kae-
takse seejdrel negatiivse laenguga tooneripulbriga, mis kinnitub ainult posi-
tiivsetele aladele. Seejdrel kuumutatakse tooner paberile. Kuna kujutised too-
nervirvainega saadakse samal pohimottel, siis iseloomulike koopiadefektide
puudumisel on prinditud dokumentide eristamine koopiast praktiliselt voi-
matu. Lasermeetod on levinuim, kuid kasutatakse ka LED- (valgust emitee-
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riv diood), LCD- (vedelikkristall) ja teisi seadmeid. Moned siisteemid, na-
gu Indigo, kasutavad vedelat virvainet — toonervirvaine suspensiooni. Tin-
dipritsimeetodil (ink-yet printing) paisatakse tindipritsmed imepeente avade-
ga diitisidest paberile.

Musta ja vdrvilist toonerit, samuti musta ja varvilist tinti kasutatakse pal-
jundusseadmetes, nii printerites, koopiamasinates kui ka kombainides vas-
tavalt kombinatsioonile skanner/printer/koopiamasin/faks. Seadmete valik
on viga suur, alates viikestest ihefunktsionaalsetest seadmetest kuni suur-
te vorguseadmeteni.

o+l

Fragment laservarvikoopiast, mis on Tindipea suund on paremalt vasakule,
saadud kasitsi kirjetega prinditud jaakosakesed néitavad tindipea suunda.
dokumendist.

EE 466/33

Tindipritstehnikas seerianumber véltsitud dokumendil, kujutiste servad on
tindipritsmeetodile iseloomulikult “karvased”.

Koik printimis- ja paljundusseadmed vajavad aeg-ajalt puhastamist ja paran-
damist. Seadme tehniline seisukord enne ja peale puhastamist on erinev, ka
nendega valmistatud dokumentidel avaldub see eriliste tunnustega, defek-
tidega voi nende puudumisega.

Tehniliselt tdiuslikumad masinad on varustatud ka voltsimisvastaste va-
henditega, mis takistavad nditeks paberraha jiljendamist voi voimaldavad val-
jatriiki uurimise alusel saada informatsiooni seadme tootja kohta.
Ekspertiisi esitatakse tehingu kidigus originaaldokumendina esitatud varvili-
si koopiaid voi viljatriikke printerist. Monel juhul on tegemist virvilise koo-
piaga, teisel juhul on must-valgele viljatriikile lisatud ehk monteeritud koo-
piana allkiri, vahel ka templijilg.

Kui kontorites kasutatakse valdavalt elektrofotograafilisi ja digitaalseid
toonervirvainega seadmeid ja vihem tindipritstehnikal pdhinevaid, siis pa-
berraha voltsimisel on kdige laiema levikuga tindipritstehnika. Ringlusse on
lastud kodusel teel valmistatud primitiivseid tindipritskoopiaid, aga ka suur-

IVE]
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tes partiides erinevate seerianumbritega ja osavalt imiteeritud turvaelemen-
tidega voltsinguid.

Nii lasertehnika kui ka tindipritstehnika alusel on hakatud tootma ma-
sinaid, mis tulevikus iiha enam tavatriikitehnikat vilja térjuvad. Uut tehni-
kat nimetatakse digitaaltriikkimiseks, mis voimaldab triikkida nii suurtes
kui vdikestes partiides operatiivselt arvutist otse triikiplaadile n-6 computer
to plate tehnikaga.

UURIMISMEETODID

Dokumendiekspertiisi valdkonnas on kasutusel palju fiiiisikalisi ja keemili-
si analiilisimeetodeid, mille valik sdltub ekspertiisiiilesandest, tehnilistest
voimalustest (seadmetest) ja ekspertide kogemustest. Harilikult alustatak-
se koikide dokumentide uurimist mittekahjustavate ehk mittedestruktiivse-
te meetoditega, mille kdigus selgitatakse vilja edasine uurimisskeem. Ma-
terjaliuuringuid analiiiitiliste ehk destruktiivsete meetoditega tehakse mini-
maalsete viljaldigetega, plilides mitte kahjustada dokumenti ja sellel leidu-
vat informatsiooni kui tervikut. Alati peab jadma voimalus lisaproove votta
ja tehtud uuringuid korrata.

MITTEDESTRUKTIIVSED MEETODID

Esmatihtis on vaidlustatud dokumendi detailne visuaalne uurimine, mille
kiigus fikseeritakse tavalises valguses silmaga ndhtavaid omadusi ja tunnu-
seid, nagu vdrvus, pinnastruktuur, middrdumine, defektid ja muud vdimalikud
jdljed. Vordlusmaterjali voi etaloni olemasolul viiakse uuringud 14bi vordle-
valt, andes tihenduse nii sarnasustele kui erinevustele.

Stereomikroskoopia

Mikroskoop on ekspertiisipraktikas asendamatu abivahend. Kombineeritud
mikroskoobid voimaldavad teha kdige erinevamate ainete, materjalide ja nen-
de jdlgede vordlusuuringuid, vorrelda mikroosakesi ning salvestada kujutisi.
8-60-kordsel suurendusel saab uuritava eseme ja osakeste kohta piisavat in-
formatsiooni edasise uurimisjirjestuse mairamiseks. Kasutusel olev tehni-
ka vbimaldab mikrokujutisi jdddvustada ja omavahel vorrelda.
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Automatiseeritud fluorestsentsmikroskoop Leica M205 FA.

Videospektraalvordlus

Uuringud tehakse erinevate lainepikkuste juures: nihtava valguse piirkon-
nas, filtreeritud infrapunases valguses, infrapunase luminestsentsi tingimus-
tes, ultraviolettvalguses, pealt-, kiilg- ja ldbivas valguses; saadakse vdrvaine-
te peegeldus- ja neeldumisspektreid, uuritakse optiliselt muutuvaid varvai-
neid, hologrammitehnikat. Kujutisi on voimalik vorrelda, moota, toddelda ja
salvestada. Erinevates optilistes tingimustes on voimalik esile tuua aja jook-
sul hdvinud voi tahtlikult eemaldatud kujutisi ja kirjeid.

Videospektraalvdrdleja VSC 6000
Foster & Freeman.

Saksamaa sdiduki registreerimistunnistusel oli
esialgne sissekanne HONDA MOTOR (J), mis
eemaldati ja asendati AUDI (D) andmetega.
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Elektrostaatiline meetod survejilgede uurimiseks (ESDA,
Vacubox)

Kasutatakse survejdlgede esiletoomiseks, mis on iile kandunud teise doku-
mendi kirjutamisel ja voivad osutuda oluliseks erinevate iilesannete lahen-
damisel.

MIKRODESTRUKTIIVSED MEETODID

Ohukese kihi kromatograafia (HPTLC)

Ohukese kihi kromatograafia meetod on universaalne, lihtne ja odav ana-
liititilise keemia meetod, mis on pikemat aega kasutusel olnud ka krimina-
listikas. Meetodit saab kasutada dokumentidel olevate virvainete madirami-
seks ja vordlemiseks eristamise/samastamise eesmirgil. Vorrelda saab kir-
jutusvahendite virvaineid (pastad, tindid), aga ka tindipritstehnoloogial p6-
hinevates viljundseadmetes kasutatavad virvaineid. Vidrvaineproovid kirja-
joontelt voetakse viljaldigetena: piisab vdikesest kogusest, iihest voi monest
1 mm? suurusest viljaldikest, millelt vdrvaine lahustatakse vees, etanoolis,
metanoolis, dimetiiiilformamiidis voi nende segus ja kantakse absorbeeruva
ainega kaetud voolutusplaadile. Plaat asetatakse voolutuskambrisse ja voo-
lutatakse vedelike segus, mis valitakse vastavalt uuritavale materjalile. Prae-
gu kasutatakse enam horisontaalseid voolutuskambreid. Analiiiis on kvalita-
tiivne ja tulemust hinnatakse vorreldes lahutunud komponente.

Siniste ja mustade pastade vérvainete lahutumine komponentideks HPTLC
meetodil.

Vedelikkromatograafia (HPLC)

Vedelikkromatograafia kasutamist piirab seadme hind ja analiiiisi keerukus,
kuid selle meetodiga uurimine voimaldab eelmisest meetodist veelgi suure-
ma tdpsusega lahutada virvaineid komponentideks, kasutades UV-VIS de-
tektorit ja fluorestsentsdetektorit ja eristada tinte, mis on teiste meetodite-
ga eristamatud. Mass-spektromeetri HPLC-ESI-MS kasutamine voimaldab
uurida ka tintide ja virvainete sideainet.




Dokumendiekspertiis

Gaasikromatograafia (GC-MS)

Gaasikromatograaf-mass-spektromeetriga on tehtud katseid méadrata vér-
vitute korgema lenduvusega komponentide (fenoksiietanooli) sisalduvust,
mis lahustajana aurustub tindijoonest ja on seega iiks tindi intensiivsemalt
ajas muutuvaid komponente. Kui tint on jdddvustunud paberile, siis hakkab
selle koostis nii kvalitatiivselt kui ka kvantitatiivselt muutuma. Virvained
lagunevad fotokeemiliselt ja lahustid difundeeruvad ja aurustuvad. Lahus-
te jadkide ajalist muutust uurides on vdimalik teha jireldusi kirjete vanuse
kohta. Sideainete muutusi on selle meetodiga vihem uuritud, paremaid tu-
lemusi loodetakse saada vedelikkromatograafiat HPLC ja FTIR-spektroskoo-
piat kasutades. Igapdevatods on takistuseks ainete vdikesed kogused. Har-
vem on vaja uurida kisitsi kirjutatud tekste, enamasti tuleb uurida allkir-
ju, kus materjali kogus viljaldigeteks on piiratud. Meetodid on suures osas
veel viljatodtamisjdrgus.

Infrapunaspektroskoopia (FTIR)

Meetod vdimaldab vorrelda proove molekulaarspektrite alusel. Tindid on
mitmekomponendilised segud, mis koosnevad virvainetest, sideainetest ja
vdahemates kogustes mitmetest tindi omadust mdjutavatest lisanditest. Tin-
tide vordlemine toimub pohiliselt vdrvainete ja sideainete alusel. Juhul kui
vdrvaineks on lahustumatud pigmendid ja eelpool kirjeldatud virvainete uu-
rimised tulemust ei anna, siis on véimalik proove uurida ja eristada sideai-
nete molekulaarspektrite alusel.

Elektronmikroskoopia (SEM)

Mones lahustamatus virvaines (nditeks
triikivarvides) sisalduvates pigmentides
esineb ka mineraalseid komponente, mil-
le lahutamine on voimalik elementana-
liitisiga. See analiilisimeetod annab tu-
lemusi ka paberite eristamisel tditeaine-
te alusel.

Skaneeriva elektronmikroskoobi pilti-
de abil kuni 6000-kordsel suurendusel on
voimalik teha jdreldusi materjalide pin- , o

. . Elektronmikroskoobi pildid erinevatest
nastruktuuride alusel. Nditeks on voima-  toonerijoontest 6000-kordsel
lik vorrelda erinevate paberite ja toonerj-  suurendusel ja elementanaltidisi
joonte pinnastruktuuri, tuues vilja ka ele- spekdrid.
mentanaliiiisi tulemused.
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TOENDI HINDAMINE

Eksperdiarvamus on menetlusprotsessis iiks toendiliike. Kriminalistikaline
dokumendiekspertiis uurib dokumentide digsust, tuvastab kirjamaterjalide
pdritolu, toob esile varjatud kirjeid jms. Ekspertiisiprotsessis uuritakse vaid-
lustatud dokumente voi nende valmistamiseks kasutatud seadmeid ja vahen-
deid, tutvutakse seonduvate asjaoludega, vorreldakse ndidismaterjaliga ja in-
formatsiooniga usaldusvidrsetest andmeallikatest ja analiilisitakse tulemu-
si, tehakse jareldusi ja formuleeritakse eksperdiarvamus.

Ainete, materjalide ja toodete, nagu kirjamaterjalide, kirjutusvahendite ja
biirooseadmete uurimisel ja identifitseerimisel on oluline eristada tihele voi
teisele materjalile voi tootegrupile iseloomulikke iildisi omadusi, teatud olu-
des tekkivat eripira ja individuaalseid eritunnuseid, mis on ainuomased ai-
nult sellele uurimisobjektile mingil kindlal ajal.

Ekspertiisipraktikas on voimalik juhinduda tulemuste kirjeldamisel ja
analiiisimisel varasemast praktikast, mis pohineb ainete, materjalide ja too-
dete kriminalistikalise identifitseerimise teoorial (MuTpuues 2003), mis voi-
maldab vorreldavaid materjale voi esemeid samastada liigilise voi ka grupi-
lise kuuluvuse piirides. Molemal juhul on viljundiks tdendoline eksperdiar-
vamus, mille tugevus on mairatud liigilise kuuluvuse kui nérgema hinnan-
guga voi grupilise kuuluvuse kui tugevama hinnanguga.

Grupilise kuuluvuse miiratluse hea ndide on juhtum, kus aastase perioo-
di jooksul on viljastatud kassa viljamineku ordereid samaliigilisele paberi-
le, samaliigilise toonervdrvainega triikitekstiga, samaliigilise kirjutusvahen-
diga kirjutatud allkirjaga, millest saab teha jarelduse, et tdendoliselt on need
orderid valmistatud samal ajal, mitte nendel mirgitud erinevatel kuupéeva-
del, mis vastavad pikemale ajavahemikule (aasta).

Niitena grupilise kuuluvuse méddratlusest on juhtum, kus esitati vord-
luseks tekst paberitel ja printer, iilesandeks oli vilja selgitada, kas uuritavad
tekstid olid prinditud ekspertiisiks esitatud printeriga. Keskmisest tugevam
toonerifoon viljatriikkidel lehtede iihes servas iseloomustas seadme harili-
kust korrast erinevat olekut. Kuna sellises olukorras, sellise tehnilise defekti-
ga voib leiduda nii monigi teine seade, siis iseloomustame konkreetset seadet
kui sellelaadse tehnilise defektiga seadmete gruppi kuuluvat ja jareldame, et
toendoliselt on vaidlustatud lehed vilja prinditud kontrollitava seadmega voi
mone teise samavairse defektiga seadmega. Menetleja hinnata jiib tdendo-
sus, et samade asjaolude juures vois leiduda veel teinegi samavdirne seade ja
sellest tulenevalt tdendolise eksperdiarvamuse olulisus tdendite kogumis.

Kategoorilises vormis eksperdiarvamuse niitena voib tuua juhtumi, kus
vorreldes koopiaid ja kontrollitavat koopiamasinat, tuvastati nii vaidlustatud
koopiatel kui ka kontrollitava koopiamasinaga viljatriikkidel defektide kombi-
natsioon, mis on ainulaadne ja omane ainult sellele seadmele. Jarelikult olid
vaidlustatud koopiad tehtud kontrollitava koopiamasinaga.
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Voimalik, et vorreldes vaidlustatud koopiaid konkreetse masinaga val-
mistatud koopiatega, ei tuvastatud kokkulangevust defektides, kuigi varvai-
ne jdrgi olid uuritavad ja vordluseks tehtud koopiad samaliigilised. Kuid saa-
des vordlusmaterjaliks sama masinaga koopiaid varasemast perioodist, tu-
vastatakse kokkulangevusi, ja sellisel juhul on voimalik hinnata ka vaidlus-
tatud koopiate valmistamise perioodi, mis siis kédsitletaval juhul langeb va-
rasemasse, nditeks seadme puhastamisele eelnevasse perioodi.

Praegusaja kohtuekspertiisis on {iks suund kasutada tdendi hindamiseks
toendosuse kriteeriumist lihtudes Bayesi interpretatsiooni (Taroni 2006).
Bayesi teoreem on aluseks Bayesi statistikale, mis voimaldab anda hinnan-
guid arvulistes vdidrtustes. Seda rakendatakse majanduses, tehnikas, medit-
siinis ja geenitehnoloogias ning see voib tulevikus leida laiemat rakendust ka
kohtuteadustes ehk kohtuekspertiisis.

Dokumendiekspertiisi valdkonnas siiski puuduvad arvulise hindamise
aluseks olevad kriteeriumid, kuid mones riigis (NFI 2007) kasutatakse Baye-
si interpretatsioonist ldhtuvalt kahe teineteisele vastandliku hiipoteesi piisti-
tamist ja hinnatakse nende hiipoteeside paikapidavust sonalise viljendusega
toendosuste skaala abil. Nditena voib tuua juhtumi, kus ekspertiisiks esitatak-
se dhvarduskiri ja vordluseks laserprinter. Piistitatud ekspertiisiiilesandest ja
uurimisvoimalustest lihtuvalt sonastatakse sel juhul kaks hiipoteesi:

* HI: dhvarduskiri on valmistatud esitatud laserprinteriga;

* H2: dhvarduskiri on valmistatud mingi teise elektrograafilise

seadmega.

Elektrograafilist protsessi, mille tulemusena kujutis moodustub tooneri-
osakestest ehk toonerivirvainest, kasutatakse erinevates seadmetes, nagu
printerites, faksides, koopiamasinates voi kombineeritud seadmetes. Arva-
mus pohineb uurimistulemuste pohjal tehtud jareldustel eeltoodud hiipo-
teeside tdendolisuse ehk usutavuse kohta. Vaidlustatud dokumenti ja stan-
dardset valjatriikki printerist uuriti stereomikroskoobiga erinevatel suuren-
dustel peegelduvas ja kiilgvalguses tooneriosakeste suuruse ja konfigurat-
siooni vordlemiseks ning médirati tooneri omadused magnet-detektorsead-
mega. Ahvarduskiri on prinditud magnetilise tooneriga, vordluskatse kont-
rollitavale printerile aga mittemagnetilise tooneriga. Magnetilisel ja mitte-
magnetilisel tooneril toéotavad erinevad seadmed, seega ekspertiisi tulemu-
sed vilistavad voimaluse, et dhvarduskiri on prinditud esitatud mittemag-
netilist toonerit kasutava printeriga. Seega kinnitab uuringu tulemus tiiel
maidral teist hiipoteesi.

Teise nditena voib tuua juhtumi, kus ekspertiisiks esitatakse leping, mis
on prinditud elektrograafilise seadmega, kasutades musta toonerit, ning vord-
luseks esitatakse laseprinter ja vaidlustatud lepinguga samas ajavahemikus
sama printeriga prinditud dokumendid. Piistitatavad hiipoteesid on sel ju-
hul jargmised:
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* HI: leping on prinditud vordluseks esitatud printeriga;
* H2: leping on prinditud mone teise printeriga.

Tooneriterakeste morfoloogiliste tunnuste uurimisel stereomikroskoobi-
ga ja vdrvaine koostise uurimisel Fourier’ infrapunaspektraalanaliiiisi mee-
todil erinevusi morfoloogilistes omadustes ja koostises ei tuvastatud. Nii
vaidlustatud lepingul, prooviviljatriikkidel kui ka vordluseks esitatud do-
kumentidel esines elektrograafilisele meetodile omane iihtlane toonerifoon
iile terve paberi, defektid puuduvad. Lahtudes tdendoliste formuleeringute
gradatsioonist:

e voOrdselt tdenidoline;

* veidi suurema tdendosusega;

e tbeniolisem;

* palju tdendolisem;

* viga palju tdendolisem;
ja uuringute tulemustest, et vaidlustatud lepingu ja kontrollitava printeri
viljatriikkidel morfoloogilistes tunnustes ja koostises erinevusi ei tuvasta-
tud, on vordselt tdendoline, et leping prinditi ekspertiisiks esitatud printe-
riga (1. hiipotees) voi kasutati monda teist (2. hiipotees) sama tiiiipi elekt-
rograafilist, sarnase koostisega virvainet kasutavat printerit.

Kokkuvotteks voib 6elda, et dokumendiekspertiisi uurimisvaldkond muu-
tub aja jooksul kiiresti, kuna tekivad uued tehnilised vahendid ja v6imalu-
sed dokumentide jirjest moodsamal viisil valmistamiseks. Nditeks on masi-
nakirjatekstid jaanud minevikku ja vdga harva esineb vajadus uurida temp-
lijdlgi. Samas vajaks muutmist ka uuringutulemuste vormiline esitamine,
mis paljuski soltub nii viljakujunenud traditsioonidest ja arusaamadest kui
ka seadusruumist.
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ALKOHOLIEKSPERTIIS
Peep Rausberg

Alkoholiekspertiisi pohieesmark on vilja selgitada alkoholi sisaldavate ve-
delike koostis. Peale vedelike voivad alkoholiekspertiisi uurimisobjektid olla
ka alkoholi valmistamiseks kasutatud seadmed ja nende osad, nditeks pus-
kariaparaat, voi vastav vaatlusprotokoll koos fototabelitega.

Alkoholi all moistetakse ekspertiisi puhul eelkdige etanooli ehk etiiiilal-
koholi, mis on alkohoolsete jookide hddavajalik koostisosa. Laiemas mottes
hoélmab maiste alkohol ka metanooli ning teisi alkohole (propanooli, buta-
nooli jne).

Alkoholiseaduse jargi (§ 2 lg 1) tdhistab termin “alkohol” piiritust ja al-
kohoolseid jooke.

Alkoholiekspertiisil on suur tdahtsus eelkdige iihel pdhjusel — alkohoolsed
joogid on maksustatud aktsiisimaksuga ja on seetottu riigieelarve oluline ra-
haallikas. Seetottu on alkohoolsete jookide miiiigihind oluliselt korgem kui
kulud selle valmistamiseks. Kuid peale riigikassa tditmise on aktsiisimaksul
ka teine funktsioon — vihendada kérgema hinna kaudu alkohoolsete jookide
kéttesaadavust ja tarbimist ning kaitsta seeldbi rahva tervist.

Alkohoolsete jookide aktsiisimaksu tottu korge miitigihind ajendab aga il-
legaalset alkoholi valmistama ja miitima. Kuna illegaalne alkohol jouab tar-
bijateni ilma igasuguse kvaliteedikontrollita, siis on see seotud tosise ohuga
inimeste elule ja tervisele. Kdige kurvem niide siin on 2001. aastal toimu-
nud metanoolitragdodia Pirnumaal.

Mida suurem on alkohoolsete jookide miitigihinna ja omahinna vahe, se-
da rohkem on eeldusi illegaalse alkoholi levikuks, kuna maksmata aktsiisi-
maksu tottu loodetav kasum tekitab kiusatust.

Joogiks mdeldud alkoholi kiitlemist reguleerivad Eestis alkoholiseadus
ning alkoholi-, tubaka-, kiituse- ja elektriaktsiisi seadus. Kuid alkohol (eta-
nool) leiab laialdast kasutust ka meditsiinis ja ravimi- ja keemiatodstuses,
kiituste valmistamisel jne.

Illegaalse alkoholina on Eestis koige rohkem levinud puskar ja tundmatu
paritolu ning viga erineva kvaliteediga piiritusest valmistatud nn salaviin.

Vastavalt alkoholiseadusele on Eestis puskari valmistamine keelatud. Vei-
ni ja olut tohivad eraisikud teha vaid koduseks tarbimiseks.
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AJALUGU

Alkohoolsete jookide valmistamise kunsti on inimesed juba tuhandeid aas-
taid osanud. Arvukad iilestdhendused Mesopotaamiast, Hiinast ja Egiptu-
sest kinnitavad, et kddritamise teel valmistati alkoholi sisaldavaid jooke ju-
ba vihemalt 6000 aastat tagasi. Vanemateks alkohoolseteks jookideks on
vein ja olu.

Eestis, samuti teistes Pohja-Euroopa maades, on tinu pohjamaisele klii-
male valmistatud ja joodud eelkdige viina ja Slut. Varasematel aegadel on siin
tehtud ka meest kéddritatud modu. Vein ja peenemad napsid olid kiill tuntud,
kuid korge hinna tottu kittesaadavad vaid rikkamale rahvale.

Kesk- ja Louna-Euroopa on klimaatiliselt sobivad viinamarjakasvatuseks,
seetdttu on seal ajalooliselt vilja arenenud veinikultuur. Saksamaad ja TSeh-
hit tunneme samuti kui vana &llekultuuriga maid, Iirimaa ja Sotimaa on kuul-
sad viski valmistamise poolest.

Alkohoolsetes jookides sisalduv alkohol (etanool) tekib kdirimise teel.
Alkohoolsed joogid voib jagada kolme suurde rithma (Hart, F. L. & Fisher,
H.J. 1971):

* 0Olu ja teised mitte marjadest/puuviljadest kddritamise teel saadud
destilleerimata joogid (modu, sake jne) — alkoholisisaldus enamasti
4-6%;

* vein ja teised marjadest/puuviljadest kddritamise teel saadud
destilleerimata joogid (siider jt) — alkoholisisaldus veinil enamasti
9-14%, siidril 2-8%;

* destilleeritud joogid (viin, brindi, rumm, viski, grappa jne) —
alkoholisisaldus tile 20%.

Lisaks on alkohoolseid jooke, mis kuuluvad korraga kahte toodud rithma,
nditeks kangestatud veinid (portvein, Serri jt), kus naturaalsele veinile on li-
satud brandit voi mingit teist destilleeritud alkohoolset jooki.

Puskar kuulub destilleeritud alkohoolsete jookide hulka, seda valmista-
takse meskist, mida omakorda saadakse suhkru vdi siisivesikurikaste toidu-
ainete kdiritamisel.

EKSPERTIISILIIGI AKTUAALSUS

Alkoholi ekspertiiside arv peegeldab seda, kuivord levinud on illegaalne alko-
holikaubandus ja kuivord oluliseks peab riik voitlust sellega. Eesti Konjunk-
tuurinstituudi andmetel tarbitakse Eestis illegaalse alkoholina kdige rohkem
salaviina, sellele jargnevad salapiiritus ja puskar.

Illegaalne alkoholikaubandus moodustas Eesti Konjunktuuriinstituu-
di hinnangul 2010. aastal 23-27%, 2008. aastal 10-15%, 2002. aastal
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25-30%, 1999. aastal ca 44% viinaturust (Eesti Konjunktuuriinstituut, Ille-
gaalse alkoholi tarbimine ja kaubandus Eestis 2002, 27 1k, 2003; Eesti Kon-
junktuuriinstituut, Illegaalse alkoholi tarbimine ja kaubandus Eestis 2008,
26 1k, 2009; Eesti Konjunktuuriinstituut, Illegaalse alkoholi tarbimine ja kau-
bandus Eestis 2010, 23 1k, 2011).

Eesti Kohtuekspertiisi Instituudi keemiaosakonnas aastas tehtud alkoho-
liekspertiiside arv on olnud aastate l6ikes védga erinev. Viimase 17 aasta jook-
sul on see varieerunud 15-kordselt, nagu on niha joonisel. Salaviin, salapii-
ritus, puskar ja meski, mis on puskari valmistamise vaheprodukt, moodus-
tavad valdava osa alkoholiekspertiisi objektidest.

e Bhparrcid Alkoholiekspertiiside arv
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UURIMISMEETODID JA METOODIKAD

Alkohoolsete jookide kvaliteeti médratakse iildjuhul toidulaborites. Neis on
kasutusel standardsed metoodikad, mis on avaldatud digusaktides, nditeks
Euroopa Liidu regulatsioonides. Miiratakse kindlaks parameetrid, mis ise-
loomustavad alkohoolsete jookide kvaliteeti. Seevastu kohtuekspertiisilabo-
rites on uurimise esmaeesmark kindlaks teha, kas on tegemist illegaalse al-
koholiga. Kuna valdava osa illegaalsest alkoholist moodustavad salaviin, sa-
lapiiritus ja puskar, siis on kohtuekspertiisilaborites kasutatavad uurimisme-
toodikad kohandatud eelkdige nende eristamiseks legaalsetest alkohoolse-
test jookidest. Seetottu midratakse vaid neid parameetreid (etanooli prot-
sentuaalne sisaldus, metanooli ja puskaridlide sisaldumine, kaltsiumi sisal-
dus, sademe esinemine jne), mille alusel seda otsustada.
Alkoholiekspertiisi eesmirk on kindlaks teha, kas ja kui palju ekspertii-
siks esitatud vedelik sisaldab alkoholi. Alkoholi (etanooli) kontsentratsioo-
ni alkohoolses joogis viljendatakse mahuprotsentides ehk kraadides. Samuti
maddratakse alkoholiekspertiisi kdigus kindlaks, kas ja kui palju ekspertiisiks
esitatud vedelik sisaldab lisandeid (nditeks puskaridlisid, metanooli). Vedeli-
kus sisalduvate mineraalsete komponentide (pohiliselt kaltsiumi) mi4dramine
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annab olulist informatsiooni uuritava vedeliku valmistamisel kasutatud vee
kvaliteedi kohta ja seetdttu saab kindlaks teha, kas uuritav alkohoolne jook
(enamasti viin) on valmistatud t6dstuslikult voi kodustes tingimustes.

Alkoholiekspertiisi tegemisel kasutatavad uurimismeetodid voib jagada
kvalitatiivseteks ja kvantitatiivseteks meetoditeks.

Kvalitatiivsetest meetoditest on Eesti Kohtuekspertiisi Instituudis kasu-
tusel gaasikromatograafia. Kvantitatiivsetest meetoditest leiavad kasutust
eelkdige gaasikromatograafia, leekfotomeetria ja vedeliku tiheduse mdira-
mine.

Koige tdhtsam alkoholiekspertiisi uurimismeetod on gaasikromatograa-
fia. Gaasikromatograafia vdimaldab iiksteisest lahutada ja kindlaks teha uu-
ritavas vedelikus sisalduvad lenduvad ained, sealhulgas etanool, metanool ja
korgemad alkoholid ehk puskaridlid. Gaasikromatograafia voib alkoholieks-
pertiisil olla kasutusel nii kvalitatiivse kui ka kvantitatiivse meetodina.

Gaasikromatograafia pohimotet on pohjalikumalt kirjeldatud osas “Tok-
sikoloogiaekspertiis”.

Klassikaline meetod vedelike alkoholi sisalduse méddramiseks on tihedu-
se mootmine. Kuna vedeliku tihedus soltub peale alkoholisisalduse ka sel-
lest, kas vedelik sisaldab muid lahustunud aineid (nditeks suhkrud, orgaa-
nilised happed jne), siis on tiheduse jdrgi vedeliku alkoholisisaldust voima-
lik médrata vaid siis, kui tegemist on destilleeritud vedelikega (niiteks pii-
ritus, viin, puskar).

Vedeliku tiheduse mdiramiseks moeldud vahendit nimetatakse areomeet-
riks ja see kujutab endast ujukit, mille sukeldumise siigavuse jargi vedeliku
tihedus kindlaks tehakse. Kuna vedeliku tihedus soltub temperatuurist, siis
oige tulemuse saamiseks tehakse mo6tmine kindlal temperatuuril voi kasu-
tatakse temperatuuri paranduskoefitsienti (tabeleid). Areomeetreid, mis on
kalibreeritud etanooli sisalduse jdrgi, nimetataks spirtomeetriteks.

Leekfotomeetriat kasutatakse alkoholiekspertiisi tegemisel juhul, kui on
vaja kindlaks teha, missuguse kvaliteediga vett on piirituse lahjendamisel
kasutatud. Seega saab leekfotomeetria abil eristada salaviina viinavabrikus
valmistatud viinast.

Leekfotomeetria pohineb leelis- ja leelismuldmetallide (nditeks naatrium,
kaalium, kaltsium) vees lahustuvate soolade omadusel virvida gaasipdleti lee-
ki, kusjuures erinevate metallide soolade kuumutamisel eralduv kiirgus on
erineva lainepikkusega. Madidramisel pihustatakse uuritavaid vedelikke gaa-
sileeki ja moodetakse tekkivat kiirgust fotomeetriga.

Viinavabrikutes kasutatakse viina valmistamisel piirituse lahjendamiseks
pehmendatud vett, mis ei sisalda kaltsiumit. Seevastu salaviin on enamasti
valmistatud, kasutades pehmendamata vett, milles sisaldub vee karedusest
soltuvalt vordlemisi palju kaltsiumit.
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ALKOHOLIEKSPERTIISI MAARAMINE

Uldiselt esitatakse alkoholiekspertiisiks k&ik uurimisobjektid (pudelid, vii-
kesed kanistrid jne vedelikuga). Kui tegemist on suurte ruumaladega (ndi-
teks suured kanistrid, vaadid), siis ei saadeta ekspertiisi kogu vedelikku, vaid
voetakse vedelikuproovid. Suurematest anumatest voetavate vedelikuproovi-
de soovitatavaks mahuks on 300 kuni 500 milliliitrit. Alkoholisisalduse tédp-
seks midramiseks spirtomeetriga on vaja, et uuritavat vedelikku oleks vihe-
malt 250 milliliitrit. Ka vdiksemast vedelikukogusest on voimalik alkoholi
sisaldust méairata, kuid miiramise tdpsus on siis vdiksem.

Ekspertiisiks esitatavad anumad vedelikega peavad olema korralikult su-
letud, et viltida vedelike vdljavoolamist, samuti kergesti aurustuvate {ihen-
dite (sh alkoholi) lendumist. Vedelikega anumad peaksid olema ka nSuete-
kohaselt pakitud, et viltida nende purunemist ning vedeliku laialivalgumist.
Kui ekspertiisiks esitatakse originaalpakendites olevaid alkohoolseid jooke,
siis on soovitatav pakendeid enne ekspertiisi saatmist mitte avada.

Kuna meski puhul on tegemist vedelikuga, mille kd4drimisprotsess, mille
kiigus eraldub siisihappegaasi, voib veel kesta, siis meskiproov tuleb paken-
dada plastpudelisse ja tdita anum ainult poolenisti.

Kui ekspertiisiks esitatakse korraga mitu objekti, siis on soovitatav, et pa-
kendid ja/voi ekspertiisi objektid nummerdatakse. Numeratsioon peaks ole-
ma lihtne jaloogiline (nditeks pakendid nr 1, 2, 3 jne). Kui uuritavate objekti-
de arv on vidga suur ja need on viliste tunnuste pohjal sarnased (sarnane pa-
kend, vedeliku vérvus ja 16hn), siis ei pea neid koiki ekspertiisi saatma. Te-
hakse nn proovivotmine. Statistilise proovivotmise meetodit kasutades on
voetud proovide analiiiisi tulemused laiendatavad koigile objektidele.

Ekspertiisiks esitatav puskariaparaat peab olema vedelikust tiihjendatud,
seadmes olev vedelik voi sellest voetud proov tuleb pakendada eraldi. Puska-
riaparaati kirjeldavas vaatlusprotokollis peaks sisalduma jargmised andmed:
aparaadi (kuumutusanuma ja vesijahuti) materjal, tildkuju, médtmed, elekt-
rilise kuumutussiisteemi olemasolu ja kirjeldus, kuumutusanuma ja vesija-
huti iihendusviis ning kuumutusanumas oleva vedeliku v6i ainejélgede kir-
jeldus. Fototabeli jaoks pildistada kuumutusanumat pealt, korvalt ja seest,
samuti pildistada vesijahutit ning ihendusi.

Alkoholiekspertiisiga ei ole voimalik kindlaks miirata, kas piirituses voi
sellest valmistatud viinas sisalduv alkohol (etanool) on valmistatud siintee-
tilisel teel voi pollumajandusliku péritoluga toorainet kdiritades. Ka ei ole
voimalik kindlaks teha, milliste toiduainete kdiritamisel on saadud meski
voi sellest valmistatud puskar.
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Alkoholi ekspertiisi mddramisel on soovitatav esitada jargmised
kiisimused.

* Kas ekspertiisiks esitatud vedelik sisaldab alkoholi?

* Kas ekspertiisiks esitatud vedelik on valmistatud kodusel teel voi
tehasetingimustes? (Kui tegemist voib olla salaviinaga.)

* Kas ekspertiisiks esitatud vedeliku alkoholisisaldus vastab etiketil
toodule?

* Kas ekspertiisiks esitatud vedelikud parinevad iihest kogumist?

* Kas ekspertiisiks esitatud seadet on voimalik kasutada alkohoolse
joogi — puskari — valmistamiseks?

* Kas ekspertiisiks esitatud seadet on kasutatud alkohoolse joogi -
puskari — valmistamiseks?

Keerukamatel juhtudel on soovitatav enne alkoholi ekspertiisi mddramist
ithendust votta EKEI ekspertidega.

Kasutatud kirjandus

. Hart, F. L. & Fisher, H. J., Modern food analysis, 519 pp, 1971.

*  Eesti Konjunktuuriinstituut, Illegaalse alkoholi tarbimine ja kaubandus Eestis 2002,
27 1k, 2003.

*  Eesti Konjunktuuriinstituut, Illegaalse alkoholi tarbimine ja kaubandus Eestis 2008,
26 1k, 2009.

*  Eesti Konjunktuuriinstituut, [llegaalse alkoholi tarbimine ja kaubandus Eestis 2010,
23 1k, 2011.




NARKOOTILISE AINE EKSPERTIIS
Peep Rausberg

Narkootilise aine ekspertiis on kohtuekspertiisteaduste siisteemi valdkond,
mis tegeleb inimese kesknirvisiisteemi mdjutavate ainete analiiiisiga. Oi-
guslikult on narkootilised ja psiihhotroopsed ained tdpselt defineeritud, st
neisse ei kuulu kaugeltki mitte kdik inimese kesknirvisiisteemi mojutavad
ained. Eesti Vabariigis on narkootilised ja psiihhotroopsed ained loetletud
sotsiaalministri 18. mai 2005. aasta midruses nr 73 “Narkootiliste ja psiih-
hotroopsete ainete meditsiinilisel ja teaduslikul eesmirgil kditlemise ning
sellealase arvestuse ja aruandluse tingimused ja kord ning narkootiliste ja
psiithhotroopsete ainete nimekirjad”. Seda nimekirja tdiendatakse vastavalt
sellele, kuidas uued ained narkoturule ilmuvad. Samuti on narkootilise ai-
ne ekspertiisi objektiks narkootiliste ja psiihhotroopsete ainete valmistami-
seks kasutatavad ldhteained, mis on loetletud Euroopa Parlamendi ja Euroo-
pa Noukogu asjakohastes midrustes.

Kiisimus, missuguste ainete levik peaks olema piiratud, on tegelikult kee-
ruline ja sellele on maailma eri paigus ldbi aegade erinevalt vastatud. Aine-
te moju inimorganismile on inimest iidsetest aegadest alates huvitanud. Kui
mingi aine osutus inimese kehale v6i vaimule kasulikuks, hakati seda kut-
suma ravimiks, kui aga kahjulikuks, siis miirgiks. Aga ravimi ja miirgi vahel
ei ole sugugi lihtne vahet teha. Juba Paracelsuselt (1493-1541) parineb sei-
sukoht, et koik ained on miirgised — ei ole iihtegi, mis poleks. Kogusest sol-
tub, kas on tegemist miirgi v0i ravimiga. Suur seikleja ja randur Casanova
(1725-1798) on delnud, et targa kies on miirk ravim, lolli kdes aga on ravim
miirk (Gahlinger 2004). Narkootilised/psiihhotroopsed ained on just selli-
sed, suurt osa neist kasutatakse voi on kunagi kasutatud inimese kesknirvi-
stisteemi ehk siis vaimset heaolu mdjutavate ravimitena.

Inimese kesknérvisiisteemi mojutavaid ained voib seega jagada kaheks —
ained, mille kasutamine on iihiskonnas reguleeritud (narkootilised ja psiih-
hotroopsed ained, mille tarvitamine on keelatud voi piiratud meditsiini vald-
konnaga) ja ained, mille kasutamine ei ole reguleeritud. See voib tunduda
paradoksaalne, aga paljude inimese keskndrvisiisteemi mdjutavate ja toksi-
liste ainete tarvitamine ei ole reguleeritud. Siia hulka voib arvata bensiini ja
erinevate lahustite tarvitamise joobe saamiseks. Ka alkohol, nikotiin ja ise-
gi kofeiin on inimese vaimset heaolu mdjutavad ained ja voivad olla tervise-
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le kahjulikud, kuid nende tarvitamine on legaalne, sest meie kultuuriruumis
on need ained ajaloolistel pohjustel aktsepteeritud.

Meditsiinilisest vaatevinklist voib inimese kesknirvisiisteemi mdjuta-
vaid aineid jagada vastavalt sellele, kas neid kasutatakse arsti soovituse voi
ettekirjutuse kohaselt voi siis ilma selleta. Viimaseid on hakatud eesti kee-
les pohiliselt uimastiteks nimetama. Voib Selda, et uimasti on ravim, mis
mdjutab inimese psiitihikat ja mida inimesed tarvitavad oma algatusel, ilma
arsti soovituse voi ettekirjutuseta. Nagu ravimitel esineb korvaltoimeid, on
ka uimastitel mojusid, mis vdivad tarvitajatele viga ebameeldivateks osutu-
da (Harro 2006).

AJALUGU

Uimastite ajalugu ulatub tuhandete aastate tagusesse aega. On leitud jilgi
opiaatide kasutamisest ligikaudu 6000 aastat tagasi Mesopotaamias. Arheo-
loogilised leiud viitavad marihuaana tarvitamisele Hiinas isegi 12 000 aastat
tagasi, kust see hiljem levis Lahis-Itta, Pohja-Aafrikasse ja Euroopasse. Siin-
teetilised narkootilised ained on eelmainituga vorreldes viga noored.

Ained, mida tdnapdeval tuntakse narkootiliste ja psiihhotroopsete aine-
tena, ei ole mitte kogu aeg selles staatuses olnud. Nditeks suhtumine am-
fetamiini on viimase saja aastaga teinud l4bi suure muutumise. Amfetamii-
ni valmistati esimest korda Saksamaal 1887. aastal, kuid esialgu ei p&ora-
tud sellele ainele erilist tihelepanu. Alles 1927. aastal hakati uurima amfe-
tamiini ravimina kasutamise voimalusi. 1930ndatel raviti amfetamiiniga no-
hu, astmat, madalat vererdhku, narkolepsiat ja mitmesuguseid vaimuhaigu-
si. Samuti avastasid inimesed, et see vihendab isu, peletab visimust ja tos-
tab t66ovoimet. Laialdast kasutust leidis amfetamiin teises maailmasdjas so-
durite, eriti lendurite voitlusvoime suurendamiseks.

Séja jiarel muutus amfetamiini tarvitamine rahva hulgas massiliseks. Uht-
lasi sai aina selgemaks, et amfetamiini kasutamisega kaasnevad ebameeldivad
kaasndhud. Amfetamiini laialdast tarvitamist hakati piirama alles 1950nda-
te 16pus ja 1960ndatel aastatel, kui see arvati algul retseptiravimite ja seeja-
rel nn keelatud ainete hulka.

XX sajandi 60ndateks aastateks jouti maailmas narkootiliste ja psiihhot-
roopsete ainete kiisimuses suures osas iiksmeelele. Rahvusvaheliselt on ti-
napieval narkootiliste ja psiihhotroopsete ainete kiitlemise aluseks URO
1961. aasta narkootiliste ainete konventsioon ning 1971. aasta psiihhotroop-
sete ainete konventsioon, kus on dra toodud ka narkootiliste ja psiihhotroop-
sete ainete nimekirjad. Need dokumendid on enamiku riikide uimastipolii-
tika alus.

Uimastimaailm on kogu aeg pidevas arenemises: jirjest siinteesitakse uusi
inimese kesknirvisiisteemi mojutavaid ained, millest mone aja pirast ohtli-
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kumad ning laiema leviku saavutanud kantakse narkootiliste ja psiihhotroop-
sete ainete nimekirjadesse. Aja jooksul mone aine levik laieneb, ent méned
kaotavad oma populaarsust. Uldjoontes valitseb uimastite maailmas siiski iis-
na suur konservatiivsus. Hoolimata aegade ja tavade muutumisest on kdige
rohkem levinud ikka samad ained - Eestis kanep ja amfetamiin, USA-s ka-
nep, kokaiin ja metamfetamiin, Louna-Euroopas kanep, heroiin ja kokaiin.

EKSPERTIISILIIGI AKTUAALSUS

Viimase 20 aasta jooksul on illegaalne narkokaubandus kogu maailmas joud-
sasti laienenud. Koos sellega on mitu korda suurenenud ka voimude konfis-
keeritud narkootiliste ainete kogused ja iihtlasi ka kohtuekspertiisilaborites
tehtavate narkootilise aine ekspertiiside arv.

Eestis on see kasv seoses piiride avanemisega olnud eriti suur. Ajavahe-
mikus 1995.-2007. aasta suurenes narkootilise aine ekspertiiside arv ligikau-
du kiimme korda ja on viimastel aastatel kdikunud 1100 ja 1500 ekspertiisi
vahel aastas, nagu voib niha ja jargmiselt graafikult.

= uparfaid Narkootilise aine ekspertliside arv
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UURIMISMEETODID JA METOODIKAD

Narkootilise aine ekspertiisi eesmirk on kindlaks teha, kas ekspertiisiks esi-
tatud materjal (nt pulber, vedelik, taimne puru) sisaldab narkootilist/psiih-
hotroopset ainet voi nende valmistamiseks vajalikku ldhteainet voi kas eks-
pertiisiks esitatud esemel leidub nende ainete jdlgi. Juhul kui narkootilist/
psithhotroopset ainet voi selle lihteainet esineb, siis tehakse ekspertiisiga
alati ka kindlaks, millise ainega on tegemist.

Kohtuekspertiisilaborites kasutatakse narkootilise aine ekspertiisi tegemi-
sel mitmeid uurimismeetodeid. Kui vorrelda kohtuekspertiisi laboreid erine-
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vais riikides, siis kasutatavad uurimismeetodid on monevorra erinevad. Va-
lik soltub eelkdige laborite traditsioonidest ja rahalistest voimalustest — rah-
vusvahelised digusaktid ja standardid ei kirjuta ette, missuguseid meetodeid
tuleb narkootilise aine ekspertiisi tegemisel kasutada. Uurimismeetodite va-
likul lahtutakse tildtunnustatud printsiipidest ja erialaorganisatsioonide soo-
vitustest. Vdga oluline dokument katselaborite, sealhulgas kohtuekspertiisi-
laborite jaoks on Euroopa standard ISO/IEC 17025, milles on toodud iildi-
sed ndudmised, millele labor ja kasutatavad uurimismetoodikad peavad vas-
tama. Hea tava jirgi peavad kasutatavad uurimismetoodikad (teatud kind-
laks otstarbeks viljatodtatud ja tdpselt kirjeldatud meetodid) olema validee-
ritud, akrediteeritud laborite puhul on see kohustuslik. Valideerimine tdhen-
dab seda, et uurimismetoodika kolblikkus soovitud analiilisiks on pdhjali-
kult kontrollitud ja dokumenteeritud.

Narkootilise aine ekspertiisivaldkond — nii kasutatav aparatuur kui ka
uurimismeetodid — on viimastel aastakiimnetel 1dbi teinud suure arengu,
mis jatkub. Kasutusele voetud ja voetavad uued tehnoloogilised lahendused
spektromeetria (eriti massispektromeetria), kromatograafia ja infotehnoloo-
gia valdkonnas vdimaldavad teha {iha tdpsemaid ja keerulisemaid uuringuid.
Samas on endiselt kasutusel ka ldbiproovitud vanad uurimismeetodid, nagu
keemilised tdestusreaktsioonid, ainete tiheduse ja murdumisnditaja madra-
mine, leegi varvumise katse ning mikroskoopia.

Narkootilise aine ekspertiisi tegemisel kasutatavad uurimismeetodid voib
jagada kvalitatiivseteks ja kvantitatiivseteks meetoditeks.

Kvalitatiivsetest meetoditest on Eesti Kohtuekspertiisi Instituudis kasu-
tusel toestusreaktsioonid, visuaalne ja mikroskoopiline méddramine, infra-
punaspektromeetria, Shekihikromatograafia ja gaasikromatograafia-massi-
spektromeetria. Kvantitatiivsetest meetoditest leiavad kasutust eelkdige gaa-
sikromatograafia ja vedelikkromatograafia.

Teistes kohtuekspertiisilaborites kasutatakse veel selliseid uurimismeeto-
deid nagu elektroforees, immunotestid, mikrokristallitestid, Raman-spektro-
meetria, tuumamagnet-resonants-spektromeetria jt.

Kvalitatiivsed uurimismeetodid

Kvalitatiivseid uurimismeetodeid kasutatakse ekspertiisiks vdi uuringuks
esitatud aine identifitseerimiseks. Need meetodid voib jagada esmasteks
(skriiningmeetoditeks) ja kinnitavateks uurimismeetoditeks.

Kui tegemist on pulbri, tablettide voi vedelikuga, siis parast pakendite ja
aine kirjeldamist ning aine koguse kaalumisega méddramist tehakse reeglina
esimene uurimine toestusreaktsioonidega. See uurimismeetod on analoog-
ne kiirtestritega, mida kasutavad politsei ja toll. Keemiliste tdestusreaktsioo-
nidega (virvumine, sademe teke, gaasi eraldumine) saadakse kasulikku in-
formatsiooni aine mdiramiseks. Toestusreaktsioonidest saadud info ei ole
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kunagi piisav eksperdiarvamuse andmiseks, kuid selle alusel valitakse ana-
liitisi edaspidine kaik.

Kanepi ja kanepitoodete puhul pole tavaliselt pohjust neid tdestusreakt-
sioonidega uurida, sest nende puhul saadakse olulist informatsiooni juba vi-
lisel vaatlusel. Kvalitatiivseks meetodiks kanepi ja kanepitoodete uurimisel
on mikroskoopia. Vaadeldes kanepist valmistatud preparaati suhteliselt vii-
kese suurendusega mikroskoobiga, on niha taimelemente (nddrmekarvu ja
tslistoliitkarvu), mis on iseloomulikud vaid kanepile.

Koige enam kasutatav kinnitav meetod on gaasikromatograafia-
massispektromeetria. Selle meetodiga saadud uurimistulemused on suure
usaldusvidrsusega, kuna meetod on viga spetsiifiline (suure eraldusvdime-
ga) jaained tehakse kindlaks kahe teineteisest soltumatu parameetri - retent-
siooniaeg ja massispekter — alusel. Gaasikromatograafia-massispektromeetria
pohimdtet on pdhjalikumalt kirjeldatud osas “Toksikoloogiaekspertiis”.

Kinnitava kvalitatiivse meetodina on kasutusel ka infrapunaspektromeet-
ria, mis pohineb ainete kindlakstegemisel nende neeldumisspektri jargi inf-
rapunases piirkonnas. See meetod on osutunud viga kasulikuks GHB kind-
lakstegemisel, samuti on see asendamatu siis, kui on vaja kindlaks teha se-
da, missuguse suhkruga narkootiline aine on segatud.

Ohukese kihi kromatograafia on kvalitatiivse uurimismeetodina EKEI
keemiaosakonnas kasutusel eelkdige kanepitoodete analiiiisil. Selle meetodi
eelised on kiirus ja véimalus analiiiisida palju proove korraga. Ohukese kihi
kromatograafia pohineb eri ainete erineval liikkumiskiirusel silikageelplaadil,
kui seda iihest ddrest lahustiga immutatakse (voolutatakse). Eri ainete jiljed
tuuakse plaadil ndhtavale sobiliku ilmutiga. Kanepi analiiiisil on plaadile eri-
nevate kannabinoidide jdetud jdljed iiksteisest lahutunud ja erinevat varvi.

Kui on tegemist aine jilgedega esemetel, siis ainukese uurimismeetodina
kasutatakse gaasikromatograafia-massispektromeetriat.

Kvantitatiivsed uurimismeetodid

Kvantitatiivseid uurimismeetodeid kasutatakse ekspertiisiks voi uuringuks
esitatud aine protsentuaalse koostise kindlakstegemiseks.

EKEI keemiaosakonnas on gaasikromatograafia kdige rohkem kasutatav
kvantitatiivne uurimismeetod. Kui kasutatakse tdnapievaseid suure eraldus-
voimega kapillaarkolonne ja suure tundlikkusega leek-ionisatsioonidetekto-
rit, sobib see meetod enamiku levinud narkootiliste/psiihhotroopsete aine-
te protsentuaalse sisalduse midramiseks. Tdnapdevased gaasikromatograa-
fid, mis on varustatud automaatsete proovide sisestamise seadmetega ja mi-
da juhitakse arvutitega, on suure joudluse ja tookindlusega analiilisiseadmed,
mida kasutatakse vdga paljudes katselaborites. Gaasikromatograafiliseks
uurimiseks peavad uuritavad ained taluma suhteliselt korgeid temperatuure
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ja olema lenduvad. Gaasikromatograafia pohimétet on pohjalikumalt kirjel-
datud osas “Toksikoloogiaekspertiis”.

Vedelikkromatograafia on usaldusvddrne uurimismeetod, mida kasuta-
takse vdga paljudes kohtuekspertiisilaborites. Selle meetodi eelised on voi-
malus analiitisida korge temperatuuri suhtes tundlikke voi raskesti lendu-
vaid aineid, kuna aineid analiiiisitakse suhteliselt madalatel temperatuuri-
del ja lahustunud olekus. Vedelikkromatograafias toimub ainete eraldamine
liksteisest peeneteralise absorbendiga tdidetud kolonnis. Nagu gaasikroma-
tograafia puhul, on moodsad vedelikkromatograafid varustatud automaatse-
te proovide sisestamise seadmetega ja neid juhitakse arvutitega. EKEI kee-
miaosakonnas on vedelikkromatograafia kasutusel peamiselt GHB kvanti-
tatiivsel mddramisel.

Gaasi- ja ka monikord vedelikkromatograafia puhul kasutatakse tipsema-
te tulemuste saamiseks sisestandardeid, mis kujutavad endast analiiiisitava-
tele ainetele ldhedaste omadustega aineid, mis lisatakse uuritavatele proovi-
dele nende analiiiisiks ettevalmistamise kaigus.

NARKOOTILISE AINE EKSPERTIISI MAARAMINE

Narkootilise aine ekspertiisiks esitatakse kogu konfiskeeritud aine. Eseme-
te ja ainete pakendamisel tuleb jdlgida iildisi ettevaatusabindusid, et viltida
kontaminatsiooni. Kui tahetakse, et ekspertiisis kisitletaks esemeid erineva-
te ekspertiisiobjektidena, siis tuleb pakendada need eraldi, et oleks valditud
nende kokkupuutumine ja ainejidlgede kandumine iihelt ekspertiisiobjektilt
teisele. Samuti ei tohi unustada, et tegemist voib olla viga tugevatoimeliste
ainetega, mistottu tuleks vajadusel kasutada kaitsevahendeid.

Kui ekspertiisiks esitatakse korraga palju objekte, siis on soovitatav, et
ekspertiisimddruse vormistamisel pakendid ja/voi ekspertiisiobjektid num-
merdataks. Seejuures oleks hea, kui numeratsioon on lihtne ja loogiline (nii-
teks pakendid nr 1, 2, 3 jne). Ei ole soovitatav saata ekspertiisiks korraga mi-
tu sama numbriga pakendit (mis erinevad nt konfiskeerimise koha poolest),
mida eksperdil on raske iiksteisest eristada. Jarjestikuselt numereeritud pa-
kendid aitavad ekspertidel esitatud materjalis orienteeruda, iihtlasi on eks-
pertiisiaktis toodu i{iheselt seostatav ekspertiisiks esitatuga.

Ornad esemed ja vedelikega anumad peaksid olema sobivalt pakitud ja
markeeritud, et viltida nende purunemist ning vedelike laialivalgumist. Niis-
ked taimed (nt kanepitaimed) on otstarbekas enne ekspertiisi saatmist kuiva-
tada, sest kinnistesse pakenditesse seisma jaddes vdivad need rikneda. Eran-
diks on siin katataimede (khat) vorsed, mis toimetatakse ekspertiisi virske-
na ja antakse eksperdile vahetult iile. Kui on tegemist kasvavate kanepi- voi
unimagunataimedega, siis tuleks ekspertiisiks votta vaid nende maapeal-
sed osad.
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Narkootilise aine ekspertiisi mddramisel on soovitatav esitada jargmised
kiisimused.

1. Kui on tegemist ainega

* Kas ekspertiisiks esitatud aine sisaldab narkootilist ainet?

* Kui sisaldab, siis millist ja kui suur on esitatud aine kogus?

2. Kui on tegemist aine jalgedega esemel

* Kas ekspertiisiks esitatud esemel leidub narkootilise aine jilgi?
*  Kui leidub, siis missuguse aine jilgi?

Enamikul juhtudel nendest kiisimustest piisab.

Kui ekspertiisiks esitatakse hulgaliselt pakendeid vdi esemeid, siis on otstar-
bekas mitte kiisida iga uurimisobjekti kohta eraldi, kas on tegemist voi kas
seal esineb narkootilise aine jilgi, vaid {ihe kiisimusena — kas esitatud ese-
metel leidub narkootilisi aineid voi nende jalgi.

Keerukamatel juhtudel on soovitatav enne narkootilise aine ekspertiisi
midramist iihendust votta EKEI ekspertidega, kes on alati valmis ndu and-
ma.

NARKOLABORID

Eestis on viimase 15 aasta jooksu leitud {isna palju narkolaboreid. Kdige roh-
kem neist on tegelenud amfetamiini valmistamisega, kuid on leitud ka me-
tamfetamiini, MDMA-d, fentsiiklidiini, 3-metiiiilfentandiili, GHB-d ja me-
fedrooni valmistavaid narkolaboreid.

Narkootiliste ainete valmistamiseks on peale valmistamise soovi tarvis
kolme eeltingimust — on tarvis hankida lihteained ja muud kemikaalid, labo-
rivarustus (reaktorid, kolvid, jahutid jne) ning peavad olema vastavad tead-
mised.

Narkolaborid on proovikivi nii uurijatele kui ka ekspertidele. Tegemist
on pisikeste vdi suuremate keemiavabrikutega, kus voib leiduda suurel hul-
gal ohtlikke kemikaale. Vdiksemaid narkolaboreid on avastatud kortermaja-
de kookides. Kbige rohkem asub narkolaboreid maapiirkondades, kus kaht-
lane askeldamine ja vinge kemikaalihais dratab korvaliste inimeste tihelepa-
nu vihem. Suurim Eestis avastatud narkolabor tegutses aga Tallinnas suur-
te reaktoritega varustatud keemiatdostuses.

Narkootiliste ainete valmistamine on erineva keerukusega. Lihtsaim on
GHB siintees, kus to6vahenditeks piisab vaid pliidist ja roostevabadest voi
emailitud kodogipottidest. Amfetamiini valmistamine on tunduvalt keeruli-
sem, sel puhul voib tegemist olla juba kolbide, jahutite, survereaktorite, vaa-
kumpumpade ja gaasiballoonidega.

Erinevalt legaalsest keemiatodstusest iseloomustab narkolaborit tavaliselt
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korratus ja rdpasus. Sageli on stindmuskohal suur hulk mirgistamata kemi-
kaalianumaid, mis sisaldavad ldhteaineid, vahe- ja valmisprodukte ning jda-
ke. Leidub ka etikettidega anumaid, kuid nende sisu ei pruugi olla see, mis
kirjas.

Narkolabori uurimine siindmuskohal nduab vastavaid teadmisi ja vilja-
opet, et mitte ohtu seada enda ja kaaskodanike elu ning tervist. Kui t66 kii-
gus juhtutakse ootamatult narkolabori, eriti parajasti toStava narkolabori
peale, siis on digem podrduda vastava koolituse saanud kolleegide poole. Ka
EKEI eksperdid on alati valmis t6&tama siindmuskohal.

Igal juhul nduab siinteesiprotsessi peatamine ja aparatuuri lahtivbtmine
erilist ettevaatust, nagu ka narkolaborist pdrit ekspertiisiobjektide pakenda-
mine ning transportimine.

NARKOOTILISED AINED

Praegu Eestis kehtivas narkootiliste ja psiihhotroopsete ainete nimekirjas on
280 ainet. Need on uimastid, mis on arvatud ohtlikeks kas tarvitajale, teis-
tele inimestele voi iihiskonnale.

Narkootiliste ja psiithhotroopsete ainete hulka kuuluvad ained erinevad
nii oma toimelt kui ka saamise viisilt. Vastavalt sellele on olemas erinevaid
narkootiliste ja psiihhotroopsete ainete klassifitseerimise aluseid.

Oma toimelt v6ib uimastid lihtsustatult jagada kolme rithma: kesknarvi-
slisteemi parssivad, ergutavad ja hilvitavad ained. Keskndrvisiisteemi péars-
sivate ainete hulka kuuluvad pohiliselt opiaadid, barbituraadid ja bensodia-
sepiini rithma ained. Kesknirvisiisteemi ergutavate ainete hulgas on amfe-
tamiin koos derivaatidega (nn amfetamiini tiilipi stimulandid) ja kokaiin.
Tiitipilisemateks kesknirvisiisteemi hélvitavad ained ehk hallutsinogeenid
on LSD, psilotstibiin ja meskaliin.

Sageli on uimastitel inimese keskndrvisiisteemile iihel ajal mitmesugu-
ne toime, nditeks MDMA on nii nirvierguti kui ka nirvihalviti. Eestis levi-
nuimat uimastit — kanepit — on samuti voimatu paigutada {ihte riihma. Ka-
nepi tarvitamisel esineb nii erutus- kui ka pidurdusnédhte, samuti hallutsi-
nogeenset moju tajule.

Valmistamisviisilt saab narkootilisi ja psiihhotroopseid aineid jagada loo-
duslikeks, poolsiinteetilisteks ja siinteetilisteks.

Kanep

Kanep (Cannabis sativa, Cannabis indica) on maailmas laialdaselt levinud roht-
taim, mis kasvab troopikast kuni parasvootmeni. Uimastina kasutatakse se-
da pohiliselt kahel kujul: marihuaana (kanepidisikud, noored lehed, peenes-
tatud kanep) ja hasi$ (kanepivaik). Kanep on Eestis ja paljudes teistes riiki-
des kdige levinum narkootiline aine.
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Kanep on iidsetest aegadest olnud tuntud pdllumajandustaim, mida kas-
vatatakse kiu ja seemnete saamiseks, tdnapdeval samuti energiakultuuri-
na. Narkootilise ainena kasutatavat kanepit eristab nn t6dstuslikust kane-
pist terahiidrokannabinooli (THC) sisaldus. To6stusliku kanepina kasvata-
takse vaid sorte, mille THC sisaldus on minimaalne: Euroopa Liidus on pii-
riks 0,2%.

Marihuaana THC-sisaldus varieerub viga suurtes piirides ja voib ulatu-
da 20%-ni ning isegi iile selle. Hasisit valmistatakse sooja kliimaga maades,
eelkdige Pohja-Aafrikas ja Lédhis-Idas. Eestis konfiskeeritud hasisi THC-si-
saldus jddb enamasti vahemikku 1-5%.

Kanepi THC-sisalduse miirab dra eelkdige kasvatatav sort, kuid moju aval-
davad ka kasvatamise tingimused, kanepitaime kasvufaas ning taime osa —
koige rohkem on THC-d disikutes. Eestis on levinud kanepi kasvatamine nar-
kootilise aine saamiseks, milleks sageli kasutatakse interneti kaudu Hollan-
dist tellitud spetsiaalsete, korge THC-sisaldusega sortide seemneid.

Kanepiseemneid ei loeta narkootiliste ainete hulka, s6ltumata sellest kas
neist analiitisiga THC-d leitakse voi mitte. Sellest, kas seemned THC-d si-
saldavad voi mitte, ei ole voimalik jdreldada, kui suur on neist kasvatatava
kanepitaime THC-sisaldus (st teha kindlaks, kas tegemist on t&0stuslikuks
voi narkootiliseks aineks kvalifitseeruva kanepiga).

Amfetamiin

Amfetamiin on fenetiitilamiinide hulka kuuluv uimasti — stimulant, mille toi-
me on sarnane kokaiini toimega. Eestis ja peaaegu kogu Euroopas on amfe-
tamiin levinuim siinteetiline narkootiline aine. Monel pool maailmas (nii-
teks USA-s) on amfetamiini asemel levinud metamfetamiin, mis on oma toi-
melt amfetamiinile ldhedane.

Amfetamiin ja metamfetamiin esinevad uimastitena enamasti soolade
(sulfaat, hiidrokloriid) kujul, sest vabas olekus on nad vedelikud. Tavaliselt
levivad amfetamiin ja metamfetamiin pulbri kujul, kuigi on leitud ka neid ai-
neid sisaldavaid tablette.

Kuigi amfetamiini ja metamfetamiini valmistamiseks on teada palju eri-
nevaid siinteesimeetodeid, kasutatakse praktiliselt kahte — Leuckarti meetod
ja reduktiivne amiinimine. Kuna erinevaid valmistamismeetodeid kasutades
tekib erineval miiral vahe- ja korvalprodukte, siis arvestades, et narkolabo-
rites ei podrata toodangu kvaliteedile erilist tdhelepanu ja aineid ei puhasta-
ta, on voimalik analiiiisiga kindlaks teha, missugust valmistamismeetodit on
kasutatud. Amfetamiinis leiduvate vahe- ja korvalproduktide analiiiisil pohi-
neb ka vordlusuuringute tegemine ehk profileerimine.

Amfetamiini ja metamfetamiini valmistamine on keskmise keerukusega.
Limiteeriv faktor on enamasti ldhteaine (1-feniiiil-2-propanooni ehk feniiii-
latsetooni) defitsiitsus. Euroopa suurimad illegaalse amfetamiini valmistami-
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se riigid on Holland ja Belgia, kuid terve hulk amfetamiinilaboreid on avas-
tatud ka Poolas, Leedus ja Eestis.

Amfetamiini ja metamfetamiini sisaldus konfiskeeritud pulbrites variee-
rub vdga suures ulatuses — monest protsendist kuni praktiliselt 100%-ni. Ena-
masti kasutatakse amfetamiini lahjendamiseks gliikoosi, kiillaltki sageli si-
saldavad amfetamiiniproovid ka kofeiini.

MDMA

MDMA ehk metiileendioksiimetamfetamiin ja selle analoogid (MDEA,
MDA, MBDB jt) erinevad amfetamiinirithma ainetest neis sisalduva metii-
leendioksiirithma poolest. Enamasti esineb MDMA tablettide kujul (ecsta-
sy tabletid) ja on levinud kui peo- v6i 66klubide narkootikum. Ecstasy tab-
lettidele on reeglina peale pressitud mingi kujutis — logo. Ilmselt on tableti
vormi ja logo eesmérgiks lihtsustada aine doseerimist ning anda voimaliku-
le tarbijale illusoorne kindlustunne, justkui oleks tegu todstusliku ja kont-
rollitud tootega. Tegelikult mingit seost logo ja tableti koostise vahel ei ole
ning kvaliteet on kahtlane, nagu koigi illegaalsete siinteetiliste narkootiku-
mide puhul. Europol jdlgib ecstasy tablettide levikut Euroopas ja klassifit-
seerib tabletilogosid, et kindlaks teha ecstasy tablettide levitamiskanaleid ja
avastada narkolaboreid.

Suurimad ecstasy-vabrikud on leitud Hollandist.

Aeg-ajalt liigub ecstasy’na piperasiine, kdige rohkem klorofentitilpiperasii-
ni sisaldavaid tablette. Kuigi keemilises mottes pole piperasiinidel sarnasust
MDMA-ga, on toime ligikaudu sama. Pirast piperasiinide arvamist narkoo-
tiliste ja psiihhotroopsete ainete hulka on neid aineid sisaldavate tablettide
levik oluliselt vahenenud.

Katinoonid

Katinoonid ilmusid narkoturule koos internetipohise narkokaubanduse le-
vikuga kui keelatud ainete legaalne alternatiiv. Sellesse gruppi kuulub pal-
ju narkootilise aine katinooni derivaate, mis erinevad iiksteisest neis sisal-
duvate riihmade poolest. Siia kuuluvad ained, nagu mefedroon (4-metiiiil-
metkatinoon), metiiloon (metiileendioksiimetkatinoon), MDPV (metiileen-
diokstipiirovaleroon), metedroon (metoksiimetkatinoon) jt. Koiki neid voib
pidada nn disainitud narkootikumide (designer drugs) hulka kuuluvateks. Ka-
tinoonid esinevad enamasti pulbri kujul.

Mitmesuguste katinoonide tarbimine levib kiiresti {ile maailma, kuid pi-
rast nende arvamist narkootiliste ja psiihhotroopsete ainete hulka nende le-
vik tavaliselt viheneb. Nn klassikaliste uimastitega (nditeks amfetamiin, ko-
kaiin) vorreldavat populaarsust ei ole nad tarvitajate hulgas saavutanud. Tea-
tud erand on kiill MDPV, mille tarvitamine on iisna laialdaselt levinud Soo-
mes ja mida on seetottu ka Eestis kiillaltki palju konfiskeeritud.
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Siinteetilised kannabinoidid

Sellesse ainete rithma on arvatud iile saja tehislikult saadud iihendi, millel
on kanepi toimeaine THC-ga sarnane toime. Siinteetilised kannabinoidid il-
musid laialdasemalt narkoturule 2007.-2008. aastal, kui turule tuli legaal-
ne kanepiasendaja tootena (Spice, Skunk jt), mis vdidetavalt sisaldavat ai-
nult looduslikke, heaolutunnet tekitavaid komponente. Tegelikult sisalda-
vad need taimesegud aga siinteetilisi kannabinoide, mis kannavad nimetusi
JWH-018, HU-210, CP-47497 jne. Pdrast narkootiliste ja psiihhotroopsete
ainete nimekirja liilitamist konkreetse siinteetilise kannabinoidi levik tava-
liselt viheneb, kuid selle asemele ilmub uus, monel miiral muudetud kee-
milise struktuuriga {ihend.

Khat (katataimed)

Kirde- ja Ida-Aafrikas kasvav katataim (Catha edulis) sisaldab katinooni ja ka-
tiini, mis on ergutid, mille toime sarnaneb kokaiiniga. Katataimevorsete ni-
rimine on olnud Aafrikas juba iidsetest aegadest laialt levinud, kuid on vii-
masel ajal seoses inimeste suurema liikumisega joudnud ka Euroopasse. Po-
hiliseks khat’i tarbijaskonnaks Euroopas on siiski Aafrika paritoluga immig-
randid, kes hangivad seda Aafrikast. Katataimede vOrseid tarbitakse virskelt,
kuna kuivades ndrgeneb nende uimastav toime tunduvalt.

Kokaiin

Louna-Ameerika pdliselanikud on tuhandeid aastaid nédrinud kokapddsaste
(Erythroxylum coca) lehti voi valmistanud neist toniseerivat jooki. See komme
on vorreldav tdnapdevase kohvijoomise voi tubakasuitsetamisega.

Kokataime ergutav ja vdsimust peletav toime on tingitud péhiliselt ko-
kaiinist, mida kokapddsa lehed sisaldavad keskmiselt 0,5%. Kui XIX sajan-
dil eraldati kokapdosa lehtedest puhas kokaiin, siis sai sellest kiiresti ravim
pea iga haiguse vastu. Kokaiini sisaldas kuni XX sajandi alguseni ka popu-
laarne karastusjook Coca-Cola.

Kokaiini kasutatakse meditsiinis lokaalse tuimestina, kuid {ilemaailmsel
narkoturul on see {iks koige ohtlikum uimasti, mis toob oma laia leviku tot-
tu kannatusi paljudele inimestele nii maades, kus seda toodetakse, kui ka
maades, kus seda tarbitakse.

Tédnapieval levib kokaiin rahvusvahelisel narkoturul kokaiinhiidroklorii-
di kujul, mis on valge pulber. Kokaiini tarbitakse kas hiidrokloriidina (nin-
na tdmbamiseks) voi kokaiin-alusena (crack, suitsetamiseks). Alusena esine-
vat kokaiini peetakse tunduvalt ohtlikumaks, seetdttu on mones riigis karis-
tused crack’i omamise eest mitu korda suuremad vorreldes sama koguse ko-
kaiinhiidrokloriidiga. Aluse valmistamine hiidrokloriidist on lihtne.
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Kuigi on tuntud ka kokaiini siinteetilise valmistamise meetod, on prak-
tiliselt kogu tarbitav kokaiin looduslikku piritolu ja tuleb eranditult Louna-
Ameerikast (Kolumbiast, Peruust ja Ecuadorist).

Heroiin

Unimagunast (Papaver somniferum) saadav oopium sisaldab mitukiimmend
farmakoloogiliselt aktiivset alkaloidi, millest tdhtsaim on morfiin (4-20%).
Teiste olulisemate komponentidena tuleks mainida kodeiini (1-5%), tebaii-
ni, papaveriini ja narkotiini.

Heroiin saadakse morfiini atsetiileerimisel (t66tlemisel dddikhappean-
hiidriidiga) ja seetdttu voib heroiini lugeda poolsiinteetiliseks uimastiks. At-
setiileerimine suurendab oluliselt morfiini toimet.

Heroiin on tdnapdeval iiks koige laiemalt levinud uimastitest. Pohiliselt
pirineb see Afganistanist ja teistest Lihis-Ida riikidest, kuid tuntud on ka
Kagu-Aasia ja Ladina-Ameerika pdritoluga heroiin.

Heroiin esineb ja seda tarbitakse pohiliselt kahel kujul — hiidrokloriidina
(valge heroiin, siistimiseks) ja alusena (pruun heroiin, suitsetamiseks), mo-
lemal juhul on tegemist pulbriga.

Eestis on heroiin vdhe levinud, sest siinselt turult on heroiini vilja torju-
nud siinteetilised opiaadid fentaniiiil ja 3-metiiiilfentaniidil.

Fentaniiiil ja fentaniiiili derivaadid

1950ndatel aastatel siinteesitud fentaniiiil ja selle derivaadid kuuluvad siin-
teetiliste opiaatide hulka ja neid iseloomustab sadu voi isegi tuhandeid kor-
di tugevam toime kui morfiinil.

Eestis kuuluvad fentaniiiil ja 3-metiitilfentantiiil laialt levinud uimastite
hulka ja neid voib pidada siin tarvitatavatest uimastitest kdige ohtlikumateks.
Enamik narkootikumide tarvitamisega seotud surmasid Eestis on tingitud
fentaniiiili ja 3-metiiiilfentantiiili tarvitamisest. Kuna fentaniiiil ja 3-metiiiil-
fentantiiil on viga tugevatoimelised, siis illegaalsel narkoturul oleva fenta-
niitili sisaldus on tavaliselt vahemikus 1-10%, 3-metiiiilfentantiiilil 0,1-1%.
Mbélemad ained esinevad valge voi kollaka kuni pruuni pulbri kujul ja nende
pohiline kasutusviis on veeni siistimine. Fentaniiiili kasutatakse meditsiinis
tugevatoimelise valuvaigistina, 3-metiililfentaniiiili meditsiinis ei kasutata.
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GHB

GHB (gammahiidroksiibutiiraat) on enamasti vedelal kujul esinev uimasti,
mis leiab kasutust ka meditsiinis. See aine, mis kasutajate seas kannab sage-
li nimetust korgijook (paras kogus olevat iiks pudelikorgitdis), on iiks koige
lihtsamini valmistatavaid uimasteid, mille 1ihteaineks on toostuslikult ka-
sutatav lahusti gammabutiirolaktoon (GBL).

GHB-d kasutasid 1980ndatel toidulisandina kulturistid, samuti pruugi-
ti seda 60klubides eufooria saavutamiseks analoogselt MDMA ja alkoholi-
ga. Suuremad kogused seevastu pohjustavad inimesel siigava koomataolise
une. GHB kuritahtlikul manustamisel on vdimalik pahaaimamatu inimene
abitusse seisu viia.

Arvukate surmajuhtumite tottu peetakse GHB-d tdnapdeval viga ohtli-
kuks uimastiks. Aeg-ajalt esineb ka juhtumeid, kui manustatakse gammabu-
tlirolaktooni (GBL) vGi 1,4-butaandiooli, mis muunduvad inimorganismis
kiiresti GHB-ks.

Barbituraadid ja bensodiasepiinid

Tegemist on psiihhoaktiivsete ravimitega, mida kasutatakse unerohtudena
ja depressioonivastaste vahenditena. Ravimitena kasutatakse kiimneid eri-
nevaid barbituraate ja bensodiasepiine.

Kuritarvitamisel on nende ravimite toime lihedane alkoholijoobele. Ana-
loogselt GHB-ga esineb juhtumeid, kui bensodiasepiine, eelkdige flunitrase-
paami (rohypnol) kasutatakse inimese abitusse seisu viimiseks kas r66vimi-
se vOi seksuaalse drakasutamise eesmargil.

Barbituraadid ja bensodiasepiinid on tuntud ka kui suhteliselt lihtsalt két-
tesaadav vahend valutuks enesetapuks.

Reeglina pirinevad uimastitena kasutatavad barbituraadid ja bensodiase-
piinid legaalsest ravimikaubandusest, illegaalse valmistamise juhtumid on
viga harvad.

LSD

LSD (liisergiinhappe dietiiiilamiid) on esimene siinteesitud hallutsinogeen.
Tegemist on viga tugevatoimelise ainega, mille doos on suurusjirgus 50
mikrogrammi. Vorreldes teiste hallutsinogeenidega on LSD ligikaudu sada
korda tugevama toimega kui nn maagilistes seentes leiduv psilotsiibiin voi
2000 korda tugevama toimega kui teatud kaktustes leiduv meskaliin.

Tavaliselt immutatakse LSD-lahusega efektse kujundusega paberilehti,
mis on perforatsiooniga jagatud vdikesi postmarke meenutavateks osadeks.
Manustamiseks pannakse need tavaliselt keele alla. LSD oli 1960ndatel aas-
tatel lddnemaailmas hipikultuuri osana oma populaarsuse tipul.
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LSD valmistamine on keeruline ja selleks on vaja vdga ohtlikke kemikaa-
le, nagu fosgeen ja hiidrasiin. Oeldakse, et LSD valmistamine on viga ras-
ke, kuid veelgi raskem on sealjuures ise ellu jddda. Eestis on LSD viga har-
va konfiskeeritud.

Kasutatud kirjandus

*  Gahlinger, P. M., Illegal drugs, 456 pp, 2004.
. Harro, J., Uimastite ajastu, 317 1k, 2006.
. Geschwinde, T., Rauschdrogen. Marktformen und Wirkungsweisen, 745 pp, 1998.




TOKSIKOLOOGIAEKSPERTIIS

Aime Riikoja

Kohtutoksikoloogia iilesanne on tuvastada joobeseisundit pohjustavate aine-
te olemasolu elavate inimeste bioloogilistes vedelikes ning aidata kohtuars-
tidel kindlaks teha surma pohjust. Surnutega seotud toksikoloogia valdkon-
da kisitletakse raamatu “Kohtuarstiteadus” peatiikis “Kohtukeemia”.

Selles peatiikis kisitletakse ainult joobeseisundi tuvastamisega seotud
toksikoloogiaekspertiise ja -uuringuid.

Joobeseisund on alkoholi, narkootilise vdi psiihhotroopse aine vo6i muu
sarnase toimega aine tarvitamisest pohjustatud terviseseisund, mis avaldub
viliselt tajutavalt hiiritud voi muutunud kehalistes voi psiiiihilistes funkt-
sioonides ja reaktsioonides.

Joobeseisundi liigid on

» alkoholijoove;

* narkootilise, psiihhotroopse voi muu joovastava aine tarvitamisest

pohjustatud joove.

Alkohol on selle artikli raames etanooli sisaldav vedelik. Narkootiliste ja
psiihhotroopsetena kisitatakse aineid vastavalt narkootiliste ja psithhotroop-
sete ainete ning nende lihteainete seadusele.

Alkoholijoobe kahtluse korral mairatakse alkoholi sisaldus viljahingata-
vas 6hus voi veres. Narkootiliste, psithhotroopsete ainete vdi muude joovas-
tavate ainete tarvitamisest pohjustatud joobe kahtluse korral kirjeldab arst
terviseseisundit ja tehakse bioloogilise vedeliku (tavaliselt uriini) uuring.

Kas on tegemist ekspertiisi vdi uuringuga, soltub sellest, millise doku-
mendiga proov laborisse saadetakse. Laboratoorsed analiilisid on ekspertii-
side ja uuringute korral samad.

Joobeseisundi tuvastamine on reguleeritud politsei- ja piirivalveseaduse
ning viimasega seotud méadrustega.

Kuni 20009. aasta 1. juulini tehti joobeseisundi tuvastamisega seotud ana-
lidse tervishoiuteenust osutatavates asutustes, kus kasutati nende to0s tava-
paraseid meetodeid. Alates 1. juulist 2009 tehakse mainitud analiilise Eesti
Kohtuekspertiisi Instituudis.

Toksikoloogias ei ole standardseid metoodikaid, labor peab analiiiisideks
vajalikud metoodikad ise leidma ja endale sobivaks kohandama. Rahvusva-
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helise Kohtutoksikoloogia Assotsiatsiooni komitee on vilja andnud soovitus-
liku juhendi toksikoloogiliste analiiliside tegemiseks.

Akrediteerimine on iildjuhul soovituslik, kuid kui toksikoloogiaeksper-
tiisi kdigus tehakse moGtmisi moodteseaduse tdhenduses, peab labor olema
akrediteeritud. Akrediteerimine on protseduur, mille tulemusena autoriteet-
ne organ annab ametliku tunnustuse, et labor on mingis valdkonnas kompe-
tentne. Sisuliselt on tegemist eksamiga, mille kdigus hinnatakse meeskon-
na koost6dd ning tehniliste vahendite ja {iksikliikmete individuaalse pade-
vuse vastavust kehtestatud nouetele. Et saada akrediteeringut, peab labor
vastama standardile EVS-EN ISO/IEC 17025 “Katse- ja kalibreerimislabo-
rite tildnouded”.

Akrediteeritavad metoodikad peavad olema valideeritud, peab olema vil-
jendatud modtemidramatus ning labor peab osalema rahvusvahelistes vord-
luskatsetes. Oluline etapp jdlgitavuse saavutamisel on valideerimine — prot-
sess, mille eesmirk on vilja selgitada, kas metoodika vastab oma eesmirgile,
st kas see kolbab selleks analiitisiks, milleks seda soovitakse kasutada.

OLULISED ASPEKTID PROOVI VOTMISEL

Proovi votmisel tuleb kehtivaid digusakte tdpselt jargida. Proovi votmise kord
on kehtestatud Vabariigi Valitsuse méddrusega “Vere- ja bioloogilise vedeliku
proovi votmise, sdilitamise, uuringuks edastamise, uuringu tegemise ning
nende toimingute tasustamise ja uuringu tulemustest teavitamise kord”.

* Vereproovi tohib votta ainult tervishoiutdotaja voi meditsiinilise
haridusega EKEI t&6taja.

* Uriiniproovi tohib votta peale tervishoiutdotaja ka politseiametnik.
Uriiniproovi votmisega tohib politseiametnik tegeleda vaid juhul,
kui prooviandja annab uriini vabatahtlikult.

Uriiniproovi votmisel tuleb jilgida, et proovi ei oleks voimalik
vdlja vahetada voi lahjendada. On olnud juhtumeid, kus voetakse
kondoomiga kaasa nn puhas proov ja proovi andmisel valatakse
see uriin topsi. Viimasel ajal on internetipoodides hakanud levima
stinteetiline uriin, mida samuti kasutatakse oma proovi asemel.
Kiepirast ei tohi olla vett, millega on voimalik proovi lahjendada.
Samuti ei tohi kdepdrast olla seepe, desolahuseid jm taolisi tooteid,
mille lisamine uriini voib muuta ained mittemaaratavateks.

* Proov tuleb votta voimalikult kiiresti.

Aine manustamisel (v.a veresoonde siistimisel) hakkab aine
kontsentratsioon veres tdusma (absorbtsioon), seejirel langema
(kudedevaheline jaotumine ja elimineerimine). Aine siistimise
korral hakkab aine verekontsentratsioon kohe eksponentsiaalselt
langema. (Olaf H. Drummer 2001: 22-23. Anthony C. Moffat,
M. David Osselton, Brian Widdop 2004: 172-173.)
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Aine kontsentratsiooni muutumine veres. A — aine suukaudsel manustamisel
(sinine joon). B — aine veresoonde sistimisel (punane joon). Y-telg —

kontsentratsioon, x-telg — aeg.

