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KOKKUVOTE

1) Naastrehvikasutuse loendustulemus - Tallinnas on naastukasutus 62% ja see on
aastatega langenud. Loendust tuleks korrata jargmisel talvel.

2) Erinevate rehvitilpide vordlusteste on tehnikaajakirjad koostanud juba pikemat aega.
Testitulemused on pdhiosas moddetavad subjektiivsete punktitabelitega, otseselt
vorreldav on pidurdusteekond ning selles osas on lamellrehvi tulemused pidevalt
paranenud vorreldes naastrehvidega vélja arvatud vahetult jaal teostatud katsetes.

3) Naastrehvi automaatse tuvastamise katsetédéd tuginevad Al-rakendustel
(tehisintellekt), Soomes on valitud katsetamiseks statsionaarsed pitsiloenduspunktid
maanteel, TTU eksperdid katsetavad mobiilse tehnoloogiaga. Jatkutdéd on vajalikud nii Al
arendamiseks kui siisteemi tundlikkuse testimiseks sest seni on katsetatud vaid suhteliselt
uute rehvidega ja tulemused on head (kui mdddetud signaali tase lletab lavendi, on
eristamine seni eksimatu). Sihiks vdiks olla integreerimine mobiilse kiiruskaameraga, kuna
Soome uuringu andmetel takistavad vihm ja lumi analiidsiks vajaliku signaali eristamist.

4) Tolmu anallisiks on koostatud eraldi lahtellesanne eesmargiga eristada tolmu
toenadolised allikad (autod, teekatendi tolm, tahkekiitus, saaste kaugsiire). Naastu mdju
tuleks uurida lisaks talvele ka varakevadel ja hilissligisel, hinnates ka temperatuuri,
sademeid jt moddetavaid parameetreid, millel vdib olla tolmu tekke voi levikuga seos.

5) Statsionaarsete andurite siisteemist voiks edasi analliisida saastetaseme naitajaid eri
piirkondades (komplitseeritud seosed, kus suurt rolli mangivad ilmastikunaitajad),
liiklusloenduse kasutusvdimalust liiklusmudeli taiendamiseks (loendusandmeid ja mudelit
on vaja kogu aeg aluseks erinevates uuringutes ja prognoosides) ja muraspektrianallsi
vOimalusi et jélgida naastrehvide kasutustaset ja selle muutusi. T66s on pulitud vaadelda
vOimalusi laiemalt, mitte pelgalt fookusega ainult naastrehvidel.

6) Roopasligavuse mootmise ja anallilisi teema on vajalik et eristada naastrehvide ja
raskeliikluse mdju. Uleriigiliselt on hinnatud seda ligildhedaselt vdrdseks, kuid ilmselt
esinevad naastukahjustused valdavalt kiire liikluse aladel, raskeliiklusest tulenevad
kahjustused aeglase liiklusega aladel. Roopasiligavuse arengut on Tallinna tellimusel
uuritud TTU téddes alates 2015 real objektidel, kuid kahjuks on aegrida tdnaseks veel liiga
lGhike, et selle alusel linna eripdra arvestavaid pdhjapanevaid jareldusi teha.

Gapman-seadmega plaanitud uuringuid ei dnnestunud erinevate asjaolude, peamiselt
eriolukorrast tingitud liikuvuse piirangute tottu labi viia. Hankimaks otsustamise tarbeks
kvaliteetset infot, on need tulevikus siiski vaga vajalikud. Kdesolevas t66s on sisuliselt
tapsustatud vajalike mootmiste ja analiilside sisu, tegemist on pikemaajalise protsessiga
mille adekvaatsete vastuste saamine ei ole voimalik Uksiku llhiajalise projektiga.

7) Majanduslik moju teehoolduses (tuginedes riigimaanteedel tehtud uuringutele) -
kui naastukasutus langeks 80%-It 20% tasemele annaks see asfalteerimiskuludes vditu
ca 3,3 miljonit eurot aastas (seega tanaselt 60% tasemelt edasi sdast 2,2 miljonit aastas).
Naastukasutusperioodi lihendamise efekt 5,5 kuult 4 kuule oleks ca 1,2 miljonit eurot
aastas.



8) Naastukasutuse maksustamise osas on kindlustuse laadne ,indulgents® vdimalik kas
Uleriiklikuna voi ainult Uhes KOV-s kohaliku maksuna, kuid mitme KOVi rakendus laheks
keeruliseks. Vdimalik on M-parkimise laadne rakendus, kuid ka see kujuneks tilikaks
kasutada kui tegu on mitme KOV-ga. Perspektiivsena tuleks kasitleda naastukasutuse
maksustamise liitmist teekasutustasuga kui teekasutustasu rakendub (lle-Euroopalisena
koigile sdidukitele.

9) Rootsis kasutatakse naastupiirangut (keeldu) konkreetsetel tanavaldikudel, Norras
naastumaksu monedes linnades, mdlemal juhul automaatkontroll puudub ja reeglite
taitmist kontrollivad politsei ja parkimiskontroll (MuPo). Mdélemal juhul ei ole tegemist
Uleriigilise sltsteemiga vaid kohaliku initsiatiiviga. Tallinna naastukeeld on tehniliselt
voimalik, kuid sellel on moned eeldused, mistottu voib olla otstarbekas alustada selgelt
piiritletud vaiksema alaga.

10) Naastukasutuse kisitlus viidi 1abi vorgupdhisena ning selle tulemused haakusid hasti
kaubanduskeskuste parklates labiviidud loenduse tulemustega. Hinnanguliselt on
eeldatava naastumaksu aktsepteeritavaks piiriks 35€/a, mille Uletamisel juhid vdivad
kergemini langetada otsused lamellrehvi kasutamise kasuks.



SISSEJUHATUS

Kaesolev aruanne on koostatud Tallinna Keskkonna- ja Kommunaalameti tellimusel. T66
raames on koostatud bakalaureuseté6 (MM - Marken Murdla, TKTK?) ja magistrit6o (TV -
Tauri Véli, TTU), teadustdd - naastrehvi helisignaali seireuuring (Jaanus Kaugerand, TTU)
ning tolmuanaliiisi ldhtetilesanne (LU - EKUK), mis on kdesolevale dokumendile lisatud ja
algdokumentidele on viidatud koondaruande igas peatlikis (detailsema kasitluse allikas).

Kdesoleva uuringu paremaks moistmiseks on struktuuri alajaotus labivalt sama - seda nii
kokkuvottes, sissejuhatuses (lahtelilesande jaotus) kui aruande pdhiosas.

Kaesolev uuring viidi labi lihikese ajavahemiku jooksul ning piiratud ressurssidega.
Mitmed teemad, nagu tolmueralduse mdotmine vdi naastrehvide kasutamise automaatne
tuvastamine, samuti naastrehvide modju looduskeskkonnale ja majandusele vajavad
pohjalikumat labitéotamist, mida ei olnud kdesoleva uuringu piiratud ressursside tottu
voimalik teha. Samuti oli talv tavatult soe ja vdga vdahese lumega. EMHI andmeil oli talve
keskmine 6hutemperatuur +2,5 °C (norm -3,3 °C). Alates talvest 1961/62 ei ole varem
nii sooja talve esinenud. Teistsuguse talvise ilma ja lumikatte korral vdib naastrehvide
kasutamine olla erinev.

Tulenevalt uuringu lihikesest perioodist ei ole kdik kogutud andmed piisavalt lldistatavad
ja piisava usaldusvaarsusega ekstrapoleeritavad pikemale ajaperioodile. Vastavad viited
ja soovitused edasiste vBimalike uuringute planeerimiseks on esitatud vastavate teemade
juures.To6s kasutatud Ghikhinnad on esitatud kaibemaksuta, tuginevad Maanteeameti
uuringutele ja ei pruugi olla Gheselt kasutatavad linnatingimustes.

2 Seni on TKTK t66d olnud leitavad vorgus (tuginedes andmekaitsereeglitele tana see enam
nii ei ole, kuid kaesolev t66 voib olla avalikustatud ka Tellija poolt), TTU t66d on seda ka
edaspidi.



1. UURINGU TULEMUSED

1.1. NAASTUKASUTUS TALLINNAS

Naastrehvide osakaal Tallinna liikluses on viimaste aastatega kahanemas. K&esoleva
uuringu raames 2020 veebruaris tehtud (Marken Murdla, Tauri Vali) loenduse (kokku 5606
soidukit viies kaubanduskeskuste parklas) alusel on naastrehvide kasutamise protsent
62%, mis on oluliselt madalam kui Soome Uleriigilised uuringud naitavad (80-90%), samal
tasemel nagu on kirjeldatud Stockholmis (60%).

Naast Lamell Suve Naastu %|Naast Lamell Suve Naastu %
Pirita 264 236 O 52,8 295 201 4 59,0
Rocca al Marel468 223 0 67,4 415 286 4 58,9
Laagri 364 239 2 60,2 324 207 O 61,0
Ulemiste 307 193 O 61,4 333 158 9 66,6
Lasnamae 337 174 0 65,9 346 211 3 61,8
KOKKU 1740 1068 2 61,9 1713 1063 20 61,3

61,9% 38,0% 0,1% 61,3% 38,0% 0,7%

2810 soidukit 2796 soidukit

Taandades vahetult loetud info keskmisele nadalale (5 todpdaeva 2 puhkepdeva)
moodustub keskmiseks naastrehvi kasutusprotsendiks 61,7%.

Vorreldes linna eri suundi, on vdiksem naastukasutus Pirita suunal (53-59%) ja suurem
Rocca al Mare suunal (59-67%). Mdjutegureid voib olla mitmeid: a) talved on olnud soojad
ja lumevaesed (pikem trend, Gksikud aastad vdivad mojuda ajalises nihkes); b) teadlikkus
on tousnud ja mdistetakse, et naastrehv saastab; c) lamellrehvide areng.

VOrreldes varasematel aastatel tehtud loendustega (75%-77%-69%) on naastukasutus
langustrendis.

Kordusloendused on vajalikud nii PR-meetmete mdju hindamiseks kui ka naastrehvide
osakaalu alternatiivsete hindamisviiside adekvaatsuse hindamiseks baastasemena. T66 on
lihtne ja teostatav Ulidpilaste kaasabil.

Detailid: MM P2.1 (ajalugu), P3.2 (loendus), TV P2 (loendus); P2.1 (ajalugu)



Tapsema info saamiseks soovitame |abi viia kordusloenduse ajal, mil talverehvid
on uuesti kohustuslikud (dets-veebr).

1.2. ERINEVATE REHVITUUPIDE VORDLUSTESTID
JA NENDE ANALUUS.

Rehvitestide analiiiis naitab, et lamellrehvide areng on kiirem ja jarjest vaiksemad on
naastrehvi eelised lamelli ees. Samas erinevad ka Skandinaavia riikides teostatud testide
tulemused omavahel, tdendoliselt on erisused nii testide erinevate komponentide
osakaaludes ja testitingimustes, sest ajakirjanike poolt teostatavate testide tingimusi ei
ole eri valjaanded Uhtlustanud.

Kirjanduses on ka viiteid (Soome) selle kohta, et vordlustestides kasutatavad tingimused
ei vasta reaalse elu tingimustele (kasutatavad asfaltkatted; katsetatakse vaid uusi
rehve). Naastrehvide arengud (kergem naast ja suurem kogus) ei ole tiheselt hinnatavad
sest ilmneb, et uue generatsiooni kuid ca 50% kulunud rehvil ulatuvad naastud rehvi
pinnast rohkem valja kui uuel. Igal juhul on lamellrehvide arengud viimasel kimnendil
olnud suuremad ja vahed ka hinnangute tabelites kahanevad.

Erinevate aastate vordluses on parimate lamellrehvide positsioon koondtabelites pidevalt
tousnud, kuid jaades seni selgelt alla vaid vahetult jaal tehtud testides.

