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EESSONA

LOputdd teema on aktuaalne olnud mitmeid aastaid ja varasematest t6ddest on Maano
Koppeli juhtimisel Maanteeameti tellimusel koostatud ka (ks aluseid aastal 2005.
Uuemal ajal on teemat kasitletud ka Tallinna Tehnikakdrgkooli 16putéds paar aastat

tagasi.

Tallinna linna huvitab analliis, millises ulatuses on asfaltkattele moodustunud roopad
pohjustatud naastrehvide kasutusest. Seda selleks, et hinnata, kuivord voimaldaks
naastrehvide keelustamine vOi kasutuse piiramine pikendada katete tddiga. Sellest
tulenevalt ongi konkreetne (lesanne formuleerunud koostd6s Tallinna Keskkonna- ja
Kommunaalametiga, kes on sdlminud lepingu Tallinna Tehnikallikooliga teadust6o

teostamiseks. Kaesolev 16puté6 moodustab sissejuhatava osa nimetatud lepingust.

LOput6d valmimisele aitasid kaasa volitatud teedeinsener ja Tallinna Tehnikadlikooli
lektor Ain Kendra, Thinnect OU tegevjuht Jiirgo-Séren Preden ning Tallinna
Tehnikallikooli  infotehnoloogia teaduskonna  doktorant-nooremteadur Jaanus

Kaugerand.

Omaltpoolt soovin avaldada tanu ka kdigile kisitlusele vastanutele ning naaberriikidele.
Norra Avalike Teede Administratsioonist Roshan Fernando, Rootsi Transpordi
Administratsioonist Stefan Wallgren, Géteborgist Malin Ostblom ning Stockholmist

Cecilia Wallenius.



Lithendite ja tahiste loetelu

km/h - kilomeetrit tunnis
L - kahe vodi kolmerattalised mootorsdidukid, sh alamkategooriate nduetele

vastavad neljarattalised mootorsoéidukid

M1 - (sbiduauto) on soiduk, millel lisaks juhiistmele ei ole rohkem kui kaheksa
istekohta
M2 - (buss) on soiduk, millel lisaks juhiistmele on rohkem kui kaheksa istekohta ja

mille taismass ei Uleta 5 t
M3 - (buss) on sdiduk, millel lisaks juhiistmele on rohkem kui kaheksa istekohta ja

mille taismass on lGle 5 t

N1 - s0iduk, mille taismass ei ole suurem kui 3,5 t.

N2 - on soiduk, mille tdismass on dle 3,5 t, kuid alla 12 t

N3 - (veoauto) on sdiduk, mille tdismass on lle 12 t

o1 - haagis, mille taismass ei ole suurem kui 0,75 t

02 - haagis, mille taismass on suurem kui 0,75 t, kuid mitte rohkem kui 3,5 t
03 - haagis, mille tdismass on suurem kui 3,5 t, kuid mitte rohkem kui 10 t
04 - haagis, mille taismass on lle 10 t

t - tonn

3PMSF - kolme tipuline magi ja lumehelves (ingl k ,three-peak mountain snowflake")
PIR

passiivne infrapuna sensor (ingl k ,,passive infrared sensor")

°C - celsiuse kraad

pm - mikromeeter

Mg - mikrogramm

PM10 - peened osakesed vaiksema diameetriga kui 10 um

PM2.5 - (ilipeened osakesed, mis on vaiksemad kui 2,5 pm

PAH - pollGaromaatsed susivesinikud

SPV24 - saastatuse taseme 24 tunni keskmine piirvaartus

SPVa - saastatuse taseme kalendriaasta keskmine piirvaartus

NOx - lammastikoksiid

NO - [dmmastikmonooksiid

NO2 - l[ammastikdioksiid

SEK - Rootsi rahatihik

EUR - Euroopa Uhtsesse valuutastisteemi kuuluvate riikide Ghisvaluuta- tahis €
NOK - Norra rahathik

CMA - kaltsium- magneesium- atsetaat (ingl k ,,calcium magnesium acetate ,)

LAM - liikluse pusiloenduspunktid



SISSEJUHATUS

Kdesoleva magistritddé eesmargiks on hinnata talverehvide kasutamist Tallinnas ning
nende kasutamisest tekkivate probleemide vahendamise voOimalusi naaberriikide
naidetel. Kuna antud [Gputéd on osa Tallinna Keskkonna- ja Kommunaalametiga
sOlmitud lepingust, kes soovib labi viia naastrehvide mdju uuringut Tallinnas, siis antud
to0 sisaldab fllsilist loendust suuremates kaubanduskeskuste parklates, eesmargiga
hinnata naastrehvide kasutamise tegelikku osakaalu. Loenduse kaigus loeti kokku N1 ja

M1 klassi soidukitel all olevad rehvid ja seda nii t66paevadel kui ka nadalavahetustel.

Paralleelselt loendusega sai ette valmistatud ja lébi viidud ka kusitlus elanike seas, kes
liiguvad igapdevaselt Tallinna linnas. Eesmargiks oli teada saada inimeste eelistused
talverehvide kasutamise ja liikumistrajektooride osas ning valja selgitada kui teadlikud
ollakse Eesti kliimasse sobivate talverehvide valikul. Samuti vdimaldas uuring anda
koigil vastajatel tagasisidet ja jagada motteid ning kogemusi talverehvide valikul. Antud
uuringu eesmark ei olnud inimeste motete ja valikute kritiseerimine ega muutmine, vaid

informatiivse tagasiside saamine.

Martsis 2020 sai labi viidud talverehvi miraspektri automaatne modtmine. Helisignaali
salvestamiseks kasutati mikrofoni andurit SM4. Tegemist on Tarkvarateaduse instituudi
ja OU Thinnect arendatud tehnoloogiaga, mille abil saab juba praegu jélgida linnadhku
ja liiklusvoogusid. IImastikukindlad sensorid koguvad andmeid alates dhutemperatuurist
ning lI0petades jalakaijate ja sdidukite liikumise ja suunaga. Eesmark oli teada saada,
kui tapselt suudab antud seade tuvastada miira spektri erinevused lamellrehve ja

naastrehve kasutatavate sdidukite vahel.

Lisaks mirale on iga kevadine suur probleem ka ténavatele tekkiv tolm, mis sisaldab
lisaks talvistele libedatorjevahenditele ka suurel hulgal asfaldi- ja rehviosakesi ning
mikroobe. Sissehingamisel tekitavad need hingamisteede arritusi ning seda nii
noorematele kui vanematele. Mitmed uuringud on tuvastanud, et nahtamatud tolmu
peened osakesed modjutavad ka slidameveresoonkonda, silmi, limaskesti ning
narvislisteem. Seetottu on antud 16putdds dra kajastatud ning vordlusena valja toodud
ka Tallinna kahe seirejaama moodetud peente ja (lipeente osakeste PM10

kontsentratsioon valisdhus.



Magistritdoé teine pool keskendub Soome, Rootsi ja Norra kogemustele ja tehtud
uuringutele. Valja on toodud naaberriikide seadused ja piirangud talverehvide
kasutamisel ning kokkuvotted seatud piirangute mdjule tanaseks paevaks. Talihooajal
2019-2020 viidi Soomes labi ka uuring tuvastamaks sdiduautode talverehvid otse
liiklusvoost. Mootmiseks kasutati teekattesse paigaldatud mikrofone ning lisaks hinnati
ka seadme funktsionaalsust, ilmastikutingimustele vastupidavust, mooteseadmete

tdpsust ja nende paigaldamise korrektsust.



1. TALVEREHVIDE OLEMUS JA KASUTAMINE

1.1 Naastrehv

Naastrehv on rehv, mille kummis on kindla kuju ning 1abimo0dduga naastud, tagamaks

hea juhitavus ja pidamine jéaal ning kinni sdidetud lumel (joonis 1.1).

Joonis 1.1 Naastrehv, kevad 2020, autor

Naastrehvid ilmusid esmalt 1950-te aastate I6pul Soome teedele, kust nad Oige pea
levisid Rootsi ja Norra ning seejarel mujale Euroopasse. Naastrehvide kasutamine USA-
s ja Kanadas algas alles 1963. aastal. Nagu naitavad uurimistulemused, aitavad

naastrehvid talvekuudel oluliselt vahendada liiklusdnnetusi. [1]

Naastrehve soovitatakse kasutada madalama klassiga ning vaiksematel teedel, sest seal
vOib tihedamini esineda olukordi, kui tee on lahti likkamata voi esineb jaiseid teeolusid.
Naastrehve soovitatakse valida ka juhul, kui esineb tihti sditmist 606siti voi pimedatel
aegadel.

Negatiivsetest omadustest naastrehv aga kulutab rohkem teekatet (joonis 1.2) ning on
margatavalt suurema miratasemega kui lamellrehv. Seetdttu on mitmed riigid

naastrehvide kasutamise sootuks keelanud.
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Joonis 1.2 Proovide votmine teekatte kulumise modotmiseks [2]

Vasakpoolne proov on voetud sdidujdljest, kus kokkupuude naastrehvidega koige
suurem. Parempoolne aga korvalt, kus puudub pidev kokkupuude sdidukite rehvidega
ning seetdttu on katte kulumine ka vaiksem. [2]

1.2 Lamellrehv

Lamellrehv on rehv, mis tagab rehvitestide tulemusena naastrehvist parema juhitavuse

ja pidamise nii vihmasel kui ka |drtsisel teel (joonis 1.3).

Joonis 1.3 Lamellrehv, kevad 2020, autor
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Lamellrehv sobib paremini juhile, kelle igapaevane liikkumistrajektoor hdlmab rohkem

linnatanavaid voi pohimaanteid ning vdhem vaiksemaid kiilavaheteid.

Lamellrehvi kindel eelis seisneb keskkonnasaastlikkuses. Lisaks teekatete kahjustamise
vahendamisele tekitavad need margatavalt vdhem mira ja seetottu eraldub lenduvaid

teekatte osakesi dhku palju véahem. [3]

Kuna naastrehvide kasutamine talihooajal on tanaseks mitmetes riikides sootuks
keelatud, on lamellrehv sobivam ka juhtidele, kellel on palju reisimist teistesse

riikidesse. Naiteks nagu Belgia, Holland jne.

Lamellrehvidega vOib seaduse kohaselt sbita aastaringselt, kuid minu arvates ei ole neid

suvisel perioodil otstarbekas kulutada.

1.3 Seadusandlus

1.3.1 Kood 501. Uldnoéuded soiduki rehvile

Nouded: 1) M, N ja O kategooria soidukil on lubatud kasutada kas sdiduki valmistaja
poolt ettendhtud direktiivi 92/23/EMU v&i DOT vdi E-reegli nr 30 (siduauto ja tema
haagise rehvid), E-reegli nr 54 (veoauto ja bussi ning tema haagise rehvid), E-reegli nr
64 (ajutiseks kasutamiseks ette ndahtud varurehvid ja -rattad) nduetele vastavaid
taastamata rehve voi E-reegli nr 108 (sdiduauto ja tema haagise rehvid), E-reegli nr
109 (veoauto ja bussi ning tema haagise rehvid) karakteristikutele vastavaid taastatud
rehve. L kategooria sdidukil on lubatud kasutada kas sdiduki valmistaja poolt ettendhtud
ja direktiivi 97/24/EU v3i E-reegli nr 75 nduetele vastavaid taastamata rehve vai sdiduki
valmistaja poolt ettendahtud karakteristikutele vastavaid taastatud rehve.