Ainete elimineerimise kiirust iseloomustab poolviirtusaeg.
Poolvdirtusaeg on aeg, mille viltel aine kontsentratsioon
vereplasmas langeb pooleni oma esialgsest vdirtusest. See ei
ole pool aine organismis olemise ajast, kuna, nagu iilal toodud
joonistelt ndha, ei muutu aine kontsentratsioon lineaarselt.
Poolvidirtusaeg soltub ainest ja kdigub vdga tugevasti, niiteks
kokaiini poolviddrtusaeg on ca iiks tund, nordasepaamil kaks
pédeva, aga heroiinil vaid paar minutit. Poolvddrtusaeg ei ole aine
suhtes konstantne, vaid kdigub nii soltuvalt inimesest kui ka iihel
inimesel. Pole ebatavaline, et iihe aine poolviirtusaeg varieerub
terve inimese puhul 100%. (Olaf H. Drummer 2001: 25-27.)
Enne ekskretsiooni ained sageli lagunevad voi konventeeritakse
teis(te)eks aine(te)ks. Seda protsessi nimetatakse metabolismiks.
(Olaf H. Drummer 2001: 27.)
Valdav osa aineid ja nende metaboliite véljutatakse organismist
neerude kaudu uriini. On aineid, mis on méiratavad bioloogilistes
vedelikes vaid metaboliitidena. Nditeks heroiini poolvdirtusaeg
on nii lithike (paar minutit), et heroiin ise ei ole miiratav,
miiratavad on tema metaboliidid 6-monoatsetiiiilmorfiin
ja morfiin. Kanepi suitsetamise korral on uriinist
voimalik méddrata vaid tetrahiidrokannabinooli metaboliiti
karboksiitetrahiidrokannabinooli. (Olaf H. Drummer 2001: 228-
229, 188.)
Joobeseisundi tuvastamisel méédratakse narkootilisi ja
psithhotroopseid aineid eelistatavalt uriinist, kuna uuritavate
ainete ja/v0i nende metaboliitide kontsentratsioonid on uriinis
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tavaliselt mirksa korgemad kui veres ning on ka kauem médratavad.
Narkootiliste ainete madratavuse aeg soltub ainest, tarvitatud
kogusest, tarvitamise sagedusest, konkreetsest inimesest ja ka
meetodi midramispiirist. Kéige tundlikumaks meetodiks loetakse
kromatomassispektromeetrilist meetodit.

Kirjanduses toodud andmed narkootiliste ja psiithhotroopsete ainete
médratavuse kohta uriinis erinevad suuresti (Olaf H. Drummer
2001, Anthony

C. Moffat, M. David Osselton, Brian Widdop 2004, Randall C.
Baselt 2008).

Proov tuleb votta digesse proovindusse.

Etanooli mddramisel on kdige olulisem proovimaterjal veri, mille
etanoolisisalduse alusel saab inimese joobeseisundit mdirata.
Oluline on see, kas vere alkoholisisaldust miiratakse tdisverest voi
vereseerumist/plasmast. Vereseerum/plasma sisaldab rohkem vett,
seetdttu ka rohkem alkoholi. Vereseerumi/plasma etanooli suhe
tdisvere etanooli suhtesse on 95% tdendosusega vahemikus 1,10-
1,30. Kuna see suhe ei ole absoluutne, vaid vahemikuna esitatav, on
digem mddrata vere alkoholisisaldust tdisverest. Pdrast proovivottu
voib etanooli sisaldus proovis bakterite toimel muutuda. Valtimaks
vere jagunemist plasmaks/seerumiks ja vere vormelementideks ning
etanooli sisalduse muutumist bakterite toimel pérast vere votmist,
tuleb vereproov votta NaF ja K-oksalaati sisaldavasse katsutisse.
(Anthony C. Moffat, M David Osselton, Brian Widdop 2004: 57.)
Proovinodu tuleb tiheselt markeerida.

Proovindu peab olema iiheselt identifitseeritav, st korrektselt
markeeritud. Peale proovi andnud isiku andmete peab proovindul
olema ka proovi votmise kuupéev ja kellaaeg, muidu ei ole hiljem
voimalik vahet teha {ihe isiku eri aegadel antud proovidel vahet
teha.

Proovinou tuleb kindlalt sulgeda.

Kuna tegemist on vedelikega, siis on alati oht, et proovindu voib
lekkida. Vereproov voetakse vaakumkatsutisse ja kuna need on juba
eelnevalt suletud, siis nendega probleeme ei ole.

Uriinitopsidena kasutatakse spetsiaalseid iihekordselt suletavaid
topse. Nende topside kork tuleb korralikult 16puni kinni keerata,
nii et korgi turvariba jouab topsi turvaalasse. Selliselt suletud topsi
avamisel eraldub korgi turvariba korgist ja jddb topsi turvaalasse
kinni. Seega ei ole voimalik topsi mirkamatult avada ja proovi
solkida v6i vahetada. Peale selle voib 16puni kinnikeeramata tops
uriini ldbi lasta. Uriinitopside sulgemisel jirgida juhist.
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Uriinitopsi sulgemine kork

korgi turvariba

topsi turvaala

tops

Lépuni kinni keeramata Korgi turvariba ulatub topsi. Lahti keeratud tops.
tops. Korgi turvariba ei KORRALIKULT SULETUD Korralikult suletud topsi ei
ulatu topsi turvaalasse. TOPS! saa markamatult avada.

* Proovi transportimine.
Proovi pakendamisel ja transportimisel on oluline, et proovi ei
oleks voimalik tihelgi protsessi etapil vilja vahetada. Kogu proovi
lilkumine peab olema dokumenteeritud.
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JOOBESEISUNDI TUVASTAMISEL KASUTATAVAD
LABORATOORSED MEETODID

Etanool ja teised alkoholid ning kergesti lenduvad iihendid

Kohtuekspertiisis peetakse rahvusvaheliselt parimaks alkoholide ja teiste ker-
gesti lenduvate iihendite mdidramise meetodiks gaasikromatograafiat.

Kromatograafia on segu komponentide eraldamise meetod. Kromatograa-
filine analiiiis tehakse kolonnis, mis on tdidetud (voi mille sisepind on kae-
tud) sorbendiga, mille 14bi voolutatakse liikuvat faasi. Ainete eraldamine po-
hineb ainete erineval jaotumisel statsionaarse faasi (ehk sorbendi) ja mobiil-
se ehk liikuva faasi (eluendi) vahel. Kui proov viia kitsa ribana liikuvasse faa-
si, siis hakkavad proovi komponendid osalema kahes protsessis: liikuv faas
kannab komponente l4bi kolonni ja proovi komponendid hakkavad jaotuma
liikuva ja litkkumatu faasi vahel. Jaotustegurite erinevuse tottu viibivad pare-
mini sorbeeruvad komponendid liikumatus faasis kauem kolonnis kui kom-
ponendid, mille sorptsioon on vdiksem ja mille liikuv faas kolonnist varem
vilja viib. Eelkirjeldatud protessiga saavutatakse see, et esialgne segu lahu-
tub tiksikuteks komponentideks. Kromatograafilise kolonni 16ppu paigalda-
takse detektor, mis voimaldab segu komponente identifitseerida ja kvantita-
tiivselt médrata. Detektori signaali ajalist iileskirjutust nimetatakse kroma-
togrammiks. Igale ainele vastab maksimum - piik, mis on proportsionaal-
ne komponendi kontsentratsiooniga. Retentsiooniaeg ehk aine kolonnis vii-
bimise aeg on aeg, mis kulub aine sisestamisest tema piigi maksimumi vél-
jumiseni kromatogrammil. Retentsiooniaeg on selles siisteemis individuaal-
ne. (Mihkel Kaljurand, Ruth Kuldvee 1997: 3, 7, 11.)
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Gaasikromatograafia puhul on mobiilne faas inertgaas. Kasutatakse nii
tdidis- kui ka kapillaarkolonne. Liikumatu faas voib olla nii tahke kui ka ve-
del. Enamasti kasutatakse statsionaarsete faasidena korgmolekulaarseid ve-
delikke ja kapillaarkolonne, sellisel juhul on kérgmolekulaarne vedelik kan-
tud dhukese kilena kolonni seinale. Gaasikromatograafias on aine kolonnis
lilkumise kiirus (ning seega ka aine kolonnis viibimise aeg — retentsiooni-
aeg) aine omadustest seotud eelkdige aine keemistemperatuuriga. Madala
keemistemperatuuriga ained liiguvad kolonnis kiiremini, korge keemistem-
peratuuriga ained aeglasemalt. Kui statsionaarne faas on polaarne, siis sol-
tub segu komponentide lahutamine ka komponendi polaarsusest. Detektori
valik gaasikromatograafias soltub mitmesugustest faktoritest, nagu niiteks
hind, kasutamise keerukus, selektiivsus, spetsiifilisus jne. On detektoreid,
millega saab miirata enamiku gaasikromatograafiga miiratavaid aineid (ndi-
teks FID - leekionisatsiooni detektor voi MS — massispektromeeter), teistega
vaid kindlat tiiipi aineid (NPD - limmastik-fosfor detektor — saab miirata
limmastikku ja fosforit sisaldavaid ained, ECD - elektronihaardedetektor —
saab médidrata halogeene sisaldavaid aineid). Enne kromatograafilist analiiii-
si on vaja uuritavad komponendid eraldada maatriksist (veri, uriin, vesi, pul-
ber, 6hk jne). Gaasikromatograafiga saab madrata kergesti lenduvaid, korge-
tel temperatuuridel stabiilseid iihendeid, kuid ei saa miirata suure molekul-
massiga ja vdga polaarseid aineid. (Anthony C. Moffat, M. David Osselton,
Brian Widdop 2004: 425-428, 437-439.)

EKEI keemiaosakonna toksikoloogiavaldkonnas kasutatakse alkoholide ja
teiste kergesti lenduvate iihendite mddramiseks automaatse aurufaasi sises-
tiga gaasikromatograafi. Sellel gaasikromatograafil on kaks eri polaarsusega
spetsiifilist vere alkoholisisalduse méadramise kolonni. Selline kahekolonni-
line automaatse aurufaasisisestiga gaasikromatograaf on tdnapéeval kohtu-
ekspertiisilaborites koige levinum alkoholide ja teiste kergesti lenduvate ai-
nete miiramise meetod tdnu eriti suurele spetsiifilisusele. Sisuliselt tehakse
analiiiis korraga kahe erineva meetodiga. Kahekolonnilisel siisteemil on ko-
lonnid erineva polaarsusega (statsionaarne faas on erinev) — seega iihe ja sa-
ma aine kolonnis viibimise aeg (retentsiooniaeg) on erinevas kolonnis erinev.
Pole voimalik, et proov sisaldaks mingit teist, molemast kolonnist tipselt sa-
mal ajal véljuvat ainet. Sellega on tagatud maksimaalne spetsiifilisus.

Alkoholide ja teiste kergesti lenduvate {ihendite middramiseks kasutatakse
leekionisatsiooni-detektorit (FID), mis reageerib ainult polevatele (valdavalt
orgaanilistele) iihenditele. Kolonnist kandegaasiga viljunud pdlevad iihen-
did ioniseeruvad vesinik/6hu leegis ning tekitavad voolu, mis registreeritak-
se. (Anthony C. Moffat, M. David Osselton, Brian Widdop 2004: 438, Mih-
kel Kaljurand, Ruth Kuldvee 1997: 3, 7, 22, Robert J. Flanagan, Andrew Tay-
lor, Ian D. Watson, Robin Whelpton 2007: 150-151.)

Alkoholide ja teiste kergesti lenduvate iithendite mi4dramiseks lisatak-
se proovile sisestandardit. Uuritava aine kontsentratsioon arvutatakse sise-
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standardi ja uuritava aine piikide aluse pindalade suhte jirgi. Gaasikroma-
tograaf on eelnevalt kalibreeritud sisestandardi suhtes. Kasutatakse erine-
vaid sisestandardeid, EKEI keemiaosakonnas on sisestandardina kasutusel
n-propanool.

Alkoholide ja teiste kergestilenduvate {ihendite mddramine kujutab en-

dast jargmist protsessi.

* Suletud viaali, milles on sisestandard ja proovimaterjal,
kuumutatakse automaatses aurufaasisisestis nii kaua, kui kergesti
lenduvad tihendid ldihevad aurufaasi ja tekib termodiinaamiline
tasakaal aurufaasi ja vedeliku vahel.

* Kuumutamise teel aurufaasi viidud komponentide segu sisestatakse

gaasikromatograafi.

* Gaasikromatograafi kolonnis eraldatakse segu komponendid
tiksteisest.

* Kolonnis eraldatud ained ldhevad detektorisse, kus nad
registreeritakse.

* Tarkvara arvutab vilja uuritava aine kontsentratsiooni eelneva
kalibreeringu alusel.

NARKOOTILISED, PSUHHOTROOPSED NING MUUD
JOOBESEISUNDIT POHJUSTAVAD AINED

Narkootiliste ja psiihhotroopsete ainete nimekiri on kinnitatud Eesti Vaba-
riigi sotsiaalministri madirusega. Seal loetletud ained on kdideldavuse jirgi
jaotatud nelja nimekirja. Narkootilisi ja psiithhotroopseid aineid voib kasu-
tada ainult meditsiinilistel voi teaduslikel eesmarkidel, nende ainete medit-
siinivilist kasutust kasitatakse vddrkasutamisena.

Neid aineid médratakse bioloogilistest materjalidest mitmes etapis.

1. etapp: s6eluuring

Esmalt tehakse eelinfo saamiseks immuunoanaliiiisiga s6eluuring. Immuu-
noanaliiiis baseerub antikehade seostumisel spetsiifiliste kemikaalidega. An-
tikeha ja kemikaali seostumine on analoogne luku ja votme sobivusega. Mo-
ni antikeha on nii spetsiifiline, et seostub ainult iihe ainega, nagu niiteks
metamfetamiin. Teised seostuvad paljude sarnase struktuuriga kemikaalide-
ga, nagu amfetamiin, metamfetamiin, efedriin, pseudoefedriin jne, kuid mit-
te struktuurilt tdiesti erineva ainega, nagu nditeks morfiin. Negatiivne tu-
lemus liilitab vilja koik ained, millega see antikeha peaks reageerima. Posi-
tiivse tulemuse korral viiakse 14bi edasine analiiiis tipsema meetodiga, va-
listamaks valepositiivseid tulemusi. (Robert J. Flanagan, Andrew Taylor,
Ian D. Watson, Robin Whelpton 2007, 309.)
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Kasutatakse vdga paljusid, erinevatel detekteerimiseprintsiipidel pohine-
vaid immuunanaliiiisi meetodeid, nagu niiteks One-Step tester (Kkiirtester,
indikaatorvahend), ensiilim immuunoanaliiiis (EIA), fluoresents polarisat-
sioon immuunoanaliilis (FPIA).

Kiirtestreid on erinevaid — {iksikud ribatestrid, ribatestrite paneelid (fotol
C, D), iiksikud kassetid, kassetide paneelid (fotol A, B). Uks testririba voib
olla mdeldud iihe aine madidramiseks (fotol A — alates teisest ribast ja C ning
D) voi mitme aine miiramiseks (fotol A — esimene riba ja B).
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Kiirtestrid.

Testi tegemise protseduur
* Eemaldada tester pakendist.
* Kasta ribatester moneks sekundiks uriini voi tilgutada uriini kasseti
prooviavasse (tipsemalt vaadata testri kasutusjuhendist).
* Tulemused tuleks lugeda peale viie minuti mé6dumist ning mitte
hiljem kui kiitmme minutit uriini kastmise/tilgutamise momendist.
Hilisem hindamine vdib anda vale tulemuse.

Negatiivne tulemus - testrile ilmub kaks joont. Juhul kui ribaga
on voimalik médirata mitu ainet, siis miiratavate ainete arv + ks
joon. Ulemine joon on kontrolljoon, kui seda ei ilmu, on tegemist
praaktestriga. Alumise joone ilmumine niitab, et proov testitavat
ainet ei sisalda.

Positiivne tulemus - testrile ilmub ainult {ilemine (kontroll-)joon.
Alumist joont ei ole.

Eesti Vabariigis kehtivate seaduste alusel on politseiametnikel digus kont-
rollida uriiniproovi indikaatorvahendiga, st kiirtestritega. Kiirtestrid voivad
reageerida mone teise ainega, mis selles proovis voib juhuslikult olemas ol-
la, st voivad anda valepositiivse tulemuse. Kdik positiivsed tulemused tuleb
kinnitamiseks saata Eesti Kohtuekspertiisi Instituuti.
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Kiirtestritega ei saa madrata koiki narkootilisi ja psithhotroopseid aineid.
Kui on pdhjust arvata (kditumine, eelinfo), et isik on tarvitanud narkootilisi
voi psithhotroopseid aineid, aga kiirtestrid annavad negatiivse tulemuse, tu-
leb proov kontrollimiseks saata Eesti Kohtuekspertiisi Instituuti.

2. etapp: kinnitus

Soeluuringu positiivse tulemuse korral tehakse edasine analiilis tipsema
meetodiga. Kdige tdpsemaks meetodiks loetakse kromatomassispektro-
meetrilist meetodit, aga voib kasutada ka teisi meetodeid (TLC, GC-NPD,
GC-ECD). Koige sagedamini kasutatakse kinnitusmeetodina gaasikromato-
graaf-massispektromeetrilist meetodit.

Kuna narkootilisi ja psiihhotroopseid aineid ei saa analiiiisida otse verest,
uriinist vin proovimaterjalist, tuleb uuritavad ained kdigepealt proovimater-
jalist eraldada, st tuleb sooritada ekstraktsioon. Ekstraktsiooni all mdistetak-
se protseduuri, kus orgaaniline lahus voi vesilahus, ekstrahent, viiakse kon-
takti prooviga, nii et proovi huvipakkuv komponent lahustub ekstrahendis.
Proovi iilejaanud komponendid, mis huvi ei paku voi segavad, jddvad proovi
koostisse. Ekstraktsioonimeetodeid on kaks — vedelik-vedelik ekstraktsioon
voi tahke-faas ekstraktsioon.

Vedelik-vedelik ekstraktsioon

Meetod pohineb erinevate analiiiitide lahustuvuse omadustel ning pH erine-
vustel. Uuritavad ained jagunevad happelisteks ja aluselisteks. Happelised
on niiteks barbituraadid ja enamik bensodiasepiine. Aluselised on opiaadid,
amfetamiin, kokaiin jne. Ekstraktsiooni korral tuleb pH valida vastavalt ai-
ne omadustele. Puhvriga viiakse proovimaterjali pH sobivaks uuritava aine
iseloomuga ja segatakse segunematu orgaanilise solvendiga. Tavaliselt kasu-
tatakse mittepolaarseid solvente, nagu heksaan, tolueen, dietiiiileeter, dik-
lorometaan, kloroform voi nende segu. Uuritav aine ldheb orgaanilisse sol-
venti. Orgaaniline kiht eraldatakse, aurutatakse kuivaks, lahustatakse uues-
ti ja analiiiisitakse.

Tahke-faas ehk tahke-vedelik ekstraktsioon

Tahke-faas ekstraktsiooni juures kasutatakse kolonne, milles on vidike kogus
suure mahutavusega kas hiidrofoobseid ja/v6i katioon-vahetus funktsionaa-
Iseid gruppe sisaldavat tditematerjali — tahket faasi. Proovi kolonnist 14bi-
laskmisel jaotub proov proovimaatriksi ja tahke faasi vahel, mis tagab uuri-
tavate ainete eraldamise. Tahke-faas ekstraktsioon sisaldab jargmisi etappe:
proovi ettevalmistamine, kolonni konditsiooni viimine, proovi kolonnist la-
bilaskmine, kolonni pesemine solventidega, et eemaldada segavad loodus-
likud ained, analiiiidi elueerimine. Iga individuaalne etapp soltub eraldata-
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vast ainest, kolonni tiilibist ja kasutatavast meetodist. (Robert J. Flanagan,
Andrew Taylor, Ian D. Watson, Robin Whelpton 2007: 67-72.)

Elueeritud analiiiit aurutatakse kuivaks, lahustatakse uuesti ja analiitisi-
takse.

Gaasikromatograafia-massispektromeetria (GC-MS)

GC-MS on massidetektoriga varustatud gaasikromatograaf, mis lahutab se-
gud ja voimaldab ainete identifitseerimise retentsiooniaja jargi. MS-detektor
voimaldab iga elueeritava aine kohta saada massispektri, mis on enamasti
konkreetse aine spetsiifiline. Seega siisteemis GC-MS identifitseeritakse ai-
neid nii retentsiooniaja kui ka massispektri jargi.

Massispektromeetria on analiiiisimeetod, mille puhul uuritava aine mo-
lekulid viiakse gaasifaasi ning seejdrel ioniseeritakse vaakumis. Tekkivad
ioonid vbivad omakorda laguneda (fragmenteeruda) ning tulemusena tekib
hulk mitmesuguseid laetud ja neutraalseid fragmente. Spetsiaalse detektori-
ga mdodetakse koigi tekkivate ioonide massi ja laengu suhted m/z (neutraal-
sed fragmendid jddvad detekteerimata). Tulemuseks saadakse spekter, milles
igale detekteeritud ioonile vastab kitsas maksimum ehk spektrijoon. Spek-
ter esitatakse graafikuna, mille abstsissteljel on iooni massi ja laengu suhe
m/z ning ordinaatteljel ioonide hulk (voi selle suhe arvukaima iooni hulka).
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Fentanili ja fentanGili metaboliiti norfentantdli sisaldava proovi kromatogramm
ja fentanlili ning norfentaniili massispektrid.
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Iooni, mille laeng on 1 ja mass on vordne uuritava aine molekulmassiga, nime-
tatakse molekulaariooniks. Ulejiznud ioonid on tekkinud molekulaariooni
fragmenteerumisel ja neid nimetatakse fragmentioonideks. Molekulaarioon
on enamasti suurima massiga ioon spektris. Molekulaarioon on ka iiks koi-
ge informatiivsemaid ioone massispektris ning sel on aine identifitseerimisel
koige suurem osa. Aine molekul fragmenteerub talle omasel viisil, mis muu-
dab aine massispektri viga iseloomulikuks ning selle t6ttu on ainet massis-
pektri jargi voimalik identifitseerida. Ainete massispektritest on tdnapdeval
koostatud spektriraamatukogu, mis holbustab tunduvalt ainete identifitsee-
rimist. (Mihkel Kaljurand, Ruth Kuldvee 1997: 68-78, Robert J. Flanagan,
Andrew Taylor, Ian D. Watson, Robin Whelpton 2007: 249, 255-257.)

Retentsiooniaja, samuti ka spektriraamatukogus puuduvate massispekt-
rite kindlakstegemiseks analiiiisitakse GC-MS-i standardaineid.

Vedelikkromatograafia

Vedelikkromatograafia on kromatograafiline tehnika, mille korral liikuva
faasina kasutatakse vedelikke. Vedelikkromatograafias puuduvad aine mo-
lekulmassi piirangud, seetdttu on voimalik médrata ka kdrgmolekulaarseid
aineid. Samuti saab vedelikkromatograafiga termolabiilseid ja suure polaa-
rsusega aineid madrata, mida ei saa teha gaasikromatograafiga. Vedelikkro-
matograafias kasutatakse koige sagedamini dioodrividetektorit (DAD), mis
moddab ainete neeldumist.

Vedelikkromatograafia-massispektromeetria
(LC-MS, LC-MS/MS)

Vedelikkromatograafis toimub segu lahutamine ja massidetektoris ainete
identifitseerimine. Eespool on kirjeldatud kromatograafi ja massidetekto-
ri tildiseid pohimotteid. MS-i korral on voimalik isoleerida {iks viljavalitud
ioon ja seda omakorda ioniseerida, mistottu valitud ioon laguneb ioonispet-
siifilisteks fragmentideks. Selline {ihe iooni isoleerimine vdhendab teiste ai-
nete, sealhulgas maatriksi segavat moju. See tdstab ainete identifitseerimi-
se tdendosust, vihendab soltuvust MS-eelsetest etappidest ning voimaldab
mdidrata vidga viikeseid ainehulki. LC-MS/MS-i on viimasel ajal vdga tormi-
liselt tdiendatud ja on ka praegu pidevas arengus. Kasutatakse mitmesugu-
seid ioniseerimisallikaid (ESI, APCI jne) ja detektoritiilipe (triple quadrupole,
time-of-flight, ion trap jne). (Robert J. Flanagan, Andrew Taylor, Ian D. Watson,
Robin Whelpton 2007: 254-255.)

Toksikoloogias voimaldab LC-MS madirata selliseid aineid, nagu LSD,
seenemiirgid, taimemiirgid, rotimiirgid jne, mida GC-MS-ga iildjuhul maii-
rata ei saa.
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KUSIMUSED EKSPERDILE

Vastavalt sellele, mida soovitakse teada, on ekspertiisi kiisimused jargmi-
sed.
* Kas ekspertiisiks esitatud vereproovis leidub etanooli? Kui jah, siis
millises koguses (mg/g)?
Voi
* Kas ekspertiisiks esitatud uriiniproovis leidub narkootilisi ning
psiihhotroopseid aineid voi muid joovet tekitavaid aineid? Kui jah,
siis millise ainega on tegemist?

Narkootiliste ja psiihhotroopsete ainete tarvitamise kahtluse korral tuleb
eraldi dra mirkida GHB tarvitamise kahtlus. GHB midramiseks kasutatakse
ainult selle aine tuvastamiseks moeldud spetsiifilist metoodikat. Tegemist on
vdga toomahuka metoodikaga, mida lihtsalt igaks juhuks ei ole métet teha.

Vere etanoolisisaldus esitatakse koos mootemaidramatusega.

Mbotmine on menetluste kogum, mille eesmédrk on moddetava suuru-
se vddrtuse mddramine. Mootmistulemus on modtmise teel saadud modde-
tava suuruse vidirtus. Mootmistulemus erineb toelisest vdadrtusest. TOeline
vddrtus on ideaalsuurus, mida enamasti ei saa eksperimentaalselt miirata,
saab anda ainult hinnangu selle suuruse vadirtuse kohta. Mootmistulemus
on toelise vddrtuse parim hinnang. M66tmistulemuse ja moddetava suuruse
toelise vddrtuse vahe on mootmistulemuse viga. Kuna me ei tea toelist viir-
tust, on ka mootmistulemuse viga ideaalsuurus, me saame selle vea suuruse
kohta anda ainult hinnangu. Seda hinnangut nimetatakse mo6temairama-
tuseks. Mootemadramatus ei vordu veaga, vaid on hinnang modtetulemuse
veale. Mootemddramatus koosneb paljudest komponentidest. Mootemaira-
matust, mis on saadud paljude komponentide viirtuste pohjal, nimetatakse
litmdaramatuseks. Liitmd4dramatus on mootemaidramatuse esmane viljund.
Kuna me ei tea moddetava suuruse toelist vddrtust, siis ei tea me ka seda,
kas me saime tOelisest vddrtusest suurema voi viiksema vddrtuse. Selleparast
on vajalik liitm3d4dramatuse asemel esitada vahemik (+/-), mis teatud usalda-
tavusega holmab modtesuuruse vddrtuse. Vastava vahemiku moodustami-
seks kasutatakse laiendméddramatust. Laiendmddramatuse saame liitméaara-
matuse korrutamisel katteteguriga k. Kattetegur 2 annab véirtuste vahemi-
ku normaaljaotuse korral usaldatavuse tasemega 95%. (Rein Laaneots 1998:
24-32, Rein Laaneots, Olev Mathisen 2002: 57-101.)

* Naide: proovi etanooli kontsentratsioon = (0,20 +/-0,05) mg/g,

k = 2 tdhendab, et selle proovi etanooli kontsentratsioon on 95%
toendosusega vahemikus (0,15-0,25) mg/g. Kuna kehtestatud
piiriks on 0,20 mg/gja proovi sisaldus voib 95% tdendosusega olla
ikskoik milline vadrtus vahemikus (0,15-0,25) mg/g, siis ei saa
Oelda, et see isik on kehtivat seadusandlust rikkunud.
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KOKKUVOTE

Joobeseisundi tuvastamisel on oluline koht voitluses narkootiliste ainete tar-
vitamise vastu, samuti ohutu liikluse tagamisel ja isiku ning varavastaste ku-
ritegude vihendamisel. Joobeseisundi tuvastamine on meeskonnatdd, mille
juures meeskonna iga liili peab kehtestatud korrast kinni pidama. Kui proov
ei ole voetud, markeeritud ja transporditud vastavalt kehtivatele seadustele,
voib analiiiisi tulemus kiill ige olla, aga advokaadil on alati voimalus vaid-
lustada seda, et protseduurireeglitest pole kinni peetud ja selle kaudu vaid-
lustada ka kogu analiitisitulemust. Kui proovi votmisel venitatakse, voivad
uuritavad aineid bioloogilistes materjalides olla juba mittemiératavad.
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KIUEKSPERTIIS

Helen Rebane, Kai Tons

Koik tekstiilmaterjalid ja neist valmistatud tooted koosnevad kiududest.
Tekstiilmaterjalide tootmiseks kasutatakse tdnapdeval vordvédrselt nii loo-
duslikke kui ka keemilisi kiude. Tekstiilkiududest voi -materjalidest tehakse
mitmesuguseid igapdevaelus kasutatavaid tooteid, nagu roivatekstiilid, mil-
lega inimene on end iidsetest aegadest kaunistanud ja ilmastikutingimuste
eest kaitsnud. Valmistatakse ka sisustus- ja kodutekstiile (autoistme- ja po-
randakatted, voodipesu, padjad, tekid, modbel, kardinad jne), tehnilisi ma-
terjale (koied, polsterdused jms), mis koosnevad kiududest, mille pShifunkt-
siooniks on enamasti materjalide tugevdamine, isoleerimine, piisivuse and-
mine jne. (Veinjdrv 2010: 81.)

AJALUGU

Uheks vanemaks kiutaimeks maailmas (ca 5000 aastat eKr) peetakse lina.
Lina ja muude taimede niine kiud on juba aastatuhandeid kuulunud r&ivas-
te, kodu- ja tehniliste tekstiilide valmistamiseks kasutatavate toorainete hul-
ka. Linakiu ketramis- ja kudumisoskustest annavad teada ka Sveitsist leitud
kiviaegsed riidekangad. Keskaja Euroopas oli lina tdhtsaim rdivaste valmis-
tamise tooraine.

Lambavill on teatavasti vanim teadaolev loomne tekstiilkiud. Esimesed
kodustatud lambad on teada ca 9000 aastat eKr Kagu-Aasiast ja Zargosi mie
nolvadelt. 5000-4000 aastat eKr parinevaid lambavillast tekstiile on leitud
nii Hiinast kui ka Egiptusest. Sel ajal ja veel mitu aastatuhat hiljem tegele-
sid villa ketramise ja kudumisega naised, kes andsid selle oskuse polvest pol-
ve edasi. Aastal 1794 toimetati Austraalisse esimesed meriino lambad. Ténu
soodsale kliimale, mis voimaldab lambaid aasta ringi viljas pidada, on Aust-
raalia maailma suurim villatootja, talle jirgnevad Hiina ja Uus-Meremaa.

Arvatakse, et puuvillataim ja puuvilla kasvatamine on pdrit Indiast. Ju-
ba 5000- 3000 aastat eKr on Indiast veetud puuvilla Araabiasse, Aasiasse ja
Hiinasse. Aastal 1793 leiutas Eli Whitney seadme, mis eraldas puuvillakiust
seemned. Seade lihtsustas puuvilla to6tlemist margatavalt. Puuvill on kogu
maailmas jdtkuvalt koige tdhtsam tekstiilkiud.
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Siidi avastas 2640. aastal eKr juhuslikult Hiina keisrinna Si Lung Shi, kes
kogemata pillas siidiliblika kookoni tee sisse, seritsiin pehmenes ja kookonist
eraldus viga peen siidiniit. Téanu sellele avastusele leiutas keisrinna siidi keri-
mise ja ta kuulutati jumalannaks. Siid piisis Hiina 6ukonnas hoolikalt kaits-
tud saladusena umbes 3000 aastat. Siid oli Hiinale oluline tuluallikas, seda
miitidi kulla hinnaga. Euroopasse toodi siidi kaamelikaravanidega modda
10 000 kilomeetri pikkust Siiditeed.

Teaduse, tehnika ja tehnoloogia areng toob uued tuuled ka tekstiilkiudu-
de kasutamise ajalukku. Aastal 1664 mainib inglasest teadur ja looduseuuri-
ja Robert Hook raamatus “Micrographia” voimalust valmistada kiude keemi-
lisel teel. 1899. aastast algab keemiliste kiudude t68stuslik tootmine. 1930.
aastal poliiamiidi ja 1944. aastal poliiestri leiutamisega tulevad tekstiilma-
terjalides laialdaselt kasutusele keemilised kiud.

Praegusajal on jdrsult kasvanud néudlus eriomadustega tekstiilkiudude ji-
rele viinud uute keemiliste kiudude vdljatdotamiseni ja tootmiseni, nagu

* parandatud tarbimisomadustega kiud (tule-, kuumuse- ja
kemikaalikindlad);

¢ looduslikke kiudusid imiteerivad kiud (villa imiteerivad akriiiilikiud,
siidi imiteerivad viskoosikiud);

* eriotstarbelised (nt korgsuutlikud, siittimiskindlad ja vett-torjuvad)
kiud, nn 66nsad kiud meditsiiniliseks kasutamiseks, heade
tugevusomadustega kiud (nt lyocell telkide, Smblusniitide, t56- ja
kaitserdivaste). (Boncamper 2000: 323.)

Kohtuekspertiisi seisukohalt on oluline kiudude olemasolu tuvastamine
(stindmuskoha vaatlus, kiudude votmine), kiudude eristamine (looduslikud
ja keemilised kiud), uurimistulemuste interpreteerimine ehk tuvastamine
(mikroskoopia, FTIR, MSP) ning arvamuse andmine. (Palu 1997: 96.)
Esimesed viited kiuekspertiisile leiame aastast 1970, mil Eesti NSV Sise-
ministeeriumi operatiivtehnilises osakonnas (OTO) oli voimalik tuvastada
piiroliitisgaasikromotograafiameetodil looduslikke ja siinteetilisi kiudaineid,
samuti kiudainete segusid (nt villa ja lavsaani, villa ja puuvilla) kvantitatiivselt
ja kvalitatiivselt. (Kriminalistikaekspertiis Eestis 1918-2011. 2011: 156.)
1970.-1980. aastail kasutati kiudude vordlusuurimiseks stereomikroskoo-
pe MBS10, bioloogilist mikroskoopi BIOLAM ning polarisatsioonmikroskoo-
pi POLAM R113 suurendustel kuni 150 korda. Uuritavatele kiududele tehti
ka tilkreaktsioonanaliiiisi, mille kdigus reagentide (nt NaOH, H,SO, jt) pea-
lekandmise korral reageerivad kiud virvuse voi struktuuri muutusega. Teks-
tiilkiudude varvimiseks kasutati 1970ndail aastail mitmesuguste toimeaine-
tega protsesse (nt otse-, kiilipvdrve jne), kemikaale ja pigmente. Kemikaalid
ja pigmendid sisaldasid raskemetalle ja ka muid keskkonnakahjulikke iihen-
deid, mille tottu kiud reageerisid tilkreaktsiooni kdigus muutustega, mis voi-
maldas erinevate protsessidega varvitud kiude iiksteisest eristada. Tdnapde-




val kasutatakse kiudude varvimiseks valdavalt iht liiki vdrve, nn aktiivvarve.
Aktiivvirvide eelised on keskkonnasiistlik tootmine (nt madalad tempera-
tuurid, vdrvid piisivad kangas jm). Ent seetdttu pole enamasti voimalik kiu-
de tilkreaktsiooniga tuvastada ning kasutusel on uued meetodikad ja sead-
med, nt infrapunaspektromeeter.

1994.-1995. aastal eraldati Soomest seoses sealse kriminaalpolitsei eks-
pertiisilabori kolimisega kasutatud infrapunaspektromeeter Perkin Elmer,
mis oli valmistatud 1970ndate aastate keskel. Igapdevaseks kasutamiseks tuli
Eesti ekspertidel vilja tootada sellele aparaadile kohandatud metoodika.

2000. aastal kaasajastati PHARE projekti raames keemia- ja bioloogiaosa-
konna aparatuuri. Selle projektiga hangiti Perkin Elmer FTIR-spektromee-
ter Spectrum 2000 GX, millele on liidetud mikroskoop — FTIR Multiscope,
mida kasutatakse kiududes orgaaniliste elementide tuvastamiseks. Uuendati
ka mikroskoobiparki: soetati stereomikroskoobid (Leica MZ6; Leica MZ7,5;
Leica M300), bioloogiline mikroskoop (Olympus CX21) ja polarisatsioon-
mikroskoop (Olympus BX50).

Projektiga hangiti ka skaneeriv elektromikroskoop (SEM) Zeiss EVO LS
25 ja rontgenanaliisaator Oxford INCA XMax, mida kasutatakse peamiselt
lasujdlje ekspertiisis. Samuti kasutatakse seda tekstiilkiudude pealispinna
detailiseeritud vaatlemiseks ja elementide mi4ramiseks.

Aastal 2011 osteti uus elektronmikroskoop (SEM) koos réntgenanalii-
saatori ja lasujddgi analiiiisi tarkvaraga Zeiss EVO LS 25 Oxford INCA ning
rontgenanaliisaatori Oxford INCA X-Max analiiiisi tarkvaraga. (Kriminalis-
tikaekspertiis Eestis 1918-2011. 2011: 156.)
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Statistika

Kohtuekspertiisi Biiroos ning Kohtuekspertiisi ja Kriminalistika Biiroos aas-
tatel 1994-1998, Kohtuekspertiisi ja Kriminalistika Keskuses 1998.-2007.
ning Eesti Kohtuekspertiisi Instituudis 2008.-2012. aastal tehtud kiueksper-
tiiside kohta saab infot jirgmiselt jooniselt. (Kriminalistikaekspertiis Eestis
1918-2011. 2011: 156.)

Kiuekspertiiside arv 1994-2011
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1994.-2011. aastal tehtud kiuekspertiiside statistika.

Euroopa Kohtuekspertiisi Instituutide Uhendus

European Network of Forensic Science Institutes (ENFSI) kiu to6grupp ehk
European Fibres Group asutati 1992. aastal. T66grupi peamine {ilesanne on
eri liiki kiudude (looduslikud, keemilised ja tehiskiud, vt osa “Kiudude klas-
sifitseerimine”) prepareerimine, tuvastamine, avastamine ja uurimine eri-
nevate meetoditega ning teadustdo arendamine. 2008. aastast moodustati
European Fibres Groupi juurde t66riihm, mis on spetsialiseerunud inim- ja
looma karvade tuvastamisele ja uurimisele. 2011. aastast {ihendati kiu ning
loomsete- ja inimkarvade to6riihmad tihise nimetaja alla — European Texti-
les and Hair Group. Eesti on ENFSI tdisliige alates 1998. aastast.

2011. aastast korraldatakse Kohtuekspertiisi Instituudis kohtuekspertiisi
pédevale plihendatud teaduslikke konverentse. Keemiaosakonnast esines varv-
katte- ja kiuekspert Kai Tons teemal “Voimalikkusest kiuekspertiisi valdkon-

as”. (Kriminalistikaekspertiis Eestis 1918-2011. 2011: 156.)




KIUEKSPERTIIS

Tekstiilkiudusid kasutatakse toendusmaterjalidena ja asitdenditena pohiliselt
vdgivaldsete isikuvastaste kuritegude, samuti ka r66vimiste, sissemurdmiste,
plahvatuste, siilitamiste jt kuritegude avastamisel ning liiklusénnetuste uu-
rimisel. Tekstiilkiududest tdendusmaterjalid toetavad praeguste voimaluste
juures enamasti teisi asitdendeid, kuid monel juhul voivad tekstiilkiud olla
ka asitdend, milledele kuriteo lahendamisel pohiliselt toetutakse.

Iga kuriteo toimepanemisel jaetakse jilgi. Nendeks jdlgedeks, nii nagu nii-
teks sormejiljed ja jalandude tallamustri jdljed, voivad olla ka tekstiilkiud ja
-materjalid. Jdlg sisaldab informatsiooni selle jatnud objekti tunnustest.

Tekstiilse pdritoluga jéljed, mida saab kasutada tdendusmaterjalina kuri-
tegude lahendamisel, vGivad olla:

» tekstiilse pdritoluga makrojiljed, so esemed voi fragmendid, mis on
jdlgitavad ilma optiliste abivahenditeta, nagu stindmuskohale jietud
riietusesemed, noorijupp, roivaesemelt drarebenenud kangatiikk,
noop koos kiulise materjaliga, juuksed jm;

» tekstiilse paritoluga mikrojéljed on objektide vahel toimunud
kokkupuute ajal vastastikku iile kandunud tekstiilkiud, mida
kogutakse kleeplindile, vt osa “Ettevalmistus teipimiseks”. (Palu
1997: 96.)

=

Mikrojélgedega tekstiilne materjal. Mikroskoobiga tuvastatud tlekandunud kiud.

Kiuekspertiisi tulemused soltuvad otseselt uurimisobjektide votmise kva-
liteedist. Potentsiaalsete tdendusmaterjalide olemasolu tuleb osata hinnata
juba kuriteopaigal ehk stindmuskohal. Kiudude ja kiufragmentide abil vdib
kahtlustatava siduda niiteks
* ohvriga (nt vastastikku tilekandunud kiudude alusel);
* siindmuskohaga (nt sissemurdmiseks kasutatud avause ddrtele
on jadnud kiuladestusi sissemurdja riietest; stindmuskohalt leitud
kahtlustatava kinnas, mask, pluusi n66p koos niidijuppidega);
* kuriteo sooritamise vahendiga (nt kannatanu riietest voib
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kagistamisvahendilt; otsas6idul voib kannatanu riietest kiude
kanduda autole);

* kuriteo sooritamisel kasutatud esemega (nt rodvija kodus olevatele
kadridele voib jadda ndomaski kiude maskile silmaavade I6ikamisel;
nidomaski materjali kiude voib jadda kahtlustatava juustele voi
riietele jne);

* muude kuriteoga seonduvate kiisimustega (nt poolpdlenud
riidejddnuste abil esialgsete riietusesemete liigi ja otsatarbe
tuvastamine jne). (Robertson 1992: 447.)

UURIMISOBJEKTIDE AVASTAMINE JA HINDAMINE

Kahe objekti kokkupuutel toimub alati nende objektide materjali kiudude
vastastikune {ilekandumine. Ulekandunud kiudude kaudu sobivad objekti-
de omavaheliseks seostamiseks tekstiil- ja mittetekstiilmaterjalidest esemed,
mille pealispinnale voorkiud iile kanduvad ja kinnituvad.

Parimad uurimisobjektid, millelt eraldunud ja iilekandunud kiudude kau-
du saab kontakti tuvastada, on materjalid, mis eraldavad kiudusid kergesti ja
on tumeda, intensiivse vdrviga. Uurimisobjektile tilekandunud kiude, mis on
fluorestseeruvad ehk optiliselt helenduvad, on kerge tuvastada.

Mbéned kiuliigid ja tekstiilmaterjalid ei sobi iildjuhul kahe objekti omava-
helise kontakti tuvastamiseks. Nendeks on laialt levinud kiud, niiteks var-
vusetud voi helesinise virvusega puuvillakiud, teksamaterjalide kiud, aga
ka vdrvusetud voi norgalt virvunud (nt valkjasroosad, helekollased) kiud,
mis on mikroskoobi all vaadeldes virvusetud ja mida on seetdttu kiuteipi-
delt vdimatu avastada. Tekstiilmaterjalidest ei ole sobivad materjalid, mille
pealispind on sile ja ldikiv, millelt kiud kergesti ei eraldu ning millele v6or-
kiud ei kinnitu. Materjalide kiueraldumisvoimet saab ligikaudselt hinnata
kleeplindi abil.

Sobivad ei ole ka tekstiilmaterjalid, mis on valmistatud paljude ja viga eri-
nevate kiudude segust, nn utiilvillast. Kuna need materjalid koosnevad pal-
judest erinevatest kiutiilipidest, on materjali ja sellelt iilekandunud kiudude
vordlusuurimine tiilikas ja sageli on voimatu mingeid jareldusi teha. Roivae-
semetelt, mis on kaetud rohke vere-, pinnase- jm ladestustega, ei saa eralda-
da iilekandunud kiudude ladestusi. (Palu 1997: 96.)

Uksikutel juhtudel v5ib ka virvusetute kiudude vordlusuurimine véimalik
olla, néditeks tumedatelt riideesemetelt piisavalt pikkade virvusetute kiudude
vordlusuurimine, ehkki kiu vdrvus ja virvaine kui olulised vorreldavad tun-
nused jddvad uurimata. Juhul kui kannatanut torgati noaga ldbi kannatanul
seljas olnud valge poliiestersirgi, mille kiud voisid jidda noa ldiketerale, on
oluline vordlevalt uurida kahtlustatava elukohast leitud noal olnud vdrvuse-
tuid kiudusid ja kannatanu poliiestersirgi kiudusid. Vorreldakse niiteks kiu-




dude diameetreid, ristldike kuju, kiudude matistavate osakeste olemasolu ja
paiknemist, kiudude murdumisnditajaid, interferentspilti polariseeritud val-
guses ja ultraviolettkiirguses jm iseloomustavaid nditajaid. (Palu 1997: 96.)

Uurimisobjektide valimisel ja votmisel tuleb ldbi mé&elda jargmised pShi-

mottelised kiisimused.

* Toimunud kuriteo asjaolud: mis tegelikult juhtus, kas ja kuidas
toimus kontakt?

* Kas kontakti tuvastamine aitab lahendada kuritegu?

* Milliseid roivaid kandsid kannatanu ja kahtlustatav kokkupuute
ajal?

* Kas kannatanu ja kahtlustatava riided voisid olla kokkupuutes enne
vOi parast kuriteo ajal toimunud kontakti?

* Kui kuriteopaigaks (vdi kuriteoga seotud) on elamu voi s6iduk,
siis kes on selle kasutaja ja kas kahtlustatav voi kannatanu on seal
varem viibinud?

* Kui palju aega on md6dunud kuriteo toimumisest kahtlustatava
tabamiseni? Kui palju aega on moé6dunud pogenemiseks kasutatud
auto leidmiseni? Stindmuse toimumise ja tekstiilobjektide votmise
vaheline aeg on vajalik taustainfoks, sest suurem osa iilekandunud
kiududest eemaldub vo6i paikneb timber mdne tunni jooksul peale
kokkupuudet.

* Kas uurimisobjekte on peale kuriteo toimumisel toimunud kontakti
kantud, pestud, keemiliselt puhastatud?

» Kas kuriteoga seotud rdivad, auto istmekatted jne eraldavad
kiudusid ja kas iilekandunud kiud nendel kinnituvad? Jne.

(Palu 1997: 96.)

Toimunud kuriteo asjaolude tundmine on vajalik selleks, et valida uurimis-
objekte, mille abil saab kurjategijat, kannatanut ja siindmuspaika omavahel
seostada ja viltida selliste objektide uurimist, mille abil pole voimalik mi-
dagi tdendada. Objektid, mis on voetud kuriteopaigast, kahtlustatava elu-
kohast v6i mujalt juhuslikult ja 1dbimdtlemata, ei pruugi olla sobivad tden-
dusmaterjalid ega vii soovitud tulemuseni. Kui kahtlustatava ja kannatanu
réivad ning stindmuskoha objektid on juba enne kuriteo toimumist olnud
kokkupuutes (nt kahtlustatav ja kannatanu on istunud iihes ja samas sdidu-
kis; nende riided on rippunud iihes nagis jm), ei ole kontakti tuvastamisel
kiudude tilekandumise kaudu motet. (Siindmuskoha tehnilise uurimise k-
siraamat. 2001: 118.)
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Ettevalmistus teipimiseks

Teibitavate objektide kisitsemisel voetakse arvesse kiudude timberpaikne-
mise ohtu, mistdttu tuleks tegutseda nii, et oleks vilistatud igasugune vor-
reldavate objektide otsene voi kaudne kokkupuude. Selleks, et dra hoida kiu-
dude kaudset iilekandumist td6laua véi kitli kaudu ja seega valede eksper-
tiisitulemuste saamist, tuleb eri inimestelt vOi eri kohtadest voetud roivas-
telt vim esemetelt eraldada voorkiud soovitatavalt erinevates ruumides voi
erineval ajal. Kiudude votja peaks vahetama laborikitleid, nditeks kontami-
natsiooni véltimiseks erinevate isikute vahel ning pesema kded enne ja pa-
rast objektide teipimist.

Lauapind, millele ekspertiisiobjektid asetatakse, puhastatakse etanooliga
niisutatud kiude mitte andva lapiga ja vajadusel kaetakse lauapind aluspabe-
riga (nt mdirdunud esemete korral). (Palu 1997: 96.)

Kaasavoetavad objektid

Uurimisobjektil olevad silmaga ndhtavad tiksikud kiud, niidijupid, vajadusel
ka muud uurimisele huvi pakkuda vbivad osakesed korjatakse dra pintsetti-
dega ning pakendatakse paberkotti voi imbrikusse, mis pannakse omakorda
timbrikusse, ja nende leidmise asukoht jiddvustatakse. (Palu 1997: 96.)

Siindmuskohalt kaasavoetavad tekstiilesemed pakitakse paberkotti iga
ese eraldi ja tdhistatakse vastavate kirjetega, nditeks uurimisobjekti number
(nt objekt nr 1), eseme kirjeldus (nt D. S. jope, nuga vm) ja proovivotja allkiri.
Miarjad voi niisked esemed kuivatatakse politseiosakonnas toatemperatuuril
ja seejdrel pakitakse iga ese eraldi paberkotti, mis suletakse kleeplindiga.

e NB! Viltida tuleks iilekandumist ehk kontamineerumist — erinevate
isikute riietusesemed ei tohiks kokku puutuda, ka mitte kolmandate
isikute voi objektide kaudu. (Palu 1997: 96.)

Esemete teipimine

Kiudude votmiseks kasutatakse spetsiaalset kiuteipi, mitte daktiiloskoopi-
list voi muud teipi. Daktiiloskoopilisel teibil on liiga palju liimi, mille tottu
sellelt on raske kiude lisauuringuteks eraldada. Nn kontoriteipidel voib lii-
mi olla liiga vdhe, mille tottu viheneb kiudude teibile nakkuvus.
Esemetelt, mida ei saa saata laborisse (nt autod, uksepiidad, vaipkatted)
voetakse kiuladestused, kasutades spetsiaalset kiuteipi, millest l6igatakse rul-
list umbes 15-20 sentimeetri pikkune kiuteibi riba, mille otsad keeratakse
kahekorra. Uurimisobjekti teipimiseks hoitakse kiuteibi riba otstest, suru-
takse seda norgalt teibitavale pinnale ning tostetakse iiles. Nii liigutakse stis-
temaatiliselt mooda pinda, kuni kiuteibi nakkumine oluliselt viheneb. Kiu-




ladestustega teibi riba surutakse, liimipind allpool, vastu ldbipaistvat kilepin-
da (nt kilekaaned) voi murtakse pikuti pooleks, jilgides, et ei jadks Shumulle
ega kortse, ja kinnitatakse ettendhtud alusele (nt stindmuskoha jilgede kaar-
dile). Kiuteibi riba mirgistatakse vastava kirjega (objekti nimetus jm). See-
jarel voetakse uus kiuteibi riba ja toimitakse analoogselt eelpool kirjeldatu-
le, kuni kogu uurimisobjekt on teibitud.

Objektilt voetakse vordlusproov, mis hdlmaks koiki materjalikoostise kiu-
de ning materjali nakkumisproov, milleks vajutatakse kiuteibi riba tugevasti
vastu materjali ning kinnitatakse samuti kilele voi alusele.

Erinevatelt objektidelt voetud kiuteibi ribadega kiled voi alused pakitak-
se igaiiks eraldi timbrikusse ja tihistatakse vastavate kirjetega (uurimisob-
jekti number, kirjeldus ja proovivotja allkiri).

Kiuladestuste eraldamine spetsiaalse tolmuimeja abil

Kiuladestusi eraldatakse ka spetsiaalse tolmuimeja abil, mis eraldab mater-
jalilt ka sellele tugevalt kinnitunud voorkiud. Sel viisil toimides ei ole pin-
dade suurus takistuseks. Voorladestuste kogumiga tolmuimeja otsik paki-
takse hermeetilisse kotti ja tdhistatakse vastavate kirjetega (uurimisobjekti
number, kirjeldus ja proovivotja allkiri).

Tolmuimeja otsik.




Kriminalistikaekspertiisid
Juustest tekstiilkiudude eraldamine

Juustes leiduvad tekstiilikiud (nditeks juustes leiduvad miitsi voi maski kiud)
eraldatakse kiuteibiribaga norgalt vajutades. Voetakse umbes 15-20 senti-
meetri pikkune spetsiaalne kiuteibi riba ja sellega kergelt vajutades tdodel-
dakse juuste pinda siistemaatiliselt kuni riba nakkumise tunduva vihenemi-
seni. Seejdrel kinnitatakse riba labipaistvale kilele (nt kilekaantele) v6i mur-
takse teibiriba pooleks, kiuladestused seespool ja kinnitatakse ettenidhtud
alusele (nt siindmuskoha jilgede kaardile). Teipimise asemel juukseid vahel
ka kammitakse nn kiukammiga. Erinevatelt objektidelt voetud kiuteibiriba-
dega kiled voi alused pakitakse igaiiks eraldi imbrikusse ja tdhistatakse vas-
tavate kirjetega (uurimisobjekti number, kirjeldus ja proovivotja allkiri).

Tekstuuri jailjendid

Kiudude, kangatiikkide jm tekstiilmaterjalide tekstuuri jdljendid ja nende
paiknemine siindmuskohal jdddvustatakse fotografeerimise teel. Nditeks kui
inimesele auto otsa sb6idab, voib sdidukile jddda teatud materjalist riietuse-
seme tekstuuri- voi hoordejilg.

Tekstiilmaterjali tekstuuri jéljend auto esiosal.




Muud tihelepanekud

Vordluskiudusid ei voeta eseme miirdunud piirkondadest. Enne teipimist
harjatakse midrdunud (nt porist) proovi ettevaatlikult voi puhastatakse se-
da tolmuimejaga.

Vordlusmaterjali proovide votmisel 16igatakse voi rebitakse tekstiilma-
terjalist vdlja kiude nii, et koik késitsetava objekti eri liiki ja vdrvusega kiud
oleksid esindatud.

Seejuures tuleks arvesse votta, et kiudude virvaine kontsentratsioon voib
eseme piirides olla erinev (pleekinud ja mittepleekinud, kulunud ja vihem
kulunud piirkonnad) ning tegelikkusele ei pruugi vastata ka toote materja-
li koostist nditav silt.

Iga vordlusmaterjali proov pakitakse eraldi ja suletakse pakend hoolikalt.
Soonkinnisega pakendid tuleb kinnitada ka kleeplindiga.

METOODIKA

Kirjeldatava metoodikaga kisitletakse kiuekspertiiside tegemist Eesti Koh-
tuekspertiisi Instituudis. Kiuekspertiisiga loetletakse kiuladestustega teipi-
del koik esinevad kiud ja tuvastatakse objektide sama- voi eriliigilisust ning
kontakti.

Kohtuekspertiisis rakendatakse tekstiilkiudude tuvastamise metoodikaid,
mis on viga olulised tekstiilkiudude omaduste ja isedrasuste moStmiseks.
Need on stereo-, bioloogiline-, polarisatsioon- ja fluorestsentsmikroskoop,
ultraviolett- ehk UV-kapp, tilkreaktsioonanaliiiis, Fourier’ teisendusega inf-
rapunaspektromeeter ehk FTIR, mikrospektrofotomeeter ehk MSP ja ska-
neerivelektronmikroskoop ehk SEM/EDX. (Robertson 1992: 447.)

Tekstiilkiudude uurimine kohtuekspertiisis koosneb kiudude tuvasta-
misest (identifitseerimisest) ja vordlusuurimisest. Tuvastamise kdigus kiud
klassifitseeritakse omaduste jdrgi vdiksematesse gruppidesse, (vt osa “Kiu-
dude klassifitseerimine”), milleks on vajalik kiudude fiilisikaliste ja keemi-
liste omaduste uurimine, kaasates mikroskoopiat ja muid instrumentaalseid
meetodeid. Kiudude vordlemine seisneb uuritava kiu (nt kuriteopaigast lei-
tud kiud) ja vorreldava kiu omaduste seostamises.

Analiiiisi lilesanne on tuvastada kontakt, juhul kui tekstiilmaterjalide voi
tekstiilmaterjali ja eseme vahel on toimunud kiudude vastastikune iilekanne.
Uuringu kiigus piititakse uuritava ja vorreldava kiu vahel leida voimalikult
palju sarnasusi. Arvamust vorreldavate kiudude samaliigilisuse kohta ei saa
anda enne, kui koik uuringud on tehtud ja {ihtegi erinevust mikroskoopilis-
te, optiliste ja keemiliste omaduste vahel ei leitud. (Palu 1997: 96.)
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Kiudude klassifitseerimine

Kiud on jagatud kahte suuremasse gruppi: looduslikud ja keemilised. Sel-
lest 1dhtuvalt on voimalik moista kiudude erinevusi ja sarnasusi ning neile
iseloomulikke omadusi.

Looduslikud kiud on loodusest valmiskujul saadavad kiudained, nditeks
taimsete kiude kasutamiseks inimene kogub, eraldab ja puhastab neid kasit-
si, nt puuvill, lina, siid jm.

Loomsed kiudained moodustuvad loomade elutegevuse tagajdrjel. Loom-
sed kiud jagunevad villa-, karva- ja siidikiududeks. (Veinjarv 2010: 81; Sisse-
juhatus tekstiilmaterjalidpetusse.)

Enamik looduslikke kiudusid identifitseeritakse mikroskoobiga nihtavas
valguses morfoloogiliste tunnuste uurimisel. Niiteks linavarre pealispinnal
on sdlmekujulised moodustised; siidikiud on sileda pealispinnaga ja veidi va-
rieeruva diameetriga iihe kiu piires; puuvillakiud (CO) on spiraalse keeruga
lindi kujulised; loomsed karvad on mikroskoobiga vaadeldes sakilise servaga
ja kiu pealispinnal on nn soomused, mille kuju muutumine kiu pikkuses ja
paiknemine kiul on loomsete karvade uurimisel koige tihtsam tunnus, vil-
lakiul soomuseline muster. (Palu 1997: 96.)

Spiraalse keeruga puuvilla kiud. Villakiu soomuseline muster.

Keemilised kiud saadakse looduslike voi siinteetiliste orgaaniliste poliimee-
ride todtlemisel. Neid jagatakse selle jirgi tehis- ja siinteetilisteks kiudu-
deks. Tehiskiud, niiteks viskoos, atsetaat, lyocell jm, saadakse looduslikke
poliimeere keemiliselt muundades. Siinteetiliste kiudude tootmiseks val-
mistatakse madalmolekulaarsetest lihteainetest korgmolekulaarseid tihen-
deid, millest on voimalik valmistada tekstiilkiude, nagu poliiamiid, poliies-
ter jm. (Palu 1997: 96.)

Erinevad tootmis- ja to6tlemisviisid annavad keemilistele kiududele eri-
nevaid omadusi, mida identifitseeritakse ehk tuvastatakse mikroskoobi-
ga ndhtavas valguses morfoloogiliste tunnuste uurimisel, nt poliiesterkiud
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(PE) on mikroskoobiga vaadeldes siledapinnalised; viskooskiu (VI) pind on
sile ja seal voib esineda tdppe voi piki kiu pinda kulgevat viirutust. Keemi-
liste kiudude koostist miiratakse infrapunaspektomeetriga (FTIR). (Grea-
ves, Saville 1995: 92.)

Mida rohkem tunnuseid uuritakse, seda suurema tdendosusega saab viita,
et vorreldavad kiud on sama- voi eriliigilised ja kas nende parinemine iihest
ja samast objektist on voi ei ole voimalik.

Poltesterkiud ja viskooskiud.

KIUDUDE UURIMINE MIKROSKOOPILISELT

Kiudude uurimine nidhtavas valguses

Kiudude tuvastamise ja vordlusuurimise esimese etapina uuritakse neid alati
mikroskoopiliselt. Kiudude tipsemaks tuvastamiseks ja/voi vordlusuurimi-
seks tehakse sarnastest kiududest preparaadid, mida uuritakse ldbivas val-
guses mikroskoopiliselt, keemiliste kiudude puhul ka polariseeritud- ja fluo-
restsentsvalguses.

Stereomikroskoobiga (50-kordse suurendusega) kiudude vordlemisel uu-
ritakse nditeks jairgmisi omadusi: kiu liiki, 14bimo6tu, morfoloogilisi tunnu-
seid ja vdrvust.

Leitud kiudude ja vordluskiudude eelnimetatud tunnuste vordlusuurimi-
sel annab ekspert oma teadmistele ja kogemustele toetudes hinnangu, kas
vorreldavad kiud on sama- vdi eriliigilised. (Greaves, Saville 1995: 92.)

Kiudude uurimine bioloogilise mikroskoobiga

Kiudude uurimiseks ldbivas valguses kasutatakse bioloogilist mikroskoopi.
Mikroskoopilisel vaatlusel on voimalik eristada looduslikud ja keemilised
kiud ning uurida nende jargmisi tunnuseid:
* kiu vérvus voib olla iihtlane/ebaiihtlane kogu kiu ulatuses. Kiu
vdrvuse iihtlane/ ebaiihtlane jaotus soltub virvimisprotsessist
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(nt poliimeermassis varvitud, kangana virvitud, kangale triikitud
vm) ja kasutatud vdrvainetest;

¢ kiudude labimd6t voib olla ihtlane (tavaliselt keemilistel kiududel)
vOi ebatihtlane (enamasti looduslikel kiududel). Kiudude 14bimaddu
mootmiseks kasutatakse mikroskoobi objektiivis olevat suhtelist
mooteskaalat.

Kiu pealispinna ldige oleneb nii kiupinna siledusest, kiu ristldikepinna ku-
just kui ka kiu ldbipaistvusest. Eriomane ldige on siidi-, lina- ja siinteeskiu-
dudel.

Loomset pdritolu karvadele on iseloomulik teatud kindlat tiitipi soomus-
te paiknemine ja kuju. (Veinjarv 2010: 81.)

Looduslikele kiududele iseloomulike tunnuste pohjal méaratletakse tdp-
semalt kiu liik (nt puuvill, lina, siid), tuginedes erialases kirjanduses toodu-
le. (Palu 1997: 96.)

Keemiliste kiudude puhul méaratakse arvatav ristloike kuju vastavalt eri-
alases kirjanduses toodule. Mateeritud pinnaga keemilistel kiududel on eri-
omased matistavad osakesed, mis on iseloomuliku suuruse, kuju ja jaotuse-
ga. (Greaves, Saville 1995: 92.)

Lisaks voib tdheldada mond erisust, nagu tootlemise kdigus tekkinud eri-
tunnused, kulumine, temperatuurikahjustused jne, mida voib tuvastada ka
elektronmikroskoobis. (Robertson 1992: 447.) (Vt osa “Skaneeriv elektron-
mikroskoopia”.)

Kui vorreldavate kiudude tunnused on sarnased, jitkatakse keemiliste
kiudude puhul uuringuid polariseeritud valguses, kasutades polarisatsioon-
mikroskoopi.

Kiudude uurimine polariseeritud valguses

Kiu optilised omadused soltuvad kiu molekulaarsest koostisest ning mak-
romolekulide orientatsioonist ja paiknemisest kiu telje suhtes (need niita-
jad tulenevad kiu tootmisprotsessist). Jarelikult, kui vorreldavate kiudude
keemilised ja fiitisikalised omadused on samad, aga kiu 1dbimodt ja ristloike
kuju on erinevad, on erinevused ka kiudude interferentspildis. (Robertson
1992: 447.)

Igale kiutiiiibile on iseloomulik kindel interferentspilt ning uuritavate kiu-
dude interferentspilti vorreldakse tuntud keemiliste kiudude interferentspil-
tidega, et midrata kiu liiki (ning tddeda nende sarnasust). FTIR-analiiiisiga
miidratakse kiudude 16plik poliimeeritiitip. (Palu 1997: 96.)

Juhul kui vorreldavate keemiliste kiudude interferentspilt on sarnane, jit-
katakse fluorestsentsmeetodiga.




Kiudude uurimine fluorestsentsvalguses

Tavalises (Idbivas) valguses samasuguse virvusega kiud voivad erineda fluo-
restsentsvalguses. Paljudes tekstiilkiududes sisalduvad vdrvained on voime-
lised neis neeldunud valgusenergia toimel helenduma. (Robertson 1992:
447.)

Fluorestsentsi tuvastamiseks kiududes kasutatakse kolme filtrit: punast,
sinist ja rohelist. Kui vorreldavate kiudude fluorestsents erineb vihe, kont-
rollitakse vordluskiudude fluorestsentsi, et médidrate nende kogumis esine-
vat varieerumist.

KIUDUDE UURIMINE FUUSIKALISTE JA KEEMILISTE
MEETODITEGA

Kiudude uurimine UV-kapis

Kui uuritavad kiud on paigutatud UV-kappi, on neis voimalik tuvastada op-
tiliste valgendite olemasolu, mida saab kindlaks teha kiudude sinaka fluo-
restseerumise jargi. (Palu 1997: 969.)

Optilised valgendid on ained (vdrvained, optilised valgendajad ja teised
viimistlus- ja puhastusained), mis lisatakse tootmise ajal kiumassi, et muu-
ta kiud valgemaks. Roivaste kandmisel kiudude fluorestseeruvus muutub —
tavaliselt vaheneb.

ot A
AVANAISE
y

Uuritav kangas paevavalguslambi valguses. Uuritav kangas UV-valguses, milles optiliselt
pleegitatud kangas sinakalt fluorestseerib.

Tilkreaktsioonanaliiiis
Tilkreaktsioonidega on vdimalik méirata keemiliste kiudude poliimeeri tiiii-
pi ja vorreldavate kiudude vdrvainete sarnasust voi erinevust. Reagentide toi-

met jilgitakse stereomikroskoobiga, vaadeldes kiu lahustumist voi mittela-
hustumist ning jilgides esilekutsutud virvusemuutusi.

237




Kriminalistikaekspertiisid

Esmalt hinnatakse vorreldaval kiul reaktiividest pohjustatud muutusi.
Seejirel tehakse katsed uuritavate kiududega. Juhul kui uuritavaid kiude on
vihe, siis voib kasutada vaid neid reaktiive, mis andsid vordluskiududel ta-
heldatavad muutused.

KIUDUDE UURIMINE INSTRUMENTAALSETE MEETODITEGA

FTIR-analiilis

Keemiliste kiudude vordlusuurimiseks kasutatakse infrapunaspektromeet-
rit (FTIR), mille abil on vboimalik identifitseerida ehk méirata keemilise kiu
poliimeeri tiiiipi.

My e : .

| T it

Infrapunaspekter poliesterkiust. Infrapunaspekter poltamiidkiust.

Skaneeriv elektronmikroskoopia

Skaneerivat elektromikroskoopiat (SEM) kasutatakse kiudude pealispinna
detailiseeritud vaatlemiseks, nditeks elementide madiramiseks, mis on kiu-
dudele lisatud tootmise kdigus voi siis lisandunud roivaeseme kandmisel,
puhastamisel jne; samuti tekstiilmaterjalide kahjustusi uuritakse kiudude
tasemel.

Skaneerivas elektronmikroskoobis vaadeldakse kiudude omadusi, mis on
jalgitavad vdga suurte suurendustega (kuni 20 000 korda), niiteks loomsete
karvade soomusekujulist pealispinda; mone keemilise kiu pealispinnal esi-
nevaid tunnuseid, mis voimaldavad neid kiudusid identifitseerida, niiteks
viskoosi pikitriibud.




MSP-analiilis

Tekstiilkiudude varvusi vorreldakse vordlusmikroskoobiga, ultraviolettmik-
roskoobiga ja mikrospektrofotomeetriga (MSP).

Viérvuse mootmine mikrospektrofotomeetriga annab lisakindlust nihta-
va valguse piirkonnas toimuvale virvuse vordlusele. Inimese silm on vdoime-
line eristama paarsada virvust (subjektiivne omadus), kuid ei suuda erista-
da sama tooni virvuseid, mida saadakse erinevate vdrvainete kokkusegami-
sel. Tekstiilmaterjalide virvimisel kasutatavaid vdrvaineid on palju ja nende
segamisel saadavaid virvainekombinatsioone tohutult.

Mikrospektrofotomeetrit saab kasutada virvuse vordlusuuringutel valgust
14bi laskvate tekstiilkiududele ldhiultravioleti ja ndhtava valguse piirkonnas.
Aparaat moodab virvuse spektri ka selliste heledate (valkjate) toonide pu-
hul, mida inimsilm ndeb varvusetutena.

KUSIMUSED EKSPERDILE?

Ttitpilised kiisimused kiuekspertiisi mddramisel on jargmised.

1. Isikute (nt ohver, kannatanu) puhul:

* Kas kodanik A riietusesemetel esineb kiuladestusi, mis on
samaliigilised kodanik T riietusesemete materjalide kiududega?

* Kas kodanik T riietusesemetel esineb kiuladestusi, mis on
samaliigilised kodanik A. riietusesemete materjalide kiududega?

* Kas kodanike A ja T riietusesemed on olnud omavahelises
kontaktis?

2. Isiku ja eseme (nt kuriteo sooritamisvahendi) puhul:

* Kas kodanik N riietusesemetel esineb kiuladestusi, mis on
samaliigilised s6iduauto (mark, registrinumber) istmekatete
materjali kiududega?

* Kas kodanik N riietusesemed ja auto (mark, registrinumber) on
olnud omavahelises kontaktis?

e Kas esitatud esemel (nt noal, kurikal vm) esineb kiuladestusi, mis
on samaliigilised kodanik N riietusesemete materjalide kiududega?

3. Teiste asjaolude selgitamise puhul (nt siindmuskohaga vo6i kuriteo

sooritamisel kasutatava esemega):

* Kas stindmuskohast leitud v66 vois kuuluda esitatud mantliga iihte
komplekti?

* Kas stindmuskohalt leitud n66p koos dmblusniidi juppidega voib
parineda kodanik M pluusilt?
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Kas stindmuskohalt leitud rebenenud riidetiikk voib parineda
kodanik L kleidist?

Kas stindmuskohalt leitud kootud sall on valmistatud esitatud
16ngast?

Kas esitatud miits on {ile varvitud? Kui jah, siis milline oli selle
esialgne vdrvus?

Kas kannatanu peopesast leitud juuksed on samaliigilised
kahtlustatavalt voetud vordlusprooviga?

Mis liiki tekstiilkiude esineb kodanik R sormekiiiinte all?

Mis liiki tekstiilkiude esineb noa teral?

Millist tiilipi riietusesemetest voivad olla pdrit polenud
tekstiilmaterjalide jidnused?

Ekspertiisi tegemiseks esitatavad ja vorreldavad objektid midratletakse kii-
simustes alati tdpselt (eseme nimetus, varvitoon, vigastuste kirjeldus jm).

EKSPERDIARVAMUS

Kiuekspertiisis vorreldakse kiudusid ja tekstiilmaterjale, mille tulemusena
objekte omavahel seostatakse.

Tegurid, mis suurendavad tekstiilkiududest tdendusmaterjali vadrtust ob-
jektide seostamisel, on jirgmised:

1.

Avastatakse palju tilekandunud kiudusid, mis on samaliigilised
vordlusmaterjaliga.

Avastatakse iilekandunud kiude ja vordlusmaterjali kiude, mis on
paljude tunnuste alusel samaliigilised. Vorreldavate tunnuste arv
soltub nii uurimisobjektide omadustest kui ka kogustest, uurimise
metoodikast kui ekspertiisilabori seadmetest ja tehnilistest
voimalustest.

Avastatakse kiudusid, mis on uurimisobjektidelt vastastikku iile
kandunud.

Kiudude iilekandumine tuvastatakse paljude uurimisobjektide
vahel, nditeks tuvastatakse, et isikute kontaktil on vastastikku voi
tihepoolselt iile kandunud paljude réivaesemete kiud.
Ulekandunud kiud, mille abil seostatakse objekte omavahel, on
haruldased ehk vdikese levikuga. (Veinjdrv 2010: 81.)




Kiuekspertiisiga ei ole voimalik vastata jargmisele kiisimustele:

* Millal kiud on uuritavale objektile iile kandunud (kas uuritava
stindmuse ajal, enne seda voi peale stindmuse toimumist)?

* Millise virvusega tekstiilmaterjalist kiud parinevad (kas
tihevirvilisest voi kirjust)?

» Millise koostisega tekstiilmaterjalist kiud parinevad (kas thte liiki
voi mitut liiki kiududest koosnevast materjalist)?

* Millisest konkreetsest riietusesemest kiud pdrinevad?

Neid asjaolusid tuleks arvestada eksperdiarvamuse andmisel tekstiilkiu eks-
pertiisi tulemuste pohjal. (Palu 1997: 96.)

Ekspertiisiakti arvamuslikus osas tuuakse dra esemetele ladestunud kiu-
dude kogu spekter ja/voi antakse hinnang vorreldavatele objektidele lades-
tunud kiudude ja uuritavate objektide (nt vordluseks olevate riietusesemete)
koostisesse kuuluvate kiudude sama- voi eriliigilisuse kohta.

Kiudude samaliigilisus ehk kiudude iihesugune liigiline kuuluvus tihen-
dab, et vorreldavad kiud on sarnased koigi uuritavate tunnuste poolest, na-
gu kiu vérvus, kiu pealispinna tunnused, 1abimoaot, interferentspilt, polii-
meerne koostis.

Kiudude eriliigilisus tihendab, et moni vorreldavate kiudude uuritud oma-
dustest on vordlusmaterjalist erinev.

Kiuekspertiisi l6ppeesmark on uuritavate objektide omavahelise kontak-
ti tuvastamine. See on vdimalik juhul, kui mélemale arvatavas kontaktis ol-
nud objektile on iile kandunud teise objekti materjali koostise kiududega sa-
maliigilisi kiude, st on toimunud kiudude vastastikune iilekanne.

Soltuvalt eksperdi hinnangust vorreldavate kiudude kohta, véib arvamus
olla jargmiste vdidete vormis:
* objektilt ei leitud tuvastamiseks kolbulikke kiuladestusi;
* leitud kiuladestused on eriliigilised vorreldava objekti koostisse
kuuluvate kiududega;
* leiti kiuladestusi, mis on samaliigilised vorreldava objekti
koostisesse kuuluvate kiududega;
* vorreldavad objektid ei ole olnud kontaktis;
» vorreldavad objektid on tdendoliselt olnud kontaktis;
» vorreldavad objektid on olnud kontaktis.
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KOKKUVOTE

Tekstiilkiu ekspertiisi praegusi meetodeid tuleb tidiustada pohimaottel, et nen-
de abil peab saama paremini uurida mikrokoguseid ning uurimiseks kuluv
aeg ja rutiinse t60 osakaal peab vihenema. Suurt tihelepanu tuleb podrata
meetodite standardiseerimisele ja tulemuste esitamise parandamisele.

Uue tehnikaga peab saama kiudusid tdpsemini vorrelda, tinu millele li-
sanduvad kiududele individualiseerivad tunnused ja suureneb kiudude vaér-
tus toendusmaterjalina. Selle nditeks on ekraaniga varustatud vordlusmikros-
koop, millega saadakse vorreldavate kiudude kujutised ekraanile iihel ajal.
See annab voimaluse kiudude samaaegseks vordlemiseks, samuti diskusioo-
niks. Kiuladestuste uurimist on véimalik lihtsustada automatiseeritud siis-
teemi — Fibre Finderiga. Tinu automatiseeritud siisteemile on voimalik kleep-
lintidele voetud kiuladestustelt vordluskiududega sarnaste kiudude otsimi-
seks kulutatavat aega tunduvalt vihendada.

Ekspertiisi- ja kriminalistikaalase tegevuse arengule aitab kaasa eksperti-
de koolitamine (nt ENFSI Euroopa tekstiili ja karvade grupi iga-aastane koh-
tumine, to6gruppides osalemine, uurimist6dd kiududest jm) ja menetlejate-
le koolituste ning praktiliste {ilesannete korraldamine, et parendada tekstii-
likiududega seonduvat uurimist kuriteopaigal.
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VARVKATTEEKSPERTIIS

Helen Rebane, Kai Tons

Virvkatteekspertiisi iilesanne kriminalistikas on tuvastada virve ja varvkat-
teosakeste olemasolu objektidel (nt siduvahenditel, ustel jm) ning miara-
ta varvkatte liik.

Virve, mida kasutatakse meid {imbritsevate esemete viimistlemiseks, jao-
tatakse jargmiselt:

* sisetodde virvid (seinte, uste, moobli jm virvimiseks);

» vilistdode vdrvid (vilisfassaadide, aedade jm varvimiseks);

* puidukaitsevdrvid (uste, aknaraamide jm varvimiseks);

* metallivirvid (s6iduvahendite, liiklusmarkide jm varvimiseks).

VARVIDE JA VARVKATTE EKSPERTIISI AJALUGU
Varvide ajalugu

Virv on ldbi aegade olnud tdhtis element kodu ja 1dhitimbruse kaunistamisel.
Soov kaunistada oma kodu vérvide ja mustritega ning kujundada ldhitimb-
rust, et see peegeldaks meie maitsemeelt ja stiili, ndib olevat pohiinstinkt,
mis viib meid tagasi meie kaugete esivanemate koopajooniste juurde.
Umbes 3000. aastal eKr kasutasid muistsed egiptlased hauakambrimaa-
lingute juures pigmentidena peamiselt punast, kollast ja pruuni muldvarvi.

Sellele, kuidas piisivalt iihendada klaa-
simassi ja metalli, tulid meistrid juba {ile
paari tuhande aasta tagasi. Emailikunsti
juured ulatuvad Vahemere dirde — Kiip-
rosele. Peagi Opiti emaili kasutama mujal
Euroopas, ka Biitsantsis, Kiievi-Venemaal
ja Armeenias. Hiinas ja Jaapanis oli emai-
li korgaeg XV-XVII sajandil, seal tekki-

sid oma koolkonnad, mida siiamaani elus - -
hoitakse Koopamaalingute stiliseeritud kujundid.

Dekoreerimiseks sobivad koéik me-
tallid, mille sulamistemperatuur {iletab
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emaili oma (umbes 750-900 kraadi Celsiuse jirgi), traditsiooniliselt eelista-
takse kulda, hobedat, vaske.

Lidne-Rooma riigi languse jirel alanud keskajal (V-XVI sajand) valdasid
pigmentide valmistamise saladusi koloristide gildid. (Sepp, K. Virvusope-
tus ja kompositsioon.)

Renessanss (XIV-XVII saj) t6i kaasa vdrvide kombinatsioonid. Renes-
sanssarhitektuurile olid omased virvikiillased fassaadimaalingud, kuid Ees-
ti alal piirduti iiksnes fassaadidetailide kaunistamisega, nditeks Raekoja plats
18 Tallinnas.

Mitmekesist varvigammat armastas ka barokkstiil (XVII-XIX saj). N&i-
teks Kadrioru lossi fassaadid olid kujundatud ookerpunase ja loodusvalgega.
(Hoonete virvimine. Ajalugu, varvitiiiibid ja ettevalmistust66d.)
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Kadrioru loss.

XIX sajandi keskel siinteesiti kivisdetorvast aniliinvdrvid, mis oli tdhelepa-
nuvdirne samm varvide tootmises. Nende intensiivsed, elavad toonid panid
aluse arvukatele virvikombinatsioonidele ja laiendasid varvide kasutusala.

Modernistide seisukohalt oli oluline vabastada hooned iileliigsetest kau-
nistustest, seega sai suuresti valitsevaks valge virvitoon. (Sepp, K. Virvus-
Opetus ja kompositsioon.)

Esimesed viited virvkatteekspertiisile leiame aastast 1970, mil Eesti NSV
Siseministeeriumi operatiivtehnilise osakonna (OTO) juures oli voimalik pii-
roliitisgaasikromotograafiameetodil tuvastada autoemaile. Nimetatud mee-
todi puhul toimub, olenevalt liigist, erinevalt autoemaili lagunemisest termi-
line lagunemine piiroliisaatoris. See vdimaldab saadud pilirogrammide jargi
eristada iiksteisest dli- ja nitrovarve ning siinteetilisi virve. (Kriminalistika-
ekspertiis Eestis 1918-2011. 2011: 156.)
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1970.-1980. aastatel kasutati virvkatete uurimiseks stereomikroskoopi
MBS 10 suurendusega kuni 150 korda. Uuritavatele varvkatetele tehti ka tilk-
reaktsioonanaliiiisi, mille kdigus kanti reagent (nt NaOH, H,SO, jne) uuri-
tavale proovile. Proovi uuriti mikroskoobi all, jilgides proovi virvuse ja/voi
struktuuri muutusi.

1994.-1995. aastal eraldati Soomest seoses sealse kriminaalpolitsei eks-
pertiisilaboratooriumi kolimisega kasutatud infrapunaspektrofotomeeter Per-
kin Elmer, mis oli valmistatud 1970ndate aastate keskel. Igapdevaseks ka-
sutamiseks tuli Eesti ekspertidel vilja tootada sellele aparaadile kohanda-
tud metoodika.

2000. aastal sai keemia- ja bioloogiaosakond PHARE projekti raames
jargmised seadmed:

* uue infrapunaspektrofotomeetri Perkin Elmer FTIR-spektromeeter
Spectrum 2000 GX ja mikroskoobi — FTIR Multiscope, mida
kasutatakse virvkatetes sisalduvate sideainete, tditeainete ja
pigmentide tuvastamiseks;

¢ stereomikroskoobid (Leica MZ6, Leica MZ7,5, Leica M300).
(Kriminalistikaekspertiis Eestis 1918-2011. 2011: 156.)

Statistika

Kohtuekspertiisi Bliroos ning Kohtuekspertiisi ja Kriminalistika Biiroos aas-
tatel 1994-1998, Kohtuekspertiisi ja Kriminalistika Keskuses aastatel 1998-
2007 ning Eesti Kohtuekspertiisi Instituudis aastatel 2008-2012 tehtud varv-
katte ekspertiiside kohta saab infot jooniselt 1.

European Network of Forensic Science Institutes (ENFSI) virvkatte ja
klaasi to6grupp (European Paint and Glass Group) asutati 1992. aastal. Viérv-
katte to6grupp podrab peamiselt tdhelepanu eri liiki autovirvkatetele ja nen-
de kihtide tuvastamisele, avastamisele ja uurimisele mitmesuguste meetodi-
tega, samuti teadustdo arendamisele ning autovirvkatete andmebaasi koos-
tamisele ja tuvastamisele.

Eesti on ENFSI tdisliige alates 1998. aastast (Kriminalistikaekspertiis Ees-
tis 1918-2011. 2011: 156).
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Aastail 1994-2011 tehtud varvkatteekspertiisid

Joonis 1. Aastail 1994-2011 tehtud varvkatteekspertiiside statistika.
(Kriminalistikaekspertiis Eestis 1918-2011. 2011: 156.)

VARVKATTEEKSPERTIIS

Virvkatteekspertiise mdiratakse peamiselt liiklusavariide, tapmiste, mit-
mesuguste varguste ja sissemurdmiste korral. Varvitud pindadega esemed
ja nendelt pindadelt eraldunud virvkatteosakesed, aga ka vdrvide materjalid
voivad kanda sooritatud kuritegudesse puutuvat informatsiooni ja olla see-
ga uuritavates juhtumites asitdendid (Stindmuskoha tehnilise uurimise ka-
siraamat. 2001: 118).

Virvkatteekspertiisis moeldakse virvide all kattevirve, mis on valmista-
tud kilet moodustavate lakkide kui sideaine (nt virnitsa, nitrolaki, alkiiiid-
vaikude jt) pohiselt.

