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SISSEJUHATUS

Kéesoleva 10put6d eesmérgiks on kirjeldada ja analiilisida ennetavat libedusetorjet riigiteedel ning
keskenduda selle praegustele murekohtadele ja teha ettepanekuid nende lahendamiseks 14bi praktilise

kogemuse Ida-Harju piirkonnas.

Iga talvise perioodi saabudes peavad teehooldajad silmitsi seisma heitlike ilmadega, mis omakorda
pohjustab keerulisi olukordi teedel, millega inimesed ei arvesta. Inimesed soovivad olenevalt ilmast
saada ideaaltingimusi, mis pole alati aga vdimalik. See omakorda pdhjustab pahameelt aga techooldajate
suunas. Ténu sellele on jérjest enam tdiustatud ja muudetud talvist teehooldust riigiteedel. Kasutusele on
voetud ennetavad meetmed, mis aitavad parandada talvist teehooldust riigiteedel. Jargnev 16putd6 annab
iilevaate talvisest teehooldusest riigiteedel ja hetkel kehtivatest nduetest. Lisaks keskendub t66 peamisele
teemale, milleks on ennetav libedusetdrje riigiteedel ja selle praegustele murekohtadele. Loputdo autor
analiiiisib teostatud ennetavat libedusetorjet Ida-Harju piirkonnas, kirjeldab selle praecguseid murekohti
ning proovib teha ettepanekud nende lahendamiseks. Kéesolev 16putod proovib leida ka vastused
kiisimustele, millal teostada ennetavat libedusetdrjet ja millal ei oleks mdislik teostada ennetavat
libedusetorjet. Veel puudutab kdesolev 10putdoo pogusalt libedusetdrjeks kasutatavaid materjale ning

keskkonnaga seotud teemasid.

Loputdo eesmarkide tditmiseks on kasutatud koiki nii varem kehtinud kui ka hetkel kehtivaid méérusi ja
juhendeid, mis on seotud talvise teehooldusega riigiteedel. Uuriti informatsiooni Soomes kasutatavate
keskkonnasobralikema libedusetdrje materjalide kohta. Koguti materjale ennetava libedusetdrje
teostamisest Ida-Harju piirkonnas kahe aasta jooksul. Veel kasutati erinevaid Transpordiameti
tellimustodl koostatud materjale, mis puudutavad talvist teehooldust, erinevaid hooldelepinguid ning

vilisallikaid.

Kiesolev 10putdd on jaotatud kuueks peatiikiks. Loputdd esimeses peatiikis on kirjeldatud talvist
teehooldust riigiteedel, mis holmab hetkel kehtivaid ndudeid ja miédrusi. Annab {iilevaate hetkel
kehtivatele seisundinduetele. Kirjeldab talvist haardetegurit ja selle modtmiseks kasutatavaid seadmeid
ning nende t60pohimdtteid. Annab iilevaate teeilma infoslisteemist ja selle kasutamisest talihooldetodde
planeerimisel (k.a ennetava libedusetdrje teostamiseks). Lisaks sellele kirjeldatakse talihoolduse

jérelevalve teostamise pohimatteid.



Loputdd teises peatiikis on kirjeldatud lume- ja libedusetdrjeks kasutatavaid materjale ning nende
ndudeid hooldelepingute korrashoiutodde tehnilisest kirjeldusest. Veel annab peatiikk {ilevaate
kloriididest, ning nende kvaliteedi ja toimivuse erinevusest. Lisaks sellel kirjeldatakse varasemalt
kehtinud kloriidide kulunorme ja tehakse pdgus iilevaade keskkonnasdbralikematest libedusetdrje

vahenditest.

Kolmandas peatiikis antakse iilevaade ennetavast libedusetorjest riigiteedel ja sellega seonduvast.
Loputdd neljandas peatiikis antakse lilevaade libedusetorjega kaasnevate keskkonna kahjude kohta.

Arutletakse ka ennetava libedusetdrjega kaasnevate voimalike kahjude iile.

Viiendas peatiikis selgitatakse moningaid libeduse tekkimise vOimalusi ja kirjeldatakse nende é&ra
hoidmist 14bi ennetava libedusetdrje. Analiilisitakse ennetavat libedusetdrjet Ida-Harju piirkonna néitel
ja kirjeldatakse selle praeguseid murekohti ning proovitakse teha ettepanekuid murekohtade
lahendamiseks ning ennetava libedusetdrje paremaks teostamiseks. Analiiiis pohineb 2021/2022 ja
2022/2023 hooaegadel Ida-Harju piirkonnas teostatud ennetava libedusetorje kohta. Kuuendas peatiikis
on viljatoodud vdimalike ettepanekute loetelu, mis aitab tShustada ennetava libedusetdrje teostamist

riigiteedel.



1 TALVINE TEEHOOLDUS RIIGITEEDEL

1.1  Uldine

Eesti riigiteedel teostatakse nii suvist kui talvist teehoolet, mille teostamise pohimdtteid kehtestatakse
tee seisundinduete madrusega ja selle kohaselt on nii kattega teedele kui ka kruusateedele méératud nende
litkklussageduse alusel seisunditase. Talvine teehooldus on tiks oluline osa riigiteede hooldusest, mis
tagab ohutud ja turvalised liiklustingimused talvistes oludes. Eesti riigiteede hooldus on jaotatud
piirkondade kaupa ja tagatud 17 hooldelepingu aluse, mille teostamist teevad hetkel {iheksa erinevat

ettevotet (Joonis 1). [1]
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Joonis 1. Riigimaanteede korrashoiu jagunemine piirkondade kaupa [1]

Koigi teehooldajate talihooldetodde tegemise eesmirgiks on tagada seisundinduded vastavalt sdlmitud
hooldelepingule tehes selleks vajalikke hooldetdid nagu ilma- ja patrullteenistus, lume- ja libedusetdrje

ning koiki teisi toid, mis kuuluvad talihoolde to6de juurde, et tagada liiklusohutus kdigile liiklejatele.



Jarelevalvet lepingute tditmise iile ja seisunditasemetele vastavust kontrollivad Transpordiamet
spetsialistid, kasutades selleks teeilmajaamade- ja kaamerate poolt edastatud informatsiooni,
hooldetehnikal paiknevate GPS-seiresiisteemide poolt edastatud informatsiooni ning teostavad teedel
visuaalset vaatust ja haardeteguri modtmist. Teehooldaja peab selleks paigaldama talihooldes
kasutavatele hoolde baasautodele, traktoritele ja patrullautodele GPS seiresiisteemid. Lisaks tuleb esi- ja
kiilgsahkadele ning puisturile paigaldada andurid, mis vOimaldavad Transpordiametil niha nende

seadmete kasutamist ja puistatud libedusetdrjevahendite koguseid koond kaardirakendusel. [1], [2]

Erinevatel tee seisunditasemetel kehtivad erinevad nduded, mis on tdpsemalt kirjeldatud ,,Tee
seisundindudes® ja selle lisades. Olulisemad tee talvised seisundinduded, mis kehtivad riigiteedele on
kirjeldatud (Tabel 1). Kehtivas ,,Tee seisundinduded* olevates lisades ,,Kattega tee seisundinduded* ja
,Kruusatee seisundinduded sitestatud nouded on kehtivad aasta 1dbi [3]. ,,Talvised teehoolde nduded

hakkavad kehtima, kui teedel esinevad jargmised talvised tingimused: lumi, jai, tuisk jms* [4].