2019 Tehnikamaailma testides vorreldi 12 naastrehvi ja 9 lamellrehvi ning lisaks ka ht
suverehvi.

Filnvhinie B4 W0k E
phrk i

i

i
Lo ]
isg
I
¥

il

.
:
s
b
Ly

1
i
i
]
a
r
:
-
e
i

§I5

LR E LR ard L0 8 s By i A il f Fardiar T
LB i i bl ——

Tabel naitab, et lumel on Continental vaga konkurentsivéimeline, kuid jaal mitte. '

Voib vaielda, kas talverehvitestis erinevate tegurite vordluses kasutatud kaalud on
objektiivsed ja kajastavad tegelikke kasutustingimusi — jéa 40%, lumi 20%, marg asfalt
15%, kuiv asfalt 10%, dkonoomsus ja mugavus 10% (2009: jéd 30%, lumi 20%, 16rts
10%, mdérg asfalt 15%, kuiv asfalt 10%, 6konoomsus ja mugavus 15% - seega on
muutunud ka mobobteskaalad). Tegelikes sdiduoludes on jaa oluliselt harvem, kuid tdsi on
see, et ootamatu esinemise korral on hea toimivus jaal ohutuse jaoks kriitiliselt oluline.
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2009 ja 2019 talverehvitestide koondvdrdlusest on ndha, et parim naastrehv hinnati
varem 8,4 punktiga ja niud 8,6 punktiga, siis parim lamell sai mdlemal juhul 7,8 punkti
(need skaalad on suhtelised ja seetottu aastatevaheline vordlus punktidena ei ole péaris
asjakohane - punktisiisteem on subjektiivne ja pigem rakendatav vaid konkreetse aasta
erinevate rehvide vordlusel). Seetottu vorreldi, ndgemaks (ldist suundumust, ka aastaid
2009 ja 2019. Juhuslikud kdikumised nende aastate vahel jadksid statistilise vea piiresse.

Rehvide Uldist arengut naditab ehk katsetulemuste (pidurdusteekonna) vordlus 2009/2019
(parim naast+lamell) - teised parameetrid vdivad olla suhtelised voi subjektiivsed:

Pidurdusteekond:
- lumel (80-0) - 58,0+58,5 / 50,8+52,2 (paranes 12%);
- jaal (50-0)- 49,1+61,8 / 36,5+48,4 (paranes 23%);
- marjal asfaldil - 32,5+27,8 / 32,8+4+25,6 (paranes 3%).
Seega areng on toiminud rohkem lumel ja jaal, marjal asfaldil on lamell Gldiselt parem.

Tallinna kontekstis on tdenaoliselt pohiline siiski marg asfalt, jaa esinemine pohitanavatel
on vahe tdenaoline, kdrvaltdnavatel on see siiski erinevate asjaolude kokkulangemisel
[Ghiajaliselt voimalik.

Soome uuring [2] annab Ulevaate ka erinevatest teguritest, mis mdjutavad naastrehvi
poolt katte kulutamise intensiivsust:

- Madalama profiiliga rehv kulutab vahem - rehvi kiilg on jdigem ja naastu kontakt
kattega lihem

- Rehvisurve tostmine kulutab rohkem - 200 kPa - 250 kPa tostmine tdstab kulumist
20% (seondub kontaktsurvega ehk naastu poolt asfaldile avaldatava survega)

- Veoskeemi vordluses (nelivedu, esivedu, tagavedu) kulutab esiveoline 15%
rohkem kui neliveoline, tagaveoline 5% vdhem kui esiveoline

- Naastu mass tdstab kulumist, kuigi seos ei ole lineaarne sest kaks poole kergemat
naastu kulutavad veidi rohkem kui Uks raskem naast



- Naastu valjaulatuvus rehvi pinnalt suurendab kulumist kuid Gihest hinnangut moju
ulatuse kohta pole, uuel rehvil ei tohi naast rehvi pinnast valja ulatuda lle 1,2 mm

- Naastule mdjuv joud on regulatsiooniga piiratud, kuni 120 kN sdiduautonaastul,
naastude arvu tdstmisega joud naastu kohta kahaneb

- Marja katendi kulumine on kuni 3 korda kiirem (seda kdigil rehvittiGipidel)

- Enamlevinud sdiduautod kasvavad ajas - viimase 20 aastaga lle 10%, voimsus on
tousnud 30%, viimastel aastatel levinud linnamaasturid on raskemad ja kulutavad
katet rohkem

Euroopa tasandil pole naastrehvide kohta Gihest regulatsiooni, Soomes on 2003 siseriiklik
regulatsioon (transpordiministri maarus 408/2003, muudetud 466/2009) mis maaratleb
naastude arvu ja lubatud valjaulatuvuse uuele rehvile, alates 2010 kasutatakse enam
thubikinnituseks vordluskatset maarusega reguleeritud rehviga vordluses lesdidul Kuru
graniidist testalaga (SFS 7503:2018). Kuru graniit on Uhtlase koostisega, kuid seda
tegelikkuses ei kasutata teedeehituses.

Naastrehviteste teostavad kuus firmat:
- BD Testing Ltd - Soome testifirma
- Goodyear Innovation Center Luxembourg - rehvitootja
- Nokian Tyres PLC Testing laboratory - Soome rehvitootja

- Test World Ltd (Soome, UK) - partner Tekniikan Maailma rehvitestidel (asutatud
TM rehvitesti tiimi poolt, praegu UK Millbrook’ firma alliilksus mis omakorda kuulub
Spectris-kontserni3

- Tikka Spikes Ltd - Soome naastutootja

- Turvanasta Ltd - Soome naastutootja

Detailid: MM P.2.4 (rehvitestid), Tehnikamaailm 10/2009 ja 10/2019

1.3. AUTOMAATNE TUVASTAMINE.

Kdesoleva uuringu raames on katsetatud lamell- ja naastrehvi eristamist rehvide
poolt tekitatava helisignatuuri anallilisiga, mis analoogselt Soome uuringuga tugineb AI-
rakendusel (tehisintellekt). Meil katsetatud lahendus on sellisena mdeldud nii
linnatanaval kui maanteel ja suundmikrofoni kasutamiseks, naiteks ajutise kiiruskaamera
komplektis sest sel juhul on vdimalik valistada vead, mis on tingitud ebasoodsatest
ilmastikutingimustest. Kasutatud mikrofon ja esmase signaalitddtluse tehniline lahendus
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on analoogne statsionaarsete seirekomplektidega, kuid statsionaarsed seireseadmed on
paigutatud kdrgemale posti otsa, testis kasutatud mikrofonid meetri kdrgusele
teekattest. Statsionaarseadmed ei salvesta audiosignaali (suhteliselt suur infomaht),
perspektiivis tuleb lahendada signaalitéétius valiseadmetes (eeldab suuremat
arvutusvoimsust). Seega tana paigaldatud tehnoloogiline lahendus ei vbimalda
naastrehvide adekvaatset eristamist.

Valikatsed rehvimiira salvestamiseks teostati kolmel paeval:

- 11.03 - kaks autot naastrehvidega (Toyota, Peugeot) ja kaks lamellidega (Kia,
Skoda) - 21 helifaili

- 19.04 - (ks naastrehvidega (Toyota) ja lks lamellidega (Skoda) - 37 faili

- 21.04 - (ks naastrehvidega (Toyota) ja ks lamellidega (Skoda) - 39 faili.

Kolmel pdeval salvestati kokku 97 minutit heliklippe naast- ja lamellrehvidega sdidukite
moddumisest (64 lamell, 117 naast ja 16 ebaselge rehvitlitibiga) erinevatel kiirustel
10...70 km/h. Filtritega eemaldatakse oluline osa mirast (tuule ja mootorimiira). Saadud
tulemus (spektrikomponent) anallilsitakse Al-rakendusega (isedOppiv slisteem, kus
alguses antakse lisaks spektrile ka kinnitus, millega tegemist on ja jargnevalt suudab
tarkvara teha ,oma pakkumise™). Sisteem suutis rehvitlilibi identifitseerida vaga suure
tdpsusega, kuid soOltuvalt ilmastikutingimustest jattis maaratlemata osa tegelikult
lilkuvaid sdidukeid, millisel juhul kas tuule véi mootori miira osutus suhteliselt liiga
suureks, varjutades analiiiisitava signaalikomponendi. Uhtegi eksimust ei esinenud selles
kontekstis, et sdiduki tuvastamiseks vajaliku miralavendi tletamisel oleks rehvitlitip
valesti tuvastatud. Naastu tuvastamise lavend soltub ka sdiduki kiirusest — suuremal
kiirusel on erisused selgemad. Tehnoloogia edasine arendamine on moeldav kahes
suunas:

a. Uldseire raames naastrehvikasutuse ulatuse hindamiseks (analiiiisides
sOidutee korvale posti otsa paigaldatud andurite kasutusvdimalust naastu
tuvastamiseks — naastukasutuse osakaalu hindamiseks liikluses, mitte Uksiksdidukite
tuvastamiseks), see eeldab posti otsa paigaldatud rakenduselt piisavat
arvutusvoimsust. Téna fikseeritakse mira lldnaitajad kuid ei teostata signaali
anallitsi. PGhimotteliselt on kaks vdimalust, kas tdsta autonoomse komplekti
arvutusvoimsust ja siis, kui algoritmid on realiseeritud lokaalsel tasandil, teostada
rehvitllbi eristamine lokaalselt, vOi nagu tehti Soome katsetes, eristati lokaalselt
vaid uuritav audiosignaal ja salvestati see serverile edasiseks analilsiks. Esmalt
tuleb posti otsas mikrofonide poolt kinniplilitud signaal salvestada ja seda anallilisida
statsionaarse tehnikaga, sest ei ole kindel et kaugelt salvestatavas signaalis on
kdrgsageduskomponent piisavalt hasti eristatav. Samuti on posti otsas paikneva
mikrofoni puhul kiisimus selles, et korraga salvestatakse mitme médduva sdiduki
signaal. IImselt on vdimalus pigem selles, et hinnata kdrgsagedussignaali taset ja
kestvust et koos teiste algoritmidega lahendatud sdidukite loendusega lisada naastu
osakaal tdendosuslikul tasemel. Ka see vajaks testimist samaaegselt nii posti otsa
paigutatud rakendusega kui juba kontrollitud mobiilse rakendusega.

b. Metoodika tapsustamiseks, eesmargiga rajada valmisolek naastutuvastuse
rakendamiseks (mobiilse kiiruskaamera lisana) hetkest, kui rakendub naastukasutuse
piirang vOi maks. Selle raames tuleks maarata teatud ilmastikupiirangud (nt
sademed) mis valistavad adekvaatse tuvastamise ning katsetada erineva
kulumistasemega naastrehvide tuvastamise tapsust (olulised on nii kulumine ehk
naastu valjaulatuvus rehvi pinnast kui ka allesjaanud naastude arv rehvis) et
sdtestada vajalikud nivood mis veel tagavad eristuse kvaliteedi (korrektsuse).
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Vordluspaneeli voiks lisada ka hibriid- voi elektriajamiga autod, mille mootorimira
on madalam ja tdnu sellele on ka antud sodidukite poolt tekitatav audiospekter erinev.

Seejarel voiks fookus olla tehnilise lahenduse tootmiskdlblikuks arendamisel, mis
suudaks ajutise kiiruskontrollikaameraga komplektis valitingimustes naastrehvi tuvastada
(kui tdnane tarkvaraline anallits toimub hiljem kameraalselt ja kontrolliks visuaalse pildi
anallusi abil, siis vahetu kontrolli seadmestik peab loetud sekundite jooksul otsuse vastu
vOtma; statsionaarne seade peaks olema suuteline tdédétama iga ilmaga, Soome
kogemused kattesse paigaldatud anduriga naitavad et probleemid on sademete perioodil
ning ka siis kui teekattel on lume voi lortsi kiht, meie kogemused naditavad, et
tuvastamiseks piisavalt eristatava signaali saamine soltub palju ilmastikust, segavad nii
sademed kui tugevam tuul). Statsionaarsete lahenduste véaljaté6tamine on voimalik, kuid
siin on moistlik teha koost66d Soomega.

Soome on ladbi viinud pohjalikuma uuringu statsionaarse seadmestikuga
naastrehvide tuvastamiseks, kasutades kontaktmikrofone asfaldis (Nastarengasluokitin
2019-2020) [1]. Uuringupunktideks valiti moned olemasolevad liikluse
pusiloenduspunktid kuna neis on lahendatud nii elektrivarustus kui ka andmeside.
Naastrehvi tuvastamise tépsus on veel ndrk, kasutatakse Al-rakendust (articifical
intelligence - tehisintellekt) ning rakendus on tundlik ilmastikule (I6rtsi- voi lumega ei
suudeta naastu lamellist eristada).