Varvkatteekspertiise mairatakse eesmérgiga

* tuvastada virvkatteosakeste olemasolu esitatud objektil;

e mdiidrata konkreetse viarvkatteosakese liik (nt s6iduvahendi

varvkattekiht (krunt, vérv, lakk), majapidamises kasutatav virv jne);

* mdidrata virvkatete sama- voi eriliigilisust. Virvkatete

samaliigilisus ehk iihesugune liigiline kuuluvus tdhendab, et
vorreldavad virvkatted on sarnased koigi uuritavate tunnuste,
nagu varvkattekihtide arvu, nende vérvitooni, struktuuri, paksuse,
keemilise koostise jne poolest;

* tuvastada kontakt kahe objekti vahel;

* tuvastada vOrreldavate objektide {ihist paritolu.

(Caddy 2001.)
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Ekspertiisi objektideks voivad olla

* virvkattega esemed — nt sdiduvahendid, $eifid, uksed, aknaraamid,
tooriistad ja koduse majapidamise esemed ning muud kuriteo
sooritamise vahendid;

» virvitud esemete pindadelt eraldunud virvkatteosakesed;

» virvitud pindadega vdi virvidega kontaktis olnud esemed
(nt kannatanu riided, sissemurdmise vahendid);

* virvid - vedelad, pihustatavad, pastataolised voi tahked varvitooted
(vdrvipurk virviga, spreivirv, virvipulber vm);

* virvitoodete komponendid (sideained, pigmendid, tditeained jt),
mida kasutatakse konkreetse virvitoote valmistamiseks
(vt osa “Virvide koostis™);

* mitmesuguseid poliimeerseid tihendeid sisaldavad tooted (nt liimid,
silikoonid, lakid, hermeetikud ja muud ehitustegevuses kasutatavad
ained). (ENFSI European Paint Group, 2008.)

Virvkatteekspertiisi kasutatakse sagedasti koos teiste ekspertiisiliikidega.
Niiteks kahe liiklusvahendi oletatava kontakti puhul vordleb liikluseksper-
tiis sdiduvahenditel olevaid vigastusi tihitamise teel ning virvkatteekspertiis
tilekandunud virvkatteosakeste sama- voi eriliigilisust, molemal juhul voib
kontakt tuvastatud saada. Sellisel juhul kinnitab virvkatteekspertiis liiklus-
ekspertiisi. Sissemurdmiste puhul vordleb jélje ekspertiis murdmisriista jal-
ge kontrollitava to0riistaga, viarvkatte ekspertiis aga iilekandunud varvkatte-
osakeste sama- voi eriliigilisust. Molemad ekspertiisid tdiendavad teineteist.
(Stindmuskoha tehnilise uurimise kisiraamat. 2001: 118.) Iga kuriteo toime-
panemisel jdetakse jélgi, mis sisaldavad informatsiooni selle jatnud objekti
tunnustest. Nii nagu nditeks sdrmejiljed ja jalandude tallamustri jiljed, voi-
vad jélgedeks olla ka vdrvid ja vdrvkattega esemed.

Virve hinnatakse mitme parameetri jargi. Varvi omadused voib tingli-

kult jagada kolme gruppi.

1. Fiitisikalised omadused:

» viskoossus, mis on seotud aine voolavusega ning mille all
moeldakse vedeliku vdimet seista vastu kuju muutustele, nditeks
lahusti;

* tihedus, mille kaudu viljendatakse virvi kaalu mahuiihiku kohta
(kg/D;

* virvi kvaliteeti, nditeks sdilivusomadusi mojutavad lisaained.

2. Optilised omadused: virvus ja ldige, mida mojutavad pigmentide

omadused, nditeks peegeldavad ldikivamad pinnad paremini valgust.

3. Mehaanilised omadused: nakkuvus aluspinnaga, virvikile elastsus

ja tugevus, vastupidavus UV-kiirgusele, kemikaalidele, ilmastikule,

kuumusele ja korrosioonile, mida mojutavad lisaained.

(ENFSI European Paint Group, 2008.)
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VARVIDE KOOSTIS

Virvid tdidavad kahte peamist {ilesannet — kaunistamine ja kaitse. Virvkate
kaitseb pinda kulumise eest, aeglustab vihmavee imendumist ning tokestab
pinnakihi erosiooni. Enamik traditsioonilistest varvidest koosneb pigmen-
dist, sideainetest, lahustist ja lisaainetest.

Pigment

Pigment on mittelahustuv pulbriline aine, mis annab virvile tooni ja kat-
tevoime. Pigmentide toonid erinevad iiksteisest niiteks osakeste suuruse,
keemilise koostise (siinteetiline voi looduslik) ning efektpigmendi osakeste
voi nende puudumise poolest. (Virvipigmentide omadused ja ajalugu, Vi-
kipeedia, 06.01.2011.)

Pigmendiosakeste suurus ja efektpigmendiosakeste sisaldus mdjutavad
varvipigmentide toone.




Pigmendid jaotatakse peamiselt jairgmiselt.

1.

Looduslikud pigmendid, mida on kasutatud alates ca 3000. aastast

eKr Egiptuse hauakambrimaalingute juures. Pohiliselt kasutati

punaseid, kollaseid ja pruune muldvirve, ka areensulfaadist saadud

kollast voi korgel temperatuuril lagundatud ranikivist, vasest ja

kaltsiumist saadud sinist ja ka rohelist pigmenti.

Suinteetilised pigmendid, mille avastas Diesbach Saksamaal

1704. aastal. XIX sajandil siinteesiti Preisi sinist pigmenti ning

peaaegu igal aastakiimnel avastati moni keemiline iithend, millest

hiljem saadi pigment. Sajandi 16puks olid paljudel looduslikel

varvipigmentidel odavamad alternatiivid (Varvipigmentide

omadused ja ajalugu, Vikipeedia, 06.01.2011).

Efektpigmendiosakesed, mida kasutatakse tinapdeva

liiklusvahendite varvimisel. Efektpigmendiosakesed on sagedasti

kasutatavad lisaained, mis annavad virvile ldiget ja vastupidavust

ning mis jaotatakse jargmiselt:

* ebaiihtlase sakilise servaga (ingl corn flakes) ja sileda servaga
alumiiniumpigmendid (ingl dollar flakes);

* metalloksiidiga kaetud vilgud, mis on silikaatse koostisega
mineraalid ehk mikahelbed, millel on klaasi- voi parlmutterldige;

* metalloksiidiga kaetud alumiiniumihelbed (Al,O5);

* metalloksiidiga kaetud ranioksiidihelbed. (ENFSI European
Paint Group, 2008.)

Ebaiihtlase sakilise servaga
efektpigmendiosakesed.

Metalloksiidiga kaetud
vilgud (mikahelbed), mis
on optilise efektiga ehk
muudavad varvust.




Kriminalistikaekspertiisid
Sideaine

Sideaine moodustab lahusega nakkuva kile, milles paiknevad pigmendid ja
vdrvi muud koostisosad. Sideainelt eeldatakse eelkdige optilist siigavust ja
head katmisvoimet, millest soltub ka vdrvi vastupanuvdime ilmastikumoju-
dele. (Hoonete vdrvimine. Ajalugu, varvitiiiibid ja ettevalmistust6dd.)

X1 sajandi Euroopas hakati varvide sideainetena kasutama taimede vilja-
dest ja seemnetest saadud Olisid, vaike, vahasid ja sahhariide.

Enamasti liigitatakse virve sideaine (nt linadli, akriilaat-, alkiiidvaik,
nitrotselluloos, epoksiid, uretaanvaik jm) ja/v0i kasutatava lahusti (nt vee-
pohine, tirpentiin jm) jirgi.

Lahusti

Lahusti muudab virvi vedelamaks ning holbustab selle tungimist aluspinda.
Pinnale kandes aurustub lahusti vérvist. Paljudes looduslikes virvides (nt lu-
bi-, liim- ja muldvirvides jm) on lahustiks vesi, linadlivarvides aga tirpen-
tin, dietiileengliikool, tolueen jm. (Varvimaailma koduleht.)

Lisaained

Virvi lisaainetena kasutatakse niditeks
* mangaandioksiidi, mis kiirendab linadlivirvi kuivamist;
* tsinkoksiidpigmenti, mis loodusliku fungitsiidina kaitseb mddaniku
ja hallituse vastu;
*  kriiti, mis tditeainena muudab virvi paksemaks ja aitab pigmenti
koos hoida.

Tditeaineid kasutatakse ka teekattemirgistustes. Helenduvad teekattemdr-
gistused sisaldavad efektiosakestena klaasist kuulikesi. (ENFSI European
Paint Group, 2008.)

) "

Helenduv teekattemargistus ja teekattemargistuses sisalduv klaasist kuulike.
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AUTODE VARVKATTED

Suurema osa virvkatteekspertiisist holmavad autode virvkatte ekspertiisid.
Allpool tuleb juttu autode tddstuslikus vdrvimises kasutatavate varvkatte-
kihtide koostistest (sideained) ja kihtide jdrjestusest. Autode virvimise aja-
lugu ulatub tagasi eelmise sajandi 16ppu, alates aastast 1888, kuid esimesed
autod said oma kena vilimuse veel tinu tollalakkidele. Spetsiaalselt autode-
le moeldud virvid ja lakid arendati vilja alles eelmisel sajandil:
* 1920ndail aastail tdo6tati vilja nitrotselluloosvarvid;
* 1930ndail aastail voeti kasutusele alkiiiid-, akriiiil- ja
poliiuretaanvirvid;
* 1950ndail aastail voeti kasutusele epoksiidvarvid;
* 1960ndail aastail to6tati vilja 2K poliiuretaan-akriitilvirvid ja ka
tthekihiline metallikviarv;
* 1970ndail aastail tuli turule kahekihiline lakiga kaetud
metallikvirv;
* 1990ndate aastate algusest on olemas veepohised autovirvid.
(Automaaler. Autode virvimise ajalugu.)

Virvkatte moodustavad kihid - laki-, vérvi- ja kruntkiht.

Lakk on vedel aine, mille kuivamisel moodustub kelme, mis pinnale kan-
tuna kaitseb niiskuse, tolmu, Shusaaste jm eest.

Varv on pigmenti ja sideainet sisaldav vedel, pastataoline voi tahke aine,
mis pinnale kantuna moodustab tahke kelme, kaunistab pinda ja kaitseb se-
da kahjustavate tegurite eest.

Krunt on virvitavale pinnale kantav ettevalmistuskiht, millega kaetakse
maalimiseks voi virvimiseks kasutatava materjali (nt puidu, metalli, I6uen-
di vm) pind, et viltida vdrvi sideaine sisseimbumist ja kahjustusi, et tagada
virvi sdilimine. (Vahuri, 2005: 106.)

Liiklusvahendite varvkatted koosnevad peamiselt laki-, vdrvi- ja krundi-
kihist.
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Liiklusvahendite varvkattekihtide jdrjestus ja arv, kihtide paksus ja pea-
mised sideained on viimasel kahekiimne aasta jooksul palju muutunud.
1980ndatel kaeti sdiduautod peamiselt kuue varvkattekihiga: lahustipohine
lakikiht paksusega 4,9 um, lahustipohine virvkattekihit paksusega 5,7 um,
lahustipohine eelkiht paksusega 1,5 um, lahustipohine kivikaitsekiht pak-
susega 1,4 um, lahustipohine kruntkiht paksusega 3,2 um ja veepohine alus-
kiht paksusega 6,4 wm.

1995. aastal kaeti sdiduautod peamiselt nelja virvkattekihiga: lahustipo-
hine lakikiht paksusega 4,2 um, veepohine virvkattekiht paksusega 4,0 um,
veepohine voi lahustipShine kruntkiht paksusega 2,4 um ja veepShine alus-
kiht paksusega 5,2 um.

Tédnapideval kaetakse sdiduautod peamiselt kolmekihilise virvkattega —
vee- vOi lahustipohine lakikiht paksusega 1,6 um, veepohine metallikvarvi-
kiht paksusega 3,6 um, veepohine kruntkiht paksusega 5,2 um.

Laki-, vdrvkatte- ja kruntkihtide sideained valmistatakse veepohiselt voi
lahustipohiselt. (ENFSI European Paint Group, 2008.) Tdnapideval toode-
takse sdiduautode tarbeks vdrve, lakke ja krunte iile maailma. Niiteks vees
lahustuvate ehk veepohiste kruntvirvide tootmine on enam levinud Euroo-
pa riikides. Keskkonnakaitse normid ja nduded, millega kaitstakse nii ini-
mese vahetut elukeskkonda kui ka loodust tervikuna inimtegevuse negatiiv-
sete mojude eest, on viga kesised Aasia, Louna-Ameerika ja Aafrika riiki-
des. Nendes riikides on valdav lahustipohine t66stus, mis on vidga miirgine.
(ENFSI European Paint Group, 2008.)

Kruntvérvide tootmine jaotub jirgmiselt.

* Euroopas - 52% veepdhised; 46% lahustipohised,

2% pulberkruntvirvid;

* Aasias - 95% lahustipohised; 5% veepohised kruntvirvid;

* Aafrikas - 71% lahustipchised; 50% veepohised ja 19%

pulberkruntvirvid;

* Pohja-Ameerikas - 65% lahustipohised; 30% veepdhised ja

5% pulberkruntvirvid;
* Louna-Ameerikas — 83% lahustipohised; 17% veepohised
kruntvirvid. (ENFSI European Paint Group, 2008.)

Tédnapieva liiklusvahendeid kaetakse efektpigmendiosakesi sisaldavate vérv-
kattekihtidega ehk metallikvarvikihiga (vt osa “Védrvide koostis. Pigmen-
did”). Varvikiht, milles on kasutatud efektpigmendiosakesi, on ldikivam ja
vastupidavam.




Virvkatetes, kus kasutatakse efektpigmendiosakesi, esineb kolme kihti-

de jdrjestust:
* lakikiht on paks ning efektpigmendiosakesed paiknevad lakikihis
vabalt;

* lakikiht on suhteliselt paks ning efektpigmendiosakesed paiknevad
lakikihis valdavalt iihes suunas orienteeritult;

* pealmine kiht on lakikiht ja efektpigmendiosakesed paiknevad
tihedalt iiksteise korval eraldi kihina lakikihi all.
(ENFSI European Paint Group, 2008.)
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VARVKATTEPROOVIDE KOGUMINE

(Liiklus)politseinik kogub vdrvkatteosakesed, mis sarnaselt vordluseks voe-
tud virvkatteproovidega pakendatakse eraldi paberimbrikutesse, pitseeri-
takse nduetekohaselt ning varustatakse selgitavate kirjetega (objektilt proovi
votmise koht, objekti pinna vérvus, votja nimi ja votmise kuupdev). Kogutud
vdrvkatteproovid pakendatakse volditud miarkmepaberisse, et viltida varv-
kattetiikikeste viljapudenemist. Mdrkmepaber varvkatteosakestega suletak-
se, pakitakse omakorda paberiimbrikusse ning soonkinnisega pakendisse voi
kasutatakse jdika taarat, nditeks suletavaid puhtaid plastmasstopse.

Soonkinnisega pakend, paberiimbrik ja volditud pabertasku varvkatteosakestega.
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Virvkatteosakesi ei tohi

koguda kleeplindile (teibile, tommiskilele vm), kuna

vdiksemaid varvkattetiikke on raske liimist eraldada ja puhtaid
analiitisitulemusi saada;

pakkida lahtiselt iimbrikusse, kuna timbrike nurkade

ja liimiithenduste pidavus ei ole alati kindel, mistottu
varvkatteosakesed vdivad enne ekspertiisi joudmist timbrikest vilja
pudeneda.

Objektid, millelt vdrviproovid voeti, fotografeeritakse ning fotol mirgista-
takse ja nummerdatakse proovi votmise kohad.

Siindmuskohalt varvkatteproovide kogumine

Virvkatteproovide kogumine ja pakendamine on ekspertiisi seisukohalt va-
ga oluline.
Stindmuskohalt (liiklusdnnetuse, sisssmurdmise vm) puhul leitud

lahtised varvkatteosakesed kogutakse (nt pintsettidega) hoolikalt
kokku ja pakitakse nii, et suuremad osakesed ei mureneks. Kogutud
proovid pannakse volditud mirkmepaberitesse ja pakendatakse
paberiimbrikusse;

varvkatteladestustega vaiksemad objektid (nt mitmesugused
tooriistad, vm virvidega kontaktis olnud esemed) esitatakse
sellisel kujul, nagu need leiti. Objektid tuleb pakkida soovitatavalt
paberiimbrikusse v0i -kotti nii, et oleks tagatud virvkatteladestuste
sdilimine;

suurtelt pindadelt (nt liiklusvahenditelt, seifidelt, ustelt,
aknaraamidelt, tooriistadelt ja koduse majapidamise esemetelt
ning muudelt kuriteo sooritamise vahenditelt); viarvkatteproovi
vordluseks votmisel tuleb jélgida, et kaasa tuleksid koik
varvkattekihid kuni aluspinnani vilja. Soovitatav on votta
varvkatteproovid voimalikult suurte tiikkidena ja viltida vdrvkatte
liigset pudistamist voi kraapimist (vt osa “Liiklusvahenditelt
virvkatteproovide kogumine”).




Liiklusvahenditelt varvkatteproovide kogumine

Liiklusvahenditelt (nt sdiduauto, kaubik vm) vordluseks varvkatteproovi
votmisel tuleb jilgida, et kaasa tuleksid koik vdrvkattekihid kuni aluspin-
nani vélja.

Liiklusvahenditelt votab (liiklus)politseinik virvkatteproovi vigastuse ko-
hast. Kui see pole voimalik, siis voimalikult selle koha ldhedusest voi samalt
detaililt, millega on toimunud kokkupdrge. Juhul kui seda kohta pole vdima-
lik tuvastada, siis tuleb virvkatteproove votta erinevatest kohtadest. Kui on
palja silmaga ndha, et objektile on tehtud virviparandused, siis tuleb virv-
katteproov votta mitmest kohast.

Liiklusvahendite detailid vbivad erineda varvkattekihtide arvu ja kihtide
koostise poolest. Niiteks pamperil (stangel) ei pruugi olla lakikihti ja alus-
kihti, autoukse sees voib virvikiht olla teise koostisega kui auto iilejddnud
vdrv; autode vdrvimisel kaetakse autode teatud keredetailid korrosioonikait-
sekihiga, ukselingi imbrus aga kriipimisvastase kaitsekihiga, rattakoopa-
serv kivikaitseservaga jm.
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Kriipimisevastane kaitsekiht ja kivikaitseserv.

Mbnikord on iilekandunud virvkatteladestused vaevumirgatavad. Sellisel ju-
hul voiks voimaluse korral saata ekspertiisi auto detaili. Kui samas asjas on
mairatud ka liiklusekspertiis, siis vaatavad molema ala eksperdid liiklusva-
hendid iile ning varvkatteekspert votab virvkatteproovi.

Objekti reklaamkleebistel olevate vigastuste puhul tuleks vordlusproov
votta kleebiselt. Juhul kui tegu on mddrdunud varviga (nt porine), voetakse
vordlusproovid eseme madirdumata virvkattega piirkonnast.

Objektid, millelt voetakse vdrviproovid, fotografeeritakse ning fotol mar-
gistatakse ja nummerdatakse proovi votmise kohad.
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Riideesemetelt varvkatteproovide kogumine

Riideesemete puhul, millel on esmase visuaalse vaatluse kdigus (selleks voib
kaasata kriminalistikaspetsialiste) avastatud virvkatte hoordejilg (nt liik-
lusvahendilt 166gi saanud jalakiija riiddeesemel), pdoratakse tihelepanu es-
mastele voimalikele liiklusvahendi 166gi kohtadele. Liiklusvahendilt saadud
166gi kohtades tuvastatakse riideesemetel tavaliselt ndhtavad muljumis- ja/
voi hoodrdejdljed.

Hoordejaljed riietel.

Riideesemete visuaalse vaatluse kdigus

* kogutakse lahtised virvkatteosakesed hoolikalt kokku
(nt pintsettidega), et vorrelda neid kahjustatud objektile alles jaanud
vdrvkattega. Kantakse hoolt, et sdiliksid lahtimurtud vérvitiikkide
murdunud servad. Pakitakse nii, et vdlditakse suuremate
osakeste purunemist. Kogutud proovid pakendatakse volditud
mirkmepaberisse ja pabertimbrikusse voi kasutatakse jdika taarat,
niiteks suletavaid puhtaid plastmasstopse;

» virvkattega sarnased hoordejdljed kaetakse puhta paberiga, mis
kinnitatakse niidiga vdi n6opndeltega ja seejirel pakendatakse
riietusesemed paberkotti.

Mirjad (ka veremairjad) riideesemed kuivatatakse enne ekspertiisi saatmist
toatemperatuuril, sest niisked riideesemed lahevad pakis hallitama, hallitus
segab virviladestuste avastamist ja hilisemat uurimist.

Objektid, millelt voeti varviproovid, fotografeeritakse ning fotol margis-
tatakse ja nummerdatakse proovi votmise kohad.
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METOODIKA

Kohtuekspertiisis rakendatakse virvi ja/voi vdrvkatteladestuste tuvastami-
se meetodit, mis voimaldab mdota ja vorrelda varvi omadusi. Ekspertiisiks
esitatud objekte uuritakse stereomikroskoobi, infrapunaspektromeetri ehk
FTIR-iga ja skaneeriva elektronmikroskoobiga ehk SEM-iga.

Tehnika areng on aidanud kaasa varvkatteekspertiisi arengule. Tanu var-
vide koostistes kasutatavate sideainete ja pigmentide laiale valikule on voi-
malik vdrvkatete koostist tuvastada erinevate meetoditega.

Varvkatete uurimine mikroskoopiliselt

Virvkatete uurimises on alati esimene etapp nende mikroskoopiline uuri-
mine.
Virvkatteproove tuvastatakse stereomikroskoobi abil. Tapsemalt uuritak-
se varvkatteproovide jargmisi omadusi:
* kihtide jirjestust ja arvu;
* iga virvkattekihi paksust, virvust, tekstuuri, voorosi jm;
* pealispinna iildist vilimust (ldikiv, matt, pooriline, kortsuline,
sile jm);
* pealispinna eritunnuseid (virvuse moonutused, lisandid,
murenemised, efektpigmendiosakesed jm);
» proovitiiki elastsust, jdikust jm;
* vdorladestuse olemasolu, selle viarvust, tekstuuri jm eritunnuseid.
Uuritava ja vordlusproovi vordlemiseks tuleb mikroskoopiline vordlusuu-
ring teha nende ligildhedastes kogustes koikide eelmainitud omaduste koh-
ta. Voorladestuses on tihti segunenud laki- ja virvkattekiht, mistottu voor-
ladestusekihi vdrvus ei pruugi mikroskoopilisel vaatlusel alati médédravaks ol-
la, seega jatkatakse uuringuid tilkreaktsioonanaliiiisi, FTIR-analiiiisi ja ele-
mentanaliiiisiga.

Tilkreaktsioonanaliilis

Tilkreaktsioonide kidigus hinnatakse vordlevalt uuritava ja vordlusproovi vir-
vuse tekkimist reaktiivi toimel (sarnane voi erinev).
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FTIR-analiiiis

FTIR infrapunaspektromeetri meetodiga identifitseeritakse varviproovide or-
gaanilisi tditeaineid, sideaineid ning anorgaanilisi ja orgaanilisi pigmente.
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Skaneeriv elektronmikroskoopia

Skaneerivat elektronmikroskoopiat (SEM) kasutatakse virviproovides sisal-
duvate keemiliste elementide kvalitatiivseks mdidramiseks ning elementide
kontsentratsioonide vordlemiseks.
Skaneerivat elektronmikroskoopiat kasutatakse
* virvkatete virvi- voi lakikihis olevate efektpigmendiosakeste kuju
vaatlemiseks ja koostise analiilisimiseks;
» virvkattekihtides sisalduvate keemiliste elementide
kvalitatiivseks mddramiseks ning elementide kontsentratsioonide
poolkvantitatiivseks vordlemiseks;
e ristloike kihtide detailiseeritud vaatlemiseks, mis voimaldab
tuvastada vdrvkatteproovi kihtide arvu ja paksust.
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Varvkattekihist SEM foto ja varvkattekihi elementanaliiis.
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Varvkatteproovi ristldige.

KUSIMUSED EKSPERDILE

Tiitipilisemad kiisimused vérvkatte ekspertiisi puhul on jargmised:
* Kas esitatud objekt on vdrvkatteosake?
* Kas esitatud objektil (nt riietel) leidub virvkatteosakesi voi
-ladestusi?

Vorreldavate objektide iihtse liigilise kuuluvuse midramiseks voimalikud
esitatavad kiisimused on jargmised:

* Kas stindmuskohalt leitud virvkatteosakesed on samaliigilised
kahtlustatava s6iduauto Opel Vectra, registrinumber 123 ABC,
parempoolse poritiiva virvkattega?

* Kas ekspertiisiks esitatud sdiduautolt Audi A8, registrinumber
111 AAA, voetud virvkatteproov on samaliigiline kaubikult Ford
Transit, registrinumber 999 VVYV, voetud virvkatteprooviga?

Riidesemete puhul esitatakse niiteks jirgmised kiisimused:

* Kas kannatanu riideesemetel esineb virvkatteosakesi? Kui jah, siis
missuguseid?

* Kas kannatanu riideesemetel olevad varvkatteosakesed voivad
parineda liiklusdnnetuses kahtlustatava auto vdrvkattest?

Ekspertiisi tegemiseks esitatavad ja vorreldavad objektid mairatletakse kii-
simustes alati tdpselt.

Kiisimuste esitamine virvkatete, varvkatteosakeste ja vdrvide keemilise
koostise kohta ei ole otstarbekas, vilja arvatud juhul kui kriminaalasja asja-
oludest ldhtuvalt on vaja keemilist koostist uurida.
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EKSPERDIARVAMUS

Virvkatteekspertiis on kriminalistikaekspertiis, mille lahendamisel rakenda-
takse mitmesuguseid materjaliuuringuid. Kriminalistika identifikatsiooni-
teooriast ldhtuv véljend “keemiliselt koostiselt identne” ei ole kriminalistika
moistes vordviddrne identsusega. See on seletatav asjaoludega, et varvitoo-
ted on masstoodang ja me ei tea, kui suures ulatuses ja koguses iihesuguse
koostisega virve ja vdrvkatteid on olemas. Seepirast ei ole paljudel juhtudel
voimalik tuvastada vorreldavate virvkatete paritolu konkreetsest objektist,
vaid ainult suuremast kogumist ja samasuse tuvastamine jidb liigilise kuu-
luvuse tuvastamise tasemele.

Kui esitatud objektid vdimaldasid kasutada kaiki ekspertiisiliigi uurimis-
meetodeid ja tulemused on kokkulangevad, antakse arvamus kujul: “Vorrel-
davad objektid on samaliigilise kuuluvusega koikide vorreldavate tunnuste
(kihtide arv, nende virvitoon, struktuur, paksus, sideaine ja keemiline koos-
tis jne) poolest.”

Kategoorilise positiivse arvamuse varvkatteproovide iihtse paritolu koh-
ta vdib anda, kui vorreldavatel virvkatteproovidel esinevad peale iihesugus-
te liigitunnustele veel mingid {ihesugused individualiseerivad nn (eri)tun-
nused (nt ebatavaline pinnatekstuur, erilised ladestused/ma4rdumised/krii-
mustused, tavalisest erinev kihtide arv ja iseloom — nt parandatud/iile vir-
vitud virvkate).

Esemete omavahelise kontakti tuvastamine on voimalik, kui mdlemale
arvatavas kontaktis olnud objektile on iile kandunud teise objekti varvkat-
tega samaliigilisi vdarvkatteladestusi. Nditeks kui omavahel kokku porganud
sdiduautodelt leitakse kummaltki teise osapoole virvkatteosakesi (st vastas-
tikku iilekandunud virvkatteosakesi) voi sorgkangilt leitakse uksepiida varv-
katteosakesi (ja vastupidi), antakse arvamus kujul: “Vorreldavad objektid on
olnud omavahel kontaktis.”

Kui méni uuritud omadustest on erinev vordlusmaterjalist, siis hinnan-
guskaalat ei kasutata ja arvamus esitatakse kujul: “Vorreldavad virvkatted
ei ole samaliigilised (st on erinevad).”

Juhul kui vérvkatteproov oli liiga miidrdunud, teise virvkattega segune-
nud (nt 166gi tagajdrjel) voi mingil muul pohjusel ei olnud seda véimalik uu-
rida, siis antakse arvamus kujul: “Varvkatteproov oli liiga kahjustunud, et
seda oleks olnud voimalik identifitseerida.”

Virvkatteosakeste alusel ei saa 6elda, mis vdrvi voi mis marki autolt need
parinevad. Siingi on erandjuhud, nditeks siis, kui siindmuskohalt leitakse suur
varvkattetiikk, milles on esindatud koik varvikihid. Siis on teoreetiliselt voi-
malik vilja selgitada, mis marki liiklusvahendilt see vdis parit olla, muidugi
juhul, kui tegemist oli originaalvarvkattega.




Vaérvkatteekspertiis

Virvkatteekspertiisiga ei pruugi alati leida lahendust kontakti toimumi-
se kohta, kuid samaliigilisuse tuvastamisel annab see mitmekdilgse uurimise
seisukohalt juurde nii liiklus-, jilje kui ka DNA-ekspertiisi tulemustele.

KOKKUVOTE

Virvkatteekspertiisi meetodeid tuleks tdiustada eesmdrgil, et nende abil
saaks paremini uurida mikrokoguseid ning viheneks uurimiseks kuluva aja
ja rutiinse t60 osakaal. Suurt tdhelepanu tuleks podrata meetodite standar-
diseerimisele ja tulemuste esitamise parandamisele.

Uue tehnikaga peaks saama virvkatteproove tdpsemini vorrelda, et oleks
voimalik uurida vdrvkatete uusi individualiseerivaid tunnuseid ja tdnu selle-
le suureneks virvkatete vddrtus tdendusmaterjalina. Uued tehnilised vahen-
did voiksid olla niiteks jargmised:

* ekraaniga varustatud vordlusmikroskoop, millega saadakse
vorreldavate virvkatete kujutised ekraanile iihel ajal, mis annab
voimaluse virvkatete vordlemiseks iihel ajal, samuti annab see
diskussioonivoimaluse;

* andmebaas European Car Automotive Paint (EUCAP), mis annab
vdoimaluse moddetud infrapunaspektrite pohjal vilja selgitada
originaalvdrvkattega sdiduautode mark ja viljalaske aasta.

Autovirvide arengusuunad viitavad tulevikus isepuhastuvatele ja kriimus-
tustest tasanduvatele virvidele.

Uue polvkonna vidrvid sisaldavad toimeaineid, mis kaitsevad puitu mik-
roorganismide (nt hallituse ja vetikate) leviku vastu.

Ekspertiisi- ja kriminalistikaalase tegevuse arengule aitab kaasa eksperti-
de koolitamine (nt ENFSI virvkattegrupi iga-aastane kohtumine, t66gruppi-
des osalemine jm) ja menetlejatele koolituste ning praktiliste iilesannete kor-
raldamine, et parendada virvkatetega seonduvat uurimist kuriteopaigal.
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LASUJAAGIEKSPERTIIS

Meelis Toomet

Tulirelva kasutamisega on seotud enamasti rasked kuriteod, mistdttu tuleb
uurida pohjalikult peale tulirelva ka koiki tulirelva tekitatud jalgi. Tulirelva
ja selle kasutamisega on seotud hulk kriminalistikaekspertiise ja ekspertiisi-
meetodeid. Nditeks kuulil ja padrunikestal olevate mehaanilise tekkega jdl-
gede identifitseerimine {ihendab need konkreetse relvaga, DNA- ja sérme-
jdljeekspertiis proovib tuvastada relvaga kontaktis olnud isikut. Lahilaskude
puhul saab hinnata lasu kaugust. Kuid see ei ole veel koik.

Tulirelvast laskmisel jddb timbritsevatele objektidele palja silmaga nihta-
matu jdlg, mida nimetatakse lasujddkideks. Selle jilje tuvastamiseks ja vord-
lemiseks kasutatakse lasujdédgiekspertiisi. Lasujddgiekspertiisi meetod on vél-
ja toctatud eelkdige vajadusest tuvastada jilge, mis jddb tulirelva kasutajale,
kuid see on kasutatav ka muude objektide korral. Uhest vastust kiisimusele,
kes vajutas pddstikule ehk kas kahtlusalune on kasutanud tulirelva, ei saa pal-
judel juhtudel siiski lasujddgiekspertiisi abil anda. Lasujdikide jélg jadb mitte
ainult tulistajale, vaid koikidele {imbritsevatele objektidele, sealhulgas korval-
seisjatele. Samuti voib toimuda lasujddkide hilisem kontaminatsioon.

Kahtlusaluselt leitud lasujdédgid ei pruugi parineda uuritava kuriteosiind-
muse kdigus toimunud lasust, vaid eelnevatest laskudest voi ainult kokkupuu-
test tulirelvadega. Siiski on lasujddgid teiste jdlgede hulgas iiks oluline jilje-
liik, mille olemasolu v6i puudumine voib soltuvalt juhtumi asjaoludest ja iit-
lustest osutuda kaalukaks tdendiks. Seda niiteks juhtudel, kui DNA ja sor-
mejdlgede uurimine ei anna tulemusi. Samuti ei ole koik lasujdigid tihesu-
guse koostisega ning voivad sisaldada konkreetsele laskemoonale iseloomu-
likke eritunnuseid. See asjaolu annab voimaluse eritunnuseid vorrelda ning
nditeks lasujddkide tihise paritolu vilistada. Lasujdédgiekspertiisi abil proovi-
takse leida kinnitust enesetapuversioonile voi vastupidi — viiteid morvaver-
sioonile. Lasujdidkide kindlakstegemist peetakse tinapdeva meetodeid kasu-
tades piisavalt spetsiifiliseks ja usaldusvaarseks.

Lasujdagiekspertiisi kasutatakse peamiselt tulirelva jdlje tuvastamiseks tu-
listamises kahtlustatava isiku katelt voi riietelt. Harvem kasutatakse tulirel-
va jdlje tuvastamist objektidelt, et kindlaks teha kohta, kus tulistamine aset
leidis. Lasujddgiekspertiisi iilesanne ei ole lasukauguse hindamine - selleks
kasutatakse tulirelvaekspertiisi meetodeid.

Lasujddkideks nimetatakse spetsiifiliste tunnustega mikroskoopilisi osa-
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kesi, mis paiskuvad tulirelva kasutamise kiigus relvast vilja ja ladestuvad
iimbritsevatele objektidele, kaasa arvatud tulistaja kétele ja riietele. Lasujda-
giosakeste hulgas on polenud voi poolpdlenud piissirohuosakesi, kuuli mater-
jali osakesi, padruni siiiitesegu pdlemisjddkidest parinevaid osakesi, tahma,
relvadlijadke, relvatoru materjali osakesi. Lasujddkide tuvastamiseks kasuta-
takse peamiselt siilitesegu polemisjddkidest ja kuuli materjalist parinevaid
osakesi. Siilitesegu polemisjdidgid on spetsiifilise koostisega ja iseloomulikud
ainult tulirelva padrunile. Samas ei ole neid tavaliselt voimalik eristada nn
paukpadruni (pihtamislaenguta) polemisjddkidest ning seetottu voivad eri-
juhtudel nn lasujddgid parineda ka relvast, mis ei ole tulirelv.

LASUJAAKIDE JALJE TEKKIMINE

Tulirelva kasutamisel paiskub tulirelvast vilja iseloomuliku koostisega lasu-
jadgi osakesi sisaldav gaasipilv. Relvast viljudes kondenseeruvad algselt au-
rustunud olekus lasujddgid kiiresti mikroskoopilisteks kerakujulisteks osa-
kesteks. Kerajas kuju on polemisjddkide iiks iseloomulik morfoloogiline tun-
nus. Enamik lasujaikidest viljub relvatoru suudmest ning sihtmairgile jaetud
jdlge kasutatakse ldhilasu korral lasukauguse hindamisel (tulirelvaekspertii-
si meetod). Relvatoru suudmest viljuvad lasujddgid levivad ka koige kauge-
male (vihemalt {iks meeter, sOltuvalt relva tiiiibist rohkemgi). Osa polemis-
jadkide gaasist viljub padrunipesa avade (pilude) kaudu, jittes jdlje tulirel-
va kasutaja kitele ja riietele voi nditeks piissi kasutamisel ndole. Peab arves-
tama, et mitte koik tulirelva tiitibid ei pruugi tulistaja kitele jdlge jitta. Tea-
daolevalt jitavad tulistajale tugeva jilje piistolid ja revolvrid, samas mitteau-
tomaatsed jahi- ja vintpiissid ei pruugi tuvastatavat jélge jitta. Lasujddgiosa-
kesed piisivad tulistaja kitel ja riietel monda aega. Tavalise elutegevuse kdi-
gus kaob enamik lasujdigiosakesi kdtelt paari tunni jooksul. Riietel, surnu-
kehadel ja objektidel soltub lasujddkide sdilimine vilismojudest (vihm, pe-
semine). Vilismdjude puudumisel (nt kui riietusesemeid edaspidi ei kasu-
tata) sdilivad lasujddgid objektidel pikka aega ega lagune. Lasujddkide kind-
lakstegemiseks tuleb kahtlusaluse kitelt proovid votta voimalikult ruttu. Ta-
valiselt kasutatakse iihe isiku puhul kahte proovi, iiks voetakse paremalt ja
teine vasakult kdelt. Tulirelva jdlje kindlakstegemiseks kasutatakse elektron-
mikroskoopia ja mikroanaliiiisi meetodeid, millega tuvastatakse kahtlusalu-
se kdelt voetud proovilt lasujddkidele iseloomulikud mikroosakesed.
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AJALUGU

Esimesteks tulirelvadeks voib pidada kahureid, sealhulgas vdikesemo6tme-
lisi kdes hoitavaid kahureid, mille kasutusaeg jddb XIV sajandisse. Piissiro-
hu siilitamine 166kmehhanismiga, kasutades elavhobefulminaadil pohinevat
stilitesegu, leiutati 1805. aastal (Wallace 2008: 15). Kriminalistika ajalugu
on tunduvalt hilisem. Tulirelva jilje ehk lasujddkide tuvastamise ajaloost on
teada piissirohus sisalduvate nitritite ja nitraatide kindlakstegemine virvus-
reaktsiooniga alates aastast 1911. Aastal 1914 kasutas Kuubalt pirit doktor
Iturrioz riietelt piissirohujilgede proovi votmiseks parafiini. Parafiini kasu-
tamise tottu nimetati meetodit parafiinikatseks. 1922. aastal kirjeldas dok-
tor Benitez (samuti Kuubalt) sarnast meetodit kahtlusaluse kitelt parafii-
ni abil piissirohu jdlgede votmiseks. 1931. aastal tdiendas Teodoro Gonzales
(Mehhiko) Iturriozi testi ja demonstreeris samuti selle kasutamist proovide
votmiseks kitelt. Kahtlusaluse kéele kanti sulaparafiin, mille hangudes saa-
di tommis. Parafiinitommise pinda t66deldi seejdrel keemiliselt, saades nit-
ritite ja nitraatide olemasolul virvusreaktsiooni. Samal katsel oli ka teisi ni-
metusi — difeniitilamiini katse, dermal nitrate’i katse, Gonzalese katse.

Pohjalikumad katsetused nditasid siiski meetodi vahest spetsiifilisust ehk
valepositiivseid tulemusi, millele Féderaalne Juurdlusbiiroo (FBI) aastal 1935
tdhelepanu juhtis. Positiivseid tulemusi voisid muuhulgas anda nditeks tuba-
kas, tubakatuhk, kosmeetikavahendid, méned virvid, uriin ja nitraate sisal-
davad ained. Ametliku otsusega loobuti parafiinikatse kasutamisest tdendus-
materjalina Interpoli kongressil Pariisis 1968. aastal. 1960ndatel algas uuri-
mustd0, et virvusreaktsioonide kaudu kindlaks teha tulirelvast parinevaid
metalle sisaldavaid osakesi (Harrisoni ja Gilroy meetod). Prooviti tuvasta-
da plii, baariumi ja antimoni olemasolu, mis parinevad padruni siilitesegust
ja kuuli materjalist. Meetodi puudus oli vihene tundlikkus. Proov voeti sel-
le meetodi jaoks alkoholis niisutatud tampooniga. Vihemal mdiral katseta-
ti erinevaid spektroskoopilisi meetodeid, mille puudusteks jdid liigne keeru-
kus ja vihene kittesaadavus. (Wallace 2008: 106-110.)

Libimurre sobiva analiitisimeetodi otsingul saabus siis, kui prooviti mik-
roosakesi elektronmikroskoobiga analiilisida. Seda lasujddkide analiilisi mee-
todit kasutatakse kdige enam tdnapdevani. Meetod tuvastab samuti metalli-
lisi elemente ning voimaldab analiiiisida ja vaadelda tiksikuid mikroosakesi
eraldi. See omakorda voimaldab tuvastada lasujddkidele iseloomulikke lisa-
tunnuseid, mis parandab tulemuste usaldusvédrsust. On voimalik loendada
proovil leiduvate lasujdédgi osakeste arvu ning seeldbi hinnata, kas lasujdagi
jédlg on tugev voi nork. Meetod voimaldab vaadelda osakeste kuju ehk morfo-
loogilisi tunnuseid, mis on selle meetodi eelis vorreldes varasemate keemilis-
te meetoditega. Esimene mahukas elektronmikroskoopia meetodi baasuuring
tehti 1977. aastal Ameerikas, Aerospace Corporationis, mis jdi pikaks ajaks
kriminalistikalaborite metoodikate aluseks. Elektronmikroskoopia meetod
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oli algselt samuti keerukas ja aegandudev, kuna suurtel suurendustel tuli ko-
gu proovi pind mikroskoobi abil manuaalselt 1dbi otsida. Seoses personaal-
arvutite kasutuselevotmisega automatiseeriti proovi skaneerimine ja tdota-
ti vdlja eriotstarbelised tarkvarad, mis oluliselt vihendasid eksperdi kisitsi-
t66d. Uhe proovi analiiiisimiseks kulub tavaliselt siiski 2-3 tundi.

Laskemoona hulka on lisandunud uue koostisega raskemetallivabad siiii-
tesegud, mille tuvastamine on keeruline. Piissirohujilgede tuvastamist tu-
listaja kitelt kasutatakse suhteliselt vihe.

Eestis alustati lasujddgiekspertiisi tegemist 2002. aastal, kui Kohtueksper-
tiisi ja Kriminalistika Keskusesse hangiti skaneeriv elektronmikroskoop koos
lasujddgianaliilisi tarkvaraga. Varem telliti lasujdédgi analiiiisid (mida méarati
suhteliselt harva) Soome Keskkriminaalpolitsei Kriminalistikalaborist.

LASUJAAGIEKSPERTIIS

Lasujddgiekspertiisi kasutatakse tulirelva kasutamisega seotud juhtumite
uurimisel. Tipilised olukorrad, mis voivad selliste juhtumite menetlemi-
sel ette tulla, on jargmised:

* Tulistamises kahtlustatav tabatakse vihem kui kuue tunni méédu-
des tulistamise juhtumist. Lasujddgiproovid voetakse kahtlusaluse
kitelt. Tulemuste tolgendamisel peab arvestama, et enamik lasu-
jddgi osakesi hivib tulistaja kitelt tavalise elutegevuse kdigus
esimeste tundide jooksul. Tdhelepanu tuleb pdorata asjaoludele, kas
kahtlusalune vis puhastada kisi voi kasutada kindaid. Ule kahe
tunnise ajavahemiku puhul on soovitatav votta lisaproovid riietelt
(varruka otstest).

* Kahtlusalune tabatakse rohkem kui kuue tunni méddudes ja
leitakse kahtlusalusel arvatavalt kuriteo ajal seljas olnud riided.
Proov voetakse varrukaotstelt voi saadetakse iileriided laborisse,
isoleerides varrukaotsad eelnevalt paberkottidesse. Puutumatuna
sdilitatud riietelt lasujdédgid ei havine.

* Enesetapuversiooni asjaolude selgitamine. Véimaliku morva vilis-
tamiseks voetakse proovid nii kannatanu kui ka kahtlusaluse katelt.
Arvestama peab asjaoluga, et morva korral voib ka kannatanu katel
leiduda lasujdédke. Kui tulistatakse ldhidistantsilt, voivad kannatanu
kided jadda relvatoru suudmest viljuva lasujdagipilve sisse. Lasujdi-
kide puudumine kannatanu kitel seab enesetapuversiooni suure
kahtluse alla, vilja arvatud juhtudel, kui seda ei saa seletada relva
tiitibist voi asendist tingitud isedrasustega, lasujddkide havimisega
vdlistingimuste tottu voi proovi votmisega verega kaetud nahalt.

* Tulistamise asukoha tuvastamiseks voetakse proovid iimbritsevatelt
objektidelt. Tugev jilg voib leiduda kuni iihe meetri raadiuses
tulirelvast.
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KUIDAS LASUJAAGIEKSPERTIISI TULEMUSI KASUTADA

Suurim téenduslik vdirtus on tulemusel, kui kahtlusaluse kételt leitakse oht-
ralt lasujddgiosakesi ehk tugev jilg. Selline tulemus viitab tulirelva kasutami-
sele ning juhuslik kontamineerumine ei ole tdendoline. Kui lasujiddgiosakesi
leidub kas tiksikuid voi vahesel miaral, ei saa tavaliselt valistada kontaminee-
rumist ning sellisel tulemusel ei ole suurt tdenduslikku vairtust. Erandjuh-
tudel voib nork jilg osutuda siiski oluliseks, kui nditeks kahtlusalusel ei ole
tavaelus teadaolevalt vihimatki kokkupuudet tulirelvadega (vastuolu — kon-
taminatsiooni ei tohiks leiduda). Sageli tulirelva kasutavatel, tulirelva oma-
vatel voi kandvatel isikutel leidub tavaliselt kitel ja riietel tiksikuid lasujda-
gi osakesi ehk nork jdlg. Objektide korral nditab tugev lasujddgi jdlg samuti,
et ldhitimbruses (ligikaudu tihe meetri raadiuses) on toimunud tulistamine.
Nork jilg voib tdhendada muuhulgas iiksnes kontaminatsiooni.
Kokkuvotvalt voib loetleda jargmised asjaolud, millega peab arvestama la-
sujddgiekspertiisi tulemuste tolgendamisel.
* Teatud tulirelvatiitibid ei pruugi tulistaja kétele ja riietele
jélgi jatta. Nendeks on nditeks jahipiissid, vintpiissid ja muud
mitteautomaatsed relvad.
* Tulirelva jilg sdilib kitel vdlismojude tottu piiratud aja (kuni kuus
tundi). Lasujddgid hivivad pesemisel kohe.
» Lahidistantsi korral voib lasujélgi leida nii tulistaja kui kannatanu
katelt.
» Tavaliselt ei ole voimalik eristada paukpadruni jdetud jilge
pihtamislaenguga padruni jéljest.

Lasujddgiekspertiisi mddramiseks vajalike proovide kogumise vahendid sol-
tuvad teatud miiral labori kasutatavast metoodikast ja seadmetest ning see-
tottu varustab kriminaliste proovivotmise vahendite ja vastavate juhistega
ekspertiisiasutus. Elektronmikroskoopia ja elementanaliiiisi meetodi tarbeks
kasutatakse lasujddgiproovide votmiseks spetsiaalseid proovitopse. Proov
voetakse proovitopsi alusel paikneva teibitiikiga. Proovide votmise juures
tuleb erilist tdhelepanu pddrata kontamineerumisohule. Lasujddgi analiiii-
si meetod on tundlik ja voib tuvastada ka tulirelvade, laskemoona ja hiilssi-
de kdsitsemisel kitele {ile kandunud lasujddgiosakesed. Proovi votmisel tu-
leb jdlgida, et proovi votja ei oleks ise eelnevalt tulirelva kasutanud. Proovi
vOtja peab oma kied pesema ja kasutama iihekordseid kindaid. Proovipurk
avatakse ainult proovi votmise ajaks ja suletakse kohe pérast proovi votmist.
Tulirelvi, nende osi, laskemoona ja hiilsse tuleb asitdendite kogumisel késit-
seda ja pakkida rangelt eraldi.

Oluline on dokumenteerida jargmine informatsioon:

* millal sindmus toimus (kuupiev, kellaaeg);

* millal proovid voeti (kuupiev, kellaaeg);
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* kust proovid voeti (kded, kehapiirkond, objektid);

* kasutatud tulirelva tiiiip;

e mitu lasku sooritati;

* kas esines korvalekaldeid proovi votmise nduetest voi tingimustest;

* kas tulistamine toimus siseruumides voi valitingimustel;

* kas kahtlusalune on teadaolevalt enne proovide votmist kési
puhastanud;

* millistes tingimustes on hoitud surnukeha ja kas seda on eelnevalt
puhastatud;

* kuidas on kahtlusaluse riideid pirast siindmust hoitud ja kasutatud.

LASUJAAGIPROOVI VOTMINE

Lasujddgiekspertiis algab proovide votmisega. Jdlgede dige fikseerimine on
oluline ja kriitiline etapp, millest 16pptulemus voib paljuski s6ltuda. Proovi-
de votmiseks on olemas kriminalistikavahenditena turustatavad spetsiaal-
sed komplektid voi kriminalistikalaboris komplekteeritud proovitopsid. La-
sujddgiproovide votmise komplektid sisaldavad lithijuhendit, kindaid, silte
proovide tihistamiseks, vormi andmete dokumenteerimiseks ja proovitop-
se. Proovitopsi alusel paikneb teibitiikk, mida korduvalt vajutatakse uuri-
tava piirkonna eri punktidesse, kogudes niiviisi teibile objekti pinnal leidu-
vad mikroosakesed. Teibiga vajutatakse seni, kuni liimimisvoime on kadu-
nud, st ligikaudu 50 korda. Proovide votmisel tuleb rangelt viltida konta-
mineerumist. Riietelt voetakse proovid tavaliselt laboris. Proovitopsile kir-
jutatakse isiku nimi, kellelt proov vdeti; koht, kust proov voeti (nt parem
voi vasak kdsi), kuupdev ning kellaaeg. Lasujddgiekspertiisi tegemiseks la-
heb tarvis siindmuse kdigus kasutatud padruni kesta. Padrunikesta puudu-
misel on voimalik vordlusproov votta tulirelvast voi ldhilasu korral lasuvi-
gastuse limbrusest.

a_
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Lasujaagi proovitops, noolega on naidatud teibitiikk.
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METOODIKA

Ekspertiisimetoodika pohineb prooviks oleva teibitiiki vaatlusel ja sellel lei-
duvate mikroosakeste analiitisimisel elektronmikroskoobiga. Metoodika ees-
mirk on kindlaks teha, kas teibitiikil leidub lasujdédkidele iseloomulike tun-
nustega mikroskoopilisi osakesi voi mitte. Lasujddgiosakeste 1abimoot on
enamjaolt vahemikus 1-10 um (juuksekarva 1dbimoét on ligikaudu 100 um).
Proovipinna vaatlemisel kasutatakse dra asjaolu, et elektronmikroskoobi ku-
jutisel paistavad raskemaid metallilisi elemente, nagu nditeks pliid, baariu-
mi, antimoni, rauda ja vaske, sisaldavad osakesed heledate tippidena tume-
da siisinikteibi taustal. Proovi pind skaneeritakse mikroskoobi all mitmesa-
jakordse suurendusega ning selekteeritakse vilja teatud heleduseldve iileta-
vad osakesed, kasutades kujutise tootlust.

W - f—————{ pm
= 18.40

Lasujaagi proovi pind elektronmikroskoobis, heledad punktid on raskemaid
metallilisi elemente sisaldavad osakesed.

Elektronmikroskoobi kiilge paigaldatud rontgenkiirguse analiisaatoriga ana-
liitisitakse proovil leiduvate mikroosakeste keemiliste elementide sisaldust.
Elektronkiirt on voimalik koondada viga vdikeseks punktiks ning seetottu
on voimalik analiitisida kuni 0,5 um suuruse 1ibim6oduga osakeste koos-
tist. Samas alla 1 um suurustel osakestel ei pruugi enam olla kdiki lasujdi-
kide dratundmiseks vajalikke tunnuseid ning vidiksemate osakeste uurimi-
ne oma enam suurt tdhtsust. Proovil on tavaliselt tuhandeid huvipakkuvaid
osakesi, mille manuaalne analiilisimine nduaks viga palju aega. Seetottu on
kriminalistikalaborite jaoks vilja to6tatud spetsiaalsed tarkvaralahendused,
mis voimaldavad arvuti juhtimisel proovil leiduvat suurt hulka mikroosake-
si automaatselt analiiiisida. Enamik proovil leiduvatest osakestest on tavali-
selt imbritsevas keskkonnas esinevad nditeks rauda, vaske, ehtemetalli jms
sisaldavad osakesed. Lasujdikidele iseloomuliku koostisega osakesed selek-
teeritakse vilja automaatse analiiiisi tulemuste pohjal.
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Skaneeriv elektronmikroskoop Eesti Kohtuekspertiisi Instituudis.

Lasujddgiosakesed tuvastab 16plikult ekspert vaatluse ja manuaalse kordus-
analiiiisi abil. Lasujdégi osakestel on kaks tunnust: morfoloogiline ehk kuju
tunnus ja koostise tunnus. Kuju tunnuseks on pdlemisjiidkidele iseloomu-
lik kera kuju ja tilgakujulised laigud osakese pinnal. Koostise tunnusteks on
lasujddkidele iseloomulike elementide kombinatsioonid.

IE 1M 1H iH N N TH 1IN TH TN 1IN IDW

Lasujaagile iseloomulik réntgenkiirguse spekter,
Iseloomulike morfoloogiliste tunnustega piigid on tahistatud vastava keemilise elemendi
lasujaagi osake elektronmikroskoobis. siimboliga.

Erinevate padrunite tekitatud lasujddkide koostis varieerub, mistottu pad-
runikesta olemasolul analiiiisitakse alati selles leiduvate lasujddkide koos-
tist ning vorreldakse kitelt leitud lasujdigi osakeste koostisega. Selgete eri-
nevuste korral voib lasujddkide paritolu uuritavast padrunikestast vilistada,
samas peab arvestama, et eksisteerib n-6 maluefekt. Maluefekt seisneb sel-
les, et lasujddgid voivad olla segunenud eelnevalt kasutatud padrunitest pa-
rinevate erineva koostisega lasujdidgiosakestega, mis raskendab nende vordle-
mist ja eristamist konkreetse padrunikesta pdlemisjidkidest. Uldjuhul ei ole
voimalik lasujddkide koostise pohjal viidata monele kindlale padrunitiiiibile
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v6i valmistajatehasele. Uhesuguse koostisega siiiitesegu voidakse kasutada
eri tlilipi padrunites. Samas voib esineda erijuhte, kui padruni polemisjdéki-
des leidub méni harvaesinev eritunnus voi nditeks omavalmistatud tulirel-
va konstruktsiooni eripirast tulenev lisatunnus. Mones riigis margistatakse
politsei kasutatav laskemoon, lisades siilitesegusse markerelemente.

Koige sagedamini esinevad keemilised elemendid lasujdigi koostises on
plii, baarium ja antimon. Need parinevad nn sinoxid-tiilipi siilitesegust, mil-
le pohikomponendid on pliistiifnaat, antimonsulfiid ja baariumnitraat. Se-
da tiilipi siilitesegudes voidakse kasutada lisandeid, mis lasujddkides kajas-
tuvad lisaelementidena, nagu nditeks alumiinium, tina (parineb siititekaps-
lit katvast tinafooliumist), tsirkoonium. Antimonsulfiidi asemel kasutatak-
se ka kaltsiumsilitsiidi. Vanemates padrunites voib leiduda elavhobefulmi-
naadil ehk paukelavhobedal pohinevat siilitesegu, mille lasujdédgid sisaldavad
nditeks antimoni, tina, vaavlit, kaaliumit ja kloori (elavhobe lendub). Jarjest
rohkem hakatakse kasutama nn pliivaba ja raskemetallivaba uue koostise-
ga slilitesegusid, mis voivad sisaldada erinevates kombinatsioonides titaani,
tsinki, vaske, alumiiniumi, kaaliumi ja rédni.

Naited lasujadkide koostistest ja padruni markeeringutest

Padruni markeering, valmistajatahis Keemiliste elementide sisaldus
lasujadgi osakestes

LAPUA Pb, Ba, Sb, Al

CBC Pb, Ba, Sb, Al

LAPUA Pb, Ba, Ca, Si

G.F.L. Pb, Ba, Sb, S

S&B 38 SPECIAL Pb, Ba, Sb, Sn

9mm Mak Pb, Ba, Sb, Sn, Zr

DAG99B0704 9X19SX Ti, Cu, Zn

3882 Hg. Sb, Sn, K, Cl

Lasujddgiekspertiisi akti kirjeldav osa on tavaliselt lithike. Loetletakse kdik
ekspertiisiks esitatud proovid ja esemed ning esitatud stindmusega seotud
andmed, nimetatakse kasutatud metoodikad ning voetakse kokku uuringu ja
analiiliside tulemused. Tdpsem analiiiisi protseduur ja pohimdtted, millest
lahtutakse jarelduste tegemisel, on dokumenteeritud metoodika kirjelduses
labori kvaliteedisiisteemi dokumentatsioonis ning ekspertiisiakti kirjeldavas-
se osasse seda ei lisata. Proovide analiiiisi tulemustest jareldatakse, kas proo-
vil leidub lasujddgiosakesi voi mitte ning kas nende koostis vastab stindmus-
kohalt voetud padrunikestas voi tulirelvas leiduvatele polemisjdédkidele.
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EKSPERDIARVAMUS

Lasujddgi proovide analiiiisi tulemusena saadakse teada, kas ja kui palju sel-
lel lasujazgile iseloomulikke osakesi leidub. Uldjoontes iitlevad tulemused,
kas proovil leidub lasujddke voi mitte ehk kas uuritud pinnal leidub jilg voi
mitte. Leidumise korral kujundatakse osakeste arvu pohjal eksperdiarva-
mus, kas tegemist on tugeva voi norga jiljega, millest omakorda soltub tu-
lemuse kaalukus toendina.

Eksperdiarvamuses viljendatakse leitud lasujdédgi osakeste kogust tavali-
selt jargmise nelja astmega.

1.

Proovil leidub iiksikud mikroosakesi, mis on iseloomulikud
tulirelvast parinevatele polemisjdédkidele. See tihendab, et proovilt
leiti 1-3 lasujddgiosakest ning on vdimalik, et need on sattunud
sinna kontaminatsiooni kdigus.

Proovil leidub vahesel méaaral mikroosakesi, mis on iseloomulikud
tulirelvast parinevatele polemisjddkidele. See tihendab, et

proovilt leiti 3-5 osakest ehk nork jilg ning péritolu ainult
kontaminatsioonist pole kuigi tdendoline.

Proovil leidub mikroosakesi, mis on iseloomulikud tulirelvast
parinevatele polemisjdidkidele. See tihendab, et proovilt leiti 5-10
osakest ehk keskmise tugevusega jilg. Tulirelva kasutamine on
toendoline, samuti on voimalik, et kahtlusalune paiknes tulistamise
vahetus ldheduses.

Proovil leidub ohtralt mikroosakesi, mis on iseloomulikud
tulirelvast parinevatele polemisjdédkidele. See tihendab, et proovilt
leiti iile kiimne osakese ehk tugev jilg. Viitab tulirelva kasutamisele
voi paiknemisele tulistamise vahetus ldheduses (relvatoru suudme
lihedus).

Vastavalt kasutatud tulirelvale, siindmuse ja proovide votmise asjaoludele
voidakse arvamusele lisada jargmisi lisaselgitusi.

Uksikute tulirelva padruni pdlemisjiikidest parinevate mikroosa-
keste leidumise korral ei ole vilistatud nende sattumine uuritavale
pinnale kontamineerumise teel, st mitte vahetult tulistamise
kdigus. Lisatakse, kui proovilt leiti ainult 1-3 lasujdigi osakest.
Tulirelvast parinevate osakeste vdike kogus voib olla tingitud pikast
ajavahemikust tulistamise siindmuse ja proovide votmise vahel.
Lisatakse, kui proovil leidus vihesel mdiral lasujddgi osakesi ning
proovide votmise ja siindmuse vaheline ajavahemik oli iile kahe
tunni.

Soltuvalt tulirelva konstruktsiooni isedrasustest voivad
mitteautomaatsed piissid (sh sileraudne jahipiiss) jitta tulistaja
kitele lasujddke vahe voi lildse mitte. Lisatakse, kui proovidelt
lasujdédgi osakesi ei leitud ning kasutati mitteautomaatset jahipiissi
Vol vintpiissi.
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Lasujddgiekspertiisi meetodi alus on eeldus, et imbritsevas keskkonnas ei
leidu lasujdédkidele iseloomulike tunnustega mikroosakesi ning muud prot-
sessid peale tulirelva kasutamise ei tekita taolisi osakesi. Ekspertiisitule-
musel on tdhendus, kui on voimalik vilistada koik muud péritolud. Seetot-
tu on pohjalikult 1dbi uuritud koikvoimalikud allikad, mis vdivad anda sar-
nase voi ligilihedase kuju ja koostisega osakesi. Uheks vdimalikuks allikaks
on ilutulestiku ehk piirotehniliste seadmete kasutamine ja nende polemis-
jddgid. Pohjalikumad uuringud on ndidanud, et ilutulestike polemisjddgid ei
tekita iildjuhul lasujddkidega sarnase koostisega osakesi. Piirotehniliste se-
gude pdlemisjddgid sisaldavad tunnuseid, mis voimaldavad neid lasujdigio-
sakestest eristada.

Teiseks voimalikuks allikaks on peetud mootorsdidukite piduriklotsi hoor-
dekatte materjali, mis eraldub pidurdamisel peene tolmuna ning voib sisal-
dada samu elemente, mis lasujddgiosakesed. Uuringud on ndidanud, et pidu-
ritolmu osakestel puuduvad polemisjddkidele omased morfoloogilised tunnu-
sed ning lasujddkidele sarnanevat kolmekomponendilist koostist esineb har-
va. Lasujdidkidele sarnase kuju ja koostisega mikroosakesi ei ole muudest al-
likatest seni leitud.

KONTAMINATSIOONIUURINGUD

Kontaminatsiooniuuringuid tehakse eesmargiga hinnata lasujdédgi tunnus-
tega mikroosakeste leidumise voimalikkust erinevates keskkondades ja ini-
mesega kokkupuutuvatel objektidel. Aegade jooksul on ldbi viidud palju uu-
ringuid, et saada teada, kas juhuslikult valitud ja tulirelvadega mitte kokku-
puutuvate isikute kétel voib leiduda lasujdigi osakesi ehk kontaminatsioo-
ni. Samuti on uuritud kontaminatsiooni olemasolu politseisdidukite istme-
tel, politsei toruumides, lasujddgi osakeste tilekandumist kitlemisel, kon-
taminatsiooni taset tulirelva kandvate isikute kétel, lasujdédgi osakeste piisi-
mist tulirelva kasutanud isiku kdtel, voimalikku kontaminatsiooni avalikes
kohtades ja {ihiss6idukites. Uuritud on veel kontaminatsiooni taset tulista-
ja ldheduses (korval) seisvale isikul ning lasujdigi osakeste holjumise aega
siseruumides peale tulistamist.

Uhe hea niitena v6ib tuua ENFSI lasujiigi tédgrupi korraldatud Euroopa
ja Pohja-Ameerika laborite koosto6na valminud uuringu, milles osales 20 kri-
minalistikalaborit eri riikidest ja analiiiisiti kokku ligi tuhandet proovi. Uu-
ringu kiigus voeti lasujddgiproovid jargmistel gruppidelt: politseiametnikud,
jahimehed, automehaanikud ja juhuslikult valitud muude erialade esindajad.
Analiiiisi tulemused nditasid, et 97% juhuslikult valitud isikute (sh autome-
haanikud) kitel ei leidunud lasujdigiosakesi. Ulejisnud 3%-1 leidus valda-
valt iiksikuid lasujddgiosakesi ning monel juhul oli kontaminatsioon seleta-
tav tulirelvadega seotud hobidega. Politseiametnikel oli kontaminatsiooni ta-
se korgem, Euroopas 12%-1 ja Ameerikas 57%-1 politseiametnikest leidus la-
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sujadgi kontaminatsiooni. Kokkuvétvalt nditavad tulemused, et tulirelvade-
ga mitte kokkupuutuvatel isikutel on kontaminatsiooni leidumine viga vihe
toendoline. (McCullough, 2008.)

KOKKUVOTE

Kriminalistikaekspertiiside puhul on tavaliselt kaks arengusuunda. Uks
suundadest on seotud eksperdi jarelduste kvaliteedi parandamise ja eksper-
diarvamuse sonastusega. Eesmirk on anda voimalikult suure tdendusliku
vddrtusega infot iildarusaadaval kujul. Lasujddgiekspertiisi puhul ei ole kah-
juks ette ndha {ihtegi voimalust viita midagi rohkemat, kui et leidub jilg. Ei
ole kuidagi voimalik kindlaks teha, kas isik kasutas tulirelva voi paiknes ai-
nult tulistamise ajal tulirelva lihedal. Uhe véimalusena proovitakse kasu-
tada tdendosusteooriast ja statistikast tuntud Bayesi teoreemil pohinevaid
arvutusi. Arvestades siindmuse asjaolusid ja muid algandmeid, proovitak-
se arvutada tdendosus kahe piistitatud versiooni jaoks. Lasujddgiekspertii-
si korral tihendab see arvutamist, milline versioon — kas isik kasutas tuli-
relva voi ei kasutanud tulirelva — on tdendolisem ning kui suur see téenédo-
sus on. Sellele ldhenemisele leidub ka vastaseid, kes eelistavad nn case by ca-
se ehk tiksikjuhtumite uurimisel saadud kogemustel pohinevaid subjektiiv-
semaid arvamusi.

Teine arengusuund on analiilisimeetodi arendamine ning selle usaldus-
vddrsuse parandamine. Elektronmikroskoopia meetod on lasujdédkide tuvas-
tamisel olnud pikka aega parim analiilisimeetod ning jadb selleks arvatavas-
ti ka edaspidi. Meetodit on kaua arendatud ning on saavutatud tase, kust ei
ole palju edasi liikuda. Meetod on viga tundlik ja lasujdédgipetsiifiline. Nork
koht on pigem tulemuse tdenduslik vddrtus. Probleemiks osutub see, et voe-
takse laiemalt kasutusele uue koostisega siititesegusid, millest teatud osa tu-
vastamine elektronmikroskoopia meetodiga on raskendatud voi koguni voi-
matu. See tingib vajaduse otsida uusi sobivaid analiitisimeetodeid. Uks véi-
malus on orgaaniliste lasujddkide ehk piissirohujdikide kasutamine tuvasta-
misel, mida seni suhteliselt vihe praktiseeritakse.
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METALLIEKSPERTIIS

Meelis Toomet

Metalliekspertiis on iiks materjali vordlemise alaliike, kus uuritavaks mater-
jaliks on metallisulamid. Ekspertiisiiilesandeid v6ib jagada kaheks: vordlus-
materjaliga ja ilma selleta. Vordlusmaterjali olemasolu korral saab ldbi viia
materjali kriminalistikalise vordlemise, mille kdigus analiitisitakse ja vorrel-
dakse liigitunnuseid. Tulemusena saadakse teave, kas materjalid on samalii-
gilised voi erinevad. Samaliigilisus viitab vorreldud materjalide tihisele parit-
olule ning tulemus on seda kaalukam, mida rohkem on sellel materjalitiitibil
varieeruvaid vorreldavaid tunnuseid ja mida harvem esinev antud materjal
on. Erinevuste korral on tihine péritolu vilistatud. Teisel juhul vordlusma-
terjal puudub ning miiratakse {iksnes, mis tiilipi materjaliga on tegemist.
Tulemus ei ole enamasti vddrtuslik tdendina, kuid voib anda viiteid materja-
li voi jélje voimalikule péritolule.

Kriminalistika alusprintsiibi kohaselt jitab iga kontakt jélje. Jaljeks voib
olla ka tilekandunud materjal. Materjali uuritakse juhtudel, kui jilje jatnud
objekti ei ole vdimalik visuaalsete jdljetunnuste kaudu voi murdepindade
pohjal identifitseerida. See tihendab, et kui ei saa kasutada identifitseeri-
vaid jéljeekspertiisi meetodeid, uuritakse iilekandunud materjali. Materja-
li vordlemisel saab hinnata jilje voimalikku piritolu ja teatud objektid vilis-
tada. Ulekandunud materjali péhjal ei ole jilje jatnud objekti véimalik iihe-
selt identifitseerida.

Samaliigilisus

Metalliekspertiis pohineb samaliigilisuse méddramisel. Samaliigilisus defi-
neeritakse tunnuste abil, mida ekspertiisi kdigus vorreldakse. Kriminalisti-
kas on eesmargiks vorrelda neid tunnuseid, mis varieeruvad samatiiiibilis-
tel ja sama kasutusalaga materjalidel. Metalliekspertiisis on sellisteks tun-
nusteks sulami koostis, lisandite kontsentratsioonid, pinnakatted ja sisemi-
se struktuuri isedrasused. Erinevused voivad tuleneda erinevatest tootjatest
vOi harvemini ka erinevatest toodangupartiidest. Samaliigilisus tdhendab,
et vorreldud materjalid on kokkulangevad nende tunnuste ja parameetrite
poolest, mida ekspertiisi kdigus moodeti, analiiiisiti ning vorreldi. Tulemu-
seks on siiski pdritolu kindlakstegemine mingist suuremast kogumist, pa-
rimal juhul suudetakse eristada nditeks toodangu erinevaid partiisid, mit-
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te rohkem. Samad pohimétted kehtivad ka muude materjalide kohta, nagu
nditeks klaas ja varvkatted.

Materjali iilekandmise mehhanismid

Metallisulamid on enamjaolt kdvad materjalid, mille iilekandumine eeldab
tugevat kontakti suure survejou all véi pdrkumist suurel kiirusel. Uheks
praktiliseks niiteks on siinkohal pihtamislaengu ehk kuuli jilg, mis tekib
kovadelt objektidelt porkumisel. Pikemat aega kontaktaktis olemise korral
voib tekkida niiteks iilekandumine hdordejiljena.

Materjali kandub {ile metallide t66tlemisel, 16ikamisel ja keevitamisel.
Sae v0i l6ikeketta kasutamisel ei ole voimalik identifitseerida tddriista indi-
viduaalset jdlge, kuid l6iketerale ja4b 16igatud materjali. Keevitamisel lendub
materjali pritsmeid muuhulgas riietele. Tavaliselt on sellised olukorrad seo-
tud sissemurdmistega.

Objekti purunemisel voib materjali tiikkidena paiskuda stindmuskohale
voi teisele objektile. Plahvatanud l6hkeseadeldise tiikke voib olla vaja mater-
jali pohjal kokku sobitada voi vorrelda identifitseerimise eesmirkidel vord-
lusobjektidega. Hinnaliste metallisulamite voi metallist objektide varguse
korral voib materjali ji4dda transpordivahendisse (ka hoordejiljena) ja kot-
tidesse. Liiklusdnnetuse korral otsasdidul kannatanu riietele tavaliselt me-
tallijalge ei teki, sest sdidukitel esineb suhteliselt vihe vdrviga katmata me-
tallist detaile.

MEETODID

Metallide vordlemisel kasutatakse elementanaliilisi meetodit, mis pohineb
rontgenspektri modtmisel elektronmikroskoobi abil. Kuna kasutatakse elekt-
ronmikroskoopi, on voimalik muuhulgas analiiiisida ja tuvastada mikroskoo-
pilistest osakestest koosnevat jdlge, mis ei ole palja silmaga margatav. Tdpse-
maks kvantitatiivseks vordluseks ja samaliigilisuse hindamiseks on vaja siis-
ki suuremaid tiikke 14bimdoduga alates 0,5 mm. Vdiksemate osakeste puhul
piirdub uuring sulami tiitibi mdiramisega. Meetod tuvastab metallisulamites
leiduvaid lisandeid ja ebapuhtust, mille kontsentratsioon on iile 0,1%, ning
voimaldab koostises tuvastada viikseid lisandite kontsentratsioonierinevu-
si. Metallisulamite koostis on homogeenne, seega vilistavad iihise paritolu
ka vidga viikesed erinevused lisandite kontsentratsioonides voi ebapuhtu-
ses. Ekspertiisi kirjeldavas osas loetletakse ja kirjeldatakse koik ekspertiisi-
objektid ning kasutatud metoodikad. Kinnitatud metoodikate korral on ka-
sutatud seadmed, analiilisiparameetrid ja kirjeldus dokumenteeritud labo-
ri kvaliteedisiisteemi dokumentides metoodika kirjelduses ning ekspertiisi-
akti neid tavaliselt ei lisata. Ekspertiisiakti kirjeldavas osas esitatakse eks-
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pertiisiobjektide analiiliside tulemused ning selgitused selle kohta, milliseid
materjali tunnuseid uuriti. Analiitiside tulemustest tehakse 16ppjareldus sa-
maliigilisuse kohta.

Metallisulami (kuuli materjal) struktuuri erinevused elektronmikroskoobis.

Kuulijéljed |“1

Metalli ja lasujddgi ekspertiisi on monel |

juhul voimalik kasutada kuulijdlgede ehk il 1 o _
lasuvigastuste kindlakstegemiseks. Kuigi o e

e [ o

lasuvigastusi puudutavad ekspertiisiiiles-

anded, nagu lasukauguse madraminejala- . s nreer ol
suvigastuse kindlakstegemine, lahenda- con T mmm e
takse enamikul juhtudel tulirelvaeksper- fé:g’::s;gtt“rigarfggz';dniimoni

tiisi meetoditega, ei ole neid alati vdima- kontsentratsiooni erinevused (véljendub

lik kasutada. Metallijilgede ekspertiisi ja Piigi korguses).

mikroosakeste analiiiisi kasutamine voib

anda teatud juhtudel usaldusviddrsemaid

tulemusi. Eespool kirjeldatud metalliekspertiisi ja mikroanaliiiisi meetodeid
on vaja kasutada tavaliselt juhtudel, kui lasuvigastus on objektidel (sh riie-
tel) ning tegemist on kauglasuga ehk lasujdédgid ei ole visuaalselt vaadelda-
vad. Mikroanaliiiisi meetodid on kasutatavad samuti olukordades, kui vigas-
tusega objekti ei ole voimalik siindmuskohalt kaasa votta (nt hoonete sei-
nad, uksed). Ekspertiisi kasutatakse juhul, kui on kahtlus, kas on tegemist
lasuvigastusega voi mitte (nt kuuli porke korral trajektoori kindlakstegemi-
sel). Kauglasu puhul puuduvad lasuvigastuse {imbruses lasujddgiosakesed,
kuid kuuli porkel kovade materjalidega, nagu metall, kivi, betoon (voi neid
labistades), jadb porkekohta kuuli materjalist jdlg, mis voib olla palja silma-
ga vaadates ndhtamatu. Kui jiljega objekti ei ole voimalik kaasa votta, voe-
takse arvatavast porkekohast lasujddgiproov prooviteibiga. Soltuvalt objekti
materjalist voib eelnevalt puhta noaga kraapida lahti jilje materjali. Pehme-
te materjalide (riie, nahk, kummi, puit) korral jaib ldbiva lasuvigastuse ser-
va hodrdering, mis sisaldab samuti kuuli materjali osakesi ja muid lasujda-
giosakesi. Vigastust on voimalik analiitisida vahetult mikroskoobiga (vilja-
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16igatult) voi vOetakse laboris lasujddgiproovi teibiga mikroosakeste proov.
Hoordering leidub tavaliselt ainult esimesel sisenemisaval ning nditeks ke-
ha labinud kuuli védljumisaval riietel hoordering puudub.

[mantelknid 3 mm)

1 e T = 000 b Empud & 2057 BE0 Dot & Gap- STHE

-. 1
—| W= 300 mm il Kl T T Tores B0+ ;
| el

Lasuvigastuse serv tekstiilil (elektronmikroskoobi pilt).

EHTSUSE TOENDAMINE. EUROMUNDID

Ko6ikvoimalike voltsingute tuvastamise aluseks on samuti kriminalistikaline
vordlus. Vorreldakse visuaalseid kujutisi, valmistamise tehnoloogiat ja ka-
sutatud materjale. Vordlusmaterjaliks on ese, mis on defineeritud kui ehtne
ehk originaal. Nditeks raha ja isikut tdendavate dokumentide puhul on alati
vordluseks ndidis, mille on viljastanud vastavat 6igust omav asutus. Miinti-
de puhul on ekspertiisiiilesanne teha kindlaks, kas miint on valmistatud ra-
hapajas voi see on jiljendatud.

Voltsingukahtlusega euromiindid leiavad enamjaolt miintide t&6tlejad, kui
nad sularaha sorteerivad, kuna tavakdibes ei pdorata miindi kontrollimise-
le tihelepanu. Sularaha to6tlemisel eraldatakse miindid, mille méni para-
meeter, nagu diameeter, paksus, mass ja materjali omadused, ei vasta miin-
di emiteerija kehtestatud spetsifikatsioonile. Nende hulgas voib olla nii kah-
justatud miinte, mis kulumise voi deformeerumise tottu ei vasta ettendhtud
parameetritele, aga ka voltsmiinte. Voltsingu kinnitab ekspertiisiasutus, mil-
leks euromiintide puhul on nimetatud Rahvuslik Analiiiisikeskus ning Ees-
tis asub see Eesti Kohtuekspertiisi Instituudis.

Paberrahaga vorreldes on miintidel vihem turvaelemente. Uks turvaele-
ment on miindi materjal, kuna miintide valmistamiseks kasutatakse sula-
meid, mida ei saa vabalt hankida. Uhe- ja kaheeurosel miindil on materjali-
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le lisatud eriline magnetiline omadus. Ekspertiisi kdigus vorreldakse miinti
emiteerija kehtestatud spetsifikatsioonidega, mille hulgas on diameeter, pak-
sus, mass, materjali elektrijuhtivus ja magnetmoment. Voltsitud miintidel tu-
vastatakse valmistajat iseloomustavad tunnused ja defektid. Tuntud voltsin-
gute korral méiratakse valmistaja tunnuste pohjal vastav voltsingu rahvus-
vaheline indikatiiv.

Enamik voltsitud euromiinte on sarnaselt ehtsatega valmistatud pressiga
ehk vermides. Leidub sulametalli valamise teel valmistatud valemiinte, kuid
nende kvaliteet on halb ning sel viisil ei saa valmistada suuri koguseid. Volts-
miintidel on kujutise kvaliteet ehtsa miindiga vorreldes tavaliselt halvem.

Kujutise erinevused véltsitud mindil (lilemine) ja ehtsal 50-eurosendisel miindil
(alumine).
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Voltsingute valmistamisel kasutatud vormi defektid on voltsmiindi val-
mistajat identifitseerivad tunnused. Valmistajat iseloomustavaks lisatunnu-
seks on voltsmiindi valmistamisel kasutatud materjal. Samade valmistaja-
tunnustega voltsmiindid jaotatakse klassidesse, millel on oma téhis ehk in-
dikatiiv. Vormi tunnused ja materjal voivad sama voltsija korral ajas muu-
tuda, kui voltsija vahetab t&oriistu voi materjale. Sellisel juhul tekib volts-
miindi klassile uus variant. Voltsmiintidega seotud informatsioon kogutak-
se Euroopa Keskpanga hallatavasse infosiisteemi, kus on voimalik vaadata
eri tiilipi voltsingute geograafilist jaotust. Loppeesmirk on voltsimistodko-
dade paljastamine.
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Meelis Toomet

Liiklusonnetuste asjaolude ja siitidlase viljaselgitamisel voib osutuda oluli-
seks kiisimuseks s6iduki signaal- ja valgustuslampide olek kokkuporke het-
kel.

Kbige levinum valgusallikas s6idukitel on hodglamp. Ho6glampides ka-
sutatakse spiraalikujulist volframtraati, mille temperatuur valgust kiirgavas
olekus on ligikaudu 2500 °C. Uurides lampide hddgniite, voib olla voima-
lik kindlaks teha, kas need olid tugeva 166gi mojumise ja purunemise het-
kel korgetemperatuurilises olekus voi mitte. Lambi hodgniit kéditub 166gi toi-
mel ja 6hu kitte sattudes erinevalt soltuvalt sellest, kas selle temperatuur on
madal voi korge.

Madalatemperatuuriline hodgniit puruneb 166gi toimel tiikkideks ilma
oluliste deformatsioonideta, korgetemperatuuriline ehk sisseliilitatud h66g-
niidi spiraalne osa venib 166gi toimel enne purunemist oluliselt pikemaks.
Lambi hoogniidi deformeerimiseks voi purustamiseks on vaja suurt inerts-
joudu ning seetdttu on iildjuhul véimalik mairata ainult nende lampide ole-
kut, mis paiknevad sdiduki kere ulatuslike deformatsioonide ja vigastuste
piirkonnas. Ekspertiisimeetod on vilja to6tatud hdoglampide jaoks, LED-
tehnoloogial pohinevate lampide olekut kokkupdrke hetkel ei ole vdimalik
méiirata. Esilaternates kasutatavate gaaslahenduslampide (ksenoonlampide)
oleku madramiseks puudub samuti iildtunnustatud ekspertiisimeetod (Ri-
vers 2001: 12).

EKSPERTIISI OBJEKTID

Ekspertiisi objektid vdivad olla kdik liiklusvahendi laternates leiduvad hoog-
lambid. Soiduki esilaternates paiknevad tavaliselt halogeenlambid, mille
hoo6gniidid on koige jamedamad ning vajavad tunnuste tekkimiseks koige
tugevamat 166ki. Suunatule lambid td6tavad tsiikliliselt. Viljaliilitatud tsiik-
li ajal ei joua suunatule lambi hoogniit tdielikult maha jahtuda, seega tsiik-
lilisest t60st hoolimata voib olla voimalik méédrata lambi olekut purunemi-
se hetkel.
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Lambi h6ogniidi olekut sdiduki kokkuporke hetkel saab miérata siis kui
* lamp paikneb soiduki kere deformatsioonide piirkonnas voi mitte
kaugemal kui ligikaudu 30 sentimeetrit;
* lambi klaaskolb on purunenud, hogniit voi selle tiikid on siilinud;
* lambi klaaskolb on terve, hodgniit on purunenud ja/voi ulatuslikult
deformeerunud.

EKSPERDIARVAMUS

Eksperdiarvamus pohineb iildjuhul jargmistel tunnustel ja asjaoludel:

* lambi klaaskolb on purunenud, hd6gniit on oksiideerunud,
deformeerunud ja purunenud selliselt, et saab vilistada hoogniidi
pingestamise pdrast liiklusonnetust;

* lambi klaaskolb on purunenud ja hdogniit ei ole oksiideerunud —
lamp ei polenud purunemise hetkel;

* lambi klaaskolb on rikkumata ja hermeetiline, kuid h66gniit on
plastselt deformeerunud sellises ulatuses, mille tekkimine ei ole
toendoline tavakasutuse kdigus voi korvalekallete tottu lambi
tootmise protsessis — lamp oli kokkupdrke hetkel sisse liilitatud;

* lambi klaaskolb on rikkumata ja hermeetiline, kuid h66gniit on
purunenud mitmeks fragmendiks, purunemiskohtades puuduvad
sulamisjdljed ning h6ogniidil puuduvad plastsed deformatsioonid —
lamp ei polenud kokkupdrke hetkel.

&S
A

Paremal esilaterna lahitulede h66gniidi deformatsioon, vasakul valjalulitatud
halogeenlambi purunenud h&dgniit.
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Naide sdiduki vigastuste ulatusest, mille korral tekivad esitulede lampidel
selged tunnused.