Tabel 1. Tee talvised seisundinéuded [5]

Tee talvised seisundinéuded
Seisunditase |Prioriteet |Kirjeldus Lumetdrje |Libedusetorje Nouded lume paksusele
Seisunditasemega 3+ teid on  |Hiljemalt S h |Hiljemalt 2 h jooksul Kriitilise koheva lume
1638 km. Sinna kuuluvad jooksul péras |pérast libeduse tekkimist | paksus ei tohi iiletada 4
riigipShiteed ning suurema lumesaju voi cm, kriitilise mérja lume
3+|Korge liikklusega tugi- ja iiksikud tuisu 16ppu paksus 2 cm
korvalteed. Teepind voi
véhemalt sdidujdljed on lume-
ja jadvabad.
Seisunditasemega 3 teid on Hiljemalt 5 h |Hiljemalt 4 h jooksul Kriitilise koheva lume
1649 km. Sinna kuuluvad jooksul péras [pérast libeduse tekkimist | paksus ei tohi iiletada 4
riigipdhiteed ning suurema lumesaju voi cm, kriitilise mérja lume
3|Korge liikklusega tugi- ja iiksikud tuisu 16ppu paksus 2 cm
korvalteed. Teepind voi
véhemalt sdidujdljed on lume-
ja jddvabad.
Seisunditasemega 2 on kattega | Hiljemalt 12 h|Hiljemalt 8 h jooksul Kiriitilise koheva lume
teid 4490km. Sinna kuuluvad |jooksul pdrast |pérast libeduse tekkimist [paksus ei tohi iiletada 8
enamus tugiteid ja osa suure  [lumesaju voi cm, kriitilise mérja lume
2|Keskmine |liiklusega korvalteid. Tehakse |tuisu 1dppu paksus 4 cm
libedusetorjet, kuid teed ei
pruugi olla lume- ja jéévabad.
Seisunditasemega 1 teid on Hiljemalt 24 h|Hiljemalt 12 h jooksul |Kriitilise koheva lume
8828 km ehk valdav enamik. |jooksul pérast|pérast libeduse tekkimist |paksus ei tohi {iletada 10
1|Madalaim |Tehakse libedusetdrjet, kuid  |lumesaju voi cm, kriitilise mérja lume
teed ei pruugi olla lume- ja tuisu 16ppu paksus 5 cm
jadvabad.




Talvised seisundinduded peavad olema tdidetud vastava seisunditaseme hooldustsiikli aja 1opuks (Tabel
2). Maanteede hooldustsiikli aja arvestus algab libeduse tekkest voi lumesaju voi tuisu 1dpust.
Hooldustsiikli aja 10puks peab olema tee hooldatud ning ndutav tee seisund peab olema tagatud.
Kohalikel teedel (seisunditase 1), mille liiklussagedus on alla 50 auto 60pédevas médrab tee omanik
hooldustsiikli aja. Lumekohi kriitilist paksust ei tohi iiletada. ,,Seisunditasemetega 3+ ja 3 teedel peab
olema tehtud ennetav libedusetdrje kogu sodidutee ulatuses, kui ilmaprognooside, teeilmajaamade
andmete vOi muude selliste andmete alusel on tdenidoline haardeteguri vihenemine alla ndutava“.
,»Seisunditaseme 3+ ja 3 erinevus seisneb ainult selles, et seisunditasemel 3+ tuleb libedusetdrje teostada
hiljemalt kahe tunni jooksul ja seisunditasemel 3 tuleb libedusetdrje teostada nelja tunni jooksul pérast

libeduse tekkimist, teistel nduetel on hoolduststikliajad samad®. [6], [4]

Tabel 2. Hooldustsiikli aeg tundides [6]

Hooldustsiikkel Seisunditaseme nouded

1 2 3 3+
Lume ja 16rtsi eemaldamine sdiduteelt 24 12 5 5
Afg ndutava haardeteguri tagamiseks 12 3 4 )
soiduteel

Tee kohta kehtivate iildnduete tditmine
(nduded lumevallide vahe,
litklusmérkide puhtuse ja tee tasasuse
ning lumevallide madaldamise kohta)

24 24 12 12

1.2 Haardetegur ja mootmised

Teepinna haardetegur on iiks olulisemaid tegureid talihoolduse teostamise juures ja selle niitajad
iseloomustavad teekatte seisukorda, mis omakorda on tdhtis liiklusohutuse seisukohast. Tee
seisundindudes moistetakse haardetegurit, kui teepinna seisundi paremeetrit, mis iseloomustab auto ratta
ja teepinna vaheist haaret [7]. Riigiteede ndutava haardeteguri minimaalsed nduded on sétestatud ,,Tee
seisundinduete* lisas 8 esitatud tabelis [6]. Seisunditase 1 ndutav minimaalne haardetegur on 0,20 ja
ohtlikes kohtades 0,25. Seisunditase 2 ndutav minimaalne haardetegur on 0,25 kogu teel. Seisunditase
3+ ja 3 ndutav minimaalne haardetegur on sdidujilgedes 0,30 ja teistes kohtades 0,28. Seisunditase 4

ndutav minimaalne haardetegur on 0,30 kogu teel.
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Haardeteguri modtmiseks kasutatakse Trippi Oy poolt toodetud Eltrip mddtureid vdi nende analooge,
mis on paigaldatud sdidukile. Haardetegurit mdddetakse teedel Eltrip seadmega pidurdus meetodil. See
tadhendab, et mdddetaval teel sdiduk pidurdab jérsult ning registreerib selle ja sdidukile paigaldatud
moodteseade nditab arvutatud haardetegurit, arvestades sdiduki aeglustuse pidurdamisel. Kdik mdoturid
peavad olema kalibreeritud vastavalt juhendile ning mootmist tegeval isikul peab olema kehtiv
kalibreerimistunnistus. Moodturiga mdddetud tulemused registreeritakse ,,Riigiteede katete talviste
haardeliste omaduste mddtmise juhendi® lisa 1 kohaselt késitsi vdi automaatselt, kasutades selleks
mobiilset andmete edastamist koos veebipdhise kaardirakendusega' [8]. Andmete edastus veebipdhises

kaardirakenduses (Joonis 2) koos esitatud andmetega.
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Joonis 2.Veebipdhine kaardirakendus MTSS [9]

Lisaks Eltrip mdoteseadmele voeti seitse aastat tagasi pilootprojektina kasutusele esimesed RCM
(optilised andurid) liinibussidele koostdds Transpordiameti, AS Teede Tehnokeskus ja Lux Expressiga,
et tagada voimalikult kiire info edastamine teeoludest teehooldajatele ja liiklejatele. Optilised
haardeteguri modteseadme t60pohimdte seisneb selles, et mddteseade moddab kontaktivabalt tee

seisundit ja haardetegurit. Modteseade moodab ja analiiiisib pohiliselt teepinnalt valguse

I Veebiaadress MTSS https://mtss.teeilm.ee/
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tagasipeegeldumist. Mddtmisel andur skanneerib teepinda mitu korda sekundis ja tulemused
keskmistatakse ning edastatakse serverisse iga sekundi kohta tehtud mddtmistena. ,,M3dtmised
litkumisel kiirusega 90 km/h saadakse modtetulemused 25 m sammuga“. [10] Andur edastab andmeid
nii teetemperatuuride kui Shutemperatuuride kohta, teeseisu, haardeteguri, vee-, jad vai lumekihi kohta

ja pilti modtmise hetkel teeolust (Joonis 3).