Detailid: TV P4.2 (katsed), Jaanus Kaugerand (TTU, ingliskeelne aruanne - Lisa 3),
TV P7 (Soome uuring)*

Tapsema info saamiseks soovitame Ilabi viia katsetused, mis uurivad erinevate
parameetrite moju tuvastamise tdpsusele (naastrehvi kulumisaste, suundmikrofoni
kasutamine soltuvalt soiduki liikumissuunast, kiirusest, liiklustihedusest ja mikrofoni
asukohast, ilmastikutingimused). Uurimist vaarib suundmikrofoni integreerimise véimalus
mobiilsete liiklusjarelevalve seadmetega.

1.4. RIIGI JA OMAVALITSUSTE LAMELL- JA
NAASTREHVIDE KASUTUSE PRAKTIKAD

Naastukasutuse piiramiseks on Skandinaavias erinevad strateegiad - Norras
maksustamine ja Rootsis keeld. Valitud on erinevad strateegiad, Norras on maksustatud
naastukasutus piirkondades (terviklinn), Rootsis on naastukasutuse keeld Uksikutel
tanavatel (keeld ei laiene kohalikele elanikele ja mdningate eranditele - takso,
operatiivsdidukid; eesmark on Uheselt nii saaste kui mirareostuse kahandamine).
Molemal juhul on piirangute taitmise kontroll politsei ja munitsipaalpolitsei kaes ja
puuduvad automaatkontrolli seadmed (ldhtellesande koostamisel ja kooskdlastamisel
olime arvamusel et see klisimus on juba lahendatud). Mdlemal juhul on naastukasutus
kahanenud ja edu saavutatud laiemalt kui ainult piirangualadel. Sealjuures on Rootsis
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talverehvide kasutamine sdltuvalt oludest kohustuslik ja Norras seadusega
reguleerimata.
Rootsis on uuritud® naastukeelualade moju, naastukeeluga ténavatel on naastrehvide

kasutus langenud 20% tasemele ja naabertanavatel vastab see Stockholmis ilelinnalisele
60% tasemele. Selgus, et paljud valivad lamellide kasutuse asemel pigem Uhistranspordi.
Juhitakse tahelepanu kevadistele kuivadele ilmadele (marts-aprill) kui dhu tolmusisaldus
on vaga korge ning soovitatakse seetdttu téanavaid kevadtalvel (plusstemperatuuriga ajal)
pesta. Tegemist on Rootsi soovitusega, mis ei pruugi mitmel pdhjusel meie tingimustes
toimida.

Helsingis kaalutakse® naastrehvikasutuse piiramist tuginevalt véimalusest kuna vastavad
liiklusmargid kehtestati. Linn on seadnud eesmargiks aastaks 2030 saavutada
lamellrehvide osakaal sdiduautodel 70% (30% naastrehve). Esialgsetel andmetel on
eeskujuks valitud Rootsi lahendus, mis keelab |&bisdidu vastavate markidega aladest,
keelamata seejuures aladele sissesoitu kohalikele elanikele ka naastrehvidega varustatud

soidukitel.

Euroopas on naastrehvide kasutamine keelatud enamikes Kesk-Euroopa riikides ja

Portugalis. Tépsema llevaate annab jargnev tabel:

Riik Talverehvid Naastrehvid
Albaania seadusega reguleerimata lubatud
Andorra kohustuslikud teatavates | lubatud
ilmaoludes 01.11 - 15.05
Armeenia Kohustuslikud 01.12 - 01.03 | lubatud
Aserbaidzaan seadusega reguleerimata lubatud
Austria kohustuslikud teatavates | lubatud 01.10 - 31.05
ilmaoludes 01.11 - 15.04
Belgia seadusega reguleerimata Keelatud, erijuhtudel lubatud 01.11 -
31.03 soidukitele tdismassiga kuni
3500kg
Bosnia ja | Kohustuslikud 15.11 - 15.04 | keelatud
Hertsegoviina
Bulgaaria kohustuslikud kohalikele keelatud
15.11 - 01.03
Eesti Kohustuslikud 01.12 - 01.03 | lubatud 15.10 - 31.03
Georgia seadusega reguleerimata lubatud
Hispaania seadusega reguleerimata lubatud 15.11 - 31.03
Holland seadusega reguleerimata keelatud
Horvaatia kohustuslikud teatavates | keelatud
ilmaoludes 15.11 - 15.04
Iirimaa seadusega reguleerimata lubatud
Island Kohustuslikud 01.11 - 14.04 | lubatud 01.11 - 14.04
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Itaalia seadusega reguleerimata lubatud 15.11 - 15.03
Kreeka seadusega reguleerimata lubatud
Klpros seadusega reguleerimata lubatud
Leedu Kohustuslikud 10.11 - 31.03 | lubatud 01.11 - 09.04
Luxembourg kohustuslikud teatavates | lubatud
ilmaoludes 01.12 - 31.03
Lati Kohustuslikud 01.12 - 01.03 | lubatud 01.10 - 30.04
Malta seadusega reguleerimata
Moldova kohustuslikud teatavates | lubatud 01.12 - 01.03
ilmaoludes 01.12 - 01.03
Montenegro kohustuslikud teatavates | keelatud
ilmaoludes 15.11 - 01.04
Norra seadusega reguleerimata lubatud 01.11 - 15.04
Poola seadusega reguleerimata keelatud
Portugal seadusega reguleerimata keelatud
Prantsusmaa seadusega reguleerimata lubatud 10.11 - 31.03
Pdhja kohustuslikud teatavates | keelatud
Makedoonia ilmaoludes 15.11 - 15.03
Rootsi kohustuslikud teatavates | lubatud 01.10 - 15.04
ilmaoludes 01.12 - 31.03
Rumeenia kohustuslikud teatavates | keelatud
ilmaoludes 01.11 - 31.03
Saksamaa kohustuslikud teatavates | keelatud
ilmaoludes
Serbia kohustuslikud teatavates | keelatud
ilmaoludes 01.11 - 01.04
Slovakkia kohustuslikud teatavates | keelatud
ilmaoludes 15.11 - 31.03
Sloveenia Kohustuslikud 15.11 - 15.03 | keelatud
Soome Kohustuslikud 01.12 - 01.03 | lubatud 01.11 - 15.04
Sveits seadusega reguleerimata lubatud valjaspool kiirteid 01.11 -
30.04
Taani seadusega reguleerimata lubatud 01.11 - 15.04
TSehhi kohustuslikud teatavates | keelatud
ilmaoludes 01.11 - 31.03
Turgi kohustuslikud teatavates | keelatud
ilmaoludes
Ukraina seadusega reguleerimata lubatud
Ungari seadusega reguleerimata keelatud
Valgevene Kohustuslikud 01.12 - 01.03 | lubatud
Vene kohustuslikud 01.12 - 01.03 | lubatud
Fdderatsioon
Uhendkuningriik | seadusega reguleerimata lubatud

Detailid: TV P6 (Skandinaavia)
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1.5. TOLMUANALUUS

Uurisime projekti kdigus erinevates maades teelt eralduvate tolmuosakestega uurimise
praktikat. Valdavalt uuritakse vaikeseid osakesi suurusega PMz,sja PMio.
Proovivotukohtadest tolmu kogumiseks rakendatakse erinevaid meetodeid. Kui suurem
osa uuringutest koguvad tolmu otse proovivotukohtadest, kasutatakse mones uuringus
laboritest kogutud tolmu vordlusvaartusi. Kasitsikogumisel on olnud levinuim viis, kus
proovivotukohalt tolmu plhkimiseks kasutatakse plastist kdsiharja, tolm asetatakse
spetsiaalsele pannile, mis pakendatakse kilesse ja transporditakse laborisse. Lisaks on
kasutatud tolmuimejaid, vaakumsootureid ja lehepuhureid ning kdrgsurvepesu koos vee
kogumisega (VTI Wet Dust Sampler).

Uurimismeetodites kasutatakse erinevaid osakeste eraldamiseks erinevaid
filtratsioonimeetodeid, jargneva keemilise anallsi puhul on levinumateks
plasmaanallils, rontgenspektroskoopia ja gaaskromatograafia.

Tolmu analiiiis - vorreldud on seirejaamade tulemusi 18.02-31.03 nii 2019 kui 2020 ja
kuigi eriolukorra ajal on liiklussagedused oluliselt madalamad, Uletati lubatud piirvaartust
peenosakestele ka 2020 aastal. Aastate vordlemine pole péris korrektne seetdttu, et
2020 talv osutus sisuliselt lumevabaks, kuid samas normi lletamine ka piiratud
liilkluskoormusega ajal viitab pigem asjaolule, et lisaks sdidukitele (sh naastrehvidele) on
peenosiste tekkes muid, voimalikult olulisemaid tegureid. Ei saa ka valistada seda, et
tolm moodustub pikema hooaja jooksul ja kui vahepeal ei ole olnud piisavalt intensiivset
vihma, tdmbab raskeliiklus (bussid) selle lles sdltumatult sdiduautode liiklussagedusest.
Keskkonnauuringute Keskusel on eritehnika millega on vdimalik liikuva sdidukiga
(tagaratta taga) tolmu koguda selle hilisemaks laboratoorseks anallilsiks.

Vajaliku uuringu lahtelilesanne on koostatud (EKUK - klab.ee - Erik Teinemaa 5094353)
ja esitatud kdesoleva td6 lisas. Uuring tuleks labi viia kahel perioodil, esmalt sigisel kui
naastrehve veel ei kasutata ning seejarel kevadel, kui naastrehvid on veel kasutusel kuid
lund enam ei ole ja suuremate vihmade vdi kevadkoristusega ei ole tolmu minema
viidud.

Fookus tuleks suunata tolmu liigitamisele (PMz,5 ja PM1o) ja paritolu analilsile (keemiline
analllus, mis peaks selgitama, millises osas on tegemist autoliiklusest tulenevaga).
Voimalikud alternatiivid - tolmu kaugranne (COVID-ajal Saksamaal tehtud anallisid
viitavad Sahaara liivatormide foonile), ahjuklttest tulenev (mille puhul vdiks eeldada
seost dhutemperatuuriga). Tee ja liiklusega seonduv saaste koosneb sisuliselt kolmest
komponendist - heitgaasid (selgelt maaratletav gaasiline heide ja peenosised), sdiduki
mehhaaniline kulumine (metalliosad, pidurikettad ja klotsid - mis samuti peenosiste
naol), naastude ja asfaldi kulumine (naastu metall, rehvi kummiosakesed, asfaldi
kivimaterjal ja bituumen).

Rootsis on plittud anallilisida’ piirangualades saastetaseme muutusi ja joutud
jareldusele, et kuigi tahkete osiste (alla 0,2 mm) koguses mangivad suurt rolli
naastrehvid, siis naastrehvidest tulenevad tahked osised on suhteliselt suurema
terasuurusega ja naastrehvide seostamine enneaegsete surmadega on meelevaldne.
Kohaliku tekkega PM2,s taseme peenosised tulenevad valdavalt heitgaasidest (nii autod
kui kohalikud kittekolded) ja kaugkandest (Kesk-Euroopa tddstus ja energeetika), PMio
taseme peenosised vdivad pdhjustada hingamisraskusi riskigruppide (vaikelapsed,

7 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2590162119300176.
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vanurid) astmaatikutele. Selgus ka, et mida karedam (poorsem) on kate, seda rohkem
tolmu akumuleerivad katte poorid ning suhteliselt vahem on tolmu sdidujaljes, seda
enam jalgede vahelisel alal, sdiduraja korval jalgrattarajal ja teega piirnevatel
parkimisaladel. Asfaltkatte uuendamise jarel on tolmuvarud katte poorides oluliselt
suuremad kui vanemal kattel.

Saasteallikate liigitus vdimaldab selgemalt fokuseerida ja pdhjendada erinevaid
meetmeid (kltuse liik, naast, ahjukitus, kaugseire jne) ja hinnata meetmete vdimalikku
madju-ulatust I10pptulemuse saavutamiseks. Teiste riikide tulemused ei ole otseselt
Ulekantavad, mistottu tdpsem anallis on tarvilik.

Uuringu metoodika valideerimiseks on maistlik kaivitada koostéoprojekt naaberriikidega
(Rootsi, Soome), et kaasata vastava valdkonna eksperte, vorrelda kasutatud
metoodikaid ja teha vordluskatseid (ka Rootsis kasutatud WDS peaks praegu Soomes
olema) ning pllda adekvaatselt vorrelda tulemusi, mis voimaldab vdahendada juhuslikke
riske.