H&8gniidi mikroskoopiline uurimine. Ulemisel fotol on kaarleegi toimel tekkinud
sulamisjalg pingestatud hdogniidi katkenud otsal. Alumisel fotol on lambi
klaaskolbi purunemisel kdrgetemperatuurilise hdogniidi kiilge sulanud klaasi
tilgad.
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KOKKUVOTE

Analoogselt ruumide valgustuslampidega on ka mootorsbidukite valgus-
tuslampide arengus voetud suund hodglampide asendamisele valgusdiood-
ehk LED-tehnoloogial pohinevate lampidega. LED-lambid t66tavad madalal
temperatuuril ning nende purunemisel ei teki tunnuseid, mis viitaksid sis-
se- voi viljaliilitatud olekule. Seega voib mootorsdidukite lampide uurimine
olla kaduv ekspertiisiliik. Samas jatkub hodglampide kasutamine soidukites
kindlasti veel aastakiimneid.

Kasutatud kirjandus

«  J. Stannard Baker, Thad L. Aycock, Thomas Lindquist. 1985. Lamp examination for on or
off in traffic accidents. The Northwestern University Traffic Institute.

*  R. W. Rivers, Frederick G. Hochgraf. 2001. Traffic accident investigators’ lamp analysis
manual. Charles C Thomas Publisher, LTD.




POLEVVEDELIKUEKSPERTIIS
Vardo Saarik

Levinud moodus tule tekitamiseks on polevvedelike, eelkdige kergesti siitti-
vate polevvedelike siititamine. Polevvedeliku siilitamisest voi siittimisest ala-
nud tulekahjude uurimisel voib polevvedelikuekspertiis aidata vilja selgitada,
miks tulekahju tekkis ning kas selle pdhjus oli tahtlik, juhuslik v6i loomu-
lik. Ekspertiisi tulemused mojutavad eriti nende tulekahjude uurimist, mille
korral kahtlustatakse kuritahtlikku polevvedelikuga siititamist. Kui tulemu-
sed siindmuskohast voetud asitdendites polevvedeliku olemasolu ei kinnita,
pole vdimalik tdestada, et tulekahju pohjustas polevvedeliku siilitamine.

Polevvedelikuekspertiisil on kaks tihtsamat eesmérki. Esiteks tuvastada,
kas ekspertiisiks esitatud asitdend sisaldab polevvedelikku voi kas see asi-
toend on polevvedelik. Teiseks identifitseerida voimalikult tdpselt asitoen-
dis sisalduv voi asitdendiks olev pdlevvedelik.

Polevvedelikuekspertiisi saab jagada viieks etapiks. Koigepealt tehakse
ekspertiisiks antud asitendite esialgne iilevaatus. Teises etapis voetakse asi-
toenditeks olevatest vedelikest proovid voi eraldatakse asitdenditest neis si-
salduda voivad polevvedelikud, millest voetakse proovid. Peale selle valmis-
tatakse teises etapis vajaduse korral proove ette jargmiseks etapiks, milles

Eestis tehtud polevvedelikuekspertiiside arv iihe aasta
jooksul ajavahemikus 2002-2012.
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neid analiiiisitakse. Neljandaks tolgendatakse analiiiisi tulemusi ning joutak-
se jareldusteni. Lopuks kirjutatakse ekspertiisiakt, mille sisu selgitamiseks
voidakse ekspertiisi teinud isik voi isikud kohtusse iilekuulamisele kutsuda.
(Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 9-12.)

AJALUGU

Kuna enamik pdlevvedelikuekspertiisiks esitatavatest asitdenditest on tu-
lekahju tagajdrjel tekkinud rusud (tulekahjurusud), siis on nende uurimise
arengul eriline koht polevvedelikuekspertiisi ajaloos. Allpool on esitatud osa
tulekahjurusude uurimise arenguloo tdhtsatest etappidest.

Kohtuekspertiisi ametlikumate liikide arendamine ning keemia ja instru-
mentaalanaliiiisi progress voimaldasid alates 20. sajandi keskpaigast jark-jir-
gult tdiustada tulekahjurusude uurimist. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008:
23))

Tulekahjurusude uurimine piirdus esialgu iiksnes l6hnade tuvastamise-
ga tulekahjukohas. Eelmise sajandi alguses oli tavaline, et tulekahju-uurijad
nuusutasid siindmuskohas leiduvat tuhka. Kui tajuti polevvedeliku olemas-
olule viitavat 16hna, voeti sealt rususid asitdendiks, ent pdrast seda rususid
rohkem ei uuritud. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 20, 23.)

20. sajandi keskpaiku vdidi tulekahjurususid uurida tisna ebatavalisel mee-
todil. 1945. aastal ilmunud tulekahjude uurimist késitlevas raamatus on sel-
le autor Harry Rethoret kirjeldanud, kuidas saab pdlevvedeliku olemasolu
maitsmismeele abil tuvastada. Rethoret kirjutas ideest maitsta leivaraasu-
kesi, millega on eelnevalt puudutatud polevvedeliku sisaldamises kahtlusta-
tavat kohta. Rethoreti sénul on leivas tuntav isegi vdikeses koguses leiduva
polevvedeliku maitse. Raamatus soovitati enne polevvedelikuga niisutatud
leivaraasukeste milumist narida monda aega virskeid leivaraasukesi ja need
seejdrel vilja siilitada, et saada suhu leiva rikkumata maitset. (Stauffer, Do-
lan ja Newman 2008: 20.)

Mirkimisvddrsed uuendused polevvedelike jilgede kindlakstegemisel tu-
lekahjukohas olid alljargnevad. 1945. aastal kasutati kemikaali Sudan III p6-
levvedelike olemasolu tuvastamiseks (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 27).
See kemikaal reageeris teatud polevvedelike olemasolule virvuse muutumi-
sega. 1960. aastal rakendati polevvedelike otsimiseks detektorit, mis reagee-
ris aromaatsetele siisinikuiihenditele (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 27).
1986. aastal hakati polevvedelike jdlgede leidmiseks esimest korda kasutama
dresseeritud koeri (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 27, 147).

Tulekahjurusude laboratoorne uurimine algas polevvedelike eraldamisega
tulekahjurusudest. Esimeste lahutusmeetoditena kasutati destillatsiooni ja
lahustiga ekstraheerimist. Rodolphe-Archibald Reiss kirjeldas oma 1911. aas-
tal ilmunud raamatus, kuidas ta uuris tulekahjurususid veeaurdestillatsiooni
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ning lahustiga ekstraheerimise abil. See on iiks esimesi kordi, kus kohtueks-
pertiisikirjanduses on veeaurdestillatsiooni ja lahustiga ekstraheerimist kir-
jeldatud. Usutakse, et 1940. aastal eraldati tulekahjurusudest esmakordselt
polevvedelikku vaakumdestillatsiooni meetodil, mida kasutas doktor Vincent
Hnizda. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 23, 28, 33.)

Pirast destillatsiooni ja lahustiga ekstraheerimise kasutuselevottu tuli ra-
kendusele uus meetod polevvedelike eraldamiseks tulekahjurusudest — po-
levvedelike aurustamine pealisruumi (ingl headspace). Donald Adamsi 1957.
aasta teadusartiklis rddgiti kergemini lenduvate polevvedelike tulekahjuru-
sudest diinaamilisse pealisruumi eraldamisest. 1968. aastal mainisid Bruce
V. Ettling ning Mark F. Adams oma teadusartiklis, et nad votsid tulekahjuru-
susid sisaldavast purgist siistlaga kaks milliliitrit pealisruumi gaasikromato-
graafiliseks uurimiseks. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 23, 35-36.)

Kbige hilisema uuendusena hakati pealisruumis tegema sorptsiooni, et
kontsentreerida tulekahjurusudest pealisruumi eraldunud pdlevvedelikuau-
re sorbendi pinnale voi sisemusse. 1977. aastal avaldasid John D. Twibell ja
Janet M. Home esimese teadusartikli, milles kirjeldati, kuidas tulekahjuru-
sude pealisruumis adsorbeeriti polevvedelikuaure aktiivsdele, mis oli dhu-
kese kihina ferromagnetilisele traadile kantud. Samal aastal kirjeldasid Jo-
seph E. Chrostowski ning Ronald N. Holmes esimestena tulekahjurusu-
dest diinaamilisse pealisruumi eraldatud pdlevvedelikuaurude adsorbeeri-
mist kookospahklist saadud aktiivsdele, mis oli asetatud {ihekordselt kasu-
tatavasse pipetti kahe klaasvillast prundi vahele. 1995. aastal publitseerisid
Kenneth G. Furton jt esimese teadusartikli, milles demonstreeriti tahkefaa-
silise mikroekstraktsiooni (ingl solid phase microextraction, lithend SPME) ka-
sutamist tulekahjurusude laboratoorsel uurimisel. (Stauffer, Dolan ja New-
man 2008: 23, 37, 41.)

Lahustiga ekstraheerimist, polevvedelike eraldamist pealisruumi ning
sorptsiooni ldbiviimist pealisruumis selgitatakse pohjalikumalt lehekiilge-
del 299-301.

Tulekahjurusudest eraldatud polevvedelikke uuriti esialgu vaid nende nuu-
sutamise kaudu, seega samal viisil, nagu rususid oli eelnevalt tulekahjuko-
has uuritud. Aja méddudes tootati tulekahjurusudest lahutatud polevvedeli-
ke uurimiseks vilja sobivamad meetodid. Uuritavatel polevvedelikel hakati
midrama keemistemperatuuri, erikaalu ja refraktsiooniindeksit. 1958. aas-
tal ilmunud Glenn D. Bennetti teadusartiklis on 6eldud, et 1940. aastal tegi
doktor Vincent Hnizda kindlaks tulekahjurusudest eraldatud polevvedeliku
keemistemperatuuri, erikaalu ning refraktsiooniindeksi. (Stauffer, Dolan ja
Newman 2008: 23, 29, 30.)

Donald Adams mainis oma 1957. aasta teadusartiklis esimest korda infra-
punaspektromeetria rakendamist asitdenditest lahutatud polevvedelike ana-
lutisimiseks (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 30). Hiljem kujunesid tule-
kahjurusude viga olulisteks uurimismeetoditeks gaasikromatograafia ja gaa-
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sikromatograafiaga kombineeritud massispektromeetria. 1960. aastal avaldas
Douglas M. Lucas esimese teadusartikli, mis tutvustas gaasikromatograafia
rakendamist tulekahjurusude uurimisel (Stauffer, Dolan ja Newman 2008:
30). 1977. aastal publitseeris Martin H. Mach teadusartikli, milles kirjeldati
esimest korda gaasikromatograafilis-massispektromeetrilise analiiiisi kasu-
tamist tulekahjurusude uurimisel (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 33).

Gaasikromatograafia ja massispektromeetria alustest ridgitakse kohtu-
toksikoloogiat kisitletavas peatiikis.

POLEVVEDELIKE OMADUSED

P6lemine saab toimuda vaid kindlatel tingimustel (Talvari 2009: 5). P6lemi-
seks on vaja polevainet, oksiideerijat, nditeks ohuhapnikku, ja siititeallikat,
mis kuumutab pdlevaine selle isesiittimistemperatuurini (Talvari 2009: 5).
Pé6levaine voib esineda tahkes, vedelas voi gaasilises agregaatolekus (Talva-
ri 2009: 28). Polevvedelikud ehk vedelad polevained on sellised vedelikud,
mille aurud moodustavad 6huga sobivas vahekorras segunenult siittimis-
ohtliku segu.

Koige enam levinud podlevvedelikud on nafta ja selle saadused (Talvari
2009: 30). Polevvedelikke toodetakse peale nafta ka teistest maavaradest,
niiteks kivisest ja polevkivist, saadakse taimedest, nditeks okaspuudest,
ning toodetakse keemiliste reaktsioonide abil.

Leidub ainult iihest ainest koosnevaid polevvedelikke, kuid peamiselt esi-
nevad polevvedelikud ainete segudena, mis voivad sisaldada kiimneid voi ise-
gi sadu erinevaid iihendeid (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 11). Peaaegu
koik polevvedelikud koosnevad orgaanilistest iihenditest, st iihenditest, mil-
le molekulid sisaldavad siisinikku. Polevvedelikes sisalduvatest orgaanilistest
tihenditest on viga olulised siisivesinikud, sest neid {ihendeid leitakse tule-
kahjurusudest eraldatud polevvedelike uurimisel koige sagedamini (Stauffer,
Dolan ja Newman 2008: 58). Siisivesinikeks nimetatakse aineid, mis sisal-
davad ainult siisinikku ja vesinikku, ning nad on nafta ja naftapohiste polev-
vedelike peamised komponendid. Kuna siisivesinikud ei lahustu v6i lahustu-
vad halvasti vees, siis ei lahustu vdi lahustuvad vees halvasti ka neist koos-
nevad polevvedelikud. Samas leidub orgaanilisi ithendeid, nagu etanool ja at-
setoon, mis lahustuvad vees histi, jarelikult lahustuvad vees hésti ka taolis-
test {ihenditest koosnevad polevvedelikud.

Polevvedelikku ja tihte vdi mitut sellega mittesegunevat vedelikku sisal-
davate segude puhul on kasulik teada pdlevvedeliku ning segu teiste kom-
ponentide tihedust, kuna see voimaldab miirata polevvedeliku asukohta se-
gus (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 108). Paljudel polevvedelikel, nende
hulgas naftasaadustel, on veest viiksem tihedus (Stauffer, Dolan ja Newman
2008: 108). Veest ja sellega mittesegunevast polevvedelikust koosnevates se-
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gudes jadb veest vdiksema tihedusega polevvedelik vee peale, veest suurema
tihedusega polevvedelik vajub veest allapoole.

Mitmel pdlevvedelikul on iseloomulik 16hn, mis voimaldab neid eristada.
Seda omadust kasutatakse tulekahjukohas, et tuvastada polevvedelike ole-
masolu ning selgitada vilja, kust tasub votta asitdendeid polevvedelikueks-
pertiisiks.

Kui pdlemisprotsessis on polevaineks vedelik, tuleb arvestada, et tekki-
nud leegis ei pole vedelik, vaid hoopis selle aurud. Jirelikult on pdlevvedeli-
ke iseloomustamisel tdhtis nende voime muutuda auruks ehk lenduvus. Ve-
delikud, kaasa arvatud polevvedelikud, auruvad igal temperatuuril, kusjuures
temperatuuri tdusuga nende lenduvus suureneb (Talvari 2009: 128). Lendu-
vusest tingituna voivad lahtistes anumates olevad polevvedelikud tédielikult
aurustuda (Talvari 2009: 197).

Vedeliku lenduvuse miirab vedeliku aururdhk (Talvari 2009: 197). Iga
vedelik aurustub miérani, mil selle aurude tekitatud rohk saavutab vedeli-
ku kohal tasakaalu, kus iga aurustuva vedelikumolekuli kohta iiks aurustu-
nud vedelikumolekul veeldub (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 116, 118).
Taolisele tasakaaluolekule vastavat vedelikuauru nimetatakse kiillastunud
auruks ja selle rohku kiillastunud auru réhuks (Talvari 2009: 197). Viimase
suurus ei olene auru hulgast, vaid soltub ainult temperatuurist ning vedeli-
ku iseloomust (Talvari 2009: 197). Vedeliku kiillastunud auru réhk kasvab
temperatuuri tdusuga (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 120).

Polevvedeliku lenduvust saab iseloomustada ka polevvedeliku keemis-
temperatuuriga. Selle all moistetakse temperatuuri, kus aine laheb vedelast
agregaatolekust iile gaasilisse agregaatolekusse (Stauffer, Dolan ja Newman
2008: 106). Keemistemperatuuril on vedeliku aururchk vordne vedelikku
timbritseva rohuga (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 106). Mida madalam
on polevvedeliku keemistemperatuur, seda lenduvam ja tuleohtlikum on p6-
levvedelik, sest madalama keemistemperatuuriga polevvedelikul on korge-
ma aururdhu tottu juba viiksematel temperatuuridel suurem aurude kont-
sentratsioon pinna kohal.

Mitmekomponendiliste polevvedelike oluline omadus on nende koosti-
se muutumine lahtiselt seismisel, mille puhul kergemini lenduvad tihendid
hakkavad kiiremini auruma, mis suurendab raskemini lenduvate {ihendite
sisaldust polevvedelikus.

Tuleohutuse tagamiseks on polevvedelike kiitlemisel vaja tingimata teada
nende tuleohtlikke omadusi, nditeks leekpunkti, siittimis- ja isestittimistem-
peratuuri ning siittimise kontsentratsioonipiire. (Talvari 2009: 128.)

Leekpunkt on minimaalne temperatuur, mille juures vedeliku aurude se-
gu Shuga on vbimeline siittima vilise siiliteallika (nditeks leegi voi sideme)
mdjul. Leekpunkti juures siittivad vedeliku aurud hetkeliselt ning vedeliku
kohal tekkinud leek kustub kohe, kui eemaldada viline siiiiteallikas. (Tal-
vari 2009: 128.)
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Leekpunkti kasutatakse vedelike siittivuse ja tuleohtlikkuse hindami-
seks. Teede- ja sideministri 14. detsembri 2001. aasta mddruse nr 118 “Oht-
like veoste autoveo eeskiri” lisa 6 alusel on viga kergesti siittivatel vedelikel
leekpunkt alla 23 °C ning kergesti siittivatel vedelikel on leekpunkt tempe-
ratuurivahemikus 23-61 °C. Sotsiaalministri 3. detsembri 2004. aasta maa-
rus nr 122 “Ohtlike kemikaalide identifitseerimise, klassifitseerimise, pa-
kendamise ja margistamise nduded ning kord” ja selle lisa 1 jagavad vedeli-
kud nende tuleohtlikkuse pohjal jargmistesse kategooriatesse:

* eriti tuleohtlikud on vedelad ained ja valmistised (vihemalt

kahest ainest koosnevad segud), mille leekpunkt on alla 0 °C ning
keemispunkt on -35 °C voi sellest madalam;

* viga tuleohtlikud on vedelad ained ja valmistised, mille leekpunkt

on alla 21 °C, kuid mis pole eriti tuleohtlikud;

* tuleohtlikud on vedelad ained ja valmistised, mille leekpunkt on

temperatuurivahemikus 21-55 °C.

Siittimistemperatuur on minimaalne temperatuur, mille juures vedelikuau-
rude segu ohuga siittib vilise stiiiteallika md&jul ja tekkinud leek ei kustu pa-
rast siiiiteallika eemaldamist (Talvari 2009: 129). Vedeliku siittimistempe-
ratuur on alati korgem leekpunktist, olles sellest tavaliselt mone kraadi vor-
ra korgem (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 123).

Isesiittimistemperatuur on minimaalne temperatuur, mille juures Shuga
segunenud vedeliku aurud siittivad ilma vilise siiliteallikata. (Stauffer, Do-
lan ja Newman 2008: 123.)

Et pdlevvedeliku aurude ja 6hu segu oleks siittimisvoimeline, peab selle
koostis jidma teatud kontsentratsioonipiiridesse, mida nimetatakse siittimi-
se kontsentratsioonipiirideks (Talvari 2009: 117). Eristatakse alumist ja iile-
mist siittimise kontsentratsioonipiiri (Talvari 2009: 117). Alumine siittimise
kontsentratsioonipiir on minimaalne polevvedeliku aurude kontsentratsioon
ohus, mis on vdimeline siittima korge temperatuuriga siititeallikast (Talva-
ri 2009: 117). Ulemine siittimise kontsentratsioonipiir on maksimaalne p&-
levvedeliku aurude kontsentratsioon Shus, mis on voimeline siittima korge
temperatuuriga siititeallikast (Talvari 2009: 117). Alumisest siittimise kont-
sentratsioonipiirist madalamal on pdlevvedeliku aurude ja 6hu segu siittimi-
seks liialt lahja (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 116). Ulemisest siittimi-
se kontsentratsioonipiirist korgemal on pdlevvedeliku aurude ning 6hu segu
stittimiseks liialt kiillastunud (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 116).
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ASTM-i POLEVVEDELIKE KLASSIFIKATSIOON

Polevvedelike siistematiseerimiseks on vilja to6tatud klassifikatsioone, mis
voimaldavad pélevvedelikke nende tunnuste alusel liikidesse jaotada. Uks
taolistest klassifikatsioonidest sisaldub organisatsiooni ASTM International
(edaspidi lithendatult ASTM) standardis E1618. ASTM on vabatahtlike iiks-
meelel tuginevate rahvusvaheliste standardite viljatdGtamise ja publitseeri-
misega tegelev organisatsioon, mida varem tunti American Society for Tes-
ting and Materials nime all (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 599; ASTM
14.08.2012). ASTM-i polevvedelike klassifikatsioon on kasutatav tulekahju-
dega seotud asitdenditest eraldatud pdlevvedelike liigitamiseks ja on oluline
abivahend moistmaks naftast toodetud polevvedelike sarnasusi ja erinevusi
(Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 227). ASTM-i polevvedelike klassifikat-
siooni vaadatakse regulaarselt iile ja tdiendatakse, et polevvedelikud kajas-
tuksid selles voimalikult mitmekesiselt (Stauffer, Dolan ja Newman 2008:
227). ASTM-i klassifikatsioon ei holma koiki polevvedelikke, vaid neid, mida
voib tulekahjurusudest koige tdendolisemalt leida (Stauffer, Dolan ja New-
man 2008: 297).

ASTM:-i klassifikatsioon liigitab polevvedelikke nende keemilise koostise
ja keemistemperatuuride vahemike alusel. Selles klassifikatsioonis ei liigita-
ta polevvedelikke nende kasutusotstarbe jérgi, sest polevvedelik voib olla tu-
rustatav erineva kasutusotstarbega toodetena. Ehkki kaubandustavad maa-
ravad, et toode peab vastama teatud nduetele, dikteerivad need tavad harva
tootele kindlat keemilist koostist. Jarelikult voivad nditeks virvivedeldi, pu-
hastuslahusti ja grillsde stiiitevedelik olla iihesuguse keemilise koostisega.
Pirast polevvedelikutoote analiilisimist saab toodet voib-olla selle keemili-
se koostise alusel kirjeldada, aga toote algset kasutusotstarvet pole vdoimalik
kindlaks teha. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 227.)

ASTM:-i klassifikatsioon jagab polevvedelikud kaheksasse liiki, mille seast
on tahtsamad jargmised seitse liiki:

¢ mootoribensiinid,

* naftadestillaadid,

* isoparafiinsed tooted,

* aromaatsed tooted,

* nafteensed-parafiinsed tooted,

e normaalalkaanide tooted,

» oksiigeneeritud lahustid (ingl oxygenated solvents).

Kaheksanda kategooria moodustavad polevvedelikud, mida ei saa tihegi seits-
me pdhiliigi hulka klassifitseerida voi saab klassifitseerida rohkem kui iih-
te pohiliiki. (ASTM 2011.)
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Kuna mootoribensiinid on konkreetse kasutusotstarbega unikaalsed tooted,
siis on mootoribensiinid ASTM-i pdlevvedelike klassifikatsiooni ainus liik,
mis iseloomustab mitte {iksnes pdlevvedelikutoote keemilist koostist, vaid
ka selle kasutusotstarvet. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 227.)

ASTM-i polevvedelike klassifikatsiooni seitse pohiliiki on piiritletavad
keemilisest koostisest ldhtuvate kriteeriumitega. Polevvedeliku keemiline
koostis on kindlaks médratud selle jargi, mis tiilipi orgaanilisi {ithendeid po-
levvedelik sisaldab. Polevvedelikus leiduvate orgaaniliste tihendite tiitibid sol-
tuvad suures ulatuses polevvedeliku tootmisprotsessist. (Stauffer, Dolan ja
Newman 2008: 227, 296.)

ASTM-i polevvedelike klassifikatsiooni seitsmesse pohiliiki kuuluvate po-
levvedelike keemilised koostised on jargmised.

* Isoparafiinsed tooted koosnevad peaaegu tdielikult isoparafiinidest
(ASTM 2011). Isoparafiinid on kiillastunud siisivesinikud, millel on
hargnenud lahtine siisinikuaatomite ahel. Siisivesinikku loetakse
kiillastunuks, kui see sisaldab maksimaalse voimaliku arvu vesiniku
aatomeid.

* Normaalalkaanide toodetes leidub vaid normaalalkaane (ASTM
2011). Normaalalkaanid on kiillastunud stisivesinikud, millel
on hargnemata lahtine siisinikuaatomite ahel. Kuna alkaanid ja
parafiinid on tegelikult siinoniitimid, voib isoparafiine nimetada ka
isoalkaanideks ning normaalalkaane normaalparafiinideks.

* Aromaatsed tooted koosnevad praktiliselt ainult aromaatsetest
stisinikuiihenditest (ASTM 2011). Aromaatsed siisinikuiihendid
on benseenituuma sisaldavad siisinikuiihendid. Benseen on
kuue siisinikuaatomi ja kuue vesinikuaatomiga siisivesinik, mille
stisinikuaatomid moodustavad kinnise tsiiklilise ahela.

* Nafteensed-parafiinsed tooted koosnevad peamiselt
isoparafiinidest ja nafteenidest (ASTM 2011). Nafteenid, mida
nimetatakse ka tsiikloalkaanideks, on kiillastunud siisivesinikud,
milles on kinnine tsiikliline siisinikuaatomite ahel.

* Oksiigeneeritud lahustites leidub eelkdige oksiigeneeritud ihendeid
ehk oksiigenaate (st {ihendeid, mille koostisse kuulub hapnik),
kuid neis lahustites vdivad oksiigenaadid olla kokku segatud teiste
tthendite voi toodetega. (ASTM 2011.)

* Mootoribensiinides esinevad normaal, iso- ja tsiikloalkaanid, ent
valdavalt sisaldavad mootoribensiinid aromaatseid siisivesinikke.
(Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 229.)

* Naftadestillaatides leidub iilekaalukalt normaalalkaane, aga
samas on naftadestillaatide olulised komponendid veel iso-
ning tsiikloalkaanid. Tavapirastes naftadestillaatides esineb ka
aromaatseid siisinikuiihendeid, kuid osast naftadestillaatidest
on aromaatsed siisinikuiihendid kas téielikult voi suurel miiral
eemaldatud. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 230; ASTM 2011.)
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K&ik polevvedelikuliigid peale mootoribensiine hdlmava kategooria voib jao-
tada neisse kuuluvate polevvedelike keemistemperatuuride vahemike poh-
jal kolmeks alamliigiks: kerge, keskmine ja raske. Polevvedeliku keemistem-
peratuuride vahemikku defineeritakse kui temperatuuride ulatust, kus ena-
mik polevvedelikus sisalduvatest komponentidest keeb, vorreldes normaalal-
kaanide keemistemperatuuridega (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 298).
Enamik kergete polevvedelikutoodete komponente keeb normaalalkaanide,
mille siisinikuaatomite hargnemata ahelas on neli kuni tiheksa aatomit, kee-
mistemperatuuride vahemikus (ASTM 2011). Kergete pdlevvedelikutoode-
te ligikaudne keemistemperatuuride ulatus on 0-150 °C (Stauffer, Dolan ja
Newman 2008: 299). Keskmiste polevvedelikutoodete enamik komponente
keeb normaalalkaanide, mille siisinikuaatomite hargnemata ahelas on kahek-
sa kuni kolmteist aatomit, keemistemperatuuride vahemikus (ASTM 2011).
Keskmiste polevvedelikutoodete ligikaudne keemistemperatuuride ulatus on
120-240 °C (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 299). Raskete polevvedeliku-
toodete enamik komponente keeb normaalalkaanide, mille siisinikuaatomi-
te hargnemata ahelas on iiheksa kuni kakskiimmend kolm aatomit, keemis-
temperatuuride vahemikus (ASTM 2011). Raskete polevvedelikutoodete li-
gikaudne keemistemperatuuride ulatus on 150-380 °C.

ASITOENDITE KOGUMINE

Asitoendite kogumist voib vaadelda protsessina, mille etapid on
¢ asitdendite valimine,
* asitdendite ning nende vordlusobjektide votmine,
* asitdendite pakkimine ja pakendite sildistamine,
* asitdendite transport laborisse. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008:
164.)

Pélevvedelikuekspertiisiks esitatavad pohilised asitdendid on tahked subst-
raadid (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 441). Substraadiks nimetatak-
se selles peatiikis edaspidi igasugust {ihest voi mitmest materjalist koosne-
vat objekti (nditeks vaip, puit ja pinnas), mis vOetakse asitdendiks, kui te-
kib kahtlus, et see voib sisaldada tuld pohjustanud pdlevvedelikku. Sage-
li kujutavad substraadid endast tulekahjurususid (Stauffer, Dolan ja New-
man 2008: 441).
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Asitoendite valimine

Et asitdendeid korralikult koguda, tuleb esmalt midrata kogumiseks sobi-
vaimad asitdendid. Sobiva asitdendi viljaselgitamine soltub mitmest tegu-
rist, sealhulgas asitdendi asukohast ja polevvedelike ning asitdendiks voeta-
va substraadi omadustest. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 164.)

Enne kogutavate asitdendite valimist tuleb voimalikult tdpselt kindlaks
teha tulekahjukolle. Asitdendi valimine pohineb tavaliselt sellel, et mééra-
takse koht, kuhu on voidud lisada polevvedelikku. Selle koha ulatuses on va-
ja arvestada ka teiste asitdendi valimist mojutavate faktoritega, niiteks seal
leiduvate erinevate substraatide omadustega. (Stauffer, Dolan ja Newman
2008: 165.)

Polevvedelike omadustega arvestamine

Peamine podlevvedelike sdilivust mojutav omadus on lenduvus. Lenduvus
teeb polevvedelikest vdirtuslikud kiitused ja tdhusad siiiitevedelikud ning
mojutab oluliselt polevvedelike pdlemist ja nende voimet siilida tuvastata-
vates kogustes, mis peavad tulekahjule vastu. Kergemini lenduvad pdlevve-
delikud aurustuvad polemisprotsessi kdigus lihtsamalt ning polevad seetot-
tu kergemalt, kiiremini ja tdielikumalt kui raskemini lenduvad. Jarelikult jadb
pérast polemist kergemini lenduvaid polevvedelikke vihem jérele kui raske-
mini lenduvaid. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 165.)

Pdolevvedelike puhul tuleb tihelepanu podrata ka nende tulekahjujirgsele
sdilivusele. Parast tulekahjut peaks vdimalikult ruttu stindmuskohta uurima
ja sealt asitdendeid votma, kuid see pole alati tehtav. Seepérast tuleb arves-
tada lenduvuse moju polevvedeliku tulekahjujirgsele sdilivusele. Kuna iihe-
sugustes tingimustes aurustuvad kergemini lenduvad pdlevvedelikud kiire-
mini raskemini lenduvatest, on kergemini lenduvate tulekahjujargsed sdili-
misvoimalused vdiksemad kui raskemini lenduvatel. (Stauffer, Dolan ja New-
man 2008: 165.)

Polevvedelike sdilivust pirast tulekahju kustutamist mdjutab ka nende
lahustuvus vees. Enamik levinud pdlevvedelikest on hiidrofoobsed ehk vett
torjuvad, jarelikult ei kaldu vesi neid tulekahju kustutamisel oma liikumise-
ga dra viima. Vesi suleb hiidrofoobsed polevvedelikud poorsetesse substraa-
tidesse, kus need on kaitstud aurustumise eest ja voivad monda aega puutu-
matult sdilida. Vees lahustuvad polevvedelikud kalduvad tulekustutusvee-
ga mujale kanduma. See osa vees lahustuvast polevvedelikust, mis ei liigu
tulekustutusveega mujale, aurustub, kuna ei ole sulgunud monda poorses-
se substraati. Jarelikult on vees lahustuvad polevvedelikud pdrast tulekahju
kustutamist raskemini tuvastatavad kui hiidrofoobsed pdlevvedelikud. (Pert,
Baron ja Birkett 2006.)
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Substraadi omadustega arvestamine

Polevvedelike siilivus soltub paljuski asitdenditeks voetavate substraatide
omadusest (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 165). Polevvedelikke hoia-
vad paremini alles poorsed absorbeerivatest voi adsorbeerivatest matetja-
lidest suure vilispinnaga substraadid (Pert, Baron ja Birkett 2006). Adsor-
beeriv materjal on voimeline sdilitama polevvedelikke, sest need kinnituvad
materjali pinnale. Absorbeeriv materjal suudab polevvedelikke alles hoida,
kuna need imbuvad materjali sisemusse. Et polevvedelik tulekahju kiigus
ei hdviks, peab substraat seda tule eest piisavalt kaitsma (Stauffer, Dolan ja
Newman 2008: 166). Absorbeerivad materjalid sdilitavad polevvedelikke ad-
sorbeerivatest materjalidest paremini, kuna neisse imbumine vihendab t5-
husamalt polevvedeliku otsest kokkupuudet tulega (Stauffer, Dolan ja New-
man 2008: 166). Mittepoorsed voi vdiksema absorbeerimisvoimega subst-
raadid sdilitavad halvemini pdlevvedelikke, sest kaitsevad neid vihem tu-
le eest (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 166). Polevvedelikke histi absor-
beerivad substraadid on niiteks puit, muld ja vaip (Stauffer, Dolan ja New-
man 2008: 165-166). Metall ja klaas absorbeerivad ja adsorbeerivad polev-
vedelikke iisna halvasti ning vdivad olla ka vdikese vilispinnaga (Pert, Ba-
ron ja Birkett 2006). Jdrelikult hoiavad need kaks substraati polevvedelikke
suhteliselt halvasti alles.

Polevvedelike sdilivus ning olemasolu tuvastatavus voivad oleneda ka
substraadi eripdrast (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 166). Nditeks siintee-
tilistest poliimeersetest materjalidest koosnevad substraadid hakkavad tule-
kahjus polemise ja piiroliiiisi tulemusena lagunema ning selle juures tekivad
ained, mis voivad substraatides vdikeses koguses sisalduvate polevvedelike
olemasolu méddramist segada (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 166). Samas
voib taoline substraat osutuda heaks asitdendiks tdnu oma suutlikkusele de-
formeeruda soojuse tagajirjel ning moodustada kapsli iimber polevvedeliku
(Pert, Baron ja Birkett 2006).

Asitoendi asukohaga arvestamine

Asitoendiks voetava substraadi valimisel peab arvestama selle asukohaga tu-
lekahjukohal. Tule eest kaitstud substraadid siilitavad polevvedelikku pare-
mini kui need substraadid, mis on tulega otseses kokkupuutes. Allpool paik-
nevad substraadid sisaldavad rohkem polevvedelikku kui korgemal asetse-
vad, sest vedelik liigub raskusjou tottu allapoole ning on seal tule eest pare-
mini varjatud. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 166.)

Asitoendiks ei tohiks votta substraati tulekahjukolde koige tugevamalt
polenud piirkonnast. Kui substraat on dratundmatuseni séestunud, on va-
ga viike vdimalus, et selles leidub veel pdlevvedelikku. (Stauffer, Dolan ja
Newman 2008: 166.)
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Porandale voi porandakattele valatud polevvedelikud jitavad parast pole-
mist sellele tihti lombikujulise mustri. Kui tuli varakult kustutatakse, toob
lombikujuline pdlemismuster esile selge piiri polenud ja polemata materjali-
de vahel. Asitendeid tuleks votta polemismustrite servadest. Lisaks on olu-
line votta asitdendiks poranda voi porandakatte all paiknevat substraati, sest
vedelik ndrgub pragude kaudu libi poranda voi porandakatte ning sdilib seal
paremini. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 166.)

Asitoendite votmine

Asitoendi olemusest sdltub, kuidas seda tulekahjukohas voetakse. Tihti voe-
takse asitdendiks proov, mis on eraldatud suuremast substraadist, nagu vai-
bast voi mooblist. Teistel juhtudel voetakse asitdendiks kogu substraat, ndi-
teks stititeseadeldised. Samuti on voimalik koguda polevvedelikku tulekahju-
kohas ilma substraati votmata. Polevvedelikuekspertiisiks asitdenditena esi-
tatavate proovide votmiseks rakendatakse kahte meetodit — otsest voi kaud-
set proovivottu. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 168.)

Otsese proovivotu korral on eesmirk eraldada substraadist proov ja sdi-
litada see asitdendina. Lihtne on votta proovi kergesti osadeks jaotatavast
substraadist, nditeks mullast. Enamasti tuleb aga proov eraldada monest suu-
remoddulisest substraadist, nditeks porandast. Taolisest substraadist sobiva
suurusega proovi votmine nduab murdmist, 16ikamist, demonteerimist voi
lahtitdmbamist. Niisugustes olukordades on proovi eraldamiseks tarvis ka-
sutada tooriistu, nditeks labidat, saagi, peitlit, haamrit, puuri voi isegi moo-
torsaagi. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 168-169.)

Kui otsene proovivott on mingi poorse substraadi (nt betooni) puhul
liialt keerukas voi teostamatu, siis rakendatakse kaudset proovivottu. Kaud-
se proovivotu eesmirk on saada proov substraadi sisemuses voi pinnal leidu-
vast polevvedelikust sorbendi abil ning sdilitada sorbenti asitdendina. Taoli-
se substraadi sisemuses voi pinnal leiduva polevvedeliku eraldamiseks puis-
tatakse monda peenestatud sorbenti (nt kaltsiumkarbonaati) huvipakkuva-
le substraadi piirkonnale, kus sorbendil lastakse teatud aja seista, et polev-
vedelik saaks koguneda sorbendi sisemusse voi pinnale, mille jdrel sorbent
sealt eemaldatakse. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 168-169.)

Kui tulekahjukohas on méne substraadi pinnal polevvedelikku siilinud
kiillaltki suures koguses, voetakse sellest vedelikust proov taolise sorbendi-
ga (nt marli voi vatiga), millega saab pinda tupsutada voi hodruda. Substraa-
di pinnal asetsevast polevvedelikust saab eraldada proovi ka pipeti voi stist-
laga. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 172, 189.)
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Vordlusobjektide votmine

Kui asitdendite kogumiseks rakendatakse otsest proovivottu, tasub voimalu-
sel votta nende asitdendite jaoks ka vordlusobjekte (Stauffer, Dolan ja New-
man 2008: 175). Otsese proovivotuga kogutud asitdendi vordlusobjektiks on
proov, mis on voetud samast substraadist, millest eraldati asitdend, kuid ole-
tatavasti ei sisalda tuld pohjustanud polevvedelikku (Stauffer, Dolan ja New-
man 2008:176). Sellised vordlusobjektid voivad polevvedelikuekspertiisi sei-
sukohalt osutuda eriti informatiivseks siis, kui nad on pdlemata ja muul vii-
sil kahjustamata. Otsese proovivotuga kogutud asitdendid ja nende vordlus-
objektid on soovitatav votta samal ajal, sest hiljem ei pruugi vordlusobjektid
enam kittesaadavad olla (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 176).

Otsese proovivotuga kogutud asitdendi vordlusobjekti votmise kohta voib
tuua jargmise ndite. Vaibapolengu puhul kahtlustatakse, et vaiba teatud piir-
konnale on valatud polevvedelikku. Vaiba pdlemismustri servast eemaldatak-
se vaiba proov, mis esitatakse asitdendina polevvedelikuekspertiisiks. Selle
asitdendi vordlusobjektiks oleks vaibatiikk, mis voetakse kohast, kus oleta-
tavasti ei leidu vaibale valatud polevvedelikku. Jarelikult sisaldavad asitdend
ja selle vordlusobjekt samasugust substraati (vaip), kuid erinevalt asitdendist
ei leidu vordlusobjektis tdendoliselt polevvedelikku, mida voidi valada vaiba-
le. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 176.)

Otsese proovivotuga kogutud asitdendi vordlusobjekt voib anda infot
konkreetse substraadi koostises tavaliselt esinevatest ainetest ning selle
substraadi piiroliiiisil voi polemisel tekkivatest iihenditest, mis voivad sega-
da polevvedeliku olemasolu tuvastamist asitdendis. (Stauffer, Dolan ja New-
man 2008: 175.)

Kui pdlevvedelikuekspertiisiks esitatava asitdendi kogumiseks on raken-
datud kaudset proovivottu (asitdendiks on sorbent, kuhu on voetud vedeli-
kuproov), on uurimiseks vaja esitada asitdendi vordlusobjekt. Kaudse proo-
vivotuga kogutud asitdendi vordlusobjektiks on sorbent, mis on samasugu-
ne nagu asitdendiks olev sorbent, kuid on kasutamata ja jarelikult ei sisalda
asitdendisse voetud vedelikuproovi.

Kaudse proovivotuga kogutud asitdendi vordlusobjekti votmise kohta voib
tuua jargmise nidite. On toimunud majapdleng, kus tuli sai alguse kodgist.
Koo6gi porandalt leitakse loik, mille puhul kahtlustatakse, et see on polev-
vedelik. Loigust voetakse vedelikuproov marlilappi (sorbent), mis esitatakse
asitdendina polevvedelikuekspertiisiks. Selle asitdendi vordlusobjektiks oleks
kasutamata lapp samasugusest marlist, millega voeti vedelikuproov. Jareli-
kult sisaldavad asitéend ja vordlusobjekt samasugust sorbenti (marli), kuid
erinevalt asitdendist pole vordlusobjektis kodgi porandal asetsevast loigust
parinevat vedelikku. Kasutamata sorbendi analiilisimise eesmirk on saada
infot sorbendi koostises esinevate ainete kohta.
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Asitoendite pakkimine ja pakendite sildistamine

Pirast asitendite votmist on vaja neid sdilitamiseks ja transportimiseks pak-
kida. Pohiliselt pakitakse asitdendeid kolme tiilipi pakenditesse:

* kinnisurutava kaanega suletavatesse metallpurkidesse,

* konserveerimiseks kasutatavatesse klaaspurkidesse,

* plastkottidesse (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 179).

Plastkottide seast sobivad asitdendite pakkimiseks kdige paremini need, mis
on spetsiaalselt tulekahjurusude pakkimiseks toodetud. Uldlevinud plast-
kotid, nagu poliietiileenist valmistatud toidusdilituskotid, selleks ei sobi.
(Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 183-184.)

Asitoendite pakkimisel tuleb arvestada, et soltumata pakendi tiilibist ei
tdideta pakendit kunagi maksimaalse mahutavuseni. Enamik meetodeid, mi-
da kasutatakse analiiiisitavate proovide votmiseks, pohineb aurude eralda-
misel pakendis asetseva asitoendi kohal paiknevast ruumist (pealisruumist).
Seepirast tuleb aurude korralikuks votmiseks jdtta pakendisse asitdendi ko-
hale piisavalt vaba ruumi. Ehkki asitdendeid tuleb ekspertiisi tegemiseks vot-
ta piisavas koguses, miirab pakendi suurus, kui palju sinna asitdendit ma-
hub. Kui asitdendit on vaja votta pakendi mahutavusest suuremas koguses,
voib asitdendi jagada mitmeks osaks ning pakkida iga osa eraldi pakendis-
se. Kui pakend on asitdendiga ddreni tdidetud, paigutatakse asitdend {im-
ber kahte pakendisse vdi iihte suuremasse pakendisse. Uldiselt ei soovitata
pakendit tdita asitdendiga rohkem kui 2/3 kuni 3/4 pakendi mahutavusest.
(Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 169, 179, 180.)

Pakendi korralik sildistamine voimaldab dokumenteerida asitdendi pi-
ritolu. Kasutades unikaalseid identifikaatoreid, nditeks menetlusasja- ja asi-
tdendinumbreid, saab igat konkreetset asitdendit identifitseerida ning sidu-
da seda tulekahjukoha, mirkmete, fotode, skeemide ja teiste asitdenditega
iiheselt moistetavalt. Asitdendite sildid peaksid sisaldama vahemalt menet-
lusasja numbrit, unikaalset asitdendi identifikaatorit (nt numbrit), asitden-
di votmise kuupieva ja asitdendi votnud isiku nime. Sildile tuleks lisada ka
asitdendi votukoht ja asitdendi kirjeldus. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008:
193-194.)
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ASITOENDITEST POLEVVEDELIKE ERALDAMINE JA
ERALDATUD POLEVVEDELIKEST PROOVIDE VOTMINE

Kui asitdendiks on substraat voi sorbent, siis tuleb analiiiisimiseks eralda-
da selles sisalduda voiv polevvedelik. Selles alajaotises kisitletakse peamisi
meetodeid, mida kasutatakse polevvedelike eraldamiseks substraatidest ja
sorbentidest voi neist asitdenditest lahutatud pdlevvedelikest proovide vot-
miseks. Asitoendite all moistetakse siin vaid substraate ja sorbente, mitte
puhtaid polevvedelikke.

Lahustiga ekstraheerimine

Ekstraheerimine on meetod ainete segust {ihe voi mitme komponendi vil-
jalahustamiseks. Vedelate segude ekstraheerimine pohineb sellel, et ained
lahustuvad kahes omavahel mittesegunevas lahustis erinevalt. Kahekompo-
nendilisest vedelast segust iithe komponendi eraldamiseks kasutatakse lahus-
tit, mis lahustab voimalikult hidsti huvipakkuvat komponenti ega segune tei-
se komponendiga. Tahkete segude ekstraheerimine rajaneb sellel, et ained la-
hustuvad sobivas lahustis erinevalt. Tahkest segust mingi komponendi eral-
damiseks kasutatakse lahustit, mis lahustab huvipakkuvat komponenti voi-
malikult histi ning teisi komponente vdimalikult vihe. (Talvik 1996: 13.)

Et eraldada asitdendist polevvedelikku, leotatakse asitendit sobivas la-
hustis ja saadud segu loksutatakse voi segatakse teatud aja jooksul. Leotami-
se asemel voib asitdendit korduvalt lahustiga loputada. Pérast asitdendi leo-
tamist voi loputamist eraldatakse ekstrakt (asitdendist eraldunud aineid si-
saldav lahusti), mida vajadusel filtreeritakse voi tsentrifuugitakse peente tah-
kete osakeste eemaldamiseks. Viimase toiminguna suurendatakse lahustit
aurustades lahustunud ainete kontsentratsiooni ekstraktis. (Stauffer, Dolan
ja Newman 2008: 391-392.)

Polevvedeliku aurustamine pealisruumi ja proovi voétmine
pealisruumist gaasitiheda siistlaga

Pealisruumiks nimetatakse gaasi faasi, mis on suletud ruumis kokkupuutes
tahke voi vedela prooviga ning voib olla prooviga tasakaalus (Kolb ja Ettre
1997: 2). Pealisruumi analiilis véimaldab uurida tahkest v6i vedelast proo-
vist aurunud lenduvaid {ihendeid. Kui asetada tahke voi vedel proov sule-
tud mahutisse ja jdtta proovi kohale ruumi gaasi faasi (edaspidi moeldakse
gaasi faasi all ka auru faasi) jaoks, siis hakkavad lenduvad iihendid aurustu-
ma proovist gaasi faasi (Kolb ja Ettre 1997: 2). Lenduvate iihendite aurude
kontsentratsioonid suurenevad proovi kohal olevas gaasi faasis, kuni saabub
olek, kus gaasi faasi eraldunud {ihendid on tasakaalus nende {ihendite vede-
late vo6i tahkete faasidega proovis (Kolb ja Ettre 1997: 2). Tasakaaluoleku pu-
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hul ei muutu lenduvate iihendite kontsentratsioonid proovipealses gaasi faa-
sis. Lenduvate iihendite aurude tasakaalukontsentratsioonid sdltuvad nende
tthendite aururéhkudest (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 396).

Et votta asitoendis leiduva polevvedeliku aurust proovi gaasitiheda siist-
laga, asetatakse asitdend suletavasse mahutisse, jittes enne mahuti sulge-
mist asitdendi kohale ruumi gaasi faasi (pealisruumi) jaoks. Seejirel tava-
liselt kuumutatakse asitdendit sisaldavat mahutit soovitud temperatuuril,
sest kuumutamisega suureneb polevvedeliku auru kontsentratsioon pealis-
ruumis. Pdrast seda sisestatakse gaasitiheda siistla ndel mahutisse tehtud
ava kaudu pealisruumi, mida tdmmatakse siistlasse vidikeses koguses (nii-
teks 0,5-1 milliliitrit).

Proovi votmine pealisruumist passiivsel voi diinaamilisel
adsorptsiooni meetodil

Aurude eraldamiseks pealisruumist adsorptsiooni teel kontsentreeritakse au-
rud ainel, mille pinnale need histi kinnituvad. Niisugust ainet nimetatakse
adsorbendiks. Pealisruumist proovi votmiseks saab kasutada adsorptsiooni
kahte erinevat, passiivset ja diinaamilist meetodit (Stauffer, Dolan ja New-
man 2008: 399-400).

Passiivse adsorptsiooni meetodi rakendamisel asetatakse adsorbent su-
letud mahutis oleva asitdendi kohal paiknevasse pealisruumi ning seejirel
enamasti kuumutatakse mahutit soovitud temperatuuril. Adsorbendile hak-
kavad kinnituma asitdendist eraldunud aurud, mille hulk adsorbendil suu-
reneb, kuni saavutatakse tasakaal adsorbendi, pealisruumi ja asitdendi va-
hel (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 400). Kui adsorbenti on teatud aeg
hoitud pealisruumis, voetakse adsorbent mahutist vilja ning sellele kinni-
tunud {ihendid eemaldatakse lahustiga ekstraheerimise voi kuumutamise
teel (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 403). Passiivse adsorptsiooni meeto-
di korral kasutatakse adsorbendina sageli aktiivsiitt (Stauffer, Dolan ja New-
man 2008: 401).

Diinaamilise adsorptsiooni meetodi puhul on asitdendi kohal olev pea-
lisruum pidevas liikumises, mistottu asitdendi ja pealisruumi vahel ei saa-
vutata kunagi tasakaalu. Asitoendis sisalduvast polevvedelikust pealisruumi
eraldunud aurud eemaldatakse sealt inertse gaasi libipuhumise voi vaakumi
tekitamisega. See pohjustab aurunud iihendite kontsentratsiooni vihenemi-
se pealisruumis, mille tagajirjel need tihendid hakkavad asitdendist rohkem
auruma, et kompenseerida oma sisalduse vihenemist pealisruumis. Teatud
aja mdodudes on voimalik polevvedelik peaaegu tdielikult asitdendist eemal-
dada. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 400-401.)

Diinaamilise adsorptsiooni meetodi rakendamisel asetatakse asitdend ma-
hutisse, mis on tihendatud adsorbendiga tdidetud toru ja vaakumpumba voi
surugaasiballooniga. Seejirel tavaliselt kuumutatakse mahutit soovitud tem-
peratuuril ning hakatakse pealisruumi ldbi adsorbendiga tdidetud toru vaa-
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kumi voi mahutist surugaasi labipuhumise abil liigutama (Stauffer, Dolan ja
Newman 2008: 415). Teatud aja pirast 1opetatakse pealisruumi liigutamine
ning adsorbendilt eraldatakse sellele kinnitunud {ihendid lahustiga ekstra-
heerimise vdi kuumutamise teel (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 415).

Diinaamilise adsorptsiooni meetodit saab pealisruumist proovi votmi-
seks kasutada ka teisel viisil. Asitdend paigutatakse suletavasse mahutisse,
mida jargnevalt enamasti kuumutatakse (Stauffer, Dolan ja Newman 2008:
421). Seejdrel sisestatakse pealisruumi mahutisse tehtud ava kaudu gaasi-
tiheda siistla noel (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 421). Siistla kiilge on
eelnevalt kinnitatud adsorbendiga tdidetud toru (Stauffer, Dolan ja Newman
2008: 422). Libi adsorbendi tdmmatakse siistlasse teatud maht (umbes 30—
60 milliliitrit) pealisruumi (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 421). Adsor-
bendile kinnitunud ithendid eemaldatakse adsorbendilt lahustiga ekstrahee-
rimise voi kuumutamise teel (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 421).

Diinaamilise adsorptsiooni meetodi korral kasutatakse tihti adsorbenti-
dena aktiivsiitt voi Tenaxi-nimelist vaiku. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008:
401.)

Proovi votmine pealisruumist tahkefaasilise
mikroekstraktsiooni meetodil

Tahkefaasilise mikroekstraktsiooni puhul rakendatakse pealisruumist auru-
de eraldamiseks viikesemahulist (tavaliselt vdiksema mahuga kui iiks mik-
roliiter) sorbeerivat ainet ehk sorbenti, mis on kantud kvartsklaasist kiule
(Pawliszyn 1999: 3). Sorbent on gaase voi vedelikke adsorbeeriv vdi absor-
beeriv aine. Tahkefaasilisel mikroekstraktsioonil kogub sorbent pealisruu-
mist aure oma pinnale voi neelab aure oma sisemusse. Nagu eespool mai-
nitud, kinnituvad aurud adsorbeerimise ehk adsorptsiooni korral sorbendi
pinnale, absorbeerimise ehk absorptsiooni puhul neelduvad aurud sorbendi
sisemusse (Pawliszyn 1999: 92). Tahket voi vedelat proovi sisaldavasse su-
letud anumasse paigutatud sorbent adsorbeerib voi absorbeerib aure pealis-
ruumis seni, kuni saavutatakse tasakaal sorbendi, pealisruumi ja proovi va-
hel (Pawliszyn 1999: 3, 7).

Et votta asitoendis sisalduva polevvedeliku aurust proovi tahkefaasilise
mikroekstraktsiooniga, asetatakse asitdend suletavasse mahutisse. Tavaliselt
mahutit kuumutatakse ja pérast seda sisestatakse sorbendiga kaetud kiud
mahutisse tehtud ava kaudu pealisruumi (Stauffer, Dolan ja Newman 2008:
430). Kiudu hoitakse teatud aeg pealisruumis, lastes aurudel eralduda pea-
lisruumist sorbendi pinnale voi sisemusse (Stauffer, Dolan ja Newman 2008:
430). Seejdrel eemaldatakse kiud mahutist (Stauffer, Dolan ja Newman 2008:
431). Kiu kuumutamisega eraldatakse selle pinnale kinnitunud véi sisemus-
se neeldunud aurud (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 427).




Kriminalistikaekspertiisid

POLEVVEDELIKE GAASIKROMATOGRAAFILIS-
MASSISPEKTROMEETRILINE ANALUUS

Polevvedelike analiilisimiseks kasutatavatest meetoditest on vdga oluline
gaasikromatograafia-massispektromeetria, kuna sellega saab polevvedelike
komponente lahutada ning eraldatud komponente suhteliselt kiiresti ja liht-
salt identifitseerida (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 235). Et gaasikroma-
tograafiast ning massispektromeetriast rddgitakse pohjalikumalt kohtutok-
sikoloogiat ksitlevas peatiikis, siis jargnevalt puudutakse neid analiiitilise
keemia meetodeid pogusalt.

Gaasikromatograafia-massispektromeetria on kombineeritud analiiii-
simeetod, mis {ihendab gaasikromatograafilist lahutusmeetodit ja massi-
spektromeetrilist analiilisimeetodit. Gaasikromatograafia véimaldab analiiii-
sitavas segus sisalduvaid aineid lahutada. Massispektromeetria annab ana-
liiisitavate ainete struktuuride kohta infot, mida saab kasutada nende aine-
te identifitseerimiseks (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 265). Gaasikro-
matograafilis-massispektromeetrilist analiitisi tehakse gaasikromatograaf-
massispektromeetriks nimetatava seadmega. Nagu seadme nimetus viitab,
on seadme pohiosad gaasikromatograaf ning massispektromeeter. Gaasikro-
matograafis lahutatakse segu eraldi aineteks, massispektromeetris analiiii-
sitakse lahutatud aineid.

Gaasikromatograafilis-massispektromeetriliseks analiilisiks sisestatak-
se polevvedelikust voetud proov gaasikromatograaf-massispektromeetris-
se. Gaasilisi ja vedelaid proove saab niiteks siistlaga viia gaasikromatograa-
fi kiiljes paiknevasse proovi sisestusseadmesse (Stauffer, Dolan ja Newman
2008: 248-249). Proovi sisestusseadmest juhitakse ldbi gaas, mis kannab
proovi gaasikromatograafi detaili, mida nimetatakse kolonniks ja milles toi-
mub proovis sisalduvate ainete lahutamine (Stauffer, Dolan ja Newman 2008:
245). Pidrast kolonni ldbimist sisenevad lahutatud ained massispektromeet-
risse, kus nende molekulid muutuvad ioonideks, mis lagunevad ioniseeritud
fragmentideks (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 265). Ioonid sorteeritakse
vastavalt iooni massi ja laengu suhte vdidrtusele ning seejirel madaratakse ioo-
nide olemasolu detektoris (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 265). Detektor
on massispektromeetri osa, mis reageerib ioonidele elektrilise signaali teki-
tamisega, kusjuures signaali suurus on vordeline ioonide hulgaga (Stauffer,
Dolan ja Newman 2008: 246, 261, 271).

Gaasikromatograafilis-massispektromeetrilise analiiiisi kdigus tekkinud
andmed saab esitada erinevate kromatogrammide kujul. Nende kromato-
grammide seas on tdielik iooni kromatogramm (ingl total ion chromatogram,
edaspidi TI-kromatogramm), ekstraheeritud iooni kromatogramm (ingl ext-
racted ion chromatogram, edaspidi EI-kromatogramm) ja ekstraheeritud iooni-
de summeeritud kromatogramm (edaspidi EIS-kromatogramm).

TI-kromatogramm on graafik, mis niitab koikidest detekteeritud iooni-
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dest tingitud detektorisignaalide liitmisel saadava detektorisignaali muutu-
mist ajas (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 289). EI-kromatogramm on graa-
fik, millel on niha konkreetse massi-laengu suhtega ioonide tekitatud de-
tektorisignaali suuruse muutumine ajas (Stauffer, Dolan ja Newman 2008:
289). EIS-kromatogramm on graafik, mis niitab erineva massi-laengu suh-
tega ioonide pohjustatud detektorisignaalide liitmisel saadava detektorisig-
naali suuruse muutumist ajas. EI- ja EIS-kromatogramme nimetatakse iihi-
selt massikromatogrammideks.

TI-kromatogrammilt leiab infot analiilisitavas segus sisalduvate ainete re-
tentsiooniaegade ja nendele ainetele vastavate piikide pindalade ning kérgus-
te kohta. Aine retentsiooniajaks loetakse ajavahemikku, mis kulub alates ai-
ne gaasikromatograafi sisestamise hetkest kuni momendini, kus pool gaasi-
kromatograafi sisestatud aine kogusest on kolonnist kandegaasiga vilja vii-
dud (Kaljurand ja Kuldvee 1997: 7). Aine piigiks nimetatakse kromatogram-
mil olevat kellukesekujulist kdverjoont, mis iseloomustab aine lokaalse kont-
sentratsiooni ajalist muutumist kolonni 16pus ja mille maksimum asub aine
retentsiooniaja kohal (Kaljurand ja Kuldvee 1997: 11). Kui segus olevad ained
lahutatakse tiksteisest tdielikult kolonnis, siis esineb segu kromatogrammil
iga aine kohta tiiks eraldi piik. Ainele vastava piigi pindala v6i korguse alu-
sel on voimalik hinnata aine hulka (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 240).

Jargmisel kahel joonisel on nditeid erinevate polevvedelike TI-kroma-
togrammidest. Esimesel joonisel on esitatud iihe mootoribensiini TI-kro-
matogramm ning teisel joonisel on ndidatud iihe diislikiituse TI-kromato-
gramm.

Joonis 1. Naide mootoribensiini TI-kromatogrammist (horisontaaltelg naitab aega,
vertikaaltelg detektorisignaali suurust).
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Joonis 2. Naide diislikiituse TI-kromatogrammist (horisontaaltelg naitab aega,
vertikaaltelg detektorisignaali suurust).

Gaasikromatograafilis-massispektromeetrilise analiiiisi kdigus tekkinud and-
meid saab esitada ka massispektrite kujul. Massispekter annab infot mas-
sispektromeetris detekteeritud ioonide kohta kromatogrammi piires valitud
konkreetse hetke voi ajavahemiku jaoks. Massispekter on graafik, mille ho-
risontaalteljel on iooni massi-laengu suhe ning vertikaalteljel on detektori-
signaali absoluutne voi suhteline suurus (Stauffer, Dolan ja Newman 2008:
265). Jarelikult nditab massispekter detektorisignaali absoluutse voi suhteli-
se suuruse soltuvust detekteeritavate ioonide massi-laengu suhte vidrtusest.
Massispektrid registreeritakse analiiiisi jooksul teatud ajavahemike tagant.

ANALUUSI TULEMUSTE TOLGENDAMINE

Polevvedelike olemasolu tuvastamine gaasikromatograafilis-massispektro-
meetriliselt analiilisitud proovides rajaneb peamiselt proovi kromatogram-
mide visuaalsel vordlemisel etalonidena kasutatavate polevvedelike kroma-
togrammidega, mis on saadud samasugustes analiiiisi tingimustes nagu
proovi kromatogrammid. Pohieeldus polevvedeliku olemasolu tuvastami-
seks proovis on proovi TI-kromatogrammi sobitamine mone etalonpdlevve-
deliku TI-kromatogrammiga ja/v0i proovi massikromatogrammide sobita-
mine mone etalonpdlevvedeliku vastavate massikromatogrammidega, tdhel-
dades vorreldavate kromatogrammide vahel sarnasusi voi vastastikusi seo-
seid. (ASTM 2011.)

Et identifitseerida monda tundmatut ainet, mis sisaldub gaasikromato-
graafilis-massispektromeetriliselt analiiiisitud proovis, siis vorreldakse selle
aine massispektri ja retentsiooniaja kokkulangevust iihes voi mitmes andme-
baasis leiduvate ainete massispektrite ning retentsiooniaegadega. Tundmatu
aine tdpseks identifitseerimiseks tuleb sellele otsida vastet ainete seast, mil-
le massispektrid ning retentsiooniajad on saadud samasugustes analiiiisitin-
gimustes nagu tundmatu aine massispekter ja retentsiooniaeg.
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Uhest v6i ménest komponendist koosnevate pélevvedelike olemasolu tu-
vastamine gaasikromatograafilis-massispektromeetriliselt analiiiisitud proo-
vides rajaneb podlevvedeliku komponentide identifitseerimisel proovis mas-
sispektri ja retentsiooniaja alusel. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 298,
338, 340-341.)

Polevvedelikuekspertiisiks esitatakse harva puhtaid polevvedelikke, ena-
masti tuleb uurida tulekahjukohast voetud substraate (Stauffer, Dolan ja
Newman 2008: 441). Tuld pohjustanud polevvedeliku olemasolu tuvastamist
substraadis raskendavad tihti kaks asjaolu, mis on jargmised.

* Substraadis leiduv tuld pohjustanud pdlevvedelik voib pirast
tulekahjut olla tugevasti teisendunud. Nagu eespool mainitud,
esinevad polevvedelikud tavaliselt segudena, milles voib leiduda
kiimneid vo6i sadu aineid. Selliste polevvedelike teisendumine
avaldub eelkdige nende koostise ning komponentide sisalduse
muutumises. Sama polevvedeliku algupérasel ning teisendunud
vormil vbivad olla oluliselt erinevad kromatogrammid. See
teeb teisendunud pdlevvedeliku kromatogrammi tolgendamise
keerulisemaks. Substraadis sisalduva tuld pohjustanud
polevvedeliku teisendumist kutsuvad esile erinevad pohjused,
nditeks substraati timbritseva keskkonna oludest méjutatud
polevvedeliku aurustumine, pdlevvedeliku viljauhtmine
substraadist tulekustutusveega ja lagunemine mikroorganismide
elutegevuse toimel (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 468, 470-
471).

* Substraadis voivad esineda orgaanilised iithendid, mis
raskendavad substraadis leiduva tuld pohjustanud pdlevvedeliku
olemasolu kindlakstegemist. Nende iihendite hulka kuuluvad
niiteks substraadi taustaiihendid ja substraadi piiroliiiisil ning
polemisel tekkivad saadused (Stauffer 2004: 193). Substraadi
taustaiihendite all moistetakse tithendeid, mida substraat sisaldas
juba enne tulekahjut ning mis ei périne substraadis leiduvast tuld
pohjustanud polevvedelikust (Stauffer 2004: 195). Substraadi
taustaiihendid parinevad niiteks substraadi toormaterjali(de)st,
tootmis- ja paigaldamisprotsessist ning loomulikust voi juhuslikust
kontaminatsioonist (Stauffer 2004: 196; Stauffer, Dolan ja Newman
2008: 456).

Substraadis ei saa mdirata tuld pohjustanud polevvedeliku olemasolu nii-
teks jargmise kahe tingimuse koosesinemisel:
* seda polevvedelikku on sdilinud substraadis liialt vihe ja
* substraat sisaldab liialt palju analiiiisi tulemuste tolgendamist
segavaid {ihendeid, nditeks substraadi piiroliitisil voi polemisel
moodustunud saadusi.
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Kui podlevvedelikuekspertiisi tulemusena ei leita tulekahjukohalt voetud
substraadist polevvedelikku, ei vilista see vdoimalust, et siindmuskohas, seal-
hulgas substraadis, esines tulekahju tekitanud polevvedelikku (ASTM 2011).
Asjaolu, et tulekahjukohalt voetud substraadist ekspertiisi tulemusena po-
levvedelikku ei leita, voib olla tingitud jirgnevatest pohjustest:

» pdlevvedelik hivis tulekahjus tdielikult,

* substraat voeti tulekahjukohal valest piirkonnast,

* substraat ei olnud ekspertiisiks korralikult pakitud,

* substraat sisaldab nii vihe pdlevvedelikku, et selle olemasolu ei saa

polevvedeliku analiiiisimiseks rakendatava meetodiga tuvastada.

POLEVVEDELIKUEKSPERTIISIGA UURITAVAD KUSIMUSED

Polevvedelikuekspertiisiga saab uurida valdavalt kahte kiisimust. Esiteks on
voimalik uurida seda, kas ekspertiisiks esitatud asitdend sisaldab polevvede-
likku vGi kas see asitdend on polevvedelik. Kui selgub, et asitdendis leidub
polevvedelikku voi asitdend on polevvedelik, siis teiseks saab iiritada seda
polevvedelikku voimalikult tdpselt identifitseerida.

Polevvedelikuekspertiisiga saab uurida ka asitdenditeks olevate polevvede-
like ja/voi asitdenditest leitud polevvedelike ihise paritolu voimalikkust. See
on delikaatne toiming, millega saab oluliselt kergemini polevvedelike {ihist
péritolu vilistada kui kinnitada (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 13). Uks
tdhtis asjaolu, mis muudab pdlevvedelike {ihise paritolu kinnitamise keeru-
lisemaks, on mitmekomponendiliste polevvedelike voimalik teisendumine.
Kuna teisendunud polevvedeliku algupirast koostist ning selle komponentide
suhtelisi sisaldusi ei saa kindlaks teha, siis pole voimalik kinnitada teisendu-
nud polevvedeliku tihist paritolu vordluseks kasutatava polevvedelikuga.

Allpool tuuakse ka nditeid kiisimustest, mida tavaliselt polevvedelikueks-
pertiisiga ei uurita.

Uldiselt ei saa pdlevvedelikuekspertiisiga vilja selgitada pdlevvedeliku tip-
set kasutusotstarvet (nditeks varvivedeldi voi grillsde siiiitevedelik), kuna sa-
ma koostisega polevvedelikke voib rakendada erineval otstarbel ning sama
kasutusotstarbega polevvedelikud vbivad olla erineva koostisega. (Stauffer,
Dolan ja Newman 2008: 12.)

Pdlevvedelikuekspertiisiga ei identifitseerita tavaliselt igat polevvedeliku
komponenti ega médrata nende komponentide kontsentratsioone (Stauffer,
Dolan ja Newman 2008: 277, 286). Koik polevvedelikus sisalduvad iihendid
identifitseeritakse ainult siis, kui polevvedelik koosneb iihest voi monest
komponendist. Uldiselt ei selgitata pdlevvedelikuekspertiisiga vilja polev-
vedelike fiiiisikalisi ja keemilisi omadusi, niditeks pdlevvedeliku leekpunkti,
keemis- vOi isesiittimistemperatuuri.
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KOKKUVOTE

Polevvedelikud ehk vedelad pdlevained on sellised vedelikud, mille aurud
moodustavad Shuga sobivas vahekorras segunenult siittimisohtliku segu.
Polevvedelikud esinevad tavaliselt segudena, milles voib leiduda kiimneid
voi sadu aineid (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 11).

Polevvedelikuekspertiisil on kaks tdhtsamat eesmérki. Esimeseks eesmir-
giks on tuvastada, kas ekspertiisiks esitatud asitdend sisaldab polevvedelikku
voi kas see asitdend on polevvedelik. Teiseks eesmirgiks on voimalikult tap-
selt identifitseerida asitoendis sisalduv voi asitdendiks olev polevvedelik.

Polevvedelike identifitseerimisel on abiks klassifikatsioonid, mis voimal-
davad polevvedelikke nende tunnuste alusel erinevatesse liikidesse jaotada.
Uhe tuntuma pdlevvedelike klassifikatsiooni on vilja td6tanud rahvusvahe-
liste standardite viljaarendamise ja publitseerimisega tegelev organisatsioon
ASTM International.

Polevvedelikuekspertiisiks esitatavad pohilised asitdendid on tahked
substraadid, mis sageli kujutavad endast tulekahju tagajérjel tekkinud rusu-
sid (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 441). Asitoenditeks voivad olla ka ve-
delikud ning sorbendid, kuhu on vdetud proov tulekahjukohal asetseva subst-
raadi pinnal voi sisemuses leiduvast vedelikust.

Polevvedelikuekspertiisiks esitatavate asitdendite kogumisprotsess moju-
tab vdga oluliselt ekspertiisi tegemisel saadavaid analiiiisi tulemusi. Asitden-
dite kogumisprotsessis on eriti tdhtis tulekahju kolde kindlaksmédadramine,
kogutavate asitdendite valimine ning asitdendite pakkimine.

Kui polevvedelikuekspertiisiks esitatakse substraat voi sorbent, siis eral-
datakse neis sisalduda voiv polevvedelik ja sellest voetakse analiiiisiks proov.
Pdlevvedelike lahutamiseks substraatidest ning sorbentidest kasutatakse nii-
teks lahustiga ekstraheerimist voi polevvedeliku aurustamist pealisruumi.
Pealisruumi eraldatud pdlevvedelikest voetakse proove nditeks gaasitiheda
slistla vOi erinevate sorptsioonitehnikatega, sealhulgas tahkefaasilise mik-
roekstraktsiooniga.

Polevvedelike analiilisimiseks kasutatavatest meetoditest on viga oluli-
ne gaasikromatograafia-massispektromeetria, kuna sellega saab polevvede-
like komponente lahutada ning eraldatud komponente suhteliselt kiiresti ja
lihtsalt identifitseerida (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 235). Gaasikro-
matograafilis-massispektromeetrilise analiiiisi tulemusena saadakse kroma-
togrammid ja massispektrid.

Polevvedelike tuvastamine gaasikromatograafilis-massispektromeetrili-
selt analiilisitud proovides rajaneb peamiselt proovi kromatogrammide vi-
suaalsel vordlemisel etalonidena kasutatud polevvedelike kromatogrammi-
dega, mis on saadud samasugustes analiiiisi tingimustes nagu proovi kroma-
togrammid. (ASTM 2011.)
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Uhest v6i ménest komponendist koosnevate pélevvedelike olemasolu tu-
vastamine gaasikromatograafilis-massispektromeetriliselt analiiiisitud proo-
vides pohineb pdlevvedeliku komponentide identifitseerimisel proovis mas-
sispektri ja retentsiooniaja alusel. (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 298,
338, 340-341.)

Tuld pohjustanud pdlevvedeliku olemasolu tuvastamine substraadis on
tihti raskendatud kahe asjaolu tottu (Stauffer, Dolan ja Newman 2008:
441). Esiteks voib see polevvedelik olla parast tulekahjut tugevalt teisendu-
nud (Stauffer, Dolan ja Newman 2008: 468). Teiseks voivad substraadis esi-
neda orgaanilised iithendid, mis segavad substraadis sisalduva tuld pohjusta-
nud polevvedeliku olemasolu kindlakstegemist. Nende iihendite hulka kuu-
luvad niiteks substraadi taustaiihendid ja substraadi piiroliiiisil ning polemi-
sel tekkivad saadused (Stauffer 2004:196).
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Sven Laanet

Lohkematerjalide (mis oma algusaegadel olid piirotehnilised segud) ajalugu
ulatub tisna kaugesse minevikku. Esimene piirotehniline segu, mille inim-
kond leiutas, oli kahtlemata must piissirohi, ent nii selle leiutamise aeg kui
ka koht on moneti vaieldav. Enamasti on see au omistatud hiinlastele, ajaks
on pakutud 9. sajandit. Nimelt on iihes 850. aasta paiku kirjutatud raamatus
kirjeldus iihe igavese elu eliksiiri, mis muuhulgas sisaldas salpeetrit ja vddv-
lit, valmistamise “korvalndhtudest”: “...ja seal oli suits ja ilmusid leegid, ja need,
kes olid lihedal, poletasid oma kded ja ndod, ja koguni maja, kus nad olid, péles tu-
haks ...” Esimene kirjalik teos, mis sisaldab kolme erinevat musta piissirohu
sarnase segu pohimottelist retsepti, on aastast 1044 périt “Wujing Zongyao”
(vabatodlkes inglise keelest “Tdhtsaimate sdjatehnikvahendite kogumik”,
(vt http://www.newworldencyclopedia.org/entry/Black_powder#cite
note-0.)

Viimatinimetatud iiriku autentsus on mone autori arvates kaheldav, ku-
na see teos ei ole kirjutatud mitte keskhiina keeles (kasutusel X-XIII saj),
vaid uuemas. Et jargmised tekstid on aga uuemad kui vastavasisulised teosed
Euroopast, seatakse hiinlaste leiutajaroll moningase kahtluse alla (vt http://
www.musketeer.ch/blackpowder/history.html). Piissirohu leiutamist seos-
tatakse ka niiteks India, Kreeka ja Araabiaga ning oluliselt varasema ajaga.
Juba 3. sajandi keskpaigast on pirit Sextus Julius Africanuse kirjutis, kus
muuhulgas mainitakse “tuld tekitavat pulbrit” (vt http://www.chuckhawks.
com/blackpowder pyrodex.htm). Esimese eurooplasena kirjeldas musta piis-
sirohtu ning andis selle segu tdpse koostise Roger Bacon aastal 1242. See on
ka teadaolevalt vanim daatum, kus on kirjeldatud musta piissirohtu tdnapéae-
vase koostisega sarnasena (vt http://www.newworldencyclopedia.org/entry/
Black_powder#cite_note-0).

Piissirohu omadused (pdlemine ja suletud kambris plahvatamine) leidsid
kohe ka rakendust. Katapultidega opiti lennutama piissirohuga tdidetud ja
poleva noriga (nn siitik) varustatud vaate, mis sihtpunkti joudes kukkudes
purunesid ja vaatides olev piissirohi polema plahvatas (n-6 Molotovi koktei-
li eelkiijad). Relvade eelkdijad olid algul bambusest, hiljem metallist torud,
mille iiks ots oli suletud. Piissirohi raputati torusse ja toru ots suleti mingi
tropiga, mis piissirohu siilitamisel kditus kuulina. Selline relv on leitud Hii-
nast, selle valmistamise ajaks on hinnatud 13. sajandi 16pp.
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Lohkeainete (ja ka plirotehniliste segude) keemia arenes pdrast seda suu-
re kiirusega. Nii relvad kui ka I6hkeained on muutunud paremaks ja voimsa-
maks, neid on jérjest tdiustatud. Suur hiipe s6jatédstuses toimus I ja I maa-
ilmasdja ajal ent vdib-olla suurim muutus l6hkeainete kasutuses on toimu-
nud monekiimnel viimasel aastal.

Terrorism on teema, mis enam ei seostu kitsaste alade ja tiksikute radikaal-
sete rithmitustega. Valdav osa enesetaputerroriste ja rahvarohketesse kohta-
desse pommipanijaid tegutseb kiill kriisikolletes, aga iiha sagedamini tabab
selline julmus inimesi ettearvamatult. 11. aprillil 2011. aastal kell 17.55 &htu-
se tipptunni ajal toimus Minski metroo Oktyabrskaya jaamas plahvatus, mil-
les hukkus 14 ja sai vigastada ligi 200 inimest. Tuntuim suunatud ja ajasta-
tud terrorismiriinnak oli kahtlemata 11. septembril 2001. aastal USA-s, kui
New Yorgis riinnati Maailma Kaubanduskeskuse kaksiktorne ja Arlingtonis
Pentagoni. Omavalmistatud 16hkeaineid kasutas IRA, kes 1980ndatel kor-
raldas Inglismaa linnades (peamiselt siiski Londonis) mitu viga suurt pom-
miplahvatust.

Tédnapdeval on teada rohkesti plahvatusvoimelisi aineid, kuid praktikas
(sdjapraktikas) on kasutamist leidnud vihesed. Seda pohjusel, et paljud tea-
daolevad plahvatusvdimelised ained on viga tundlikud vilistele mojutustele,
nende tootmine on seotud riskidega ja kiitlemine on ohtlik. Lisaks on mit-
mete viga tugevatoimeliste I16hkeainete siintees ddrmiselt keeruline ja kallis.
N-6 ohutu lohkeaine niitena voib tuua trotiiiili, mis on osutunud voimsaks,
ent stabiilseks ja fiiiisilistele md&jutustele vihetundlikuks I6hkeaineks. See-
vastu teine ammusest ajast tuntud 16hkeaine — nitrogliitseriin — on puhtal ku-
jul pea kasutuskolbmatu, kuna on fiiiisilistele mojutuste suhtes viga tundlik.
Tundlikkuse vihendamiseks, aga ka muudel eesmirkidel (nditeks leegi sum-
mutamiseks) lisatakse paljudele 16hkeainetele mitmesuguseid tditeaineid.
Heksogeeni ja ka nitrogliitseriini puhul saadakse lisandite abil nn plastiit ehk
plastne 16hkeaine, mis ei ole fiiiisilise kiditlemise suhtes tundlik.

Enamasti kasutatakse terroririinnakutes toOstuslikke lohkeaineid, kuid
viga levinud on ka nn IED (ingl Improvized Explosive Devices) kasutamine. Vii-
mane on eriti ohtlik seetottu, et ei laengu tiilip ega ehitus ning siilitemeh-
hanismi ehitus ja toimimine ei vasta mingitele kindlatele reeglitele, seega
on selliste pommide kahjutustamine nende avastamisel ddrmiselt keeruli-
ne ja ohtlik.
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LOHKEMATERJALID

Seotud seadused ning nendes kasutatavad terminid

Lohkematerjali kditlemist tsiviilkdibes reguleerib 16hkematerjaliseadus, li-
saks veel mitmed seadused ja mdirused (kemikaaliseadus, relvaseadus,
“Nouded kemikaali kiitlemise seadmetele”, “Ohtlike veoste autoveo ees-
kiri”).

Eesti Vabariigis kehtib I6hkematerjaliseadus, mis joustus 1. mail 2004.
aastal, redaktsiooni joustumise kuupéev 1. jaanuar 2012.

Selle seaduse mdistes on I6hkematerjal 10hkeainet sisaldav toode, mida
peetakse 16hkematerjaliks URO ohtlike kaupade veoks antud soovitustes ja
mis nende soovituste jdrgi kuulub esimesse ohuklassi.

URO ohtlike kaupade veoks antud soovitused on juhised, mida on and-
nud URO Ohtlike Kaupade Transpordi Ekspertide Komitee (United Na-
tions Committee of Experts on the Transport of dangeros Good) ja mis on
esitatud ohtlike veoste rahvusvahelise autoveo Euroopa kokkuleppe (ADR)
(RT II 1996, 29, 104) lisades.

Plahvatus on aine voi tema oleku {ilikiire muutus, millega kaasneb suure
energiahulga vabanemine, temperatuuri jarsk tdus ning 166klaine.

Lohkeaine on keemiline iihend vGi ainete mehaaniline segu, mis voib ter-
milise mojutuse (kuumutamine, side), mehaanilise mojutuse (166k, surve,
héordumine), keemilise reaktsiooni voi teise aine detonatsiooni toimel plah-
vatada 6huhapniku kasutamata, st sisemise hapniku arvel, mis on seega kee-
miline plahvatus.

Detonatsioon on rohu jdrsust suurenemisest pohjustatud erakordselt kii-
re (kuni 9000 m/s) eksotermiliste protsesside levik aines, millega kaasneb
166klaine. Detonatsioon iseloomustab brisantseid I6hkeaineid ja selle moju
on limbritsevat keskkonda purustav.

Piirotehniline aine on aine voi ainete segu, mis on moeldud mitteplahva-
tusliku iseeneslikult kulgeva eksotermilise reaktsiooni tulemusel tekitama
soojust, valgust, heli, gaasi voi suitsu vdi nende ndhtuste kombinatsiooni.
Piirotehnilised tooted jaotatakse neis oleva piirotehnilise aine koguse, oma-
duste ja kasutusotstarbe jdrgi klassidesse.

Paiskelohkeaine on 16hkeaine, mille detonatsioonikiirus on kuni 2000
m/s ja mis plahvatamisel paiskab voi viskab keskkonna laiali. Paiskel6h-
keaineid iseloomustab polemine kiht-kihilt, millega kaasneb paiske- ehk
viskeefekt, kusjuures polemise kiirus ei iileta heli levimise kiirust selles ai-
nes. Seda tiiiipi 16hkeaineteks on piissirohud (suitsuga ja suitsuta).

Brisantlohkeaine on 16hkeaine, mille detonatsioonikiirus on tile 2000 m/s
ja mis plahvatusel purustab keskkonda ning paiskab selle laiali. Brisantsetes
16hkeainetes kandub pdlemistsoon l4bi aine detonatsioonilainega, mis voib
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tiletada mitmekordselt heli levimise kiirust aines. Brisantlohkeaineid iseloo-
mustab detonatsioon kogu massis.

Initsieeriv I6hkeaine on 16hkeaine, mis plahvatab siittimisel, kergest 166-
gist vdi detonatsioonist ja mille vdikese koguse plahvatus kutsub esile teise
I6hkeaine plahvatuse. Initsieerivaid 16hkeaineid on lahtises olekus kditlemi-
seks liiga tundlikud, neid kasutatakse kapseldetonaatorites, detonaatorites
ning siitikutes. (Armolik 2004: 1.)

NB! Esitatud definitsioonid (I6hkematerjal, 16hkeaine, piirotehniline ai-
ne) on seadusest tulenevad ja juriidilised, keemilisest aspektist tuleb need
moisted defineerida teisiti, mida on tehtud jirgmises osas (“Keemilised
reaktsioonid”). Edaspidi on nimetatud termineid kasutatud selliselt, nagu
nad on miiratletud I6hkematerjaliseaduses ja teistes seadustes.

KEEMILISED REAKTSIOONID

Piirotehnilised reaktsioonid on eksotermilised, iseenesest oma sisemise va-
baneva energia arvelt kulgevad (peamiselt tahkefaasilised) keemilised re-
doksreaktsioonid ainetes ja ainete segudes, millega kaasneb leek (suits)
ning temperatuuri ja sisemise rohu jirsk tous. Neid iseloomustab see, et
koik reaktsiooniks vajalikud komponendid on segus olemas, viliskeskkon-
da ei vajata (erinevalt tavalisest pdlemisest, mis ei saa toimuda ilma 6hu-
hapniku juurdepidisuta). Seetottu on nditeks keeruline sellise poleva segu
kustutamine.

Piirotehnilise reaktsiooni toimumiseks on vaja minimaalselt kahte kom-
ponenti — oksiideerijat ja polevainet. Okstideerijaks on harilikult hapnik, har-
vem muud elemendid, nagu kloor, vdivel voi fosfor. Peamised polevained on
stisinik, vesinik, metallipulbrid ja vdavel. Lisaainetena kasutatakse kataliisaa-
toreid, tditeaineid, leegisummutajaid, liimaineid, efektiaineid.

Vajalike komponentide andjateks voivad olla erinevad keemilised {ihen-
did, millest iiks on okst{ideerija ja teine polevaine ja mis mehaaniliselt kokku-
segatuna kindlustavad reaktsiooniks vajaliku siisteemi — selline siisteem on
keemilises mottes piirotehniline segu. Sellise segu ained puhtal kujul (kok-
ku segamata) on palju piisivamad kui nendest tehtud piirotehnilised segud.
Keemilise reaktsiooni kdigus toimuvad piirotehnilistes segudes aatomite va-
hetused erinevate ainete vahel. (Akhavan 2004: 22-24, 74-82.)