G Map  Satellite S - " +
Kallavere Kolg:

°
S
| )

ht  0.19 (OMSHON0)
89.7

2.1

tripdev min 16pp
; 180 § K alu Ohutemp 1.0 (1..2)
P \ o .
X Mustge

[ ]
 —
]
]
 — ™
 —
|
 —

Joonis 3. Lux Express bussi edastatavad andmed MTSS rakenduses [9]

Andurid on paigaldatud nendele bussidele, mis liiguvad 3+ ja 3 seisunditaseme teedel, kuna seal on
kdorgemad hooldusnduded ja oluline kiirem reageerimine. Samuti jouab andurite edastatud info
,» Iranspordiameti Liiklusjuhtimisekeskusesse®, mis hoiatab liiklejaid muutunud teeoludest. Peale
busside kasutavad RCM andureid ka riigiteede hooldajad, et avastada kiiremini libedust ja teha paremat
teehooldust ning kontrollida tehtud t66d (k.a ennetava libedusetorje kontroll) [11]. Korrashoiutodde
tehnilises kirjelduse on kirjas, et seisunditasemel 3+ peab vdhemalt iiks patrullsditu tegev sdiduk olema
varustatud optilise haardetegurimddturiga ning pardakaameraga, millel on GPS positsioneerimine koos
voimalusega andmete sdilitamiseks seitse pdeva. Patrullsdite tuleb teha koikidel seisunditasemel 3+
olevatel teedel iiks kord 60pédevas olenemata ilmast ning muudel aegadel, kui ilmaolud on ebastabiilsed

tuleb teostada tdiendavaid sdite. [2]
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Veel kasutatakse haardeteguri mddtmiseks ViaFriction jdrelveetava rattaga seadet, mida peamiselt
kasutatakse suvel teekatte haardeteguri modtmiseks siis niitid on seda kasutatud ka talvistes tingimustes.
Modtmise erinevus seisneb rehvide valikuga, suvel kasutatakse siledat rehvi ja talvel pikisuunalise
mustriga rehvi. MOotmine ise toimub sarnaselt nagu suvel ehk fikseeritud libisemise reziimil. Mddteratta
kiirus on 20 % viiksem kui sdidukil. Moddetud tekkivad joud kalibreeritakse soovitud haardeteguri
vadrtusele. Talvise haardeteguri modtmisel ei kasutatud ratta ette vee piserdamist. Kahjuks liilitub seade
vélja ja 1dpetab modtmise, kui haardeteguri véirtuse on iile 0,35. Seetdttu ei ole seade eriti hea

kasutamiseks talvise haardeteguri modtmisel. [10]

Tuleb meeles pidada, et optilise haardetegurimddturiga moddetud haardeteguri arvvédrtused ei ole
vordsed ELTRIP-iga mdddetutega ja sellest 1dhtuvalt ei ole optilise haardetegurimdoturi arvviirtused
aluseks sanktsioonide rakendamiseks. Optiline haardetegur on informatiivne operatiivseks ja vahetuks
tagasisideks tee seisukorra kohta ning abiks teehooldajale talihooldetodde planeerimisel ja Tellijale
jérelevalve tegemiseks. Seega tuleks optilist haardetegurimddturit katsetada ja tdiustada, et saada

paremaid ja tdpsemaid tulemusi.
1.3 TIK infosiisteem ja selle kasutus talihooldes

Talihooldetodde teostamise otsuste langetamisel on oluline jdlgida ilmaprognoose, radaripilte ning
tormi- ja teisi vOimalike hoiatusi, mis on teehooldega seotud. Selleks on teechooldajatele abiks TIK
(teeilma infosiisteem)?. Infosiisteemi on koondatud kdik vajalik informatsioon teehoolde ning transpordi
korraldamiseks. Hetkel on kasutusel 75 teeilmajaama ja 122 teekaamerat, mis asuvad maanteede déres
ning osad teekaamerad on paigaldatud kohtadesse, kus on vdimalik niha ilmastikumuutusi, mis saabuvad
mandrile, nditeks Kdpul ja Sédres asuvad kaamerad. Kuna kaameraid igal pool ei ole tuleks kasutada
talihoolduse patrulli, kes kinnitaks teel olevat olukorda. Teekaamerad edastavad uut pilti iga 10 minuti
tagant ning liiklusjuhitavatel ldikudel iga 5 minuti tagant. Teeilma andmete infosiisteem TIK on
kasutusel juba vdga pikka aega ja seda on jirjest aastatega tdiustatud paremaks. Infosiisteemile on
voimalik ndha, millised on ilmaolud Liti, Leedu ja Louna-Soome riigiteedel lisaks Eestile. Infosiisteem
edastab kolme viélisprognoosi, mis on SMHI (Rootsi Ilmateenistus), FMI (Soome Ilmateenistus) ja
YRNO (Norra Ilmateenistus. Teeilmaprognoos uueneb kord tunnis ja annab saabuvast ette teada infot

jargmise 24 tunni kohta. Teeilmajaamad edastavad informatsiooni Shutemperatuuri, Shuniiskuse,

2 Veebiaadress TIK https://tik.teeilm.ce/
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sademete, tuule kiiruse ja suuna ning talihoolduseks vajaminevate parameetrite kohta nagu
teetemperatuuri, teeseisu, ndhtavuse, kastepunkti temperatuuri, teekaste, veekihi, puistatud kloriidid
koguse jms. Lisaks sellele kuvab TIK andmeid hooldet6dde kohta, mis on teostatud, kuid ajalise nihkega
umbes tiks tund (Joonis 4) tdhistatud punased jooned.

Tee temperatuur o Praegu®@ msmnio Radar@ & S [  satemdipidia - B Llogivalja Merily Meits © O
(=]

Ay o ee—
Satellite
N\

Sajupotentsiaal (mm/h)

— — Fustamne
—— ©—— santamne
— @ — sanke puste

| 35C0°) XKl = e
e Viimased andmed: . 13.03 22:38 (Radar

J

Joonis 4. TIK infosiisteem [12]

Veel kuvab TIK liiklejate antud tagasisidet ldbi Waze rakenduse teeolude kohta ja peale selle kuvatakse
ka hoiatusi, mis on edastatud péidsteameti 112 poolt. Kasutaja pohiselt on vdimalik seadistada
automaatset teavitamist oma tee, teeldigu voi piirkonna kohta, mis aitab kokku hoida kasutajate aega ja
annab teada olukorrast, mis hakkab tekkima. Koik eelnimetatud andmed on kittesaadavad koikidele
talihooldetoodega seotud spetsialistidele ning tava liiklejatel on andmeid vdimalik ndha TarkTee

portaalist. [13], [14]
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1.4 Talihoolduse jirelevalve