Detailid: MM P3.6 (seire Tallinnas), TV P5, tolmuanaliisi lahtellesanne

1.6. AUTOMAATSEIRE.

Andurid Tallinna tanavatel - ca 900 asukohas on paigaldatud intelligentsed andurid,
kolme pdhikomplektsusega - keskkonna (saastetase), liikluse (loendused) ja akustilise
info (sOidukitlilipide tuvastamisest tldmirani) registreerimiseks. Edasistes anallilisides
voiks kasitleda:

a. Saastetaset, seostades seda temperatuuri ja liiklusega (kuivdrd on fikseeritud
saastetasemed seotud autoliiklusega - temperatuurist tulenevalt on osa saastest ka
klttesisteemidega seotud, peenosiste osas vOib esineda ka saaste kaugrannet).
Saksa uuring® naitab, et LEZ (Low Emission Zone - saasteklassi pohine liikluspiirang)
on vdahendanud PMio vaartust ca 1,4 ug/ms3, PMz,s voimalikule kahanemisele ei ole
antud hinnangut ning NOx tulemusi on raske télgendada. Edasist progressi on Saksa
ekspertide sonul raske saavutada, sest autopark on uuenenud ja mdju
kliimasoojenemise kontekstis on marginaalne. Vdimalik et Eesti autopargi
uuendamisele vdiks LEZ pdhimdtte rakendamine kaasa aidata.

b. liiklusloendust vorreldes seda ristmike liiklusloendurite tulemustega, et paremini
kalibreerida liiklusmudeleid (Stratum, K-Projekt) sest ténased mudelid tuginevad
paljuski fikseeritud sdlmristmike loendusel

c. akustilist infot et spektrianallilisis hinnata naastrehvide osakaalu muutusi aegreas ja
uurida erisusi Ulelinnaliselt (vOib olla, et statsionaarsed andurid jaavad liiga kaugele
signaali/mira allikast, et adekvaatset hinnangut saada), huvi pakub ka
naastuperioodi alguse vordlus perioodi I6puga (naastrehvide kulumine, sest perioodi
kestel reeglina uusi rehve ei lisandu). Selle analllsi eelduseks on akustiliste andurite
tarkvaralise lisavdimekuse arendamine (tédnased paigaldatud protsessorid ei suuda
signaali piisavalt téddelda, hetkel puudub selleks ka veel automaatne algoritm,
salvestatava akustilise toorsignaali maht on liiga suur et seda sidekanalite kaudu

8 Impact of Low Emission Zones in Germany on air pollution levels 2002-2015 (2016)
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reaalajas edastada serverile edasiseks tootluseks). Peale lisavbimekuse arendamist
akustilist infot tootlevatesse jaamadesse (protsessorivoimekus, Al-tarkvaralahendus)
on vahemalt teoreetiliselt voimalik 24/7 anallils naastrehvide kasutuse kohta koikide
paigaldatud akustiliste andurite poolt. Vajadusel on voimalik kriitilistesse punktidesse
paigaldada lisa-andureid.

Detailid: TV P4.1 (seiresiisteem), intervjuu: Jirgo-Séren Preden (TTU/Thinnect)

Tapsema info saamiseks on vajalik eelpool loetletud teemadel anduritelt kogutava info
anallis ja vordlus, kasutades matemaatilise statistika ja suurandmete too6tlemise
meetodeid.

1.7. ROOPASUGAVUSE ARENGU ANALUUS.

Projekti raames kavandati ka roopasiigavuse mootmise katsetoo, eesmargiga
tdnava (tee) katendi moddetud (Englo-Gapman) ristprofiili analiilsi teel eristada
sOiduautode (naastrehvide) pdhjustatud kulumisroopad raskeliikluse pdhjustatud
vajumist mis esineb eriti staatilise koormusega aladel. Eesmark on selgelt eristada
raskeliikluse ja naastrehvi roopad (erinev roopa vahekaugus - naastrehvide kulumisel ca
1,5 m; raskesoidukite deformatsioonil ca 1,8-2,1 m) ning arendada metoodika, millega
saaks tapsustada vajaliku katendi tugevdamise ulatuse staatilise koormuse aladel, thelt
poolt, ja teiselt, tdpsustada naastrehvidest pdhjustatud kulumise kiirust (tegemist on
pikema tdédga, mis eeldab mddtmisi vahemalt kaks korda aastas ja eeldatavalt mitmel
hooajal). Mddtmisi on TTU laserskaneerimisega teostanud alates 2015, kuid aegrida on
veel liiga lUhike pohjapanevateks jareldusteks (valitud on suhteliselt tugevad ja uued
katendid).

Soome andmetel (Helsingi, Mannerheimintie) on olemas optimaalne kiirus ca 40 km/h,
mille Gletamisel kulumiskiirus kasvab (kiirusest tulenev energia), kuid see kasvab ka
madalamate kiirustega mis voib olla seotud naastude poolt kiviosakeste
valjakangutamisega asfaldikihist (hiipotees Soome uuringust mida hiljem teadaolevalt
uuritud ei ole).

Hinnangud kulumiskiirusele on tehtud vastavalt lahtelilesandele lahtuvalt Maanteeameti
tellitud uuringutest (P1.8.3), lihikese perioodiga ei ole vdimalik adekvaatset vahetult
Tallinna tingimusi kajastavat tulemust saavutada - see eeldaks vdhemalt paariaastast
t66d analoogse seadmepargiga.

Soomes on hiljuti teostatud anallitis roopa moodustumise kiiruse kohta (Tien urautuminen
kesalla ja talvella 2017-2019 - vahearuanne?®). Uuringus leiti, et talvine roopa areng
uuritud teeldikudel oli 0,5-1,3 mm sdltuvalt liiklussagedusest ja suvine 0-0,3 mm. Tegelik
talvine roopa areng oli koormusklassis 3000-6000 AKOL suurem kui mudeli jargi kogu
aasta roopa kasv oleks ette nahtud. Deformatsiooni osa roopa arengus oli keskmiselt 0,3
mm mis vastas 25% kogu aasta roopa stigavusest. Selle uuringu jargi on algrédpa areng
asfaldikihtide jareltihenemisest 2-3 mm (vdhemalt 1,5 mm, keskmiselt valimis 2,6 ning
reeglina 1,5-5,0 (Ule 5 mm filtreeriti valja ja oletati pOhjuseks ka vana kattekihi
deformatsioone). Eesti uuring vaidab kordades suuremat algroopa suurust mis vdib olla
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tdene ka seetdttu, et Maanteeamet on kehtestanud karmid nduded bituumenisisalduse Ule
(mitte alla piirmaara), mis toob kaasa riski madala deformatsioonikindlusega asfaldi
kasutamiseks.

Roopasligavuse tekkepbhjuste kohta usaldusvddrse info saamiseks on vajalik
roopasligavuse ja selle arengu seire spetsiaalse seadmega vahemalt kahe aasta valtel.
Lihikese perioodi jooksul saadavad tulemused ei ole piisava usaldusvaarsusega
ekstrapoleeritavad. Pikema perioodi tulemusi saaks vorrelda ka Maanteeameti tellitud
maanteede roopamoddistuste tulemusena. Saadava info abil on vdimalik realistlikumalt
hinnata naastrehvide kasutuse osakaalu kahandamise majanduslikku mdju (kulumiskihi
asendamise perioodilisus; moju liiklusohutusele — milline osa aastast on kattel jaa vs kdik
Ulejaanud tingimused kus eelised on lamellil; mdju tervisele peenosiste kaudu). Ideaalis
vOiks taoline tegevus toimuda regulaarselt.

1.8. NAASTUKASUTUSE MOJU

Kasutasime kirjanduse anallisil PGhjamaades viimastel aastatel labi viidud uuringute
tulemusi.

Chalmers University of Technology — Live and Let Die? Life Cycle Human Health Impacts
from the Use of Tire Studs. Furberg, A,. Arvidsson, R., Molander, S. (2018) - International
Journal of Environmental Research and Public Health, 15(8)

To0s on hinnatud naastrehvide tervisemdju viies erinevas aspektis:

- Tervisesaastud naastrehvide kasutamisest

- Tahkete peenosiste teke naastrehvide kasutamisest

- Naastude tootmise saaste

- Tooonnetused tootmises

- Koobaltikaevandamisest tulenevad konfliktid ja tagajarjed

Tulemused naitavad, et tervise voidud naastrehvide kasutamisest on vaiksemad, kui
elutstkli kaigus tekitatud negatiivsed mdjud. Suurim komponent negatiivsetes mojudes
on naastukasutuse peenosiste mdju tervisele (67-77%) ja koobalti kaevandamise
to60nnetused (8-18%). Umbes 23-33% negatiivsetest mdjudest toimivad valjaspool
Skandinaaviat. Td6s soovitatakse keskenduda naastrehvide alternatiividele mis
voimaldaks kokkuvdttes positiivset tervisemaju.

Naastrehv tostab mirataset 8-9 dB vorreldes lamellrehviga [2]

Norras on maksustamisega saavutatud naastukasutuse tase 34%, Rootsis (Uksikutel
tdnavatel naastukeeld) 63% ja Soomes 88% (seni piirangud puuduvad).
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Rootsi statistika jargi (modtmised Umea ja GoOteborgi linnades) et naastrehvidega soiduk
tekitab 20..50 mg/km PM10 peenosiseid ning 35% soitudest langeb talveajale
(naastrehvide kasutusajale).

Kui kasitleti naastrehvide vOimalikke alternatiive, mis tdidaks sama funktsiooni, siis
elektrooniline stabiilsuskontroll (ESC) on (ks sellistest. Rune Elvik on leidnud, et ka juhul
kui koik Norra autod oleksid ESCga varustatud, vOiks naastrehvikasutus oluliselt
kahaneda, kuid naastu ei saa elimineerida kui tuleb valistada Onnetuste sageduse tous.
On pakutud ka kulumiskindlamate asfaldisegude kasutamist et kahandada teekahjustusi.

Autode ohutusvarustusele viitab ka Soome uuring, kus uuriti 2011-2017 toimunud 20
surmaga |dppenud talvise Onnetuse sdidukeid, kus juhitavuse kaoga voOib olla seotud
rehvide probleem. Kaheksal juhul oli tegemist jaise teega, llejaanud juhtudel lumi voi
|6rts, kus naastrehvil pole eeliseid. Uhine tegur oli valitud vale sdidukiirus. 20 juhtumi
keskmine soiduki vanus oli 13 aastat, vaid lhel sdidukil oli stabiilsuskontroll, ABS pidurid
leidusid vaid viiest sOidukist. Soome ,vanasdna" - Soome liikluses hukkub juulikuus
rohkem naastrehvidega autos liikujaid, kui veebruaris lamellrehvidega.

Talverehvide seisundit hinnati rehvihotellis hooajaliselt ladustatud rehvide hindamisega'®
(valja jaeti uued ja vdga vahe sditnud rehvid), selgus, et 60-70% rehvikomplektidest mille
mustristigavus oli 4-7 mm (uuel rehvil ca 9 mm), ei vastanud nduetele kuna naastude arv
komplekti erinevatel rehvidel erines rohkem kui 25%.

Ohtlik on esi- ja tagarehvide erinev seisund, Ari Tuononen Aalto Ulikoolist (ka roadcloud.fi)
seletab, et esiveolisel sdidukil kiirendus- ja pidurdusprotsessides ulatuvad naastud rehvist
rohkem valja, toimivad paremini (millest tulenevalt on haakumine esi- ja tagateljel erinev
sest tagatelje naast jaab oma pesasse) kuid ka kuluvad voi tulevad rehvist valja kiiremini.
Seetottu soovitab teadlane rehvid esi- ja tagatelje vahel asendada ca 3000 km labisdidu
jarel rehvitootja Nokia soovitus on 8000 km).