Kui reaktsiooni toimumiseks vajalikud komponendid on koik ithes mole-
kulis koos, on selline slisteem keemilises mottes Iohkeaine. Lohkeaine voib
olla erinevat tiilipi, nditeks nitroiihendid, orgaanilised peroksiidid. Kéikides
neis toimub plahvatuse korral keemilise reaktsiooni tulemusena aatomite
iimbergrupeerumine ehk uute tihendite (reaktsioonisaaduste) moodustumi-
ne. Erijuhuks loetakse elementaarse lagunemisega [6hkeaineid (selline aine
on niiteks kapslites kasutatav pliiasiid). (Akhavan 2004: 22-24, 74-82.)
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Uldjuhul on I5hkeained ajaliselt piisivamad ja stabiilsemad kui piiroteh-
nilised segud. See tuleneb sellest, et [dhkeainetes on iiksikud aatomid oma-
vahel seotud erinevate stabiilsete keemiliste sidemetega, mille muutmiseks
(Ibhkumiseks) on ainele vaja anda teatavat laadi impulss. Piirotehnilised se-
gud seevastu on erinevate ainete mehaanilised segud, milles ka juba tiihised
viliskeskkonna voi hoiutingimuste muutused voivad esile kutsuda keemilise
reaktsiooni. 1970ndatel toimus Rootsis iihes piirotehnikat tootvas ettevottes
plahvatus, mis hévitas kogu hoonekompleksi. Selle pohjustas kiimmekond ki-
lo piirotehnilist segu, mis sisaldas peamiselt alumiiniumpulbrit ja kaalium-
nitraati. Siitidi oli pulbrilise alumiiniumi reageerimine veeauruga (Chuniisku-
sega!), mida kataliiiisis segus olnud happeline vdivel, mille tagajirjel eraldus
protsessis gaasiline vesinik. Tulemuseks oli vesiniku ja 6hu segu plahvatus,
millele jargnes iilejadnud piirotehnilise segu plahvatus ja polemine.

Lohkeainete keemilist olemust iseloomustab aktiivse komponendi (nii-
teks nitrogrupi — {iks voi rohkem) sisaldus, mis tdstab tunduvalt orgaanilis-
te ainete hapniku- ja energiasisaldust.

Peamised kasutatavad l6hkeained saadakse aromaatsete ja alifaatsete sii-
sivesinike, amiinide ning alkoholide keemilisel nitreerimisel.

LOHKEMATERALIDE LIIGITAMINE

Lohkematerjali voib liigitada mitme kriteeriumi jargi.
Keemilise koostise jdrgi jaotatakse 1ohkematerjal:
* l6hkeaineteks ja
* piirotehnilisteks segudeks.

Erinevus seisneb selles, et 10hkeaine on tiks keemiline tihend, milles koik
keemiliseks reaktsiooniks vajalikud komponendid on koos iihes molekulis,
plirotehniline segu on aga vihemalt kahe erineva keemilise {ihendi mehaa-
niline segu.
Valmistamise tiiiibi jirgi voivad Idhkeained ja piirotehnilised segud olla:
¢ omavalmistatud (kasutatakse olmes kittesaadavaid aineid voi
siinteesitakse neid kittesaadavatest ainetest keemilisel teel), mis
eeldab valmistaja keemiaalaseid teadmisi;
* toostuslikult valmistatud (vdljastatakse originaalses kestas voi
timbrises, méddratud kogustes ja vastava margistusega).

Esimesse gruppi kuuluvad peamiselt pulbrilised piirotehnilised segud ehk
pauksegud, mis on harilikult segud iihest okstideerijast (kaaliumnitraat, kaa-
liumperkloraat, pliimennik) ja iihest voi mitmest polevainest (siisi, vdavel,
alumiiniumpulber), ning kittesaadavatest ainetest lihtsal teel siinteesitavad
16hkeained (niiteks triatsetoontriperoksiid TATP).
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Teise gruppi kuuluvad mitmesugused tooted, nagu pakendatud, viga erine-
vat liiki ja otstarbega 10hkeaine, signaliseerimisvahendid, sojavde dppeots-
tarbelised imitatsioonivahendid, aga ka niiteks ilutulestikutooted.

Plahvatuse kiiruse jirgi jagunevad l6hkeained jargmiselt:

* brisantsed I6hkeained (ingl high explosives);

* paiskelohkeained (ingl low explosives).

Esimesel juhul kandub reaktsioonitsoon l4bi aine detonatsioonilainega ning
plahvatuse kiirus iiletab 2000 m/s (isegi iile 10 000 m/s), teisel juhul kan-
takse reaktsioonitsoon ldbi aine helilainega ning reaktsioonikiirus on alla
2000 m/s (harilikult palju vdiksem).

Kasutusala jirgi jagunevad 16hkeained:

» toostuslikeks ehk tsiviilotstarbelisteks ja

* sojanduslik-militaarseteks 1ohkeaineteks.

Toostuslikke 16hkeaineid kasutatakse tsiviilotstarbel midenduses, kaevandus-
toodel, ehituses, pollumajanduses jne.

Sojanduslikke 16hkeaineid kasutatakse s6janduses ja sellega seotud vald-
kondades. Neid kasutatakse mitmesugustes laskemoonades (viskelaengud,
miirsud, miinid, l16hkepead) ja raketikiitusena (vt http://www.ordnance.org/
classifi.htm).

Tegelikult on igasugune liigitamine {isnagi meelevaldne. Nii mitmeidki
I6hkeaineid kasutatakse edukalt nii sdjanduses kui ka tsiviilotstarbel, oma-
valmistatud I6hkeaineteks voivad olla segud, kus iiks komponent on mingi
toostuslik 16hkeaine, millele on ise lisatud mingeid komponente jne. Seega
on piiri tdombamine iihe ja teise 10hkeaine liigi vahele kiillaltki raske, maira-
vaks saab siin nende valmistamise ja kasutuse otstarve ning viis.

KASUTATAVAD AINED

Peamised 16hkeained, mida kasutatakse, on trotiiiil ehk TNT, heksogeen
ehk RDX, diinamiidid, ammoniidid, pentriit, pikriinhape, tetriiiil, suitsu-
ta piissirohi.

Eesti Vabariigis valmistab 16hkeainet tehas Orica Eesti 0OU, kelle too-
dang on poéhiliselt ammooniumnitraadi (ammooniumsalpeetri) ja mineraa-
Ise Oli baasil valmistatud 16hkeaine toostuslikuks otstarbeks (kaevandusli-
keks 1ohketdodeks).

Omavalmistatud 16hkeaineid ei tule Eestis just vdga palju ette. Teiste rii-
kide (Inglismaa, Norra, lirimaa, Hispaania) kogemusele tuginedes on valdav
osa omavalmistatud 16hkeaineid ammooniumnitraatsed segud, kus ammoo-
niumnitraadi lisandina kasutatakse kas 0li voi suhkrut. Puhtalt siinteetilise
isevalmistatud 16hkeainena on levinuim TATP.
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Piirotehnilised segud sisaldavad oksiideerijatena kaaliumnitraati, -kloraa-
ti, -perkloraati, raudoksiidi, pliimennikut; harvem hapnikku mittesisaldavaid
okstideerijaid kloor (heksaklooretaanina koos tsinkpulbriga suitsusegus) voi
fosfor/vdivel (koos magneesiumpulbriga teatavas pauksegus). POlevainetena
kasutatakse siitt, vadvlit, metallipulbreid (alumiinium ja magneesium), suhk-
rut, tarklist, parafiini. Samuti kasutatakse leeki vdrvivaid elemente (stront-
sium - punane leek, baarium - roheline leek, vask — sinine leek), sideaineid
(Sellak, epoksiidid, gummiaraabik).

Tuntuim piirotehniline segu on must piissirohi ehk suitsuga piissirohi,
mis 16hkematerjaliseaduse jirgi on liigitatud 16hkeainete alla.

Onneks tuleb suuremaid omatehtud 16hkeseadeldisi suhteliselt harva et-
te (vt foto 1).
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Foto 1. Omavalmistatud (elektritoitega) I6hkeseade.

OHUTUSTEHNIKA

Lohkematerjali kditlemine nduab suurt ettevaatust ning koigi kehtestatud
ohutustehniliste nduete ranget tditmist. Eriti ohtlikud on igasugused oma-
tehtud segud ja seadmed nende baasil, kuna nende iseloom on harilikult tead-
mata, samuti on korgendatud ohu allikaks to6stuslike 16hkeainete omaval-
mistatud analoogid, kuna iildjuhul ei suudeta kodusel valmistamisel tekki-
vat iihendit nduetekohaselt puhastada ning koikvoimalike lisandite sisaldus
muudab produkti harilikult tundlikumaks.
Alati tuleb kdidelda minimaalset voimalikku ainekogust.
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LOHKEAINEEKSPERTIIS

Lohkeaineekspertiisi pohiline uurimisobjekt on aine, ainete segu voi aine
jdljed, mille puhul on péhjendatud kahtlus, et tegemist voib olla 16hkeaine-
ga vOi piirotehnilise seguga. Lohkeainete ekspertiise mairatakse peamiselt
plahvatusasjade uurimisel ja kui leitakse 16hkeaineid voi 16hkeainekahtla-
si aineid (nditeks kahtlustatavate isikute elukoha ldbiotsimisel). Ekspertiisi
peamine eesmadrk on vilja selgitada, kas ja milline 16hkeaine voi piirotehni-
line segu on uuritav aine. (Armolik 2004: 1.)

Ekspertiisi tegemiseks vajalikud metoodikad valib tavaliselt ekspert, 1ah-
tudes mitmest asjaolust. On hea tava — ja akrediteeritud laborite puhul on see
noutav —, et kasutatavad uurimismetoodikad (metoodika on teatud kindlaks
otstarbeks viljatootatud ja tdpselt kirjeldatud meetod) on valideeritud, mis
tdihendab, et uurimismetoodika kolblikkus soovitud analiiiisiks on pohjali-
kult kontrollitud ja dokumenteeritud. Selleks et saada akrediteeringut, peab
labor vastama standardile EVS-EN ISO/IEC 17025 “Katse- ja kalibreerimis-
laborite tildnduded”.

Lohkeaineekspertiiside raskusastme voib subjektiivsel skaalal jagada kol-
me kategooriasse — lihtsad juhtumid, keerulised juhtumid ning tGelised proo-
vikivid.

Selle skaala alusel voib n-0 lihtsaks lugeda varianti, kui aine leitakse na-
turaalsel kujul ja tegemist on todstuslikult valmistatud aine voi ainete se-
guga. Sellisel juhul (segude korral) on ménikord voimalik Gelda ka esitatud
16hkeaine tdendoline mark ja isegi valmistaja, kuna erinevad tootjad kasuta-
vad teatud Iohkeainesegude korral erinevaid lisandeid. Tavaliselt on sellisel
juhul ka uuritava materjali hulk piisavalt suur.

Keerulisem on olukord, kui tuleb tegeleda plahvatusjirgse siindmuskoha-
ga (vt ndidet lk 319). Uuritava proovi vihesus nii absoluutselt koguselt kui
kontsentratsioonilt voib tdhendada, et eksperdil on vaid iiks voimalus ana-
liitisi teha. Samuti on keerulisem olukord, kus leitud aine voi ainete segu ei
ole standardne. Kuna harilikult on sel juhul esitatud materjali hulk piisavalt
suur, saadakse iildjuhul ka positiivne vastus.

Koige tosisemad pédhklid eksperdile on kahtlemata juhtumid, kus plahva-
tanud aineks on mingi d44rmiselt ebaharilik tthend voi tihendite segu rohke-
te, tihti eksiteele viivate lisanditega; samuti iihendid ja nende segud, mille
on siinteesinud keemiat pohjalikult tundvad isikud kodustes tingimustes, aga
ka keerulisemad piirotehnilised segud, omatehtud 16hkeseadmed jne. Selli-
sed olukorrad n6uavad eksperdilt kodige suuremaid erialaseid teadmisi ning
ddrmiselt suurt analiiiisivdimet.




Lohkeaineekspertiis

Kui ekspertiisiuuringutega ei leitud (ei 6nnestunud kindlaks teha) detonee-
rumata Iohkeainete jddke, siis ei saa jareldada, et plahvatust ei pohjustanud
16hkeained. Negatiivne vastus voib tuleneda jargmistest pohjustest:

* I0hkeaine tdielik vdi peaaegu tiielik detoneerumine (tdieliku
detoneerumise loppsaadusteks on lihtained, nagu vesi,
siisihappegaas, laimmastik, siisinik), mille tottu ei ole enam
voimalik plahvatanud I6hkeainet tuvastada;

* kui plahvatusjirgse tulekahju kustutamisel on kustutusvesi uhtnud
viimased jdagid;

* kui Iohkeaine jd4dgid on nii kaduvviiksed (alla 10 g), et neid ei ole
voimalik kasutatud meetmetega tuvastada;

* kui plahvatanud l6hkeaine oli sellist liiki, mida ei ole vSimalik
kasutatud meetoditega uurida;

* kui proovide votmisel, pakendamisel ja saatmisel rikuti olulisel
miiral reegleid, mistottu aine(te)l esineb iiksteisest tulenevaid
saastumisi;

* kui peale proovide ei ole saadetud vordlusmaterjali, mistottu ka
teatud iihendite leidumise korral ei ole voimalik vilistada nende
esinemist proovis looduslikult. (Armolik 2004: 4.)

Tuleb rohutada, et tulemusliku eksperdit6o eeldus on siindmuskohalt kor-
rektselt voetud ja pakendatud proovid.
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PROOVIDE VOTMINE JA KAITLEMINE

Plahvatamata kujul leitav materjal

Kui I6hkeaineid leitakse naturaalsel kujul (nditeks tdhistatud ammoniidipad-
runid, trotiiiilipakid, piissirohi vastava tdhistusega metallpurkides), siis nad
saadetakse laborisse uurimisele samal kujul ja koguses kui nad leiti.

Kui leitakse 16hkekehi voi lohkeseadeldisi, siis tuleb lasta demineerijatel
(nditeks Pddsteametist) kontrollida nende ohutust ja seejdrel suunata need
16hkeaine- ja/voi 16hkeseadeldiseekspertiisi (Armolik 2004: 2).

Plahvatusjargne materjali kogumine

Kui on toimunud plahvatus, siis plahvatusjdrgsel siindmuskoha vaatlusel
kogutakse plahvatanud 16hkeseadeldise laialipaiskunud tiikke ja elemente
ning voetakse materjali proove plahvatusetsentri pohjast ja servast ning sel-
le 1dhedusest (niditeks pinnasest, ribust, seintelt ja muudelt pindadelt ja ma-
terjalidest). Sageli madratakse 16hkeaineekspertiis koos 16hkeseadeldise- ja
plahvatuseekspertiisiga.

Lohkeaineekspertiisiga on voimalik kindlaks teha plahvatanud l6hkeai-
net juhul, kui on sdilinud veel detoneerumata Iohkeainet. Kvaliteetne 16h-
keaine vOib detoneeruda tdielikult ja esialgset 10hkeainet ei 6nnestu enam
kindlaks teha. Detoneerumata Iohkeaine jaike (jalgi) voib leiduda plahvata-
nud I6hkeseadeldise tiikkidel, aga ka plahvatusetsentrist ja selle 1dhitimbru-
sest voetud proovidel. Seega tuleks ekspertiisi jaoks kindlasti vOtta mater-
jali proove plahvatusetsentrist ja selle ldhitimbrusest. Proove ldhitimbruses
olevatelt pindadelt (nditeks seintelt) vOttes on soovitav podrata tihelepanu
pindadel olevatele tiketele ja tahmale. Tikked vbivad olla viga vdikesed ja
peaaegu nihtamatud (voimalusel tuleks uurida luubiga). Nende olemasolu
korral on v6imalik hinnata paiske suunda. Kui plahvatus toimus maapinnal,
siis tuleks peale epitsentrist ja ldhedusest voetud proovide votta pinnase tii-
hiproove veidi kaugemalt, plahvatusest mojutamata alalt, sest pinnases voib
loomuliku foonina esineda aineid (niiteks vietise nitraate), mille olemasolu
ekspert peab teadma ja saama kontrollida, ning mis v&ivad olla olulised eks-
perdiarvamuse kujundamisel. Proovide (pinnas, ribu) optimaalne kogus on
0,5-1,0 liitrit. (Armolik 2004: 2.)

Kui konstruktsioonilisi detaile ei ole voimalik nende suuruse tottu saa-
ta ekspertiisiasutusse, siis tuleb nende pindadelt votta kaapeid voi teha tom-
miseid voi pilihkimisi puhta neutraalse materjaliga (marli- voi vatitampoo-
nid), mis on immutatud atsetooniga (lahustab orgaanilised nitrotihendid).
Seejdrel tuleb tampoonid panna puhastesse suletavatesse purkidesse (ndi-
teks klaaspurgid voi plasttopsid, mis ei tohi atsetoonis lahustuda). NB! Tii-
hiproovideks tuleb saata kasutamata tampoone ja vdike kogus sama kasuta-
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tavat atsetooni (vdi puhas tampoon, mis on immutatud sama atsetooniga).
Teine tommis teha destilleeritud veega immutatud tampooniga (lahustab
vees lahustuvad komponendid, nditeks ammoonium-, naatrium ja kaalium-
nitraadid), samuti panna kaasa eraldi topsis proov kasutatavast destilleeri-
tud veest ja tampoonist. (Armolik 2004: 2.)

Kogutud l6hkeseadeldise tiikkide ja voetud materjaliproovide pakkimi-
seks on soovitav kasutada samu spetsiaalseid kilekotte, mis on ette nihtud
tulekahjurusude pakkimiseks. Kui neid ei ole saadaval, siis voib pakkimiseks
kasutada nditeks soonkinnisega (Minigrip) kilekotte. Iga pakend tuleb num-
merdada ja varustada selgitava lipikuga, millel on andmed selle kohta, kus
kohast proov vdi tiikid on voetud. Lipikuid ei tohi panna kilekoti sisse uuri-
tava materjali juurde, vaid niditeks klammerdada kilekoti kiilge proovimater-
jalist korgemale kohale, st sulgurist {ilespoole.

Plahvatuskohal voib detoneerumata Iohkeainete jilgi kontrollida reaktii-
vide komplektiga Expray. See on kiillaltki tundlik 16hkeainetele ja vimaldab
stindmuskohal miirata 16hkeaine jilgede lokalisatsiooni ja plahvatanud 16h-
keaine tiitipi (tundlikkus suurusjirgus 10~ g trotiiiili).

Siindmuskohal materjalide kogumisel ja proovide votmisel tuleb viltida
kontamineerumist. Pdrast sindmuskohal t66tamist on vaja puhastada kasu-
tatud abivahendid (labidad, spaatlid, skalpellid). Kasutada ainult ithekordse
kasutusega kindaid. Viltida Iohkeainete jdlgede kandumist {ihelt stindmus-
kohalt teisele.

Kogutud materjalide ja proovide transportimiseks kasutada pappkaste.

Alati tuleb eraldi (lahus) pakkida Iohkeained ja siilitemehhanismid (sii-
tikud, detonaatorid, jne), samuti vorreldavad materjalid. (Beveridge 1998:
75-99, 107-110.)

PROOVIDE KAITLEMINE LABORIS

PShiline ndue proovide kditlemisel, eriti ainejidlgede uurimisel, on mistahes
kontaminatsiooni véltimine. Tuleb meeles pidada, et isegi silmaga ndhtama-
tud aineosakesed on tundlike seadmete jaoks piisav ainehulk, mis v6ib poh-
justada vale voi valepositiivse tulemuse.

Toopinnad peavad olema puhtad ning kaetud t66 alustamisel puhta, iihe-
kordseks kasutamiseks moeldud paberiga. Kui vihegi voimalik, tuleb kasu-
tada tihekordseid t66vahendeid voi kontrollida iga kord nende, samuti kasu-
tatavate lahustite jne puhtust. Samuti ei hoita erinevaid uuritavaid objekte
toolaual iihel ajal. (Beveridge 1998: 118, 334-339.)




Kriminalistikaekspertiisid
UURIMISMETOODIKAD/MEETODID

Uurimismetoodikate valikul peab 1dhtuma pohimottest, et analiiiisiks ka-
sutatavad meetodid annaksid piisava informatsiooni ekspertiisimadruses
esitatud kiisimustele vastamiseks. Voimaluse korral tuleb kasutada aine-
te identifitseerimiseks meetodite tdpsusklasside kombinatsioone A + B,
A+ CvdiB+ B+ C.

Klassid nditavad kasutatava meetodi voi metoodika tdpsust ja usaldusvaar-
sust otsuse langetamisel. Meetod vdi metoodika, mis lubab tipselt madrata
aine voi ihendi tema ddrmiselt iseloomulike tunnuste pohjal, kuulub koige
tdpsemasse ehk A-klassi. Meetod voi metoodika, mis lubab méddrata aine voi
tthendi vordluse pohjal voi lubab tdpselt méddrata aine voi {ihendi mingit olu-
list komponenti, kuulub B-klassi. Meetod vdi metoodika, mis lubab hinnata
aine voi iihendi tiitibilist voi grupilist kuuluvust, kuulub C-klassi.

Tuleb 6elda, et kasutatavad vahendid, seadmed ja metoodikad on nii-
vord tohusad, et voimaldavad positiivselt lahendada pea kaik esitatud iiles-
anded.

Lohkeainete, piirotehniliste segude ja plahvatusjirgsete aine jadkide uu-
rimiseks ja tuvastamiseks kasutatakse uurimismetoodikaid vastavalt jooni-
sel 1 toodud skeemile (Beveridge 1998: 123).

UURITAY MATERJAL [PUHAS ANE, ESEMED
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Joonis 1. Léhkeainete, purotehniliste segude ja plahvatusjargsete ainejaakide
uurimise péhimatteline skeem.
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Lohkeainete mikroskoopiline uurimine ning maaramine
toestusreaktsioonidega - C-klass

Pulbrilise materjali uurimine mikroskoobi all voib anda esialgse informat-
siooni segus kasutatavate erinevate komponentide hulga kohta: on voimalik
leida teatud ainete iseloomulikke tunnuseid, nagu peenestusaste erinevatel
komponentidel voi iihe ja sama komponendi ulatuses, segu virvus ja homo-
geensus, komponentide kristallide suurus ja kuju. Mikroskoobiga vaatami-
seks voetakse viike kogus ainet, mis peab tagama koigi voimalike segus ole-
vate komponentide sattumise proovi, asetatakse see dhukese kihina uuriklaa-
sile ning vaadeldakse (soovitavalt stereo-) mikroskoobiga.

Toestusreaktsioonid pohinevad kvalitatiivse keemia pohimotetel, kus tea-
tud reaktsiooniproduktid v6i moni muu reaktsiooni iseloomulik jilgitav tun-
nus viitab mingi konkreetse aine, ithendi voi {ihendite grupi esinemisele. Mo-
ned toestusreaktsioonid (nditeks nitraatioonile, oksiideerijatele iildiselt) on
vdga tundlikud ja annavad nihtava pildi juba viga vdikeste koguste juures,
teised nduavad suuremaid ainekoguseid ja ei ole seetottu rakendatavad ndi-
teks jilgede uurimisel. Oluline on teada, et uuritava aine(grupi) sarnase tun-
nusega reaktsiooni voib anda ka moni muu iihend. Seega on tilktdestusreakt-
sioonid ainult esmase informatiivse tdhtsusega, suunates edasist uurimiskai-
ku ja kontrollides esialgseid tulemusi. (Parker et al. 1975: 135-138.)

Toestusreaktsiooniks voetakse vdike kogus ainet (skalpelli otsal ca 2 mm
suurune “kuhi”) ja asetatakse see uuriklaasile. Kui proov ei ole eksperdi hin-
nangul piisavalt homogeenne, siis tuleb ta selliseks muuta — kas lisasegami-
sega vOi nditeks uhmerdamisega. Uhmerdada on siiski voimalik vaid selliseid
proove, mille sellisel viisil kditlemise ohutuses ekspert on veendunud ja mis
taluvad tugevat fiitisilist mojutamist. Pulbrilisele proovile lisatakse 1-2 tilka
lahustit (olenevalt proovi iseloomust kas destilleeritud vett, atsetooni, hek-
saani vdi muud sobivat) ja seejdrel vajalik kogus reagente (harilikult samu-
ti 1-2 tilka) Oiges jdrjekorras voi lisatakse reagent (reagendid) ilma lahustita
otse proovile. Noutava aja jooksul jdlgitakse oodatavaid visuaalseid tunnu-
seid: sademe teket ja selle virvi, gaaside eraldumist, mingi (intensiivse) vir-
vuse teket voi selle kadumist. (Parker et al. 1975: 135-138.)

Lohkeainete infrapunaspektromeetriline maaramine — A-klass

Meetod pohineb keemilise ithendi funktsionaalsete gruppide infrapuna-
ses lainealas kiiritava sageduse neelamisel ehk absorbeerimisel. Absoluut-
sest nulltemperatuurist korgematel temperatuuridel on kdik aatomid mo-
lekulides iiksteise suhtes pidevas liikumises ja vibreerimises. Kui aatomi
vibratsiooni sagedus on sama kiiritava sagedusega, toimub sellel sagedu-
sel neeldumine. MGddetakse selle neeldumise intensiivsust. (Sherman Hsu:
249-252))




Kriminalistikaekspertiisid

Infrapunane (IP) ala jagatakse kolmeks kitsamaks vahemikuks: 1dhi-IP,
kesk-IP ja kaug-IP. Enamik seadmeid opereerivad keskmises infrapunases
alas, mis on vahemikus 4000-400 cm™ (2,5 -25 um).

Erinevatel funktsionaalsetel gruppidel on erinevad, spetsiifilised neeldu-
missagedused, kusjuures igal funktsionaalsel grupil voib olla mitu iseloomu-
likku neeldumist. Neeldumisi annavad erinevad vonkeliigid, millest igal on
oma sagedus. Harilik on olukord, kus domineerib iiks voi kaks liiki, teised
on vihemtédhtsad voi puuduvad hoopis. Vonked on tasapinnalised voi mitte-
tasapinnalised ning vonkumiste kdigus voivad muutuda sidemete pikkused
ja/voi valentsnurgad. Esimesel juhul rddgitakse valents- ja teisel juhul defor-
matsioonvonkumistest. Voimalikud vonkumise liigid on esitatud joonisel 2.
(Sherman Hsu: 249-252.)

Tasapinnalised valentsvonkumised

e Nef

asimmeetriline simmeetriline

Tasapinnalised deformatsioonilised vonkumised

kaarliilkumine kiikumine

Mittetasapinnalised deformatsioonilised vonkumised

A

paindumine liputamine

Joonis 2. Vdnkumiste liigid orgaanilistes ihendites.

Infrapunaspektri olemasolu on iseloomulik eelkdige orgaanilistele iithendi-
tele spetsiifiliste keemiliste sidemete olemasolu tottu, seetdttu kasutatak-
se seda meetodit peamiselt orgaaniliste ainete mddramiseks (Sherman Hsu:
249-252).

See meetod ei pruugi anda piisavat informatsiooni anorgaanilisi tihendeid
sisaldavate ainete vdi segude korral, kuna paljudel anorgaanilistel iihenditel
puudub moddetavas lainepikkuste vahemikus neeldumisspekter.

Andmebaasis olevate erinevate ainete spektrite vordlemisel uuritava ai-
ne spektriga saab tihti kohe uuritava aine méaarata. Keerulisem on olukord,
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kui uuritav aine on segu mitmesugustest {ihenditest, mis muudab saadud
spektri viga kirjuks. Kasutades lahusteid (v6i muul meetodil) on tihti vGi-
malik ainete segu lahutada iiksikuteks komponentideks, seejirel uuritakse
saadud komponente eraldi.

Infrapunaspektromeetriliselt saab méddrata nii vedelikke kui tahkeid ai-
neid. Proovi uurimiseks kasutatakse erinevaid ettevalmistusmeetodeid (ATR,
KBr-tablett, 6lis lahustamine), mida siinkohal tdpsemalt ei kirjeldata.

Joonisel 3 on niitena esitatud heksogeeni (RDX) neeldumisspekter.
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Joonis 3. Heksogeeni (RDX) neeldumisspekter KBr-tablett-tehnikaga.

Elementanaliiiis skaneeriva elektronmikroskoobi ja
energiadispersiivse rontgenanaliisaatoriga — B-klass

Ehkki elektronmikroskoopi kasutatakse peamiselt lasujddgi- ja metallieks-
pertiisis, on see metoodika kasutatav ka l16hkeainete ja eriti piirotehniliste
segude uurimisel.

Elektronmikroskoobi t66pohimote on see, et kui uuritavat ainet elektro-
nide vooga pommitada, toimuvad aine aatomite elektronkihtidest erinevate
elektronide tagasiporked voi vastasmojud pommitavate elektronidega ning
teatava energia eraldumine. Selle tulemusena on vdimalik saada erinevad pil-
did vastavalt vajadusele. (Phillips 2001: 311-316.)

* Pommitav elektron 166b tihest aine elektronkihist vilja seal olnud
elektroni. Viljaloodud elektron on madala energiaga, selline ndhtus
toimub peamiselt pinna- ja pinnaldhedase kihi elektronidega. Sellist
porget nimetatakse mitteelastseks porkeks ning selliseid elektrone
kaasnevateks elektronideks (ingl secondary electrons, SE).

* Pommitav elektron lendab siigavamale elektronkattesse ning aine
tuuma mojutusel porkab ainest tagasi vilja. Vilja lendab seega
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mitte aine elektron, vaid seesama pommitav elektron, mis on
suure energiaga. Sellist porget nimetatakse elastseks porkeks ning
selliseid elektrone peegeldunud elektronideks (ingl backscattered
electrons, BSE).

* Kui aine sisemusse tungiv elektron 166b aine elektronvorest vilja
ihe seal olnud elektroni, siis votab vabaneva koha moni jargmise,
kaugema elektronkihi elektron. Selle elektroni iileminekuga
kaasneb ka teatava energiahulga eraldumine. Keemiliselt on
médratud, et iga keemilise elemendi iga elektronkihi mingile
tileminekule vastab kindel energiahulk, seega on iga selline
energiakiirgus iseloomulik ainult mingile konkreetsele keemilisele
elemendile. Elementanaliiiisi selle ndhtuse alusel nimetatakse
energiadispersiivne spektromeetria (ingl energy dispersive
spectrometry, EDS) (Phillips 2001: 311-316).

Koik need kolm signaali 1dhevad erinevatesse vastuvotjatesse, mis annavad
uuritavast ainest erinevad pildid. Kuna SE-elektronid tekivad peamiselt pin-
nal ja pinnaldhedases kihis toimuvatest porgetest, siis nad annavad ainest
ruumilise pildi, st toimivad tavalise suurendusklaasina (vt foto 4 vasakul).
Aine kristallide vilimuse jargi on tihti voimalik otsustada segu valmista-
mise viisi {ile, polenud segule on iseloomulikud viikesed kerajad moodus-
tised jne. Taolised kuulikesed olid iihe mahuka ekspertiisi juures méddravad
tihe pulbri klassifitseerimisel piirotehnilise segu polemisjddgiks (vt foto 3).

BSE-elektronid annavad seevastu tasapinnalise pildi, milles iihtlase hal-
li asemel on niha heledamad ja tumedamad alad voi osakesed. See on tingi-
tud sellest, et mida suurem on elemendi aatommass, seda rohkem elektrone
sellest tagasi peegeldub ning seda heledam on pildil vastav ala (foto 4 pare-
mal). Seega annavad BSE-elektronid voimaluse hinnata erineva aatommas-
siga elementide olemasolu ja jaotust aines.

EDS on elektronmikroskoobi juures tdiesti iseseisev iiksus. Saadud tule-
mus iseloomustab keemiliste elementide hulka ja proportsioone uuritavas ai-
nes. Elementpildi ndidis on toodud joonisel 4.

Lohkeainete ekspertiisil on peamised SEM/EDX-ga uuritavad ained eri-
nevad piirotehnilised segud. Meetod ei sobi puhaste orgaaniliste ainete uu-
rimiseks, kuna nad sisaldavad harilikult ainult kolme peamist elementi (sii-
sinik, hapnik, lammastik, vesinikku elektronmikroskoop ei ndita) ning see-
tottu ei ole vdimalik saada pilti, mille pohjal saaks uuritavat ainet tdpselt
identifitseerida.

Meetodi miinus on, et ei ole voimalik avastada aineid voi elemente, mil-
le sisaldus on alla 0,1-0,5%. Ka peavad eksperdil olema laialdased teadmi-
sed ja kogemused, et leitud elementide pohjal hinnata voimalikke {ihendeid
uuritavas aines.
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Foto 4. SE kujutis (vasakul) ja BSE kujutis (paremal).

Joonis 4. EDS elementpilt.
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KROMATOGRAAFIA JA MASSISPEKTROMEETRIA
Uldpshiméte ja liigid

Kromatograafia avastati juba 1903. aastal, praegusaegse variandi leiutasid
Martin ja Snyge (Nobeli preemia 1953. aastal). Lohkeainete ja piirotehnilis-
te segude uurimisel tehakse valdav osa analiiiisidest just kromatograafiliste
meetoditega. Lithidalt 6eldes on kromatograafia meetod, mis voimaldab uu-
ritavate ainete segu vOi segulahuse 14bi adsorbendi liikudes lahutada segus
olevaid aineid iiksikuteks tihenditeks voi 1dhedaste iihendite gruppideks.

Kromatograafia jaguneb mitmeks alaliigiks. Adsorbent vdib asuda (reeg-
lina silindrilises) kolonnis (kolonnkromatograafia). Viga peenikese ja pika
kolonni puhul on tegemist kapillaarkolonniga. Kui tditematerjal ehk adsor-
bent tdidab kogu kolonni, on tegemist tdidiskolonniga, kui adsorbent, kas
vedelik voi tahke aine, on dhukese kelmena kolonni siseseinal, on tegemist
kelmekolonniga. Adsorbent voib asuda ka mitte kolonnis, vaid tasapinna-
liselt (planaarkromatograafia). Planaarkromatograafia ndited on paber- ja
ohekihikromatograafia, mille skeem on toodud dhekihikromatograafiat ka-
sitlevas punktis.

Vastavalt uuritava proovi olekule ja 14bi kolonni juhtimise viisile jaotatakse
kromatograafia gaasikromatograafiaks (uuritav proov kantakse 1dbi kolon-
ni inertgaasi keskkonnas) voi vedelikkromatograafiaks (uuritav proov kan-
takse 14bi kolonni mingi vedelikuga).

Gaasikromatograafi pohimotteline ehitus on esitatud joonisel 5.

P Slstimisseade
Gaasi
vooluhulga
regulaator Valjund
Ahi

Joonis 5. Gaasikromatograafi pdhimétteline ehitus.
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Vedelikkromatograafi pohimétteline ehitus on toodud joonisel 6.

Sistimisseace
-";-.:_ Detektor
@)= .-
| |
] I ~
‘ Ehlsant Viljund

Joonis 6. Vedelikkromatograafi pohimétteline ehitus.

Ainete detekteerimiseks on arendatud mitmesuguseid detektori tiilipe
(nt leekionisatsioon- ja juhtivusdetektor), mis registreerivad ainete viljumi-
se piikidena ning tekib kromatogramm. Uks tinapievane ja juba laialt kasu-
tatav detektor on massispektromeetriline detektor, mis on viga tundlik ja
tdpne. Massispektromeetria on viga tipne eelkdige seetdttu, et massispekt-
ri annavad pohimotteliselt koik ained ning puhastest ainetest saadud mas-
sispektrid on tavaliselt iseloomulikud ja unikaalsed. Meetodil on ddrmiselt
madal avastamispiir, seetdttu on see sobilik nditeks ainejdlgede analiitisimi-
seks. Massispektromeetriat kisitletakse pohjalikult toksikoloogiat puudu-
tavas peatiikis.

Kromatograafi kasutatakse nii kvalitatiivse eesmirgiga (ainete identifit-
seerimine) kui ka kvantitatiivsel eesmargil (et moota lisamis- voi kalibreeri-
mismeetodi pohimdttel uuritavate ainete koguseid).

Tédnapdeval on harilikult kogu kromatograafiline protsess arvutiga juhi-
tav ja kontrollitav.

Lohkeainete gaasikromatograafiline-massispektromeetriline
madramine - A-klass

See meetod vdimaldab uurida proove, mis lahustuvad teatud orgaanilistes
lahustites ja mis on antud kromatograafiliste tingimuste juures termiliselt
tdiesti voi olulisel médral piisivad.

Probleem, miks seda meetodit ei ole alati ja koigi 16hkeainete puhul voi-
malik kasutada, on selles, et paljud ained ei saa aurustamiseks vajalikul tem-
peratuuril eksisteerida ja seetottu lagunevad. Kolonni satuvad seejirel alg-
ainest pirit laguproduktid. Ometi on paljudel juhtumitel ka selliselt voima-
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lik ainet médirata, kasutades vordlusainet, mis peab kolonnis miiratud tin-
gimustel kdituma sarnaselt uuritava prooviga, ja teades erinevatest ainetest
tekkivaid erinevaid, ainult mingile kindlale ainele v6i ihendile iseloomulik-
ke laguprodukte. (Beveridge 1998: 321-239.)

Ainete identifitseerimine toimub uuritava aine ning vordlusaine viljumis-
aegade ning massispektrite vordlemise teel.

Uuritav aine voi ainejdlgi sisaldav proov lahustatakse voi ekstraheeritakse
orgaanilises lahustis, filtreeritakse ning vajadusel kontsentreeritakse, misja-
rel proov on analiiiisiks valmis. Oluline on jdlgida, et seadmesse ei siistitaks
liiga suurt kogust ja liiga kontsentreeritud ainet.

Meetodi tundlikkus erinevatele ainetele on vdga erinev, jiddes iildiselt
suurusjdrku 10 nanogrammi ainet. Meetod on monel juhul kasutatav ka ai-
nejilgede uurimiseks (Beveridge 1998: 321-239).

Tiitipiline kromatogramm koos uuritava aine massispektriga on esitatud
joonisel 7.
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Joonis 7. TNT-d sisaldava proovi kromatogramm koos uuritava aine massi-
spektriga.
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Lohkeainete vedelikkromatograafiline-
massispektromeetriline kvalitatiivne maaramine - A-klass

Vedelikkromatograafiaga saab uurida aineid ja segusid, mis ei ole aurusta-
tavad gaasifaasi voi ei ole piisivad korgematel temperatuuridel, kuna vede-
likkromatograafis (vt eespool joonis 6) 14bib proov kolonni lahusena mada-
lal temperatuuril.

Liikuvaks faasiks on vedelik, mida nimetatakse eluendiks. Vedelikkroma-
tograafias kasutatavad eluendid on sageli kahe v6i enama solvendi (lahusti)
segu. Eluendi koostis mojutab nii analiiiitide retentsiooniaegu kui selektiiv-
suskoefitsienti. Uhendite mittepiisava lahutumise korral on lahenduseks eri-
nevate eluentide kasutamine voi gradientelueerimine — eluendi koostise voi
kontsentratsiooni muutmine analiiiisi kdigus. (Beveridge 1998: 239-242, Jo-
vanic, Analysis of Explosive Residues in Soil.)

Meetodi tundlikkust suurendab kahe jirjestikuse massispektromeetri ka-
sutamine (LC-MS-MS). Sellisel juhul rakendatakse esimest spektromeetrit
selektorina, mis laseb 14bi vaid teatud massiioone, vdoimaldades leida uurita-
vast proovist viga viikseid ainekoguseid (arvestades retentsiooniaegu, ei ole
eriti tdendoline mitme sama massiga iihendi tiheaegne esinemine). Kollisioo-
nirakus Iohutakse selekteeritud ioon taas vidiksemateks tiikkideks, mis on
igale keemilisele ihendile d4rmiselt iseloomulikud. Teist massispektromeet-
rit kasutatakse taas kui selektorit, mis laseb 14bi vaid teatud, otsitavad mas-
siioonid (kuna iga tihend annab kindlates tingimustes iseloomulikud frag-
mendid, siis selekteerides teise massispektromeetriga vilja vajalikud frag-
mendid ning kontrollides nende esinemist, on vilistatud erinevate tihendite
koos esinemine. Seetdttu saab sellise meetodiga viia aine avastamispiiri d4r-
miselt madalale). Seda pohimétet illustreerib joonis 8.

LC-MS-MS tundlikkus on suurusjidrgus isegi kuni moni pikogramm
ainet.
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Joonis 8. Kahe jarjestikuse massispektromeetri kasutamise pohimote.
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Lohkeainete ioonkromatograafiline kvalitatiivne mairamine -
B-klass

Selle meetodiga on voimalik mdirata peamiselt vees lahustuvaid anorgaani-
lisi ithendeid, kuid digesti valitud kolonni korral on voimalik ka mitmete or-
gaaniliste, vees lahustuvate ainete mddramine. loonkromatograafiaga mai-
ratakse anorgaanilised voi orgaanilised tihendid ioonidena (enamasti kasu-
tatakse meetodit piirotehniliste segude uurimiseks). Lahustumisel vees la-
guneb aine positiivse laenguga katiooniks ning negatiivse laenguga anioo-
niks. Anioonid ja katioonid méaratakse eraldi. Peamine erinevus teiste kro-
matograafiatega vorreldes seisneb selles, et tulemusena saadakse algiihend
vihemalt kaheks iooniks lagundatuna. Saadud tulemuste alusel tuleb leitud
anioonid ja katioonid ka omavahel uuesti nn loogiliselt siduda koige tdendo-
lisemateks algaineteks. Mida rohkem on uuritavas proovis erinevaid aineid,
seda suurem on erinevate tekkivate ioonide ja tulenevalt sellest ka voimali-
ke kombinatsioonide arv. Sellisel juhul on vaja nii eksperdi suuri keemiaala-
seid teadmisi kui ka analiiiisi tulemuste viga head lugemisoskust, et selek-
teerida vilja kas kdige toendolisemad voi ideaalsel juhul ainuvéimalikud al-
giihendid.

Samuti annavad teatud tihendid vesilahuses p&érdumatuid keemilisi
reaktsioone, mille tagajdrjel voib moni aine uuritavast proovist kaduda — vilja
sadeneda voi eralduda gaasina. Siiski esineb sellist ekstreemset varianti iili-
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Joonis 9. Anioonide (vasakul) ja katioonide (paremal) kromatogramm.
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harva, lisaks kasutatakse alati paralleelselt mitut meetodit, mis 16ppkokku-
vottes voimaldavad tuvastada ka iihe meetodi jaoks n-6 varjatud tihendid.

Vastavalt saadud piikide pindaladele voimaldab meetod ka leitud iooni-
de kontsentratsiooni midramist, mille abil on voimalik niiteks hinnata iihe
voi teise {ihendi sisalduse mddra mingis segus, mis on iildjuhul ligikaudne.
Meetod on vordlemisi tundlik, lubades mi4rata ioone kontsentratsioonidel
moni mikrogramm liitris. (Beveridge 1998: 251-256.) Joonisel 9 on nditena
esitatud anioonide ja katioonide kromatogramm.

Lohkeainete 6hekihikromatograafiline maaramine - B-klass

Ohekihikromatograafia ehk lihtsalt kihtkromatograafia on kromatografeeri-
mise tehnika, kus keemiliste ihendite segu lahutatakse tasapinnalisele inert-
sest materjalist plaadile kantud adsorbendi kihis (0,2-2 mm silikageel, alu-
miiniumoksiid, tselluloos vm). See on iiks planaarkromatograafia meetod,
mis on illustratiivselt esitatud joonisel 10.

Ained (proov (3) ja standardiihendite lahused (4)) kantakse viikeste ti-
pikestena plaadi (2) alaserva ldhedale stardijoonele (6). Seejdrel asetatakse
plaat piistiselt elueerimisndusse, mille pohjas on vooluti (1) (lahusti voi la-
hustite segu), ja nou suletakse. Vooluti touseb kapillaarjoudude méjul piki
plaati iilespoole ja sellega koos hakkavad iilespoole liikuma ka stardijoonele
kantud ained. Kuna erinevad ained omavad adsorbendi suhtes erinevat po-
laarsust, siis nad liiguvad erinevate kiirustega ja lahutuvad iiksteisest laiku-
dena. Plaat voetakse noust vilja, kui vooluti nivoo (5) on joudnud plaadi iila-
serva ldhedale. Seejdrel plaat kuivatatakse. Kui plaadil ei ole nihtavaid laike,
siis tuleb lahutunud ainete asukoha médramiseks plaati ilmutada vastavate
reagentidega. ToGtlemiseks kasutatakse plaadi ilmutamist nditeks joodi au-
rudega, Griessi reagendiga, fosformoliibdeenhappe lahusega jm, samuti kii-
ritamist UV-valguses. (Beveridge 1998: 247-249.)

Voolutusaeg on erinevate voolutite kasutamise korral vdga erinev, samuti
on erinevad kasutatava plaadi m66dud. Ilmutamise korral on kasutuses pea-
miselt kaks meetodit: kogu pinna ilmutamine voi selektiivne tsoonilmutami-
ne. Viimasel juhul jagatakse plaat korguse jirgi erinevateks tsoonideks, mil-
lest igaiiht ilmutatakse erinevalt ja teistest soltumatult. Seda meetodit kasu-
tatakse teatud ainete segude korral, kus {ihe aine tuvastamiseks kasutatav il-
muti vOib kustutada mone teise iihendi. Sellisel juhul aitab tsoonideks jaga-
mine, muidugi juhul, kui need kaks ainet eristuvad {iksteisest piisavalt kor-
guse jargi. (Beveridge 1998: 247-249.)

Ilmutamisel tekivad plaadi pinnale laigud, mis erinevad iiksteisest vdr-
vilt ning asukohalt (kauguselt stardijoonest). Kuna selle meetodi juures tu-
leb alati sama plaadi peal kasutada vordlusaineid, siis saab aine méirata vaid
juhul, kui nii selle laigu virv kui kaugus stardijoonest on sama (kokkulan-
gev) vordlusaine niitajatega.
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Joonis 10. Ohekihikromatograafia pghiméte.

Vastavate voolutite ja ilmutite kasutamise korral on meetod rakendatav
nii orgaaniliste kui anorgaaniliste ainete lahutamiseks. Meetodi tundlikkus
on suurusjdrgus 0,1 ug ainet.

Meetodi eelis on suhteliselt vdike aja- ja ressursikulu ning voimalus ana-
liiisida korraga suurt hulka proove. Meetodi puudus on see, et tihti on eri-
nevate laikude virvide hindamine laikude heleduse ja virvitoonide vihese
erinevuse tottu raskendatud. (Beveridge 1998: 247-249.)

Need on EKEI-s peamised meetodid, mida kasutatakse lohkeaineeks-
pertiiside tegemisel. Voimalikke variante on aga palju rohkem, igal neist on
mingi omapdra, loomulikult omad plussid ja miinused ning konkreetne ka-
sutusala.

KUSIMUSED EKSPERDILE

Ehkki voib 6elda, et iga kuritegu on mingis mottes unikaalne ja individuaalse
lihenemisega, on Iohkeaineekspertiisi peamine {ilesanne uuritava aine kind-
lakstegemine, mitte kuriteo asjaolude uurimine, seetdttu on ka eksperdile
esitatavad kiisimused, hoolimata juhtumite isedrasustest, peaaegu samad.
Kui on tegemist naturaalsel kujul / puhta I6hkeainega voi 16hkeaine-
kahtlase ainega, siis tavalised uuritavat ainet puudutavad kiisimused on
jargmised.
* Kas esitatud aine nidol on tegemist I6hkeainega, kui jah, siis
millisega?
See on harilikult ka mistahes juhtumi korral kdige olulisem
kiisimus, millele vastamiseks kasutataksegi tilalmainitud
metoodikaid.
* Kas esitatud aine kuulub I6hkematerjalide hulka?
Tuleb markida, et Iohkematerjaliseadus laieneb tsiviilkdibes
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kasutatavatele 10hkeainetele ja piirotehnilistele vahenditele.
Tsiviilotstarbeliste 10hkeainete kasutamist reguleerib ka Euroopa
Liidu riikides Euroopa direktiiv 93/15/EEC. Méned riigid on toonud
vilja vastavuses selle direktiiviga omad 16hkeainete nimekirjad.
Samas on esitatud kiisimus oma iseloomult selgelt juriidilist laadi,
millele vastamine ei ole keemiaeksperdi padevuses. Vastus sellele
kiisimusele antakse reeglina viitega 16hkematerjaliseadusele,
niiteks — esitatud aine on suitsuta piissirohi, mis on nn
paiskeldohkeaine ja kuulub 16hkematerjaliseaduse tdhenduses
lIohkematerjalide hulka.

Kas esitatud 16hkeained on valmistatud t66stuslikult voi kodusel
teel (omavalmistatud)?

Sellele kiisimusele vastamine nduab eksperdilt kogemusi ja
teadmisi, mis voimaldab otsida ja leida uuritavast ainest teatavaid
eritunnuseid, ka viliseid, mis (ideaalsel juhul) selgelt viitavad

aine valmistamise viisile. Uuritava aine vilised tunnused ja
teatavate lisandite esinemine voi puudumine on peamised asjaolud
hindamisel. Tavaliselt on omavalmistatud aineteks piirotehnilised
segud (nn pauksegud, tihti ka must piissirohi), ent erinevaid
retsepte ja tehnoloogiaid I6hkeainete slinteesimiseks ja segamiseks
on voimalik leida ka internetist (lihtsamini siinteesitavatest
ainetest nditeks triatsetoontriperoksiid ehk TATP, samuti
nitrogliitseriin, mille valmistamine on lihtne, samas on molemad
ained ddrmiselt tundlikud igasugusele mojutusele ja viga ohtlikud
kditlemisel. Keerulisematest ja aegandudvama siinteesiga ainetest
on levinuimad vast TNT ja heksogeen). Vordlusmaterjali olemasolu
korral esitatakse vordlevaid, identifikatsioonilist laadi kiisimusi
(kiisimused liigilise voi grupilise kuuluvuse kohta, samuti samasuse
(parinemine tihest kindlast kogumist) kohta). Need kiisimused on
jargmised.

Kas vorreldavad tahked I6hkeaine tiikid (tdpsustada) on eelnevalt
moodustanud terviku?

Nditeks voib tiikeldada trotiiiilipakke, ammoniidi- voi
diinamiidipulkasid, isegi leitud, nt sdjaajast parit laskemoona. Kui
neid tiikke leitakse erinevatest kohtadest ja on kahtlus, et nad voisid
moodustada esialgselt terviku, siis voib esitada nimetatud kiisimuse.
Samas, iiksnes vdlimuse ja kuju pohjal terviku moodustumise
hindamine ei ole ainult keemiaeksperdi pddevuses.

Kas leitud (omavalmistatud) Iohkeseadeldises kasutatud Iohkeaine
parineb kahtlustatava juurest leitud I6hkeaine kogumist?

Kas siindmuskohal plahvatanud I6hkeaine on samaliigiline
kahtlustatava juurest leitud I6hkeainega/lohkeainetega?

Nendele kiisimustele vastamise voimalikkus, samuti vastuse ulatus,
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soltuvad suuresti esitatud materjalide hulgast ning iseloomust.

Kui tegemist on standardsete, ilma eritunnusteta todstuslike
Iohkeainetega, on voimalik kindlalt viita vaid vorreldavate
I6hkeainete ihesugusust/kokkulangevust liigilise kuuluvuse
alusel. Kui aga tegemist on mingi omavalmistatud seguga voi
ebastandardse 16hkeainega, samuti ainega, millel on teatavad selged
eritunnused, ning need asjaolud on kokkulangevad nii uuritavas
kui vorreldavas materjalis, on voimalik hinnata ainete kuulumist/
mittekuulumist tihte kogumisse.

Esitatud 16hkeaine kasutamiskdlbulikkust puudutavaid kiisimusi

ei ole eriti otstarbekas médrata. Ka viga vanad 10hkeained ja
16hkekehad (nditeks II maailmasdja aegsed), samuti niiskunud
I6hkeained pirast kuivamist on tdiesti voimelised detoneeruma.
Vananemine (eriti niiskuse toimel) halvendab eelkdige
plirotehniliste segude kvaliteeti kuni selle méddrani, et uuritav

segu isegi enam ei siitti. Sellest hoolimata voib esitada jirgmise
kiisimuse.

Kas uuritav aine voi ainete segu on kasutuskolblik?

See kiisimus kuulub 16hkeseadeldise ja plahvatuse ekspertiisi
valdkonda, keemiaekspert annab sellele kiisimusele pigem
hinnangulise vastuse. Kiisimus on digustatud aga kindlasti juhtudel,
kui esitatud aine vilimus lubab eeldada, et sellega on toimunud
(keemilised) muutused, mis voivad oluliselt m&jutada aine
kditumist l16hkeainena voi piirotehnilise seguna. Negatiivse vastuse
korral (ehk aine kasutuskolbmatuks tunnistamisel) voib sellel olla
juriidiline tdhendus uurimise aspektist ldhtuvalt.

Plahvatuskoha uurimisel on tihti ainus voimalik kiisimus:

Kas plahvatanud aine oli Ihkeaine voi piirotehniline segu, kui jah,
siis milline?

Ideaalsel juhul on véimalik esitatud materjali uurides saada ka
vastus uuritava aine (voimaliku) paritolu ja/voi valmistamisviisi
kohta.
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EKSPERDIARVAMUS

Ekspertarvamuse kujundamisel lahtub ekspert kahest jargmisest aspektist:
* uurimismeetoditega saadud tulemustest ja
* oma kogemustest.

Ekspertiisi objekti uuritakse esmalt visuaalselt, tehes kindlaks tema olulised
vdlistunnused (pulber, graanulid, tahke aine) ning antakse tema voimaliku
koostise kohta hinnang. Hinnangu andmisel on abiks vilistunnused (virv,
osakeste kuju ja suurus), mis on tihti iseloomulikud mingitele konkreetse-
tele Idhkeainetele (must ja suitsuta piissirohi on enamasti viga iseloomuli-
ku vilimusega). Seejdrel uuritakse esitatud objekti/aineid, kasutades jooni-
sel 1 esitatud skeemi.
Uurimistulemuste alusel identifitseeritakse Idhkeaine ja/voi selle kompo-
nendid ning miiratakse Iohkeaine liik.
Keerulisemad on juhtumid, kus kasutatud analiiiisimeetodid ei anna kind-
lat ja iiheselt tolgendatavat 16pptulemust.
* Tegemist voib olla mitteklassikaliste omavalmistatud piirotehniliste
segudega, mis vOivad sisaldada viga suurt hulka erinevaid tihendeid.
* Tegemist voib olla isetehtud 16hkeainetega, kus nditeks juhul,
kui tdielikuks reaktsiooniks vajalikke tingimusi ei saavutatud,
sisaldab siinteesitud aine lisaks soovitud 16pp-produktile rohkemal
voi vihemal miiral erinevaid vahe- voi korvalprodukte voi pole
soovitud 16pp-produkti iildse tekkinudki.
* Isevalmistatud lI6hkeseade, milles olevad plahvatusejddgid parinevad
mingist tavatust 1ohkeainest.

Sellistel juhtumitel on eksperdi kogemused hindamatu viartusega. Nditeks
ioonkromatograafiga saadud tulemusi tolgendades on vaja osata omavahel
seostada uuritavast segust leitud erinevaid anioone ja katioone ning hinna-
ta, millised voiksid olla segus kasutatavad ithendid. Samamoodi tuleb ka néi-
teks elementanaliiiisil saadud tulemused siduda tervikuks, st hinnata, milli-
seid ihendeid leitud elemendid vdivad moodustada. Oluline on tunda poh-
jalikult 16hkeainete keemiat ning piirotehniliste protsesside olemust, teada
polemisprotsessi ning reaktsioonide pshimétteid. Uhendid, mis on segus en-
ne selle plahvatamist esindatud, erinevad tdielikult {ihenditest, mis leiduvad
plahvatusjddkides. Ekspert peab suutma ka leitud plahvatusjirgsete ainete
alusel otsustada, milline vdis algsegu koostis tdendoliselt olla.
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KOKKUVOTE

Tuleb 6nneks tunnistada, et plahvatanud objektide uurimist ei tule just viga
tihti ette. Suur osa plahvatusi on tingitud rohkem Snnetusjuhtumitest. Juu-
nis 2011 lendas tiikkideks n-0 saluutlasku tegev kahur, laskja kisi sai tuge-
vaid vigastusi; standardse detonaatori plahvatusjuhtum toimus Kose vallas
2. augustil 2007, kui nooruk iiritas detonaatorit kddridega 16igata. Kohapeal
eraldus poisi kéelt kaks sorme, kaks tuli hiljem amputeerida.

Eesti ldhimineviku tuntuim pommimees on kahtlemata Lasnamael tegut-
senud Mirt Ringmaa, kes aastatel 1998-2005 korraldas siiiidistuse jargi kok-
ku 11 pommiplahvatust, milles hukkus seitse ja sai vigastada kuus inimest.

Peamised uurimisobjektid on ained, mida inimesed on ise vabatahtlikult
politseile voi padsteametile vilja andnud v6i mille politsei on kitte saanud.
Palju on Noukogude ajast pirit aineid, niiteks trotiiiil ja jahimeestele moel-
dud suitsuta piissirohi “Cokon”. Lohkeaineekspertiisi arvude statistika on
ndidanud viimastel aastatel kiillaltki stabiilset seisu. Ulekaalus on eksper-
tiisid, mis on tehtud lidbiotsimistel leitud 16hkeainetega, sinna sekka moned
plahvatused nii 6nnetusjuhtumitena kui ka tahtlikult esilekutsututena. Lei-
dub ka omavalmistatud 10hkeaineid, peamiselt siiski piirotehnilisi segusid,
piissirohtusid omavalmistatud torupommidest jne.

Joonised 11 ja 12 kajastavad 10hkeaineekspertiisi viimaste aastate statisti-
kat. Joonisel 11 on toodud viimase 17 aasta ekspertiiside hulk ja neile vastav
objektide arv. Ehkki voib tuua vilja keskmise objektide hulga iihe ekspertii-
si kohta, ei kajasta see number tegelikku olukorda. Valdav osa ekspertiise on
vdikese objektide arvuga (1-3 objekti), ent igal aastal satub sekka paar juh-
tumit, kus objektide arv on 50 ja rohkem. Ekspertiiside hulk on aastate 16i-
kes piisinud vordlemisi stabiilsena, olles vahemikus 25-35 ekspertiisi aastas.
Eristuvad vaid aastad 2003 (49 ekspertiisi) ja 2008 (65 ekspertiisi).

Joonisel 12 on ndidatud esitatud ekspertiisiobjektide liigitamine erineva-
tesse gruppidesse: Idhkeained, piissirohud, piirotehnika, erinevad kemikaa-
lid ja negatiivsed leiud. Negatiivsete leidude all peetakse silmas seda, et esi-
tatud objektidest ei leitud 16hkeainete, piirotehniliste segude ega teatavat
tlitipi kemikaalide jdlgi.

Toendoliselt ei kao 16hkeaineekspertiis ka tulevikus kuhugi. Nii nagu ala-
ti on olnud pommiinimesi, alates poisikestest, kes tuletikustiiitesegust ja ki-
vikestest pauguti ehitavad, kuni toeliste massiterroristideni vilja, on neid ka
edaspidi. Muutuda voib kasutatavate ainete hulk ja paritolu. Vaevalt et ndu-
kogudeaegsed ained niipea otsa I6pevad ja turult kaovad, aga ilmselt v6ib en-
nustada isevalmistatud ainete osakaalu suurenemist ja samuti uute, mitmes
mottes efektiivsemate ainete pealetulekut. Uurimiseks kasutatavate seadme-
te voimekust arvestades ei ole eksperdi jaoks selles mitte midagi kohutavat.

Kindlasti ei saa ka tulevikus alahinnata voimalikku terrorismiohtu. Pea-
le 2001. aasta USA kaksiktornide juhtumit on lennujaamade turvakontroll
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Joonis 11. Ekspertiiside ja neile vastavate objektide hulk aastatel 1996-2012.
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Joonis 12. Erinevat tulpi ekspertiisiobjektid aastatel 2000-2012.

viidud ddrmiselt korgele tasemele ja vilditud peaks olema mistahes 16hke-
ainete viimine lennukitesse. Seda aitavad tagada mitmesugused pagasi ska-
neerimise seadmed. Ent ei tasuks arvata, et ka halbade kavatsustega inimes-
te ja riihmituste kasutatavad meetodid ei arene. Moni aasta tagasi jdi Ing-
lismaalt USA-sse suunduva lennuki peale laadimata iiks vérviprinter. Tege-
mist oli originaalpakendis oleva kaubaga, nii pakend kui selle avamisel vilja
tulnud toode olid viliselt rikkumata. Ometi tegi turvatodtajaid rahutuks la-
bivalgustamisel ndhtav vdike ristkiilikukujuline tiikk toote kiiljepaneeli all.
Avamisel selgus, et printeri tooneris oli tindipulber asendatud 16hkeainega
PETN ning kiiljepaneeli all olev detail oli osa taimerist. Sellisel viisil peide-
tud I6hkeainet ei tuvastanud ka l6hkeainete detekteerimisseadmed.

Lisaks on olemas rida siinteetilisi 16hkeaineid, mis on praegu laborites
katsetamisjdrgus. Sellised ained nagu oktanitrokubaan (ONC), 4,4’-dinitro-
3,3’-diazenofuroksaan (DDF) ja heksanitroheksaazaisowurtzitaan (CL-20)
(Akhavan 2004: 15) on teadaolevalt kdige suurema plahvatusjouga 16hkeai-
ned plahvatuskiirusega ligikaudu 10 km/s ja suhtelise plahvatuse efektiivsus-
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koefitsiendiga ligikaudu 2 voi {ile selle (http://en.wikipedia.org/wiki/Rela-
tive_effectiveness_factor).

Uks uuem suund v&i vdimalus v&ib tulevikus olla ka uuritavast ainest mit-
mesuguste lisandite ja jdlgede alusel uuritavate ainete grupeerimine. Nagu
eespool mainitud, on tddstuslike segulohkeainete puhul voimalik ménikord
isegi tootjat kindlaks teha. Pohimotteliselt on see voimalik ka puhaste aine-
te korral. Iga tootmisprotsess erineb teistest mingite pisiniiansside poolest,
samuti on tihti tegemist erinevatest allikatest parit toorainetega. Koik see ja-
tab valmistootele oma jdlje. Aines leiduvate tootmisprotsessist tingitud mik-
rolisandite uurimine voib olla viide tootja kindlakstegemiseks.
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LOHKESEADELDISE JA
PLAHVATUSE EKSPERTIIS

Allan Juhe

Eesti Vabariigis on tdheldatav tendents 16hkematerjalidega seotud kuritegu-
de, eriti plahvatuste vihenemisele. Kui eelmise sajandi 90ndatel aastatel oli
veel liikvel to6stuslikku, militaarset ja suhteliselt heas korras I6hkematerja-
li, siis on selle (vdhemalt ekspertiisi joudev) hulk pidevalt kahanenud ning
asendunud kehvemate (nt Il maailmasdja aegsete viljakaevatud), omatehtud
ja piirotehnilist pdritolu ainete ja objektidega. Viimastel aastatel on maira-
tud umbes 50 16hkeseadeldise ja plahvatuse ekspertiisi aastas.

Lohkeseadeldise ja plahvatuse ekspertiisis uuritakse nii td6stuslikke kui
omatehtud, aga ka piirotehnilisi aineid sisaldavaid objekte. Ekspertiisid ja-
gunevad kahte pohigruppi soltuvalt sellest, kas on tegemist identifitseeri-
mist vajavate objektidega voi on plahvatus juba toimunud ja siindmus on va-
ja rekonstrueerida. Plahvatusjdrgsed ekspertiisid moodustavad ekspertiisi-
de iildarvust umbes veerandi, kuid need on iildreeglina keerulisemad ja t66-
mahukamad. See peatiikk piitiab anda liihiiilevaate 1ohkeseadeldise ja plah-
vatuse ekspertiisist, selle pohieesmirkidest, nende saavutamise viisidest ja
vdimalustest.

Potentsiaalselt plahvatusohtlike ekspertiisiobjektide ja ainete tottu piiii-
takse kogu todprotsessi viltel koigiti riske minimeerida ning tagada inimes-
te ja imbritseva keskkonna ohutus. See ei ole aga alati kerge {ilesanne. Peale
I6hkeseadeldise ja plahvatuse ekspertiisi on Idhkematerjali ohutuma kdiitle-
mise tagamiseks kogu EKEI ulatuses ametisse méddratud Iohkematerjali kait-
lemise korraldaja ning kehtestatud iihtne 16hkematerjalide kditlemise kord.
Lohkematerjali kditlemise korraldaja organiseerib ka erinevate osakondade
I6hkematerjali vahetute kiitlejate vilja- ja tdiendusopet.
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TERMINID

Léhkematerjal on 15hkeaine ja 15hkeainet sisaldav toode, mida URO ohtli-
ke kaupade veoks antud soovitustes peetakse Iohkematerjaliks ja mis
kuuluvad nimetatud soovituste kohaselt esimesse ohuklassi (Iohke-
materjaliseadus § 3 p 1 1g 1). URO ohtlike kaupade veoks antud soo-
vitused on juhised, mida on andnud URO ohtlike kaupade transpor-
di ekspertide komitee (United Nations Committee of Experts on the
Transport of Dangerous Goods) ja mis on esitatud ohtlike veoste rah-
vusvahelise autoveo Euroopa kokkuleppe (ADR) lisades (I6hkemater-
jaliseadus § 3 p 1 1g 3).

Lohkeaine on keemiline {ihend v&i ainete mehhaaniline segu, mis voib fiiii-
sikalise mojutuse, keemilise reaktsiooni voi teise aine detonatsiooni
toimel 6huhapnikuta plahvatada (Iohkematerjaliseadus § 3 p 1 1g 2).
Pikemalt lahtiseletatult on 16hkeaine keemiline tihend (lihtlohkeaine)
voi keemiliste ihendite mehaaniline segu (liitlohkeaine), mis soojuse,
166gi, surve, hodrdumise, elektrisideme, leegi, keemiliste reaktsiooni-
de v6i mone muu algimpulsi tottu ilma 6huhapnikku kasutamata kii-
resti laguneb ja tekitab plahvatuse (Maavie staap 2001: 9). Plahvatuse
toime alusel jagunevad lohkeained paiskavateks ja brisantseteks.

Lohkeseadeldiseks loetakse 16hkeainet ning plahvatust esile kutsuvat meh-
hanismi sisaldavat seadeldist (karistusseadustik § 413). Lohkeseadel-
dised saab jagada t60stuslikult ja omatehtud ehk improviseeritud 16h-
keseadeldisteks.

Piirotehniline toode on toode, mis on moeldud kuumuse, valguse, heli, gaa-
si vOi suitsu voi nende ndhtuste kombinatsiooni saamiseks mittep-
lahvatusliku eksotermilise keemilise reaktsiooni abil ja mis sisaldab
16hkeainet voi plirotehnilist ainet (I6hkematerjaliseadus § 3 p 1 Ig 4).
Tédpsustatult on see signaliseerimiseks, ilutulestiku korraldamiseks
voi muuks sedalaadi otstarbeks ettendhtud piirotehnilist ainet sisal-
dav toode, mille koostise tiks ainerithm on efektiained, millele vdib
olla lisatud voi mille aktiveerimiseks saab kasutada paiskavaid 16h-
keaineid, mis paiskavad efektiained ettendhtud suunas. Analoogselt
16hkeseadeldistega saab piirotehnilised tooted jagada toostuslikeks ja
omavalmistatuteks.

Piirotehniline aine on aine voi ainete segu, mis on moeldud mitteplahvatus-
liku iseeneslikult kulgeva eksotermilise reaktsiooni tulemusel tekita-
ma soojust, valgust, heli, gaasi voi suitsu voi nende ndhtuste kombi-
natsiooni (I6hkematerjaliseadus § 3 p 1 1g 5).

Plahvatus on aine oleku iilikiire muutumine, millega kaasneb suure ener-
giahulga vabanemine, temperatuuri jarsk tous ja 166klaine. Vabaneva
energia liigi jargi eristatakse fiiiisikalist, keemilist ja tuumaplahvatust
(Arukiila, Eigo, Joosep ja Reinsalu 1980: 128).
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Fiiiisikaline plahvatus — aine muutub ainult fiiisikaliselt, niiteks aurukatla
plahvatus voi meteoriidi 166k Maale langemisel (Maavide staap 2001:
9).

Keemiline plahvatus - soojusenergia ja gaasid eralduvad iilikiiretes keemilis-
tes reaktsioonides. Tavaliselt on tegemist iilikiirete redoksreaktsioo-
nidega (Maavie staap 2001: 9).

Tuumaplahvatus - energia vabaneb aatomituuma reaktsioonides (Maavie
staap 2001: 9).

Ohutus on seisund, mis on saavutatud dnnetuse valtimiseks ja dnnetuse kor-
ral selle tagajargedega toimetulekuks abindusid rakendades (16hkema-
terjaliseadus § 3 p 11g 7).

Detonatsioon - rohu jiarsust suurenemisest pohjustatud erakordselt kiire
(kuni 9000 m/s) eksotermiliste fiiiisikalis-keemiliste protsesside le-
vik 1ohkeaines, millega kaasneb 166klaine. Detonatsioon on iseloo-
mulik brisantsetele (purustavatele) 16hkeainetele, mille md&jul 16ha-
tav materjal laengu vahetus ldheduses puruneb viikesteks tiikkideks
(Maavie staap 2001: 9).

Deflagratsioon ehk plahvatuspélemine, ka pahvumine — nihtus, mille pu-
hul pdlemistsoon liigub 16hkeaines soojusjuhtivuse ja -kiirguse teel
edasi kiirusega 400-1000 m/s. Vabaneva energia hulk on sama suur
kui detonatsioonil, kuid kuna 16hkeaines toimuvate keemiliste reakt-
sioonide kiirus ei ole eriti suur, on vabanev voimsus suhteliselt viike
(harilikult kiimneid kordi vdiksem kui detonatsioonil). Plahvatuspo-
lemine on omane paiskavatele I6hkeainetele, mille kasutamisel 16ha-
tav materjal isegi suurte laengute puhul ja ka laengu vahetus lihedu-
ses ei purune viikesteks tlikkideks (Maavie staap 2001: 9).

Polemine ehk termiline lagunemine - I0hkeaine suhteliselt aeglane oksiidee-
rumine (keemiliste reaktsioonide kiirus ei iileta 400 m/s), mis toimub
ainult siis, kui 16hkeaine temperatuur ei iileta tema leekpunkti. Toi-
mub siis, kui 10hkeaine kvaliteet on halb, algimpulss liiga nork vms
(Maavie staap 2001: 9).

Kumulatiivefekt (lad cumulare — kuhjama, koguma), kumulatsioon, plahva-
tuse energia kontsentreerimine ettendhtud suunda. Kumulatiivefek-
ti saavutamiseks kasutatakse kumulatiivsiivendiga laengut (Ernits
1998: 89).
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LOHKESEADELDISE JA PLAHVATUSE EKSPERTIISI EESMARGID

Lohkeseadeldise ja plahvatuse ekspertiisid saab esitatavate objektide poh-
jal jagada kahte pohigruppi — identifitseerimist vajavate objektidega eksper-
tiisid ning plahvatusjdrgsed ekspertiisid. Uuritakse nii t&dstuslikult kui ka
omatehtud objekte. Lisaks kuuluvad 16hkeseadeldise ja plahvatuseekspertii-
si objektide hulka suurekaliibrilised tulirelvad ning suurekaliibriliste vint-
raudsete tulirelvade padrunid ja lasukomplektid alates kaliibrist 12,7 mm
(50 BMG).

Ekspertiisiks esitatud objektide identifitseerimisel on eesmargiks tuvasta-
da lIohkematerjali sisaldus, objektide tiilip, mark, ehitus, t66pohimdte, oma-
dused, tehniline otstarve, kasutamiskolblikkus, plahvatusvdoimsus TNT ek-
vivalendis, funktsioon 16hkeseadeldises jms. Ekspertiisiks vajatakse reeglina
ainult uuritavaid objekte ja vordlusmaterjali (selle olemasolul).

Plahvatusjiargse ekspertiisi korral on lisaks eelnevale eesmirkideks veel
plahvatuse keskme mi4ramine, siindmuskohalt leitud objektide seose tuvas-
tamine plahvatusega, 16hkeseadeldise voimaliku ehituse ja rakendusmehha-
nismi tuvastamine ning stindmuse rekonstrueerimine. Plahvatusjdrgse eks-
pertiisi tegemisel vajatakse lisaks ekspertiisiobjektidele siindmuskoha vaat-
luse protokolli koos lisadega (fotod, videomaterjal, siindmuskoha plaan voi
skeem), ehitise plaane, iilekuulamisprotokolle, kust saab infot plahvatusega
seotud asjaolude kohta, pdisteteenistuste ja demineerimiskeskuse viljasoi-
duaruandeid, vordlusmaterjali jms.

Uldised ohutusnduded ekspertiisiobjektide kiitlemisel

Lohkeaineid ega Iohkevahendeid ei loobita, kandita, veeretata vms. Nende
laheduses on keelatud suitsetada ja lahtist tuld kasutada. Tundmatute 10h-
kematerjali kahtlusega objektide puhul tuleb alati eeldada plahvatusohtlik-
kust ning olla kiitlemisel ettevaatlik. Keelatud on objektide mehaaniline,
termiline ja elektriline moéjutamine ning nende erinevate osade eemaldami-
ne. Kui ohutus pole tagatud voi esineb kahtlusi, siis on tundmatute objekti-
de edasine kiitlemine keelatud, kuni ei ole konsulteeritud vastava ala spet-
sialistidega Pddsteameti demineerimiskeskusest voi Eesti Kohtuekspertii-
si Instituudist.

Enne ekspertiisi saatmist tuleb 16hkematerjali kahtlusega objektide kor-
ral kindlasti konsulteerida Pi4dsteameti demineerimiskeskuse spetsialistide-
ga, kui seda ei ole juba tehtud. Koos saab otsustada objektide ekspertiisi saat-
mise voimalikkuse ja selle tehnilise teostuse (pakendamise viisid, transpor-
di tingimused, nduetekohase tdhistamise jne).

Koérgendatud ohtlikkusega objektide ekspertiisi saatmine on keelatud!
Koérgendatud ohuga on nditeks korpust ldbivate vigastustega detonaator, ki-
sigranaat voi muu 16hkeseadeldis, mille siitik on teadmata seisukorras ja ei
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ole eemaldatav; vilja tulistatud ja plahvatamata miirsk jms. Selliste objek-
tide puhul tuleb neid kirjeldada ja mootkavaliselt pildistada nii pohjalikult,
kui nende seisukord vdimaldab, ning anda objektid havitamiseks iile P44s-
teameti demineerimiskeskusele (tdpsemalt on teemat kisitletud jargmises
punktis).

Objektid tuleb pakkida nii, et transportimisel oleks tagatud turvalisus
ning vilistatud kaotsiminek. Lohkeaine ja initsieerimisvahendid tuleb pak-
kida alati eraldi pakenditesse ja transportimisel hoida need iiksteisest lahu-
tatuna! Pakid tuleb sbidukis paigutada viisil, mis vilistab iseenesliku im-
berpaigutuse (nt jarsul pidurdusel). Erinevad objektid peaksid asuma eral-
di ja erinevates pakendites. Elektridetonaatoritel (tiitipilised initsieerimisva-
hendid) peavad elektrijuhtmete metallist juhisooned olema omavahel liihis-
tatud ehk kokku iihendatud, et viltida juhuslikku rakendumist niiteks staa-
tilise elektri laengust.

Uks sobivamaid vahendeid pakendamiseks on nditeks turvaiimbrik, mille
sees on mullikile ja mis on saadaval laia valiku modtudega. Teine turvaline
pakendamise ja transportimise viis on kasutada liivaga tdidetud kasti — kile-
kotti paigutatud objekt asetatakse 2/3 voi Y2 ulatuses kuiva liivaga tdidetud
kasti; tilejadnud liiv puistatakse ettevaatlikult kilekotile peale, kusjuures koti
suue ei tohi liiva alla mattuda. S6idukis paigutatakse kast nii, et objekti suu-
rimad m66dud on sdidusuunas. Pakendi markeering peab muuhulgas sisal-
dama selles olevate objektide kirjeldust; hoiatust, kui tegu on eeldatavalt 16h-
kematerjali voi piirotehnilise tootega; pakendaja nime ja kontakttelefoni.

Ekspertiisi saatmiseks liiga ohtlikud objektid

Osa objekte, millele soovitakse ekspertiisi médrata, vdivad osutuda niivord
ohtlikeks, et neid ei saa ekspertiisi saata. Saatmise voimalikkuse otsustab
tildjuhul menetleja koost6os Paidsteameti demineerimiskeskuse demineeri-
jatega, vajadusel saab loomulikult konsulteerida ka eksperdiga. Juhul kui lei-
takse, et objektide ekspertiisi saatmine ei ole ohutustehniliselt voimalik, or-
ganiseeritakse objektide kahjutustamine (ileandmine Pddsteameti deminee-
rimiskeskusele ja kiire hdvitamine).

Ekspertiisi tegemise seisukohalt on viga oluline, et sellised objektid olek-
sid enne hivitamist voimalikult detailselt kirjeldatud. Loomulikult tuleb iga-
le objektile l1dheneda selle isedrasusi arvestades, ohutustehnika seisukohalt
ei olegi alati voimalik kdiki allloetletud toiminguid teha.

Enne hdvitamist tuleb teha jargmist:

* Kirjeldada, mis tdpselt viitas objekti ohtlikkusele ja vajadusele see

ekspertiisi saatmata havitada.

» Kirjeldada objekti ja selle iseloomulikke osi, markeeringuid jms

ning voimalikult detailselt pildistada. Kindlasti tuleb vihemalt
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osa fotosid teha otsevaates koos mooteskaalaga. Kui seda ei ole
kidepirast, siis lisada kas tikutops vms.

* Moota ja kirja panna objekti iseloomustavad modtmed ja
isedrasused. Kindlasti pohimo6tmed (pikkus, laius, imbermdoot
jne), aga ka teised objekti ja selle osasid iseloomustavad m6otmed
(nt siitikuava ja pohja 1dbimoot jne). Enamikul juhtudel oleks
mdistlik koostada objektist joonis, kuhu saab m66tmeid peale
kanda, ning lisada sellele objekti kirjeldav tekst. Kirja tuleb panna
ka modtevahendi andmed.

* Moota objekti (ja/voi selle osade) mass. Fikseerida mootevahend,
millega moodeti.

* Vbdimalusel votta objekti ainest 16hkeaineproov enne havitamist voi
siis sdilinud tiikkidelt parast seda.

e Voimaluse korral mitte hivitada, vaid katsetada. Nditeks mitte
panna objekte lihtsalt suure laengu alla, vaid eraldi katsetada.
Enamikul juhtudel soovib menetleja eksperdilt arvamust, kas objekt
oli kasutusk®olblik voi plahvatusvoimeline. Seega — voimaluse korral
initsieerida objekt ettendhtud viisil kas {iksnes detonaatorist voi
vdikese vahelaenguga, et hiljem oleks vdimalik teha jareldusi selle
kasutuskolblikkuse kohta.

* Kirjeldada, fotografeerida ja voimalusel teha video katsetuse-
hivitamise kdigust.

» Kui hivitamise ajaks on teada, et maddratakse 1ohkeseadeldise ja
plahvatuse ekspertiis, kutsuda, kui voimalik, ekspert hdvitamist-
katsetamist jdlgima.

EKSPERTIISIOBJEKTID

Jargnev loetelu kajastab tiksnes tiitipilisi I6hkeseadeldise ja plahvatuse eks-
pertiisi esitatavaid objekte koos liihikirjelduste ja fotodega.

Lohkeained

Uldine 16hkeainete jaotus koos ménede niidetega eri gruppidesse kuuluva-
test 1ohkeainetest on ndha joonisel 1. Lohkeaineid esitatakse 16hkeseadeldi-
se ja plahvatuse ekspertiisiks puhtal kujul, samuti segudes ning ka l6hkeai-
nelaengutena erinevate objektide sees.

Brisantne I6hkeaine - Iohkeaine, mida iseloomustab suur detonatsiooni-
kiirus (lile 2000 m/s), mille tagajdrjel gaaside surve kiire kasv 16hkamispaigas
mojub purustavalt imbrusele (Maavie staap 2001: 19). Brisantlohkeainete
plahvatama panekuks ehk detonatsiooniks vajatakse reeglina detonaatorit.
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Initsieeriv I6hkeaine - brisantne 10hkeaine, mis plahvatab kergesti suh-
teliselt norga algimpulsi toimel. Neid 16hkeaineid kasutatakse detonaatorite
valmistamisel (Maavde staap 2001: 19).

Paiskav I6hkeaine - 10hkeaine, mida iseloomustab keemiliste reaktsioo-
nide kulgemise suhteliselt viike kiirus (400-1000 m/s), mille tagajirjel gaa-
side surve iimbrusele suureneb aeglaselt ning nende 1ohkeainete toime on
seetOttu paiskava iseloomuga (Maavie staap 2001: 19).
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Joonis 1. Lhkeainete dldine jaotus.

Detonaatorid on initsieerimisvahendid, mida kasutatakse detonatsiooni
esilekutsumiseks brisantlohkeainetes. Objektid sisaldavad viikestes kogus-
tes tundlikke initsieerivaid 16hkeaineid, mis termilise, elektrilise vdi meh-
haanilise mojutuse tulemusel detoneeruvad ning pohjustavad nendega kon-
taktis olevate brisantlohkeainete laengute detonatsiooni.

Kapseldetonaator muudab (siiiiteno6ri) tuleimpulsi detonatsiooniimpul-
siks ning kutsub sellega esile 16hkeainelaengu plahvatuse (detonatsiooni).
Kest on enamasti 1dbimodduga 7 mm ja pikkusega 40-50 mm ning valmis-
tatud metallist (vask, bimetall, alumiinium), kuid esineb ka pappkestaga kap-
seldetonaatoreid. Lohkeainesse paigutatav ots on tasapinnaline v6i kumula-
tiilvnooga (vt foto 1), teine ots on siilitenoori sisestamiseks lahtine.
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Elektridetonaator on pohimétteliselt kapseldetonaator, mille sisse on te-
hases plastkorgiga kinnitatud elektrisiititur. Kest on valmistatud metallist
(vask, bimetall, alumiinium), reeglina 1dbim66duga 7 mm ja selle plastkor-
giga otsast viljuvad elektrijuhtmed. Lohkeainesse paigutatav ots on tasapin-
naline voi on sellel plahvatusimpulsi paremaks siirdamiseks kumulatiivno-
gu. Elektridetonaatorid jagunevad toimeaja alusel hetktoimelisteks, liihivii-
te- ja viitedetonaatoriteks. Erinevad viiteajad on vajalikud suuremamahulis-
tel I1dhketdddel, neil pole iiksikplahvatuste puhul tavaliselt mingit tdhtsust.
Tiiiipiline Vene pdritolu elektridetonaator on kujutatud fotol 2.
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Foto 2. Elektridetonaator.

Siitikud - 16hkeseadeldise voi lahingumoona laengule 16hke algimpuls-
si andvad objektid voi mehhanismid, mille koosseisu kuulub iildjuhul deto-
naator. Siitikud voivad olla viga erineva ehitusega ja otstarbega: granaadi-,
miirsu-, miini- jt siitikuid. Fotol 3 on kujutatud Vene piritolu kisigranaati-
de UZRGM tiiiipi granaadisiitikud.
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Foto 3. UZRGM tllpi granaadisttikud.
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Siititen66r (Bickfordi no6r) on mustast piissirohust siidamiku ja kindla
polemiskiirusega nodritaoline objekt, mida kasutatakse tuleimpulsi siirdami-
seks (ajalise viite tekitamiseks) kapseldetonaatoritele voi ka piissirohulaen-
gute siititamiseks. Siilitendorist ja kapseldetonaatorist moodustatud siititlit
on kujutatud fotol 4.
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Foto 4. Stutel.