Talihooldust6dde teostamise ja lepingute tditmise ning nduetele vastavust kontrollib Transpordiameti
spetsialistid. Igal piirkonnal on médratud vastav jdrelevalve spetsialist (korrashoiu projektijuht), kes
kontrollib vastavalt ,,Korrashoiu jirelevalve juhendile* teede vastavust tee seisundinduetele. Jarelevalve
spetsialist hindab talvistes oludes visuaalselt tee pinna seisundit, kontrollib tee seisundile vastavust,
hindab liikluskorraldusvahendite puhtust ja lisaks kontrollib hooldustsiikli aegadest kinnipidamist.
Jarelevalve spetsialist mdddab kontrollsditude kdigus koheva lumekihi paksust, lumevallide vahelist
kaugust ja lumevallide kdrgust, roopa suurimat siigavust ja ebatasasusi kinni sdidetud lumes voi karedas
jdds. Haardeteguri kontrollimiseks ja hooldustsiikli aegadest kinnipidamist kontrollitakse Eltrip
moodturiga vai nende analoogidega. Modtmisel ja hindamisel juhindutakse ,,Riigiteede katete talviste
haardeliste omaduste mddtmise juhendist®, teeilmajaamade ja TIK (Teeilma infosiisteem) veebiteenuse
poolt edastatud andmeid, kontrollivad hooldetehnika GPS seiresiisteemi edastatud informatsiooni ning
HOSIS-esse lackunud teateid ja patrullsdidukite poolt edastatud haardeteguri véirtusi ja teede
visuaalseid hinnanguid. Teeilmajaamade ja TIK veebiteenuse poolt edastatud andmete ning mdddetud
haardeteguri pdhjal ei saa viita, et tee seisundinduded on tagatud, kui eelnimetatud andmed ei ole
prioriteetsuse jarjekorras:
e ldhim mojuulatuses olev teeilmajaam kuvab teeseisuks ,,j44“ voi LALARMIJAA« ja peale
hooldustsiikli acga jadb teeseis samaks;
e ldhim mojuulatuses olev teeilmajaam kuvab teeseisuks ,,j44“ voi LALARMIJAA« ja peale
hooldustsiikli aega on mdddetud haardetegur alla ndutava;
e mdddetud haardetegur ja vajaduse lisaks mdddetud haardetegur ei vastanud nduetele pdrast
hoolduststikli aega;
e mdddetud haardetegur ei vasta nduetele ning pérast hooldustsiikli aega jadb 1dhimas mdjuulatuses
olevas teeilmajaamas teeseisuks ,,jad* voi LALARMITAAS,
e pirast hooldustsiikli aecga mdddetud haardetegur ei vastanud nduetele ning hooldetehnika GPS

seiresiisteemi kohaselt ei olnud puistamist tehtud.

Ennetava libedusetdrje kontrollimiseks kasutatakse samuti eelnimetatud meetmeid ja ka seal peab
arvestama, et Teeilmajaamade ja TIK veebiteenuse poolt edastatud andmete ning mdddetud haardeteguri

pohjal ei saa viita, et tee seisundinduded on tagatud, kui: Teehooldaja jéttis ennetava libedusetdrje
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teostamata , kui prognoosid olid ennustanud libedust ning lahim mdjuulatuses olev teeilmajaam kuvab

teeseisuks ,,jad* voi ,,ALARM!JAA“ ning mdddetud haardetegur ei vasta nduetele. [2]
1.5 Rasked ilmaolud

Moned korrad aastas leidub ka olukordi, kus teehooldajad ei suuda tagada seisundindudeid
ilmastikuolude tottu. Sellistes oludes, kehtestab tee omanik (riigiteedel Transpordiamet) vastavalt
juhendile kriteeriumite alusel (leitav Transpordiameti kodulehel juhendite all) vélja rasked ilmaolud
ning teavitama sellest teehooldajaid ja edastama hoiatuse meedias liiklejatele. Samuti v3ib ettepaneku
raskete ilmaolude kehtestamiseks teha ka teehooldaja, kui tema vdimekus ei suuda tagada tee
seisundindudeid tidnu ilmastikuoludele. Selleks peab teehooldaja esitama vastava piirkonna teehoiu
juhatajale pdhjendatud ja motiveeritud ettepaneku, kus kirjeldab, millise(te) kriteeriumi(te) alusel rasked
ilmaolud kehtestada, esitab soovi, kus soovib tdpselt rasked ilmaolud kehtestada (tee, 151k, piirkond),
ettepanekud kehtivuse kohta (kell, pdevad), annab iilevaate meetmete kohta seisundinduete tagamiseks
(tehnika, alltoovotjad, toojoud), kirjeldab, milles vdivad olla korvalekalded seisundinduetes
(hooldetsiikli aeg, lumekihi paksus, haardetegur). Raskete ilmaolude kehtestamiseks on seatud jargmised
tingimused:
e kui 4 h jooksul sajab alla kiimme sentimeetrit lund, ning lumesadu on katkematu;
e kui tuul on puhanguti iile 12 m/s, mille jooksul sajab 4 h jooksul lund vdahemalt viis sentimeetrit
ning pdhjustab ohtlikud tuisuvaalud, mis tiletavad lumekihi kriitilise paksuse;
¢ ilmastikutingimused, mille puhul on keeruline seisundinduete tagamine (jdide, kiilasjdé, jadvihm
koos temperatuuride kiire langusega alla 0 °C), (vdga madalate dhutemperatuuride korral alla -

26 °C), (madalad dhutemperatuurid alla -10 °C koos tugeva tuulega > 12 m/s;

Ka ennetavalt voib raskeid ilmaolusid vélja kuulutada, kui ilma- ja teeilmaprognoosid annavad selleks
aluse ldhimatel tundidel. Otsuse tegemisel analiilisitakse Riigi ilmateenistuselt tulenevat infot ning
jélgitakse ilma- ja teeilmakaameraid, veel analiiiisitakse hooldesdidukite GPS tulenevaid andmeid ja
teehooldajate ettepanekuid. Tuleb aga meeles pidada, et seisundinduded tuleb tagada vdimalikult kiiresti
ning kasutata kdiki meetmeid selle voimalikuks tagamiseks. Ennem raskete ilmaolude saabumist tuleks
analiiiisida ennetavate meetmete kasutamist, et leevendada voimalikult palju tekkivat olukorda. Iga

olukorda tuleb analiiiisida eraldi, muidu voib tekitada kasu asemel kahju. [15]
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2 LUME- JA LIBEDUSETORJEKS KASUTATAVAD MATERJALID

2.1 Lume- ja libedusetorje

Lume ja libedusetdrje eesmédrk on tagada ohutu ja ldbipadsetav liikkumine kdikidel teedel vastavalt neile
kehtestatud seisundinduetele. Lume ja libedusetdrje tuleb teostada nii, et selle tegevusega ei kahjustataks
keskkonda. Lume- ja libedusetdrje kohta on tdpsemalt kirjeldatud hooldelepingute korrashoiutédde
tehnilises kirjelduses, kui seda on ,,Tee seisundinduetes®. Korrashoiutodde tehnilises kirjelduses olev
informatsioon parineb peamiselt vanast ,,Teehoiutddde tehnoloogianduetest™, mis uue ehitusseadustiku

vastuvotmisega kaotas kehtivuse [16].

Lumetdrje on lumesaju voi tuisu korral teele kogunenud lume voi 16rtsi eemaldamine teekattelt,
teepeenardelt ja lumevallide eemaldamine ndhtavuspiirideni ning passiivsete tuisukaitserajatiste rajamist
tuisu mojude vihendamiseks [16]. Passiivsete tuisukaitserajatiste rajamine pole kohustuslik, vaid
teehooldajad peavad ise otsustama, kas neid rajada vOi mitte. Oluline on tagada ndutud tee
seisundinduded. Transpordiamet on viimastesse lepingutesse sisse kirjutanud to6liigi passiivsete
tuisukaitserajatiste kohta, mille eest on vdimalik saada eraldi tasu, mis peaks teehooldajaid motiveerima
neid kasutama [17]. Lumetdrje hulka kuulub ka bussipeatuste, sildade, muude teerajatiste ning
liikluskorraldusvahendite puhastamine lumest. Lumetorje juurde kuulub ka sdidutee ja kergliiklustee
vaheliselt alalt lume dravedu. Lumetorjet tuleb teostada kui %% kriitilisest paksusest on iiletatud, vastavalt
seisunditasemele. Sahkamise kiirus peaks kiiruskaamerate juures olema 30-35 km/h ja iilelildine
sahkamise kiirus voiks jddda 35-45 km/h. Sahkamisel ei tohi paisata lund sdiduteega kiilgnevale
kergliiklusteele. Sodiduteed tuleb lumest puhastada nii, et sdidutee ddrde ei jadks vall, mis takistab

nihtavust.