Studded and Unstudded Winter Tires in Fatal Road Accidents in Finland (Malmivuo, Luoma,
Porthin) 2017 uuring kattis 958 sdidu- voi pakiautoga 1997-2012 toimunud dnnetust ning
leiti, et naastrehvi kasutus kahandab hukkunuga dnnetuste riski ehk osakaalu, oluline
modju oOnnetuste arvule on ainult jaal soitmisel (seega, on tdendoline, et modju
liiklusohutusele on olemas, kuid mitte niivord Tallinnas kuivord mujal Eestis, eriti kohalikel
teedel). Juhid, kes kasutavad lamellrehve, on kogenumad ja nende elukutse on
sagedamini sditmisega seotud, samuti on lamellikasutajatel uuem auto. Samas
onnetusega seonduvad auto taastamise kulud ei sOltu niivord valitud rehvitllbist.
Malmivuo hinnangul [2] tOstaks linnaliikluses lamellrehvi osakaalu kahekordistamine
tasemelt 24% tasemele 48% vigastustega Onnetuste arvu Uleriigiliselt 10 vorra (iga-
aastaselt tasemelt 2200) mis on marginaalne.

Optimal proportion of studded tyres in traffic flow to prevent polishing of an icy road — Ari
Tuononen, Panu Sainio 2013 joudsid jareldusele, et 25...50% naastrehvi osakaal on piisav
et takistada libeduse moodustumist (naastrehvi suurem osakaal ei karesta katet rohkem).
Too tugineb kontrollitud keskkonnas reaalsete soidukitega labiviidud katsetel. Samuti on

10 https://yle.fi/uutiset/3-9898664
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siin tuldud jareldusele, et naastrehv tekitab liigse turvalisuse tunde, kuid lamell sunnib
ettevaatusele.

Kirjandusest voib leida ka viiteid, mille kohaselt piisaks 20% naastrehvide kasutusest,
Rune Elvik on uurinud (2015) naastrehvi voimalikku asendajat liiklusohutuse aspektist ja
on oma anallusis (refereeritud [2]) leidnud, et ESC (Electronic Stability Control) aitab
funktsionaalselt juhti samavaarselt libedal teel naastrehviga. 2009 labisdidust lle poole oli
sOidetud ESC funktsionaalsusega soOidukitel ja ESC laiema leviku korral piisaks 15%
naastrehvi osakaalust et asfaltkatet karestada. Seetdttu soovitatakse ka, et naastrehve
tohiks kasutada vaid vanematel autodel millel puudub ESC slisteem. Alternatiivina vdiks
naastrehve lubada vaid operatiivsdidukitel.

Tallinna teede olem (03.02.2020 andmed linna kodulehelt) - kohalikud teed 989 km:
- Kvartalisiseteed 1703 223 m2

- Linna parklad 477 336 m2
- Asfaltteed (tédnavad) 6 831 914 m2 - 812 km
- Muu kattega 552 933 m2 - 39 km
o Soiduteed 199 088 m2 - 39 km
= Sillutis 93 789 m2 - 13 km
= Tsementbetoon 66666mM2 -5 km
= Killustik/kruus 44 775 m2 - 11 km
= Katteta 5264 m2 - 1,5 km
= Mustkate 48 811 m2 - 13 km
o Teepeenrad 353 845 m2

- Registrivdliselt eraténavatel 310 159 m2 - 59 km
- Kdnniteed - kokku 2 753 446 m2 - 995 km

Et soidukid liiklevad (kilomeetrid moodustuvad kokku) erinevatel aladel, siis on mdistlik
arvestada kokku nii asfaltteed, muu kattega teed ja eratanavad - 812+39+59=910 km.
Kogupindalaks 6,83+0,44+0,31= 7,665 miljonit ruutmeetrit. Séiduraja laius on reeglina
3,5 meetrit kuid sdidutee on veidi laiem kuna lisaks aarekivide alale on tegemist ka
ristmike ja mitmesuguste laiendustega mis vajavad uuendamist juba tehnoloogilises
mottes, jarelikult tuleb pindala (7,7 miljonit ruutmeetrit) jagada sdiduraja laiusele (3,5
m), et saada arvestuslikku teepikkust — 2190 kilomeetrit (Uhe suuna pikkus) mis vastab
1095 kilomeetrile kaherajalisele teele. Tegelik katte laius vdib olla suurem, kuid kuna
Ulakihi asendusel kate freesitakse, on vdimalik asendada kulumiskiht ka ainult sdidurajal,
mitte aarel (kui taislaiuses asenduseks puudub otsene vajadus). Kuigi riigi
pohimaanteedel on sdidurada valdavalt 3,75 m, sdidavad sdidukid kitsamal rajal pigem
jalg-jaljes, seega ka 3,5 meetrise sbiduraja korral on tdenaoliselt kulumiskiirus suurem.

Asfaltkatte kulumiskiirus: 2014 Tehnokeskuse t66!! jargi 7-8 mm algrédbas esimesel
suvel (t66 Ik 15 - paari kuu jooksul — tOsi, Parnu maantee andmetel) ja edasine rédpa
areng 1 mm 10,000 AKOL kohta aastas. Tegemist oli SMA kulumiskihiga, tden&oline
suurema algrédpa tks pdhjus vdib olla MNT objektidel rangelt jalgitava
bituumeniprotsendi ja minimaalselt vajaliku tihendusteguri teema, mille tulemuseks on
mittetoimiv skelett ja voolav asfaldisegu. Seega, algandmed on alljargnevad:
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- 2016 Tehnokeskuse uuringu jargi algrodpa moodustumise jarel

o LS 1500 - 2999 autot/66p, keskmine roopa sligavuse juurdekasv 1,3 mm/a

o LS 3000 - 5999 autot/66p, keskmine roopa sligavuse juurdekasv 1,8 mm/a

o LS 6000 - 9999 autot/66p, keskmine roopa sligavuse juurdekasv 2,0 mm/a

o LS 10000 ja enam autot/66p, keskmine roopa stigavuse juurdekasv 2,5 mm/a
- Uhikhinnad 2020:

o ACsurf-5cm kiht 11,27/m2; SMA - 4 cm kiht 13,41/m2; freesimine

0,42/m2 (keskmiselt kokku 12,76 €/m2)

2019 uuringu jargi hinnati labisdiduks Tallinnas 3106 miljonit kilomeetrit ja Eesti lldisest
labisOidust 91,8% moodustasid sdiduautod (Tallinna kohta eraldi arvestus puudub).
Naastrehvide kasutamine on lubatud 15. oktoobrist 31.martsini, kuid tavaliselt seda aega
pikendatakse. Seega 5,5 kuud aastast arvestame sdiduautode vdimaliku
naastukasutusega. Et sdiduautode mdju roéo6pa arengule ilmneb vaid naastrehvide
kulumisena, siis naastrehvide kasutusaja voimaliku lihendamise mdju saame samuti
lihtsalt arvutada. Kogu liiklusest sdiduautode hulga ehk mahu hindamiseks summeerime
liikluse Tallinnast valjuvate maanteede |linnapiiri lahedastel 1dikudel liigiti
(sdiduautod/kokku).

- Narva - 29582/32375

- Tartu - 24952/26695

- Parnu - 32296/33794

- Paldiski - 18864/19946

- Rapla - 12998/13750

- Viimsi - 18512/18991

- Saku - 8635/9165

- Rannamoisa - 16920/17273

Sdiduautode (ja N1 grupi veoautode) liiklus linnapiiril moodustas 2019 94,6% kogu
liiklusest (raskeliiklus kokku seega 5,4%). Eeldame, et linna sisese liikluse jaotus
soidukiliikide vahel on Iahedane linnapiiri tletava liiklusega (SA-94,6%) mitte Eesti
keskmisega (SA-91,8%).

Tallinna teedevdrk taandatuna kaherajaliseks (ilma kvartalisiseste teede ja platsideta)
moodustab kokku 1095 km, seega sOiduautod labivad aastas kokku 3106 miljonit * 0,946
kilomeetrit / 1095 km /365,25 saame keskmise 60paevase labisdidu. Sdiduautodena on
see 7347, kogu AKOL keskmiselt taandatud Tallinna ténavakilomeetrile on 7766. Osa
nendest kilomeetritest on enam kui kaherajalised. Saadud tulemus on keskmine, kuid et
reaalselt madala liiklussagedusega korvaltanavatel kulumiskihti eraldi ei asendata
(kulumise asemel on piiravaks teguriks sideaine vananemine), on otstarbekas eristada
erinevad teekategooriad liiklussageduse alusel ja edasise uuringu raames tdapsemalt
uurida vaid neid tdnavagruppe, millised lldse tee t66ea jooksul vdivad vajada kulumiskihi
asendust.

Analliiside jargi algrodpa sligavust liiklusega ei seostata kuigi tdendoliselt vdikese
liiklusega teedel-tédnavatel voib algrédbas olla mootevea piiril, maanteede statistika jargi
moodustab edasisest roopast 50% naastrehvidest tulenev kulumine ja 50% raskeliikluse
koormusest tulenev vajum. Milline on vahekord Ilinnaliikluses, vajab tapsustamist
uuringute kdigus - paremate andmete puudumisel kasutame Maanteeameti poolt tellitud
toode tulemusi. Siit tulenevalt, kui algré6bas moodustab 7-8 mm ja maksimaalne lubatud
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roopasltigavus on MKM maaruse 92 (seisundinduded) jargi 20 vdi 30 mm (arvestame 25
mm), siis sisuliselt on kulutada vOimalik 18 mm. Edasistes uuringutes voiks kasutada
erinevate koormusgruppide 10ikes diferentseeritud arvestust, mis vodimaldab samas
eristada ka seisundinduded. AKOL 7766 korral arvestades roopa formeerumise kiiruseks
2,15 mm/a (kui 2 mm/a kehtib vahemikule 6000-9999 ehk selle keskvaartusele 8000,
3000-6000 vahemiku keskvaartusele 4500 kehtib 1,8 mm, siis 7766 juures on see
Umardatult siiski 2,0 mm/a), saame et keskmine tee (intensiivse liiklusega I8ik naiteks
kolme aastaga, vaikese liiklusega korvaltanav vananeb, mitte ei kulu, ja seega ei vaja
Ulekatet vaid asendust 35 aastaga) vajaks katte dlakihi asendamist 9 aastaga (8,37
Umardatud Ulespoole). Oletame asendatava soOiduosa laiuseks 2*3,50 ehk 7 meetrit,
saame vajaliku mahu 1095 km 8,37 aastaga ehk 130 km aastas. Selle t66 maht oleks ca
7*130.000 ruutmeetrit ja maksumus 9,1 miljonit eurot aastas (ainult freesimine ja uus
asfalt sdidurajal ilma lisatéddeta nagu kattemarkeeringu eemaldamine ja taastamine -
arvestamata asjaolu, et linnas on asfalditééd kallimad kuna teedel on palju kaevupaiseid
ning mitmesugused kitsendused-laiendused vajavad rohkem kasitsitédéd  kui
maanteelbigud). Edasistes uuringutes tuleb pltda tdpsustada nii pindala kui
Uhikmaksumuste numbreid (kasutada Tallinnas reaalseid tasemeid, mis votavad arvesse
mitmesugused lisatédd mida maanteedel reeglina ei esine) mis vodivad tulemust (sna
suurel maaral mdjutada.

Kui lahtellesandes sooviti naastrehvikasutuse muutuse moju 80% tasemelt 20%
tasemele, siis eeldame esmalt, et eeltoodud kulumise kalkulatsioon vastab 80% tasemele
(Uleriigiline eeldatav tase, Umardus varasematest uuringutest).

Eeldades, et linna katendid on sama tugevad kui maanteekatendid, kujuneks vdimalik voit
naastrehvide kasutuse kahanedes 80% tasemelt 20% tasemele asfaldité6des iga-aastaselt
3,29 miljonit eurot ehk 37,5% taastusremondi asfalteerimise kuludest. Pool roopa
arengust on raskeliiklusest, teine pool naastrehvidest. Kui vajalik summa 9,1 miljonit
pohineb 80% naastrehvikasutusel (Eesti keskmine ajal, kui Tehnokeskuse uuring tehti),
siis sellest pool (4,55) tuleneb raskeliiklusest ning 20% tase on neli korda madalam
arvestuslikust 80%-st, mistdttu naastrehvidest tuleneks 1,14 miljonit - seega, 20%
naastrehvikasutusel on eeldatav asfaltkatete taastamise maksumus 5,69
miljonit. Tapsustades algtaseme vastavaks tdnasele naastukasutusele 62%,
62/80=77,5% ehk naastudest tulenev asfaldivajadus on 3,53 miljonit ja asfaldi
taastustdode korrigeeritud summa 62% naastukasutuse juures on 8,08 miljonit
eurot aastas.