Detoneerndor (16hkendor) on brisantlohkeainest stidamikuga (detonat-
siooni levimiskiirus umbes 6500 m/s) nddritaoline objekt, mida kasutatak-
se detonatsiooniimpulsi siirdamiseks detonaatorilt Iohkelaengule, tihelt laen-
gult teisele voi iseseisva laenguna. Vene pdritolu plastikkestaga detoneerndor
on kujutatud fotol 5.

Foto 5. Detoneerndor.




Kriminalistikaekspertiisid

Kasigranaadid on kisitsi heidetavad t66stuslikult valmistatud 16hkesea-
deldised, mis on ette ndhtud vastase elavjou ja lahingutehnika hivitamiseks.
Kisigranaate on viga erineva ehitusega ja mitmesuguse otstarbega — kaitse,
riinde, tankitorje kisigranaate jt. Fotol 6 on kujutatud kolm Vene péritolu ka-
sigranaati, mida on enim ekspertiisiks esitatud: F-1, RG-42 ja RGD-5. Mai-
nitud kisigranaadid koosnevad Iohkeainega tdidetud granaadikorpustest ja
fotol 3 kujutatud UZRGM tiilipi granaadisiitikutest.

“ew

Foto 6. Kasigranaadid, vasakult paremale: F-1, RG-42 ja RGD-5.

Lasukomplektid, miirsud, miinipildujamiinid. Lasukomplekt (lad comp-
letus - tdielik), tiheks lasuks vajalike lahingumoonaelementide téielik komp-
lekt (mirsk, siitik, paiskelaeng ja selle mahutamise ning stiiitamise vahen-
did). Relvaliigi jargi eristatakse suurtiiki, miinipilduja ja granaadiheitja lasu-
komplekti (Ernits 1998: 106). Miirsk voi miinipildujamiin on lasukomplek-
ti pohiosa, mis on ette ndhtud sihtmirgi tabamiseks ning sisaldab siitikut ja
I6hkeainelaengut. Fotol 7 on kujutatud kahte Vene péritolu kaliiber 25 mm
kildmiirskudega lasukomplekti ja fotol 8 kaliiber 50 mm miinipildujamiini.

Foto 8. Kaliiber 50 mm
miinipildujamiin.
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Lohkepaketid on lahingumoona, niiteks kdsigranaadi voi suurtiikimiirsu
plahvatuse imiteerimisvahendid, mis reeglina sisaldavad piirotehnilisi ai-
neid. On olemas viga erineva ehituse, suuruse ja plahvatusvéimsusega 16h-
kepakette, milledest osad sisaldavad ka paiskavaid 16hkeaineid. Fotol 9 on
kujutatud Eesti kaitsevides kasutusel olnud Hiina péritolu 16hkepakett, mil-
le korpus puruneb plahvatusel tdielikult. Eestis on sellise suhteliselt siiiitu
vdlimusega objekti juhuslik rakendamine tsiviilisikute poolt toonud kaasa
mitu dnnetusjuhtumit.

Foto 9. Hiina péritolu
|6hkepakett.

Suitsugranaadid, signaalraketid. Suitsugranaadid ja suitsukiitinlad on et-
te ndhtud peamiselt maskeeriva suitsukatte tekitamiseks voi signaali and-
miseks, kuid olemas on ka eriotstarbeliste omadustega suitse tekitavaid va-
hendeid. Eesti pdritolu suitsugranaat ASVG-460 on kujutatud fotol 10. Sig-
naalrakette kasutatakse kokkulepitud signaali edastamiseks voi oma asuko-
hast teavitamiseks. Valgustusrakettidega valgustakse pimedal ajal maastik-
ku. Vene pdritolu 30 mm signaalraketipadrun kolme rohelise “tihekesega”
raketiga on kujutatud fotol 11.

Foto 10. Eesti paritolu
suitsugranaat ASGV-460.

Foto 11. Vene paritolu 30 mm signaalraketipadrun.

349




. Kriminalistikaekspertiisid

Lohkeseadeldised voib jagada kahte gruppi:

*  To66stuslikult valmistatud I6hkeseadeldised (kisigranaadid, miinid
jms). Koosnevad ainult té6stuslikult valmistatud osadest, mis on
ette ndhtud kasutamiseks iihtse tervikuna. Nende kohta on olemas
tootjapoolsed infomaterjalid: spetsifikatsioonid, ehitusjoonised,
kasutus- ja siilitusjuhendid jms;

* Omatehtud ehk improviseeritud I6hkeseadeldised (ingl Improvised
Explosive Device — IED). V&ivad koosneda improviseeritud viisil
tthendatud t66stuslikult valmistatud osadest, omatehtud osadest
voi nende mdlema kombinatsioonidest. Selliste seadeldiste
ehitus, t66pohimote, kasutuskolblikus jms soltuvad peamiselt
nende valmistajate teadmistest, oskustest ja fantaasiast. Mingeid
konkreetseid ehitus- ega kasutusjuhendeid nende kohta ei ole
olemas, mis teeb nende uurimise keerukaks ja ohtlikuks.

Joonisel 2 on toodud 16hkeseadeldise pchimoétteline ehitus, mis kehtib mole-
ma eespool kirjeldatud grupi kohta. Kbige lihtsama ehitusega 16hkeseadeldi-
se moodustamiseks on vaja kahte pohikomponenti: l1o6hkeainelaengut ja sel-
le initsieerimisvahendit. Enamasti on 16hkeseadeldisel ka mingi korpus voi
iimbris, mis aitab seadeldist koos hoida, maskeerida ja/voi annab plahva-
tusel lisakahjustusi tekitavaid kilde, ning kdivitusmehhanism. K&iki 16hke-
seadeldise pohikomponente saab tdiendada lisadega (kollased nooled jooni-
sel 2), mis annavad juurde funktsionaalsust voi t6okindlust ning muudavad
seadeldise iihtlasi keerukamaks. Omatehtud 16hkeseadeldiste puhul voivad
moned lisad olla ka seadeldise t66sse mittepuutuvad ning paigaldatud iiks-
nes selleks, et plahvatusjirgsel uurimisel seadeldise ehituse osas segadust
tekitada ja uurijaid valejédlgedele suunata.
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Joonis 2. Léhkeseadeldise pohimdtteline ehitus.
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Fotol 12 on kujutatud raadiosagedusel distantsilt kdivitatav omatehtud
I6hkeseadeldis, mis koosnes todstuslikult valmistatud kaugjuhtimispuldist,
omatehtud vastuvotjast (sinises videokasseti karbis), iihendusjuhtmetest ning
metallist gaasiballooni paigutatud ja elektrisiiiituriga varustatud musta piis-
sirohu laengust. Ballooni plahvatusel purunes selle metallkest kildudeks.

Foto 12. Distantsilt kaivitatav isevalmistatud I6hkeseadeldis.

EKSPERTIISI TEGEMINE

Erinevalt legaalsel teel soetatud 16hkematerjalidest ja piirotehnilistest too-
detest on Iohkeseadeldise ja plahvatuse ekspertiisiks esitatavate objektide
pdritolu ja eelnevad hoiutingimused, mis nende seisukorda mojutavad, ena-
masti teadmata. Seega tuleb igale objektile ldheneda individuaalselt — ei ole
mingit iihte ja ainudiget tegutsemisviisi. Voimalikud toimingud ja nende jir-
jekord otsustatakse 1dhtuvalt igast konkreetsest objektist, seega on eksper-
tiisi kdigus labiviidavaid toiminguid kirjeldatud iildjoontes.

Ekspertiisililesande tditmine ei ole kunagi tdhtsam kui t&otajate elu ja
tervis. Juhul kui ekspertiisiobjektide saabumisel voi {ikskoik millisel jargne-
val todetapil selgub, et on tekkinud reaalne oht voi risk, siis t60 peatatakse
ja organiseeritakse objektide kahjutustamine (iileandmine Padsteameti de-
mineerimiskeskusele ja voimalikult kiire hdvitamine). Eespool mainitud juh-
tudel ei ole ohutustehniliselt voimalik koiki vajalikke uuringuid ja katsetu-
si 1dbi viia, mis paraku mojub negatiivselt ka Iopptulemusele. Sellisel puhul
piiiitakse siiski enne objektide hivitamist teha nende eritunnuste ning oma-
duste fikseerimiseks koik, mis on ennast ohtu seadmata voimalik (mdotmi-
ne, fotografeerimine havituskohas distantsilt jms). Mainitud erandjuhtumeid
esineb suhteliselt harva.
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Juhul kui samadele ekspertiisiobjektidele on mairatud palju eriliigilisi eks-
pertiise (reeglina on nendeks DNA-, sormejilje- ja Iohkeaineekspertiis), siis
on I6hkeseadeldise ja plahvatuse ekspertiis jirjekorras viimane. Sellise eks-
pertiiside jdrjestuse tingivad kolm peamist asjaolu:

vajadus esmajirjekorras leida esitatud objektidelt kurjategija jaetud
jdljed (nt DNA ja sormejiljed) ilma objekte teistes ekspertiisiliikides
kontamineerimata;

I6hkeseadeldise ja plahvatuse ekspertiisi kdigus ldbiviidavatel
plahvatuskatsetustel objektid reeglina havivad, mistottu tuleb koik
muud vajalikud uuringud enne katsetusi teha;

eelnevate ekspertiiside kdigus tehtud uuringutega saadakse
I6hkeseadeldise- ja plahvatuse ekspertiisi jaoks olulist eelinfot.
Niiteks 10hkeaineekspertiisis tuvastatakse, millist konkreetset
16hkeainet objekt sisaldas.

Harilikult voib 16hkeseadeldise ja plahvatuse ekspertiisi tegemise jaotada
tlngllkult kolme pohietappi:

ekspertiisimaterjali vastuvott, pakendite avamine, objektide
turvaiilevaatus ja vdoimaliku ohu hindamine ning objektide
paigutamine hoiukohtadesse;

t60 ekspertiisiobjektidega: kirjeldamine, mdotmine, kaalumine,
iseloomulike detailide ja markeeringute tuvastamine, pildistamine,
rontgentilesvotted jms;

16hke- ja piirotehnilisi aineid sisaldavate ekspertiisiobjektide
kasutuskolblikkuse mddramine katsetuste kdigus, vajadusel
vordluskatsed ja ekspertiisiakti 16plik vormistamine.

IDENTIFITSEERIVATE OBJEKTIDE UURINGUD

Esitatud objektide uuringute tavapirane jérjestus on jargmine:

objektide mdotmine ja kirjeldamine, vilised parameetrid (kuju,
modtmed, mass, vdrv, materjal, teised iseloomulikud tunnused);
markeeringute tuvastamine objektidel ja nende osadel;

voimalusel esmane visuaalne 16hke- voi piirotehnilise aine
sisaldumise ja selle koguse hindamine;

vajaduse korral objektidest rontgeniilesvOtete tegemine;

vajaduse ja voimaluse korral aineproovide votmine objektide seest ja
nende edastamine 16hkeaine ekspertiisi voi tuvastamine, kasutades
kiirtestimise vahendeid;

saadud info pdhjal objekti ehituse ja t66pohimdtte esmane
hindamine;

objektide tdpsem tuvastamine, nende tehnilise otstarbe ja voimalike
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omaduste madratlemine, kasutades katalooge, erialakirjandust
andmebaase ja/voi vordlusmaterjale;

* plahvatusvdimsuse ja objektide funktsiooni hindamine
Iohkeseadeldises;

* mitme ekspertiisiks esitatud objekti omavahelise kokkusobivuse ja
nendest 16hkeseadeldis(t)e moodustamise voimalikkuse hindamine;

» kasutuskolblikkuse (Iohke- voi piirotehnilise aine sisaldumise,
plahvatusvoimelisuse, teiste omaduste) kontrollimine tildjuhul
vilitingimustes poliigoonil.

Kui objekti ei ole voimalik uuringute kdigus kindlakstehtud tunnuste alu-
sel tdpselt midratleda, siis tehakse voimaluse korral jareldused objekti tiiii-
bi kohta iildisemate tunnuste (kuju, suurus, mass, jne) pohjal.

PLAHVATUSJARGSED UURINGUD

Pirast plahvatust on uurimisobjektideks stindmuskoha olustik koos siind-
muskohalt leitud fragmentide ja objektidega. Leitud objekte uuritakse eel-
mises punktis toodud jérjestuses, lisaks hinnatakse nende seoseid toimu-
nud plahvatusega.

Plahvatusjdrgse ekspertiisi uuringute harilik jarjestus on jirgmine:

* tutvumine siindmuskoha olustikuga (ekspert tutvub
siindmuskohaga vahetult voi kasutab selleks esitatud uurimis- ja
tutvumismaterjali);

* plahvatuskeskme tuvastamine (tehakse purustuste raskusastme
pohjal);

* kahjustuste detailsem hindamine plahvatuskeskmes (kraatri
parameetrid, purustused vahetult keskme korval jms);

* kahjustuste hindamine plahvatuskeskmest eemal (killutabamused,
166klaine moju);

* plahvatusega seotud objektide ja fragmentide kogumine
ja fikseerimine, 16hkeaine jadkide olemasolu tuvastamine
kiirmeetoditel ja vajaduse korral aineproovide votmine
I6hkeaineekspertiisiks;

* fragmentide sorteerimine iihiste vilistunnuste alusel (materjal,
esinevad deformatsioonid, voimalik pidrinemine iihest objektist);

» fragmentide kokkusobitamine ja iildistamine, st vdimalike
lohkeseadeldise osade (ehituse, tiilibi, margi) tuvastamine;

* hindamine, kas ja kuivord tuvastatud osad on plahvatuse
toimumise ja plahvatanud objekti t66pohimdttega seotud,
arvestades kahjustusi, tehnilist sobivust teiste objektidega ja muid
iseloomulikke tunnuseid;
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plahvatanud objekti rekonstrueerimine kogutud info pohjal;
16pliku hinnangu andmine plahvatanud objekti ehituse ja
omaduste kohta ning (vajaduse korral) purustuste suuruse jirgi
plahvatusvoimsuse hindamine TNT ekvivalendis.

EKSPERDILE ESITATAVAD KUSIMUSED

Kiisimused, mida ei ole jargnevas loetelus, on soovitatav eksperdiga eelne-
valt kooskdlastada.

Mis on esitatud objekt ning milleks seda kasutatakse?

Tundmatu objekti ning selle otstarbe tuvastamine.

Kas esitatud objekt on I6hkematerjal?

Kiisimusele vastatakse juhul, kui see ei eelda diguslikke eriteadmisi.
Milliste padrunitega on esitatud objektide puhul tegemist?
Millistele relvade jaoks on esitatud padrunid ette ndahtud?
Kiisimused 12,7 mm (.50 BMG) ja suuremate tulirelvade padrunite
kohta.

Kas esitatud objekt on kasutuskolblik?

Kasutuskdlblikkust kontrollitakse katsetustel. Kuna objektid
katsete kdigus enamasti hédvivad, eeldab kiisimusele vastamine
menetlejapoolset objektide hadvitamise luba. Vastasel juhul

tuleb havitamise keeld ekspertiisimddruses iiheselt mdistetavalt
formuleerida.

Kas esitatud objekt on I6hkeseadeldis?

Kas esitatud objektid moodustavad I6hkeseadeldise?

Ekspert lahtub konkreetseks ekspertiisiks esitatud objektidest,

mis tervikuna moodustavad voi ei moodusta 16hkeseadeldist. Kui
tervik on 16plikult komplekteerimata, siis tuleb poorata tihelepanu
jargmisele kiisimusele.

Kas esitatud objekt(id) on Iohkeseadeldise osa(d)?

Erinevate objektide puhul vaadeldakse nende omavahelist
kokkusobimist ning antakse hinnang, millist {ilesannet konkreetne
objekt voib l6hkeseadeldises tiita.

Kus paiknes plahvatuse kese?

Kiisimus on vajalik siis, kui plahvatuskeskme paiknemise
midramine on viheste tunnuste voi suurte kahjustuste tottu
raskendatud.

Kas siindmuskohalt leitud objektid parinevad I6hkeseadeldisest?
Objektide seostamine plahvatuse ning selle tekkepohjusega,
plahvatanud objekti rekonstrueerimine.

Millistest osadest koosnes I6hkeseadeldis?

Lohkeseadeldise osade kirjeldus.




Lohkeseadeldise
ekspertiis

* Milline oli plahvatanud objekti kdivitus- ja viitemehhanism?
Initsieerimismehhanismi, viite tekitamise ja rakendumise (nt ukse
avamine, ajarelee jne) viljaselgitamine.

* Milline vois olla plahvatanud I6hkeaine kogus TNT ekvivalendis,
arvestades plahvatuse purustusjoudu?

Plahvatuskohal esinenud purustuste alusel hinnatakse ligikaudset
plahvatanud 16hkeaine kogust TNT ekvivalendis. Asjaolu voib olla
kiillaltki olulise tihendusega: niiteks on teada algselt hangitud
I6hkeaine kogus — plahvatas x kg, konfiskeeriti y kg — kuskil peab
veel z kg olema.

Niiteid kiisimustest, mis jddvad eksperdi padevusest vilja

* Kas esitatud objekt on tsiviilkdibes keelatud I6hkematerjal?
Objektide tsiviilkdibesse lubamine vdi mittelubamine ei kuulu
eksperdi padevusse. Jarelevalve turule lastud 16hkematerjali
nduetele vastavuse ile kuulub Tehnilise Jirelevalve Ameti
padevusse (Idhkematerjaliseadus § 75 punkt 1).

* Kas esitatud objekt on I6hkeseadeldise oluline osa?
Olulise osa tuvastamine on fakti kiisimus, mis vajab toendite
hindamist ning pole seega digusliku kiisimusena eksperdi
pidevuses (soovitav asendada: “kas esitatud objekt on
l6hkeseadeldise osa?” voi “kas siindmuskohalt leitud objektid
pdrinevad Iohkeseadeldisest?”).

EKSPERDIARVAMUS

Eksperdiarvamus kujuneb vilja ja seda pohjendatakse ekspertiisiaktis toe-
tudes eespool kirjeldatud uuringutele. Ekspertiisi valmimisel tagastatakse
ohutud (plahvatusvéimetud) ekspertiisiobjektid tavaliselt koos ekspertiisi-
aktiga.
Ekspertiisiobjekte ei tagastata, kui:
» ekspertiisiobjektid havivad ekspertiisi kdigus ldbiviidud katsetustel;
» ekspertiisiobjektid on potentsiaalselt ohtlikud
(plahvatusvdimelised) ja nende hadvitamine organiseeritakse hiljem;
» ekspertiisiobjektid on vajalikud EKEI I6hkeseadeldiste kogu
tdiendamiseks, ekspertiisiaktis taotletakse nende mairamist
instituudi kogusse ja need jdetakse vastava kohtuotsuse
joustumiseni EKEI-sse vastutavale hoiule.

Vajaduse korral on voimalik ka potentsiaalselt ohtlike objektide tagastamine
menetlejale, kuid see tuleb eelnevalt kindlasti eksperdiga kokku leppida. Sa-
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muti tasub keerulisemate juhtumite korral enne ekspertiisi mdiramist eks-
perdiga arutada nii midruse koostamise kui ka esitatavate objektide kiitle-
mise detaile.

KOKKUVOTE

Loodetavasti vihenevad Eesti Vabariigis ka edaspidi illegaalse 16hkematerja-
li leiud ja kriminaalsed plahvatused. Samas nditab praktika, et minevikust,
peamiselt maailmasddadest ja Noukogude armeest on siia jadnud veel palju
plahvatusvoimelist. Lohkeseadeldise ja plahvatuse ekspertiis ei kao tulevi-
kus tdendoliselt kuhugi, vihemalt seni kuni {ihiskonnas leidub inimesi, kes
tunnevad huvi 16hkematerjali vastu. Neid on alates poisikestest, kes voimali-
kult suurt pauku teha ihkavad, kuni toeliste kriminaalide-terroristideni, kel-
le eesmirgid on mirksa siingemad.

Mida viahemaks jddb kvaliteetset toostuslikult toodetud 16hkematerjali,
seda innukamalt hakkavad nood huvilised erinevate segudega katsetama.
Voimalik, et hakkab rohkem ilmuma omatehtud komponentidest ja seega
uurimise seisukohalt ohtlikumaid Iohkeseadeldisi. Terrorismiohtu, mis tun-
dub nende ridade kirjapaneku ajal siinmail kauge ja vooras mure, ei maksa
samuti alahinnata.

Kasutatud kirjandus

. Lohkematerjaliseadus, 24.03.2004, joustunud 01.05.2004 — RT 12004, 25, 170 RT I,
30.12.2011, 18.

»  Karistusseadustik, 06.06.2001, joustunud 01.09.2002 — RT 12001, 61, 364 RT I,
04.04.2012, 3.

. Arukiila, H., Eigo, L., Joosep, E., Reinsalu, E. Puur- ja 16hket66d. Tallinn, kirjastus: Val-
gus 1980. 320 1k.

+  Maavie staap. Lohketood. Oppematerjal minooride véljadppeks. Tallinn, 2001. 296 1k.

*  Ernits, H. Valimik sdjandustermineid. Tallinn, Eesti Entsiiklopeediakirjastus, 1998.
280 1k.

Fotod ja illustratsioonid: Allan Juhe




KOHTUBALLISTIKA- JA
TULIRELVAEKSPERTIIS

Herbert Lindmae

KOHTUBALLISTIKA MOISTE

Kuriteo toimepanemisel jdtab tulirelva kasutamine mitmesuguseid jilgi. Sel-
lised jdljed on koigepealt objekti pihtamisel jaetud lasujiljed (kuuli, haavlite
voi kartetside). Uhtlasi jadvad tulistamisel jdljed relvale (nt rauad6ne tahmu-
mine), pihtamislaengule ja padrunikestale, samuti relva hoidnud kiele. Nen-
de jdlgede jargi saab kriminaalmenetluses vilja selgitada tdendamise seisuko-
halt tdhtsaid asjaolusid. Nditeks tulistamisel kuulile voi padrunikestale jda-
nud jilgede jargi identifitseeritakse tulirelva ning tuvastatakse pihtamislaen-
gust, padrunikestast voi padrunist ldhtudes laskemoona grupikuuluvus.

Kohtuballistika vdimaldab teha kindlaks veel muid tulistamisega seondu-
vaid asjaolusid, nagu tulirelva tehnilist seisundit, relva kdlblikkust tulistami-
seks, kas relvast on peale viimast rauadone puhastamist tulistatud ning kas
on vdimalik lask ilma piistikule vajutamiseta. Uhtlasi saab tuvastada, mil-
line oli relva asend ja kannatanu keha asetus lasuvigastuse tekitamisel ning
selgitada, kui kaugelt ja kust tulistati. Kdike seda on voimalik edukalt tuvas-
tada siis, kui relva, laskemoona ja lasujilgede uurimisel rakendatakse mood-
said tehnikavahendeid, votteid ja meetodeid, mis moodustavad kriminalisti-
katehnika iseseisva osa — kohtuballistika.

Kohtuballistika on kriminalistikatehnika haru, mis kasitleb kisitulirelva,
laskemoona, lasujilgi ja tulistamisega seonduvaid asjaolusid, samuti asitoen-
dite avastamise, fikseerimise ning uurimise vahendeid, votteid ja meetodeid.
Kohtuballistika rajaneb ballistikal kui s6jateaduse harul, millest kriminalis-
tika votab {ile ja kasutab talle vajalikke andmeid oma eesmarkidel.

Samal ajal voetakse vastavalt kohtuballistika rakendusvoimalustele kri-
minalistikas endas kasutusele uusi vahendeid, votteid ja meetodeid. Seejuu-
res osutatakse tdhelepanu nendele kiisimustele, millel sdjateaduse seisuko-
halt sageli pole olulist tdhtsust (nt tulirelva identifitseerimine kuulide voi
padrunikestade jargi). Kohtuballistika kasutab veel fiilisika ja keemia vahen-
deid ja meetodeid (nt lasujilgede avastamine, pihtamiskauguse viljaselgita-
mine ja tulistamisel tarvitatud piissirohu liigi tuvastamine lasujilgede jar-
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gi). Peale selle on vaja monikord lasujédlgede uurimisel arvestada kohtuarsti-
teaduse andmeid (nt kannatanu keha asetuse viljaselgitamine lasuvigastu-
se tekitamisel).

TULIRELVAD JA PADRUNID

Tulirelvad

Vaatluse tegemiseks, kohtuballistikaekspertiisi mddramiseks ning ekspertii-
siaktiga tutvumiseks on vaja, et uurija tunneks tulirelva. Tulirelva tundma-
Oppimisel on eelkdige oluline teada relvaliike. Tulirelvi saab liigitada mit-
mest liigitusalusest lahtudes.

| Uheraudsed relvad
[

|Mitmeraudsed relvad

| Lihtrelvad

| Automaatrelvad

Joonis 1. Tulirelvade liigitamine.

Kasutusotstarbe jdrgi jaotatakse tulirelvad lahingu-, jahi- ja spordirelvadeks.
Ohkrely, signaal-, stardi-, ehitus-, gaasi- ja raketipiistol jmt ei kuulu tulirel-
vade hulka. Valmistamisviisi jargi jagunevad tulirelvad omavalmistatud ja te-
hases toodetud relvadeks.

Tulirelva oluline osa on relvaraud, mille 66ne ehitusest Iihtudes eristatak-
se vintraudseid ja sileraudseid tulirelvi. Vintraudseks tulirelvaks nimetatakse
sellist relva, mille relvaraua 66nes on keermetena vintldiked (vt joonis 2).

T R ] e L
b — e
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—

Joonis 2. Vintldigetega relvaraud. 1 — relvaraua 66s, 2 — vindivéljad,
3 — vintl6iked, 4 — padrunipesa.
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Vintraua ldbinud kuul pdérleb ka pérast relvaraua 60nest valjumist iim-
ber oma pikitelje ning otsak piisib tal lennu ajal ees. Seetdttu tungib kuul
paremini ldbi 6hu ja tokete. Vintraudsest tulirelvast tulistamisel saab taba-
da marki tdpsemini ja kaugemalt.

Vintraudsetel tulirelvadel on relvaraua 60nel tavaliselt paarisarv (neli,
kuus, harvemini kaheksa), vahel aga paaritu arv (viis voi seitse) vintldikeid.
Vintloigete suund relvarauas voib olla kas vasak- vi parempidine — vastu-
vOi pdripdeva (vt joonis 3).

Joonis 3. Nelja parempidise vintldikega
relvaraua 606s. 1 — vintlGiked,
2 —vindivaljad.

Vintraudsed on kaasaja lahingurelvad ja enamik spordirelvi, samuti ka osa
jahirelvi. Tulirelvi, mille relvaraua 60s on sile, nimetatakse sileraudseteks.
Sileraudsed tulirelvad on jahipiiss (vt joonised 4-5) ja -piistol, samuti oma-
valmistatud relvad.

Relvaraua pikkusest ldhtudes eristatakse pika- ja lithiraudseid, samuti rel-
varaua keskmise pikkusega tulirelvi. Pikaraudsed tulirelvad on vintpiiss (vt
joonis 6), spordi- ja jahipiiss.

kukkedega jahipuss.

1 - kirp, 2 - sihtlatt,

3 — vasakpoolne pussiraud,
4 — parempoolne pussiraud, I
5 — vasakpoolne kukk, ——
6 — parempoolne kukk, J -]
7 - riivistushoob ehk
avamiskang, 8 — laekael,
9 — kaba, 10 - kabaraud
(kabakaitse), 11 — rihma

Joonis 4. Kaheraudne - 4

Joonis 5. Kaheraudse kukkedega
jahipussi keskosa.

tlemine kinnitusaas,

12 —esilae riiv, 13 —esilaad,
14 - vasakpoolne lukk,

15 - parempoolne ehk
eesmine paastik,

16 — paastikukaitse,

17 - vasakpoolne ehk
tagumine paastik,

18 — pussirihma alumine
kinnitusaas.

1 —sihtlatt,

2 — padrunipesa,

3 — pussiraudade ulemine riiv,

4 — téukur ehk kestaheitja,

5 — plssiraudade Glemise riivi pesa,
6 — riivistushoob ehk avamiskang,
7 - liigend,

8 — pussiraudade alumine tagariiv,
9 — riivistuspolt,

10 - I66kndel.
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1 Joonis 6. Vintpuss, kaliiber 7,62 mm. 1 — vintraud, 2 — kirbu kaitse,
bl Q:z 3 —kirp, 4 — rauakatte tlemine otsak, 5 — vintraua kate, 6 — vintraua
B 3 katte alumine otsak, 7 — sihikuliist, 8 — sihikualus, 9 — padrunipesa,
. TT— 4 10 - lukukoda, 11 — luku kéepide, 12 — lukuvinn, 13 — laekael, 14 —
kaba, 15 — puhastusvarras, 16 — laesaare otsak, 17 — puhastusvarda
0 j“‘aj pesa, 18 — tilemine hoiderdngas, 19 — rihma Glemine kinnituspesa, 20
e —laesaar, 21 — alumine hoiderdngas, 22 — lae pikiénar, 23 — laad, 24 -
tugipolt, 25 - salv, 26 — salve kaas, 27 — paastik, 28 — paastikukaitse, 29
19— — kinnituspesa plaat, 30 — rihma alumine kinnituspesa, 31 — kabaraud
T (kabakaitse).
20— |

Joonis 7. Pustol, kaliiber 9 mm. 1 — kukk, 2 — sihikusalk, 3 — kelk (milles
lukk), 4 — tdmmik, 5 — 166kndela otsak, 6 — kestaheiteava, 7 — padrun
padrunipesas, 8 — taandurvedru, 9 — vintraud, 10 — kirp, 11 — kuke
vedru, 12 — péra kinnituskruvi, 13 — salve riiv, 14 — salve kaas, 15 -
salve t&stuki vedru, 16 — salve tdstuk, 17 — salv, 18 — paastehoob, 19

— paastik, 20 — paastikukaitse.

Joonis 8. Pustol, kaliiber

7,62 mm.

1 - vintraua suudmeosa,

2 —vintraua kaelus,

3 —kirp, 4 — kelk (milles lukk),
5 — kelgu haardetoestik,

6 — sihikusalk, 7 — kukk, 8 —
taandurvedru otsak,

9 — kelgupeataja,

10 - paastik,

11 - paastikukaitse,

12 - salve riiv, 13 - péra katte
kruvi, 14 — salve kaas, 15 —
salve kaane réngas,

16 - rihma kinnitusaas,

17 — péra kate,

18 - pustoliraam.

Kurjategija voib relva kandmise ja peitmise holbustamiseks pikaraudse tuli-
relva relvarauda viili voi rauasaega liihendada. Sellist relva nimetatakse kér-
bikuks. Keskmise pikkusega relvaraud on piistolkuulipildujal. Liihiraudsed
tulirelvad on piistol ja revolver. Piistol on lithiraudne {ihe- v6i mitmelasuli-
ne relv. Mitmelasulist piistolit laetakse salvest (vt joonised 7-8).
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Joonis 9. Revolver Nagan, kaliiber 7,62 mm (1895. aasta mudel). 1 — vintraud,
2 —kirp, 3 —raam, 4 —sulgur, 5 - sihikusélk, 6 — 166kn&ela polt, 7 — kuke hari,
8 — kukk, 9 — raami kiiljekaas, 10 — raami kiljekaane kruvi, 11 - para kate,

12 — péra katte kruvi, 13 — pdra otsak, 14 — rihma kinnitusréngas,

15 — padrunikestade valjatduke varda pea, 16 — padrunikestade véljatduke
varras, 17 — padrunikestade valjatuke varda kaelus, 18 — trumli telje pea,

19 — trumli pikidnar, 20 — trummel, 21 — paastikukaitse, 22 — paastik,

23 — trumli risténar.

Revolver on lithiraudne mitmelasuline tulirelv, mille laadimiseks kasutatak-
se podrlevat trumlit (joonis 9).

Relvaraudade arvu jdrgi saab relvi jaotada {iheraudseteks ja mitmeraudse-
teks. Uheraudseteks tulirelvadeks on enamasti lahingu- ja spordirelvad. Ja-
hirelvi valmistatakse aga nii {ihe- kui ka mitmeraudsetena. Mitmeraudsete
tulirelvadena esinevad sageli kahe- ja kolmeraudsed jahirelvad. Neljaraud-
seid jahirelvi kohtab harva.

Lihtudes sellest, mitu lasku saab relvarauast teha ilma relva uuesti laa-
dimata, koneldakse tihe- ja mitmelasulistest tulirelvadest. Uhelasulised on
enamik jahi- ja spordirelvi, samuti omavalmistatud tulirelvad. Lahingurel-
vad on mitmelasulised. Vastavalt sellele, kuidas toimub parast esimest lasku
relva timberlaadimine, 166gimehhanismi vinnastamine ja pddstmine, liigita-
takse tulirelvad liht- ja automaatrelvadeks.

Loogimehhanism on relva detailide siisteem lasu tekitamiseks. Padstiku-
le vajutamisel vabaneb vinnastatud 166gimehhanism ja 166kndela otsak an-
nab 166gi padruni siitikule. Saadud 166gist siittib stitiku siilitesegu, mis poh-
justab piissirohulaengu plahvatuse padrunis.

Lihtrelva (nt revolver, osa vintpiisse ja jahirelvi) imberlaadimine ja 166-
gimehhanismi vinnastamine toimub pérast lasku késitsi. Lasust saadud gaa-
sisurvet rakendatakse lihtrelva puhul ainult pihtamislaengu lennutamiseks.
Vintpiissil tuleb 166gimehhanismi vinnastamiseks piissilukk avada ja uuesti
sulgeda, jahirelval voi revolvril aga kukk tdmmata tagaseisu. Sisekukkedega
jahirelva 166gimehhanism vinnastatakse enamasti relva lahti murdes.

Kui tulirelva iimberlaadimine ning 166gimehhanismi vinnastamine voi
toolerakendamine toimub lasust tekkinud piissirohugaaside survel, on tege-
mist poolautomaat- voi automaatrelvaga.

Gaasisurvet kasutatakse poolautomaat- voi tdisautomaatrelvade juures kas
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tulirelva imberlaadimiseks ja 166gimehhanismi vinnastamiseks (nt enamik
piistoleid, moned vintpiissi ja jahirelva slisteemid) v6i siis nii tulirelva im-
berlaadimiseks, 166gimehhanismi vinnastamiseks kui ka to6lerakendamiseks
(nt piistolkuulipilduja, moned sdjavdepiistolid). Esimesel juhul saab relvast
teha ainult iiksiklaske, igaks jargmiseks lasuks on vaja uuesti paistikule va-
jutada. Sellist relva nimetatakse iselaadivaks ehk poolautomaatrelvaks. Tei-
sel juhul saab aga automaatrelvast tulistada nii tiksiklaskude kui ka valangu-
tega. Tdisautomaatrelv tulistab seni, kuni sorm vajutab pddstikule ning rel-
va salves jatkub padruneid.

Tulirelvi liigitatakse veel kaliibri jargi. Relva kaliibriks nimetatakse rel-
varaua 6one labimddotu. Vintraudsete tulirelvade puhul moddetakse kaliib-
rit vintligete vahedelt — vindiviljadelt (joonis 10).

Vintraudse tulirelva kaliiber médratakse Euroopas (v.a Inglismaal), samu-
ti enamikus teistes riikides millimeetrites, USA-s aga tolli osades.

Joonis 10. Vintraudse tulirelva kaliibri
modtmine. 1 - vindivaljad, 2 — relva
kaliiber.

Relva kaliibrist 1dhtudes jaotatakse vintraudsed relvad mitmesse riihma. Sa-
geli voib kohata relvakaliibrit 5,6 mm (spordi- ja moned jahirelvad), 6,35
mm (nt piistolite Browning ja Walther méned mudelid), 7,62 mm (nt ena-
mik lahingurelvadest), 7,65 mm (nt piistolid Melior, Star ja piistoli Browning
moned mudelid), 7,92 mm (nt Saksa armees kasutatud vintpiiss Mauser), 9
mm (nt piistol Makarov ehk PM, Parabellum ehk P 08, piistolite Browning
ja Walther méned mudelid) ja 11,43 mm (nt piistol ja revolver Colt).

Sileraudsetel jahirelvadel madratakse kaliiber kas millimeetrites voi ka-
sutades vananenud, tinglikku mo6tmisviisi. Viimasel juhul nditab jahirelva
kaliiber {ihest inglise naelast tinast (inglise nael on 453,6 g) valmistatavate
timarate kuulide arvu, mille 14bimoot vastab relvaraua diameetrile. Nditeks
juhul kui iihest inglise naelast tinast saab valmistada kuusteist relvaraua dia-
meetrile vastavat imarat kuuli, on jahirelva kaliiber 16. Levinumad on sile-
raudsed jahirelvad kaliibriga 12, 16 ja 20.
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TULIRELVA VAATLUS

Tulirelv satub uurija kitte kas stindmuskoha, ruumi voi paikkonna vaatlusel,
isiku, ruumi voi paikkonna ldbiotsimisel. Relva voib iile anda ka kahtlusta-
tav voi keegi teine. Stindmuskoha vaatlusel leitakse tulirelv tavaliselt siis, kui
tegemist on enesetapu voi enesetapu lavastamisega. Relv asetseb neil juhtu-
del kas laiba korval voi kdes. Erandiks on juhud, kus tulirelva on moni kor-
valine isik enne vaatluse toimetamist dra votnud.

Siitidlane voib monikord tulirelva siindmuskohal &dra visata voi peita. See
seletub kurjategija sooviga voimalikult ruttu vabaneda kuriteo toimepane-
mise vahendist. Sellepirast tuleb alati, kui kuriteo toimepanemisel on kasu-
tatud relva, votta tarvitusele abindud selle leidmiseks stindmuskohalt. Kust
relva otsida ja millistes piirides seda teha, otsustatakse konkreetseid asjaolu-
sid arvestades. Vajaduse korral tuleb kasutada otsimisseadmeid.

Relva asukoha, paiknemise ja asendi tuvastamine

Relva leidmisel stindmuskohalt alustatakse selle vaatlust tulirelva asukoha
kindlaksmadramisega. See midratakse kahe koordinaadiga, ldhtudes piisiva
asetusega objektidest, nagu seinad, puud jms. Selgitatakse ka relva paikne-
mine niiteks laiba kehaosade, eriti tema parema kielaba suhtes, ja tdenda-
mise seisukohalt oluliste objektide (nt padrunikesta) suhtes. Seejdrel tuvas-
tatakse relva asend. Selleks on vaja selgitada, kuhu on suunatud relvaraud
ja kummal kiiljel relv lebab.

Enne relva iilestostmist tehakse vaatlusprotokolli koostamiseks vajalik-
ke mirkmeid ning pildistatakse ja filmitakse siindmuskohta ja relva. Uld- ja
solmvotete tegemiseks margistatakse relva asukoht numbertdhisega. Samu-
ti tihistatakse relva asend porandal, pinnasel voi lumel. Porandal tehakse
seda kriidijoonega. Kui relv asetseb pinnasel voi lumel, on otstarbekas relva
asend tdhistada nii, et seejuures ei puudutataks relva ning sellele ei satuks
kriidi- voi pinnaseosiseid ega lund.

Jargmiseks tuleb kontrollida relva kaitseriivistatust, vinnastatust ja lae-
tust. Menetlustoiminguga leitud voi uurijale {ileantud tulirelva vaatlusel tu-
leb 6nnetusjuhtumite drahoidmiseks eeldada, et tulirelv on laetud. Relva ei
tohi suunata enda ega teiste isikute poole. Samuti hoidutakse paistikule va-
jutamast. Kui uurija relva ehitust ei tunne, on vaatlusel vaja relvaspetsialis-
ti abi.

Relva tostmiseks voi hoidmiseks on lubamatu torgata relvaraua 66nde kas
pliiatsit voi monda teist eset — sellega voidakse kergesti hévitada tulistami-
sel relvaraua 66nde voi selle suudmele jadnud jdlgi ning rikkuda vindivdljade
mikroskoopilisi isedrasusi. Selliselt hoitud relv voib kergesti kukkuda ning
kukkumisega voib kaasneda lask.

Relva hoitakse ainult kinnastatud ({ihekordsed kummi- voi latekskindad)
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kiega ja vajadusel vaid nendest osadest, kuhu sormejilgi ei jad: piistoli rih-
veldatud kdepideme katted, pdidstikukaitse kiiljeservad, piistolikelgu haarde-
toestik, piissirihm jms. Ulestdstetud relva uuritakse libipaistva kile kohal,
mille alla on asetatud valge paberileht. Nii on kerge margata ja koguda rel-
valt pudenenud aineosiseid, juuksekarvu jms.

Tulirelva vaatlusel selgitatakse relva kaitseriivi asend. Kaitseriiv on de-
tail, mille vastav asend takistab vinnastatud 166gimehhanismiga relva pais-
tikule vajutamisel lasku.

Tehniliselt korrasolevast kaitseriivistatud relvast ei saa tulistada. Jareli-
kult juhul, kui laiba korvalt leitakse kaitseriivistatud piistol, pole sellest rel-
vast iildse tulistatud, relv ei ole tehniliselt korras voi on pandud kaitseriivi
parast lasku.

Seejdrel tehakse kindlaks, kas tulirelva 166gimehhanism on vinnastatud.
Mbénikord nihtub see relva detailide asetusest (nt relvalukk asetseb tagasei-
sus). Pdrast kaitseriivistatuse ja vinnastatuse kindlakstegemist tuleb selgi-
tada, kas relv on laetud. Piistoli laetuse kontrollimiseks voetakse piistolipa-
rast vdlja padrunisalv. Seejuures tuleb olla ettevaatlik, et mitte havitada sor-
mejilgi salve kiilgedel. Pirast salve piistolipdrast viljavotmist tommatakse
piistolikelk tagasi, et kontrollida, kas padrunipesa on tiihi.

Kui salv jaib vilja votmata ning selles on padruneid, siis viib piistolikelk
etteliikumisel salvest uue padruni padrunipessa. Seetottu voib kergesti juh-
tuda dnnetus.

Salvest eraldatakse padrunid. Need loetakse {ile ja neid kirjeldatakse vaat-
lusprotokollis. Vintpiissi laetuse kontrollimiseks avatakse padrunisalve kaas,
padrunid voetakse vilja ning tdommatakse tagasi piissilukk. Et veenduda, kas
jahirelv on laetud, murtakse see lahti.

Kui padrunikest voi padrun ei tule padrunipesast piistolikelgu tagasitom-
bamisel, vintpiissi luku avamisel voi jahirelva lahtimurdmisel vilja, jaetak-
se padrunipesa tiihjendamata. Sealjuures on vaja aga tarvitusele votta abi-
nbud, et relva vaatlusel, transportimisel, hoidmisel voi ka ekspertiisiasutu-
ses relva pakendist vdljavotmisel ei juhtuks dnnetust. Sel eesmirgil voetakse
vintpiissist vilja piissilukk, jahipiissil eraldatakse relvaraud voi -rauad, piis-
tolil — piistolikelk.

Revolvri puhul tuleb pdorata tihelepanu kodigepealt trumli asetusele ja sel-
gitada, kas vintraua vastas asetsev padrunipesa on tiihi voi leidub selles pad-
runikest voi padrun. Selleks tuleb eraldada revolvritrummel. Enne revolvri-
trumli eraldamist tdhistatakse trumli asetus revolvriraamis. Selleks tomma-
takse virvipliiatsiga jooned voi tehakse plastiliinist mérgised trumli silind-
rilisele pinnale ja esikiiljele mdlemal pool revolvri raami. Pirast seda eralda-
takse trummel raamist.

Tuleb silmas pidada, et parast lasku jddb revolvrikuke ette trumli padru-
nipessa padrunikest. Kui tulistamisel esines torge, on padruni siitikul 166k-
noela otsaku jilg. Seejdrel uuritakse trumli teisi padrunipesi. Padrunite, pad-
runikestade ja tiihjade padrunipesade jirjestikune asetus talletatakse vaatlus-
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protokollis. Revolvritrumli tagakiiljest tehakse detailfoto. Soovitatav on pad-
runite, padrunikestade ja tiithjade padrunipesade jirjestikuse asetuse kohta
trumlis koostada skeem.

Kui trummel raamist ei eraldu, liikatakse padrunid ja padrunikestad trum-
list vilja viljatdukevardaga ning vaatlusprotokollis margitakse tdpselt nen-
de jdrjestus. Padrunite, padrunikestade ja tiihjade padrunipesade jirjestiku-
ne asetus on tdendamise seisukohalt tdhtsate asjaolude viljaselgitamise alus.
Nditeks saab vaatlusel kindlaks teha, kas relva on pérast viimast lasku vin-
nastatud, ekspertiisi tegemisel on aga voimalik siindmuskohalt leitud voi lai-
bast viljavoetud kuulide ja revolvritrumlis esinevate padrunikestade vastavu-
se jdrgi selgitada lasuvigastuste vOi -purustuste tekitamise jarjestus.

Jalgede uurimine

Relva vaatlusel uuritakse relva pinda ning selgitatakse, kas ja kus metallil
esineb roostejdlgi laikudena, tdpetena voi kihina.

Kui uurijal on alust arvata, et lask vdis toimuda relva kukkumisel saadud
porutusest, on vaja tuvastada, kas relval leidub puidu-, vdrvi- voi pinnase-
osiseid. Uhtlasi peab kontrollima, kas kohas, kust relv leiti, on relva kukku-
misele viitavaid jalgi.

Relvalt eemaldatakse marliga vere- ja ajupritsmed ning koetiikikesed. Mar-
liloik, samuti puhta marli proov kasutatud marlist pakitakse eraldi. Juukseid
tuleb eemaldada relvalt nditeks pintsettidega. Pirast seda toddeldakse relva
pinda sormejilgede nihtavaks muutmise eesmirgil. Relva kuiva pinda t66-
deldakse pulbritega. Kui relv on toodud kiilma kdest sooja ruumi, siis kat-
tub relva metallpind niiskusekirmega. Sellist pinda ei tohi kohe pulbriga t66-
delda. Et viltida oma sormejilgede jatmist relvale, tuleb kasutada iihekord-
seid kindaid.

Tulirelva liigi, siisteemi ja mudeli ning relvanumbri
tuvastamine

Vaatlusel médratakse relva liik ning piiiitakse vilja selgitada tema siisteem ja
mudel. Selleks on vaja uurida relval esinevaid stantsimargiseid (nt relva siis-
teemi v6i mudeli nimetus ja vabrikumirk). Uhtlasi piiiitakse teha kindlaks
relva number, mis on stantsitud tulirelva detailidele. Sisedetailidele stantsi-
takse sageli ainult relva numbri 16pposa.

Teades relva numbrit, saab registreeritud relva korral selgitada, kellele
see on vilja antud.
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Relvaraua oone vaatlus

Relvaraua 66ne uurimiseks asetatakse padrunipesa ette ekraanina valge pa-
berileht nii, et sellele langenud valgus peegelduks relvaraua 66nde. Relva-
raua suudmest sisse vaadates selgitatakse, kas relvarauas esineb vintloikeid,
ning mairatakse kindlaks nende arv ja suund. On vaja kindlaks teha, kas rel-
varaua 60ne seintel on roostet, tahmataolist midrdumist voi 6li ning kas 66-
nest on tunda pdlenud piissirohule iseloomulikku 16hna.

Relva pakkimine

Kuna relv suunatakse Eesti Kohtuekspertiisi Instituuti kohe, ei tule vaatlu-
se 1opetamisel relvaraua 66nt puhastada, kiill aga tuleb relvaraua suudme-
osale kilemdhis siduda. Suudmemahist on vaja selleks, et viltida korvaliste
aineosiste sattumist relvaraua 66nde, vihendada niiskuse toimet rauaddne-
le ning takistada polemata voi poolpdlenud piissirohuosakeste vdljapudene-
mist. Suudmemihis jietakse tegemata siis, kui relval leitakse suudme piir-
konnas sormejdlgi voi ekspertiisi {ilesandeks on selgitada ainult relva teh-
nilist korrasolekut ning tuvastada, kas relvast saab lasku teha. Suudmeossa
vatitampooni voi paberitropi asetamine ei ole lubatud.

Kui miiratakse DNA-ekspertiis voi kui relval avastati sormejilgi, tu-
leb see pakkida nii, et bioloogiline materjal relval ei kontamineeruks ja jal-
jed relva hoidmisel ja transportimisel ei hdvineks. Relv ei tohi pakendis lok-
suda. Pakkimiseks on otstarbekas kasutada selleks ette nihtud iihekordset
pakendit v6i kartongist karpi. Uhtlasi véidakse relv, padrunid ja salv kinni-
tada karbi pohja kiilge.
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PADRUNID

Padrunite liigid ja nende ehitus

Tulirelvade laadimiseks kasutatakse laskemoonana padruneid. Padrunite ehi-
tus soltub relva kasutusotstarbest ning konstruktsioonist. Seepdrast liigita-
taksegi padruneid tulirelva liikidest 1dhtudes. Koneldakse vintraudsete ja si-
leraudsete tulirelvade padrunitest ning eristatakse veel lahingu-, jahi- ja spor-
direlvade padruneid. Padrunid jaotatakse ka piissi-, revolvri- ning piistolipad-
runiteks. Peale selle voib padruneid liigitada relva kaliibri jargi.

Padrunitel eristatakse padrunikesta koos siitikuga, samuti pihtamis- ja
piissirohulaengut. Vintraudse tulirelva padrunil on pihtamislaenguks kuul
(vt joonis 11).

Joonis 11. Vintraudse tulirelva padrun. e — Z_-_::*-f-;-';_-';.__E: ?.TJE
1 - kuul, 2 - piissirohulaeng, {,___ 3 BT
3 - padrunikest, 4 - siitik. e Bl

Sileraudse jahirelva padrunis kasutatakse pihtamislaenguna haavleid, kartet-
e voi kuuli. Peale pihtamis- ja piissirohulaengu voivad sileraudse jahirelva
padrunis veel olla tropid, seibid, konteinerid jms (vt joonis 12).

Joonis 12. Sileraudse jahirelva padrun.
1 - padrunikest, 2 — haavlid, 3 — pussirohu-
laeng, 4 — tropid, 5 - sutik.

Padrunikest

Lahingu- ja spordirelva padrunitel on
padrunikestad metallist. Sileraudse ja-
hirelva padrunite valmistamiseks kasu-
tatakse aga nii metallkesti kui ka kesti,
mille silindriline tiiviosa on papist voi
plastist. Kuju jirgi jaotatakse padruni-
kestad silindrilisteks ja suudmeosas ahe-
nevateks ehk pudelikujulisteks (vt joo-
nis 13). Joonis 13. Padrunikesta kuju ja ehitus.

Silinderpadrunikestad on sileraud- A - silinderpadrunikest, B - suudmeosas
sete jahirelvade ning spordirelvade ja ;h_e:lf;’ dp;‘:;‘i_g:kss‘_t'ai;:;jdﬁjj?g;’a
revolvrite padrunitel, sageli ka piistoli- 5 - pdhi, 6 — ringdnar, 7 — p&hjaaaris.
padrunitel. Seevastu on vintpiissipadru-
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nitel tavaliselt suudmeosas ahenevad padrunikestad. Selliseid padrunikesti
esineb ka piistolipadrunitel.

Padrunikestal eristatakse suudmeosa, tiiviosa ja pohja. Kui kesta tiiviosa
aheneb suudmeosaks, nimetatakse padrunikesta kitsenevat 16iku ahendiks.

Padrunikesta pdhja diristab tihti ringdnar. Kui see puudub, moodustab
padrunikesta pohi esileulatuva dirise.

Padrunikesta pohja keskosas on siitikupesa, milles asetseb padruni siitik.
Spordirelvade padrunitel tavaliselt padrunikesta pohjal siitikupesa ei ole. Siiii-
tesegu asetseb siin padrunikesta pohja dédrise uurdes.

Padrunikesta pohjal on tihti stantsimargis (nt padruni valmistamise aas-
ta kaks viimast numbrit, vabrikumairk, tehase number, relva kaliiber ja pad-
runipartii number).

Pihtamislaeng

Padrunikesta suudmeosas paikneb pihtamislaeng. Lahingu- ja spordirelva
ning tihti ka jahirelva padrunites on pihtamislaenguks kuul.

Kuulid on tavaliselt kaetud kesta ehk mantliga. Monikord voib kest aga
puududa (nt spordirelva ja sileraudse jahirelva kuulid ning tiksikjuhtudel ka
revolvri- ja piistolikuulid). Vintraudsetele jahirelvadele valmistatakse padru-
neid, kus kestaga on kaetud ainult kuuli tiiviosa.

Kestaga kuulil on pliisiidamik. Selles vdib olla veel terasstidamik (nt tava-
lised ja soomust ldbivad vintpiissi kuulid), polevaine ja muud osised (nt vint-
piissi trasseeriv, siiiite- ja l6hkekuul).

Vintraudse tulirelva kuulil eristatakse otsakut, tiiviosa ja pohja. Kui kuuli
tiiviosa aheneb koonuseliselt, nimetatakse selle alumist osa ahendiks. Kuuli
tliviosal voib esineda ka ringdnar, mis vihendab kuuli h66rdumist relvaraua
6o6ne labimisel ning tostab tulirelva ballistilisi omadusi. Kuuli otsaku kujust
lahtudes voivad kuulid olla kas terava-, tdmbi- voi timaraotsalised. Kuuli po-
hi on ristloikeline, kumer voi ndgus (vt joonis 14).

Joonis 14. Vintraudse tulirelva kuuli kuju ja ehitus, a — teravaotsaline kuul,
b — tombiotsaline kuul, ¢ — Gmaraotsaline kuul. 1 — kuuli otsak, 2 — tiiviosa, 3 — ahend,
4 - pobhi, 5 - ringdnar, 6 — kest, 7 — pliisidamik, 8 — terasstidamik.
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Kuul kinnitatakse padrunikesta suudmeossa kas suudme serva vootamise-
ga kuuli ringbnarasse voi suudme serva kokkusurumisega. Seejuures voivad
padrunikesta suudme serval ja kuuli tiiviosal esineda punkti- voi 16igutaoli-
sed kinnitusjiljed. Monikord asetseb kuul siigavamal ning tema otsak ei ula-
tu padrunikesta suudmest vilja (nt revolvri Nagan kuul).

Sileraudse jahirelva kuul asetseb padrunikestas ning ei ulatu selle suud-
mest esile. Kuuli kuju on imar véi silindriline. Kuuli pinnal on tihti kald-,
piki- voi ristisuunalisi 6narusi ja eendeid. Silinderkuuli otsak on kas timar
voi tomp ning selle keskosas voib olla pikisuunaline tiihimik. Kuuli pohjale
on modnikord kinnitatud vilt- voi plasttropp (vt joonis 15).

Joonis 15. Sileraudse jahirelva kuuli kuju ja ehitus, a — silinderkuul,
b — tmarkuul. 1 - kuuli otsak, 2 — eend, 3 — dnarus, 4 — pikisuunaline
tahimik, 5 — vilttropp.

Sileraudse jahirelva padrunis kasutatakse pihtamislaenguna veel haavleid
voi kartetSe. Pihtamislaeng moodustub siin hulgast {imaratest kestata kuu-
likestest.

Olenevalt haavlite 1abimdddust, tdhistatakse neid erinevate suurusnumb-
ritega. Koige jamedamate haavlite labimdot on 5,5 mm (haavli nr 6/0). Haav-
lite iga jargmise suurusnumbri juures on nende 1dbimo6t 0,25 mm vidiksem.
Kbige peenemad haavlid (nr 11) on ldabimddduga 1,5 mm. Kui pihtamislaen-
gus on kuulikeste 14bimo0ot aga tile 5,5 mm, nimetatakse neid kartetSideks.
Koige jamedamate kartetSide 1abimoot on 9,0 mm. Jahirelva padruneid lae-
takse monikord omavalmistatud haavlite voi kartetsidega.

Piissirohulaeng

Piissirohulaenguna tarvitatakse padrunites tavaliselt suitsuta piissirohtu, ent
jahirelva padrunis voib olla laenguks ka suitsuga ehk must piissirohi. Ole-
nevalt padruni valmistamisel kasutatud piissirohu liigist on piissirohulaen-
gu osistel erinev suurus, kuju ja varvus.

Jalgede kujunemine tulistamisel pihtamislaengule ja padrunikestale. Tuli-
relva laadimisel liikatakse padrun padrunipessa. Padrun sobib tulirelva laadi-
miseks siis, kui ta ehitus vastab selle relva padrunipesale. Et padrunipesa on
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mitmel relvaliigil, -siisteemil voi -mudelil oma ehituselt {ihesugune voi lahe-
dane, on nende laadimiseks voimalik kasutada iihte ja sama laskemoona.

Padrunipesa suletakse tagantpoolt sulguriga. Pddstikule vajutamisel va-
baneb vinnastatud 166gimehhanism ja 166kndela otsak annab 166gi padru-
ni siitikule, jittes sellele oma jilje. Siitiku siilitesegu siittib ja siiiitab piissi-
rohulaengu, mille plahvatamisel tekkinud gaaside survel paiskub pihtamis-
laeng relvarauast vilja.

Et vintraudse tulirelva kuul 16ikuks oma tiiviosa pinnaga vintldigetesse
ning omandaks pdorleva litkumise, on ta 1abimdoot relva kaliibrist pisut suu-
rem. Seetottu jadvadki relvaraua 66nt ldbides kuuli tiiviosale vindiviljajéljed.
Pihtamislaengule jd4b relvaraua 66ne mikroskoopilistest ebatasasustest jélgi
ka sileraudsest tulirelvast tulistamisel.

Lasu hetkel surutakse piissirohugaaside toimel padrunikest tihedalt vas-
tu sulguri esiseina. Seetdttu jatab sulgur tavaliselt oma jilje kuumenenud sii-
tikule ja monikord ka padrunikesta pohjale. Padrunikesta voi padruni auto-
maatsel eemaldamisel padrunipesast jddvad padrunikestale tdommiku, samu-
ti kestaheitja jdljed (vt joonis 16).

Joonis 16. Tulistamisel padrunikestale
jaanud jaljed. 1 — |66kndela otsaku
jalg, 2 —sulguri jalg, 3 — tdmmiku jalg,
4 — kestaheitja jalg.

Tiihja padrunikesta voi padruni automaatsel eemaldamisel padrunipesast
haakub tdmmiku hammas padrunikesta pohja ddrise taha ja tdmbab kesta
relvaluku voi piistolikelgu tagasiliikumisel vilja. Kestaheitjalt saadud 166gist
heidetakse tiihi padrunikest voi padrun relvast.

Jahirelval nimetatakse tdmmikut tdukuriks. Relva lahtimurdmisel surub
toukur padrunikesta tagumise osa padrunipesast véljapoole ning padrun voi
tlihi padrunikest eemaldatakse padrunipesast sormedega voi mone relvamu-
deli puhul ka lahtimurdmisel vedruga. Ménel relvaliigil puudub tdmmik voi
siis kestaheitja. Nditeks revolvritel surutakse padrun voi tiihi padrunikest
revolvritrumlist vdlja tavaliselt véljatoukevarda abil. Ka omavalmistatud tu-
lirelvadel need detailid enamasti puuduvad.

Olenevalt tulirelva konstruktsioonist voivad padrunikestale oma jilgi jat-
ta veel moned teised relva detailid (nt padrunipesa, salve ja kestaheiteava
serv).
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Pihtamislaengu, troppide, padrunikesta ja padruni vaatlus

Kuuli, haavlite, kartetSide ja troppide, samuti padrunikesta ja padruni vaat-
lusel selgitatakse nende kuju, mdotmed ja muud ehitustunnused ning uuri-
takse tulistamisel nendele jddnud jilgi.

Kuuli, haavlite, kartetside ja troppide vaatlus

Kuulil moddetakse pikkust ja tiiviosa 1dbimddtu, tuvastatakse kuuli kes-
ta vdrvus, ringénara esinemine ja asetus tiiviosal ning kuuli otsaku ja poh-
ja kuju.

Vilja selgitatakse ka need tunnused, mis viitavad kuuli kinnitusviisile pad-
runikesta suudmes (nt kinnitusjdlgede olemasolu, nende arv, kuju ja asetus
kuulil). Kui kuulil on vindiviljajdljed, tehakse kindlaks nende arv ja kalle. Et
tuvastada tulistamisel kasutatud relva vintraua kaliibrit, mdddetakse kuuli
14bim&6tu vindiviljajdlgede vahemikust mikroskoobi abil (vt joonis 17).

Joonis 17. Relva vintraua kaliibri
tuvastamine tulistamisel kuulile
jaanud vindivéljajalgede jargi.

1 - vindivaljajéljed, 2 — vintraua
kaliiber.

Kuuli vaatlusel uuritakse veel kuulile tokke ldbimisel voi tokkesse tungimi-
sel jadnud jilgi, samuti korvaliste aineosiste esinemist.

Vaatlusprotokollis tuleks kuuli vaatluse kiik ja tulemused esitada niiteks
jargmiselt: “Umaraotsalise piistolikuuli pikkus on 14,02 mm, tiiviosa libi-
moot 7,80 mm, mass 5,6 g. Kuuli kest punakaspruunist metallist. Kuuli po-
hi ristldikeline. Tiiviosal kolm punktitaolist kuuli kinnitusjilge. Kuulil ne-
li parempidise kaldega vindivilja jélge. Relva vintraua kaliiber vindiviljajal-
gedest moddetuna 7,62 mm. Kuuli otsakul ja tiiviosal pikisuunalisi kramme
ja kriimustusi, samuti valkjaid aineosakesi. Kuuli kaalumiseks kasutati digi-
taalset kaalu, mootmiseks nihikut.”

Vaatlusprotokollis ei esitata jareldusi tulistamisel kasutatud relva siistee-
mi voi mudeli kohta. Haavlite voi kartetSide vaatlusel pdoratakse tihelepa-
nu nende arvule, kujule ja moStmetele.

Umara kujuga haavlil v5i kartetsil tehakse kindlaks 1abimdat. Kui haav-
lil voi kartetsil on ebakorrapirane kuju, moddetakse seda kitsamast ja laie-
mast kohast.

Veel selgitatakse, milline on metalli varvus ning kas pihtamislaengu pin-
nal leidub vigastusi ja korvalisi aineosiseid. Troppide puhul on tédhtis nende
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arv, materjal (nt plastmass, vilt, papp voi paber), kuju, mé6tmed (nt iimara
tropi 1labimoot ja paksus) ning muud tunnused, nagu plekid, korvaliste aine-
osiste esinemine ning tekst tropina kasutatud paberitiikil.

Padrunikesta ja padruni vaatlus

Padrunikesta vaatlusel on vaja selgitada kesta ehitustunnused (nt kesta ku-
ju, modtmed, materjal ja selle virvus). Moddetakse padrunikesta pikkust,
suudme ning pohja 1dbimdotu, uuritakse kuuli kinnitusjélgi kesta suudme-
osas ning stantsimirgiseid padrunikesta pohjal.

Vaatlusel tehakse kindlaks tulistamisel padrunikestale jddnud jiljed, nen-
de kuju ja asetus. Vaatlusprotokollis kirjeldatakse padrunikesta niditeks jarg-
miselt: “Suudmeosas aheneva padrunikesta pikkus 24,7 mm, suudme libi-
moot 7,8 mm, pohja 1dbimoot 9,9 mm. Mootmisel kasutati nihikut. Kest val-
mistatud kollaka vdrvusega metallist. Suudmeosal kolm punktitaolist kuu-
li kinnitusjdlge. Padrunikesta pohjal viisnurgakujuline tihis ja numbrid 45-
VI-270. Padruni siitikul timarjas, kiiljelt libamisi kujunenud 166kndela otsa-
ku jdlg. Padrunikesta pohja ddrisel, mirgise “45” kohal tdommiku jilg ning
madrgise “VI” kohal kolmnurkne kestaheitja jdlg.”

Padrunite vaatlusel peetakse silmas padrunikesta ja kuuli vaatluse koh-
ta antud soovitusi.

Pakkimine

Relvast viljavoetud padrunid, salv voi revolvritrummel, samuti padrunikes-
tad, kuulid, haavlid, kartetsid voi tropid pakitakse iikshaaval kiletimbrises-
se. Eraldi pakkimisel on vilistatud nendele jadnud jilgede hdvimine iikstei-
se vastu hoordumisel. On keelatud teha padrunile, kuulile voi padrunikes-
tale ndelaotsa voi mingi teravikuga tdhiseid ning suruda kuuli padrunikes-
ta suudmesse.

Uheliigilised padrunid paigutatakse iihisesse pakendisse.

Tulirelva, lasujdlje, kuuli jne vaatluseks voib uurija kaasata kohtuballistika
asjatundja. Kohtuballistikaekspertiisi tegemisel uuritakse neid objekte poh-
jalikumalt, pidades silmas ekspertiisi {ilesandeid.
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TULIRELVA IDENTIFITSEERIMINE

Tulistamisel kasutatud relva identifitseerimine on kohtuballistikaekspertiisi
tegemisel voimalik seetdttu, et vindivdljade, samuti ka relva teiste detailide
ehitus on individuaalne ja suhteliselt piisiv. Tulirelva detailide ehituse indi-
viduaalsuse madravad oma kogumis need mikroskoopilised isedrasused, mis
kujunevad relva valmistamisel ja kasutamisel. Nende suhteline piisivus se-
letub aga relva valmistamiseks kasutatud metalli vastupidavusega. Tulirelva
saab identifitseerida nii pihtamislaengu kui ka padrunikesta jirgi.

Tulirelva identifitseerimine pihtamislaengu jargi

Vintraudset tulirelva identifitseeritakse kuuli ehitustunnuste ning kuulile
tulistamisel jddnud vindiviljajilgede jirgi.

Koigepealt tuvastatakse relva grupikuuluvus (nt relva liik, slisteem voi
mudel). Eesmirk on kuuli ehitustunnuste ja vindiviljajdlgedes kajastunud
relvaraua 60ne iildisemat laadi tunnuste kogumi alusel vilja selgitada voi-
malikult kitsam relvagrupp, mis holmaks ka kuriteo toimepanemisel kasu-
tatud tulirelva. Relva grupikuuluvuse tuvastamisel 1dhtutakse sellistest kuu-
li ehitustunnustest nagu modtmed, kuju ja mass, samuti kinnitusviis pad-
runikesta suudmes.

Tulirelva grupikuuluvuse tuvastamisel tuleb arvestada aga asjaolu, et
mond eri liiki, siisteemi voi mudelit relva saab laadida standardsete padru-
nitega (nt lithike vintpiiss — karabiin SKS ja automaat AK, samuti piistol TT
ja piistolkuulipildujad PPS v6i PPS). Uhtlasi voidakse kasutada mittestan-
dardseid padruneid, mis kiill mahuvad relva padrunipessa, kuid ei vasta sel-

lele oma ehituselt (nt 9 mm kaliibriga ptis-
toli Parabellum padruni tulistamine 7,62
mm kaliibriga piistolist TT). Seetottu ei saa
tiksnes kuuli ehituslike tunnuste alusel ala-
ti kindlaks teha tulistamisel kasutatud rel-
va liiki, stisteemi voi mudelit.

Tulirelva grupikuuluvuse viljaselgitami-
seks tuleb peale kuuli ehitustunnuste uuri-
da tulistamisel kuulile jadnud vindiviljajal-
gi. Nende jdrgi tuvastatakse relvaraua 60ne
sellised iildisemat laadi tunnused nagu rel-
va kaliiber, vindiviljade arv, kalle ja kalde-
nurk ning vindiviljade laius (vt joonis 18).

Vindivdljade laiust ja kaldenurka kuu-
lil m6odetakse mikroskoobi abil. Eri liiki, Joonis 18. Vindivlja kaldenurga
siisteemi voi mudelit relvadel véivad mo- Ja laiuse valjaselgitamine

o ) . vindivéljajalgede jargi. 1 — vindi-
ned relvaraua 606ne iildisemat laadi tunnu- vilja kaldenurk, 2 - vindivalja laius.




Kriminalistikaekspertiisid

sed kokku langeda. Selleparast saab pohjendatud jdreldusi tulistamisel kasu-
tatud relva grupikuuluvuse kohta teha ainult kuulile jddnud jdlgedes kajastu-
nud relvaraua 66ne iildisemat laadi tunnuste ning kuuli ehitustunnuste ko-
gumi alusel. Sellisel teel selgitatud relvagrupi edasine ahendamine ja konk-
reetse tulirelva tuvastamine toimub aga tulistamisel kuulile jadnud jdlgedes
kajastunud relvaraua 66ne mikroskoopiliste isedrasuste jargi.

Tulistamisel kasutatud relva tuvastamine

Vintraua 66ne mikroskoopilised isedrasused kajastuvad kuulil vindivaljajil-
gedes pikisuunaliste vaokeste ja vallikestena. Nendest jdlgedest saadakse in-
formatsiooni kuriteo toimepanemisel kasutatud tulirelva vintraua 66ne mik-
roskoopilise ehituse kohta.

Vintraua 66ne ldbimisel muutuvad kuulil vindiviljajéljed pidevalt, mistot-
tu ei ole voimalik neid vahetult vorrelda kontrollitava tulirelva vintraua 66ne
tunnustega. Sellepdrast tuleb tulirelva identifitseerimiseks kasutada vordlus-
kuule, mille abil dpitakse tundma kontrollitava tulirelva vintraua 66ne ehi-
tust. Vordluskuulide saamiseks teeb kohtuballistikaekspert kontrollitavast
relvast eksperimentaallaske. Kuuli lennuhoo pidurdamiseks tulistatakse kuu-
lipiitidjasse, mis on tdidetud nditeks vati voi veega. Kuulipiiiidjas voivad olla
ka poorsest kummist chukesed plaadid, Zelatiin vdi parafiin. Laskemoona-
na kasutatakse eelkdige stindmuskohalt leitud vo6i koos tulirelvaga dravoe-
tud padruneid. Nende puudumisel tehakse eksperimentaallaske teiste kont-
rollitavale tulirelvale sobivate padrunitega.

Vintraua 60ne tunnuste selgitamiseks ja vordlemiseks kasutatakse ste-
reo- ja vordlusmikroskoopi, mille abil tehakse vordlusuurimist tiksikute vin-
divdljajdlgede kaupa.

Tulirelva identifitseerimist raskendab asjaolu, et vintraua 66ne isedrasused
voivad roostetamise, hoolimatu puhastamise vi siis paljukordse tulistamise
tottu oluliselt muutuda. Uhtlasi v6ib kuul toket libides deformeeruda ja kuu-
lile jadnud vindiviljajdljed osaliselt voi tdielikult hdvida. Kohtuballistikaeks-
pertiisiga on sel juhul voimalik tuvastada ainult relva grupikuuluvust.

Sileraudse tulirelva identifitseerimine

Sileraudse tulirelva identifitseerimisel kuulide jargi ldhtutakse kuuli 1dbi-
moddust ja pihtamislaengule voi selle konteinerile jadnud relvaraua 66ne
jdlgedest. Kuna relvaraua 6one jiljed jadvad samuti haavlitele ja kartetSidele
voi nende konteinerile, saab identifitseerida tulirelva ka nende jalgede jargi.
Identifitseerimist raskendab aga asjaolu, et selliste jilgede kujunemismeh-
hanism on viga keerukas ning eksperimentaallaskude tegemisel ei ole tih-
ti voimalik saada sobivat vordlusmaterjali. Neil juhtudel ei ldhe korda sile-
raudset tulirelva identifitseerida.
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Tulirelva identifitseerimine padrunikestade jargi

Tulirelva identifitseerimiseks padrunikestade jdrgi uuritakse, nagu kuulide-
gi juures, nende ehitust ning padrunikestale jdlgi jatnud relvadetailide tun-
nuseid.

Relva grupikuuluvuse tuvastamine

Padrunikesta ehitustunnustest selgitatakse selle kuju, md6tmed, samuti mar-
gised padrunikesta pohjal. Padrunikesta ehituslike tunnuste ning tulistami-
sel padrunikestale oma jilje jatnud detailide, nagu 166kndela otsaku, sulgu-
ri, tdmmiku ja kestaheitja {ildisemat laadi tunnuste jargi tuvastatakse kuri-
teo toimepanemisel kasutatud tulirelva grupikuuluvus.

Tulirelva moni detail (nt jahirelva tdukur ja sulgur) voib jitta ainult vae-
vumadrgatava jdlje, mistdttu selle kasutamine tulirelva identifitseerimisel po-
le tavaliselt voimalik.

Kuna tulistamiseks erinevat liiki, siisteemi voi mudelit relvast kasutatak-
se tihti standardseid padruneid, kusjuures relva saab monikord laadida ka
oma kujult ja mdotmetelt padrunipesa ehitusele lihedaste padrunitega, tu-
leb tulirelva grupikuuluvuse tuvastamisel lihtuda padrunikesta ehituslike
tunnuste ning padrunikestale jilgi jatnud relvadetailide iildisemat laadi tun-
nuste kogumist.

Tulistamisel kasutatud relva tuvastamine

Kuriteo toimepanemisel kasutatud konkreetse tulirelva tuvastamiseks on va-
ja lisaks relva grupikuuluvuse kindlakstegemisel aluseks olnud tunnustele
uurida ja vorrelda siindmuskohalt leitud padrunikestale ja eksperimentaal-
laskude tegemisel saadud vordluspadrunikestadele jaetud jdlgede jargi 166k-
nodela otsaku voi mone teise relvadetaili mikroskoopilisi isedrasusi. Selleks
on vaja stereo- ja vordlusmikroskoopi.

Konkreetse tulirelva tuvastamist raskendab v6i muudab voimatuks relva
mone detaili asendamine, iimberehitamine, roostetamine voi relva paranda-
mine pirast kuriteo toimepanemist. Seetottu saab identifitseerimisel padru-
nikestade jdrgi vilja selgitada monikord ainult tulirelva grupikuuluvust.
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PIHTAMISLAENGU JALJED

Tulistamise suuna ja tulistuskoha tuvastamine

Olenevalt objekti laadist voib pihtamislaeng jitta sellele ainult oma jilje voi
siis pohjustada viljaspool pihtamislaengu toimepiirkonda muid suuremaid
voi vdiksemaid purustusi (nt lasupurustused klaasis voi mones teises hap-
ras objektis).

Pihtamislaengu jdljed jaotatakse ldbivuse jirgi objekti ldbivateks ja pime-
vigastuse jilgedeks. Esimesel juhul tungib pihtamislaeng objektist l4bi, tei-
sel juhul jd4b see aga tokkesse vOi rikoSeteerub (porkub objekti pinnalt kor-
vale).

Objekti ldbiva jdlje puhul eristatakse pihtamislaengu sisenemis- ja vilju-
misava. Kui sisenemisava ei kiilgne vahetult vdljumisavaga, moodustub la-
sukanal. Objekti ldbimata jiljes ei ole véljumisava.

Tulistamise suuna tuvastamine. Kui pihtamislaeng ei ole kindla asetuse-
ga objekti ldbinud, ei valmista raskusi kiisimuse lahendamine, kustpoolt on
tulistatud. Kui tegemist on aga objekti ldbiva jdljega, tuleb uurida neid tun-
nuseid, mille alusel saab teha jareldusi pihtamislaengu sisenemis- ja vilju-
misava kohta.

Objekti ldbides rebib pihtamislaeng viljumisel tavaliselt tokke osiseid
laiemalt lahti kui sisenemisel. SeetSttu laieneb sageli objekti ldbiv jdlg koo-
nusekujuliselt.

Tulistamise suuna tuvastamine pihtamislaengu jalgede jargi
klaasis

Klaasi ldbides jatab kuul sellesse oma lennu suunas laieneva lehtrikujulise
ava, iihtlasi tekivad klaasis kiirjad ehk radiaalsed ja ringjad ehk kontsentrili-
sed morad (lasupurustused). Ringjate morade {ihtne kese on kuuliauk.

Kuuli ldbimisel paindub klaas kuuli lennu suunas viljapoole. Pinge klaasi
viliskiiljel suureneb niivord, et sellelt kiiljelt algab kiirjate morade tekkimi-
ne. Seejirel moraneb klaasi see kiilg, kustpoolt tulistati. Ringjad morad te-
kivad vastupidiselt kiirjate suunale.

Kiirjate ja ringjate morade servadel ilmnevad lookjad, lehvikutaoliselt
kiilgnevad kujundid. Need koonduvad purunemisservadel klaasi viimati mo-
ranenud kiiljele. Kiirjate morade puhul on lookjad elemendid koondunud
klaasi sellele kiiljele, kustpoolt tulistati. Ringjate morade juures on aga pu-
runemisserva ehitus vastupidine (vt joonis 19).

Kui lasupurustused on iihes aknaklaasis, ei ole tulistamise suuna tipne
tuvastamine voimalik. Sel juhul saab ainult selgitada, kas kuul on ldbinud
klaasi enam-vihem ristisuunaliselt voi kiiljelt. Aknaklaasi ristisuunalisel 13-
bimisel on kuuliaugul tavaliselt timar kuju, kusjuures ringjad mérad moodus-
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tavad imaraid kujundeid. Kui kuul 1dbib aknaklaasi teravnurga all, on kuuli-
auk ovaalse kujuga. Ka ringjad morad moodustavad kujundeid, mis on kuu-
li lennu suunas pikergused.

Uhtlasi tuleb arvestada asjaolu, et taolised purustused tekivad ka klaasi
ristisuunalisel pihtamisel, kui kuul on deformeerunud voi tabas toket oma
kiiljepinnaga (nt klaasi l4bis ristisuunaliselt kdrbikust tulistatud kuul, tulis-
tamisel kasutati omavalmistatud tulirelva voi relva, mille kaliiber oli kuuli
1abimd6dust tunduvalt suurem).

Joonis 19. Lasupurustuste tekkimine
klaasil. 1 — kuuli lennu suund,

2 — kiirjad mérad, 3 - ringjad mérad,
4 —lookjad kujundid klaasi serval.

Tulistamise suuna selgitamine haavlite ja kartetside
hajumisvalja jargi

Tulistamise suuna kohta saab moningaid jareldusi teha haavlite voi kartetsi-
de hajumisvilja jargi tokkel. Kui haavlite voi kartetSide hajumisvili on ring-
jas, on lasu suund olnud enam-vihem risti objekti pinnaga. Kui aga haavli-
voi kartetSilaeng on tabanud objekti teravnurga all, on hajumisvili ovaalne.

Kuuli lennujoone viseerimine

Tulistamise suuna tdpsem kindlakstegemine on voimalik kuuli lennujoone
viseerimise teel.

Kuuli lennujoont saab viseerida siis, kui on pihtatud kaht piisiva asetu-
sega objekti (nt kuul l4bis kaks teineteisest teatud kaugusel asuvat toket voi
siis, labinud tihe objekti, tungis mingisse teise tokkesse voi rikoseteerus sel-
lelt). Samuti on voimalik kuuli lennujoont viseerida juhul, kui pihtamislaeng
on jatnud mingi kindla asetusega objekti lasukanali.

Kahe objekti korral ihendatakse laserkiire, jimeda niidi voi peenikese
noori abil toketes esinevate kuulijdlgede keskpunktid. Laseri valgustdpp voi
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pinguldatud n66r nditab kuuli lennu suunda. Kuuli lennujoone kindlaksmaa-
ramiseks viseeritakse viseerimistoruga piki nodri. Viseerimistoru puudumi-
sel valmistatakse see kokkup&oratuna paberilehest. Jimedama viseerimis-
toru korral on voimalik tulistamise suunda ldbi viseerimistoru ka pildista-
da. Et viseerimistorule anda piisikindlust, kinnitatakse see statiiviga mingi-
le kindlale alusele.

Kui kuul on objekti jitnud lasukanali, viseeritakse selle suuna jdrgi. Sel-
leks torgatakse 14bi lasukanali varras voi voimaluse korral viseerimistoru.

Mbnikord on vaja tuvastada objekti ldbinud pihtamislaengust lasukanalis-
se jadnud metalli jalgi. Neil juhtudel ei ole lubatud lasukanalit puutuda. Labi
lasukanali voib viseerimisel kasutatavat eset torgata alles parast seda, kui osa
lasukanalist on objektist tehtud viljaldikega voi muul viisil eraldatud.

Viseerimine on voimalik veel tokke korvalt, arvestades pihtamislaen-
gu sisenemis- ja vdljumisava korgust poranda- voi maapinnast ja lasukana-
li suunda.

Tulistuskoha tuvastamine

Tulistuskoht asetseb kuuli lennujoonel. Selle tipsemaks kindlakstegemi-
seks arvestatakse kuuli lendu mojustavaid tegureid, nagu ilmastikutingimu-
si (nt tuule suund, tugevus ja Shuniiskus), relva omadusi (nt relvaraua pik-
kus, rauadone kulumine) ja kasutatud laskemoona isedrasusi (nt kuuli ku-
ju ja raskus).

Tulistaja tdpse asukoha selgitamiseks podratakse tdhelepanu viseerimis-
suunas paiknevatele objektidele (nt elamu aken), kust kuriteo toimepanemi-
sel voidi tulistada. Samuti otsitakse viseerimissuunas tulistaja jaetud jalatsi-
jélgi ning tulistamisel mahajdanud jahirelva padrunitroppe ja padrunikesta.
Kui kaugele ja millises suunas heidetakse tulistamisel padrunikest, sdltub
kasutatud tulirelva liigist, stisteemist ja mudelist. Sellepdrast saab tihti pad-
runikesta asukoha jérgi tulistuskohta juba kiillaltki tdpselt madrata.
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PIHTAMISKAUGUSE SELGITAMINE

Tulistamisel paiskuvad pihtamislaengu jérel koos suudmeleegiga relvaraua
suudmest suure purustusjouga gaasid. Uhtlasi paiskub relvast piissirohu-
tahma, pdlemata voi poolpdlenud piissirohuosiseid, relvaraua 66ne ldbimi-
sel pihtamislaengult h66rdunud metalliosiseid, siitiku siilitesegu polemis-
jddke ning midrdedli piisku. Selle jérgi, kas ja kuidas need ained mdjusta-
vad toket pihtamislaengu toime piirkonnas ja selle {imber, eristatakse kon-
takt-, 1dhi- ja kauglaske.

Kontaktlask

Kontaktlasu korral on relvaraua suudmeosa surutud vastu objekti. Moni-
kord voib tokkel (nt laiba nahal) esineda koguni relvaraua suudme jilg. Ku-
na gaasid ei ole hajunud, on nende purustusjoud suur. Kontaktlask jatab nii-
teks riidest tokkesse ulatuslikke risti- voi tdhekujulisi rebendeid. Relvaraua
suudmest viljapaiskunud piissirohutahm, polemata voi poolpdlenud piissi-
rohuosised ning pihtamislaengu pinnalt eraldunud metalliosised tungivad
lasukanalisse. Uhtlasi satub kontaktlasu puhul relvaraua 66nde tokke osi-
seid. Juhul kui piistoli relvaraud oli tulistamisel vajutatud nditeks vastu oi-
mukohta, leidub relvaraua 66nes verd, juukse- ja ajutiikikesi.

Lahilask

Lihilasu korral on pihtamislaengu jilje imber piissirohutahmast, polema-
ta vOi poolpdlenud piissirohuosistest, pihtamislaengust eraldunud metal-
liosistest, siitiku siilitesegu podlemisjddkidest, Olipritsmetest ning suudme-
leegi toimest tingitud ringjas jilg, mille intensiivsus ja ulatus soltuvad pih-
tamiskaugusest.

Mida ldhemalt tulistati, seda viiksem on relvaraua 66nest paiskunud piis-
sirohutahma ja muude aineosiste jilje 14bimo6t ning seda mojusam on gaa-
side purustusjou ning kdrge temperatuuri toime.