Libedusetdrje on teekatte haardeliste omaduste suurendamine puistamisega teekattele kloriide,
abrasiivmaterjale (litv, peenkillustik vm selleks sobiv materjal) vdi nende segusid ning kloriidide
vesilahusi. Lisaks teostatakse teekatte haardeteguri suurendamist ka mehaanilise karestamisega, voi
sarnase tehnoloogiaga roobaste ja ebatasasuste likvideerimist. Néiteks on kirjelduses kirjeldatud, et
puistematerjalideks tuleb kasutada puistematerjale teraldbimddduga (2—6 mm). Lisaks, et véltida
kiilmumist ja terade piisimist teel vdib materjali sisse segada 40—60 kg kloriide 1 m® puistematerjali

koguse kohta. Teede liivatamine ei ole alternatiiviks suure liiklussagedusega teedel, kuna liiv ei piisi seal
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ja liikklus teeb teekatte libedaks ning tekivad roopad lume ja jai sisse. Sellepdrast on kdige moistlikum
kasutada kloriide. Teekatet ei tohi kahjustada roobaste ja ebatasasuste tasandamisega. Téiendav
libedusetorje puistamisega tuleb teostada kui kasutatakse vorktera asemel siletera. Libedusetorjet tuleb
teostada ka lumesaju ja tuisu ajal, et autorataste mojul ei sdidetaks lund kinni ning ei tekiks erakorralist
libedust. Kruusateede libedusetorje tuleb teostada puistematerjalidega liiv, peenkillustik voi muu sarnase
materjaliga, mille teralibimodt on kuni 6 mm voi mehaanilise karestamisega. Talihooldust tuleb 2+2
teedel teostada kahe hooldeautoga paralleelselt. Rohkem {ilevaadet korrashoiutodde tehnilisest

kirjeldusest lume- ja libedusetdrje kohta on kdesoleva t66 lisas (Lisa 1). [2]
2.2 Kloriidide kasutamine

Libedustorjeks voib sooladena kasutada naatriumkloriidi (NaCl), kaltsiumkloriidi (CaCly) ja
magneesiumkloriidi (MgCly). Eestis kasutatakse peamiselt talihooldel naatriumkloriidi (NaCl), kuna see
on teistega vorreldes odavam. Hooldelepingute korrashoiutodde tehnilises kirjelduses on kirjas, et viga
madalate temperatuuride korral (alla -12 °C) kui NaCl-ga puistamine on raskendatud, tuleb libedusetorje
teostata CaClz-ga voi sarnase mojuga muu libedustdrjematerjalidega. Kaltsiumkloriidi kasutatakse pigem
véga kiilmade kraadide juures ja ekstreemsetes oludes. Selle kasutamist vélditakse peamiselt selle hinna
tottu. NaCl efektiivsus viheneb kui hutemperatuur on alla -7 °C ning tavaliselt siis teed enam ei soolata.
Temperatuuride juures alla -18 °C tuleb kasutada ainult puistematerjale. Soolalahuse asemel kasutatakse

niisutatud soola, kui teetemperatuur on alla -5 °C.

Naatriumkloriidi (NaCl) ja Kaltsiumkloriidi (CaCly) vordlus [18]:

e kristallilise NaCl niisutamiseks kasutatakse soolalahusena CaCly;

e uuringute tulemustel on CaCl, vihem korrosiooni pohjustav vorreldes NaCl, kuid CaCl, suurem
hiigroskoopsus on metallile suuremaks korrosiooniriskiks, sest hoiab kauem seda niiskena;

e soiduki piduritele mdjub CaCl, negatiivsemalt, kui NaCl,

e suurema hiigroskoopsuse tottu hoiab CaCl, tee kauem niiskena, mistottu kasutatakse CaCl,
kruuskatete tolmutdrjeks;

e (CaCly on vorreldes NaCl suurem lagundav moju vanale betoonile (sellepidrast ei kasutata Rootsis
talihooldeks CaCly);

e (CaCl ja NaCl on kloriidide sisalduse tottu mdlemal soolal taimestikule ja pdhjavee kvaliteedile

sarnane moju.
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Eestis kasutatakse Saksamaa, Valgevene ja Egiptuse soolasi. Tulenevalt sanktsioonidest on Valgevene
soola kasutamine praegusel ajal raskendatud. Enamasti kasutatakse Saksamaa soola. Valgevene sool on
odavaimaid, kuid selle kasutamine tekitab probleeme soolapuisturitele ja lisaks on {ildiselt selle
kasutamisel kulunorm suurem, kui Saksamaa soola. Valgevene sool sisaldab rohkem peenemaid ja
tolmusemaid osiseid, aga selle koostisega sool mdjub kiiremini kui jameda-teralise soolaga. Kloriidide
katsetamist on vdhesel médral Eestis tehtud ja sellest on valminud aruanne Transpordiameti tellimustd6l
,Kloriidide katsetamine®, kus on tépsemalt kirjutatud kloriididest, selle katsetamisest ja tulemustest
Saksamaa, Valgevene ja Egiptuse soolade kohta [19]. Aruandes katsetati soolasi seisunditaseme 1
katseldigul ja katsetuste pohjal oli Valgevene ja Saksa soola toimivus sarnane. Egiptuse soola tulemused
olid pigem halvemad. Lisaks toimivusele oli teostatud katseid ka varasemalt kehtinud nduetele, millele
kloriidid pidid vastama. Selle tulemusena leiti, et Egiptuse péritolu soola vees lahustumatute ainete
sisaldus iiletab veidi varem kehtinud normi, kuid enam ei sega see nende kasutamist. Selleks, et saada
paremaid ja tipsemaid tulemusi soolade toimivuse kohta, peaks neid kindlasti katsetama veel ning

katseldigud peaksid asuma 2. ja 3. seisunditasemetel.

Selleks, et soolade kasutamine teedel annaks tulemusi on vaja teada, kuidas neid kasutada. Soolade
kasutamine lédbi erinevate viiside v3ib anda teekatte todtlemisel erinevaid tulemusi (Joonis 5). Sellepdrast

on oluline, et teehooldaja teaks, kuidas ja millises olekus peaks teekatet tootlema.

Killastunud
sookalahus

VI T/ T e

Kohe peale laotamist 15 min parast

Joonis 5. Soolade mdju teekattele 1dbi erinevate kasutusviiside [19]
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Soola kasutamise voimalused [19]:

e ,soolalahus laotub iihtlaseks kihiks ja lahjeneb teel oleva niiskuse segunemisega. Kui teepinnal
on liiga palju niiskust voi tekib seda juurde, vdib soolalahusega libedusetdrje tegemine
ebadnnestuda ja tee vaib jadtuda“;

e kuiv sool laotub tee pinnale juhuslikult ning osa soola lendub puistamisega teendlvale. Niiskus
peab ennem kuiva soola imenduma kui tegelik sulatamine algab. Kuiva soola laotamine teele on
oma suure kadu parast majanduslikult ebabkonoomne;

¢ niisutatud sool sisaldab vajalikku algniiskust, mille tulemusena kontakt jddga suureneb ja mdjub
kiiremini. Niisutamisel lisatakse kuivale soolale 25-30 kaalu-% soolalahust (minimaalselt 80

liitrit 1 m? soola kohta).