Esmaregistreeritav sdoiduk peab olema komplekteeritud taastamata rehvidega. [4]

2) Maanteeamet vOib pohjendatud juhtumitel anda loa kdesoleva grupi nouetele

mittevastavate rehvide voi velgede kasutamiseks. [4]

3) M1, N1 ja 02 kategooria soidukil peab alates 1. detsembrist kuni 1. martsini
kasutama talverehve (M+S, MS, M.S. vOi M&S tdhistusega). [4]
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Ulalnimetatud kategooria sbidukitel ei ole talverehvide kasutamine kohustuslik

jargmistel juhtudel:

a) soOitmisel teise riiki ja sealt tagasi Eestisse;

b) teises riigis registreeritud séidukil;

c) paarisrataste mdlemal rattal tingimusel, et (he telje mdlemad rattapaarid on
koostatud samasuguselt;

d) mootorsdidukite ja haagiste valmistamisel, maaletoomisel, miilimisel ning
remonti voi tehnilisele llevaatusele sditmisel;

e) mootorsdidukite voi haagistel, millele ei ole saada talverehve Eestis. [4]

4) ,Uhistranspordiseaduse" tdhenduses kohalikku liinivedu ja riigisisest kaugliinivedu
teenindaval bussil (M2 ja M3 kategooria sodidukil) vdi bussirongil, peab alates 1.
oktoobrist kuni 1. maini kasutama rehve, mille mustri jddksligavus vastab koodi 503

ndude 1 punktis d kehtestatud nduetele. [4]

Nouded: 1) kui M1, N1, O1, 02 ja L kategooria soOidukil voi eritalituse soidukil
kasutatakse naastrehve, peavad naastrehvid olema sdiduki kdikidel ratastel. Kui 02
kategooria haagist vedaval vedukil on naastrehvid, peavad naastrehvid olema ka
haagisel. Kui 02 kategooria haagist vedaval vedukil on naastamata talverehvid, peavad
naastamata talverehvid olema ka haagisel. Kui M2, M3, N2, N3, O3 ja 04 kategooria
sOidukil kasutatakse naastrehve, peavad (he ja sama telje mdlemal poolel olema
naastrehvid. Paarisrataste puhul voib Uks ratas olla naastamata. Kui rehvi vigastuse

tottu ollakse sunnitud kasutama varuratast, voib varuratas olla naastamata. [4]

2) naastude arv rehvis ei tohi olla suurem kui:

rehvis, mille velje 1abim3d0ot ei ole suurem kui 13" - 90;

rehvis, mille velje 1abimd6t on suurem kui 13", kuid ei ole suurem kui 15" - 110;
M1 kategooria soiduki rehvis, mille velje 1abimdot on suurem kui 15" - 130;
Ulejaénud rehvidel - 150. [4]

3) soidukil kasutatavates naastrehvides ei tohi naastude arv erineda rohkem kui 25 %

vOrreldes suurima naastude arvuga rehviga. [4]
4) uutel M1, N1, O1, O2 ja L kategooria sodiduki naastrehvidel ei tohi naastud rehvi

pinnast valja ulatuda rohkem kui 1,2 mm ja M2, M3, N2, N3, O3 ja 04 kategooria soiduki

rehvidel rohkem kui 1,5 mm. Kasutuses olevatel M1, N1, O1, O2 ja L kategooria soiduki
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naastrehvidel ei tohi naastud rehvi pinnast valja ulatuda rohkem kui 2,0 mm ja M2, M3,
N2, N3, O3 ja O4 kategooria sdidukite rehvidel rohkem kui 2,5 mm. [4]

5) naastrehvidel voib kasutada naaste, mille mass ei ole suurem kui:
M1, O1 ja L kategooria sdidukil - 1,4 g;

N1 ja O2 kategooria soidukil - 2,3 g;

M2, M3, N2, N3, O3 ja 04 kategooria sdidukil - 3,0 g.

Naastul voib olla ainult (ks tipp ja see ei tohi olla terav ega torujas. [4]
6) naastrehve voib sdidukil kasutada alates 15. oktoobrist kuni 31. martsini. Erandina
vOib talviste tee- ja ilmastikuolude esinemise korral naastrehve kasutada 1. oktoobrist

kuni 30. aprillini. [4]

2019. aastast on talverehvid kohustuslikud ka L6e kerega (nn mopeedautod) ja L7e
kerega (nn ATV) sdidukitele. [5]
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2. REHVILOENDUSE TULEMUSED TALLINNA
KAUBANDUSKESKUSTE PARKLATES

Magistritdo raames viisin koos Tallinna Tehnikakdrgkooli tlidpilase Marken Murdlaga labi
rehviloenduse, saamaks teada kdige uuemaid andmeid Tallinna linnas kasutatavate
talverehvide kohta. Eesmark oli teada saada, kui suur on naastrehvide kasutamise

osakaal vorreldes lamell- ja suverehvidega.

Loendus toimus kdesoleva aasta veebruarikuus erinevate kaubanduskeskuste parklates.
Sel perioodil oli lund minimaalselt voi Uldse mitte ning seetdttu oli lihtsustatud nii
sOidukite ja kasutatavate rehvide lugemine, kui ka kokkuvdtete tegemine. Selgelt oli

arusaadav, mis taupi rehvid autodele alla oli pandud.

Lugemise asukohtadeks sai valitud kaubanduskeskuste parklad selleparast, et valtida
sOidukite lugemist, mis liikluses ei osale. N&iteks lugemisel magalarajoonides vdivad
valet informatsiooni anda need autod, mis on mahajaetud, vdi need, mis talvisel ajal

Uldse ei liigu.

Kuna Eestis on naastrehvide lubatud kasutamise kuupdevad 15. oktoobrist 31. martsini
ning talverehvid on kohustuslikud 1. detsembrist 1. martsini, siis loenduse labiviimiseks

valitud ajavahemik kuulus talverehvide kohustusliku kasutamise vahemikku.

Loenduse kaigus loeti sdidukeid viies erinevas asukohas nii todpdeviti kui ka
nadalavahetuseti (tabel 2.1). Eesmaérk oli katta ara Tallinna suuremate sissesoditude
ldhedusse jadvad alad ning teada saada, kas esineb margatavaid erinevusi tulemustes

toopdevadel versus nadalavahetustel.

Kohapealsel soOidukite lugemisel loendati vaid M1 kategooria ning N1 kategooria

sOidukeid. Loendusest jaid valja nii bussid, veoautod, mootorrattad kui ka haagised.

Kui naastrehv paiknes vdahemalt Ghel teljel, siis kuulub loetud masin "naastrehvide"
kategooriasse. Lugemise kaigus ei olnud eesmark hinnata rehvide seisundit ega

nouetele vastavust.
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Rehviloenduse viisime labi jargnevates kohtades :

1) Rocca Al Mare kaubanduskeskuse parkla ja lahialad
2) Laagri Maksimarketi parkla ja léhialad

3) Lasnamae Centrum ja Lasnamae Prisma parkla

4) Pirita Selveri parkla

5) Ulemiste keskuse parkla

Tabel 2.1 Loetletud sdidukite arv ja naastrehvide osakaal

Asukoht Toopdev Nadalavahetus

Naast Lamell Suverehv N% Naast Lamell Suverehv N%
Pirita 264 236 0 52,8 295 201 4 59,0
Rocca Al 468 226 0 67,4 415 286 4 58,9
Mare
Laagri 364 239 2 60,2 324 207 0 61,0
Ulemiste 307 193 0 61,4 333 158 9 66,6
Lasnamae 337 174 0 65,9 346 211 3 61,8
Loetud 1740 1068 2 61,9 1713 1063 20 61,3
soidukite
arv

61,9% | 38,0% 0,1% 61,3% | 38,0% 0,7%
KOKKU 2810 sdidukit tédpaevadel 2796 soidukit nadalavahetustel

Tulemustest selgub, et Tallinna linna parklates sai kokku loendatud 5606 erinevat
sOidukit. ToOpdevadel 2810 ja nadalavahetustel 2796 sdidukit.

Toopaevadel loetletud sdidukitest 61,9% olid naastrehvidega. Kdige rohkem oli neid all
Rocca Al Mare parklas ja lahialadel parkivatel séidukitel. Tulemus 67.4%. Kdige vahem
aga Pirita Selveri parklas olevatel sdidukitel. Tulemus 52,8%. Teistes parklates
moddetud tulemused jaid vahemikku 60,2-65,9%.

Lamellrehvid olid all 38% loetud sdidukitest ning suverehvid neljal sdidukil, mis on 0,1

% koigist téopdevadel loendatud masinatest.

Nadalavahetuste jooksul sai loetud kokku 2796 soidukit. Keskmiselt 61,3% olid sel ajal
all naastrehvid. Neist kdige rohkematel, ehk 66,6 % autodest olid all naastrehvid
Ulemiste keskuse parklas. K&ige vadiksem tulemus 58,9% tuli Rocca Al Mare keskuse ja

selle Iahitmbruse parklates.
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Lamellrehve kasutas 38% ning suverehve 0,7% koigist loendatud soidukitest.

Antud tulemustest on naha, et Pirita Selveri piirkonnas on kdige vahem naastrehvidega
sOitjaid. Seda nii toopdeviti kui ka pohimotteliselt nddalavahetuseti. Pohjuseid selleks
vOib olla mitmeid. Kuna Pirita linnaosa on Statistikaameti andmetel tiks kahest kdrgeima
elanike kuu keskmise brutotuluga piirkondadest, siis v0ib leibkondadel olla mitu erinevat
soidukit [6]. Uks naastrehvidega auto linnast véljas pikemate sditude tegemiseks ning

teine lamellrehvidega linnatanavatel sditmiseks.

Kuna Pirita Selveri kasutajatest on suur hulk ka Viimsi elanikud, siis voib véita, et ka

Viimsis on naastrehvide kasutatavus alla kekmise.

Teise variandina toon valja, et Pirita piirkonna ning asumite talvine teehoolduse
kvaliteet, vOrreldes teiste linnaosadega, ei ndua ilmtingimata naastukasutust.

Vahemaad ei ole pikad ning ei paista liigset vajadus naastrehve kasutada.

Kolmandana pakun Pirita elanike suurema teadlikkuse naastrehvide kahjulikkusest
Umbritsevale keskkonnale. Seda siis kiiremini lagunevate teekatete, kui ka ©Ohku

paisatava liigse tolmu ja mra kasvu naol.

Kdesolevast loendusest tuli valja, et kdige suurem naastrehvide llekaal oli to6paevadel
Rocca Al Mare piirkonnas. Siin v0ib peamine pdhjus olla Tallinnas igapaevaselt t66l
kaivad inimesed naabervaldadest, kes labivad antud piirkonda olenemata sellest, kas
elukoht on Harku vallas, Keila linnas, Laane-Harju vallas voi teistes lahipiirkondades.
Vahemaad on pikemad ning sdita tuleb ka teedel kus kiirus on ile 70-90 km/h.
Tallinnase joudmiseks labib enamik Keila, Paldiski, Tabasalu ja lahiilmbruse inimesi

Rocca Al Mare piirkonda.
Huvitav on see, et nadalavahetusel oli Rocca Al Mares aga koige vdiksem naastrehvide
osakaal. Uks pShjus vdib olla selles, et nddala sees kasutatakse naastudega tddautosid

ning nadalavahetuseti liigutakse isiklike sdidukitega.

Jargnevalt (tabel 2.2) on valja toodud sdidukite arv erinevate rehvitliiipide alusel

taandatuna Uhe n&dala peale.
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Tabel 2.2 Erinevate rehvitlipidega sdidukite arv ja osakaal Gihel nédalal

Asukoht Soidukite arv | Soidukite arv | Soidukite arv | Taand
nadalas nadalas ndadalas nadal
naastrehvidega lamellrehvidega suverehvidega %

Pirita 1910 1582 8 54,6

Rocca Al Mare 3170 1702 8 65

Laagri 2468 1609 10 60,4

Ulemiste 2201 1281 18 62,9

Lasnamade 2377 1292 6 64,7

Soidukite arv 12126 7466 50

nadalas

Protsentuaalne 61,7% 38% 0,3%

osakaal nadalas

Ulaloleval tabelis on loenduspdeva tulemused taandatud (hele nadalale. Arvutus on
toimunud pohimottel viis toopaeva ja kaks puhkepdeva ning tulemused omavahel
liidetud.

Ndeme, et protsentuaalne osakaal nadalas on sel juhul jargnev: 61,7% naastudega
sOidukid, 38% lamellidega ning 0,3% suverehvidega sdidukid. Soidukite arv aga
vastavalt 12126, 7466 ning 50.

Tuleb meeles pidada, et erinevatel aegadel ja erinevates kohtades loetletud tulemused
voivad erineda kdesoleva aasta naitajatest. Seetdttu pean oluliseks jatkata sdidukite

rehvitliibi loendusega ka jargnevatel aastatel samas ajavahemikus.

2.1 Loendustulemuste vordlus varasemate aastatega

Naastrehvide osakaalu vordlemine eelnevate aastatega annab pohjaliku Ulevaate
talverehvide eelistustest ning hetkeolukorra muutusest Tallinna linnas (tabel 2.3). Valja
on toodud kogu loendatud sdidukite arv ning naastude kasutamise osakaal protsentides.
Aastal 2019/2020 ka eraldi tédpaevade ja nadalavahetuse tulemused ning nende

protsentuaalne keskmine.

Varasemad andmed Tallinnas périnevad aastatest 2001/2002; 2004/2005 ning
2016/2017.