Olenevalt tulirelva liigist, tiitibist ja mudelist ilmneb l4hilasu tunnuseid
veel tulistamisel 2-3 meetri kauguselt. Seetottu saab ldhilasu jidlgede poh-
jal kiillaltki tapselt selgitada, kui kaugelt on tulistatud. Kuna ldhilasu jilge-
de ulatust ja intensiivsust mojustavad veel tulirelva ja laskemoona omadu-
sed (nt relva kaliiber, relvaraua pikkus, piissirohulaeng), teeb kohtuballisti-
kaekspert pihtamiskauguse leidmiseks eksperimentaallaske. Katsete tege-
misel kasutatakse menetlustoimingus dravoetud voi uurijale iileantud tuli-
relva ja padruneid. Kui kontrollitavat tulirelva ei ole leitud ega sellist laske-
moona saadud, on vaja katsete tegemisel kasutada samaliigilist relva ja las-
kemoona. Eksperimentaallaskude jilgi vorreldakse kuriteo toimepanemisel
jddnud lasujiljega.
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Kauglask

Kauglasu puhul puuduvad ldhilasu tunnused. Ainult siis, kui tulistamisel ka-
sutati eriotstarbelisi kuule (nt siiiite- vdi trasseeriv kuul), on kauglasu jiljes
tiksikuid 14hilasule omaseid tunnuseid, nagu kuuli pdlevaine jddgid ja kor-
ge temperatuuri mojustus.

Ka kauglasu jilgedest saab vahel teha jdreldusi pihtamiskauguse kohta.
Nditeks selgitatakse pihtamiskaugust haavli- voi kartetSilaengu hajumisvilja
modtmete alusel. Mida kaugemalt on sileraudsest jahirelvast tulistatud, seda
enam hajub pihtamislaeng. Haavlite ja kartetSide hajumine soltub veel rel-
varaua ehitusest, relva kaliibrist ja rauadone kulumisest, samuti piissirohu-
laengust, haavlite ja kartetSide suurusest, kujust ja materjalist, troppidest ja
padruni laadimisest. Nditeks hajub pihtamislaeng vihem tulistamisel tSokk-
rauast, mille rauadds aheneb suudme suunas, voi kui relvaraud on kulumata
ja relva kaliiber vdike. Hajumisvili jadb vdiksemaks ka sel juhul, kui tulista-
misel kasutati padrunit, mis oli laetud {ihtlase suuruse ja kujuga jimedama-
te haavlite voi kartetSidega ning padrunis olid plastmassist voi vildist tropid
ja suurem piissirohulaeng.

Pihtamiskaugus selgitatakse kohtuballistikaekspertiisiga, lahtudes ekspe-
rimentide tulemustest. Oluline on, et eksperimentaallaskude tegemisel ka-
sutataks kontrollitavat tulirelva ja kuriteo toimepanemisel kasutatud laske-
moonaga samaliigilisi padruneid.

PIHTAMISLAENGU JALGEDE TALLETAMINE

Kirjalik talletamine

Lasujdlgede kirjalikul fikseerimisel margitakse siindmuskoha vaatlusproto-
kolli lasujéljega eseme nimetus, materjal ja paiknemine ruumis voi paikkon-
nas. Kui objekti asetus on muudetav, tuleb protokollis tdpselt ndidata sel-
le paiknemine kahe piisiva asetusega objekti suhtes (nt ahjunurk, akna voi
ukse piit, kivi, puu, hoone nurk). Nende andmete jdrgi peab vajaduse korral
olema vbimalik stindmuskoha olustikku taastada.

Uhtlasi mirgitakse protokolli lasujilje asetus objektil ja tokke paksus. Kui
kaheldakse, kas purustus on tekitatud tulistamisega, siis koneldakse lasujil-
jetaolisest purustusest.

Protokollist peab nihtuma, kas tegemist on objekti ldbiva voi ldbimata
pihtamislaengu jédljega. Oluline on mirkida protokolli lasujélje korgus maast
vOi porandapinnast. Lasukanali korral mérgitakse protokolli kuuliava korgus
maast vdi porandapinnast objekti molemal kiiljel ning milline on lasukanali
suund. Laiba puhul mi4ratakse lasuvigastuse korgus ka jalataldadest. Mitme
lasujélje puhul kirjeldatakse vaatlusprotokollis nende asetust iiksteise suh-
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tes. Kui tdket on tabanud ainult iksikud haavlid vdi kartet$id, tuvastatakse
iga tiksiku tokkesse tunginud haavli voi kartetsi jaetud jdlje asukoht. Haavli-
voi kartetSilaengu korral margitakse protokolli iiksikute haavlite voi kartet-
side arv tokkes, samuti nende hajumisvilja kuju ja mdStmed.

Vaatlusprotokollis kirjeldatakse lasujilje kuju (nt iimar, ovaalne, tdhe-
voi ristikujuline) ja mo6tmeid ning lasukanali laadi. Protokollist peab nidh-
tuma, kas lasukanal on objekti ldbiva lasujdlje puhul {ihtlane v6i lehtritaoli-
selt laienev, kas lasuava serv on sile voi hambuline. Kui pihtamislaeng ldbis
metalleseme, tuleb protokollis ndidata, kummal tdkke kiiljel on lasuava ser-
vad pooratud viljapoole.

Kui lasuava servadel on mirgata pihtamislaengu jdetud metalli hoorde-
vood, tuleb ka see kajastada vaatlusprotokollis. Vaatlusprotokolli margitak-
se, kas objekti ldbiva lasujilje korral on tokkest, lasuava servadelt, eraldu-
nud osiseid (nt puidutiikikesed, klaasikillud), kummalt objekti kiiljelt need
on eraldunud ja kuhu paiskunud. Samuti tuleb vaatlusprotokollis kirjelda-
da lasuga kaasnenud purustusi, nende kuju ja mdStmeid (nt morade ning re-
bendite kuju ja ulatus).

Protokollis esitatakse andmed, mille alusel vdib otsustada, kas tegemist oli
kontakt-, ldhi- voi kauglasuga. Nii margitakse protokolli, kas lasuava timber
on piissirohutahmataoline hall voi mustjas jdlg, selle jilje kuju ja mootmed.
Kui jélg on timar, moddetakse selle 14bimoot. Korrapdratu kujuga jilje puhul
tuleb niidata protokollis selle laius ja pikkus lithima ja pikima mo6tmena.

Kui pihtamislaengu sisenemisava imber leidub veel pdlemata ja poolpo-
lenud piissirohuosiste taolisi tidppe, korge temperatuuri toime jalgi (nt riide
pinnal on koekarvad pdlenud) voi ultraviolettkiirgusega ergastamisel sina-
kalt helenduvaid mairdedlipiiskade taolisi jdlgi, kirjeldatakse vaatlusproto-
kollis ka neid.

Protokollis ei tehta jdreldusi pihtamislaengu sisenemis- voi viljumisava
paiknemise, tulistamise suuna voi pihtamiskauguse kohta.

Pildistamine ja filmimine

Ruumist voi paikkonnast tehakse iildvotted, millel tdhistatakse lasujdljega
objekt. Neid kasutatakse vajaduse korral siindmuskoha olustiku taastami-
sel korvuti vaatlusprotokolliga (nt uurimiseksperimendi teostamisel ja koh-
tuballistikaekspertiisi tegemisel). Lasujdljega objekt talletatakse mootkava-
liselt. Lasujdlg mirgistatakse objektil numbertihiste voi nooltega.

Kui objekti on pihtatud haavli- voi kartetSilaenguga, tdhistatakse objek-
til pihtamislaengu hajumisvili (piirmiste haavlite voi kartetSide paiknemi-
ne tokkes).

Lasujdljest tehakse mootkavavotted. Kui pihtamislaeng on objekti labi-
nud, tuleb pildistada lasujilge objekti molemalt kiiljelt.
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Esemete dravotmine ja pakkimine

Kui pihtamislaeng ei ole objekti ldbinud, voetakse see tokkest vilja, kusjuu-
res tehakse kindlaks ka lasukanali suund ja stigavus.

Pihtamislaengu viljavotmisel tuleb viltida kontakt- voi ldhilasu tunnus-
te havimist. Selleks voetakse pihtamislaeng voimaluse korral vilja tokke tei-
selt kiiljelt.

Pihtamislaengu viljavotmiseks kasutatakse nuga, peitlit, saagi vdi puuri,
kusjuures tuleb viltida tokkesse tunginud kuuli, haavlite voi kartetside vi-
gastamist. Selleks on vaja eraldada lasujiljega suurem objekti tiikk voi tiikid
ning neid ettevaatlikult purustades voi 16hestades pihtamislaeng vilja vot-
ta. Et vajaduse korral oleks voimalik tuvastada pihtamislaengu sisenemis-
ava asukohta tokkes, tihistatakse objektil enne viljaloike tegemist voi tiiki
eraldamist lasujélje keskpunkt nelja joonldiguga. Jooned tommatakse pihta-
mislaengu sisenemisavast kaugemale ning nende ithendamisel ristuvad nad
ava keskpunktis.

Kui tokkest ei ole kohapeal voimalik pihtamislaengut ilma kontakt- voi
ldhilasu tunnuste hivimiseta vilja votta, voetakse stindmuskohalt kaasa ese
voi selle osa (nt esemest tehtud viljaldige) koos tokkesse tunginud pihta-
mislaenguga. Pihtamislaeng voetakse tokkest vilja kohtuballistikaekspertii-
si kdigus. Kui eseme voi selle osa kaasavotmine siindmuskohalt ei ole voi-
malik, tagatakse lasujdlgede sdilimine nende esialgsel kujul kuni kohtubal-
listikaekspertiisi tegemiseni. Pihtamislaengu votab tokkest vilja kohtubal-
listikaekspert pidrast lasujdlgede uurimist siindmuskohal.

Laibast votab kuuli, haavlid voi kartetsid vélja ning tuvastab lasukanali
suuna ja siigavuse kohtuarst-ekspert.

Kui pihtamislaeng on ldbinud eseme ning tdendamisel on vaja tuvastada
lasukanalisse jadnud metalli jdlgi, teha kindlaks, kustpoolt on tulistatud voi
selgitada, kas tegemist on kontakt- voi ldhilasuga, voetakse siindmuskohalt
kaasa lasujiljega ese voi selle osa.

Kui lasujdljed on kannatanu riietusesemetel, tuleb need alati dra votta.
Riietusesemetest viljaloigete tegemine ei ole lubatud.

Kui riietusese on verega madrdunud, kuivatatakse see toatemperatuuril,
et viltida vere roiskumist.

Kuna ldhilasu korral riidele sattunud poolpdlenud ja polemata piissirohu-
osised voivad riietuseseme iilesriputamisel maha pudeneda, tuleb riietusese
kuivatamiseks asetada nii, et selle vélimine kiilg jadks rohtsalt iilespoole.

Lasujilgi ei tohi eseme dravotmisel tdhistada pliiatsi voi kriidijoonega, ku-
na sellega voib jiljele sattuda edasist uurimist segavaid korvalisi aineosiseid.
Lasujiljele kinnitatakse n6opnoeltega voi kleepkile 16ikudega jdljest suurem
nelinurkne kile- voi paberitiikk.

Kui pihtamislaeng on tabanud aknaklaasi, voetakse stindmuskohalt kaa-
sa aknaraam koos selles sdilinud klaasitiikkidega. Et klaasitiikid raamist vil-




Ballistikaekspertiis

ja ei langeks, asetatakse klaasitiikkidele moradega ristuvalt kleepkile 16ike
voi liimitakse nendele paberiribasid. Raamile voi klaasile liimitud markme-
lipikul tdhistatakse klaasi sise- voi viliskiilg, samuti raami {ilemine voi alu-
mine serv.

Kui aknaraami ei ole voimalik siindmuskohalt dra votta, kogutakse pa-
rast lasujdlje kirjalikku talletamist ning pildistamist voi filmimist raami jaa-
nud klaasitiikid kokku ja voetakse kaasa. Et holbustada lasujidlgede uurimi-
sel klaasitiikkide kiilgnevate purunemisservade jargi kokkuasetamist, liimi-
takse klaasitiikkidele markmelipikud. Lipikutel margitakse klaasitiiki num-
ber ning selle klaasitiikiga aknaraamis kiilgnevate teiste klaasitiikkide numb-
rid, samuti akna sise- voi viliskiilg.

Stindmuskohal kogutakse kokku ja voetakse dra ka aknaraamist eraldu-
nud klaasitiikid.

Raam koos selles sdilinud klaasitiikkidega, samuti raamist viljavoetud ja
stindmuskohalt kogutud klaasitiikid pakitakse nii, et nende transportimisel
oleks vilistatud hilisemate purustuste tekkimine. Vajaduse korral saab siind-
muskoha vaatlusprotokolli ja fotode v6i filmi jargi kontrollida, kas siindmus-
kohalt dravoetud klaasitiikkidele on tekkinud uusi purustusi.

Muude esemete pakkimine peab olema selline, et transportimisel oleks
vilditud lasujdlgede ho6rdumine vastu pakendi sisepinda. Otstarbekas on
kasutada kilekotti, kust saab kergesti koguda lasujélgedelt eraldunud aine-
osiseid (nt poolpdlenud voi polemata piissirohuosised).

Pakend varustatakse markmelipikuga. Lipikule mairgitakse uurimistoi-
mingu nimetus, mille kdigus ese dra voeti, uurimistoimingu teostamise aeg
ning eseme omaniku nimi.
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KOHTUBALLISTIKAEKSPERTIISI ETTEVALMISTAMINE

Kohtuballistikaekspertiisi tehakse nende kuritegude kohtueelses menetlu-
ses, mille toimepanemisel on kasutatud tulirelva. Samuti on see vajalik tu-
lirelva v6i laskemoonaga seotud siititegude puhul.

Ekspertiisi tegemiseks esitatakse

e tulirelv voi selle detail,

* padrun,

* pihtamislaeng (kuul, haavlid, kartetsid),

e padrunikest,

* tropid ja

* lasujilgedega ese voi sellest tehtud viljaloige.

Tulirelva voi selle detailiga seonduvad ekspertiisililesanded

Tulirelva puhul on sageli vaja kindlaks teha, kas see on tehniliselt korras ja
laskekdlblik. Kui relva siisteem voi mudel ei ole iildtuntud ning relval puu-
duvad stantsimirgised, on vaja tuvastada need andmed ekspertiisiga (nt esi-
tatakse eksperdile kiisimus: milline on ekspertiisiks esitatud relva siisteem
ja mudel?). Kuna relva siisteemi ja mudeli tuvastamine eeldab kaliibri kind-
lakstegemist, siis ei ole vaja kaliibri kohta kiisimust enam esitada.

Kui relv on omavalmistatud, seda kiisimust ei esitata. Kiill vdidakse sel
juhul ekspertiisiga tuvastada, millist liiki, siisteemi voi mudelit tulirelv on
olnud relva valmistamisel eeskujuks.

Tihti on vaja toendamisel selgitada, kas kuriteo toimepanemisel kasuta-
tud relvast on voimalik lask ilma pdistikule vajutamiseta. Seejuures tuleb ar-
vestada asjaolu, et lask ilma pdistikule vajutamiseta ei toimu iseendast, vaid
see on voimalik ainult teatud tingimustes. Sagedamini tekib selline lask rel-
va porutusest kukkumisel voi mone eseme vastu 166misel. Lask toimub mo-
nikord tahtmatult ka relvakuke vabastamisel enne selle 16plikku vinnasta-
mist. Jahirelva kukk voib tagasitombamisel libiseda sorme alt ja ettepoole lii-
kudes anda tehniliselt mittekorras relva puhul 166gi 166kndelale. Lask ilma
padstikule vajutamiseta voib toimuda veel 166gist vastu vinnastamata relva-
kukke, samuti jahirelva kokkumurdmisel, kui 166kndela otsak surub tehni-
liselt mittekorras relva puhul vastu siitikut ja tekitab lasu.

Kuna eksperdil on oluline teada, millistes tingimustes lask ilma pééstikule
vajutamiseta on toimunud, tuleb kohtuballistikaekspertiisi ettevalmistamisel
vajalikud asjaolud tiksikasjalikult vdlja selgitada. Kui lask toimus nditeks rel-
va kukkumisel, tuvastab uurija, kui korgelt, millise osaga ja mille vastu tuli-
relv kukkus ning kas relv oli kaitseriivis. Neid asjaolusid teades saab kohtu-
ballistikaekspert tulirelva uurimisel kohe poorata tihelepanu relva nendele
omadustele, mis voisid pohjustada lasu ilma pééstikule vajutamiseta. Selle-
pirast on vaja ekspertiisiiilesande sonastus seostada kohtueelsel uurimisel
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tuvastatud kuriteo toimepanemise asjaoludega (nt kas ekspertiisiks esitatud
jahirelvast oli vdimalik lask ilma pddstikule vajutamiseta, kui kaitseriivista-
tud relv kukkus umbes 1 m korguselt kabaga vastu kivi). Ainult sel juhul, kui
tulistamise asjaolud ei ole vilja selgitatud, sonastatakse kiisimus ilma nen-
dele viitamata. Vahel on tdendamisel oluline, et ekspertiisiga tuvastatakse,
kas tulirelva on remonditud ning asendatud selle detaile.

Kui siindmuskohalt leiti relvadetail, tehakse kohtuballistikaekspertiisi-
ga kindlaks, milline on tulirelva liik, siisteem ja mudel, millest see detail on
eraldunud. Kui tulistamisel relvaraud 16hkes, selgitatakse, millest see on tin-
gitud. Ekspertiisililesanne lahendatakse kompleksekspertiisiga, mille teevad
kohtuballistikaekspert ja metallograafiaekspert (metallograafia kisitleb me-
tallide ja nende sulamite siseehitust ja uurimismeetodeid). Ekspertidele esi-
tatakse Iohkenud relvarauaga tulirelv ning tulistamisel kasutatud padruni-
ga samaliigilist laskemoona, mis on dra voetud jahirelva kasutanud isikult.
Ekspertiisi ettevalmistamisel selgitatakse iiksikasjaliselt tulistamisega seon-
duvad asjaolud.

Kui ekspertiisililesanne on tuvastada tulistamisel relvaraua 66ne seina-
le jadnud jédlgede jdrgi, kas on tulistatud pirast relvaraua 66ne olitamist voi
kas relvaraua 66nt on pédrast tulistamist Olitatud, médratakse kohtuballisti-
kaekspertiis. Tulistamise aja kohta tdendamisel kasutatavate jarelduste te-
gemine ei ole voimalik.

Padruniga seonduvad ekspertiisitilesanded

Menetlustoimingus dravoetud voi uurijale iileantud padrunite puhul tuleb
selgitada, kas need on laskekdlblikud. Sel juhul on vahel oluline saada sel-
gust, millist liiki, siisteemi ja mudelit tulirelva jaoks on esitatud padrunid
ette ndhtud.

Pihtamislaenguga seonduvad ekspertiisiiilesanded

Tihti tuleb tulirelva identifitseerimisel ldhtuda tokkest viljavoetud voi kan-
natanu kehast operatsiooni tegemisel voi laiba lahkamisel leitud pihtamis-
laengust. Kui kontrollitav tulirelv puudub, on kohtuballistikaekspertiisi te-
gemisel vaja kindlaks teha, millist liiki, slisteemi vdi mudelit tulirelvast on
kuul tulistatud.

Kui stindmuskoha vaatlusel, kannatanu opereerimisel voi laiba lahkami-
sel leiti mitu kuuli, tuleb ekspertiisiga tuvastada, kas need on tulistatud sa-
mast tulirelvast.

Pirast kontrollitava relva leidmist voi selle tileandmist on ekspertiisiiiles-
andeks tuvastada, kas kuul v6i kuulid on sellest tulistatud. Uhtlasi v&ib eks-
pertiisiiilesandeks olla sileraudse jahirelva identifitseerimine kuuli v&i kon-
teineri jargi. Kohtuballistikaeksperdile antakse sel juhul iile koik stindmus-
kohalt leitud voi lasuvigastusest viljavoetud kuulid ja konteinerid.
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Padrunikesta ja troppidega seonduvad ekspertiisiiilesanded

Stindmuskohalt leitud padrunikestast lihtudes on kohtuballistikaekspertii-
si eesmadrk identifitseerida tulirelv. Kui kontrollitav tulirelv puudub, tehak-
se padrunikesta jdrgi kindlaks relva grupikuuluvus. Grupikuuluvuse kohta
saadud andmeid kasutatakse tulirelva otsimiseks.

Kui siindmuskohalt leiti mitu padrunikesta, on ekspertiisiiilesanne selgi-
tada, kas padrunikestad on heidetud samast tulirelvast tulistamisel. Parast
kontrollitava tulirelva leidmist on vaja padrunikestast ldhtudes identifitsee-
rida tulirelv.

Kui tulirelva on vaja identifitseerida kuulist voi padrunikestast ldhtudes,
tuleb ekspertiisi ettevalmistamisel selgitada asjaolud, mis voisid pohjustada
relva tunnuste muutumist ajavahemikus kuriteo toimepanemisest kuni sel-
le dravotmiseni voi uurijale tileandmiseni. Selleks tuvastatakse, kas relvast
on selles ajavahemikus tulistatud; mitu lasku on tehtud; kus ja millistes tin-
gimustes relva hoiti; kas relva on selles ajavahemikus puhastatud ning mil-
lal ja kuidas see toimus; kas ja millal on relva parandatud ning milles see
seisnes (nt tihe v3i teise detaili asendamine); kas tulirelval on relvarauda lii-
hendatud.

Kui siindmuskohalt leiti padrunitroppe, saab ekspertiisiga vilja selgitada
tulistamisel kasutatud jahirelva kaliibrit.

Ka lasujdljega seonduvad ekspertiisiiilesanded. Kui ekspertiisiiilesande
lahendamiseks on vaja uurida lasujilgi, esitatakse eksperdile voi ekspertide-
le lasujédlgedega objekt (nt lasujéljega ese, esemest tehtud viljaldige), samuti
stindmuskoha vaatlusprotokoll, ruumi voi paikkonna plaan voi skeem ning
lasujdlgedega objektist ja lasujdlgedest tehtud fotod voi film.

Ekspertiisi ettevalmistamisel selgitatakse vilja tulistamisega seonduvad
asjaolud. Soltuvalt tdendamise vajadustest on kohtuballistikaekspertiisi iiles-
anne nditeks tuvastada, kas tokkel esineb lasujilg; millist liiki tulirelvaga on
lasujdlg tekitatud; milline on lasujdlgede tekkimise jdrjestus; kus paiknevad
pihtamislaengu sisenemis- ja vdljumisava (kummalt poolt on pihtamislaeng
objekti labinud); kui kaugelt ja kust on tulistatud.

Kui on vaja teha kindlaks, kas vigastus objektil on tulirelva lasuvigastus,
tuleb méadrata kohtuballistikaekspertiis.

Kui ekspertiisiiilesannete lahendamiseks on vaja uurida lasujilgi kanna-
tanu kehal, miiratakse kompleksekspertiis, milles osalevad kohtuballistika-
ja kohtuarst-ekspert. Sageli tuvastavad kohtuballistika- ja kohtuarst-ekspert
kompleksekspertiisiga veel seda, milline oli kannatanu keha asetus ja relva
asend lasuvigastuse tekitamisel.
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Oliver Olt

SISSEJUHATUS JA AJALOOLINE ULEVAADE

Tédnapdeval kasutatakse igapdevaelus aina rohkem mitmesuguseid infotehno-
loogilisi vahendeid. Kui kuni 90ndate alguseni vois leida infotehnoloogilisi
vahendeid vaid asjaarmastajate ja valdkonnale spetsialiseerunud spetsialisti-
de kodust, siis tinapdeval voib neid leida peaaegu iga inimese taskust. Prae-
gusel infoajastul voib toime pandud kuriteo menetlemisel ménikord palju abi
olla ohvri voi kurjategija valduses olnud infotehnoloogilisest vahendist, kust
voib leida olulisi viiteid juhtniidini joudmiseks voi kuriteo tdendamiseks. In-
fotehnoloogiaekspertiisi eesmérk on leida infotehnoloogilistest seadmetest ja
andmekandjatest infot. Infotehnoloogiline vahend voib olla personaalarvuti,
mobiiltelefon, fotoaparaat, videokaamera, diktofon, MP3-pleier GPS ehk po-
sitsioneerimisseade jms. Andmekandjad voivad olla kdvakettad, mélupulgad,
milukaardid, laserplaadid, magnetoptilised kettad ja varunduslindid. Infoteh-
noloogiline vahend v6ib olla ka méni selline seade, mis ei ole laiatarbekaup,
vaid mis on ise kuritegelikul otstarbel meisterdatud, niditeks pangakaartide
kopeerimisseade, mis paigaldatakse pangaautomaatide kiilge.

Arvutiteadus on vorreldes teiste kohtuteadustega suhteliselt uus vald-
kond, mis sai alguse 1980ndate alguses ehk parast personaalarvutite kasutus-
se joudmist. Esimesena hakkas selle ekspertiisiliigiga tegelema 1984. aastal
Michael R. Anderson, kes todtas eriagendina Ameerika Uhendriikide maksu-
ameti (IRS) kriminaalosakonnas. Ta tootas sel alal riigiasutuses 1990ndate-
ni, misjdrel rajas 1996. aastal erafirma New Technologies, millega jitkas IT-
ekspertiisi valdkonda. (The History of Computer Forensics.)

Eestis alustati IT-ekspertiisidega 1997. aastal Kohtuekspertiisi ja Krimi-
nalistika Keskuse (KEKK) dokumendiosakonnas. Algselt kasutati tooks laia-
tarbe- ja tarkvararakendusi, milleks olid Norton Diskedit ja Norton Unerase,
kuid peagi tekkis asitdendite kaitse- ja muutumatuse sdilitamise huvides va-
jadus erivahendite jdrele. Juba 2000. aastal voeti kasutusele andmekandjate
turvalist kopeerimist ja integreeritud uurimiskeskkonda voimaldav spetsiaal-
tarkvara nimega Encase tootjalt Guidance Software. (London 2005.)

1. mail 2001 loodi KEKK-i infotehnoloogialabor. 2008. aastal KEKK ja
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Eesti Kohtuarstlik Ekspertiisibiiroo iihinesid ning uueks nimeks sai Eesti
Kohtuekspertiisi Instituut (EKEI). 2009. aastal eraldus tehniline valdkond
dokumendiosakonnast ning EKEI-sse loodi uus osakond nimega infotehno-
loogiaosakond, kus tehakse infotehnoloogia-, kujutise- ja hddleekspertiise.
2012. aasta mdrtsis akrediteeriti andmekandjate kopeerimise meetod.
EKEI IT-osakond oli esimesi Euroopas, kes sai akrediteeringu ISO 17025 stan-
dardi jirgi kiiberkuritegude tdendamiseks. (Justiitsministeerium 2012.)

ULEVAADE EKSPERTIISI VAJADUSTEST (TENDENTS)

Arvutitega seotud kuritegusid on laias valikus alustades kelmustest, kus ar-
vuti voib olla ainult tiks kaudne abivahend (dokumentide voltsimine) kuni
kuritegudeni, kus nii riinnatav objekt kui ka kuriteo vahend voib olla arvu-
ti (nditeks serverite ebaseaduslik kasutamine). Nagu teiste kuriteoliikidega,
voib jdtta ka arvutiga tehtud kuritegu oma jdlje. IT-ekspertiis voib aidata lei-
da lisainformatsiooni, tdendeid voi viiteid kurit66 koosseisu kohta, nditeks
narkootiliste ainete kditlemise puhul voib leida dpetusi narkootiliste aine-
te valmistamise kohta, suhtlust narkootiliste ainete vahendamise kohta voi
pildi- voi videomaterjali aine valmistamise kohta.

Ulevaade ekspertiisiliigist

Infotehnoloogiaekspertiiside iilesanne on uurida mitmesuguseid seadmeid
ja andmekandjaid, mis sisaldavad digitaalset informatsiooni. Pohieesmark
on leida kuriteo juhtumiga seotud asjakohast informatsiooni ja esitada seda
inimesele arusaadaval kujul. Andmed salvestatakse reeglina andmekandja-
tele failidena, mida struktureeritakse ja hallatakse failististeemis.

Faile on mitmesugust tiiiipi, nditeks multimeediafailid, dokumendifailid,
tabelarvutusfailid, andmebaasid jne, mille salvestamiseks ja lugemiseks ka-
sutatakse erinevaid standardeid. Moned seadmed ei kasuta andmete halda-
miseks failisiisteemi. Sellised on niiteks videosalvestusseadmed, mis halda-
vad videofaile oma standardi jargi.

Esimesed loendusvahendid olid inimestel sormed ja varbad, millest on
vidlja kujunenud inimesele arusaadav kiimnendsiisteem. Infotehnoloogilis-
tes vahendites on informatsioon talletatud digitaalselt ehk kahendsiisteemis
(Binay. Vallaste.ee). Kahendarve kasutatakse seadmetes sellisel pohjusel, et
kahendkoodi saab kasutada signaalitdotluseks — 1 tdhendab seda, et signaal
on olemas ja O tdhistab signaali puudumist.

Kahendarvude lihtsamaks esitamiseks inimese jaoks kasutatakse kuue-
teistkiimnendkoodi, mis algab nagu kiimnendsiisteem (0-9), kuid numbri-
te jatkamiseks kasutatakse ladinatidhti A-F. Jargnevas tabelis on vilja too-
dud kuueteistkiimnendsiisteem, kus igale arvule on toodud vaste kahend- ja
kiimnendarvuna (rapidtables.com):
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Kiimnendarv Kahendarv Kuueteist-
kiimnendarv
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F

Kuueteistkimnendststeem.

Teksti ja siimbolite esitamiseks on vilja tédtatud erinevaid standardeid. Uks
vanimaid ja levinumaid on ASCII (American Standard Code for Information
Interchange) ehk Ameerika Informatsioonivahetuse Standardkood. ASCII
standardi esimene versioon avaldati 1967. aastal ja selle viimane varskendus
parineb aastast 1986. ASCII tabel sisaldab ladina tdhti, numbreid, keelemérke
ja klaviatuurifunktsioone (Ameerika Informatsioonivahetuse Standardkood.

Wikipedia.org). Moned niited (ascii-code.com) on jargmises tabelis.

Kiimnend- Kuueteist- Kahendarv Siimbol Kirjeldus

arv kiimnendarv
32 20 00100000 Tuhik
43 2B 00101011 + Pluss
49 31 00110001 1 Uks
50 32 00110010 2 Kaks
51 33 00110011 3 Kolm
65 41 01000001 A Suur A
66 42 01000010 B Suur B
67 43 01000011 @ Suur C
97 61 01100001 a Vaike a
98 62 01100010 b Vaike b
99 63 01100011 C Vaike c

Naiteid ASCII tabelist.
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Viikseim andmeiihik digitaalmaailmas on bitt. Bitt on {iks jark kahend-
arvust viirtusega 1 v6i 0. Uhte bitti saab mahutada infot, mis kirjeldab vérd-
toendosust — mees vOi naine, parem voi vasak, kull voi kiri, tdene voi vale.
Viikseimaks to6deldavaks suuruseks on bait, mis koosneb 8-bitisest jadast
(Bait. Wikipedia.org). Uhel baidil véib olla 256 erinevat viirtust (28 = 256).
Niiteks ASCII siimbolile y vastab bait kahendkujul 01111001, mis on kuue-
teistkiimnendsiisteemis 79 ja kiimnendarvuna 121. Kasutades kuueteist-
kiimnendstisteemi tabelit (vt {ilaltpoolt) saab kahendkoodi lihtsalt teisen-
dada kuueteistkiimnendkoodiks ja vastupidi:

Kuueteistkimnendkood -= 7 9

— r—*—\
Kahendkood-> 111 1001

Kahendkoodi teisendamine kuueteistkiimnendkoodiks.

Kiimnendsiisteemis oleme harjunud, et iihes kilos on 1000 {iihikut, siis ka-
hendsiisteemis on kilo suurus 1024 {ihikut (2!° = 1024). Jargnevas tabelis
on vilja toodud andmemahtude suurused erinevates iihikutes:

1 bait 8 bitti

1 KB (kilobait) 1024 baiti
1 MB (megabait) 1024 KB
1 GB (gigabait) 1024 MB
1 TB (terabait) 1024 GB
1 PB (petabait) 1024 TB
1 EB (eksabait) 1024 PB
1 ZB (zettabait) 1024 EB
1 YB (jottabait) 1024 ZB

Andmemahuthikud.

Libi aegade on andmekandjad muutunud aina vdiksemaks, kuid andmema-
hud see-eest suurenenud. Andmemahtude kasvamine tdhendab IT-eksper-
tiisi jaoks pidevat tdomahu suurenemist, sest 1dbi tuleb t66tada aina suure-
mat infohulka. Esimesed kovakettad kodukasutuseks valmistati 1980. aastal.
Nende maht oli 5 MB. 1991. aastal valmistati esimene 1 GB suurune kova-
ketas. 2007. aastal toodeti kdvaketas suurusega 1 TB ning 2011. aastal val-
mistati esimene 4 TB suurune kovaketas (History of hard disk drives. Wi-
kipedia.org). Jargnevas tulpdiagrammis (vt lk 391) on ndha andmemahud,
mille EKEI IT-osakond on 14bi t66tanud (London 2007).

Digitaalset informatsiooni sisaldavad andmekandjad jaotatakse sisemis-
teks ja vilisteks andmekandjateks. Viline andmekandja on lihtsalt infoteh-
noloogilise seadmega iihendatav ja sobib histi transportimiseks, nditeks ma-
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Andmemahud terabaitides
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lupulk, milukaart, laserplaat, vdline kovaketas jpm. Vilise andmekandja hul-
ka voib lugeda ka magnet- ja kiipkaarti, mis sisaldavad samuti digitaalset in-
formatsiooni. Sisemised andmekandjad on kinnitatud seadme sisse, nditeks
arvutitel ja videosalvestusseadmetel kdvaketas ning mobiiltelefonidel ja mo-
nel fotoaparaadil ja vdiksemal siilearvutil mélukiip. Uuritavad objektid voi-
vad olla ka méned keerulisemad elektroonikaseadmed, nditeks pangakaarti-
de kopeerimisseade (skimmer).

METOODIKA/MEETODID

Siindmuskoht

Ekspertiiside ja uuringute tegemisel ldhtutakse pohimottest, et andmed and-
mekandjatel ei muutuks. Sellest pohiméttest tasub kinni pidada ka stindmus-
kohal, et EKEI infotehnoloogiaosakonda jouaks kohtukdlblik asitdend.

Infotehnoloogiaekspertide peamine uurimisobjekt on arvuti andmekand-
jad, millel olevaid andmeid voib arvuti kditlemise ohutuse vaatenurgast ting-
likult jagada kaheks — mittetundlikeks ja tundlikeks andmeteks.

Mittetundlikud andmed on failid, mille sdilitamist ei ohusta see, kui ar-
vutit harilikul viisil kasutada (vdlja arvatud andmete tahtlik hdvitamine). Sel-
lised andmed on niiteks tavalised dokumendid, pildifailid ja andmefailid —
andmed, millele arvutikasutaja vabalt ligi padseb.

Tundlikud andmed on arvuti tdStamisel pidevas kadumisohus ning tava-
kasutajal puudub nende iile kontroll. Sellised andmed on kustutatud failid,
ajutised failid ja andmekandja vaba ala. Tundlikud andmed on alalises havi-
mis- ehk iilekirjutamisohus. Havimist ja tilekirjutust vdib pohjustada néiteks
arvuti sisseliilitamine (operatsioonisiisteemi alglaadimine), viljaliilitamine
voi ka arvuti harilikud protsessid. Tanapdeva operatsioonisiisteemid td6ta-
vad alati nii, et kaasneb andmete kirjutamine ja vanade andmete {ile kirjuta-

391




Kriminalistikaekspertiisid

mine ehk kustutamine, ohustades tundlikke andmeid. Tavakasutajaid tund-
likud andmed ei puuduta, kuid IT-eksperdi jaoks sisaldavad sellised andmed
olulist informatsiooni kasutaja toimingute kohta. Viideteks voivad olla vii-
mati avatud dokumendid, internetikiilastused, dsja kustutatud failid, kaivi-
tatud programmid jmt.

IT-ekspert on huvitatud tundlike andmete fikseerimisest, mistottu on
oluline, kuidas andmekandjad ja arvuti siindmuskohalt dra voetakse. Nagu
DNA-proovi ohustab saastumine, soltub arvutis olevate andmete sdilimine
seadme dravotmise viisist.

Soovitused siindmuskohal tegutsemiseks
* Ei ole soovitatav liilitada arvutit sisse, kui see on vilja liilitatud.
* Kui arvuti on sisse liilitatud, siis tegutseda jargmiselt.

Hoolitseda selle eest, et avatud arvuti ei laheks lukku, kuni
seda ei ole iile vaadatud. Selleks tuleks aeg-ajalt hiirt liigutada
voi kasutada spetsiaalset tarkvara, mis teeb seda ise, nt Mouse
Jiggler.

Dokumenteerida koik tegevused ning fotografeerida avatud
programmid. Mida vihem kettal muudatusi teha, seda parem,
niiteks arvutiga tehtud ekraanipildid voi moni muu arvutist
vilja voetud info salvestada pigem otse vilisele andmekandjale
kui konfiskeeritava arvuti kettale, sest uute andmete
salvestamisega kirjutatakse iile kustutatud andmed, millel voib
olla téenduslik vairtus.

Voimalusel kopeerida operatiivmalu (nt tarkvaraga FTK
Imager vOi mone muu vabavaralise vahendiga), sest arvuti
sulgemisel hivineb kogu operatiivmilus olev informatsioon.
Kontrollida (nt tarkvaraga CryptHunter), kas arvutis on avatud
kriiptokonteinereid. Kui arvutis esineb kriipteeritud kettaid,
tuleb nendest teha loogilised ekspertiisikoopiad, niiteks
tarkvaraga FTK Imager. Loogiline koopia tuleb teha selle
parast, et fiiiisilise koopia puhul tehakse iiks-iihene koopia, mis
tdhendab seda, et kopeeritakse kriipteeritud andmed, mistottu
ei ole parast selle koopiaga midagi peale hakata.

* Arvuti vilja lillitamine - juhe vooluvorgust vilja tdommata voi
sulgeda korraldusega “shut down”? Ei ole iihtset tode, kumba
lahendust eelistada, sest molemal variandil on omad head ja
vead. Jargmise selgitava info pohjal tuleb arvuti konfiskeerijal ise
otsustada, kas iihendada arvuti vooluvorgust lahti voi sulgeda
see harilikul viisil. Vana levinud reegli jargi tdmmatakse juhe
vooluvorgust vilja, et andmed sdiliks andmekandjal sellisena,
nagu need olid asitdendi dra votmise hetkel. Erandina kindlasti
ei tohi juhet vilja tdmmata serverist. Samuti ei tohi juhet vilja
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tdmmata arvutist, kus on avatud andmebaasid, millel on tdenduslik
vadrtus, sest andmebaasid voivad muutuda pirast ebakorrektset
sulgemist kasutuskdlbmatuks. Juhtme viljatdmbamisel tuleb
arvestada, et monel juhul ei pruugi operatsioonisiisteem pdrast seda
enam kiivituda ja kahtlusalune voib parast arvuti tagasi saamist
esitada kaebuse. Monel juhul on tarvis ekspertiisi kdigus kdivitada
ekspertiisikoopia virtuaalmasinas, kuid juhtme vélja tdombamise
tottu ei saa seda virtuaalmasinas kasutaja vaatenurgast vaadelda.

* Hoiduda staatilise elektri eest — digitaalsed seadmed t&6tavad viga
madalal pingel ning staatiline elekter voib havitada andmekandjal
oleva info.

Kopeerimine

EKEI infotehnoloogiaosakonda saabunud asitdendite kopeerimiseks kasuta-
takse riistvaralist vOi tarkvaralist kirjutuskaitset, mis tagab andmete puutu-
matuse. Tarkvaralist kirjutuskaitset kasutatakse vaid juhul, kui puudub and-
mekandjale vastav riistvaraline kirjutuskaitseseade voi andmekandja ei ole
arvutist eraldatav. Riistvaraline kirjutuskaitse on fiiiisiline seade, mis tihen-
datakse labori arvuti ja kopeeritava andmekandja vahele ja blokeerib koik
kirjutamisega seotud kdsud (forensicwiki.org.)

Kdvakettaga Uihendatud riistvaraline kirjutuskaitse.
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Andmekoopia salvestatakse reeglina Encase’i ekspertiisikoopiafailina, eran-
dina ménes muus andmekoopiavormingus. Encase’i andmekoopia on {iiks-
ithene koopia andmekandjast. Peale koopia sisaldab ekspertiisikoopiafail
tstikkelkoodkontrolli (CRC - vastava algoritmiga l4bi arvutatud bitijada, mil-
le tulemuseks on kaheksakohaline kuusteistkiimmendarv) iga andmeploki
kohta ning kopeeritud andmete MD5 ja SHA-1 rdsivdirtust, mis genereeri-
takse kopeerimise kdigus.

Résivadrtus on sisuliselt digitaalne sormejdlg, mille vddrtus saadakse
andmejada tihesuunalise algoritmiga. Tulemuseks on kindla pikkusega uni-
kaalne bitijada, mida esitatakse kuueteistkiimnendkoodis. Uhesuunaline alg-
oritm tdhendab seda, et tulemusest ei ole voimalik tagasi arvutada algand-
meid. Nii nagu sormejilg, on ka rédsivdirtus unikaalne, millest ka piltlik ni-
metus digitaalne sdrmejdlg. MD5 risi arvutamise algoritm (MD5. Wikipe-
dia.org) annab tulemuseks 128-bitise andmejada (32-kohaline kuueteistkiim-
nendkood) ning SHA-1 risi algoritm (SHA-1. Wikipedia.org) annab tulemu-
seks 160-bitise andmejada (40-kohaline kuueteistkiimnendkood). Kontroll-
summad ja risivddrtused voimaldavad kontrollida andmekoopia autentsust.
Autentsust kontrollitakse alati parast kopeerimist ja enne ekspertiisi alusta-
mist, arvutades kopeeritud andmeplokkidele kontrollsummad ja rédsivdartu-
sed. Juhul, kui kontrollvdidrtused ei lange kopeerimise kdigus saadud védr-
tustega kokku, kopeeritakse andmekandja uuesti. Ekspertiisid ja uuringud
tehakse koopia alusel. Jargmisel joonisel on vilja toodud Encase’i andmekoo-
pia iilesehitus (Bunting 2007).

= =
Andmeplokk Andmenlekl Andmepiakl = %

Encase'i andmekoopia tlesehitus.

Encase’i failivorming voimaldab kopeerimisel andmeid kokku pakkida, mis
kulutab kiill rohkem arvuti joudlust, kuid hoiab kokku andmemahtu. Paljud
ekspertiisitarkvarad oskavad Encase’i ekspertiisikoopiafaili lugeda, nditeks
Accessdata Forensic Toolkit, X-Ways Forensics, Belkasoft Evidence Center,
Magnet Forensics Internet Evidence Finder jpm.

Andmekandjate kopeerimiseks kasutatakse EKEI IT-osakonnas akredi-
teeritud meetodit.

Failide taastamine

Failide taastamisel on oluline teada, kuidas andmed fiiiisiliselt andmekandjal
paiknevad ja kuidas operatsioonisiisteemid neid haldavad. Digitaalsed and-
med talletatakse andmekandjale plokkide kaupa, millel on kindlaks méaratud
suurus. Ploki suurus s6ltub andmekandja andmete mahutavusest ja failisiis-
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teemist, kuid see ei ole kunagi vdiksem sektori suurusest, milleks on kova-
kettal reeglina 512 baiti. Sektor on minimaalne andmehulk, mida on vdima-
lik andmekandjale fiiiisiliselt talletada ja lugeda. Andmeplokk ise on mini-
maalne suurus, mida failisiisteemi tasemel (loogiliselt) on voimalik kasuta-
da. Jargneval joonisel on kujutatud kovaketta plaati, kus kollasega on téhis-
tatud rada ja sinisega sektor (computer.howstuffworks.com).

Sektor kdvaketta
plaadil (sinine).

©2000 How S1ulf Works

Juhul kui ploki suurus on 2 KB, moodustavad iihe ploki neli jirjestikust sek-
torit.

Failide ja andmeplokkide vahelist seost haldab failisiisteem, mis on vorrel-
dav videoteegi kassettidega — nii andmeplokkidel kui ka kassettidel on kin-
del aadress voi jirjekorranumber, mille jirgi selle iiles leiab.

Tédnu sellele, et infot salvestatakse failidesse kindla suurusega plokkide
kaupa, on toendoline, et viimast plokki ei kirjutata tdiesti tdis, vaid osa plo-
ki 16pust jadb kasutamata (slack space). Selles osas sdilivad varem sellele ko-
hale salvestatud andmed. Sealt on voimalik taastada infot, peamiselt teksti-
katkeid. Jargmisel joonisel on illustreeritud faili salvestamine plokkidena ja
viimase ploki kasutamata ala.

Andmeplokk 1 Andmeplokk 3 Andmeplakk 3 okl Eina L

ala
.r-l_'-
Vilmane
andmeplokk

Viimase ploki kasutamata ala.




Kriminalistikaekspertiisid

Faili kustutamine ei toimu fiiiisiliselt, vaid konkreetse faili andmeplokid
mirgitakse failisiisteemis vabadeks plokkideks ning nendesse voib talletada
uut informatsiooni. Nii kaua, kuni neid andmeplokke pole uuesti kasutuse-
le voetud, on voimalik veel nendelt andmeid taastada.

Kustutatud faile taastatakse kahes etapis - failisiisteemist kustutatud fai-
lide kirjete pohjal (kiire lahendus) ja kindlate failitunnuste pohjal vabadest
andmeplokkidest (unallocated clusters) vastavuste otsimine (aegandudev lahen-
dus). Teist etappi tehakse juhul, kui esimeses etapis otsitavaid faile ei leitud
ja kui huvipakkuval failitiitibil on olemas kindlad alguse ja 16pu tunnused.
Niiteks .vmg faililaiendiga Nokia sonumifail ndeb vilja jargmine:

BEGIN:VMSG
VERSION:1.1
X-IRMC-STATUS:READ
X-IRMC-BOX:INBOX
BEGIN:VCARD
VERSION:2.1

N:

TEL:123

END:VCARD
BEGIN:VENV
BEGIN:VBODY
Date:12.10.2010 09:05:46
Hea klient! Uus EMT Internet on niitid veelgi soodsam ja piiramatu mahuga! ...
END:VBODY

END:VENV

END:VMSG

Sellist tiilipi faili on véga hea ja lihtne tunnuse jargi otsida, sest see algab
alati labivate suurte tdhtedega “BEGIN:VMSG” ja 16peb “END:VMSG”. Jdrg-
mises tabelis on vilja toodud JPEG vormingus pildifaili algus nii kuueteist-
kiimnendkoodis kui ka ASCII kodeeringus:

| Fus=teistkimnendkood &50M kode=ering
EA4E 4948 5001 Q101 0L E._‘.—-:...- b
EFFE 457TH &95& D00 404D pga 11EEmifF, JHH
000C OROE @003 Q000 O0on L . z
Dash OSRA S10F DHOSE 0000 SO0& DOCD QSB4 soafasasscsaass]

102D 032ZE 006 DADE 0L32 002 D4
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JPEG vormingus faili alguse tunnuseks on kuueteistkiimnendkoodis FF D8
FF, millele jargneb kas FE, EO, DB, C4, E1 voi EE. Faili alguse tunnus on joo-
nisel mérgistatud punase kastikesega. JPEG vormingus fail 16peb alati kuue-
teistkiimnendkoodis FF D9:

KD 0% i [E0E BD4E sl BLEl -glf, N
CETE ChZD EJ F3E3 D523 E!'Elag-tE.aE: .k
ITIC ATES UEBD ATD4 9633 &k EE.°.8 _80-9
3380 0133 OESE 47TAD 3B0 +ESE>AB3E,.D, E-D°
Edic F348 ZECH S4AS CcOIo &, 10 E.4K.BE @R
DSEE 4263 SEDE EQSD DOOF Egeit-.aMco-iE- .,
4037 RESF 4RTD EEXS ELRE .= _SQR° i tTinckd
'_F-" L - 'F'lr 1857 CrTaF : -_.-..'.' - iy F - -F'

Toendite varjamine

Kui tavalise arvutikasutamise juures jadvad maha jiljed, siis teadlikum ar-
vutikasutaja voib teha kuriteo olles selleks pohjalikult ette valmistunud ja
nii, et jilgi maha ei jdd.

Kui arvuti kdivitada tileslaadimisplaadilt, siis ei talletu arvuti kasutami-
sest kuhugi {ihtegi jdlge ega logi, sest operatsioonisiisteem to6tab mélus.
Uleslaadimisplaadid on péhiliselt Linuxi-pdhised, niiteks Linux Knoppix,
BackTrack, Ubuntu jpm.

Koige efektiivsem andmete varjamise meetod on andmete kriipteerimi-
ne ehk andmete teisendamine korvalistele isikutele loetamatule kujule, mi-
da on vdimalik lugeda ainult vastava kriipteerimisvotmega. Kriipteerimis-
votmeks voib olla parool voi andmejada, mis on salvestatud faili. Tdnapdeva
kriipteerimistehnoloogiad on ldinud nii turvaliseks, et nende lahti murdmi-
ne on praktiliselt voimatu. Niiteks 128-bitise kriipteerimisvotme puhul ku-
luks kiireima superarvutiga koikide kombinatsioonide 1dbi proovimiseks iile
10'8 aasta, 256-bitise votme puhul {ile 3x10°¢ aasta (www.eetimes.com). Po-
pulaarseim kriipteerimistarkvara on vabavara TrueCrypt. Tarkvara voimal-
dab kriipteerida kogu ketta voi luua kindla suurusega faile, mida kasutatak-
se kriipteeritud virtuaalse kettana. TrueCrypt kasutab 256-bitise pikkusega
kriipteerimisvotit.

Sonumite kriipteerimise alternatiivina kasutatakse steganograafiat (Ste-
ganography. Vallaste.ee), mis seisneb tekstisonumi peitmises pildi-, audio-
voi videofaili sisse, kasutades dra failistruktuuris leiduvaid ja kasutamata bit-
te voi selliseid bitte, mille muutmist on raske avastada.

Jélgede peitmiseks on olemas turvatarkvarasid, mis puhastavad arvutit
ajutistest failidest ja logidest ning moned pakuvad vdimalust ka ketta vaba
ala puhastada ehk kirjutada iile koik kustutatud andmed. Pérast vaba ala pu-
hastamist ei ole voimalik enam andmeid taastada.
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Peale andmete varjamise on vdimalik digitaalseid andmeid edukalt voltsi-
da, nditeks kellaaegu. Igas failisiisteemis registreeritakse, millal faili viimati
muudeti (nditeks Linuxi EXT failististeem vdi Macintoshi HFS failislisteem),
Windowsis kasutatavas failisiisteemis registreeritakse lisaks muudetud ajale
ka faili loomise ja viimati avamise aega. Alates Windowsi versioonist Vista
enam viimati avatud aega ei registreerita. Registreerimisaegade tdpsus sol-
tub arvutikella tdpsusest. Kui arvutikell on vale, ei ole ka failide kuupdevad
usaldusviirsed. Uks lihtsamaid viise kellaaega ja kuupieva voltsida ongi ar-
vutikella muutmine sobivaks kuupdevaks ja kellaajaks. Teine voimalus kuu-
pdevi muuta on otse failististeemist. Kes teab seda voimalust, leiab interne-
tist tarkvara, mis vdga lihtsalt vdimaldab failide aegu dra muuta. Lihtne on
voltsida ka e-kirju ja muuta fotode EXIF metaandmetes kaamera mudelit, et
varjata seost pildi ja kaamera vahel.

MILLISTELE KUSIMUSTELE SAAB EKSPERT VASTATA?

Enne ekspertiisi maddramist tasub ldbi moelda koik mirksonad, mis voiksid
olla abiks toendite leidmisel. Ekspert saab teha marksonaotsingu, mille kdi-
gus otsitakse 14bi kogu kovaketas. Madrksonaotsingu tulemuste ldbivaatami-
sel voib ekspert leida olulisi viiteid kurito6 koosseisu kohta. Marksonadeks
voivad olla olulisemad s6nad voi laused dokumentides, nimed, kasutajani-
med, meiliaadressid, telefoninumbrid, isikule omased sldngisonad ja hiiiid-
nimed ning muud kuriteole viitavad mirksonad. Marksona ei tohiks olla al-
la nelja tahe pikk. Mirksonadeks ei sobi lithendid ja sellised sénad, mis v&i-
vad olla teise sdna osad, tasub mdelda ka inglise keelsete sonade peale. Néi-
teks mirksona “kaal” voib anda tulemuseks koike muud kui kaal: kaalikas,
kaalium, vertikaalne, unikaalne, pokaal. Monikord voivad vasteteks tulla ka
samasuguse kirjapildiga inglise- voi moned muud voorkeelsed sonad. Halb
mirksona on ka kanep, sest viga suure tdendosusega tuleb suurem osa ta-
bamusi Kaia Kanepi kohta.

IT-ekspert saab andmekandjatelt tuvastada nditeks jargmist.

* Logide viljavotted, niiteks veebilehtede kiilastused, otsingu
mirksonad, P2P logid, vestluste logid, viimati avatud failid.

* Kirjavahetuse vilja votmisel tuleks kasuks, kui on teada, milliste
nimede voi meiliaadressidega osapooled huvi pakuvad ja millises
ajavahemikus, sest kogu kirjavahetuse vilja votmine voib vahel
olla liiga mahukas protseduur, kui kirjakast sisaldab mitme aastate
kirjavahetust. Kirjavahetust on voimalik vilja votta siis, kui on
kasutatud meilitarkvara, mis salvestab kirjad serverist kohalikule
andmekandjale. Kui veebilehitseja sdilitab veebiajalugu, on vdoimalik
mirksonaotsinguga tuvastada ka veebipostkastis avatud kirju ja
sdilinud 16ik vilja kopeerida.
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* Vordlusmaterjali otsing. Vordlusmaterjal voib olla dokument voi
pilt, mille pohjal ekspert otsib arvutist samasuguseid voi sarnaseid
faile.

* Failide loomise ja muutmise ajad. IT-ekspert saab vastata
koikvdimalikele kiisimustele, mis on seotud failide aegadega, kuid
registreeritud kellaaegade korrektsus soltub arvutikellast Sigsusest
loomise voi muutmise hetkel. Failide loomise ja muutmise aegade
vaatlusel voib ménikord mérgata, et muutmise aeg on varasem kui
loomise aeg. Sellist asja juhtub siis, kui faili kopeeritakse iihest
kohast teise — faili muutmise aeg jadb samaks, kuid loomise aeg
muutub. Kui faili tostetakse {ihest kohast teise, siis loomise ja
muutmise ajad ei muutu.

* Metaandmetega seotud kiisimused. Metaandmeid vbivad sisaldada
niiteks dokumendifailid ja pildifailid. Moned dokumendifailid
(nt MS Office Wordi fail) voivad sisaldada informatsiooni
dokumendi loomise, viimati muutmise, printimise ja autori
kohta. Fotokaameraga pildistatud pildifailid sisaldavad jargmist
informatsiooni:

* pildi tegemise aeg,

* kaamera mudel,

* moni kaamera lisab ka seerianumbrit ja autorit (nt Canoni
kaamerad),

* pildi parameetrid.

* Paroolid. IT-ekspert saab vilja votta paroolid, mis on arvutisse
salvestatud automaatseks sisselogimiseks nditeks veebilehitsejast,
meilitarkvarast ja kiirsuhtlusprogrammist.

Ekspertiisitulemused salvestatakse optilisele andmekandjale (CD, DVD v&i
Blu-ray plaat).

IT-ekspert ei saa vastata autoridiguste rikkumisega seotud kiisimustele
(piraatfilmid, -muusika, -tarkvara jms). Autoribigustega seotud kiisimuste-
ga tegeleb Autordiguste Kaitse Organisatsioon.

Kindlasti ei tasu kiisida, millist informatsiooni arvutis on. See kiisimus
on liiga iildine ja arvuti andmekandjalt vGib kdiksugu informatsiooni leida.
Ekspertiisimddruse koostamisel voib kiisimuste asjus julgelt ekspertidega
konsulteerida.
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Kuidas kujuneb eksperdiarvamus?

Infotehnoloogiaeksperdi arvamus on enamasti tdendoline, sest digitaalseid
andmeid on lihtne muuta ja nende seisukord soltub paljudest asjaoludest.
Logifailidesse voi failisiisteemi kirjutatud ajad sdltuvad arvutikella tipsusest
logimise ajal. Paljud andmed on kergesti voltsitavad, mistottu ei ole voimalik
anda kategoorilist arvamust. T60s, kus eksperdi iilesanne on leida alaealiste
seksuaalse vddrkohtlemisega seotud materjali, on arvamus toendoline.
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TULEKAHJUEKSPERTIIS
Lembit Rodes

Tulekahjuekspertiisi eesmirk on

* tulekahju tehnilise tekkepdhjuse kindlakstegemine;

* tulekahju arengut puudutavate andmete kogumine (tulekahjukolde
asukoht, tulekahjukollete arv, tule leviku teed, polemisprotsessi
tekke ja arengu ajalised niitajad, tulekahju levikut soodustavad
asjaolud).

Uldjuhul toimub tulekahjuekspertiis jirgmise skeemi jirgi. Esmalt tuvasta-
takse temperatuurikahjustuste intensiivsuse ja jaotuse hinnangu pohjal tu-
lekahjukolde asukoht (siittimiskoht). Seejuures eeldatakse, et sarnaste tin-
gimuste (sarnaste omadustega polevmaterjal, {ihesugune pélemiskoormus,
tihesugune dhuvahetus jm) juures on tulekahjukoldes pikemaajaline pdle-
mine, millega kaasnevad ka suuremad kahjustused. Teades tulekahjukolde
asukohta (siittimiskohta) tuvastatakse tavaliselt vilistamismeetodil tulekah-
ju tekkimise tehniline pohjus - siiiiteallikas.

TERMINID

H66gumine - tahke aine leegita polemine, millega kaasneb valguskiirgus.

Korstnaefekt — kuuma gaasi ja suitsu konvektiivne iilestomme piistseinte
vahel.

P6lemine - aine ja oksiidandi vaheline eksotermiline (soojust eraldav) reakt-
sioon, millega tavaliselt kaasneb leegitsemine ja/vdi hodgumine ja/
vOi suitsu eraldumine.

Polemiskoormus — summaarne soojushulk, mis vabaneb koéikide polevate
materjalide, kaasa arvatud seinte, porandate ja lagede pinnakatted,
polemisel ruumis.

Suits — tahkete ja/v0i vedelate osakeste ndhtav suspensioon polemise voi pii-
roliiiisi tagajdrjel moodustunud gaasis.

Siittimine — polemisprotsessi algus.

Siittimiskoht, tulekahjukolle - koht, kus tulekahju algab.
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Siittimistemperatuur - aine madalaim temperatuur, mille puhul v&ib stan-
dardsetes katsetingimustes tekkida pidev polemine.

Siiliteallikas — soojusallikas, mida kasutatakse pdleva aine voi toote siiiitami-
seks. Algsdde, leek voi kuum ese, mis pohjustab siittimise.

Tulekahju - viljaspool spetsiaalset kollet toimuv kontrollimatu pdlemisprot-
sess, mida iseloomustab kuumuse ja suitsu eraldumine ning millega
kaasneb varaline v6i muu kahju.

Tule levik - tulekahju laienemine nii tekkeruumis kui ka ruumist ruumi voi
ehitiselt ehitisele.

Leek - tule nihtav (valgust kiirgav) gaasiline osa.

Tulekahju p&hjus - ajaline ja ruumiline pdleva materjali (aine), dhu voi hap-
niku ning vastava voimsusega siiiiteallika kontakt, mis pohjustab tu-
lekahju tekkimise.

Sekundaarne (teisene) kolle — polemiskolle, mis on tekkinud tulekahju kii-
gus poOlemise isedrasuse tottu (suur kogus intensiivselt polevat ma-
terjali, hea gaasivahetus jm).

Piroliilis — aine muundumine korgel temperatuuril ilma hapniku juurde-
padsuta.

SUUTEALLIKAD

Eristatakse jargmisi koige levinumaid siiliteallikaid, mille loetelu ei ole siin
ammendav:

* lahtise tule allikas;

* elektrivoolu soojuslik toime rikkereziimis;

e elektrilihis;

» liigkoormus;

¢ suur kontakttakistus (halb kontakt);

» liigpinge;

* elektritarviti soojuslik toime normaalses to6reziimis
(nt elektripliidi, soojapuhuri, triikraua voi muu elektriseadme
ldheduses asuva polevmaterjali siittimine);

» kiitteseadme (ahjud, pliidid) soojuslik toime (nt praod
kiitteseadmetes, iilekiitmine, polevmaterjalist ehitiseosade ebapiisav
kaugus suitsulddri vdlispinnast jms);

* mehaanilisel protsessil eralduv soojus (h66rdumine, sidemed),

(nt s6idukite laagrid, mootorite veorihmad jms);

* atmosfidri elektrilahendus (pikne, keravilk);

* ainete vOi materjalide isesiittimine (puiduimmutusdlid, ladustatud
hein, turvas).
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EKSPERTIISI TEGEMISEKS VAJALIK LAHTEMATERJAL

Eriti oluline materjal on
* ekspertiisiobjekt (voimalikult muutmata seisukorras) ja
* siindmuskoha vaatlusprotokoll koos lisadega (skeemid, fotod,
videod).

Kogu polemispiirkonnas ei ole identseid polemistingimusi (sarnaste oma-
dustega polevmaterjal, ihesugune pdlemiskoormus ja dhuvahetus), seega
on kiisimusele vastamiseks reeglina vajalikud ka jargmised materjalid (loe-
telu ei ole tiielik):

» objekti (kinnistu, ehitise) projekt, plaan;

* enne tulekahju tehtud fotod, videod jms;

* skeem esemete ja materjalide tulekahjueelse paiknemise kohta;

* oletatava tulekahjukolde piirkonnas paiknenud materjalide kirjeldus
(sh kemikaalide ohutuskaardid);

* sulanud elektrijuhtmestiku 16igud (sulamise pohjuse teeb kindlaks
ekspert);

* erinevad polemiskahjustustega seadmed;

¢ tehniliste seadmete dokumentatsioon;

* tehnoloogilise protsessi kirjeldus;

* iilekuulamisprotokollid, kust on vdimalik saada andmeid stindmuse
asjaolude ja ehitise ja tehniliste seadmete tulekahjueelse seisundi
kohta;

* pddsteteenistuse koostatud viljasdiduprotokoll;

* soidukite puhul registreerimistunnistus, elektriskeemid;

* hiidrometeoroloogiateenistuse diend tuule suuna ja kiiruse,
temperatuuri, sademete ja dikese kohta (lahtiste tulekahjude
korral).

EKSPERTIISIULESANDED

Alljargnev ndidiskiisimustik ei ole tdielik, ekspertiisiiilesanne soltub konk-
reetsest siindmusest.
* Kus paikneb tulekahjukolle (siittimiskoht)?
Tulekahjukolle ja siittimiskoht on identsed mdisted, mille all
moeldakse kohta, kust tulekahju algab.
* Kas tulekahjul on mitu soltumatut tulekahjukollet (siittimiskohta),
milline on nende paiknemine?
Mitme soltumatu tulekahjukolde esinemine on tavaliselt
iheks siititamise tunnuseks. Lihtematerjaliks on peale tildiste
tulekahjukolde tunnuste fikseerimise asjaolude kirjeldus, mis
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voimaldaks eksperdil hinnata kollete sdltumatust (nt kahjustatud
polevmaterjali puudumine kollete vahel, kolletevaheline kaugus,
tuule suund).

* Kas tuli on levinud ruumist A ruumi B?

Kiisimus, kuidas tuli levis, on liiga iildine, kiisimus peaks olema
konkreetne ja tulenema menetlusvajadusest.
Kui siittimiskoht on kindlaks tehtud, ei ole tildjuhul kiisimuse esitamine va-
jalik. Kiisimus esitatakse juhul, kui on vajalik tuvastada tule leviku suunda.
Seejuures saab tegemist olla konkreetsete ruumidega, mille asukoht tuleb
ka stindmuskoha skeemil ndidata.
Kiisimusele vastamiseks vajalik ekspertiisimaterjal on jirgmine:

* ruumi A ja ruumi B temperatuurikahjustuste ulatuse kirjeldus;

* ruumidevaheliste piirete iseloomustus ja seisukord, sh tunnused,
mis viitavad ruumidevaheliste uste asendile tulekahju ajal (lahtised
uksed ja aknad soodustavad gaasivahetust);

» piirdeid ldbivate kommunikatsioonide kirjeldus (nt
ventilatsiooniavad).

* Kas tulekahju tekkimine on seotud esitatud seadme (nt
gaasisoojendusseade, mehaaniline porolooni purustamise seade,
soojapuhur, siiiiteseadeldis jms) kasutamisega?

Soltuvalt voimalustest ja vajadustest uuritakse seadmeid nii
stindmuskohal kui ka laboritingimustes.

* Kas tulekahju vois tekkida elektriseadmestiku rikke tagajarjel?
Kas tulekahju tekkimine on seotud elektriseadme (nt soojapuhur,
elektripliit jms) kasutamisega?

Enne kiisimuse esitamist selgitab menetleja vilja, kas objekti
elektripaigaldis oli pingestatud. Tulekahju tekkimiseks
elektriseadmestiku rikke tagajirjel saab lugeda pdlevmaterjali
stittimist lithise, liigkoormuse, liigpinge voi suure kontakttakistuse
(halva kontakti) tottu. Elektritulekahjude puhul on enim levinud
rikkereZiimiks suur kontakttakistus, elektrilithis on tldiselt
tulekahju tagajdrg.

Kiisimusele vastamiseks on vaja jargmisi ekspertiisimaterjale:

* objekti elektriprojekt (skeem), kus on ndidatud juhtmestiku trassid,
juhtmete mark ja ristloige, kaitsmete rakendusvoolud, seadmete,
elektritarvitite vdimsus jms;

* elektripaigaldise ja -seadmete tulekahjujirgse seisukorra kirjeldus
(sulamised, kaitsmete rakendumine, liilitite asendid, elektritarvitite
seisukord jms);

* vasest elektrijuhtmestiku 16igud, millel on sulamistunnused,
seejuures tuleb fikseerida, kust need on voetud (millisest ahelast),
alumiiniumjuhtmestiku 16ike ei ole motet esitada alumiiniumi
madala sulamistemperatuuri (660°) tottu;
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tulekahjusse puutuva seadme dokumentatsioon, andmed seadmete
kdidu (kasutamine, kontrollimine, hooldus) kohta;

tulekahjuga seotud liilitid, kaitseaparaadid, kaitsmed laboris
uurimiseks.

Kas tulekahju vois tekkida kiitteseadmest (kamina, saunakerise,
ahju) v6i seadme korstnast lahtuvast soojusest?

Tulekahju voib tekkida nditeks metallkorstna ebapiisava
soojusisolatsiooni tottu, mis toob endaga kaasa hoone siittivate
tarindite (nt vahelae, vilisseina jms) siittimise.

Kiisimusele vastamiseks on vaja jargmisi ekspertiisimaterjale:

korstna soojusisolatsiooni ehituse kirjeldus;

vahemaa korstnast 1ihimate polevmaterjalist ehitustarinditeni
(esemeteni);

kiitteseadme kolderuumis sisalduva kirjeldus (tukid, tuhk, pdlemata
materjal);

siibrite, tuha- ja kolderuumi uste asend;

andmed kiitteseadme tulekahjueelse kasutuse kohta (kiittematerjal,
ajafaktorid).

Kas tulekahju vois tekkida tahma siittimisest korstnas?

Tulekahju voib pohjustada suitsuldoris tahma pdlemisel tekkiv
korge temperatuur, mis omakorda pohjustab korstnaga kontaktis
voi ldheduses oleva polevmaterjali siittimise. Vastamine kiisimusele
eeldab muuhulgas korstna suitsuldori sisepinna vaatlust, et
tuvastada, kas sinna ladestunud tahm on tiielikult 4ra polenud voi
mitte.

Kas tulekahju vois tekkida korstna (ahju vm kiitteseadme)
pragudest viljalennanud sidemete v6i kuumade polemisgaaside
termilisest toimest?

Kiisimusele vastamiseks peab olema vaatlusel tuvastatud ldbivate
pragude esinemine ja kiitteseadme kasutamine. Kirjeldama peab
liheduses asuvaid materjale, millele sdde vGis sattuda.

Kas tulekahju vois tekkida piksel66gi tagajarjel?

Pikseloogist voib tulekahju tekkida kahel viisil, kas otsetabamusest
voi korge potentsiaali kandumisest ehitisse méoda maapealseid voi
maa-aluseid kommunikatsioone (elektriliine, torustikke).

Kiisimusele vastamiseks on vaja jargmist lihtematerjali:

hiidrometeoroloogiateenistuse 6iend pikse esinemise kohta
tulekahju piirkonnas;

piksekaitsme olemasolu ja selle seisukorra kirjeldus;
elektrijuhtmete ja metalltarindite sulamiste kirjeldus;
ehitustarindite purustuse olemasolu ja nende kirjeldus.

Kas tulekahju vois tekkida ... (ndidata konkreetne aine, materjal)
isesiittimise tagajarjel?
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Kiisimusele vastamiseks on vaja teada jargmist:

millised isesiittimisele kalduvad ained olid pdlemispiirkonnas ja
millised olid seal keskkonnatingimused (temperatuur, niiskus);
kuidas aineid hoiti (suletud anumates, lahtiselt jne);

millal ja milleks viimati isesiittimisele kalduvaid aineid kasutati.
Kas tulekahju vois tekkida keevitusel (metalli 16ikamisel, 166gil
jm) tekkinud sademete (sulametalli pritsmete) sattumisest ...
(polevmaterjali liik)?

Sédde on vdikese energiatagavaraga siiiiteallikas, mistottu

tilesande lahendamiseks on vaja teada, millised polevmaterjalid

ja millises seisukorras (nt niiskus, temperatuur) need voimalikus
tulekahjukoldes olid.

Kas tulekahju vois tekkida (nt masinaelementide, veorihmade jms)
mehaanilisel h6ordumisel eraldunud soojusest?

Ulesande lahendamiseks peab teadma, milliste omadustega

olid hoérdunud pinnad, milline oli kontaktsurve, millised olid
midrimistingimused jm.

Kas tulekahju vois tekkida lahtise tule allikast?

Lahtise tule allika all moistetakse nditeks tiku- voi kiitinlaleeki,
16ket, tulemasina leeki, gaasipdletit voi leeklampi, aga ka hodguvat
tubakatoodet. Kiisimusele vastamiseks peaks menetleja vilja
selgitama, millise lahtise tule allikaga voib reaalselt tegemist olla
ja millise polevmaterjaliga (polemisomadustega) see vOis olla
kontaktis.

Mis oli tulekahju tehniline tekkepo6hjus?

Kiisimus esitatakse juhul, kui menetlejal puudub uurimisversioon
tulekahju tekkepohjuse kohta. Lihteandmeteks peaksid olema
praktiliselt koik eespool loetletud tekkepdhjuste puhul vajaminevad
andmed.

Kas tulekahju vois tekkida kella 13.30 paiku?

Kiisimus “Mis ajal tulekahju tekkis?” on liiga iildine, igem oleks
siduda kiisimus menetluse kiigus selgunud asjaoludega (nt inimese
viibimine stindmuskohal, seadme t66tamine mingil kellaajal jne).

Kiisimusele vastamine eeldab, et eelnevalt oleks menetlustoimingutega tu-
vastatud ja eksperdile l1dhteandmetena antud jirgmine teave:

tulekahju avastamise v0i esimese pddstemeeskonna
kohalesaabumise aeg ning tulekahju ulatus sellel momendil (mis,
kus ja kui suurel pinnal pdles, kus oli suits jm);

millises jdrjekorras tehti kustutustdid, kuhu suunati joad;

kas kustutustoddel esines probleeme (nt kustutusvee 16ppemine,
ligipads polemispiirkonnale);

millised materjalid asusid polemispiirkonnas;




Tulekahjuekspertiis

millised olid ruumidevahelised piirded ja kas uksed ning aknad olid
polemispiirkonnas suletud voi avatud;

milline oli polemispiirkonnas ventilatsioon;

kas stindmuskohale tehti korduvaid viljakutseid, mis voib viidata
siindmuskoha olustiku muutumisele.

Kui tulekahjukolde asukohta ei 6nnestu vilja selgitada, ei ole tulekahju tek-
keaja kindlakstegemine praktiliselt voimalik voi on see ddrmiselt ligikaud-
ne. Mitme ho6gumisvoimelise materjali (nt saepuru, tekstiil, puitkiud) esi-
nemine siittimiskohas raskendab oluliselt tulekahju tekkeaja kindlakstege-
mist, sest hddgumise kiirus on raskesti hinnatav. Olulisemaid tulekahju tek-
keaja kindlaksmiidramise lihteandmeid on puitmaterjali sbestumissiigavus
(puidu séestumiskiirus ligikaudu 0,6-1 mm/minutis).

Millised asjaolud soodustasid tule levikut?

Tule levikut soodustavateks asjaoludeks voib lugeda suurt
polemiskoormust (suur hulk pélevmaterjali), head gaasivahetust,
viikese tulepiisivusega piirdeid, polevvedelike voi muude
kergsiittivate ja intensiivselt polevate ainete esinemist
tulekahjukoldes ja tule leviku teedel, lahtiste avade olemasolu
piirdetarindites (nt lahtised uksed) jms. Kiisimuse esitamiseks tuleb
menetlustoimingutega kindlaks teha, kas iildse esineb tunnuseid,
mis tulekahju soodsale levikule viitavad.

Kas aknaklaas on purunenud temperatuuri toimel voi 166gi
tagajarjel?

Klaasi purunemine 166gi tagajirjel viitab voimalikule
sissemurdmisele.
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SUUTAMISMEETODID JA SUUTAMISE TUNNUSED

Tulekahjude spetsialistid eristavad jargmisi siilitamismeetodeid:

* ilma spetsiaalse ettevalmistuseta siititamised, kus kasutatakse
kittesaadavaid polevmaterjale;

* siititamised, mille puhul kasutatakse kaasatoodud voi
stindmuskohalt leitud materjale voi aineid;

* siilitamised, mille puhul kasutatakse spetsiaalseid tehnilisi
seadmeid (sh varem ettevalmistatud), mis voivad siittimise
pohjustada markimisvdirselt hiljem pirast nende nn kdivitamist;

* siititamised, mille puhul imiteeritakse siittimist ettevaatamatusest
(nt hddguv sigaretiots, triikraua unustamine vooluvorku jms);

e siititamised, mis sisaldavad eeltoodud tunnuste kombinatsiooni
(Ocmotp mecta noxkapa 2004: 195).

Otsesed siilitamise tunnused:
* mitme soltumatu tulekahjukolde olemasolu (vt foto 1);

= el s . w =2 e T e

Foto 1. Séltumatud tulekahjukolded séiduki esi- ja tagaosas.

e siititevahendite (tikud, tulemasinad, kiiiinlad, trvikud,
stititepudelid (vt foto 2) leidmine siindmuskohal;

Foto 2. Stutepudel
(nn Molotovi kokteil).
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polemise initsiaatorite (nt polevvedelikud) leidmine.

Eelmainitud tunnused tehakse kindlaks siindmuskoha vaatluse kdigus.
Stititamisvahenditest jddvad tulekahju kdigus tavaliselt alles ainult mo-
ned fragmendid, niiteks:

stititenoori jupid;

polevvedelikuga immutatud kaltsud,;
taimerite detailid;

elektriseadmete detailid;
stititepudelite killud.

Peale otseste siiiitamise tunnuste voivad leiduda ka kaudsed siiiitamise tun-
nused, mis aitavad kokku panna tulekahju tekkimise iildpilti. Kaudsed tun-
nused on jargmised:

stindmuskohalt kiiresti lahkuvad isikud ja s6idukid (kirjeldada
inimeste vilimust, piitida vilja selgitada s6iduki registrinumber,
vilised tunnused jms);

selgelt eristatavad polemistsoonid;

pédstjate hoonesse sissepddsu takistavate tingimuste loomine (nt
uste ja akende blokeerimine);

hooajale mittevastav uste voi akende asend (nt lahtised aknad
talvel);

kustutustodde takistamine (nt rikutud hiidrandid, sprinklerid);
sissemurdmisjiljed;

aknaavade katmine (nt tekkidega), et tulekahju voimalikult hilja
avastataks;

viljaliilitatud voi rikutud tulekahju- ja/voi valvesignalisatsioon;
laialiloobitud esemed (hoone voib olla siitidatud varguse
varjamiseks ja esemete asukoha muutumine raskendab varastatud
esemete kindlakstegemist);

esemete (pOlevvedelike pudelid, siiliteseadeldised) leidumine kohal,
kus neid ei peaks olema;

tule levikut soodustavate tingimuste loomine (nt avatud uksed,
aknad, luugid jne);

riiete, aparatuuri ja muude isiklike esemete puudumine elutoas;
tooraine ja valmistoodangu puudumine td0stusettevotetes;

suure koguse polevmaterjali olemasolu tulekahjukoldes. Selleks voib
olla moodbel, praht, pappkarbid jms (Ocmotp mecta moxapa 2004:
196-198).

Tulekahju stindmuskohal tuleb podrata tihelepanu hukkunute asukohale ja
vigastustele (tihti toimub siilitamine tapmise jdlgede varjamiseks). Samu-
ti tuleb tdhelepanu podrata inimestele, keda on nihtud mitmel tulekahjul.
Paljud siiiitajad on ebastabiilse psiiiihikaga inimesed, kes saavad tulekahju-
de vaatamisest teatud rahulduse.
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SUNDMUSKOHA VAATLUS

Parima tulemuse saamiseks, saab menetluskdigu kohta anda soovitusi. Loo-
mulikult ei ole alati voimalik neid soovitusi tidpselt jirgida, kuna ette voib
tulla situatsioone, kus asjaolude tottu tuleb rakendada informatsiooni han-
kimiseks/kogumiseks teistsuguseid protseduure.

Tulekahju siindmuskoha vaatlus on asendamatu menetlustoiming, sest tu-
lekahju stindmuskoha olustikul on omadus kiiresti muutuda. Vaatlust tun-
nistajate iitlused kompenseerida ei saa.

Kuna elektrist pohjustatud tulekahju algus kuulub tulekahjude korral
reeglina kontrollitavate menetlusversioonide hulka, késitletakse valdkonda
pohjalikumalt eraldi.

Tulekahju menetluse siindmuskoha vaatluse seisukohalt voib tinglikult
jaotada jargmisteks pohiosadeks:

* vaatlus tulekahju kustutamise ajal;

* informatsiooni kogumine;

e vaatluse staatiline ehk tildine staadium;

* vaatluse diinaamiline ehk detailne staadium;

¢ stindmuskoha olustiku rekonstruktsioon;

» tulekahjukolde ehk siittimiskoha viljaselgitamine;

* tulekahju pohjustada vdinud objektide uurimine;

* tulekahju pdhjuse viljaselgitamine.

VAATLUS TULEKAHJU KUSTUTAMISE AJAL

Tulekahju kustutamise vaatlemine annab tihti eeliseid edasisel uurimisel,
kuna voimaldab koguda esmaseid muljeid tulekahju arengust, leekide in-
tensiivsusest jne.

Kohapeal tehke fotosid ja videosalvestisi. Ules tuleb mirkida siindmus-
kohale saabumise, elektrivarustuse vljaliilimise, plahvatuste ja paukude toi-
mumiste, akende purunemiste, hoone osade kokkulangemiste, pdéstjate te-
gevuste (nt polemisgaaside drajuhtimiseks avade tegemise) kellaajad. Samuti
tuleb kirja panna nende kohalviibijate nimed, kes viibisid siindmuskohal kui
pealtnagijad. Sellel staadiumil on ka voimalik hakata koguma informatsioo-
ni kustutustodde juhilt ja pddstjatelt. Samuti on kasulik varajasel staadiumil
koguda informatsiooni tunnistajatelt ja valduse omanikult.

Viga tdhtis on fikseerida kustutajate ja pealtnigijate kaasabil piirkonnad,
kus tulekahju algfaasis polemist ei toimunud.

Piisavalt suur ala tulekahjukoha iimber tuleb piirata ja kanda hoolt, et uu-
rimise ajal oleks vdimalikult vihestel inimestel sellele alale juurdepdds. Mee-
les tuleb pidada seda, et tulekahjus kannatada saanud valduse omanik voib
tegelikult olla ka siiiitaja.
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INFORMATSIOONI KOGUMINE

Viga tdhtis on koiki asjassepuutuvaid isikuid voimalikult kiiresti kiisitle-
da. Informatsiooni kogumine peaks toimuma paralleelselt uurimisega stind-
muskohal.

Enne stindmuskoha puhastamist on soovitav koostada siindmuskoha tu-
lekahjueelse olustiku skeem. Joonisel 1 on nditena kujutatud elutuba m&db-
liga. Seinad kujutatakse pinnalaotusena, esemete paigutus taastatakse tun-
nistajate {itluste (seletuste) ning objektiivsete jilgede jargi stindmuskohal.
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Joonis 1. Sindmuskoht enne tulekahju (NFPA 921 2001: 103).

Tihti osutub vajalikuks leida vastused teatud kiisimustele enne tulekahju-
jddnuste ldbisdelumist siindmuskohal. Uurimise algfaasis kogutud informat-
sioon voib viidata teatud aladele ning objektidele, kust tulekahju vois algu-
se saada. Eelnev informatsioon aitab valida siindmuskoha vaatluse taktikat,
leida piirkondi, mida on motet ldbi kaevata, hinnata siindmuskoha rekonst-
rueerimise vajalikkust.

Hangitud informatsiooni paikapidavuse kontrollimiseks on tihtis olla eriti
hoolikas rusude ldbisdelumisel viidatud piirkondades. Nditeks tuleks kontrol-
lida, kas elektriliiliti oli sisse- voi viljaliilitatud asendis, kas kirjeldatud ese-
med ikka asusid vastavas piirkonnas voi mitte. MOnikord osutavad stindmus-
kohal to6tamise kdigus tehtud tihelepanekud sellele, et t66 siindmuskohal
tuleks tdiendava informatsiooni kogumiseks ajutiselt katkestada.

Paljud eespool toodud kiisimused esitatakse paralleelselt uurimise teis-
te faaside labiviimisega, nagu allpool kirjeldatud. Tuleb olla tihelepanelik ja
kontrollida, kas seda, mida tunnistajad vdidavad, et nad nigid, oli nende asu-
kohalt iildse voimalik niha.
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Samuti tuleb hankida hoone plaan ja elektriprojekt ning kontrollida, kas
pole tehtud {imberehitusi. Koostada tuleb ajatabel tdhtsamate asjaolude kohta
tulekahju kustutamisel ja enne seda (nt kellaajad inimeste viibimise ja sead-
mete tO0tamise kohta).

VAATLUSE STAATILINE ehk ULDINE STAADIUM

Ule tuleb vaadata piiratud ala. Kas peaks seda suurendama véi vastupidi?
Kui tulekahju pole kustutatud (likvideeritud), tuleb vaatlustegevus kooskd-
lastada pédstetodde juhiga.

Siindmuskoha staatiline vaatlus peaks algama nii kiiresti kui voimalik pai-
rast tulekahju kustutamist ja peaks sisaldama ainult tulekahjustuste ja tu-
lekahju tildise arengu uuringut, seejuures ei tohi muuta stindmuskoha olus-
tikku. Koikide andmete kandmine iihele skeemile pole mdistlik ning muu-
dab skeemi raskesti arusaadavaks. Soovitav on koostada stindmuskoha koh-
ta mitu skeemi. (NFPA 921. Guide for Fire and Explosion Investigations,
2001: 103-105)

Joonisel 2 on kujutatud elutuba pirast tulekahju koos kahjustatud mosb-
li ja muude esemetega. On tavaline, et osa esemeid paigutatakse kustutus-
ja lammutust6ode kiigus teise kohta. Tulekahju pohjuse viljaselgitamisel
on nii menetlejal kui ka eksperdil oluline teada esemete asetust enne tule-
kahju. Seetdttu kujutab skeem stindmuskohta taastatud kujul polemisjélge-
dega esemetel.

Fihjasein H

="
£ — &
[ 7 N ] 4
t S ‘
- _E ¥
ﬁ A\.IJ
.‘“u 'cn:n:lm:u'-\!_\l_:fl
s -
= -—
= [y
=
Liumassn

Joonis 2. Pdlemisjaljed esemetel (NFPA 921 2001: 105).
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Joonisele 3 on kantud jargmine teave:

* tulekahju jiljed (tahmumine, sdestumine) tarinditel;
* tule leviku suund;

* pildistamiskoht;

* pildistamissuund;

¢ foto number;

* proovi votmise koht.