Libedusetdrjel on praktikas soolalahuse ja niisutatud soola kasutamine teineteist tiiendavad tddmeetodid.
Igal puistamisel on oluline jélgida, et puisturil oleks niisutusmehhanismid tookorras. Soolalahus on kdige
sobivam ennetavaks libedusetdrjeks dhukese jdd voi hdrmatise korral. Soolalahusega ei ole vdimalik
eemaldada paksu jadd voi lund. Lume korral kasutades tekitab see hoopis kahju kui kasu. Niisutatud sool

on sobivam kiilas ja mirjas keskkonnas ning kasutamiseks lumesaju alla. [20]
2.3 Kulunormid

Lisaks soolade toimivusele ja kvaliteedile on veel iiheks oluliseks teguriks soolade kasutamisel nende
kogused libedusetorjeks. Korrashoiutodde tehnilises kirjelduses on selgelt kirjas, et kloriidide
kasutamisel ei tohi kloriide tiledoseerida, et véltida voolavat vett. Esiteks on see oluline keskkonna
seisukohast, et liigne kloriide sisaldav vesi ei kahjustaks timbritsevat keskkonda ja teiseks ldaheb tileliigne
sool raisku. Lisaks sellele vaib iileliigne vesi tekitada viiga madalatel temperatuuridel rohkem libedust.
Lahiriikides on soola kogused ja loodushoid véga tdhtsal kohal, seega proovitakse leida koguaeg
lahendusi, kuidas védhendada soola kasutamist, kuid tagada piisav liiklusohutus. Varasemalt oli
libedusetorjeks kasutatavate kloriidide koguste kohta tédpsemalt kirjeldatud mééruses ,,Teehoiutodde
tehnoloogianduded, mis olid kehtestatud Teeseaduse alusel, kuid uue 2015.a ehitussedustiku
vastuvotmisega kaotas kehtivuse. Mairuses oli véljatoodud 20-25 % naatriumkloriidi lahuse kogused

(Joonis 6) ja niisutatud kloriidi kogused (Joonis 7).
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Ohutemperatuur, °C Pérast lume sahkamist Pérast 6rtsi sahkamist Jéite puhul

m|/m2 [/km m|/m2 [/km m|/m2 I/km
0 kuni -2 20-40 150-300 20-40 150-300 5-20 40-150
-2 kuni -4 40-50 300-375 40-160 300-1200 20-40 150-300
—4 kuni -7 50-60 375-450 - - 40-60 300-450

Joonis 6. Libedusetorjel kasutatavad 20-25 % naatriumkloriidi lahuse (NaCl) kogused [16]

Ohutemperatuur, Paérast lumekoristust Pérast I6rtsikoristust Jaite puhul
°C g/m2 kg/km g,mz kg/km g/m2 kg/km

0 kuni -2 10-20 75-150 10-20 75-150 2-5 15-40
-2 kuni -4 10-20 75-150 20-30 150-225 5-10 40-75
—4 kuni -7 20-40 150-300 30-50 225-375 10-20 75-150
—7 kuni -10 40-60 300-450 50-70 375-525 20-30 150-225

Joonis 7. Libedusetorjel kasutatavad niisutatud naatriumkloriidi kogused [16]

Ennetaval libedusetdrjel on ,,naatriumkloriidi lahuse kogused 5-20 ml/m? ehk 40—150 1/km ja niisutatud
kloriidi kogused 5-15 g/m? ehk 40-120 kg/km* [16]. Hetkel ei ole Eestis iihtegi kehtivat soolanormide
tabelit, millest teehooldajad saaksid 1dhtuda. Seega peavad koik teehooldajad ise otsustama kloriidide
kvaliteedi ja koguste kohta, et tagada ,,Tee seisundinduded®. Kdige paremini saavad teehooldajad oma
soola koguseid korrigeerida 1abi oma kogemuste voi siis ldhtuda valemist, mis on kirjeldatud ,,Teeleht
talv 2016 numbris. Valem 0,1 mm x 1 % = 1 g/m? NaCl tdhendab seda, et 0,1 mm veekihi korral piisab
libedusetdrjeks 1 % soolast, kui teetemperatuur ei lange viga madalale. Ehk 100 g vee kohta on piisav
ennetada libedust 1 g soolaga 1 m? kohta [21]. Samas tuleb arvestada, et kuigi tdnapdeva tehnoloogia abil
on vOimalik ndha ennustatavat prognoosi, siis vdib prognoos muutuda ja liiga vihese soola korral tuleb
teostada puistamine uuesti. Seega tuleks prognoosi suhtuda kriitiliselt ja arvestada koguse juures pisikese
varuga, aga mitte liiga suure varuga kui kasutada eelnimetatud valemit. Veel peaks arvestama

piirkondlike erisustega, mida tuleks soola koguse ja kasutamisega arvestada.
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2.4 Keskkonnasobralik libedusetorje

Lisaks naatrium-, kaltsium- ja magneesiumkloriididele on maailmas kasutusel veel erinevaid
keskkonnasobralikemaid libedusetdrjeks kasutatavaid materjale. Materjalide nimetused koos
kasutusvormi, temperatuuri piiri ja kirjeldustega on kdesoleva to0 lisas (Lisa 2) [19]. Kuna jirjest rohkem
on hakatud muretsema keskkonna pérast, siis on hakatud uurima keskkonda sééstvate materjalide kohta.
Kloriidide kasutamisega kaasnevaid keskkonna mojusid ei ole veel piisavalt uuritud, siis ei saa kindel
olla, et kloriidide kasutamisega ei kaasneks mingit keskkonna moju. Sellepdrast on monedes maades ja
isegi Soomes kasutusele voetud pdhjavee ning taimestiku kaitseks formiaadid (Fo) ehk sipelgahappe
(HCOOH) soolad. Kaaliumformiaat (KCOOK) ja naatriumformiaat (HCOONA) on tavalistest
kloriididest mitu korda kallimad, aga nende korrodeeruv moju betoonile ja metallile on vdiksem. Lisaks
nendele on kasutusel ka atsetaadid. Naiteks kaltsiummagneesiumatsetaat (CMA), mis on valmistatud
lubjakivist ja dddikhappest. See tootati vilja USA-s 20 aastat tagasi ja on laialdaselt kasutusel maailmas.
Kaltsiummagneesiumatsetaat (CMA) toimib teisiti, kui naatriumkloriid (NaCl), kuid ei ole viga

efektiivne madalate temperatuuride korral [22].