Kui arvestada, et linna tulpkatendid on tugevamad maanteekatenditest (alates 2017 on
aluseks tlidpkatendid, mille kihipaksused lahenevad pigem Soome normidele, mitte meie
maanteenormidele ning Soome normide jargseid katendeid on vorreldud Eesti
maanteekatenditega mitmes Maanteeametile tehtud uurimistéds 2008, 2011 ja 2015),
kahaneb seejuures raskeliiklusest tulenevate roobaste maht seetdttu, et paksema
konstruktsiooni véimalikud vajumid koormusest on vaiksemad. Raskeliikluse roll Tallinna
tanavavorgus on vdga erinev, sOltudes nii transiidikoridoridest ja tootmisettevotete
paiknemisest kui Uhistranspordist.

Arvutades samadelt eeldustelt (vastavalt lahtellesandele, tuginedes Maanteeameti
uuringule), kaua keskmine katend rohkem kestaks, saame koefitsiendi 0,5 (50%
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raskeliiklusest) +0,5 (50% naastudest)/0,8 (eelduslik naastukasutus 80%) * 0,2 (soovitav
naastukasutus) =0,625 ehk roopa arengu kiiruseks kujuneks 1.25 mm/a ja 18 mm taituks
14,4 aastaga. Seega ,keskmise tanavakatte" kulumiskihi taastamiststiklit tuleks korrata
14,4 aasta jarel. Tegelik vdit vOib olla veelgi suurem seetdttu, et vdrreldes
maanteekatendiga (arvutuslik eluiga 20 aastat) on Soome normidele tuginedes
konstrueeritud tllpkatendi arvutuslik eluiga kuni 35 aastat mistdttu roobaste
moodustumises raskeliikluse mdjul asfaltkatte Idbivajumise tdendosus ja vOimalus on
veelgi vaiksem (reaalselt kahaneb oluliselt vertikaalne vajum ja sailib nihkepingetest
tulenev asfaldi teisaldus ,korvale ja Ules® mida ndeme lainete kujul eelkdige
ristmikualadel). Samas ei saa otseselt vorrelda ,linna keskmist® naitajat
magistraaltanavaga, liiklussagedused on selleks liiga erinevad.

Naastu kasutusaja vdhendamine 5,5 kuult 4 kuule tahendaks arvutuslikult tegurit 0,5
(raskeliikluse mdju) +0,5 (naastu mdju) *4/5,5 (naastu kasutusaja lihenemine) =0,86
ehk réépa moodustumiskiirust 1,73 mm/a mis annab 18 mm saavutamiseks 10,4 aastat
senise 9 aasta asemel. Seega ka rahaline méju 1,2 miljonit eurot aastas. Kasutusaja
vdhendamise idee rakendamisvOimalus sOltub tegelikkuses rohkem reaalsetest
kliimamuutustest.

Tapsemate hinnangute saamiseks tuleks uurida, kuivord Tallinna tllpkatendite
rakendamisest tulenevalt uute teekatendite deformatsioonid raskeliikluse all on
kahanenud - rédpasiigavuse areng vordlused vanemate ja viimase nelja aasta jooksul
ehitatud katendite vahel (naastude kulumist see ei mdjuta, seega muutub eeldatav 50/50
suhe kulumise ja deformatsiooni vahel). IImselt on otstarbekas plida eristada peateede
vOrgustik (thupkatendite!? jargi Al1..C3, valides samasse jaotusse ka Ilubatud
roopastigavuse maara) nii pikkuses/mahus kui labisdidus, sest kdrvaltanavate katend ei
vaja kulumiskihi asendamist kogu té6ea jooksul (voib olla vajalik pindamine).

1.9. NAASTUKASUTUSE MAKSUSTAMINE

Naastrehvikasutuse maksustamiseks on mitmeid vdimalusi, kdige tilikam neist on
seotud administratiivjaotuse (linn, linnaosa, kvartal vms) pdhise piiranguga. Tdsisemalt
tasuks kaaluda Uleriiklikke skeeme. PGhimotte jargi voiks jaotada lahendused
indulgentsi tilpi (ostetud digus naastrehvi kasutada - analoogselt liikluskindlustusega,
mis on ajapohine) ja tegeliku kasutusega seonduvateks (naastuaktsiis mis lisatakse
rehvi ostuhinnale, voi labisdidupdhine koos teekasutustasu laiendamisega koigile
autodele). Nii indulgentsi kui teekasutustasu puhul esineb sodidukite flilsilise kontrolli
aspekt, naastuaktsiis peaks olema suunatud just naastrehvide maaletoojatele voi ka
rehvimiudjatele.

1) Naastuindulgentsi (ajapdhine naastukasutustasu) plussid ja miinused:
i. Tehniliselt lihtne
i. analoog liikluskindlustusega vdi m-parkimisega, voimalikud nii
registripohine Idhenemine (vorgu kaudu ostetav 0igus) kui ka
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parkimiskella tllpi kleebised (tanklast ostetav). Kui sdiduk on
varustatud naastudega ja paikneb keelualal, on selge, et sinna
saamiseks on reegleid rikutud (trahvimiseks piisab alal viibimiseks,
ei pea lilkuma).

ii. Registripdhine lahenemine (ARK/MNT -
Autoregistrikeskus/Maanteeamet, konkreetse sdiduki indulgentsi
tasumine koos vastava marke kandmisega registrisse) voimaldab
nii automaatset kui kasitsi kontrolli (mupo inspektor), kleebise
variandil on vdltsimisvdimalused ja kontroll voimalik vaid parkivatel
soidukitel (vt naiteks inva-parkimisdigused). Ka Rootsi/Norra
kontroll on tegelikult parkivate sdidukite pohine.

Objektiivsus ja diglane lahend - ei tehta vahet, kas naastukasutus on
perioodi jooksul 1 km vdi 1000 km - seega saastaja kill maksab kuid
mitte proportsionaalselt

Administratiivala - kuni sellist skeemi soovitakse rakendada vaid Uihes
haldusalas (nt Tallinna linn), skeem ilmselt toimiks, kuid kui analoogsed
soovid esitatakse ka teiste omavalitsuste poolt, saame tulemuseks
anarhia. Norras on kull naastutasu laiendatud nii, et Ghe linna tasu
maksmine annab diguse ka teistes piiranguga linnades liikumiseks, kuid
ilmselt eeldab see osapoolte vahelisi kokkuleppeid tasu jagamisel.
Uleriiklikuna v&imalik.

Teostamine - kleebiste triikk ja mulgi korraldus tanklakettidega (kui valitakse
traditsiooniline lahend) ja vorgurakenduse tellimine/taiendamine
(parkimislahenduse analoog). Taiendav t66kulu mupo ja politsei poolt ei ole
rahaliselt hinnatav (munitsipaalmaksu puhul on politsei valistatud).

Saadav maksutulu sdltub kasutatavast tariifist ja soodustuste skeemist
(pikemaajaline indulgents on ajalthiku kohta odavam).

2) Naastuaktsiisi plussid ja miinused:

vi.

Naastuaktsiis on sisuliselt labisdidupdhine, vastab pohimdottele ,saastaja
maksab™ ning on proportsionaalne tegelikule pohjustatud kahjule.
Teekasutaja (sdidukiomaniku) vaatevinklist lihtsaim lahendus, mis ei vaja
mingeid tdiendavaid rakendusi, naastuaktsiis sisalduks rehvi ostuhinnas
Puudub vdimalus kogutava tasu jagamiseks tegelikult kasutatud teede
omanike vahel, tegemist on Uleriikliku maksuga mis kogutaks ilmselt
riigieelarvesse.

Naastuaktsiis kui riigimaks oleks EMTA (Maksu- ja Tolliamet) korraldada,
tdiendav halduskoormus rehvide maaletoojal ei ole suur (kasitledes aktsiisi
fikseeritud summana soltumatult rehvi hinnast, suurusest ja naastude
arvust). Rehviliit ei nde endal teemas rakendavat rolli.

Eestisse tuuakse maale nii valmis naastudega talverehve kui ka eraldi
naastudeta naastrehvi tllpi talverehve, mis enne milki varustatakse
naastudega, kasutades nn naasturobotit. Kui maksu tasuja on maaletooja,
peaks maksustama nii valmis talverehvid kui ka eraldi imporditud naastud
(teaduparast naaste veel Eestis ei toodeta).

Naastrehve tuuakse maale nii ettevotlusena kui individuaalkorras (ostud
netikaubanduse kaudu; kasutatud rehvide maaletoomine; mujalt koos
paigaldatud naastrehvidega ostetud sdidukid). Téendoliselt on
individuaalkorras maaletoodud rehvide osakaal tervikus marginaalne, kuid
olulise hinnavahe korral vdib see tdusta. Analoog alkoholiaktsiisi mdjuga
(,maksud sdidavad").
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Vii.

Kontroll teel voi parklas, kas konkreetsete rehvide maksud on makstud, ei
ole lihtne. Iga rehvi kiljele vastava markeeringu lisamine on kill mdeldav,
kuid see peab ka vdltsimiskindel olema.

Naastuaktsiis ei ole rakendatav munitsipaaltasemel.

3) Teekasutustasu plussid ja miinused:

Tegemist on Ule-Euroopalise trendiga mida suunab Komisjon, eesmargiks
on teekasutustasu laiendada lisaks raskesoidukitele ka koigile
sOiduautodele. Sellega luuakse lahendusvdimalused ka piirililestele
juhtumitele

Voimaldab slisteemi lisada vdaga mitmesuguseid erinevaid funktsionaalsusi

i) Naastrehvi kasutustasu labisdidupohisena
ii) Teekasutustasu jaotus erinevate teevaldajate vahel (riik, KOV aga ka erateed)
iii) Teekasutustasu diferentseerimine soltuvalt tipptunnist (tipptunnil on liiklemine

kallim - ummikumaks) ja teeldikudest (saab teekasutajaid tariifierisustega
suunata alternatiivseid marsruute kasutama)

Tegemist on vaga puhtakujulise ,saastaja maksab" pdhimdttega ning tasu
summad on vdimalik viia maksimaalselt proportsionaalseks tegeliku
kasutuse ehk saastamisega.

Tehnilised lahendused on tana olemas nii teekasutustasu
administreerimisel raskesdidukite jaoks (fleet management) kui ka
tasuliste teede labimisel tavasodidukitele (sdiduautodele).

Tavaliselt esitatakse sellise skeemi rakendamise suhtes vastuargumendiks
hirmu ,suure venna" ees, et voimudele ja maksuametile saavad otseselt
avatuks koik sdidukite liikkumised. Sisuliselt on paljude KOV piiridele
paigaldatud kaamerad koos numbrituvastustehnikaga, kuid selles osas ei
ole vastuseisu olnud. Antud juhul on vahendajaks ,fleet management®
firma, kes andmeid tddtleb ja esitab nii vastava maksu tasujale kui saajale
(teeomanik) vaid igakuulise koondinfo ilma detailideta (s6iduki nr,
teeomanik, tariif, kilometraaz, tasutav summa). Ei saa vélistada, et
~jouvotete™ kasutamisel saab seadusandja ette ndha andmete kasutamise
viisil, mida tédna on vdimalik hinnata negatiivsena (privaatsuse rikkumine,
mida on soovitud rakendada ka sOnumesidele).

Teekasutustasu rakendatakse Uleriigilisena Euroopas lUhtsete pohimotete
alusel. Naastutasu kujuneks vaid Gheks lisafunktsiooniks mis ei vaja olulisi
tdiendusi sisteemile (naastukasutuse deklareerimine tarkvaraliselt).

Teekasutustasu ja elektroonilise haldamisega seotud aspekte on detailsemalt kasitletud
Maanteeameti tellimusel tehtud uuringus (ERC 2019). Naastumaksu integreerimine
teekasutustasus lisab slsteemi vdljatd6tamisele marginaalse osa, arvestades et (lle-
Euroopaline rakendamine on veel piisavalt kaugel, tuleks antud funktsionaalsus lisada
spetsifikatsiooni piiritileseks rakendamiseks (riikides, kus naastukasutus on lubatud).