18




Aastate 2001/2002 ning 2004/2005 andmed pdrinevad Maano Koppeli 2005. aasta
uurimustodst ~Talverehvide kasutamine Eestis ja selle majanduslik hinnang.
LOpparuanne® [1] ning 2016/2017 andmed péarinevad Robert Kiili 2017. aasta I0putoost

»~VOimalused naastrehvide mdju vahendamiseks liikluses™ [4].

Tabel 2.3 Naastrehvide osakaal Tallinna linnas erinevate aastate |0ikes

2001/2002 | 2004/2005 | 2016/2017 | 2019/2020 2019/2020
talv talv talv talv talv

toopaev nadalavahetus

TK % TK % TK % TK % TK %

Tallinn | 1720 | 74,7 | 1723 | 77,4 | 2491 | 68,8 | 2810 | 61,9 | 2796 61,3

61,6 %

Kui talihooajal 2016/2017 oli naastrehvi kasutusprotsent loetletud sdidukite hulgas veel
68,8 protsenti, siis aastaks 2019/2020 oli see langenud juba keskmiselt 61,6
protsendile. Té6pdevadel 61,9% ning nadalavahetustel 61,3%. Kolme aasta keskmine
langus Tallinna linna erinevates kaubanduskeskuste parklates loendatud soOidukite

hulgas on seega -7,2%.

Voib vaita, et naastude kasutusprotsent on ootamatult palju véhenenud. P8hjused, miks
see nii on, tuleneb kindlasti Ghelt poolt selle aastases olematus talves, mis meid koiki
tllatas ning mingil mdaral ka inimeste eelistuste muutumises. Kindlasti ei saa hetkel
vaita, et kolme aasta parast on tulemus sama palju langenud, kuid hetke trendi

vaadates vOib moningasele langusele siiski loota.
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3. KORRALDATUD KUSITLUS JA TULEMUSTE
ANALUUS

Ajavahemikus 02.03.2020-31.03.2020 viisin labi avaliku kisitlus internetis. Sihtgrupiks
olid inimesed, kes liiklevad igapdevaselt Tallinna linna tanavatel. Eesmargiks oli teada
saada inimeste eelistusi talverehvide kasutamise ja liikumistrajektooride osas ning valja
selgitada kui teadlikud ollakse oma valikutes ning otsustes. Eesmark ei ole kellegi

motteid voi valikuid kritiseerida ega muuta.

Kisitluse esimene osa oli informatiivse iseloomuga, aitamaks holbustada hilisemat
vastuste anallilisi ning teine osa oli koostatud selliselt, et saada vdimalikult tépne

Ulevaade inimeste kasutuseelistustest, motetest, kogemustest ning ettepanekutest.

3.1 Kiisimused 1-6, esimene osa

Uuringust vottis osa 488 inimest- 232 naist (47,5%) ning 256 meest (52,5%) (joonis
3.1). Inimeste vanused jdid vahemikku 17-80 eluaastat ning kdigi vastanute keskmine

vanus oli 36,2 eluaastat.

Naine Mees

47,5% 52,5%

Joonis 3.1 Klsimustikule vastanud isikute sooline koosseis

Jargnevates klsimustes sai uuritud inimeste juhistaazi pikkust ning orienteeruvat
aastast labisditu. Tulemustest selgus, et 205 inimese (42.0% kdigist vastanutest)

juhistaaz ulatub Ule viieteistklimne aasta ning 136 inimese (27,9%) juhistaaz on 10-15
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aastat. See on pikk aeg ning tulemustest voib jareldada, et vastanutest enamik on
aastate jooksul roolis olles kokku puutunud mitmete erinevate talviste
ilmastikutingimustega. Nii lumetormide kui ka lumevaesemate talvedega. Tapsem

jaotus on valja toodud joonisel 3.2.

kuni 1 aasta 2,.0%

115 asstat 125%

5-10 aastat 15,0%
10-15 aastat 136 27,9%
Ule 15 aasta 205 42,0%

Ei soovivastata § O

0 50 100 150 200 250

Joonis 3.2 Juhistaazi pikkus

Orienteeruv keskmine labisOit aastas on toodud joonisel 3.3. Protsentuaalselt kdige
vaiksem tulemus on labisdidu 1-1000 km juures. Vastanute poolt oli juurde lisatud ka

kommentaare, et sbidetakse ainult tédle ja tdolt koju.

Koige rohkem vastajaid, 28,9% (141 inimest) markis aasta keskmiseks labisdiduks
rohkem kui 20001 km.

1-1000 BEM 1,6%

1001-2500 3,9%

2501-5000 7.8%

5001-10000 14,3%

10001-15000 19,9%

15001-20000 21,3%

>20001 km 28,9%
Ei oska vastata 2,3%

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Joonis 3.3 Orienteeruv keskmine labisoit aastas

Jargnevad kiisimused puudutasid inimeste liikumistrajektoore. Uhelt poolt oli soov vélja
uurida piirkonnad Tallinnas, kus vastajad kdige tihedamini liiguvad (joonis 3.4) ning

teiselt poolt, kas kasutatakse igapdevases liikluses ka vallateid.
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Haabersti [N 16,4%
Mustamae 45,1%
NEmme 33,4%
Kristiine 141 28....
Pohja-Tallinn NN 13,1%
Kesklinn 36,5%
Lasnamie [T 13,1%
Pirita 7,8%
Raske eristada 25,4%

0 50 100 150 200 250
Joonis 3.4. Pohilised linnaosad Tallinnas, kus vastajad igapaevaselt liiguvad

Tulemustest on naha, et suur hulk vastajaid liigub igapdevaselt mddéda erinevaid
Tallinna piirkondi. Palju margiti ara mitmed erinevad valikud. Kdige rohkem mainiti
Mustamae linnaosa. Jargnesid Kesklinn, NOmme, Kristiine, Haabersti, Pdhja-Tallin,

Lasnamae ning Pirita. Kokku 124 inimese jaoks oli raske kindlat piirkonda eristada.

Klisimusele kas igapdevaselt kasutatakse ka vallateid valjaspool Tallinna, vastas 54,5%
(266) jaatavalt. Eitavalt vastas antud kiisimusele 42,4% (207) vastanutest. Ulejaanud
3.1% (15) toid valja erinevaid variante- oleneb aastaajast, nadalaloppudel, aeg-ajalt,

kord kuus jne.

3.2 Kiisimused 7-18, teine osa

Kisitlusele vastanutest 292 inimest sdidab talvisel perioodil ainult naastrehvidega ning
183 ainult lamellrehvidega. Lisaks markisid 13 inimest ara mdlemad variandid korraga
(kasutusel erinevad sodidukid). Koiki eelnevaid andmeid arvesse voOttes saame
keskmiseks tulemuseks lugeda 60,9% naastrehvide kasutamisel ning 39,1% lamellide
kasutamisel. Antud tulemused on sarnased ka parklates méddetud tulemustele.
Ullatuslikult on naastrehvide osakaal isegi veel madalam.

Jargnevalt on valja toodud populaarsemad vastused inimeste poolt, miks kasutatakse

just valitud rehvitlipe.
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Naastrehv: Maanteed hooldamata; autoga ostes sai kaasa; turvalisem ning jaistes
oludes kindlama pidavusega; harjumusest; lamell pole piisavalt tdhus; ohutuse pérast;
Tallinna talvine teede hooldus ei vdimalda muud kasutada; palju sditmist ka linnast
valjas ja kilavaheteedel; elan linnast eemal, kuid todkoht Tallinnas; kvaliteet; annavad
rohkem kindlust; soovitatud; harjumus ja mulle meeldib kui talveks on oma asjad ja
suveks oma asjad. Ise ka ei kanna suvel samu jalatseid mida talvel; 0ppesdidul on
oluline, kuna naastrehvi pidurdusteekond on libedates oludes tunduvalt lihem; sest
teedel, millel igapdevaselt sdidan, on suuri touse ja languseid; olen nédinud talviseid
olusid, kus lamellrehvidega autod ei saa tdusudelt Ules; kuluvad aeglasemalt; palju

sOitmist hilisdhtuti ja varavalges

Tulemusi analllsides jéi silma, et vaga tihti oli nurinat kuulda just Nomme piirkonna
teehoolduse kvaliteedi Ule. Mitte Uhtegi teist Tallinna piirkonda ei olnud otseselt

vastustes mainitud, kuid Nomme oli see, mida mitmeid kordi oli valja toodud.

Lamellrehv: linnas puudub vajadus naastu jarele; mugav ning ei pea kevadel vahetama;
rehvimiira vdiksem ja ei kuluta asfalti; saab hakkama ka lamelliga linnast valjaspool,
aga kotike graniitkildu pagasis ei tee paha; teede- ja keskkonnasdbralikum; nelikveoline
auto; pean teede hooldust piisavalt heaks, isegi maal liigeldes; sdidan palju Euroopas
ja seal on teatud riikides naastud keelatud; sG6idan enamasti linnas; harjumus, autoga
tulid kaasa; tookoda soovitas; kasutasin varem naastrehve kuid nlid olen juba lle 10
aasta kasutanud lamelle ja naastu juurde tagasi ei plaani péérduda. Meie talved ei ole
sellised, kus naastu vaja oleks, ainult kldbisevad asfaldil. Ka talvisel Lapimaal ei olnud
probleem lamellidega sdita; pikaajaline kogemus raagib nende kasuks; lumised talved

on kadunud, ning ei nde vajadust muuta.

Kokkuvdtvalt voib jareldada, et naastrehve kasutavad need inimesed, kellel on liikumist
tihti linnast valjas ning leiavad, et maanteede hooldus ei ole piisav lamelliga soitmiseks.
Oht libeda tee tottu dnnetusse sattuda on suur. Lamellrehve aga need, kes sodidavad
pohiliselt linna tanavatel, peavad siinset teehooldust rahuldavaks vo0i heaks ja leiavad,
et pohjuseta ei ole moistlik teekatet kulutada ning meid Umbritsevat keskkonda

saastada.

Inimesed on oma otsustes vabad, ning igaliks teeb oma otsuse ise vastavalt oma
vajadustele ning oskustele, kuid kui radkida teekatete ja keskkonna tingimuste
paranemisest, siis uurisin inimestelt, mis on see summa aastas, mille nimel nad

kaaluksid Gle minemist naastudelt lamellidele (joonis 3.5). Vastuseid tuli kokku 222 tk.
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2,7% , 1A%

15% &
m 1-5 eurot aastas

0,
11% 6-12 eurot aastas

13-20 eurot aastas
21-50 eurot aastas

18% Ule 50 euro aastas
Ei oska vastata

47% Ei taha vastata

Joonis 3.5 Maksustatav naastrehv ning Gleminek naastrehvidelt lamellrehvidele (EUR/aastas)

Vastanute keskmiseks vdib lugeda 35 eurot aastas.

Talverehve on laias laastus kolmesuguseid: naastrehvid, Pdhjamaade kliimasse

mdeldud lamellrehvid ja Kesk-Euroopa kliimasse mdeldud lamellrehvid.

Alates 1. detsembrist 2022 peab kdigil Eestis milidavatel naastudeta talverehvidel
olema margis, mis kinnitab, et neid vdib Pdhjamaade kliimas kasutada. Nouetele

vastavad rehvid on tahistatud margiga, millel on kolm maetippu ja lumehelves. [7]

Eestis saab silamaani lamelli pahe osta ka nn “hiinakaid”, ehk odavrehve, kuid reeglina
ei ole need nii pehme seguga ja lamelle on vdhem. Selle vorra on kehvem ka nende
pidamine Eesti oludes. Lisaks tuleb meeles pidada ka seda, et mitte iga M+S
margistusega rehv ei ole tegelikult Eesti oludesse kdlblik. M+S ehk "mud and snow”
tahistus ei tahenda alati seda, et konkreetne rehv PShjamaade talveoludesse sobib.
M+S vOib maasturitele mdeldud rehvide puhul téhendada ka muda ja liiva (,mud and
sand") ning siis puudub seos talvetingimustega sootuks. Seetdttu vOibki oletada, et
toendoliselt on osa lamellrehvide kehvast kasutajakogemusest tingitud just asjaolust,
et “autoga tulid kaasa” meie oludesse sobimatud rehvid vdi siis on kasutajad valinud
ainult hinda, teemasse tosisemalt slivenemata. Praktika naitab, et enamus

lamellikriitikuid ei ole korraliku pdhjamaise lamellrehviga tldse sditnudki. [8]

Kova seguga lamellrehve tunneb kdige lihtsamini dra suure kiirusindeksi jargi, milleks
on V=240km/h voi isegi W=270km/h [9].
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Kisimustiku jargmises osas keskendusin vastajate teadlikkuse uurimisele. Uurisin
inimestelt, kas nad teavad, mida tahendab kolme maetipu ja lumehelbe margis 3PMSF.