Kaltsiummagneesiumatsetaadi ja kaaliumformiaadi baasil on Taanis valmistatud toode ICE&DUST-
AWAY, mis sobib kdikidele pindadele ja on palju efektiivsem, kui naatriumkloriid. Toode on kiirelt
biolagunev ja ei tekita korrosiooni ega mdju taimedele ohtlikult. Tootel on tolmuvastane toime ehk
vihendab ohku paiskuvaid peenosakesi (k.a naastrehvide kasutamisega kaasnevate peenosakeste dhku
paiskumisega). ICE&DUST-AWAY tooteid on kasutatud nii libedusetdrje vahendina, kui kruusateede
tolmutorjevahendina [23]. Rootsi pealinnas Stockholmis on ldbiviidud terviseameti uuring, mille
kohaselt ICE&DUST-AWAY kasutamise tagajérjel on peenosakeste kontsentratsiooni dhus vihenenud
ligikaudu 35 %. Toodet on kasutatud alates 2013-14 talvel [24]. ICE&DUST-AWAY tooteid on saadaval
erinevate koostistega, millel on erinev temperatuuride toimivus alates -14 °C kuni -31,5 °C. ICE&DUST-
AWAY on vedelal kujul ja kasutamiseks koheselt valmis. Kodulehelt leiab ka soovitatavad kogused
kasutamiseks, kuid arvestama peab erinevate teguritega [25]. Tootel on palju hdid omadusi, et seda

kasutada Eestis libedusetdrjeks, kuid selle kallis hind teeb selle kasutamise voimatuks.

Lisaks keskkonnasdbralikematele vahenditele on olemas ka automaatseadmed, mis aitavad vdhendad
keskkonnamdju niiteks sildadele ja viaduktidel ning vdhendaksid hooldemasinate kasutamisega

kaasnevat CO, kogust. Uheks selliseks seadmeks on FAST fikseeritud automaatne soolalahuse

22



pihustamise siisteem. Seadme saab paigaldada katte peale vai kiilgedele. [26] Sellised seadmeid oleksid
suureks abiks ennetava libedusetdrje teostamisel, kuna andurid teostavad libedusetdrje koheselt, kui
teeolud muutuvad. Seadmete kdrge hinna tdttu oleks nende kasutamine digustatud sildadel ja viaduktidel,
kuna teedel oleks nende kasutamine ebamdistlikult kulukas arvestades hetkeolukorda.
Keskkonnasdbralikumad libedusetorje vahendid ja seadmed on mitu korda kallimad ning arvestades
Eesti teehooldusele mdeldud viikest eelarvet ja edasist prognoosi. Pole ldhiajal Eestis voimekust
kasutusele votta keskkonnasdbralikemaid libedusetdrjevahendeid ja seadmeid. Seni tuleb lume- ja
libedusetorjeks kasutada ennetavaid meetmeid, kuid mdistlikus piires. Kindlasti tuleks
keskkonnasodbralikemaid libedusetorjevahendeid ja seadmeid uurida ning leida soodsamad lahendused,
mida saaks kasutusele votta, mis hdlbustaksid ka ennetava libedusetdrje teostamist. Seni tuleb soola

koguseid optimeerida vastavalt olukordadele ja kasutada voimalikult keskkonnasééstlikult.
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3 ENNETAYV LIBEDUSETORJE RIIGITEEDEL

Ennetav libedusetorje on iiks olulisemaid osasid talvisest teehooldest, mis aitab kaasa paremate
tingimuste loomiseks talvistes oludes. Ennetava libedusetdrje mote seisneb selles, et proovitakse viltida
libeduse teket teedel ning nii, et hooldustsiikli aeg ei kiivituks, mis omakorda vdimaldab kasutada
pikemaid hooldemarsuute. Eelkdige saab ennetada sellist libedust, mis on pdhjustatud temperatuuride
kdikumisest. Teiste juhtudel tuleb olukordi analiilisida ja teha vdimalik parim otsus, et viltida vastupidist
efekti. Ennetavat libedusetorjet on kdige parem kasutada siigisel esimeste 60kiilmadega ja varakevadel,
kui pédeval on sula ja 60sel kiilmetab. Ennetavat libedusetdrjet moistetakse teechooldusega seotud
juhendites, aktides ja madrustes jargmiselt:

e 3+ ja 3. seisunditasemega teedel peab olema ennetav libedusetdrje tehtud kogu sdidutee
ulatuses, kui ilmaprognooside, teeilmajaamade andmete voi muude selliste andmete alusel on
toendoline haardeteguri vihenemine alla ndutava“ [27];

e Ennetav libedusetdrje tuleb teostada iiks kuni kuus tundi enne voimaliku libeduse teket [2];

e Ennetava libedusetdrje teostamisel null kraadi ldhedaste temperatuuride korral on soovitav

kloriidilahuste kasutamine [2].

Ennetav libedusetorje lisati seaduse tasandil nduetesse 2011. aastast, kui karmistati varasemalt kehtinud
teehooldusndudeid, kuid toona ei olnud vdimalik neid kehtivatesse hooldelepingutesse lisada. Esiteks oli
pOhjuseks vihene raha ja teiseks oli keeruline kehtivaid hooldelepinguid muuta. Seega on ennetavat
libedusetorjet lisatud hooldelepingutesse jark-jargult uute lepingute sdolmimisega. [28] Lisaks sellele on
ennetavat libedusetorjet praeguseni tdiendatud ja muudetud. Varasemalt pidid teehooldajad ise
otsustama, millal teed ldhevad libedaks ning teostama ennetava libedusetdrje, siis niitid on tehnoloogia
ldinud tdpsemaks ja veebiteenuse TIK kuvatava kolme vélisprognoosi jargi on voimalik teha iisna tépne
otsus ennetavaks libedusetorjeks. Teehooldaja vaatleb kolme vilisprognoosi ja votab arvesse patrullsdite
teinud autojuhi poolt edastatud informatsiooni ning seeldbi teeb otsuse ennetavaks libedusetdrjeks.
Teehooldaja saadab koheselt vilja teate ennetava libedusetdrje teostamise alustamise kohta
Transpordiametile ning saadab vilja masinad teostama ennetavat libedusetdrjet. Pdrast ennetava
libedusetdrje teostamist tuleb seisunditasemel 3+ tehtud t66 tulemuslikkust teehooldajal ise tdestada ning
teha selleks kahe tunni jooksul pirast libedusetdrjet haardeteguri modtmised kasutades selleks Eltrip
mooturit voi selle analoogi. Selleks, et motiveerida teehooldajaid rohkem tegema ennetavat

libedusetorjet on paris uutesse hooldelepingutesse lisatud seisunditaseme 3+ ennetava libedusetorje eest
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eraldi tasustamine. See tihendab, et seisunditaseme 3+ ennetava libedusetdrje eest tasumine toimub

tehtud ennetava libedusetdrje teekilomeetri (mitte puistatud kilomeetri) eest vastavalt kululoendis olevale

ennetava puistamise teekilomeetri hinnale. Selleks on Tellija poolt etteantud vorm (Joonis 8), mida tuleb

teehooldajal tdita samal pdeval, mil ennetav libedusetdrje tehti ning edastada Tellijale jirgmise paeva

kella 9.00-ks. Teehooldaja mirgib akti kuupéeva ja kella, millal ennetav libedusetdrje teostati ning auto

numbrid vastava teeldigu juurde. Lisaks kirjutab teehooldaja akti pdrast ennetavat libedusetorjet

teostatud haardeteguri modtmist saadud tulemused ja lisab sinna ekraanipildi vdi selgituse, miks ennetav

libedusetorje teostati. Tuleb meeles pidada, et ennetav libedusetdrje, mis tehti vastavalt prognoosile aga

haardetegur jii saavutamata, ei kuulu véljamaksmisele, aga mitte ka mahaarvamisele. [2]

TALVISE SEISUNDITASEMEGA 3+ RIIGITEEDE ENNETAVA LIBEDUSTORJE TEGEMISE AKT nr 2 Lisa18
Mirsi kuul 2023, a teostatud 1564