Joonisel 3 esemeid ei ole. Vajaduse korral koostatakse lisaskeemid, kuhu kan-
takse info elektripaigaldiste ja -seadmete, hdireseadmete, automaatsete tule-
kustutusseadmete, tuletdrje veevarustuse, tehnoloogiliste seadmete ja muu
tulekahju tekkimise ja arengu seisukohalt tdhtsust omada vdivad andmete
kohta. Skeemile tuleb mirkida ka ilmakaared. See lihtsustab stindmuskoha
vaatlusprotokolli koostamist ning selle hilisemat hindamist. Kui tuul moju-
tab tulekahju arengut, mirgitakse ka tuule suund skeemile.
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Joonis 3. Pdlemisjaljed tarinditel (NFPA 921 2001: 104).
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Enne kui algab tulekahju jadnuste ldbisGelumine, tuleb siindmuskoht pil-
distada nii seest kui viljast. Fotosid ja videosalvestisi tuleb tarbe korral te-
ha ka kaevamiste kdigus.

Vilja selgitatakse tule leviku ulatus ja suund, samuti see, millised objek-
ti piirkonnad on hivinud, tulest haaratud, tulest puutumata. Polemisjiljed
naabruses olevatel hoonetel ja puudel voivad anda infot tuule suuna kohta
tulekahju ajal. Staatilise vaatluse ajal antakse hinnang esialgsele tulekahju-
kolde asukohale.

Hinnang baseerub kustutustédde kdigus iildisel infokogumisel ja staati-
lisel vaatlusel saadud materjalil. On tdhtis mirkida, et esmane otsus tule-
kolde asukoha kohta on ainult esialgne ja seda kasutatakse selleks, et maa-
rata piirkonda, kus peaks polemisprahti libi sdeluma. Oluline on mitte olla
vdga jdigalt kinni oma esmastes muljetes. Muidu voib kergesti kiinduda esi-
algsesse arvamusse ja selle kaitsmisesse, hoolimata uurimise edasises kii-
gus ilmnevatest asjaoludest.

VAATLUSE DUNAAMILINE ehk DETAILNE STAADIUM

Vaatluse diinaamilises ehk detailses staadiumis tehakse viljakaevamisi, ava-
takse konstruktsioone, eemaldatakse pdlenud rususid, sdelutakse polemis-
praht 1dbi eesmirgiga leida tulekahjukolde ja tule leviku teede tunnuseid,
asitdendina kasutatavaid esemeid jne.

Vaatluse kahe staadiumi eristamine ei tdhenda, et staatilises staadiumis
uuritakse objekte kogu siindmuskoha ulatuses neid puutumata. Taktika va-
lib menetleja.

Viga tdhtis on mitte alustada tulekahjujddnuste 1dbisdelumist enne, kui
on vilja kujunenud piisavalt selge ettekujutus tulekahju siindmuskohast ja
on tekkinud kindlus - nii palju kui see voimalik on - tulekahjukolde asuko-
has. See peaks olema tehtud enne, kui stindmuskohal asju liigutama haka-
takse. Labimétlematult esemeid liigutades voib tdendeid (nt elektrijuhtmeid)
poordumatult kahjustada.

Soelumistodd peaksid algama vilimiselt dérelt ja kulgema oletatava tule-
kolde suunas, et viltida tdendusmaterjali peale astumist ja selle hivitamist.
Lahtikaevamiste kdigus tehtud leiud ja tdhelepanekud tuleb iiles mirkida ja
pildistada. Tihtis on pildistada leitud esemed enne nende liigutamist. Ules
tuleb markida leitud materjalide paiknemine, asetus ja tase tulekahjurusudes,
kus nad leiti. Siilitage leiud edasiseks rekonstruktsiooniks ja identifitseeri-
miseks. Méarkige alati iiles esemed, mis leiti ebaloogilistest kohtadest.

Tulekahjujdadnuste ldbisdelumine peaks 16ppema poranda puhastamisega
ja puhtaks piihkimisega tulekahjukolde asukohas. See voib anda ettekujutu-
se tule tasemest, st kas tuli oli korge voi madal. Téhtis on iiles mérkida eri-
nevad tulekahjustused porandal. Kas laematerjal on alla kukkunud ja poran-
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dat kaitsnud voi on porandal tosised tulekahjustused? Kas porandal on niha
mahavalatud pdlevvedeliku jilgi? Kontrollida tuleb, kas on jilgi dlilaadsetest
vedelikest, nagu rasked ja Olised tahmaladestused.

Kas tuli on pdlenud ldbi poranda voi jatnud sligava sdestumise jilgi? Kui
on, siis tuleb kontrollida, kas on jilgi riiete, paberi jne polemisest selles piir-
konnas. Kas on jilgi veel millestki, mis vdis alla kukkuda ja porandal edasi
poleda, tekitades porandale kahjustusi? Kas tuli on l4bi polenud kohtades,
kus see on vihetoendoline? Nditeks kohtades, kus on seisnud piirkonda kaits-
nud modbliese? Viga tihtis on mdista, et poranda ldbipdlemine selles kohas
ei pruugi olla tingitud sinna pdlevvedeliku kallamisest. Selle vois pShjustada
piirkonnas asunud muud kergestisiittivad ained. On voimalik, et tuli hodgus
parast tulekahju kustutamist mainitud kohal edasi.

Vobimalusel tuleb fikseerida akende ja uste hingede asend, et hinnata nen-
de kinni- voi lahtiolekut tulekahju ajal, sest hapniku juurdepdis pdlemispiir-
konnale mdjutab oluliselt tule leviku kiirust.

Uurida tuleb, kas sein uste ja akende kohal on kaetud tahmaga voi on
tahm dra polenud. Tahm podleb dra temperatuuridel iile 630 °C. Tule harili-
ku leviku korral aknast on tule voi tahma jilg akna kohal V-kujuline ja see
laieneb iilespoole.

Fotol 3 on tahm parempoolse akna kohalt dra polenud, mis viitab pike-
maajalisemale polemisele parempoolses ruumis.

Foto 3. Arapélenud tahm akna kohal.

Hinnata tuleb tuule mdju tulekahju arengule. Kas tulekahju areng viitab sel-
lele, et tulekahju tekkis tule mojumisel hoonele seest voi viljast? Kui ilm-
neb mitu pdlemiskollet, siis tuleb kontrollida, kas nende vahel on mingi loo-
mulik side, nditeks trepikojad, ventilatsioonisahtid, torud, elektrijuhtmed,
pooningukambrid jne. Kas tulekahju arengut vois mdjutada kiillaldane hap-
niku juurdepids tuuletdmbusega voi nn korstnaefekt jne. Tulekahju arengut
tuleb vaadelda kui tervikut.
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SUNDMUSKOHA OLUSTIKU REKONSTRUKTSIOON

Pirast tulekahjujddnuste detailset ldbisdelumist tuleks leitud esemed vaja-
duse korral paigutada nende algupirastele kohtadele. Rekonstruktsiooni tu-
leks vorrelda ka omaniku koostatud plaaniga.

Rekonstruktsiooni voivad holbustada modbli jdljed porandal ja puhtamad
pinnad seintel, mille 44res moobel on seisnud ja kaitset pakkunud. Kui ese-
med on kohtadele asetatud, voib tulekahjustusi nendel vorrelda tulekahjus-
tustega porandal ja seintel.

TULEKAHJUKOLLE (SUTTIMISKOHT)

Tulekahjukolde (siittimiskoha) kindlakstegemine on siindmuskoha vaatlu-
se liks tdhtsamaid iilesandeid. Selleks hinnatakse ehituskonstruktsioonide
ja esemete termilisi kahjustusi. Samuti voetakse arvesse kustutustodde eri-
para. Tulekahjukolde tunnuste kujunemine séltub tule leviku tingimustest
ja diinaamikast tulekahju algetapil. Soodsate tingimuste ja tule kiire leviku
korral voivad tulekahjukolde tunnused jdida vilja kujunemata voi tulekah-
ju kiigus tdiesti hdvida.
Tulekahjukolde tunnused voib jaotada kahte gruppi:
* tulekahjukolde tekkekoha tunnused ja
* tule leviku suuna tunnused.
Tulekahjukolde tekkekoha tunnused on jirgmised:
* lokaalsed termilised kahjustused tulekahjukoldes;
* lokaalsed termilised kahjustused moodustuvad
ehituskonstruktsioonidel voi esemetel, millele siiiiteallikas vahetult
m&jub voi mis paiknevad esmase polemise tsoonis.

Niiteks voib tuua lokaalse sdestumise porandal (vt foto 4), seinal, laual, dii-
vanil jne. Samuti praod ehituskivides, mahalangenud krohv, deformatsioo-
nid metallkonstruktsioonides.

Foto 4. Lokaalsed
kahjustused elutoa
porandal.
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Lokaalsed termilised kahjustused tulekahjukolde kohal, koldekoonus, moo-
dustuvad tulekahju algstaadiumis tulekahjukoldest ldhtuva konvektsiooni-
voo toimel. Kuumad pdlemisgaasid tousevad alt iiles, moodustades konvekt-
sioonivoo, mille toimel ehituskonstruktsioonid ja esemed saavad termilisi
kahjustusi. Konvektsiooni all mdistetakse soojusenergia iilekandumist ve-
deliku voi gaasiosakeste {imberpaiknemise voi omavahelise segunemise ta-
gajdrjel. Konvektsiooni pohjustab erisuguse temperatuuriga keskkonnaosa-
de erisugune tihedus.

Rahulikus (ideaalses) keskkonnas on konvektsioonivoog suunatud alt iiles
ning lokaalsed kahjustused tekivad tulekahjukolde kohal ja kiilgnevatel ehi-
tuskonstruktsioonidel (seintel). Tulekahjukolde kohal (laes) on sellised kah-
justused ideaaljuhul ringikujulised, kiilgnevatel pindadel koonuse jilje kuju-
ga. Koonuse tipp on suunatud allapoole. Joonisel 4 on niidatud koldekoo-
nuse jdljed ideaaljuhul.

Tulekolde koonuse tunnused on hésti nihtavad siis, kui tuli on alguse saa-
nud seina ddrest. Kui polemine alanud ruumi keskosast, on koonuse leidmi-
ne suhteliselt raske, sellisel juhul annavad informatsiooni kahjustused laes
ja porandal.

Koonusekujulised pdlemisjiljed esinevad ka viljaspool tulekahjukollet (se-
kundaarsed koonused).

Sellised koonused tekivad

* tule levikul tulekahjukoldest kohta, kus on parem Shu juurdepiis

(avatud aknad, ventilatsiooniavad);

* kohtades, kus asuvad ained vdi materjalid, mille

siittimistemperatuur on madal;

* konvektsioonivoog kannab pdlevaid osakesi kiillalt kaugele, et

voivad tekkida sekundaarsed polemiskolded.

FIHTAKS
P, POLENUT KOHT

KM SE
P AL LTS

Joonis 4. Koldekoonuse projektsioon
(NFPA 921, 2001).

Foto 5. Tulekahjukolde asukohale viitav koonuse jalg kilmiku seinal.
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Reaalsetes tingimustes voib tulekahjukolde koonus ruumides soltuvalt tom-
best korvale kalduda, vilistingimustes méngib rolli tuul. Tavaliselt kujuneb
koonuse jilg korgemates ruumides selgemalt vilja kui madalates.

Polemine ebasoodsa gaasivahetuse tingimustes toimub viikestes suletud,
ventileerimata ruumides. Sellisel juhul iseloomustavad tulekahju tekkekohta
stigavamad lokaalsemad kahjustused. Ebasoodsa gaasivahetuse korral soltu-
vad kolde tunnused pdlevmaterjali omadustest ja tulekahju pohjusest suhte-
liselt vihe (vOrreldes soodsa Shuvahetuse tingimustega).

Isegi polevvedelikuga siititamise korral voib intensiivne pdlemine iile min-
na hoogumiseks, kusjuures tekivad siigavad lokaalsed labipolemised. Sellised
jdljed voivad sdilida ka hoone tidieliku hdvimise korral, kui tulekahju on saa-
nud alguse alumiselt korruselt ning porand on mingil médral sdilinud.

Tuleb meeles pidada, et samasugused tunnused voivad ilmneda ka sood-
sa 6huvahetuse tingimustes, kui tulekahju on tekkinud vdikese voimsusega
stititeallikast (nditeks hodguv sigaretiots), juhul kui materjal vajab aktiivseks
polemiseks suurema voimsusega siititeallikat. Tulekolde tunnuste kujunemi-
sel mingib suurt rolli esmane impulss (siiliteallika voimsus).

Praktikas on esinenud ka juhtumeid, kus suurtes suletud ruumides aeglase
polemise korral tditub ruum pdlemisproduktidega, mis kustutab polengu.

T T ——

Foto 6. Voodi pdlemine ebasoodsa gaasivahetuse tingimustes.

Polemisjaljed tulekahjukoldes soodsa gaasivahetuse korral

Ideaalseid gaasivahetuse tingimusi esineb praktikas harva, seetottu on sood-
sad tingimused suhteline mdiste. Soodsa gaasivahetuse korral on tulekahju
areng tunduvalt kiirem, mistottu kahjustused tulekahjukoldes ei ilmne nii
selgelt kui mittetdieliku gaasivahetuse korral ning tulekahjukolde asukohta
on keerulisem kindlaks teha.
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TULE LEVIKU SUUNA TUNNUSED

Tule leviku suuna tunnused tekivad tulekahjukoldest ldhtuvatel tule leviku
teedel. Tunnused voivad paikneda mirkimisvairsel kaugusel tulekahjukol-
dest, monikord isegi kogu tulekahju pindala ulatuses.

Tule levik horisontaalsuunas ja jark-jargult kahanevad
kahjustused

Tulekahjukoldest kaugenedes ehituskonstruktsioonide ja materjalide kah-
justused tavaliselt vihenevad. Arvesse tuleb ajafaktor — mida kaugemale tu-
lekahjukoldest, seda liihiajalisem on pdlemine ja seda vdiksemad on termi-
lised kahjustused. Mainitud tunnust on vdimalik tuvastada visuaalselt, ndi-
teks hinnates polemisjilgede erinevat korgust seintel (vt foto 7).

&

Vihenevate kahjustustena voib esile tuua puidu séestumissiigavuse, samu-
ti metallkonstruktsioonide deformatsioonide vihenemise. Kahjustuste vi-
henemine ja suurenemine voib olla perioodiliselt korduv, selle v6ib pohjus-
tada tule leviku tingimuste muutumine (nt intensiivselt polevad ained tule
leviku teedel, gaasivahetuse paranemine jms).

Ehituskonstruktsioonide ja esemete kahjustused on reeglina suuremad tu-
lekahjukolde suunast. Tuleb arvestada, et soltuvalt tule leviku tingimustest
voivad kahjustused olla suuremad tulekahjukolde asukoha vastassuunast.

Tule levik vertikaalsuunas

Peamine tule leviku mojuta vertikaalsuunas on konvektsioon, mis kannab
soojust iiles. Sellest tulenevalt voib esmajirjekorras eeldada, et tulekahju-
kolle paikneb pdlemisjilgede alumises tsoonis.

Nagu igal reeglil, on ka siin erandid. Polevad objektid voivad kukkuda iile-
valt alla, moodustades sekundaarseid polemiskoldeid (vt foto 8).
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Foto 8. Allakukkunud pd&leva materjali pdhjustatud pdlemisjaljed hoone
valisseinal.

Sageli juhtub, et tulekahjukolde tunnused ei kujune vilja. See v6ib juhtuda
tule kiire leviku korral, mis voib olla pohjustatud
* heast gaasivahetusest;
e vdimsast silteallikast;
* polemise initsiaatori kasutamisest (nt polevvedelikud);
¢ hoone arhitektuurilistest isedrasustest (nt tule levikut soodustavad
tiihimikud seintes, vahelagedes jne);
* intensiivselt polevate ehitusmaterjalide kasutamisest
(nt vahtplastid).

Tulekahjukolde tunnused vihenevad tulekahju kiigus ja vdivad tdielikult
kaduda.

SEKUNDAARSED POLEMISKOLDED

Tuleb arvestada, et tulekahjukolde asukoht ei lange suurimate termiliste kah-
justustega piirkonnaga alati kokku. Peale tulekahjukolde (siittimiskoha) voi-
vad tekkida nn kohalikud ja isoleeritud pdlemiskolded. Kohalikud pdlemis-
kolded moodustuvad {ildise polemispindala sees ja kujutavad endast tsoo-
ni, kus markimisviarselt suured termilised kahjustused voivad olla pohjus-
tatud

* suurest polemiskoormusest;

* headest polemistingimustest (eelkdige heast gaasivahetusest);

* tulekahju hilinenud likvideerimisest (kustutustdode kdigust).
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Isoleeritud polemiskolded ei ole vahetult seotud tulekahjukoldega. Nad vGi-
vad tekkida soojusjuhtivuse, soojuskiirguse voi konvektsiooni kdigus, samu-
ti korgetemperatuuriliste osakeste (nt sidemete) véljumisel esialgsest pole-
mistsoonist. Tulekahjukolde (siittimiskoha) kindlakstegemiseks on vaja eris-
tada kohalikke ja isoleeritud pdlemiskoldeid. Selleks on vaja teada eelkdige
ehitiste konstruktiivseid isedrasusi ja neis jaotuvat pdlemiskoormust.

Tulekahjukolde kindlakstegemisel voetakse peale tehniliste tunnuste ar-
vesse ja analiilisitakse tunnistajate iitlustega saadavaid andmeid.

Otsida tuleb tdendeid selle kohta, kus on tuli kdige intensiivsemalt pole-
nud ja kus on tulekahjustused koige vdiksemad. Suuremate tulekahjustuste-
ga piirkond on tdendoliselt esmase tulekahju piirkond. Kui see nii ei ole, siis
tuleb piitida seletada, miks tuli selles piirkonnas nii intensiivselt voi vihein-
tensiivselt poles (arvestades muuhulgas kustutamise omapéra).

Tulekahjustused ja polemisjiljed on otseses soltuvuses tingimustega, mil-
les polemine tekkis ja arenes.
Tulekahjukolde tunnuste kujunemisel méngivad rolli

* gaasivahetuse tingimused;

e giiliteallika omadused (vdoimsus);

* tulekahjukolde asukoht.

Tulekahjukolde tunnuseid tuleb otsida mitte ainult hoone tarinditelt (poran-
dad, seinad, laed) ja materjalidelt, vaid ka seadmetelt (sh nende seest). Tule-
kahjukolde asukohale viitavad sageli tulekahjustused mooblil ja seadmetel.
* Selleks, et tulekahjukolde asukohta digesti méérata, on vaja teada
esemete asukohta enne tulekahju (koostada skeem, vt joonis 1).
Seejdrel taastatakse vastavalt skeemile stindmuskoht. Vaatluse
kidigus koostatakse lisaskeem, millele kantakse esemed koos
tulekahjustustega (vt joonis 2).
* Tulekahjukolde tunnuste leidmine pehmel mo6blil viitab
ettevaatamatusele (nt hooguvad tubakatooted).
* Kolmandaks koostatakse skeem (vt joonis 3), millele kantakse
polemistunnused ehitustarinditel (sissepolemised, sdestumised,
tahmumised). Esemeid skeemile ei kanta.

Tulekahjukolle ei pea paiknema kohas, kust leegid vilja 16id, vaid voib paik-
neda kohas, kus ndhti suitsu. Kui tulekahjukolle paikneb vahelae sees, voib
suits aga vilja pddseda hoone kiilgedelt.

Libisdelumist peaks tegema ruumides, kus kahtlustatakse tulekahjukolde
olemasolu. Samuti tuleks uurida ka teisi piirkondi, kus on tulekahju arengu
seisukohalt midagi ebaharilikku. Alale kukkunud suured materjalitiikid tu-
leks eemaldada ja materjali nimetus ning asukoht iiles mirkida. Samuti tu-
leks iiles markida, kui tosised on lae, laematerjalide, prusside, seinte ja sei-
namaterjalide kahjustused. Millisest suunast on tuli levinud? Kuidas tuli on
ruumi levinud? Kui tuli on polenud ldbi seina, mirkige iiles, kas tuli levis ldbi
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ava tuppa voi sealt vilja. Markige iiles koldekoonused, kui neid on. Kas tule-
kahjustused ruumis asetsevad kérgel v5i madalal? Ules tuleb rusude kogus.
Kuidas on vahelagede isolatsioonmaterjal kannatada saanud?

Kui valduse omanikult saadud informatsioon tulekahju véimaliku tekke
koha kohta on tiiesti vastukdiv teie enda arvamusele, siis tuleks valdaja iit-
lusi vdga pohjalikult uurida.

MITU SOLTUMATUT TULEKAHJUKOLLET

Kui on kahtlus, et tulekahjul oli mitu eraldi tulekahjukollet, tuleb kogu tu-
lekahju stsenaarium pirast detailset sdelumist iile vaadata, et kinnitada, kas
toesti oli mitu eraldi tulekahjukollet v6i on nad seotud iihe esmasega. Kui
varasema uurimise kdigus oletati iihte tulekahjukollet, siis voib detailne sde-
lumine niidata, et tule levik teistesse ruumidesse ei saanud toimuda tollest
tulekahjukoldest. Jarelikult peab seal olema teisi tulekahjukoldeid ja nen-
del aladel tuleb samuti tulekahjujddanuseid sdeluda. Kui kahtlustatakse mi-
tut soltumatut tulekahjukollet, tuleb ldbi vaadata koik voimalikud tule levi-
mise variandid tulekahjukollete vahel.

Téhtis on iiles markida, kas polemiskollete vahel on alasid, millel puudu-
vad tulekahjustused voi on ainult tahma jiljed. Kirja tuleb panna, milliste
materjalidega on selles piirkonnas tegemist ja kui suur see piirkond on. Sa-
muti tuleb fikseerida tulekahjukollete vaheline kaugus. Uurida tuleb, kas tu-
lekahju vdis puhkeda mitmes kohas korraga. Kas moni polev materjal vois al-
la kukkuda ja osutuda uueks pdlemiskoldeks? Sellised materjalid vivad olla
kardinad voi seintel rippuvad esemed. Kas tulekahju vois levida soojusjuhti-
vuse, kiirguse voi konvektsiooni teel? Kontrollida tuleb, kas h6dguv polemi-
ne vois levida modda seinte sisemust voi porandate alt jne. Uurige, kas tuli
vois levida mooda pragusid ja kanaleid seintes.

Ka ruumid, mida tulekahju on vihem kahjustanud ja ruumid, kus puudu-
vad tulekahjustused, tuleks pildistada ja nende andmed kirja panna.

AKNAKLAASID

Tulekahju arengu uurimisel tuleb kindlasti aknaklaase tdhele panna. Vaatluse
alla tulevad harilikud aknaklaasid (Mangs, Keski-Rehonen 1997: 80-84).

Siindmuskoha vaatlusprotokolli tuleb peale purunenud akende kindlasti
kanda ka purunemata aknad.
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Tulekahju mdju aknaklaasile s6ltub jargmistest teguritest:

* temperatuuri muutuse kiirusest;

* klaasi servade soojusisolatsioonist;

* aknapiirete pingest tingitud takistusest temperatuurimuutustest
pohjustatud kujumuutustele;

* leegi puudutusest (lihedusest).

Aknaklaasid purunevad muudelgi pohjustel kui tulekahjus. Koige tavalisem
moodus hoonesse ilma loata ja votmeta pddseda on akna rikkumine. Tule-
torjujad tulevad samuti tihti akna kaudu hoonesse ja 16huvad aknaid suit-
su eemaldamise eesmirgil. Uks vdimalus neist asjust selguse saamiseks on
tahmajilgede uurimine.

Kui aken on purunenud enne tulekahju, siis vdljaspool pdlemispiirkonda
(nt akna all maapinnal) olevad killud pole tahmunud. Kui aken on purune-
nud tulekahju ajal, on tahmajiljed iihel voi molemal poolel.

Alati peab arvestama voimalusega, et kustutusvesi on tahmajiljed ma-
ha piihkinud. Lisaks on voimalik, et aknaklaas on olnud leegis ja tahm on
dra polenud.

KLAASI PURUNEMISMEHHANISMID

Klaasi purunemisel 166gist jdab iildjuhul
dmblikuvorgukujuline moodustis, milles on
radiaalsed ja kontsentrilised praod (vt joonis
1). Kuna aknaklaas puruneb edasi poranda-
le v6i maapinnale kukkudes, tekivad lisakil-
lud ja -jdljed.

Loogi toimel purunenud klaasi murde-
pindadel esinevad iseloomulikud kaarjad

struktuurid (vt joonis 2). Joonis 1. Klaasi purunerine 165

SRR TR

Joonis 2. Kaarjad struktuurid 166gi tagajarjel tekkinud murdumispinnal.
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Klaasi purunemist temperatuuri toimel
eristavad 166gi pohjustatud purunemisest
kaks jargmist tunnust:
* praod algavad klaasi dartest
(mitte nurkadest) ja suunduvad
laineliselt ruudu keskosa poole
// (vt joonis 3). Loogi pohjustatud
praod kulgevad peaaegu sirgelt;
Joonis 3. Klaasi purunemine .

S temperatuuri toimel purunenud
temperatuuri toimel.

klaasi servadel puuduvad

166gile iseloomulikud kaarjad
struktuurid, murdumispinnad on
peaaegu tasased.

See on pohjustatud klaasi ebaiihtlasest kuumenemisest tulekahjus. Akna-
klaas kuumeneb soojuskiirguse voi kuumade gaaside md&jul. Raami sees olev
klaas on kuumenemise eest kaitstud, sest raam on hea soojusisolaator. See-
tottu on raami sees olev serv muust klaasist kiilmem. Klaasi soojuspaisumi-
ne pohjustab pingeid servades. Klaas hapra materjalina ei talu suuri pingeid,
servades on to6tlemise tulemusena mikroskoopilised praod, mis pinge kas-
vades kiiresti laienevad.

Karastatud klaasi vastupidavus on mitmekordne, vorreldes karastamata
klaasiga. Kui klaas kuumeneb aeglaselt, paindub ta kuumale poolele ja moo-
dustab kera pinna.

Plahvatuses purunenud aknaklaas laguneb {ildiselt vdikesteks kildudeks
ja pikkadeks peenteks liistudeks. Killud lendavad tunduvalt kaugemale kui
temperatuuri toimel purunenud klaasi puhul.

INIMOHVRITEGA TULEKAHJUD

Inimohvritega tulekahjude korral tehke kindlaks, kas ohver oli enne tule-
kahju voi selle ajal elus. Kontrollige, kas ninasddrmetes ja suus leidub tah-
ma. Kontrollige, kas jalataldadel ja jalatsitel leidub tahma ja kas kehal on ai-
nult tahmakahjustused.

Kas kehal on ka poletusi, vaatamata sellele, et see lebab ainult tahma-
kahjustustega tsoonis? Pidage meeles, et hukkunu ise vbis mingil moel ol-
la tule leviku pdhjuseks, niiteks tema polevad riided voisid soodustada lee-
gi levikut uutesse kohtadesse.

Fotol nr 9 on siigavamad podlemisjdljed seostatavad soojenduskoti toite-
ahelas leitud elektrilithise asukohaga. Samuti on nihtav parema kéde nn pok-
sijapoos, mis on seletatav lihaste kokkutdmbumisega korge temperatuuri toi-
mel.
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Foto 9. Vaade hukkunule soojenduskoti rikke tagajarjel tekkinud tulekahjus.

ELEKTRILISE PARITOLUGA PROTSESSIDE MOJUL
TEKKINUD TULEKAHJUD

Elektriseadmestiku vaatlus

Enne vaatluse alustamist tuleb kontrollida, et kahjustunud elektrisiisteem
oleks muudetud pingetuks. Kui tehniliselt on voimalik, tuleb vaadeldav ala
kindlustada valgustusega (lildvalgustus ja teisaldatav kohtvalgustus) voi peab
vaatluse ajal kasutama suure valgusjouga taskulampe.

Vaatluse alguseks on soovitav, et vaatlejal oleks kdeparast kannatada saa-
nud objekti plaan ja elektriprojekt. Vajalik on ka info elektripaigaldiste eba-
normaalsete to0reziimide, rikete ja nende korvaldamise kohta tulekahjueel-
sel ajal; info seadmete viljaliilitamiste, vdljaliilitumiste aja ja vastavate elekt-
ripaigaldiste ruumilise asukoha kohta.

Elektriseadmestiku vaatluse eesmark

Vaatluse eesmirk on

* tulekahju stindmuskohal oleva elektriseadmestiku voimalikult tdpne
fikseerimine menetluslikult vormistatuna;

* tulekahju tehnilise tekkepohjuse, tulekahjukolde asukoha, arengu
ja leviku asjaolude kindlakstegemine elektripaigaldistel ja nende
paigalduspiirkondadel fikseerunud tunnuste jirgi;

* elektrilise paritoluga siiliteallikate toimest alguse saanud tulekahju
tekkeversioonide kontrollimine. Fikseeritakse nii tdendavad kui ka
vilistavad tunnused;
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* tunnuste fikseerimine, mis nditavad, et objekti siititamiseks on
kasutatud konkreetset elektriseadet;

» ekspertiisobjektideks voi asitdenditeks olevate elektriseadmete ja
nende jadnuste dravotmine, pakkimine ja vormistamine.

Vaatluse metoodika

Elektrisiisteemi omapdra on see, et see moodustab terviku, milles toimunud
avariilised protsessid (sealhulgas tulekahju méjul tekkinud) voivad kajastu-
da siisteemi nendes osades, mis otseselt ei saanudki tules kannatada. Vaat-
lus tuleb teha nii, et info saadakse kitte vaatluse piiride dige mddramisega
ning sellesse alasse jddvate elektriseadmete ja nende jadnuste, samuti elekt-
ripaigaldiste alus- ja kandekonstruktsioonide uurimisega.

Vaatluse piirideks elektrististeemi puhul loetakse harilikult tulekahjupiir-
konnas voi sellest viljapoole jddv elektrikilp (alajaam, hoone peakilp, jaotus-
kilp jms), millest toiteallika poole jddva elektriseadmestiku kaitseaparatuur
enam ei ole reageerinud tulekahjupiirkonnas toimunud protsessidele.

Infoallikateks vdivad olla mitmesuguse kahjustusastmega elektrikilbid,
kaablid, juhtmed, harutoosid, kontaktpesad, kaitseliilitid, kontaktorid, su-
lavkaitsmed jms. Info elektrisiisteemi kditumise kohta tulekahju eel, siitti-
mise staadiumis ja tulekahju ajal ei pruugi isegi objekti suurte kahjustuste
puhul tédielikult kaduma minna.

Tulekahjutsoonis valitseva temperatuuri mojul kahjustuvad elektrisead-
mestiku komponendid soltuvalt seadmete materjalist ja nende asukohas va-
litsenud maksimaalsest temperatuurist ja selle kestusest. Tulekahju tem-
peratuur ulatub harilikult 800-1100 °C ja lokaalselt maksimaalselt kuni
1200 °C. Isolatsioonimaterjalide piiroliiiisiprotsessid algavad umbes 140 °C
ja nende tiielik hdvinemine toimub ligikaudu 400 °C juures. Alumiinium-
komponentide (juhtmete sooned, nn kuulojuhtme kest jt) mehaaniline tu-
gevus kaob 600 °C juures ja nende sulamistemperatuur on 660 °C. Pronks-
detailide sulamine toimub temperatuurivahemikus 700-1040 °C, vaskkom-
ponendid (juhtmete sooned, liilitite kontaktid jt) sulavad temperatuuril
1083 °C. Liihiste ja elektrikaare mojustuspiirkonnas sulavad koik elektrisead-
mestikus kasutatavad metallid, kaasa arvatud terasobjektid sulamistempe-
ratuuriga iile 1400 °C.

Tules kahjustatud elektriseadmestiku vaatlust voib teha iseseisva vaatlu-
sena voi samal ajal objekti kui terviku vaatlusega; viimasel juhul on soovitav
elektriseadmestikku puudutav koondada vaatlusprotokollis eraldi ossa.

Elektriseadmestiku vaatlust voib jagada etappideks. Esimesel nn staatili-
ses staadiumis vaadeldakse seadmeid ilma nende esialgset olekut muutma-
ta. Vaatlust alustatakse harilikult objekti toiteallika suhtes koige esimesest
elektrikilbist, kus esinevad tulekahju mojustused voi kaitseaparatuuride ise-
eneslikud viljaliilitused voi mille kaudu objekti elektrisiisteem muudeti tu-
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lekahju ajal pingetuks. Jirgnevalt vaadeldakse koiki sellest elektrikilbist ldh-
tuvaid haruliine ja koiki nende koosseisu kuuluvaid seadmeid.

Protokolli kantakse jargmine info:

* jaotuskilpide elektriskeem, selles olevate liilitusmehhanismide
ja kaitseaparatuuride tiiiibid, parameetrid ja ruumiline paigutus,
nende seisund;

* elektrijuhtmestiku ruumiline paigutus, teostus (pinnapealne,
slivistatud jms), soonte ristldiked ja materjalid, vastavus projektile;

e elektrististeemi osad, mis olid lahtiiihendamiste, sulavkaitsmete
puudumise, liilitite positsiooni jm pdhjustel tulekahju eel
pingestamata. Elektrisiisteemi rekonstrueerimisel mahavotmata
vooluallikatest lahutatud juhtmestiku olemasolu. Nimetatud
seadmete kahjustused voivad anda infot temperatuuri jaotuse kohta
tulekahjutsoonis;

* juhtmete kahjustused, nende iseloom ja ruumiline paiknemine —
isolatsiooni seisukord (hivimine, sbestumine, virvimuutused),
soonte sulamised, lokaalsed sulamised teraskonstruktsioonidel
(kandetrossid, kanderedelid, terasklambrid, terastorud, teraskorid,
harutoosid, elektrikilpide korpused, tehniliste avade servad jne);

 liilitite positsioonid, kaitseliilitite rakendumised;

* sulavkaitsete olemasolu kaitsepaneelides, nende nimivool ja
seisukord (reageerinud voi mitte, standardne, parandatud
sulavpanusega ja selle 14bimoot), sulavpanuste reageerimise
iseloom (katkenud keskelt, purunenud mitmeks osaks, aurunud,
liivaterakestega nakkumine jms);

* kontaktpesadesse liilitatud elektritarvitid, nende liilitite positsioon,
kahjustuste iseloom;

* elektripaigaldiste montaazitodde- ja ekspluatatsiooninbuete
rikkumise tunnused (soonte ihendamine kokkukeerutamisega,
vedruseibide ja kaablikingade puudumine soonte {ihendamisel
klemmidele, 16tvunud poltithendused klemmidel jms);

* elektripaigaldise asukohas voi sellest ldhtunud termilise moju
piirkonnas asuvale tulekahju tekkekohale (tulekahjukoldele) ja
tulekahju tekkemehhanismile viitavad tunnused;

e tunnused, mis vilistavad konkreetse elektriseadme kui
potentsiaalse stiiiteallika;

* tunnused, mis voimaldavad diferentseerida vasksoonte sulamisi
korge temperatuuri voi lithise mojul;

* tunnused, mis vdimaldavad eristada primaarset lihist (tekkinud
enne polemisprotsessi) sekundaarsetest (tekkinud pdlemisprotsessi
termilist toimest tulekahju ajal);

* tunnused, mis viitavad tehnilisele siiiitamisele elektriseadmeid
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kasutades (tekstiilobjektidega kaetud lilitipositsiooni jargi
sisseliilitatud suurevoimsuseline hodglamp, ekspluatatsioonireziimis
elektripliidi kuumutusplaadile asetatud metallist bensiinikanister
jms).

Vaatluse diinaamilises staadiumis kaevatakse vilja need elektriseadmestiku
osad, mis on koos kandekonstruktsioonidega v6i hoone osadega varisenud
ja aherainega kaetud. Viljakaevamisel ei tohi soonte ja kaablite jadnuseid
aheraine alt vilja kiskuda, et viltida sekundaarsete vigastuste teket ja sellest
tulenevaid raskusi elektrislisteemi rekonstruktsiooni teostamisel. Tulekah-
ju kdigus mahavarisenud elektrikilpide teisaldamisel tuleb jélgida, et osa si-
sust ei ldheks kaotsi. Varingute alt vabastatud elektripaigaldiste seisund ja
kahjustused fikseeritakse.

Vaatluse selles staadiumis kujuneb esialgne arvamus objektide ja ndhtus-
te vastastikustest suhetest ja tdhtsusest tulekahju pohjuse suhtes.

Vaatluse 16ppstaadiumis voetakse kas asitdenditeks voi eksperdiuuringu-
te objektideks kaasa elektriseadmeid voi nende osi. Objektid tuleb pakkida
ja tdhistada nii, et oleks garanteeritud nende asupaiga miiratlus elektriskee-
mis ja vdlditud nende segiminek teiste samalaadsete objektidega.

Sulamistega juhtmekimpude mahalbikamisel fikseeritakse kimp eelne-
valt teibiga vahemalt kahest kohast, viltimaks soonte vastastikuseid pikisuu-
nalisi nihkumisi. Tdhistatakse ka mahaldigatud kimbu {iks otstest (nt toite-
poolne, tarvitipoolne). Sulavkaitsete voetusel tuleb iga kaitse eraldi tdhista-
da, kolmefaasilise tarbija juhul tuleb tdhistada ka faasid.

Loppstaadiumis vormistatakse 16plikult vaatlusprotokoll, tehakse jooni-
seid ja skeeme ning vajadusel ka fotografeeritakse lisaks.

RIKKED ELEKTRISEADMESTIKUS

Metallist objektide (sh elektrijuhtmete, elektrikilpide jms) kahjustused siind-
muskohal vdivad olla pohjustatud
* mehaanilisest toimest;
* elektrivoolu toimest;
» vilisest korgest temperatuurist;
* madalama sulamistemperatuuriga metalli toimest korgema
sulamistemperatuuriga metallile.

Mehaanilised kahjustused voivad tekkida nii enne tulekahju kui ka tulekah-
ju kiigus. Kahjustustel ei pruugi olla pohjuslikku seost tulekahju tekkimi-
sega. Samas voib tulekahju pohjustada katkiste juhtmesoonte sidelemine.
Praktikas on esinenud juhtumeid, kus vigastatud isolatsiooni ja juhtmesoon-
tega elektrikaabli sddelemine on siiiidanud tehnoloogilise protsessi kiigus
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moodustunud tolmupilve (nt turbatolmu). Stindmuskohal v6ib mehaanili-
se kahjustuse ja elektrikaare pohjustatud kahjustuse eristamine olla visuaal-
selt raskendatud, kahjustatud objekti on soovitatav uurida laboritingimus-
tes mikroskoobi abil.

Liihis

Liihis on rikke tottu tekkinud vidikese elektrilise takistusega elektrit juhtiv
tthendus eri pinge all olevate juhtide vahel. Liihisvool on elektrijuhi normaal-
talitlusvoolust enamasti ohtlikult (mitmekordselt) suurem. Viga sageli kaas-
neb liihis elektrikaarega. (EETEL-EKSPERT TALLINN 2005: 9.)

Luhisvoolu tugevus voib ulatuda sadade ja tuhandete ampriteni. Liihis-
vool saavutab suurema vdirtuse suurema voimsusega toiteallika puhul. Lii-
hisvoolu piirab lithisega elektriahela ja kaare takistus - toitallikast kaugema-
le jaava liihise puhul voib lithisvool olla vdirtusega, mis ei kutsugi esile kait-
seaparatuuri rakendumist voi selle kiiret reageerimist. Viimasel juhul kes-
tab lithis pikka aega (sekundeid) ja katkeb alles kaare katkemisel voolujuh-
tide ruumilisel eralduse vms pohjuse tottu. Tulekahju tekke seisukohalt on
sellised lithised koige ohtlikumad.

Lithisvoolu suuruse kohta annab infot ka rakendunud sulavkaitsmete su-
lavpanuse seisund - vdiksema voolu puhul katkeb sulavpanus iihest kohast,
suurte lithisvoolude puhul v6ib sulavpanus aurustuda. Liihisvoolu toimel
kuumenevad voolujuhid ja nende kaudu isolatsioonmaterjalid siittimist voi-
maldavate temperatuurideni. Elektrilise kontakti piirkonnas tekib liihistu-
nud voolujuhtide vahel elektrikaar, mille mojupiirkonnas temperatuur saa-
vutab vdirtusi, mis iiletab voolujuhtide ja nendega kaare kaudu elektriliselt
tthendatud teraskonstruktsioonide sulamistemperatuuri.

Elektrikaare poolt pohjustatud sulamise pohiline tunnus on tema lokaal-
sus. Mone sentimeetri kaugusel sulamisest ei pruugi juhtmel olla markimis-
vddrseid muutusi. Tuleb arvestada, et viline korge temperatuur voib hivita-
da elektrikaare jiljed.

Elektrikaare pohjustatud sulamisjdlg voib olla selline, nagu jargmistel joo-
nistel kujutatud.

Foto 10. Kerakujuline
kaarleegi jalg

1 elektrijuhtme otsas
elektronmikroskoobis.
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Foto 11. Kaldpinnaline kaarleegi jalg elektrijuhtme otsas elektronmikroskoobis.

Foto 12. Kaarleegi jaljed vaskjuhtmel.

Suurte voolutugevuste puhul liithise piirkonnas tekib nn elektriline plahva-
tus, keskkonda eraldub suur kogus sddemeid, sulametalli tilgakesi ja osaliselt
sulanud voolujuhtide fragmente. Kaitseaparatuuri mitterakendumisel voib
lithise piirkonnas sulada suurtes kogustes metalle. Sulametalli tilkade 14bi-
moot voib olla mitu mm ning tilgad voivad kutsuda esile lithispiirkonnast
mitme meetri kaugusel allpool ja kiilgsuunas paiknevate polevmaterjalide
stittimist. Juhul kui lihis toimub auru, gaasi voi tolmu plahvatusvoimelise
kontsentratsiooniga piirkonnas, toimub nende plahvatuslik siittimine.

Suurevooluline liihis ei saa digesti valitud kaitseaparatuuri korral siitti-
mist pohjustada, sest kaablist suure survega viljapaiskuvad lithise produk-
tid on aurustunud voi vidikesteks vedelpiiskadeks pihustunud soonte metall,
produktide energiamahtuvus ei ole piisav tahkete polevmaterjalide siiiita-
miseks. Kaabli isolatsioon aga ei pruugi kaitse kiire reageerimise tottu kuu-
meneda siittimistemperatuurini. Lithise tekkimiseks peavad voolujuhtide-
le méjuma vilismdjustused voi elektripaigaldistes toimuma eelnevalt teata-
vad protsessid, parast mida saab alles voimalikuks voolujuhtide mehaanili-
ne kokkupuude.
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Vilise jou mojul tekkivate liihiste tekkemehhanismi tiitipilised ndited on
jargmised.

+  Ohuliini isolatsioonita juhtmete kokkupuude kas tuule (vale ripe)
voi siis juhtmete peale langevate puude mdjul. Selliste lithiste puhul
langeb ohuliini all ja 1dheduses olevatele polevmaterjalist objektidele
ja pinnasele sulametalli tilkasid ja juhtme soone fragmente. Nende
energiamahtuvus ja temperatuur kontaktil polevmaterjalidega on
piisav kuluheina jt samalaadsete materjalide siititamiseks.

* Isoleeritud juhtme isolatsiooni ldbikulumine (hdvimine)
kontaktil paigaldise metallkorpusega voi juhtme metallist
kandekonstruktsiooniga vibratsiooni mojul.

* Ndriliste (rott, hiir) tegevuse moju mitmesoonelise kaabli
isolatsioonile.

* Isoleeritud juhtme vdi kaabli isolatsiooni lahtisulamine soontelt
vilises korges temperatuuris ning sellele jirgnev soonte kontakt
omavahel voi metallist paigalduskonstruktsiooniga.

* Isoleeritud voolujuhi isolatsiooni mehaaniline vigastamine juhtme
paigaldamise ettevalmistamisel, paigaldamisel, ekspluatatsioonil.

Elektriseadmetes toimuvad liihised sisemiste protsesside mdjul tavaliselt
liigkoormuse ja liigpinge situatsioonis ning kontakttakistuse termilise mo-
ju piirkonnas. Harva on liihis tingitud kaablite ja juhtmete isolatsiooni toot-
misdefektidest. Lithise toimumise koha tuvastamine alumiiniumsoontega
juhtme puhul v6ib osutuda voimatuks, kuna tulekahju pdlemistsoonis sel-
lest materjalist sooned harilikult sulavad (alumiiniumi sulamistemperatuur
660 °C), iihtlasi hivivad koik soontele liihise tekkega kaasnevad tunnused.
Liihise toimumisele konkreetses ruumiosas aga vdivad viidata lithise mdju
tunnused (kaarleegi tekitatud sulamised) korgema sulamistemperatuuriga
metallobjektidel.

Vasest voolujuhtide puhul tuleb eristada vase sulamist lithise mojul vilis-
temperatuurist tingitud sulamisest. Probleem on lahendatav, kui piirkonnas
on olemas terasobjekte ja nendel on sulamistunnuseid — tulekahjul ei saa-
vuta temperatuur terase sulamistemperatuuri ning sulamised saavad tekki-
da kas lithisega kaasneva elektrikaare méjul voi madalama sulamistempera-
tuuriga vedelas olekus metalli toimest korgema sulamistemperatuuriga me-
tallile (metallurgilisest efektist).

Korgema sulamistemperatuuriga metalli sulamine madalama sulamis-
temperatuuriga metalli toimel voib toimuda vedelas olekus alumiiniumi sat-
tumisel nditeks vasele, valgevasele voi terasele. Tina voi plii voivad vedelas
olekus lahustada ménda raskelt sulavat metalli, nditeks vaske. Fotol 13 on
nididatud vedelas olekus alumiiniumi toime terasele. Vilised termilised kah-
justused voivad sarnaneda elektrikaare jdljega, seetottu voib osutuda vajali-
kuks laboratoorne uurimine.
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Foto 13. Vedelas olekus alumiiniumi toime terasele.

Terasobjektide puudumisel eristavad liihisest tingitud sulamisi tulekahju ter-
milisel mojul tekkinud sulamisest jirgmised tunnused:

lihise tekitatud sulamine on lokaalne ja sulamispiirkonna mé6tmed
on miidratud elektrikaare mojupiirkonnaga;

oOigesti valitud kaitseaparatuuri puhul on samas ahelas ainult iiks
lithise toimumisele viitav soonte sulamine;

katkenud soone otsas on kumer siledapinnaline tahkunud
sulametallist moodustis;

eraldunud sulametall on tahkunud tilkadena;

katkemata soonte pindadel esinevad siledapinnalised kraatrid;

juba mone millimeetri kaugusel sulamiskohast on vask elastne ja
ilma murdumiseta korduvalt painutatav (eeldusel, et liihise piirkond
ei saanud tulekahju ajal pikaajalisi termilisi md&justusi);

mone sentimeetri kaugusel sulamiskohast voib soone isolatsioon
olla kahjustusteta;

lihise kohast eemal ei nakku soonte ja kaabli sdilinud
isolatsioonikihid lithikese kestusega lithise puhul {iksteisega ja
soontele. Isolatsiooni termilised kahjustused vahenevad soone
suunas.

Tulekahju termilisel mdjul tekkinud soonte sulamistel on jargmised tunnu-
sed:

tulekahju soojuse pohjustatud termilised kahjustused ei ole
lokaalsed, vaid neil on piki soont suhteliselt suur geomeetriline
pikkus (vt foto 14). Juhul kui sooned on siilinud paigaldusalale
kinnitatuna, on voolamise suund mairatud raskusviljaga;

vastavas sooneosas muutub soone labimodt ebaiihtlaselt nii esialgse
diameetri vihenemise kui ka suurenemise suunas. Sulanud soone
ristloige ei ole ring;
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Foto 14. Valise kdrge temperatuuri poolt tekitatud kahjustused vaskjuhtmetel.

kiilgnevatel terasobjektidel ja paigaldustorude sisepindadel ei ole
sulamisi;

juhtmesoones olevad kiud on liitunud;

puuduvad tilgakujulised eraldunud vaskosakesed (terastorudes
lihtne tuvastada);

terasobjektidele voivad sulanud vasksooned ja nende fragmendid
nakkuda, kuid ei moodusta terasega sulamit;

vask on habras ja murdub painutamisel kergesti;

sulanud moodustised on seest kohati kidrgstruktuuriga (vt foto 15),
milles nihtuvad mittemetalsed oksiidid ja tithimikud.

[ e e 1 -
B 01 Tam

Foto 15. Valise kdrge temperatuuri tekitatud kahjustused vaskjuhtmel
elektronmikroskoobis.
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Tulekahju kolde ja tekkemehhanismi seisukohast on oluline eristada esmast
ehk primaarset liihist tulekahju ajal korge vilistemperatuuri mojul hiljem
tekkinud teisesest ehk sekundaarsest liihisest. Viimaseid voib tekkida konk-
reetses ruumis nii samas elektriahelas, kus tekkis esmane liihis, kui ka teis-
tes elektriahelates.

Esmane (primaarne) lithis tekib keskkonna normaalsel temperatuu-
ril (vOi sellest kdrgemal temperatuuril) olukorras, kus atmosfdiris on nor-
maalne gaaside jaotus.

Teisene (sekundaarne) liihis tekib keskkonna korgendatud temperatuu-
ril, mis on piisav soonte isolatsiooni intensiivseks lagunemiseks, kusjuures
atmosfdiris on muutunud gaaside esialgne suhe (suurenenud siisihappegaa-
si osakaal, vihenenud hapniku sisaldus) ja tekkinud gaasilised pdlemispro-
duktid (vingugaas, vesinik, veeaur jt).

Uldjuhul ei ole lihtne eristada voolujuhtide esmast liihist teisesest. Eris-
tamiseks voib siiski kasutada jairgmisi tunnuseid:

* esmase lithise puhul on sulamispiirkonnaga vahetult kiilgnev

sooneosa sile; sulatatud pind on orienteeritud piki soone telge;

* sekundaarse liihise puhul esineb soontel sulamispiirkonna vahetus
ldheduses viikesi (soone 1dbimdddust vahema modtega) kerakujulisi
voolamisest tingitud sulamisi. Liihise tottu sulanud pinna
orientatsioon soone pikitelje suhtes on suvaline.

Juhul kui lithise koha vahetus liheduses on kaablil siilinud isolatsiooni, siis
saab eristuse teha jargmiselt:

* isolatsioon on esmase liihise puhul soontega kokkupuute pinna
suhtes 360 kraadi ulatuses seestpoolt sdestunud; vilissuunas
sOestumise intensiivsus viheneb, kuna soojus on isolatsioonile {ile
antud kaabli sees lithistunud soonte kaudu;

* isolatsioon on sekundaarse liithise puhul viljastpoolt séestunud
soltuvalt termilise moju suunast. Nditeks kui kaabel on kinnitatud
seinale, siis vastav kiilg voib olla iildse ilma viliste termiliste
mojustusteta.

Sekundaarse lithise puhul isolatsiooni sulamistega on jilgitavad termilise
moju suunas kraatritaolised moodustised vilispinnal. Nende tekkemehha-
nism on seletatav isolatsiooni sisekihtides termilise lagunemise kdigus tek-
kinud gaaside mdjuga liikumisel 1dbi sulava ja laguneva isolatsiooni.
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Kontakttakistus

Kontakttakistuse all moistetakse kahe kontaktpinna vahelist iileminekuta-
kistust (TTU koduleht. Oppeinfo. Kontakt ja kontakttakistus).
Kontakttakistus moodustub kahest jirgmisest komponendist:
* kontaktpind oksiideerub ja mdirdub; moodustuv kile tekitab
kontaktpinnal lisatakistuse, mis voib aja jooksul oluliselt muutuda;
* otspindade surumisel teineteise vastu ei puutu lihvimisele
vaatamata kokku kogu pind, vaid moodustuvad kontaktpunktid,
mille hulk s6ltub mikrogeomeetriast, juhi materjalist ning survest;
seetdttu tekib voolule teinegi lisatakistus.

Oksiidikihi elektriline takistus on tunduvalt suurem metalli takistusest ja
seetdttu hakkab kontaktkoht kuumenema. Temperatuuri tousul oksiidee-
rimisprotsess kiireneb, kontaktpinna takistus suureneb ja tulemuseks on
kontaktpaari temperatuuri edasine jirjest suurenev kasv. Kontakttakistu-
se puhul tekkiv lokaalne kuumenemine voib kutsuda esile juhtmete isolat-
siooni siittimise ja olla seega tulekahju otsene pohjustaja. Isolatsiooni siit-
timistemperatuurist madalama temperatuuri korral voib isolatsiooni oma-
duste ja oleku muutumine pohjustada ka liihise teket, millega kaasnev kaar-
leek ja laialipaiskuvad sulametalli osakesed vdivad samuti pohjustada ldhe-
dal olevate polevmaterjalide siittimist. Ajavahemik kontakttakistuse esmas-
te tunnuste ilmnemise ja siittimise vahel voib olla norkade voolude korral
(nditeks elumajade korterite tiiliptarbimine) aastatepikkune. Suurte voolu-
tugevuste puhul, eriti kui ahelas toimub tihti sisse-viljaliilitusi, voib ajava-
hemik olla suhteliselt liihike.

Kontakttakistuse esinemise potentsiaalseteks kohtadeks on kdik voolu-
juhtide mittepiisava mehaanilise pingsusega ithenduskohad — juhtmete soon-
te jatkukohad, klemmiihendused, soonte tihenduskohad klemmidele, liiliti-
te kontaktpinnad jt. Kontakttakistus ilmneb eriti ilmekalt ja kiiresti nendes
kohtades, kus kontaktpaari moodustavad erinevad metallid (alumiinium-
vask, alumiinium-teras jt). Alumiinium on juba madalatel temperatuuridel
kiiresti oksiideeruv metall, lisaks ilmneb elektrivoolu sisse-véljaliilitamistel
nende erinev ruumpaisumine. Viimane pohjustab klemmides poltiihendus-
te 16tvumist (iseeneslik lahtikeerdumine), mis omakorda soodustab kontakt-
pindade oksiideerumist.

Kontakttakistuse tiilipilistes esinemiskohtades elamutes on harutoosi-
de kontaktiihendused, pistikupesade sisesed juhtmesoonte iithenduskohad,
pistikute sormede ja klemmide kokkupuutekohad pikendusjuhtmetes (vt fo-
to 16).

Kontakttakistus ei pohjusta kaitseaparatuuri rakendumist, kuna elekt-
riahelas selle esinemisel voolutugevus oluliselt ei muutu. Tema ilmnemine
ei pohjusta harilikult hdireid ka elektritarvitite t66s. Nimetatud pohjustel
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Foto 16. Suure kontakttakistuse tunnused (vaskdetaili varvimuutus)
pikendusjuhtme kontaktpesas.

saab kontakttakistust avastada ja korvaldada ainult elektriahelate perioodi-
lise hooldamisega (poltiihenduste pingutamine klemmides, oksiideerunud
kontaktide puhastamine, spetsiaalmddrdega katmine voi tinatamine, rikne-
nud elementide viljavahetamine jms).

Liigkoormus

Liigkoormuseks nimetatakse niisugust rikkereziimi, kus elektriseadmetes te-
kivad pikaajalised voolud, mis tiletavad normidega ettenidhtud suurusi. Elekt-
rivorkude ekspluateerimisel voib liigkoormus tekkida uute tarvitite juurde-
ithendamisel. Elektriaparaatides ja -masinates tekib liigkoormus ka elektri-
mootori volli voi selle kaudu veetava ajami mehaanilisel iilekoormusel voi
kinnikiilumisel ning samuti olukorras, kus kolmefaasiline mootor jdib iihe
sulavkaitse ldbipolemise tottu todle kahe faasiga. Liigkoormuse puhul suu-
reneb voolujuhis eralduv soojus, mis omakorda kutsub esile soonte ja iso-
latsiooni kuumenemise. Isoleerimata vask-, alumiinium- ja terasjuhtmete
téotemperatuurid ei tohi iiletada 70 °C, sellest korgemal temperatuuril kii-
renevad oksiideerimisprotsessid metallide pindadel ja vbivad ilmneda suure
kontakttakistuse ndhtused juhtmete ithenduskohtades.

Normaalsest suurematel to6temperatuuridel kiireneb isolatsioonimater-
jali vananemine. Isolatsioon hakkab habrastuma, pragunema ja voib liistaku-
tena soonelt eralduda — sellised tunnused viitavad pikaajalisele tilekoormu-
sele. Seejuures voib tekkida elektriline liihis paljastunud soonte vbi soonte
ja kiilgnevate metallkonstruktsioonide vahel. Elektrikaare mojul v6ib polev-
materjalist isolatsioon lokaalselt siittida. Stittimispiirkonnaks voib liigkoor-
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muse korral osutuda ebakvaliteetse ithenduse puhul olla ka kontakt, millel
on kontakttakistus voi juhtmete iihenduskoht.

Eriti suurte liigkoormuste puhul (suure voimsusega elektritarviti ithenda-
mine) voib tehniliselt korras olev isolatsioon siittida terve elektriahela pik-
kuselt, liihis tekib vooluahelas sellisel juhul mingil hilisemal ajamomendil.
Seega ei pruugi kaitseaparatuuri rakendumine dra hoida liigkoormusel voo-
lujuhis eraldunud soojusliku energia toimest pShjustatud siittimist.

Tihti arvatakse liigkoormusest pohjustatud tulekahjusid tekitatud olevat
lithise termilisel toimel, kuna siittimispiirkonnas toimubki liihis.

Liigkoormuse tunnused enne siittimisprotsessi on jirgmised:

isolatsioonimaterjalide, olide ja kummi termilise lagunemisega
kaasnev spetsiifiline 16hn;

elektrilampide valgusviljakuse tunduv vihenemine;
elektrimootorite seiskumine voi podrlemiskiiruse vihenemine,
spetsiifiline undamine;

juhtmete isolatsioonil vananemise tunnuste (virvimuutused,
pragunemine, habrastumine) ilmnemine.

Pirast tulekahju voib stindmuskohal tuvastada jargmisi liigkoormuse taga-
jarjel tekkinud tunnuseid:

isolatsiooni termiline lagunemine iilekoormatud juhtme terves
pikkuses, kusjuures lagunemise intensiivsus on maksimaalne soone
ligiduses (eeldatakse, et osa juhtmest ei ole allunud tulekahju
modjule). Isolatsioon voib olla soontelt kohati tdielikult eemaldunud
sulamise ja vertikaalsuunas allavalgumise tottu;

sailinud isolatsioonil vdib esineda vananemise tunnuseid;

lithise esinemist tdendav soonte sulamine polemistsoonis. Liihise
esinemine juhtmete {ihenduskohas v6i kontaktiihenduses;

iiks ldbipdlenud sulavkaitse kolmefaasilise elektrimootori
kaitsepaneelil;

lithiskeerdude esinemine elektrimootori mihises;

elektrimootorite kuullaagrite ja ajamite osaline voi tédielik
kinnikiilumine vollide kdverdumisest, laagrite kulumisest jt
sisemistest pohjustest;

elektriajamite kinnikiilumine voorkeha tottu;

elektriahelasse liilitatud tarvitite koguvdoimsuse mittevastavus
toitekaabli soonte ristldikele.
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Liigpinge

Liigpinge on faasijuhi ja maa vaheline voi faasijuhtidevaheline mistahes pin-
ge, mille tippvidrtus iiletab seadmete suurima lubatava kestvuspinge vasta-
va amplituudi (Eesti Energia koduleht www.energia.ee).

Liigpinge voib pohjustada dike voi elektrivorgus toimuvad iimberliilitami-
sed. Liilitustest tingitud liigpinged on tavaliselt vdiksemad kui dikese poh-
justatud liigpinged.

Tiiipiline liigpinge ndide on 220-voldise elektrisiisteemi sattumine
380-voldisele pingele tdhtliilituses kolmefaasilise Shuliini parast null- ja faa-
sijuhtme kokkupuutesse jidmist.

Liigpinge tunnused on niiteks jargmised:

* hodglampide valgusviljakuse suurenemine;

* elektrimootorite pddrete arvu suurenemine;

* elektrimasinate (mootorid, trafod) t66tamisega kaasneva miira

muutus.

Liigpinge tuleohtlikkus vdljendub jargmistes asjaoludes:

* suureneb liihise tekke oht elektrijuhtmetes, mille isolatsioon
on eelnevalt vananenud voi kahjustunud liigkoormuse voi
kontakttakistuse termilise md&ju tottu;

* suureneb elektriliste soojendusseadmete tootlikkus ja keskkonda
soojuskiirgusena iileantav energia. Seadmete jahutustingimused
halvenevad;

* hoodglambid tootavad rikkereziimil, tduseb hodglambi koikide
koosteelementide temperatuur. Hodglambi kolb voib soklist
eralduda ja alla langedes puruneda, volframniit voib siitidata
paberi, tekstiilobjekte jms. Pirnipesas voib toimuda liihis, mille
produktid laialipaiskuvate vedela metalli tilkadena voivad tekitada
polemiskoldeid.

Liigpinge tottu voivad siittida elektriaparatuuri ja olmeseadmete (raadiod,
telerid jt) transformaatorid, elektrimootorite mahised, induktsioonpoolid
(luminestsentsvalgustid).

Sadelemine

Sddelemine tekib
* mehaaniliselt mittekiillaldase pingsusega iihendatud kahe juhi
kontaktpiirkonnas (juhtmete ihenduskoht, pistikiihendus);
* katkenud vo6i klemmiihendusest eraldunud soone otste vdi soone ja
klemmi vahel tingimusel, et vahekaugus on viike.
Mbélemal juhul esineb kontaktpiirkonnas oksiidikiht;
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* elektriahelate sisse-viljaliilitamisel liilitusseadmete kontaktpindade
vahel;
* elektrimootorite kollektorite ja harjade vahel.

Sddelemine on visuaalselt mérgatav vdreleva sinaka valguse jirgi. Sddelemi-
ne on siilitevdoimeline aurude ja gaaside suhtes. Ruumi tditvad vedelgaasi au-
rud voivad siittida samas ruumis elektrivalgustuse liiliti sisemuses viljaliili-
tamise momendil tekkinud sddelemisest.

Séddelemist ei saa lugeda liihise erijuhuks. Liihise puhul tekib elektriline
kontakt kahe erineva potentsiaaliga juhi vahel. Sddelemise puhul tekib side
voi sddelemine sama potentsiaaliga juhtide vahel (vt foto 17).

Foto 17. Katkenud juhtmekiud, mille sadelemine pdhjustas turbatolmu
plahvatuse.

Elektrivool maandatud metallkonstruktsioonides

Elektrivoolu iileminek metallkonstruktsioonidesse (katused, torustikud, raud-
betoonpaneelide armatuur jne), mis on elektriliselt maaga ithendatud, tekib
nende kokkupuutel pingestatud voolujuhiga. Pohjused taolise olukorra tek-
keks voivad olla nditeks jargmised:

* Ohuliini isoleerimata juhtme katkemine ja pingestatud osa
langemine metallkonstruktsioonile (metallkatus);

* metallkonstruktsioonidele paigaldatud voolujuhi isolatsiooni
vigastus vibratsioonist, mehaanilisest mojust jt pohjustel;

» elektrikeevituse puhul tagasivoolu juhtme {ithendamine
metallkonstruktsioonidega voi hoone kommunikatsioonidega
(torustikud jt);

* hoone kommunikatsioonide kasutamine maandusena.

Voolu tuleohtlikkus teraskonstruktsioonides on eriti suur siis, kui need
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konstruktsioonid ja nende osad ei ole heas elektrilises kontaktis maaga ja
iiksteisega. Sellisel juhul tekib lekkevoolu liikumisel 14bi konstruktsioonide
suur kontakttakistus, mis kutsub esile vastavate piirkondade lokaalse kuu-
menemise isegi kuni metalli sulamiseni. Samades kohtades voivad tekkida
lithiajalised elektrikaared. Voolu teel voib kuumenemiskohti olla mitu ja igas
kohas voivad kiilgnevad polevmaterjalid siittida. Kolded voivad paikneda ise-
gi kuni monesaja meetri kaugusel kohast, kus voolujuht kontakteerus me-
tallkonstruktsiooniga. Lekkevoolu tugevus voib, tulenevalt voolu teekonnal
moodustuvate kontakttakistuste suurest vdirtusest, jadda vdiksemaks ava-
riilises olekus vooluahela kaitse reageerimisvoolust. Vool ei kao lekkeahe-
last ka pérast tulekahju teket. Nimetatud asjaolud on esmased tunnused, et
tulekahju tekkis lekkevoolu termilisest mojust.

Juhul kui metallkonstruktsioonide osad on iiksteisega ja maaga heas kon-
taktis, on lekkevoolud suured ja sellele reageerib kaitseaparatuur. Tuleoht on
sellisel juhul suur kohas, kus voolujuht kontakteerus metallkonstruktsiooni-
dega. Selles kohas on voimalik sddelemine voi elektrikaare teke. Viimase ter-
miline moju polevmaterjalidele voibki pohjustada tulekahju tekke.

Elektriliste soojendusseadmete rikkereziim

Rikkereziim soojendusseadmetes voib tekkida ja avalduda jargmistel poh-
justel:

* liigpinge - suureneb kiiratava soojusenergia hulk. Siittida voivad
ligidal olevad pdlevmaterjalist objektid ja seadme sees olevate
isolatsioonmaterjalid, eriti juhul kui kontaktsélmedes esineb
kontakttakistus;

* kontakttakistusel eraldunud soojuse méju isolatsioonimaterjalidele.
Kontakttakistus voib olla ilmnenud vibratsiooni, tehnilise
hooldamise jt pohjustel;

* valede materjalide kasutamine remondi kdigus (vdiksema
ristldikega juhtmed, madalama siittimistemperatuuriga
isolatsiooniga juhtmed), seadme elektriskeemi muutmine
(kaitseahelate lahtiiihendamine), kontakttakistust omavate
tthenduste tegemine (mittekvaliteetne joode, vedruseibide
mittekasutamine, soonte kokkukeeramine jt);

* seadme jahutustingimuste halvenemine (korpuses olevate
oOhuavade ummistumine, seadme koosseisu kuuluva ventilaatori
rike (kinnikiilumine) voi elektriahela katkemine).
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Elektrivalgustite rikkereziim
Hooglambiga valgusti

Rikkereziim hodglampides (hodglambiga valgustis) voib tekkida kas voolu
parameetrite muutumisel voi lambi ja padruni koosteelementides toimuva-
test protsessidest.

Liigpinge olukorras (pinge tousul 230 voldilt 340-390 voldini) suu-
reneb hddglambis eralduv soojusenergia. Kolbi temperatuur saavutab
300-380 °C, mis voib esile kutsuda pirnipesa plastmaterjali sdestumise ja lii-
hise juhtmesoonte kinnitussolmes; valgustite polevmaterjalidest korpuste ja
hajutite plastkomponentide deformatsioone, valgumist, sulamist ja kontak-
til kolviga nende siittimist. Ho0gniit vdib pinge tousul 1dbi poleda, kusjuu-
res ldbipolemise momendil tekib niidi teineteisest eemalduvate otste vahel
elektrikaar, mis gaastditega pirnide puhul voib sulatada niklist tugielektroo-
did ja kolvisisese rohu téusul plahvatuslikult klaaskolvi purustada. Sulanud
niklitilkade, kolvi klaasosade ja hoogniidi langemine pdlevmaterjalidele voib
pohjustada nendega kontakteeruvate polevmaterjalide siittimist.

Juhul kui klaaskolb ei purune, voib terviklikult eraldunud hoogniit sula-
da ldbi kolvi ja astuda keemilisse reaktsiooni 6hus oleva hapnikuga. Reakt-
siooni tulemusel eraldub tdiendavalt energiat, mistottu allalangenud niit voib,
hoolimata vdikesest massist, olla siilitevoimeline paberi, tekstiili jms suhtes.
Elektrikaar voib tekkida ka normaalpingel hoogniidi tugielektroodilt lahti-
tulekul. Selle pohjuseks voib olla vibratsioon hodglambi asukohas, niidi 13-
bimd6du, kuju ja tugielektroodidele kinnitamise defektid pirni valmistami-
sel, pika ekspluatatsiooniga h6ogniidi peenenemine ja ldbipolemine sisselii-
litamise momendil jt pohjused.

Liihise korgtemperatuurilised produktid on nende laialipaiskumise alal
polevmaterjalide suhtes siiiitevoimelised.

Luminestsentslambid

Huumlahendustorudega luminestsentsvalgustite konstruktsioon on vorrel-
des hooglampiga valgustitega keerukam. Seetottu on nende téokindlus vaik-
sem, eriti siis, kui koosteelementide montaazitodd ei ole tehtud kvaliteet-
selt. Tiitipilised ohufaktorid, mis rikkereziimides médravad luminestsents-
valgustite tuleohtlikkuse, on jargmised:

» liigpinge. Huumlahendustorude elektroodid kuumenevad ja vdivad
14bi poleda, kaarleegi tekkel toru voib puruneda ja vedela metalli
tilgad on stititevoimelised allalangemispiirkonna pdlevmaterjalidele;

» liigpinge. Drosseli to6temperatuur tduseb, isolatsioon méahistraadil
rikneb, lithiskeerdude tekkel siittib mahist fikseeriv mastiks.
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Polemisprotsess levib valgusti plasthajutile ja polevmaterjalile (lagi,
sein), millele valgusti on kinnitatud;

* kontakttakistus, mis vOib esineda montaazijuhtmete jootmis- ja
poltiihenduste kohtades.
Liigpinge voimendab kontakttakistusest tekitatud rikkereziimi.

Kontakttakistuse esinemise suur tdendosus torude paigaldussdlmedes voib
olla pohjustatud suhteliselt vdikesest mehaanilisest pingsusest kontaktsor-
mede ja liikumatute kontaktide vahel. Lokaalne kuumenemine voib pikaaja-
lise ekspluatatsiooni puhul s6estada kontaktsdlme plastmaterjali ja pohjus-
tada liihise. Sama ndhtus voib esineda starterite fikseerimissolmedes.
Lambi sisseliilitamisel 1dbib elektroode té6voolust mitu korda tugevam
kdivitusvool. Startersiisteemi rikkel voib vooluahel jaddagi kdivitusrezZiimile,
mis voib pohjustada lambi kuumenemist 190-200 °C, drosseli kuumenemist
ja mastiksi siittimist (IToxapHo-TexHHYecKas skcriepTu3a, Mocksa 1986, 137).

NORMAALREZIIMIL ELEKTRISEADMETE VALE EKSPLUATATSIOON

Elektriliste soojendusseadmete vale ekspluatatsioon
normaalreziimil

Elektriliste soojendusseadmete valik on mitmekesine. Konstruktsiooniliselt
on tegemist seadmetega, kus suhteliselt viikesesse ruumalasse on kontsent-
reeritud suur voimsus ning ohutus seadme enda koosseisu kuuluvate polev-
materjalidest koosteelementide ja seadme ligiduses olevate polevmaterjali-
dest objektide suhtes saavutatakse
* kasutamisOpetuses toodud nbuete tdimisega;
* seadme konstruktsioonis ettendhtud tehniliste meetmetega (korgele
temperatuurile vastupidavate isolatsioonimaterjalide kasutamine,
jahutusventilaatorite kasutamine, termoandurite kasutamine vms).

Elektrilistest soojendusseadmetest tekkinud tulekahjude pohjuste analiiiis
nditab, et siittimised vale ekspluatatsiooni tottu on toimunud jargmistel tiiii-
pilistel asjaoludel:

* soojendusseadmete asend voi kaugus polevmaterjalidest ei vasta
kasutamisjuhendile;

* soojendusseadme konstruktsioon ei vasta keskkonnas ringlevatele
polevmaterjalidele (lahtise kuumutuskehaga soojendusseadme sisse
voi korpusele ladestub siittiv tolm);

* soojustkiirgavate seadmete soojusvahetus keskkonnaga on
takistatud (termoregulaatorita dliradiaatori katmine
nt riideesemetega viib nende siittimiseni);
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* soojendusseade on jdetud jdrelevalveta (triikraud siititab
polevmaterjalist aluse; elektriteekann siilitab pirast vee drakeemist
ja alumiiniumkorpuse sulamist kiilgneva pdlevmaterjali;
elektripliidil siittib pannil toit parast niiskuse viljaaurustumist jms).

Tulekahju pohjuse tuvastamisel elektrilisest soojendusseadmest tuleb siind-
muskoha vaatlusel poorata tihelepanu jargmistele tunnustele ja asjaolude-
le:
* soojendusseadme asukoht voi selle mojupiirkond peavad kokku
langema tulekahju kolde asukoha tunnustega;
* seade peab olema liilitatud elektrivorku;
* toitejuhe peab suunduma ja ulatuma kontaktpesani;
» liliti positsioon peab vastama ekspluatatsioonireZiimile;
* seadme kaitse on reageerinud (juhtum, kui on siittinud seadme sees
olnud pdlevmaterjalid (juhtmete isolatsioon);
* toiteahela kaitse peab olema reageerinud tulekahju ajal kolde
piirkonnas toimunud liihisele;
* liihis on tekkinud kas seadme sees olevates voolujuhtides voi
toitejuhtmes viljaspool seadet. Liihise tekitatud sulamine voib
paikneda ka seadme metallkorpusel.

Hooglambid ja hooglambiga valgustid

Normaalolukorras klaaskolbi temperatuur soéltub hodglambi voimsusest ja
asendist (horisontaalselt, vertikaalselt sokkel all voi tileval).

Juhul kui on takistatud soojusenergia 230
hajumine keskkonda, tduseb kolvi tem-
peratuur ja katsetulemuste jirgi siitti- 247
vad kolviga kontakteeruvad voi viikesel N .
kaugusel olevad pdlevmaterjalid (paber,
vatt, hein, naturaalsed tekstiilmaterjalid
stittimistemperatuuridega 230-300 °C) 2 65 o
soojuskiirgusest mone minuti jooksul. }7_4! :Igt?v%lamp
Plastmaterjalid pehmenevad ja voivad
vedeldudes valguda kolvile ja seal siitti-
da. Fotol 18 on ndidatud 60-vatise voim- 2 "3 Y
susega hodglambi soojuskiirguse moju T :
polevmaterjalile (pirn oli vajunud vastu o 100
seina). Polemine avastati enne h6ogumi- N
se iileminekut leegitsemiseks. Hoogu-
mise kidigus polesid 14bi tapeet, 3-milli-
meetrine puitkiudplaat ja 25 millimeet- i]?)?)r;faiﬂ giotoe' r‘;a;jes;t"uad’r?;i%‘ffuaval .

ri paksune laud. asendist (A pocket guide to arson
and fire investigation, 1994).
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Foto 18. 60-vatise vdimsusega hddglambi tekitatud termiline kahjustus.

Ho6o6glampidega valgustite tuleohtlikkus polevmaterjalidele realiseerub nen-
de valel ekspluateerimisel jairgmistes tiilipsituatsioonides:

» valgusti tsentreerituse muutumine fikseerimismutrite jms
puudumise tottu, valgustisiseste 6hu liikkumise teede muutumine ja
ventilatsioonitingimuste lokaalne halvenemine; polevmaterjalidest
koosteelementide kuumenemine, deformeerumine, valgumine ja
stittimine kontaktil kolviga;

* mittehermeetilise valgusti korpuses oleva hooglambi kolvile
ladestunud tolmu siittimine;

* heinte siittimine kontaktil ladustamisel heintesse mattunud valgusti
voi klaaskolviga;

* valgusti (voi hodglambi) katmine paberi voi tekstiilmaterjaliga;

* polevmaterjali siittimine kontaktil isevalmistatud voi
mittekomplektse (kaitsevoreta) toostuslikult toodetud kandelambi
kolbiga.

Luminestsentsvalgustid

Huumlahendustoruga luminestsentsvalgusti on vorreldes hooglambiga tule-
ohutuse seisukohalt vihem ohtlik, kuna normaalreziimil on kolbi tempera-
tuur umbes 40 °C. Torude otstes olevate elektroodide temperatuur on um-
bes 1300 °C.

Korgsurve-luminestsentsvalgustitel on nn pirni sisemuses kvartstoru,
mille pinna to6temperatuur on umbes 400-500 °C. Viimased on stiiitevoi-
melised situatsioonis, kus pirni kolb puruneb ja toru kontakteerub polevma-
terjalidega.

Halogeenvalgustid

Koige tuleohtlikumad on halogeenvalgustid kolbi vilispinna korge tempe-
ratuuri tottu.
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STAATILINE ELEKTER

Staatiline elekter tekib kahe materjali h66rdumisel. Nende teineteisest eral-
damisel saab {iks neist positiivse ja teine negatiivse laengu. Laengu polaar-
suse méirab nende ainete omavaheline asukoht nn triboelektrilises reas (EL-
MATIK AS koduleht www.elmatik.ee).

Elektrostaatika teket ei soodusta nditeks puuvill, raud, kumm ja puit. Se-
da soodustavad seevastu nditeks inimese juuksed ja kded, vill, paljud siin-
teeskiud, nailon, siid.

Staatiline laeng voib tekkida ka siis, kui kaks isoleermaterjali teineteisest
eraldada. Korge pinge laetud pindade vahel pohjustab pindu eraldava dielekt-
rikukihi (harilikult 6hk) 14bilo6gi sddelahendusega. Staatilise elektri side on
slititevoimeline aurude ja gaaside suhtes, kui potentsiaalide vahe on 3000 vol-
ti. Ule 5000-voldiste potentsiaalide vahe korral vaib side siiiidata pdlevma-
terjalide tolmusid. Seega eeldab siittimismehhanism keskkonnas pdlevaine
plahvatusvoimelise kontsentratsiooni olemasolu.

Staatilise laengu kogunemisega seotud siddelahendused ilmnevad tahke-
te dielektriliste materjalide ruumilisel eraldamisel (niiteks kaitsepaberi ee-
maldamine pleksiklaasitahvlilt, plastteibi tdmbamine rullist, siinteetilistest
materjalidest riietusesemete kandmine jt). Vedelate dielektrikute laadumi-
ne staatilise elektriga tekib nende pumpamisel, pihustamisel ja imbervala-
misel.

Staatilise elektri vastu voideldakse sellega, et piilitakse tehnoloogilise
protsessi keskkonda muuta elektrit juhtivaks (kasutades ionisaatorit, Shunii-
sutit) voi maandada laengut koguvat pinda. Inimesed kannavad ESD (Elect-
rostatic Discharge) kitlit ja ESD jalatseid, tootmises ja ladudes on ESD po6-
randad.

Staatilisest elektrist pohjustatud siittimisversiooni tunnused on jargmi-
sed:

* tulekahju algab plahvatusega, mille mdjul tekib polemisprotsess
polevvedelike mahutites, tekstiilmaterjalidel, paberobjektidel jne.
Plahvatus voib tekitada kahjustusi elektriseadmestikule, kus voivad
tekkida liihised. Viimased voivad pohjustada uute polemiskollete
teket;

e siittimisele peab eelnema protsess, mille kiigus tekkis
polevvedeliku voi tolmu lokaalne plahvatusvoimelise
kontsentratsiooniga ruumiline piirkond;

* siittimise piirkonnas viibinud isiku riietus sisaldab siinteetilistest
materjalidest detaile;

* puuduvad, ei ole kasutusel voi on riknenud staatilist elektrit
neutraliseerivad ja maandavad kaitsesiisteemid ja vahendid.
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PIKNE

Piksel66gi all moistetakse vdlgu vahetut {ileminekut ehk otsetabamust ma-
teriaalsele objektile. Piksel66gi otsene ehk primaarne kahjustav toime tule-
neb sellest, et vilgu kanalis on temperatuur monikiimmend tuhat kraadi ja
voolutugevus umbes 100 kiloamprit. Need parameetrid pohjustavad vilgu
kanalis olevate voolujuhtide (metallobjektide) kuumenemist (sulamist, auru-
mist), polevgaaside siittimist ning tahkete dielektriliste ainete ja materjalide
purunemist {likiiresti paisuvate gaaside (aurustunud niiskus) rohust. Vilgu
kestus on vidga liihike ning seetdttu ei joua dielektrilised pdlevmaterjalid ha-
rilikult kuumeneda siittimistemperatuurideni. Ulisuurte voolude kuumuta-
tud (sulatatud) metallid on siilitevoimelised koigi polevmaterjalide suhtes,
nende siiiitevdime soltub ainult metallobjekti ristldikest ja massist. Viikese
ristldikega juhtme soon voib auruda ja isolatsioonikihist vilja purskuda, il-
ma et isolatsioonil esineks olulisi termilisi kahjustusi (vt fotod 19 ja 20).

Foto 20. Juhtmesoone jaanused kaabli isolatsiooni sisepinnal
elektronmikroskoobis.

Suure massiga metallobjekti ladestunud energia on piisav kiilgnevate polev-
materjalide siilitamiseks allajahtumise pika aja tottu. Siittimise tdendosus
on koige suurem piirkondades, kus metallobjektide {ihenduskohtades esi-
neb kontakttakistus ja vilgu libiminekul tekib elektrikaar, mis eraldab kesk-
konda vedelmetalli pritsmeid.

Kui vilgu otsetabamus satub pingestatud elektrivorku, tekivad selles kor-
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gepinge impulsid, mis kutsuvad esile isolatsioonmaterjalide 1dbilooke, mille-
ga voivad kaasneda elektrikaar ja rikked elektriseadmestikus.
Vilgutabamuse nn sekundaarne méju on pdhjustatud vilgu voolu {ilikii-
re muutusega kaasneva elektromagnetilise induktsiooni mehhanismil suu-
re geomeetrilise pikkusega omavates metallobjektides tekitatud korgepin-
ge mojutustest. Viimaste hulka kuuluvad vilgukanali ligidusse jddvad ohu-
liinid, telefoniliinid, metalltorustikud, betoonkonstruktsioonide terasarma-
tuur ja nendega tihendatud seadmestik. Nendel objektidel olevate halva elekt-
rilise kontaktiga osade vahel voib tekkida polevmaterjalide suhtes siiiitevoi-
meline elektrikaar.
Vilgulodgi toimumisele viitavad stindmuskohal
» vilgukanali piirides olevate terasobjektide sulamine (keskkiitte
radiaatorid, metallvork, torud);
* ilma soonteta tulest kahjustamata lI6hkemistunnustega juhtmete
jddnuste olemasolu tulekahju tsoonis;
* puitobjektide purunemine (Iched piki siitid, ménede fragmentide
eraldumine).

KOKKUVOTE

Enamik tulekahjuekspertiisidest madratakse karistusseadustiku § 203 tun-
nustel alustatud kriminaalmenetlustes (asja rikkumine v6i hdvitamine). Vii-
maste aastate statistika pohjal jargnevad enam-vihem vordselt § 205 (asja
rikkumine ja hivitamine ettevaatamatusest), § 117 (surma pohjustamine
ettevaatamatusest) ja § 404 (sliitamine) tunnustel alustatud kriminaalme-
netlustes madratud ekspertiisid. Harvemini miaratakse tulekahjuekspertii-
se tsiviilasjades ja vdirteoasjades.

Tulekahjude menetlemisel on asendamatu menetlustoiming siindmus-
koha vaatlus. Arvestades tulekahju siindmuskoha olustiku omadust kiiresti
muutuda, tuleb vaatlus teha voimalikult kiiresti. Lisaks teeb vaatluse keeru-
liseks voimalike asitdenditena kasutatavate esemete ja kuriteojdlgede havi-
mine tules. Menetlejalt nduab tulekahjude menetlemine lisaks juriidilistele
teadmistele ka tehnilist ettevalmistust. Seetdttu oleks vajalik spetsialiseeru-
mine, kuna tulekahjueksperti pole alati voimalik kaasata.

Tulekahjuekspertiisi mddramisel peab menetleja arvestama, et mida poh-
jalikumad on ldhteandmed ekspertiisiiilesannete lahendamiseks, seda kvali-
teetsem on eksperdiarvamus.
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