Joonisel 3.6 on valja toodud pilt, kuidas asetseb mark talverehvil.

Samuti proovisin teada saada, kas vastajad teavad, mis vahe on talvistel oludel kdval

ja pehmel rehvisegul ning mis rehvisegu kasutavad vastajad ise.

Joonis 3.6. Kolme madetipu ja lumehelbe maérgis sdiduki talverehvil, autor

Antud margise tdhendust teadsid 488-st vastanust 162. See on vaid 33,2 protsenti
kdigist vastanutest. Ulejddnud, 326 inimest vastasid eitavalt.

Kui selekteerida valja eitavalt vastanud inimestest lamellrehvide kasutajad, saame
veelgi halvema tulemuse. Nimelt nendest 192-st inimesest, kes sbOidavad
lamellrehvidega ei teadnud kaesoleva margi tdhendust 122. See naitab seda, et 63,5
protsenti lamellrehvidega liiklejatest ise ei tea mis oludele vastav rehv tema autol all

on.

Leian, et siinkohal on vajalik teha liiklejatele selgitustédd ja reklaami, et viia inimesi
rohkem kurssi sellega, kas nende autodel on all Eesti péhjamaisesse kliimasse kdige
paremini sobivad talverehvid voi mitte. Lisaks aitab selgitust66 parandada

I6ppkokkuvottes ka talvist liiklusohutust.
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Jargevalt olen valja toonud ka moned naited, mida peeti vastajate poolt kolme maetipu
ja lumehelbe margise tdhenduseks: jaatumise oht magede, jaite oht, lumeoht magedes,

libe ja kinklik magitee, marg tee, lume varingu oht.

Kui radkida pehme ja kdva rehvisegu erinevustest, siis tuleb meeles pidada, et nii Eestis
kui ka P6hjamaades on soovituslik talihooajal kasutada pehme seguga talverehvi. Kesk-
Euroopa kdva seguga lamellrehvid on mdeldud pigem soojema ja pehmema kliimaga
talve jaoks ning ei t66ta miinuskraadidega nii nagu vaja. Samuti ei oma mingisugust
pidamist jéal oma kdvema segu ning lamelli ehituse tdttu. Pehme segu miinuseks on

aga kiirem kulumine soojematel temperatuuridel.

Kuna rehvisegu ei ole tootele margitud, siis tuleks muidjaga alati enne ostmist

konsulteerida ja veenduda dige talverehvi sobivuses.

Klsitlusele vastajate hulgast 266 (54,5%) inimest teavad, mis vahe on erinevatel
segudel. Eitavalt vastasid 153 (31,4%) ning vastamata jatsid 69 (14,1%) inimest.

Kui sorteerida jaatavalt vastanutes valja need inimesed, kes kiill teavad mis erinevus
segudel on, aga ei tea mis oma autol all on, siis on tulemused jargnevad:

e Pehme seguga rehv- 125 vastanut

e KOvema seguga rehv- 12 vastanut

e FEi oska vastata- 129 vastanut

Selgub, et on palju inimesi, kes kill teavad, et (ks segu on meie talvises kliimas teisest
omaduste poolest parem, kuid ei tea seda, kas sOidukil millega ise liigutakse on ka
paremate omadustega rehvid all. Tulemused naitavad seda, et rehvisegu ei ole kaugeltki

peamine tegur milles end haritakse ning vastavalt sellele valikuid tehes arvestatakse.

Jargnevalt toon valja moned kommentaarid vastajate poolt:

e Kesk Euroopa omad. Arvasin et linnas, nelikveoga ja pika autospordistaaziga
saan nendega hasti hakkama. Ei saanud, ikka vaga libe on nendega
miinuskraadidel. Onneks see talv oli pehme ja nad osutusid digeks valikuks, aga
eelmisel talvel oli véga ebameeldiv.

e Ei teadnudki, et talverehve eristatakse segu jargi.

e Ei tea, mees tegeleb mu auto rehvidega.

e Ei olegi kunagi mdelnud selle peale.

e Ei tea, mldja ei téapsustanud.
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e Ei, ma isegi ei tea, mis firma rehvid mul on all. Ma olen naine ja ma maksan
teenuse eest, mis otsustab minu eest, millise firma ja millise segu ja mitme
naelaga rehve mul alla vaja on. Ma palun naastrehve ja kui pdrast rehvivahetust
krobisevad rehvid asfaldil, on all naelrehv ja mina olen dnnelik.

e Eiole kursis - peaks olema Soome politseivaru ehk rehvid ei tohiks olla vanemad
kui 4 aastat.

e Pehme segu peaks olema. Mina kasutan hetkel Venemaal toodetud rehve juba 6
aastat (kui rehvi mustrisiigavus jaab alla 6-7 mm, panen uued alla). Kdige

paremad lamellid mida olen kasutanud olid Nokian Hakkepelita Q.

Viimane osa kusitlusest sisaldas klsimusi, uurimaks valja, kuidas suhtutakse sellesse,
kui Tallinnas keelatakse naastrehvide kasutamine linnatdnavatel voi luuakse
naastrehvide keelualad? Samuti oli soov teada saada, kuidas on lamellrehvide omanikud

rahul oma valikuga ning vdimalus vastajatel kirja panna ka mdotteid ning ettepanekuid.

Juhtidel oli vbimalus jagada oma motteid, kuidas Tallinna tanavatel lamellrehvidega
sOita tundub. Jargnevalt olen valja toonud juhtide vastused antud kisimusele:
o Oige otsus. Tallinna ténavatel saab vdga edukalt lamellrehvidega hakkama- 198
vastanut.
e Nii ja naa. Vahel on lamellrehvidega keerulisem Tallinna tdnavatel hakkama
saada- 81 vastanut.

e Vale otsus. Kaalun lamellide vahetamist naastrehvide vastu-12.

Tulemused kisimusele, kuidas suhtutakse sellesse, kui Tallinnas keelata naastrehvide

kasutamine voi luuakse naastrehvide keelualad, on vélja toodud joonisel 3.7.

Ei huvita
Ei soovi vastata H
Las keelavad, mina kasutan lamellrehve
Ei usu, et see juhtub
Hea méte
Muu 131
0 50 100 150 200 250

Joonis 3.7 Inimeste arv ning seisukoht, kui Tallinnas seataks piirangud naastrehvide
kasutamisele.
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Vastuste analllsist selgub, et 191 inimest ei usu piirangute seadmisele Tallinna linnas.

Teekatte sailimise ja keskkonna puhtuse seisukohast peab antud motet aga heaks 121

inimest.

Alati toovad piirangud inimeste vahel terava arutelu, ning seetdttu olengi jargnevalt

valja toonud inimeste erinevaid motteid ja tagasisidet naastrehvide piirangute

seadmisest:

Juhul kui sellega paraneb teehooldus olen poolt.

Enne vOiks Tallinn olla 16puks valmis reaalselt reageerima lumesaju korral ja
suutma teid normaalselt puhastada. Reaalsuses tuleb iga aastane Ilumi ka
Tallinna linnale Gllatusena.

MoOnes mottes hea mote, aga liiklus toimub ka véljaspool Tallinna, kus ei ole teed
samal maaral hooldatud.

Vaga raske on arvestada naastrehvi keelustamisega piirkonniti. Ma sdidan tihti
ka linnast valjas, jaisetel teedel.

Kui keelustada, siis Uleriigiliselt. Saastetud raha teekatteremondilt suunata
teehooldusesse Ule Eesti.

Ei poolda seda, sest ka linnas on vaga tihti ette tulnud kiilasjaad ja puuduliku
teehooldust.

See ei ole hea mote. Kui keelata, hakkab ristmikel veel rohkem inimesi auto alla
jaama, kuna autod ei saa jaisel ristmikul pidama. Teehooldus on hea ainult
kesklinna-stidalinna piirkonnas, Ulejaanud linnaosad on alla arvestust kehva
hoolduse tasemega.

Juhul kui jatkub soolamine, siis olen selle vastu.

Uhe linna piires ei ole see kiill mdeldav, kuid see vdiks olla terves Eestis.
Tegelikkuses ma seda loodangi, sest see tolm ja muda ning tihe auto pesemine
on mind ara tlildanud. Samuti ka teehooldajad pingutavad soolaga lile. Kahjuks
vdga paljud autojuhid kardavad libedust liiast ja seega arvan, et naastrehve
keelatavat otsust on vaga raske teha.

See oleks ebareaalne.

Naastrehvi keelamisega ei saavutata tegelikult tulemust, mida sihitakse.
Teekatte talvise kulumise suurimaks pdhjustajaks on hoopis sool.

Olen vastu, kuni riik ei suuda teede korrashoiuga hakkama saada. Mdelge natuke
nende peale, kes liiguvad igapaevaselt voi iganddalaselt nii Tallinnas kui ka
Tallinnast véljas. Isegi meie pdhimaanteed on vahel nii hullus seisukorras, et
naastuta jaab janni, mis siis veel kdrvalmaanteedest radkida.

Loodan, et ei tehta seda viga.
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e Majanduslik pohjendatus peab olema, plussid peavad miinuseid Uletama kogu
Uhiskondlikus spektris.

e Absoluutselt keelata voi luua keelualad voimalik ei ole, kuna isik, kes sdidab
linnatdnavatel, vOib kasutada samal pdeval ka linna valiseid teid, millel on
teeolud talvisemad. Kohustada isikuid linnapiiril rehve vahetama ei ole vdimalik.
Sundida isikuid loobuma teatud ohutusest linnavalistel teedel seetdttu, et linna
tdnavad saavad kahjustada, ei ole pohjendatud.

e Tallinnast valjas elavatele inimestele on see karuteene. Liiklusdnnetuste arv
suureneks.

e Ma olen taiesti ndus sellega, et niisama teid Idhkuda ei ole motet ja lamellrehvide
eelistamine on ka ehk taitsa hea moéte. Aga siinkohal mainiksin &ra, et arvestada
tuleks inimestega, kes elavad Tallinna vahetus léheduses ning peavad
igapaevaselt sditma vahem hooldatud ja libedamatel teedel (ehk isegi
maanteedel). Ma leian, et nende jaoks tuleks teha mingisugune erand voi
pakkuda ka nende jaoks sobilik lahendus.

e Usun, et see oleks Tallinna ténavaid saastev plaan. Piisava lUleminekuaja korral
teostatav. Minu Saaremaa soite arvesse vottes oleks see mulle veidi ebamugav,
aga oleksin valmis lamelle kasutama.

e Tekitab vajaduse kahe auto pidamiseks.

e Konkreetselt minu ja minu pere suhtes on see eluohtlik, sest kohalik omavalitsus
ei hoolda ligildhedaseltki vajalikul madral minu kodukoha teid. Ta hindab
hooldusvajadust minu elukohast paari km kaugusel olevate teede seisukoha
pohjal, kuid raba &ares, kiimmekond meetrit madalamal, on sageli kolm, neli
kraadi kiilmem ja hoopis teised teeolud.

e Oleneb, millised on voimalikud "tasulise kasutamise" hinnad. Ja millised on need
noé keelualad. Arvestades, kuidas tlipiline eestlane sdidab isegi suvisel ajal
naastrehviga ringi, siis vaga palju oleneb ka jarelevalvest, kuidas seda
kontrollima hakatakse.

e Suhtun suure viha ja pahameelega.

Nagu naha on arvamusi mitmeid, kuid suur enamus on uute vdimalike piirangute

seadmisele vastu.
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4. ANDURID TALLINNA TANAVATEL NING MURA
SPEKTRI AUTOMAATNE TUVASTAMINE

Kdesoleva 10putod Gheks eesmargiks on valja tuua linnas paigaldatud seiresiisteemide
poolt fikseeritavaid nditajad ja analliisida vOimalusi nende naitajate kasutamiseks

tulevikus automaatseire anduritena, tuvastamaks erinevaid kasutatavaid rehviliike.