Korraldaja Rakendusala | rakendus Kontroll Risk
Indulgents ARK (MNT) | Riik voi Uks | register/ PPA - liikuv | Mitu KOV

vOi linn | KOV  (kuid | e-parkimise soiduk, - pole

(parkimis- mitte mitu) | analoog MuPo ja era- | hallatav

korralduse pangaliidesega | parklad -

analoog) seisev sdiduk
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Naastuaktsiis | EMTA Riik (Uhtne) | puudub (ainult | EMTA vaid | Maksud
kohalikele maaletooja sOidavad
sOidukitele) tasemel

Elektrooniline | Fleet Riik  (kogu | GPS (koigil | Fleet Ajaline

teekasutus- management | eristus MNT | must kast) management | rakendus

tasu KOV era) Pol/EMTA 2030+
2030-2035
Naastukeeld | KOV, riik Pilootala, puudub PPA (liikuva | Puudulik
KOV, riik soiduki tee-
tavakontroll), | hooldus
MuPo ja
(parkivad onnetuste
soidukid) ning
ohvrite
arvu tous

Soome uuemad analllsid!3 naitavad, et riigil on raskused keskkonnaeesmaéarkide taitmisel
aastaks 2050 (CO:2 saast 50% 2005 tasemest) ning selleks ndhakse olulisena
kilomeetrimaksu (teekasutustasu koigile sbidukitele) rakendamist alates 2030-2035 sest
tdanane kituse maksustamise baas muutub nii biokltuste kui elektrisdidukite kasutuse
laienemisega, kuid selle maksu eeldus on kiituseaktsiisi langetamine mis eeldab EL
minimaalsest aktsiisitasemest loobumist. Riigi vaatevinklist on teekasutustasu
rahanduslikult maksuneutraalne (asendab aktsiisi). Kiltuse maksustamine ja
ummikumaksud ei ole efektiivsed saastevdhendamise meetmena sest teeliiklus on
valtimatu ja ei ole piisavalt hinnatundlik. Ummikumaksude eesmargiks on loetud
teedevorgu investeeringuteks vajalike vahendite kogumist, piirkondlike ummikumaksude
keskkonnamoju on suhteliselt vaike.

Indulgentsi rakendamise vajalikud tegevused (eeldusel, et tegemist on AINULT Tallinna
linnas rakendamisega):

- Uue e-teenuse llesehitamine analoogselt m-parkimisega, klient valib makseperioodi ja
maksmine toimub analoogselt m-parkimisega telefoniarvega - analoogiliselt
parkimisega toimib lahendus ka mujal registreeritud sodidukitele. Ilmselt on vajalik
andmebaasirakendus, kuid salvestada tuleks ainult autonumber ja tasutud periood
(Gsna tdpne analoog parkimisega). Kindlasti peaks olema vOérgupdhine e-poe laadne
rakendus mis voimaldaks naastumaksu tasuda pangalingiga arvutist. Maksumus -
analoog linnamaal parkimise korraldamisega.

- PR - kasutajate teavitamine meedias ja valireklaamina kolmes kohalikus keeles

- Naastumaksu tasumise kontroll saaks algfaasis olla vaid manuaalne parkimiskontrolli
poolt. Kulude aspekti osas on linnal ilmselt piisav info parkimiskontrolli poolelt.

13
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Naastrehvide kasutuse uuring Tallinnas 2020. aastal

Naastukasutuse maksustamise otsustamise eeltédna on vajalik teha pohjalikum tehnilis-
majanduslik anallitis (kaasates majanduseksperte).

1.10. KUSITLUS NAAST VOI LAMELL

Kisitlus viidi |abi sotsiaalmeedia pohiselt, valdavalt linnaosade suhtlusgruppide kaudu.
See vOib kaasa tuua vaikese andmenihke - liiklejad, kellele linn on t66-, mitte elukoht,
voivad olla vahem esindatud. Kisitlusele vastas 488 inimest.

Vastanute jaotus:
- Vanus - keskmiselt 36,2 aastat

- 52,5% mehed (47,5% naised)

Licce WA ey
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oz T S 11
15001 zocce T I 1.
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Joonis 1. Juhistaaz ja aastane labisoit

Talvel sdidab ainult naastrehvidega 292 vastanut, lamellidega 183 ning 13 kasutavad
molemat liiki (mitu erinevat autot). Rehvitlilbi jaotus haakub vdga hasti
loendustulemustega, naastukasutus on suurem nendel juhtidel kes igapdevaselt ka
valjaspool Tallinna liiklevad. Tdsi, antud juhul vdib esineda vdike nihe sest kisitluse kutset
levitati valdavalt linnaosade suhtlusgruppide kaudu mis voib jatta vahem esindatuks
liiklejad, kellele linn on t66-, mitte elukoht.

Aktsepteeritav maksutase on ca 35€/a, mille Uletamisel ollakse valmis lle minema
lamellidele.

Pdhjamaade kliimasse sobiliku rehvi margistust tuntakse halvasti (vastanutest 162 ehk
33,2% teadsid seda), seega on enne jargmist hooaega madistlik panustada
teavituskampaaniasse.

Uldiselt ollakse otsese naastukeelu vastu (121 vastajat pooldab keeldu), p&hjusel, et
kdrvalteede ja -tanavate hooldustase ei ole piisav.
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El huwita
Ei-soovi vastata ﬂ
Las keelavad, mina kasutan lameliretwe [ EEEE
El usi, et ses juhtub
—
Pl 131
Q S0 100 150 200

Joonis 2. Kuidas suhtutakse naastrehvide keelu kehtestamisse
Detailid: TV P3 (kdisitlus)

Taielikuma info saamiseks soovitame kusitlustega jatkata, kasutades andmete
tootlemisel lisaks matemaatilise statistika meetodeid (eeskatt korrelatsioonanallls ja
jaotuse uurimine), leidmaks vdimalikke erinevate toimimisviiside ja sisendite vahelisi
pohjuslikke seoseid.
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2. SOOVITUSI EDASISEKS

2.1. TEADLIKKUS - VAJALIKUD UURINGUD

PR peab tuginema faktidel, seega on vajalikud uuringud, mis annavad PR jaoks tarviliku
aluse. Rootsi kogemusel keeluala tekitamine modjutab rehvitllbi valikut oluliselt laiemalt
kui ainult piiranguga tanav voi linnaosa.

- liikluskaitumise uuring - naastukasutaja riskeeriva kaitumise erisus

o politsei fikseeriks talvehooajal Kkiiruselletajate puhul ka rehvitliibi ning
tulemust saaks statistiliselt analliisida - eeldab koostééd politseiga,
tdenaoliselt vajalik Vabariigi Liikluskomisjoni otsus vdi soovitus

o taiendada kisitlusuuringut kuigi vastamine on subjektiivne

- liiklusOnnetuse teatise tdiendamine - vdimaldab Onnetusjuhtumite anallilsis
eristada naastukasutuse

o ajaline nihe ettepaneku rakendumisel (aasta)

= praegu fikseerib politsei Onnetusel vaid selle, kas rehvid vastasid
nduetele, eristamata lamelli ja naastu

= kindlustusteatise vormis puudub otsene ndue rehvitllbi ja seisundi
markimiseks

o koostdéd kindlustuse ja politseiga, et juhtumi andmestik sisaldaks tdiendava
info, alustuseks Vabariigi Liikluskomisjon

- teetolmu analiiiis (kdesolevas t06s koostatud lahtelilesande alusel, peab sisaldama
vahemalt kevadise ja sligisese mddtmise) - peab andma veendumuse, kui suurt osa
probleemist (peenosised) saame lahendada naastrehvide kasutuse kahandamisega,
kavandada vordlev analliis Skandinaavia riikidega. Teema valjub k&esoleva t66
meeskonna kompetentsivaldkonnast.

- tapsem kulu-tulu analiiiis - kohandada senist metoodikat rohkem linnaerisustega,
eesmargiga tapsemalt hinnata naastrehvikasutuse muutuse majanduslikku mdju

o fookus ainult nendel tanavatel, kus liiklussageduse tottu on Uldse vajalik
taastusremont roobaste tottu - kdrvaltdnavad vananevad enne, kui kuluvad

o pullda leida teistest allikatest linnaliiklusele sobivam ré6pa moodustumise seos
(raskeliiklus vs naast - tdendoliselt tuleb arvestada konkreetse tanava
raskeliikluse osakaalu) ja seda rakendada

o kasutada Tallinnas tegelikult toimivaid Uhikhindu (Maanteeameti suurte
objektide hinnatasemed ei pruugi olla adekvaatsed Tallinna vordluses, kuna
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aarekividega ristloiked ja mitmesugused kaevud ja kaaned tahendavad
lisat6od, mis peaks kajastuma pdhitéé Ghikhinnas.

roopa tekke ja arengu seire - senised uuringud (MNT) on maanteetingimustes,
linnas on eriparad - tuleb jatkata senist seireprogrammi (laserskaneerimine)
laiendades anallisitavate ristldigete arvu, kasutades mootmisteks ka odavamaid
tehnoloogiaid (sh ka kdesolevas uuringus katmata jaanud osa)

naastrehvi kasutuse seire - jatkata kaubanduskeskuste parklate pdhist loendust,
vastavalt automaatseire tehnilistele arengutele tuues sisse ka liikuvate soidukite
rehvititbi tunnistamise

2.2. KASUTUSE SUUNAMISE PEHMED MEETODID

Juhul, kui eesmark ei ole keeld, vaid olukord, kus mdddukas naastrehvikasutus (ca 20%
sOiduautodest) karestab talveperioodil asfaltkatted ja tagab linnas ka ristmikealadel
vajaliku haardeteguri, voib kaaluda pehmete meetmete rakendamist. Keelud on
pstihholoogiliselt raskemini mdistetavad ja kindlasti poliitiliselt tundlikumad.

odavam parkimine - otseselt mdeldav vaid linnamaal, tasuliste eraparklate osas
vajalik koostdo parklavaldajatega.

naastuandurid parkimismajades - Soomes on kasutusel. Saab seostada
infotabloodega, nditeks parkimismajast valjudes hoiatada, et naaste tohib kasutada
veel x paeva vOi on see aeg juba labi; samuti rehvimustri sligavuse automaatne
mootmine nditeks parkimismajja sisenemisel tdokkepuu ees peatuskohas - koos
vastava teabega tabloole. Linn vdi riik toetaksid vastavate lisaseadmete hanget ja
paigaldust parkimismajadele.

linna soidukid lamellidel (v.a. operatiivsdidukid) alustades linnavalitsuse liikmetest,
mis annaks eeskuju, ka teised linna ametisdidukid

erasoidukikasutuse kompensatsioon (maksupoliitiline otsus -
Rahandusministeerium) seostada kasutatud rehvitlilibiga (eeldab  sdiduki
naastukasutuse registreerimist ARK registris)

maksustamisega kallutada harjumusi - pikaajaline protsess, naastuindulgents kui
algfaas, nadhes ette Ulemineku (Uleriikliku teekasutustasu raames naastrehvi
arvestamisele.
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2.3. KASUTUSE SUUNAMINE LABI KEELDUDE

Piirkondlikud ja ajalised keelud - pigem vdga piiratud aladel, kus tédheldatakse lokaalseid
probleeme. Kui - siis kust alustada?

- vanalinn, mis Uldiselt on autovaba, valja arvatud Toompea. Rootsi puhul on kohalikud
elanikud, taksod ja operatiivsdidukid piirangust vabad - seega tdendoliselt puudutaks
selline piirang vaheseid, ka Toompea piirkonna puhul on valdavalt tegemist
sillutiskivikattega, mida ei ole voimalik naastude saastega seostada;

- Liivalaia-ringi sisene ala, kuigi tegelikult seirejaam Liivalaias naitab, et probleem ongi
selles trassis. Siiski on see tehniliselt voimalik ja parkimiskontrolli tasemel teostatav.

o Kui kontroll piirdub valdavalt peatuvate-parkivate sdidukitega, siis Liivalaia
trassina ei ole sobilik poliigoon (vdhemalt kesklinna suhtes transiitliikluse osas).

o Vajalik on hinnang, kui suur osa Liivalaia liiklusest on tédna seotud siidalinnaga,
kui suur osa transiit.

o Kui Onnestub tddkindlaks arendada automaatseire kaamera, tuleks kontrollil
eelistada trasse, kus iga sdidurada on hdlpsamalt eristatav. Tanane
katserakendus - mikrofon meetri kdrgusel - on rakendatav 2+2 ristldikel vaid
eraldusribaga magistraalidel.