4.1 Andmete kogumine linnakeskkonnast

vorgutehnoloogia abil

Alates 2019. aastast alanud targa linna Uhisprojekti eesmark on koguda kuni 900
erineva sensori ja vorgutehnoloogia abil linnakeskkonnast andmeid keskkonna, liikluse

ja akustika kohta anallitikapdhiste otsuste tegemiseks ning targa linna uute lahenduste
loomiseks (joonis 4.1). [10]

Joonis 4.1. Sensoritega varustatud Tallinna tanavad [11]

Projekti viivad 1&bi Tallinna Tehnikallikool (TalTech) ja Thinnect OU, sensorsiisteemi

tootmist ja paigaldamist koordineerib TalTech. Tallinna linna poolt koordineerib projekti
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Tallinna Ettevdtlusamet. Loodav lahendus pdhineb Thinnect OU traadita

kommunikatsioonitehnoloogial. [10]

Thinnect OU loodi ettevdtte Defendec jagunemisel 2015. aastal. Sarnaselt Defendeciga,
jatkatakse Thinnectis sama visiooni ellu viimist, millega alustati - U(hiskonna
parendamine ja ressursside kasutamise vahendamine kasutades Asjade Interneti
lahendusi. [11]

Defendecis alguse saanud ja Thinnectis edasi arendatud tehnoloogiat rakendatakse nii
Tarkade Keskkondade rakendustes (naiteks tark linn ja tark maja) kui ka toiduohutuses.
[11]

Projekti esimeses faasis kogutakse andmeid andmebaasi, kust need tehakse
kattesaadavaks Ulikoolidele teaduslikel eesmarkidel ning ettevotetele
prototltplahenduste loomiseks. Kogutud andmete pdhjal on vdimalik hinnata erinevate
targa linna rakenduste elujoulisust, mangides labi erinevaid stsenaariume. Rakenduste
naitena tuuakse Ohukvaliteedi info baasil jagatavad nduanded tervisesportlastele,
automaatne teavitussiisteem ummikute kohta, lumehoolduse planeerimine lahtuvalt
keskmisest liikumiskiirusest voi dinaamilise, liiklustihedusest sdltuva parkimishinna

kujundamine. [10]

Valjatootatud lahendus vdimaldab jélgida nii Ohukvaliteeti kui ka liiklust Tallinna
kesklinnas ning kesklinna viivatel magistraalidel. Igasuguste muude vdimalike

rakenduste leidmine toimuks juba koostdés teiste osapooltega. [10]

Hinnanguliselt oleks antud targa linna lahendus Uks ainulaadsemaid maailmas, sest
katab suuremahuliselt kdik linna magistraalid ja kesklinna. See kokku annab véaga

Ulevaatliku info reaalaja olukorra kohta. [10]

Sensorlahendus voimaldab jalgida umbes 15 erinevat parameetrit erinevates
sensorkomplektides: keskkonna sensorite komplekt, liikluse sensorite komplekt, mira

sensorite komplekt, akustiliste sensorite komplekt. [10]

e Keskkonna sensori komplekt moddab lammastikdioksiidi ja slsinikoksiidi
sisaldust 6hus, dhus leiduvaid osakesi, temperatuuri, dhuniiskust ja dhurdhku.
[10]

e Liikluse sensori komplekt mdddab jalakaijate liikumist, soOidukite liikumist,

sOidukite lilkkumise suunda ja kiirust ning loendab neid. [10]
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e Akustilise sensori komplekt modddab soOidukite liikumist, liikumise Kkiirust,
liilkumise suunda, soiduki tltpi (sdiduauto, buss, veoauto) ning siindmusi (rahva
kogunemine, vali muusika jms). Mlra sensori komplekt on vdimeline hindama
taustamtira. [10]

Peale selle on kdik sensorid vdimelised vastu votma mobiilseadmete wifi signaale, mis
voimaldab mobiilseadmete anonimiseeritud jalgimist linnas, vdimaldades jalgida

nditeks inimeste igapaevaseid liikumistrajektoore. [10]

Valja tootatud targa linna sensorid on autonoomsed ja ilmastikukindlad, moeldud tddks
pOohjamaises keskkonnas. Sensorid on varustatud aku ning paikesepaneeliga, mis teeb
nende paigaldamise lihtsaks ja kiireks, kuna puudub vajadus vdrgutoite ihendamiseks
(joonis 4.2). [10]

\

Joonis 4.2 Liikluse ja liikuvuse sensor koos mikrolaine radari ja PIR sensoriga, autor

Ettevdttest Thinnect OU avaldati lootust, et vajadusel on v8imalik jduda esimese naast-
ja lamellrehve eristava lahenduse prototliibi paigalduseni kolme kuuga. See t66 eeldaks
vastava algoritmi arendamist stardiplatvormile (sensorile), selle valideerimist ning

vastava riistvara tootmist.
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Thinnect OU tegevjuhi Jiirgo-Séren Predeni sdnul vdtab normaaloludes sellise lahenduse
tegemine vahemalt 6 kuud, kuid kui on voimalik kasutada sama riistvaraplatvormi, mis
on juba paigaldatud anduritel kasutusel, ei ole vaja uut riistvara arendama hakata.

Negatiivse poole pealt ei ole see riistvara kuluefektiivhe suurte koguste tootmiseks, sest
tegemist on sisuliselt ikkagi prototliip-riistvaraga. Masstootmise (kogused > 500) jaoks

on moistlik arendada vélja uus riistvaraline lahendus.

4.2 Miira spektri automaatne tuvastamine

2020. aasta esimeses pooles toimusid automaatse tuvastamise vordluskatsed nelja
erineva samatiibilise sdiduautoga. Eesmargiks oli tutvustada mootmise protsessi ning
uurida kui kiiresti ja tapselt suudab MEMS mikrofon ADMP401 eristada erineva
rehvitlubi tekitatavat mara.

4.2.1 Miira mootmine ja tulemused

Katsed toimusid kokku kolmel péaeval. Esimesel, 11. martsil toimunud katsetustel osales
kokku 4 sdiduautot. Kaks lamellidega ning kaks naastrehvidega. IIm oli kergelt sajune,
teekate marg ning temperatuur 5°C. Mddtmise kaigus koguti 21 helifaili [12]. Teisel,
19. maértsil toimunud katsetustel osales kokku 2 s&iduautot. Uks naastrehvidega, ning
teine lamellrehvidega. Ilm oli paikeseline kuid tuuline, teekate kuiv ning temperatuur
6°C. Koguti 37 erinevat helifaili [12]. Kolmandal, 21. aprillil toimunud katsetusel osales
kokku 2 sdiduautot. Uks naastrehvidega ning teine lamellrehvidega. IIm oli
padikesepaisteline kuid tuuline. Teekate kuiv ning temperatuur 9°C. Koguti 39 erinevat
helifaili [12].

Helisignaali salvestamiseks kasutati orienteeruvalt 1 meetri kdrgusele abilauale
paigaldatud mikrofoni andurit SM4 (foto 4.3). Kasutatud sensor oli MEMS (mikro
elektriline-mehaaniline slisteem) mikrofon ADMP401. Katsete ajal Uhendati andur
tavalise arvutiga. Ohkmikrofoni eelis kattesse paigaldatava mikrofoni ees on

paigalduslihtsus, miinus aga suurem tundlikkus tuule- ja mootorimira suhtes. [12]
Arvutis oli kasutusel spetsiaalne rakendus té6tlemata originaalsignaali salvestamiseks

ja kommentaaride lisamiseks. Katse ajal vajutas operaator nuppu tapselt siis, kui sdiduk

moodub andurist. Rakendus salvestas ajatempli ja vGimaldas lisada kommentaari.
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Joonis 4.3 Miiramddtmiseks kasutatud seade, autor.

Mira moodtmise jaoks soitis iga sdiduk kolm korda kiirusel 10km/h, 30km/h ja 50km/h,
Uhe korra 70km/h, ning Uks pidurdus, tihikaik 5 sekundit ja start. Katseid korrati iga
soidukiga 3 korda. Seda koike selleparast, et hilisema andmetéoétiuse jaoks oleks olemas
rohkem vordlusandmeid. Modtmise asukohaks sai valitud vaikne tdnav Haabersti

linnaosas, et valtida kohaliku liikluse hairimist. (Joonis 4.4)

Joonis 4.4 M66dasoit alusele paigaldatud mikrofoni sensorist, autor

34



Esialgsetest tulemustest silmaga eristatavaid tulemusi ei nde (joonis 4.5). Segamini on

nii moéoddasoditva auto tekitatav mira, kui ka tuulemiira, mootorimira jms. [12]

1.00

0.75 4
0.50 1

0.00

voltage [V]

-0.50 A
-0.75 A

-1.00

Joonis 4.5 Kolme

0.25 A

-0.25 A

original signal (200319_125558)

0 10 20 30 40 50 60
time [s]

auto moddasdidud sekunditel 0, 21 (mirasse uppunud) ja 39. [12]

Mootetulemused naitasid, et ebavajalikud helid esinevad enamasti spektri madalamatel

sagedustel. Seevastu heli, mida tekitavad rehvid sdiduteega kokkupuutel, on kdrgemate

signaalidega. [12]

Jargnevalt filtreeriti mootetulemused 5. astme Butterworthi korgpaasfiltriga, mille

araldike sagedus on 1500 Hz. Tulemused on nadidatud joonisel 4.6, kus kdrvaline mira

on juba eemaldatud. [12]

filtered signal

10
0.5 4
=
v |
k4 0.0 i + e _—¢=_
°
=
-0.5 4
-1.0

Joonis 4.6 Filtree

10 20 30 40 50 60
time [s]

ritud signaal [12]

Mdotmiste ajal koik sdiduautod registreeriti ja margistati vastavalt rehvitllbile-

naastrehv, lamellrehv, tundmatu. Seejarel tehti failidele vastavad markused vormingus

heli_fail_ID, t1,

ja t2 on juhtum

t2, markmed, klass. T1 on juhtum, kui sdidukit esmakordselt margati,

, kui sdiduk kadus. T2-t1 annab seega ajavahemiku, mille jooksul sdiduk

oli mikrofoni mddteulatuses. Helifailide kogukestvus tuli kokku 97 minutit. [12]

35



Joonisel 4.7 on naha kahe naastrehvideta soiduauto, molema kiirus 30 km/h,

summaarsed spektri energiad. Soidukid labisid mikrofoni erinevatelt kaugustelt.

Konsulteerides Tehnikalilikooli infotehnoloogia teaduskonna doktorant-nooremteadur
Jaanus Kaugerannaga, sain teada, et lihtsustatuna on summaarne spektri energia
Fourier teisenduse tulemus. Fourier teisendust aga kasutatakse, et teatud signaali aknas
leida Ules kdik seal sisalduvad sagedused, saades sagedusriba. Seejarel summeeritakse

iga signaali akna kohta spektri energia lle kogu sagedusriba.
Joonisel 4.8 on kaks naastrehvidega autot samuti mdédédunud erinevatel kaugustel
modteseadmest- vasakpoolne ja parempoolne tulemus. Kahe keskmise sdiduki kiirused

ei ole teada (sekunditel 35-40). [12]

original signal (200421_134911)
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Joonis 4.7 Lamellrehvidega sGiduautode originaal signaalid ning summaarne spektri energia. [12]

original signal (200421_132628)
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Joonis 4.8 Naastrehvidega sdiduautode originaal signaalid ning summaarne spektri energia. [12]
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Nagu tulemustest naha, saavutasid naastrehvid markimisvaarselt suuremad spektri

energiad kui lamellrehvidega sdidukid.

Joonisel 4.9 on naha kiirusel 70 km/h moodédunud sdiduki originaal helisignaal ning

summaarne spektri energia.

original signal (200319_130659)
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Joonis 4.9 Naastrehvidega auto originaal signaal ning summaarne spektri energia kiirusel 70
km/h. [12]

original signal (200319_125858)
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Joonis 4.10 Lamellrehvidega auto originaal signaal ning summaarne spektri energia kiirusel 70
km/h. [12]

LOoputdd valmimise hetkeks ei ole Idpparuanne veel valminud. Loppversiooni vdib oodata

juunikuu jooksul.
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5. TOLMUANALUUS

Ohu saasteained on valisdhus v&i ruumide siseShus leiduvad looduslikud v&i

inimtekkelised inimese tervisele kahjulikult ained [13].

Tahkete osakeste hulka kuuluvad osakesed (lihtsustatult 6eldes peentolm), mis on
komplekssed segud vaga vaikestest osakestest ja vedelike piisakestest. Sellised
osakesed koosnevad vaga paljudest komponentidest, sisaldades muuhulgas happeid
(nitraadid ja sulfaadid), orgaanilisi aineid (PAH) ja metalle ning pinnase ja tolmu
osakesi. [14]

Osakesed jaguvad kaheks: peened (PM10) ja eriti peened (PM2,5) osakesed. Sisult on
need véikesed tahked voi vedelad osakesed, mis asuvad gaasis nagu suspensioon. Nii
peened kui ka eriti peened osakesed on ohtlikud tervisele: raskendavad bronhiaalsete

haiguste kulgu ja vdivad pdhjustada probleeme siidame-veresoonkonnale. [13]

Peened osakesed vaiksema diameetriga kui 10 um (PM10) parinevad eeskatt pinnasest,
teekattest ja tddstusettevdtetest. Ulipeened osakesed, mis on vaiksemad kui 2,5
mikromeetrit (PM2,5), parinevad eelkdige sodidukite heitgaasidest, erisugustest
polemisprotsessidest (katlamajad, kohtklte, tddstusettevotted) ning atmosfaéris

toimunud keemilistest reaktsioonidest. [14]

Peente PM10-osakestega saastatuse korral inimese tervise kaitseks rakendatavad
saastatuse taseme piirvaartused ja saastetaluvuse piirmaarad Eestis on jargmised:

e saastatuse taseme 24 tunni keskmine piirvaartus SPV24 on 50 mikrogrammi
kuupmeetris. Piirvaartust ei tohi lletada vélisohu kvaliteedi pideva seire korral
rohkem kui 35 korda kalendriaasta jooksul.

e saastatuse taseme kalendriaasta keskmine piirvaartus SPVa on 40 mikrogrammi

kuupmeetris. [13]

Eriti peenetele osakestele (PM2,5) ametlikku 24 tunni piirvaartust Eestis kehtestatud ei

ole, kiill aga kehtib aasta keskmine sihtvaartus 25 ug/m3 . [15]
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Lisas 1 olen vadlja toonud Liivalaia seirejaama peenete osakeste (PM10) moddetud
tulemused ajavahemikus 18.02.2019- 31.03.2019 ning vordluseks sama ajavahemiku

kaesoleval aastal. [16]

Just varakevadine aeg on see, kui naastrehvide poolt dhku paisatud tolm on kdige
intensiivsem. Ka tulemustest on naha, et sel aastal Uletati lubatud piirvaartusi mitmel
paeval. Kdige kdrgemate mdddetud naitajatega ajavahemik oli enne koroonaviirusest
COVID-19 tingitud eriolukorra alustamist. Olenemata sellest, kui soidukite ja
igapdevaselt ringi liikuvate inimeste arv vahenes hippeliselt, esines ikkagi ka
eriolukorra ajal pdevi kui PM10 néitajad olid lubatust kdrgemad. Voib eeldada, kui
eriolukorda ei oleks Eestis kehtestatud ja tavaparane liikumine oleks sailinud, saaksime

naha tunduvalt suuremaid naitajaid.

Lisas 2 olen valja toonud Rahu seirejaama peenete osakeste (PM10) moddetud
tulemused ajavahemikus 18.02.2019- 31.03.2019 ning vordluseks sama ajavahemiku
kdesoleval aastal [16]. Ka antud jaama tulemustest on naha piirvaartuste Uletusi nii
enne eriolukorda kui ka selle ajal. VoOrreldes aasta taguse ajaga saame erisuse
pohjuseks tuua ka ilmastikutingimused. Naiteks 7. marts 2019 oli Tallinnas lumekatte

paksus orienteeruvalt 15 cm ning see aasta oli ilma lumeta.
Kui proovida leida tulemustest naastrehvi poolt tekitatava tolmu hulka, eeldab see

pikemaajalisi tapsemaid laboratoorseid katseid. Antud [6putdd hulka kdesolevad katsed

ei kuulu.
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6. TALVEREHVIDE KASUTAMISE PIIRANGUD NING
MEETMED PUHTAMA VALISOHU SAAVUTAMISEKS
SOOME, ROOTSI, NORRA NAITEL.

Soomes, Rootsis ja Norras, kus talvised teeolud on talveperioodil tavapadrased, on
talverehvid kohustuslikud. Naastrehvid on olnud ja on siiani populaarsed, sest tagavad
parima pidamise jaisel pinnasel. Kuigi kulumiskindlamad teekatted ja kergemad naastud
on oluliselt vahendanud teekatete kulumist viimastel aastakimnetel, kulub endiselt

orienteeruvalt 100 000 tonni teekatet igal hooajal ainuliksi Rootsis. [17]

Naastud kulutavad teekatet 166gi mojul ja kraapides pinnast, mis moodustab vaikeseid
tolmuosakesi. Umbes 30% kogu naastrehvide pdhjustatud teekatte kulumisest jaab
PM10 tsooni (diameeter < 10 pm). Need osakesed kogunevad margades oludes
teekattele ja paiskuvad ohku kuivades oludes. Jamedamad osakesed, mis vdivad olla
oluliselt suuremad, kui 10 uym, kogunevad samuti teekattele ning purustatakse voi
lihvitakse liikluse poolt peenemateks osakesteks. Teekattele kogunenud osakesed

paiskuvad ohku kuivade olude saabudes ja suurendavad dhusaastet. [17]

Faktoreid, mis modjutavad PM10 osakeste rohkust teekatte kulumisel on mitmeid.
Suurimad tegurid on liiklustihedus ja naastrehvide osakaal liikluses. Lisateguritena
mdjutavad naastu mass, naastude arv rehvis, naastude kdrgus rehvi pinnast, sdiduki

mass, soiduki kiirus, sdiduki manddverdamine ja kiirendamine, teekatte omadused. [17]

Et vdhendada teekatte kulumist ja PM10 emissiooni tuleks kasutada rohkem

kulumiskindlamat materjali sisaldavat killustikmastiksasfalti (SMA). [18]

Samuti rikuvad suures osas teekatet ja halvendavad keskkonnatingimusi ka talviseks

teehoolduseks kasutatavad ained ja materjalid.

Laboratoorsed uuringud on nadidanud, et kivimite parem kvaliteet ning suuremate

fraktsioonidega lilvade kasutamine voivad vdhendada PM10 emissiooni. [17]
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6.1 Rootsi Kuningriik

Rootsis on naastrehvide kasutamine lubatud 1. oktoobrist kuni 15. aprillini voi muul
ajavahemikul, kui on oodata talviseid tingimusi. Piirangud naastrehvide kasutamisele
on aga seatud Stockholmi, Uppsala ja Goteborgi teatud tdnavatel. Konsulteerides nii
Rootsi Transpordiametiga (Trafikverket) kui ka eelpool mainitud linnadega, sain teada,
et eesmark antud piirangutel on linnades (hine- parandada O&hukvaliteeti ning
vahendada o6hus lendlevaid kahjulikke tolmuosakesi, vdhendada miira ning vahendada

teekatte kulumist. Eesmark ei ole kaotada naastrehve taielikult.

Stockholmi ténavad valiti valja mitme kriteeriumi alusel:
1. Tahkete PM10 osakeste taseme vajalik langetamine.
2. Antud tdnavad on linna teedevorgustiku olulised osad ning naastrehvi keeld
aitaks kaasa keskkonnatingimuste paranemisele terves linnas.

3. Antud piirkonnas liigub palju jalakaijaid ja jalgrattureid. [18]

Goteborgi tanavad valiti valja ohus levivate tahkete osakeste kdrge kontsentratsiooni
t&ttu. [19]

Igal aastal enne talvehooaega kerkivad selle teemalised arutelud esile ka Malmds. Kuigi
uuringud on ndidanud, et naastrehvidest tingitud tahkete tolmuosakeste sisaldus
vaheneks keeldude seadmisega 15-20 protsenti ning see aitaks omakorda kaasa laste
kopsuhaiguste vahenemisele, ei ole keeldu naastrehvidele Malmés veel seatud [20]. On

vaid aja kisimus, kui ka Malmos teatud piirangud kehtestatakse.

Kontrolli seadustest kinnipidamise lle teostab Rootsi politsei, kuid mitte vaga tihti, sest
usaldatakse inimeste ausust ning erasodidukite trahvimine ei ole ka eesmargiks. Kui aga
margatakse kedagi eeskirju rikkuvat, siis trahv antud teo eest on 1000 SEK, ehk
ligikaudu 93 EUR. [21]

Minimaalne talverehvi mustrisiigavus Rootsis on 3 mm. Piirangut rikkudes téhendab see
seaduste kohaselt trahvi 1200 SEK, ehk ligikaudu 110 EUR. [22]

Jargnevalt toon valja linnad ja tdnavad, kus naastrehvi piirangud kehtivad. Stockholmis
on kehtestatud keeld alates aastast 2016 jargnevatel tanavatel: Fleminggatan,

Kungsgatan ja Hornsgatan [20]. (Joonis 6.1), (Joonis 6.2)
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Joonis 6.1 Keelualad naastrehvidega liiklemiseks Stockholmis [20]

Hornsgatanil vahenes naastrehve kasutavate sdidukite osakaal koheselt peale keelu
tekkimist 70%-It 30%-le ning on tanaseks vdhenenud veelgi. Rootsis |&bi viidud
teadustdd raames tuli valja, et esimese kolme kuuga peale keelu kehtestamist vahenes
sOidukite arv 25% ehk umbes 6500 autot pdevas vorreldes eelmise aasta sama
perioodiga ning Umberkaudsete tdnavate kardetud liiklussageduse tdus jai &ra.
Lahialades suurenes sagedus keskmiselt 100-500 sdidukit pdevas. [23]

Lisaks tuli valja, et aastane PM10 osakeste kogus véhenes terves kesklinnas tanu
kehtestatud keeldudele umbes 20%. Seda peamiselt tdnu vahenenud teekatte
kulumisele ning samuti ka rehvide kulumise ja heitgaaside ning piduritolmu
vahenemisele. [23]
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Joonis 6.2 Naastrehvide keeluala margid Stockholmis, Hornsgatan [20]
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Uppsalas on kehtestatud

keeld téanavatel Kungsgatan ja Vaksalagatan (joonis 6.3)
(joonis 6.4). [20]

Joonis 6.3 Naastrehvi keelualad Uppsalas [20]

Joonis 6.4 Naastrehvide keelumark Uppsalas, Vaksalagatan, Google Maps

Goteborgis on naastrehvide keelualad loodud linna keskosas, tanavatel Odinsgatan ja
Friggagatan (joonis 6.5), (joonis 6.6). [20]

Tingimused ei laiene ristmikutele [19].
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Joonis 6.6. Naastrehvide keelumark Goéteborgis, Friggagatan, Google Maps

Rootsi seaduste kohaselt ei kehti keelud puuetega inimeste parkimislubadega
sOidukitele, ohtlike kaupade vedajatele, keelatud ténavate elanikele, taksodele ning
autokooli autodele. Samuti ei kehti keeld ka kiirabiautodele, politseile, II klassi

mopeedidele, jalgratastele ja muudele sotsiaalselt olulistele sdidukitele. [19]

6.1.1 Puhtam ning kvaliteetsem vadlisohk

Rootsis ei plaanita hetkel naastukeelutsoone laiendada, kuid pingutusi puhtama vélisdhu
saavutamiseks tehakse jarjepidevalt edasi. Kohaliku Keskkonnaameti mdddetud dhus
leiduvate tahkete osakeste kontsentratsioon muutub igal aastal madalamaks ja Rootsi
keskkonnakvaliteedi standardeid on jargitud alates 2006. aastast. Langusele on aidanud
kaasa naastrehvide vabad tsoonid, ummikumaksu kehtestamine, osakesi siduvate
ainete nagu CMA kasutamine ning teede intensiivsem puhastamine imurautodega.