Keelualal naastrehvidega liiklemise puhul tehtav trahv vdiks olla sama, mida kasutatakse
naastrehvide kasutamisel suveperioodil. Samas, arvestades, et tegemist saaks olema linna
poolt rakendatava mdjutusvahendiga ja 35 € taset peeti kisitluses sobivaks nivooks
seaduskuuleka kaitumise puhul, vdiks trahvi tase olla ca 350 €. Arvestades erandite
tegemisega (takso, operatiivsdidukid, kohalikud elanikud) on Ulejaanud sihtgrupid
Vanalinna, sh Toompea kontekstis kahtlemata maksujoulised.

Piirang, mida adekvaatselt kontrollida ei suudeta, ei oma sisulist modju. Samas,
geograafiliselt piiritletud ala reziimimuutusel on mdju kaugelt véljapoole keelutsooni.

Voéimalik naastukeeld kogu Tallinna territooriumil - sisaldab mitmeid eeldusi ja
probleeme:

- Kehtestada liiklusmark ,Naastrehvide kasutuse keeld" Skandinaavia
rilkide eeskujul (MKM/Riigikogu)

- Kuni naastukeeldu ei rakendata kogu riigi territooriumil, tuleks kdigil linna sisenevatel
suundadel pakkuda naastukasutajatele alternatiiv - Park&Ride ja vaga hea
Uhistranspordiiihendus sdlmpunktidega

- Keeld peaks olema absoluutne, ilma eranditeta
- Reaalne linnapoolne kontrollivdimalus on vaid parkivate sdidukite osas

- Tohustada talihoolduse kvaliteedi kontrolli — rakendades haardeteguri mddteseadmed,
mis toimivad talvetingimustes ja vdikesel kiirusel (naiteks, optilisel pohimottel
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to6tavad seadmed!* mida on véimalik paigaldada bussidele ja andmed edastada
vahetult pilverakendusse!®; kattemarkeeringu haardeteguri modtmiseks sobivad
késiseadmed?®)

14 https://www.teconer.fi/wp-content/uploads/7 lts 2013-52 comparison study web.pdf

15 https://www.icebreaker.vc/companies/roadcloud

16 https://www.researchgate.net/publication/308706714 A portable wheel tester for tyre-
road friction and rolling resistance determination/download
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Hindamaks linnadhus leviva tolmu keemilist koostist ja tuvastada tolmuosakeste
vOimalikku paritolu tuleks korraldada kahel erineval aastaajal mootmiste kampaania.
Mootmiste kdigus saab hinnata hinnata liiklusest parineva ,toruotsa®™ ja ,mitte-toruotsa®
heitgaaside osakaalu. ,Mitte-toruotsa™ hulka kuulub 6husaaste, mis parineb teekatete ja
sOidukite kulumaterjalide (rehvid, pidurikettad) kulumisest ja tanavatel kasutatavast
puistematerjalist. Selleks viiakse labi peenosakeste (PM10, PM2,5) pidevmo&dtmised
vahemalt kahe mddtekampaaniana (veebruar-marts ja august-september), mille iga
minimaalne kestus oleks vahemalt 1 kuu.

Igas mOoodtepunktis anallilsitakse peentolmu proovidest raskmetallide, element ja
orgaanilise slsiniku sisaldust ja mineraalset koostist 24 h valtel kogutud proovidest.
Saadud anallisitulemuste ja mooddetud meteoandmete pohjal hinnatakse Ohusaaste
voimalikku paritolu ja Ulaltoodud saasteallikate osakaalu dhusaaste pohjustajana.

Kaugkannet saab arvestada Lahemaa foonijaama sama modteperioodi andmeid vdrreldes.
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Moodetavate parameetrite aegridasid anallilisides saab tuvastada kindlaid mustreid, mis
vastavad liiklusele ja vastava perioodi proovide anallilis vOimaldab hinnata toruotsa ja

mittetoruotsa heite jagunemist.

Moddetavad parameetrid

Pidevmootmine

Lammastiku oksiidid (NO2 + NO)

Liiklussaaste markertihend

Susinikoksiid (CO)

Kohtkutte ja liiklussaaste
markerihend

Vaaveldioksiid (SO2)

Voimaldab hinnata merelt tuleneva
saaste osakaalu

PM1o
PM2.s
Tahm (BC - black carbon) Iseloomustab pOlemisprotsessist
parinevate osakeste osakaalu (eriti
kohtkite ja diiselautod)
Meteoparameetrid
Pistelised proovid
PM1o proov
PMio fraktsioonis raskmetallid (As,
Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, V)
PMa.s fraktsiooni EC/OC sisaldus
PMi1o fraktsiooni ioonkoostis (Ca2+, Ioonkoostises kaltsium
Na+, Mg2+, K+) iseloomustab teekatte kulumisest

parinevaid osakesi, kaalium on puidu

pOletamise marker.

PMio fraktsioonist PAH koostis

Kindlad PAH esindajad on bensiini
ja diisli markeriteks, lisaks saab hinnata
voimalikku mdju tervisele.

Otseselt teekatte kulumisest Ohku sattuva heite anallilisimiseks on voimalik teha
mootmised spetsiaalse teekatte emissiooni modteslisteemiga. See vdéimaldab mddta auto
taha haagitud silisteemiga modlema tagaratta alt dhku lenduvaid osakesi (vdimalus, et ks
tagarehv on naastudega ja teine ilma) ja neid keemiliselt analliisida (leida Tallinna
teekatte kulumisele iseloomulikke markereid).
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Uuringu eesmargiks on hinnata naastrehvide kasutamise moju teekatenditele ning

voimalusi selle vahendamiseks. Aruande kavand esitatakse Tellijale hiljemalt 15.

maiks, I6pparuanne 15. juuniks 2020.

1)

2)

3)

Naastukasutus. Esmaseks Ulesandeks on hinnata naastrehvide kasutuse
osakaalu ja selleks tuleb 2020 veebruarikuus labi viia loendus. Loenduse kaigus
fikseeritakse iga N1 ja M1 klassi sOiduki tegelik rehvikasutus mdlemal teljel.
Loendus viiakse labi erinevate kaubanduskeskuste parklates, todpdeval ja
puhkepadeval. Analllsis vorreldakse tulemusi erinevate suundade ja
téopaeva/puhkepaeva osas, kas esinevad selged erisused ning millega seda voiks
seletada. Kuna suuremate kaubanduskeskuste parklad on ca 1000 vdi enama
parkimiskohaga, peaks iga vaatluskoht sisaldama vahemalt 500 sdiduki andmed.
Fikseeritakse, kas on tegemist naastrehviga voi mitte. Markusena esitatakse
juhtumid, kus tegemist vOib tdenaoliselt olla suverehviga. Vahearuandena
esitatakse jareldused naastrehvide kasutuse osas martsi I0puks.

Kaubanduskeskuste parklad ja kasiloendus ning anallus.

Erinevate rehvitiilipide vordlustestid ja nende analiis. Vorreldakse
pohjamaades tehtud teste viimase 10 aasta jooksul ja koostatakse Ulevaade
talverehvidega seonduvatest uurimistoodest, sealhulgas P6hjamaade kdrgkoolides
tehtust ja baseerudes tehnikaajakirjade tulemustele.
Automaatne tuvastamine. Tapsustatakse tehnoloogiat, mida kasutatakse
riikides/linnades, kus kasutatakse naastrehvide keeldu (Norra, Rootsi) ja
fikseeritakse reeglite rikkumine elektrooniliselt. Viiakse labi vordluskatsed
samatuibilise sdiduauto erineva rehvitlilibiga tekitatava mira spektri anallsiks.
Jargnevalt uuritakse maaramistapsust - kulunud naastrehvi spektri vordlus
suhteliselt uue naastrehviga (kas kulunud naastrehvi suudetakse selgelt eristada
lamellrehvist). AnallUsitakse erineva rehvitlldpidega salvestatud muira spektrit,
hindamaks, kas spektri erinevus on kullalt suur, et selle erinevuse alusel oleks
voimalik rehvide tilpe eristada.
Kui leitakse, et spektrite erinevused on killalt suured, rakendatakse erinevaid
masinoppe meetodeid, hindamaks kas automaatne rehvitlilpide eristamine on
voimalik kasutades autonoomseid mikrokontrolleril pohinevaid
moodteseadmeid. Kui rehvitlilipide eristamine on vdimalik automaatsete

meetoditega, realiseeritakse jargmise sammuna algoritmid autonoomsetele
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4)

5)

6)

7)

sensoritele, mis on vdimelised rehvitliipe eristama. Sellised sensorid saab
paigutada pdusivalt teede aarde huvipakkuvatesse punktidesse. Samuti
hinnatakse voimalust rakendada loodud algoritme juba Tallinnasse paigaldatud

rohkem kui 400 mirasensoris.

Teostatakse vialikatsed testsdidukitega.
Pehmed meetodid. Voimalik lamellrehvi soodustamine riigi ja linna tasemel.

Omavalitsuste meetmete Ulevaade nii Eestis kui valismaal.

Tolmuanaliiiis Uuritakse Eesti Keskkonnauuringute Keskuse tehnilisi voimalusi
eralduvate peente tahkete osakeste PMio ja PM2s kogumiseks ja analliusiks.
Selgitatakse EKK tadisautomaatse Ohuanallisaatoritega varustatud liikuva
Ohulabori MOBAIR kasutatavust ning taiendavate seadmete kaasamise vajadust.
Naastrehvi ja lamellrehvi poolt tekitatava tolmu vordlusanaliiis eeldab
laboratoorseid katseid ja ei peegelda tegelikku olukorda. Kruusatee puhul on
tehtud katseid mille tulemus peegeldab mitte rehvi omadusi vaid teekattelt
eralduva tolmu kogust ja omadusi. Kui linnas eristuvad selgelt suunad, kus
naastrehvikasutuse protsent oluliselt erineb, on vdimalik vorrelda tolmu omadusi
nendel erinevatel suundadel

Desktop study ja kirjanduse analllsi kaigus uuritakse teistes riikides

kasutatavaid metoodikaid ja nende rakendatavust Eesti oludes
Automaatseire. Kirjeldatakse Ilinnas paigaldatud seireslisteemi poolt
fikseeritavaid naditajaid ja analllsitakse vOimalusi nende naitajate kasutamiseks
kdesoleva td6 kontekstis.
Roopasiigavuse iildistus. Analliisitakse andmeid roopasligavuse mootmistest
(peale Ulekatet/taastamist mdddetud vaartused), eesmargiga vorrelda linnas
fikseeritud naitajaid Maanteeameti tellitud uurimist66 (2016-4) raames soovitatud
tasemega. Oluline on eristada naastrehvide tekitatud ro6paid rasketranspordi ja
teekatendi vajumisest tingitud rdédbastest. Kontrollmddtmised Englo Gapman
seadmega valitud ristldigetes. Gapman-seade vdimaldab eristada rattajalgede
vahekauguse jargi mojuri liigi (sdiduauto naastrehv ca 1,5 m; raskeveoki
paarisratas ca 1,7-1,8 m; raskeveoki Uksikratas - juhttelg vdi super-single
rehvidega haagiseteljed ca 2,0 m). Reaalselt jaljed osalt kattuvad ning
sOidutrajektoor hajub, seega tuleb leida tllpolukorrad, kus jaljed on selgelt

eristuvad.
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8) Majandus. Tallinna teedevOorgu jagunemine ja eeldatav kulumiskihi ressurss
(asenduse intervall), hinnang ,kui naastrehvide osakaal kahaneb 80/20 suhtest
20/80 suhtele™ milliseks kujuneb uus asenduse intervall. Maanteeameti uuringu
2016-4 valguses kulumiskiirus ja sellele vastav remondi maksumus.

9) Naastu maksustamine. Erinevad variandid naastrehvikasutuse maksustamiseks,
hinnangud slsteemi struktuurile ja kuludele ning otstarbekusele. Uldiilevaade
alternatiividest, hiljem poliitilise valiku detailsem tehniline labitédtamine

10) Kiisitlus naast voi lamell. Kas kasutate naast- voi lamellrehvi, miks, millised
stiimulid soodustavad Uleminekut lamellrehvidele. Teadlikkuse tdstmine ja PR.

Kusitlust korratakse peale kampaania teostamist.
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