Soidukiiruse alandamine loodetud efekti ei ole toonud. [19]
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Ummikumaks- vahendas PM10 kontsentratsiooni linnatanavatel 15-20%.
2. Naastrehvide keeld kolmel tanaval-vdhendas piirkonnas PM10 kontsentratsiooni
20%. [24]

Rootsi keskkonna kvaliteedistandardi jargi on piirvadartus hetkel 40 pg / m3. See
tdhendab, et aasta keskmine naitaja ei tohi Uletada antud numbrit. Eesmdrk on aga
saavutada 15 pg / m3. [25]

Tahkete osakeste kontsentratsiooni Stockholmi 6hus mdojutab suuresti tdnavakatendite
tolm, mis on pdhjustatud maanteede kulumisest naastrehvide toimel. Stockholmi
tasemed naitavad dldiselt langustrendi ning Ukski mdotejaam ei ole viimastel aastatel

Uletanud piirvaartust (joonis 6.7). [25]
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-»- Hornsgatan, gatuniva - Sveavdgen, gatuniva

-»- Lilla Essingen E4, gatuniva - Norrlandsgatan, gatuniva

¥ Folkungagatan, gatuniva S:t Eriksgatan  -e= Innerstaden, takniva

- Regional bakgrund, Norr Malma Miljokvalitetsnorm Nationellt mal

Joonis 6.7 PM10 osakeste vaartused aastani 2018 [25]
PM10 vaartused on Stockholmis vdhenenud mitmel pdhjusel. Uks olulisemaid on see, et

naastrehvide kasutamine on vahenenud. Viimaste aastate vahenenud tase on tingitud

ka tanavate intensiivsematest puhastamisest. [25]
Tanavatel asuvatest jaamadest tulnud andmed naitavad, et PM10 osakeste

kontsentratsioon erinevatel tédnavatel on umbes 20-25 pg/m3, mis on selgelt alla
standardvaartuse 40 ug / m3. [25]
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6.1.2 CMA kasutamine

Kaltsium-magneesiumatsetaat on (ks ohutumaid ja koige vahem keskkonda
kahjustatavaid maanteesoolasid. See on biolagunev ja avaldab vahest negatiivset moju
taimestikule ja loodusele. See on ka mittesdovitav, pdhjustades autodele vdahem
roostekahjustusi. Kaltsium-magneesiumatsetaat voib maksta aga kuni 30 korda rohkem

kui teised maanteesoolad. [26]

Tolmu sidumine kaltsium-magneesiumatsetaadiga (CMA) Optidrift projekti raames
vahendas Rootsis PM10 osakeste paevast piirvaartust ldle 35%. Piirnorme Uletavate
paevade arv vahenes 50-It 20-le paevale hooajal. Teekatte niiskuse hoidmiseks laotati
teepinnale kas vesilahus vOi graanulid, mis hoidsid katte niiskena voimalikult kaua.

Niiskus hoidis aga ara teepinnal oleva tolmu sattumise dhku. [27]

Graanulite kandmiseks teele kasutatakse liiva- ja soolapuistureid (joonis 6.8).

‘and
gm i ins ving
DoadE

Joonis 6.8 CMA kandmine kattele [27]

Aine laotamine toimus hilisemal ajal, kdige rohkem 2 korda péevas, sest paevasel ajal
osutusid katsetused problemaatiliseks rohke liikluse tottu. Tulemuseks oli ebailhtlane

jaotus ja liiklejate soidukitele puistatud materjal. [27]
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6.2 Norra Kuningriik

Talverehvide kasutamine Norras on kohustuslik ning naastrehvide kasutamine on
maksustatud Oslo, Bergeni, Stavangeri ja Trondheimi omavalitsustes ehk

kommuunides. [28]

Kogu kogutav tasu kuulub omavalitsustele ning on keskkonnameede linnade

ohukvaliteedi parendamiseks.

Naastrehvi hooaeg kestab 1. novembrist kuni 01. aprillini. Aastal 2020 pikendati

eriolukorraga seoses Oslos hooaega kuni 30. aprillini 2020. [29]
Minimaalne ndutud mustristigavus on talvehooajal 3mm. [30]

Naastrehvidega soiduki parkimise eest eraldi tasu maksma ei pea. Kui on olemas kehtiv
Stavangeri, Bergeni voi Trondheimi naastrehvi silt, kehtib luba ka Oslos. Ja vastupidi.
[29]

Loivu maksmisest on vabastatud alarmsoéidukid, puuetega inimeste parkimisloaga
soidukid, soola- vdi liivapuisturid, teede ja tdnavate hooldusmasinad, mootorrattana

registreeritud sdidukid, diplomaatide sdidukid. [29]

Naastrehvi tasu saab valida nii pdeva-, kuu- kui ka hooajaliste kleebiste vahel.
Tavasodidukite hinnad on 35, 450 ja 1400 NOK-i. See teeb vastavalt 3, 39 ning 121 EUR-
i. Ule 3,5 tonni kaaluvate sdidukite hinnad tuleb korrutada kahega. Ilma kehtiva
kleebiseta sOitmise eest on trahv 750 NOK ehk 65 EUR. Saadav tasu laekub

omavalitsustele. [28]

Nahtavat naastrehvi kleebist aknale ei ole vaja muretseda juhul, kui luba on ostetud
veebist. Naastrehvide kasutamise Iuba registreeritakse elektrooniliselt soiduki
registreerimisnumbri alusel ning on kontrollimiseks ndhtav ka korrakaitselksustele. Kui
aga pilet on ostetud ATM masinast, siis tuleb valjastatud luba asetada esiklaasi taha
nahtavale kohale. [28]

Pileteid on vOimalik osta mitut moodi. Naiteks Oslos labi mobiiltelefoni &pi ,Bil i Oslo",

Iabi internetilehekilje www.piggav.no vdi aadressilt Bymiljgetaten, Karvesvingen 3,

Loren. Pdeva pohiseid lubasid saab osta ka spetsiaalsetest kleebisautomaatidest.
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Joonisel 6.8 on &ra naidatud piir, kus Oslo omavalitsuses on naastrehvimaksu
rakendatakse. [29]

Alates 2004. aastast Oslos kehtestatud naastrehvimaks on aastaks 2020 viinud selleni,
et pealinnas sOidab hinnanguliselt naastrehvidega vaid 4.5% juhtidest. Muidugi on
erandeid ja igal aastal saavad ka tuhanded inimesed trahvi (aastal 2019 sai trahvi 4512
sOidukijuhti), kuid sellegipoolest saab vaita, et Oslo on piirkond, kus liigub kdige véahem
naastrehvidega autosid Norras. [31]

Oslo piirkond, kus kehtib naastrehvimaks on vélja toodud joonisel 6.9.

Henefoss

lesshelm

Joonis 6.9. Oslo kommuune [29]

6.3 Soome Vabariik

Alates 1. juunist 2020 joustub uus seadus, mille jargi tuleb talverehvid alla panna
vastavalt teeoludele, mitte kuupdeva jargi. [32]

Soome autorehviliidu seiskoha jargi on uus seadus selgem, kuna enam ei pea meeles

pidama konkreetseid kuupdevi, kuid samas paneb suurema vastutuse auto kasutajale.
[33]

48



2020. aasta juulis joustuvas seaduses on Oeldud, et talverehve peab kasutama 1.

novembrist kuni 31. martsini, kui teeolud seda nduavad. [32]

Rehviala asjatundjad aga leiavad, et uus kord vOib suurendada talvel suverehvide
kasutamist. Teisalt aga pdédravad juhid senisest enam tahelepanu teeoludele ja sdidavad

vastavalt sellele. [33]

Soome transpordiohutuse amet Trafi viis kevadel 2018 labi uuringu, mille kaigus leiti,
et kolmandikul Soome teedel asuvatest autodest olid rehvid halvas seisukorras ega
olnud valitsevate ilmastikuolude jaoks sobivad. Talverehvid kippusid olema eriti halvas
seisukorras just talvise hooaja I0pus. Soome rehvispetsialistide poolt I&bi viidud uuringu
kohaselt aga vaid 27 protsenti vastanutest on teadlikud Soome kehtestatud nduetest
rehvidele. [32]

Talverehvide mustri sigavus rehvi pinnal peab olema vahemalt 3 mm. [34]
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7. SOOME UURING ,NASTARENGASLUOKITIN 2019-
2020"

Ajavahemikus 2019-2020 viidi Soomes I|abi uuring, tuvastamaks erinevat liiki
sOiduautode talverehvid otse liiklusvoost. Uuringu eesmark oli ehitada seade, mis

tuvastaks moodduva soiduki naastrehvid automaatselt. [35]

Uuringu kaigus paigaldati liiklusmira registreerimiseks erinevatesse kohtadesse
modteseadmed. Moddetud helisignaalide anallilisimisel vélja téoétatud algoritm
voimaldas sdiduautode mdddetud signaale automaatselt klassifitseerida kas naast- voi
lamellrehvideks. [35]

Naastrehvi eristatav tarkvara tootati valja 2019. aasta kevadisel rehvivahetuse hooajal.
[35]

Uuringus hinnati seadme funktsionaalsust, ilmastikutingimustele vastupidavust,

modteseadmete tdpsust ja nende paigaldamise korrektsust. [35]

7.1 Ettevalmistustood ja asukoha maaramine

Katsekohtadele paigaldati mooteseadmed, mis registreerisid moodtmiskohast
moddumisel sbiduki tekitatud heli. Moddetud sdiduki spetsiifilisi signaale anallisiti ja
puiti leida korduvaid erinevusi naastrehvidega sdidukite ja lamellrehvidega soidukite

signaalide vahel. [35]

Uurimiskohad valiti olemasolevate LAM-jaamade (liikluse pisiloenduspunktide)
ldheduses. Nende asukohtade valimise peamine pdhjus oli mddteseadmete elektritarve.
LAM-jaamades olid elektriithendused, mis olid valmis moodteseadmeid elektriga
varustama. Teisalt sai LAM jaamadest lisateavet ka sdiduki pikkuse, telgede arv ja kiirus
kohta, mida oli tarvis andmete toétlemisel. Asukohtadeks valiti kaks LAM jaama: LAM
503 Saaramaa (1920 autot 66pdevas) ja LAM 1060 Alavus (3548 autot 66pdevas).

Paigaldamine LAM jaamades tehti 2019. aasta kevadel. Lisaks eelnevatele asukohtadele
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valiti testikohaks maantee Lempaala vallas liiklussagedusega 6540 autot 6dpaevas
(joonis 7.1). [35]

Suomi

Tampere

T \)l.l u o

Helsinki

Joonis 7.1. MO0teseadmete paigaldamise asukohad [35]

7.2 Mooteseadmed

Mdoteseadmed koosnesid kontaktmikrofonidest, kaablitest, helikaardist ja vorku
Uhendatud arvutist. Uuringus testiti kahe erineva t66pdhimdttega kontaktmikrofoni-
piezo kontaktmikrofoni ja kondensaatormikrofoni. Uuringuks valitud mikrofonid olid
moeldud peamiselt heli vdimendamiseks ja salvestamiseks. Piezo elemendiga
kontaktmikrofoniks olid DiMarzio ja DP130BK. Kondensaatori mikrofoniks olid AKG ja
C411. Signaalide voimendamiseks kasutati Rolandi toodetud helikaarti Rubix 44. Lopuks
valiti signaali téotlemise etapiks ainult piezoelektriliste mikrofonide tekitatav helisignaal,
kuna peamiselt siseruumides kasutamiseks moeldud kondensaatormikrofonid ei
suutnud vastu pidada teekeskkonna tingimustele, ning purunesid paar pdeva pdrast

paigaldamist. Mikrofonid ja helikaart on ndidatud joonisel 7.2 ja 7.3. [35]

51



Joonis 7.2. Uuringus kasutatud kontaktmikrofonid. Vasakul DiMarzio DP130BK, paremal AKG
C411 [35]

Joonis 7.3. Helikaart Roland Rubix 44 [35]

7.3 Mooteseadmete paigaldamine ja mootmine

Mooteseadmed paigaldati kevadtalvel, kui maapinda katsid kohati kuni 1,5 m paksused

hanged ning maapind oli kiilmunud. [35]

Paigaldamisel tuli kontrollida, et ei kahjustataks LAM-jaamadega seotud seadmeid.
Teepinna sisse paigaldati kontaktmikrofonid ja juhtmed (joonis 7.4). Mikrofonide
paigaldamiseks teekattele puuriti teemantpuuriga augud |abimddduga 55-75 mm
mikrofoni kinnituskohtade jaoks. Aukude sligavus oli umbes 40 mm. Augu pohi

puhastati ja tasandati ning juhtmetele tehtud augud taideti kuuma bituumeniga. [35]



Joonis 7.4 Té?pinr:{a sisse paigaﬁ:latt]jfi{bntaktmikrofonid jaj [5] '
Mootmise pohimdte on jargmine: sdiduk labib mo&dtepunkti, tekitades heli.
Teekonstruktsioonile paigaldatud kontaktmikrofon reageerib sdiduki helisignaalile.
Signaal liigub modéda kaablit helikaardile, mis signaali vdimendab. Helikaardilt
voimendatud signaal liigub arvutisse, kus signaal salvestatakse failina arvuti
kovakettale. Kovaketta failid saadetakse mobiilsidevdrgu kaudu vorgukettale.
Salvestatud helisignaali eraldusvdime oli 24 bitti ja salvestussagedus 44,1 kHz.

Mootmise pdhimdote on naidatud joonisel 7.5. [35]

Ajoneuvo

Aani K‘f”tal‘ti'l Aanikortti Tietokone  4G-modeemi  Verkkolevy
mikrofeni
Rinisignaali Vahvistettu Data Data
" signaali d

Joonis 7.5. Mdotmise t66pdhimdte [35]

7.4 Helisignaalide tootlemine ning tulemused

Salvestused on vahemalt neli sekundit pikad. Algavad enne kui auto mddédub ning
Ioppevad ca 3 sekundit parast sdiduki moéddumist. Péarast sodiduki tuvastamist
eemaldatakse salvestuselt tdiendav teave- algus ja |0pp. Tulemus saadakse liihike
heliklipp, mis sisaldab ainult séiduki poolt tekitatud heli. Heliproovid jagatakse kahte
kategooriasse: naast- ja lamellrehvid. Alguses Opetatakse siisteemi tundma erinevusi

erinevate klasside vahel, sisestades inimese (eksperdi) poolt maaratletud liigituse ja

53



kirjeldades igast naitest pikemalt millisesse kategooriasse kdnealune salvestis kuulub.
Parast treeningfaasi peaks klassifikaator olema vdimeline iseseisvalt tuvastama talle

esitatud helisignaale. [35]

Naastrehvide tekitatav heli erineb Ilamellrehvide tekitatavast helist naastude
pOohjustatud korgsagedusliku mira tottu. Auto moddasdidu heli naidatakse
spektrogrammina (joonis 7.6). Vertikaalteljel on heli sagedus kilohertsides ja

horisontaalteljel aeg sekundites. [35]
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Ok
Joonis 7.6. Helisignaali erinevused [35]

Ulemine spektrogramm néitab naastrehvidega sdiduki méédasdidul tekkinud helisignaali
ning alumine naitab lamellrehvidega soiduki tekkinud helisignaali. Naastrehvid
pohjustavad heli tdusu kdrgsagedusvahemikes, mis esineb graafikust kahe lilla tipuna.
[35]

Tulemustest ilmes, et suurt rolli mangib ilm, naastrehvide seisukord ning sdiduki kaugus
mikrofonist. Kui sdiduk moéddus modtemikrofonidest liiga kaugelt, ei saadud tulemust
katte ning samuti on problemaatiline méddasditu teinud masinate fikseerimine. Samuti
selgus, et klassifitseerimisel vdivad rolli mangida ka rehvi kinni jaanud kivid vm sodi.
[35]

Jargnevalt on vélja toodud mddtetulemused mis antud uuringus saadi (joonis 7.7)

Tabel 7.1 Mddtetulemused [35]

Alavus Saaramaa Kogusumma
Mo6d0detud helisignaalid (tk) 69364 38077 107441
Klassifitseeritud sGidukid (tk) 56073 23313 79386
LAM jaamas registreeritud sdidukite 87312 43539 130851
arv (tk)
Tuvastamata sdidukite osakaal 64% 54% 61%
vOrreldes LAM jaama tulemustega
(%)

54



Tulemustest selgub, et 130851-st sdidukist suudeti klassifitseerida 79386 masinat. See
teeb 61% koigist sOidukitest. Tuleb mainida, et ka LAM jaamad olid maaratud ara
tundma kahe teljelised sdidukid [35]. Seda seetdttu, et saada tdpsemad andmed ja
vdlistada raskeveokite ja teiste rohkem kui kaheteljeliste sdidukite lugemise kellel

puudub naastrehvi kasutamise kohustus.

Protsendiliselt ei ole tulemus just kdige kdrgem, kuid toi valja probleemi kui oluline on
asukoha valik. Maanteedel on lihtsam. Linnades on aga fikseerimine kordades
keerulisem, kui (hes suunas on mitu sdidurada. Uhe lahendusena on vdimalik
paigaldada iga sOiduraja rattajalge oma mikrofon, kuid sel juhul peab see siisteem

tootama nii, et ei loetaks soidukeid korval olevatest sdiduradadelt. [35]

Linnast valjas tundub olevat sobivaks 2+1 maanteed, kus 1 realistel osadel on

takistatud mo6dasoidud.

Teiseks leiti, et ilmastikuoludest méangib suurt rolli teekattel olev lumi, mis mdjutab
mooteseadmete t6dd, helisignaalide arvu kui ka sodidukite klassifitseerimist. Seda
seetOttu, et teepinnale kogunenud lumi summutab naastrehvide tekitatavat heli sellisel
maaral, et mooteseade ei kuule kdnealust sdidukit ega edasta vastavat salvestusfaili.
Samas arvab autor, et kui teekate on lumine siis ei mangi ka naastrehvid katte kulumisel

rolli, sest vahetu kokkupuude asfaltkattega otseselt puudub. [35]

7.5 Soome uuringu kokkuvote

Mooteseadmete kvaliteet ja paigaldamisviis mojutavad otseselt salvestuste
moodustumist ja  helisignaali  kvaliteeti. @ K&esolevas uuringus kasutatud
mootmistarkvara puudused

tekitasid aeg-ajalt erinevad katkestusi, mis moonutasid digeid tulemusi, kuid Uldjoontes
vOib kasutatud tehnikaga rahul olla. Helisignaalides taheldati aeg-ajalt ka tugevat
varinat, muutes signaali klassifitseerija jaoks raskemaks. Tdenaoliselt olid probleemid

tingitud niiskusest mikrofonide ja juhtmete pistikutes. [35]

Selles uuringus valja toédtatud naastrehvide tuvastamise seade t66tab Gldjoontes hasti.
Tapsemate tulemuste valjatdotamiseks tuleb tulevikus koguda rohkem heliproove ning
vorrelda ka praeguste katsekohtade moddetud vaartusi LAM-jaamadest tuvastatud

sOidukite andmetega. [35]
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KOKKUVOTE

LOputdd tegemise ajal labi viidud loenduse tulemused suuremates Tallinna
kaubanduskeskuste parklates Uhtivad internetis labi viidud kusitluste tulemustega.
Naastrehvide kasutamise ma&ar on langustrendis ning hetkel vdib talvisel hooajal
naastrehvidega liiklejate osakaaluks lugeda keskmiselt 61-62% kdigist liiklejatest. Kolm
aastat tagasi oli antud néitaja ligemale 69%. Antud tulemused vdivad suuresti
peegeldada ka antud hooajal vaga kesiseid talvetingimusi, kui lund praktiliselt ei olnudki

ning seetdttu on soovitatav loendusi jargnevatel hooaegadel kindlasti ka korrata.

Meid kdiki imbritseva keskkonna dhukvaliteedi parandamiseks ning teekatete kulumise
vahendamiseks on mitmeid erinevaid variante. Kuna ligemale 75% meid Umbritsevast
tolmust pdhjustab naastrehvide kasutus, siis naaberriikide kogemustele tuginedes
toimivad hasti naastrehvide keelualad. Ma ei pea 0igeks keelata naastrehvide
kasutamine terves Tallinnas, sest see toob omakorda kaasa teistliiki probleemid, kuid
keelualade loomine on variant dhukvaliteedi parandamiseks just seal, kus iga aastaselt
on peenosakeste kontsentratsioon kdrge. Samuti aitab see vahendada mira, ning
vahendada teekatete kulumist. Terves Tallinna linnas naastrehvide keelamine toob
kaasa suure pahameele. On tuhandeid inimesi, kes kaivad valjastpoolt Tallinna
igapdevaselt linnas to0l ja seetottu labivad talvel hoopis keerulisemaid tingimusi
maanteedel, kui seda on linnas. Jaistes oludel on erinevate uuringute ja rehvitestide
kohaselt siiamaani naastrehvidel eelis. Samuti muutuksid ristmikud palju libedamateks

kui on praegu. Naastrehv ka karestab teepinda ja seetdttu on nendel ka positiivne efekt.

Naastrehvide kasutamise piiramiseks on juba varasemalt valja pakutud ka
naastrehvimaksu kehtestamine. Sel juhul ei tohiks maks olla ainult Tallinnas, vaid terves
riigis. VOimalusi maksu kehtestamiseks on mitu. Naiteks labisdidu- vOi ajapoOhine.
Ajapohise puhul on autole voimalik paigaldada kleeps, ndgemaks, et maks makstud voi
elektrooniline kinnitus kdesoleva perioodi eest tasumise kohta. Labisdidupdhisel on kaks
vOimalust: kas rehvi hinnas naastumaks voi teekasutustasuga seonduv, kui see laieneb

ka sdiduautodele.
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Naastrehvi kasutamise tuvastamiseks on variante mitmeid. Politsei, Tallinnas ka
Munitsipaalpolitsei vdi mikrofonide ja kaamerate slisteem, mis anallilisib rehvimiira
sagedusspektrit, kui naastu krobin on liiklust jalgides selgelt kuulda. Hetkel katsetatav
tehnoloogia ei ole Eestis veel viaga efektiivne. Pdhjused on lihike prooviperiood kui ka
pikk tulemuste tootlemise aeg. Samuti vdivad tulemusi moonutada nii tuule- kui ka
mootorimlra. Uurimust6d tarbeks Soomes kasutatud tehnoloogia, mis paigaldati
teekattesse andis kohati tapsemaid ja eristatavamaid tulemusi. Erisusi oli ndha ka

silmaga, mitte ainult spetsiifilistes seadmetes.

Enne uute talverehvide ostu tuleb liiklejatel kindlasti kaaluda erinevaid variante,
siveneda detailidesse ning teha selgeks ka pakutavate rehvide sobivus Eesti kliimasse.
Linnavalitsusele ja teistele asjasse puutuvatele organisatsioonidele ja isikutele aga
moteteks niipalju, et igasugune konkreetne uus otsus talverehvide kasutamise
piirangute kohta tuleb teha labimdeldult, kaalutletult ning esikohal pidada nii inimeste

tervist kui ka liiklusohutust.
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SUMMARY

The results of the conducted vehicle census in the larger parking lots in Tallinn shopping
centers coincide with the results of the online surveys. The rate of studded tyres is a
declining trend, and currently the share of studded road users in the winter season can
be considered to be 61-62% of all road users. Three years ago, the figure was almost
69%. These results can largely reflect the very poor winter conditions in this season,
when there was practically no snow, and therefore the vehicle censuses must be

repeated in the following seasons.

There are many different options for improving the air quality around us and reducing
road surface wear. As almost 75% of the dust around us is caused by the use of studded
tyres. Based on the experience of Scandinavia countries, the banned areas for studded
tires work well. I do not consider it is right to ban the use of studded tyres throughout
Tallinn, as this in turn leads to other types of problems, but the creation of ban zones
is an option for improving air quality, especially where the concentration of fine particles
is high every year. It also helps reduce noise, and reduce road wear. Banning studded
tyres throughout Tallinn will cause great resentment. There are thousands of people
who go to work in the city on a daily basis from outside Tallinn and therefore go through
much more difficult conditions on the roads in winter than in the city. According to
various studies and tyre tests, studded tyres still have an advantage in icy conditions.
Intersections would also become much slippery than they are today if the studded tyre
ban includes the whole city of Tallinn. Studded tyres also roughen the road surface and

therefore have a positive effect.

In order to limit the use of studded tyres, the introduction of a studded tyre tax has
already been proposed. In this case, the tax should not be only in Tallinn, but in the
whole country. There are several ways to introduce a tax. For example, mileage or time
based. In the case of time-based, it is possible to put a sticker on the car to see that
the tax has been paid or an electronic confirmation of payment for the current period.
There are two options based on mileage: in the tire price or a toll, if this also applies to

passenger cars in Estonia.
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There are several ways to detect the use of a studded tyres. Police, in Tallinn also the
Municipal Police or a system of microphones, which analyzes the frequency spectrum of
tyre noise. Currently the available technology is not good in Estonia. The reasons are
the indistinguishability of tyre types and the long processing time of the results. In
Finland, the technology used for the research, which was installed in the road surface,
gave more accurate and better distinguishable results. The differences were also visible

to the eye, not just in specific devices.

Before buying new winter tyres, every road user have to consider different options,
delve into the details and make clear the suitability of the offered tyres for the Estonian
climate. However, to the city government and other relevant organizations and
individuals, any specific new decision on restrictions on the use of winter tyres must be

made thoughtfully, judiciously and give priority to both human health and road safety.
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