[TELLUA: ENNETAV LIBEDUSTORJE LEPINGUS

TEEHOOLDAIA: | VAREM TEHTUD TOOD:

LEPINGU NR: SELLES KUUS TEHTUD TOOD:

E}on‘ [2021-2026

[IAAK:
Tee
Té6 teostamise Masdetud . 120 olidtenga
Jrkor | Kuupiev | aeg (kellaneg, | Autonr . ~ . haardeteguri niit 00 TEOSTAMISE VAJADUS/OLUKORRA POHJENDUS (viljavite prognoosist) MARKUSED -
sjavabemil) o nimetus gk | tippk | pikloskn | (LR ik
1T [ 01032023 03150445 1 Tallinn - Narva 26000] 63676 | 37676 | 080081 - 2
2| 0103205 03150485 716 Saunja thendusiee o[ 0030 | 0030 | oso.080 (N C 1
3| 0103203 03150445 3717 4 Vahastu hendustee o] 003 0033 | 080,081 24 ° 1
4| 0103203] 03150445 3718 5.Vahastu hendustee o] 0030 0030 | 080.081 . - 1
5| 0L03203] 03150445 3719 1. Liiapeksi dhendustee o] 003 0034 | 080,081 Nita parameetrt: Temperatuurid_ v/ sumusvan | mismhi v 1
6| 0L03203] 03150485 3720 2 Liiapeksi thendustee o] 003 0034 | 080,081 — Obutemp Teetemp Kastepunkt [y — Etestemp £ hastepunkt 1
7| 0103203] 03150445 a1 1 Kemba ihendustee o] 00 0027 [ 080,081 Kolmapley 1. Wins Neljptey 2. ¥ !
8| 0L032023] 03150445 [ 2Kemba ihendustee o] 002 0032 | 080,081 : 1
9 | 0103203] 03150445 3 3 Kemba thendustee o] 0030 0030 [ 080,081 1
10| 003203 03150445 34 2Valgejoe thendustee o] 00 0025 | 080,081 1
11| 01.03203] 03150445 3725 3.Valgejoe thendustee o] 007 0027 | 080,081 1
1| 0L03203] 03150445 3726 4 Valgejoe hendustee o] 00 0027 [ 080,081 1
13| 0103203 03200450 2 “Tallnn - Tartu- Voru - Lubamaa | 36,550] 55889 | 19339 | 080081 2
14| 003203 03200450 1 Kose - Purla o] 3945 3945 | 080,081 1
15| 003203 03200450 1142 7Kose-Rist thendustee o] 047 0747 | 080,081 1
16| 0103203 03200450 371 1 Kuivajoe ihendusiee o] 04% 0436 | 080,081 1
17| 0103203 03200450 3780 1 Kose-Risti thendustee o] 034 0346 | 080,081 1
18| 0103203 03200450 3781 1 Kose-Ristiring o] 0052 0052 | 080,081 TIiCesesass 1
19 | 0103203 03200450 3782 2Kose-Rist ihendustee o] 0253 0253 | 080,081 1
20 | 0103203] 03200450 3783 3 Kose-Rist ihendustee o] 0310 0310 050,081 dindlh A TAVATANA VATATA VA VAN Thdintindind bt iy 1
21 | 0.032023] 03.20-04.50 3784 2Kose-Risti ring 0] 0052 0052 0.80..081 . ! ‘ Lo e 1
2 | 01032023 03200450 3785 4Kose-Risti hendustee of 0252 0252 0.80..081 :’:“ - '-; — — 1
B [ o1os20m[ 03200450 381 1 Ardu hendustee o] 0297 0297 0s0.081 1
24| 01032023 03200450 3882 2Ardu ihendustee o] o114 014 [ 080,081 1
25 | 0103203] 03200450 3883 3.Ardu hendustee o] 041 0481 080081 1
2% | 01032003 03200450 8 4 Ardu ihendustee o] 024 0246 | 080.081 1
27| 01032023 03200450 3885 5 Ardu ihendustee o] 021 0277 | 080,081 1
% | 0103200 03200450 3886 Arduring o] 0059 0059 [ 080,081 1
29 | 01032023 03200450 11141 Ojasoo - Ardu 9059 9,958 089 | 080,081 1
30 | 0103203] 03200450 11708 Kuivajde - Liiva 4075] 434 0271 080.081 1
[xoxku [ 0w |
Tellja esindaje Techooldaja esindaje

Jallkirjastatud digitaalsely

/allkirjastatud digitaalselt

Joonis 8. Talvise seisunditasemega 3+ riigiteede ennetava libedusetdrje tegemise akt [2]
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4 LIBEDUSETORJE KASUD JA KAHJUD

4.1 Uldine

Iga talveperioodi saabudes tuleb liiklusohutuse tagamiseks teostada lume- ja libedusetdrjet, millega
kaasneb kloriidide kasutamine. See omakorda tdstatab aga kiisimuse selle kasulikkuse ja kahjulikkuse
kohta. On teada, et naatriumkloriid pohjustab metallide korrosiooni, kahjustab taimestikku ning
infrastruktuuri, kuid Eestis ei ole piisavalt kloriidide mdjusid riigiteedel veel pikemalt uuritud. Eriti
oluline on kloriidide moju pdhjaveele. Kloriidide kasutamise keskkonnamdju on kiill uuritud iihe
magistritdd raames, ent ka sealt selgub, et see teema vajaks pikemalt uurimist. Eestis ei ole kloriidide
kasutamiseks mingeid piirméérasid kehtestatud. Soomes arvestatakse kloriidide poolt pohjustatavat
keskkonnamdju rohkem ja sellepédrast on seal pohjavee- ja taimestiku kaitsealadel kasutusele voetud
formiaadid, kuid need on kiimme korda kallimad, kui tavalised libedusetdrje vahendid [29]. Margus Kehi
kdest uurides selgub, et lisaks formiaatidele kasutatakse  véhestel sildadel ka
kaltsiummagneesiumatsetaati, kuid selle hind on ka soomlased pannud vaikselt nendest loobuma. Selle
asemel on podratud rohkem tdhelepanu tdpsemale ilmaprognoosile ja libedusetorje teostamisel kloriidide
kulunormidele. Hetkel arendatakse ilmaprognoosidest saadavat infot nii, et nendega oleks vdimalik teha
veel tipsemat ennetavat libedusetdrjet kui praegu. Lisaks puistamis normide optimeerimisele, tuleb
tadhelepanu poorata ka kloriidide ladustamisele, et sealt ei satuks kloriidid pdhjavette ega oleks ohuks
keskkonnale. Soola ladustamiskohad peavad olema vett mitteldbilaskvad ning sealt valguv vesi tuleb
juhtida umbkaevudesse. Soolaveega limberkdimisel tuleb jélgida, et soolavesi ei rikuks pdhjavett.
Soolalahus tuleb segada vastavas seadmes puhta vee ja soolaga ning ladustada selleks ettendhtud
mahutis. Kuna naatriumkloriidi (NaCl) lahus hakkab kiilmuma temperatuuril -21 °C, siis tuleb jilgida,

et kiilmaperioodil seade ei kiilmuks.
4.2  Vesi, taimestik ja loomastik

Teedel kasutatavad libedusetorje vahendid satuvad keskkonda enamasti vihma, tuule, sdidukite voi lume-
ja jadsulamisega soOidutee ddrsesse taimestikku ja sealt edasi pinnasesse, kahjustades sellega
looduskeskkonda. Pinnases olev suur soolasisaldus takistab taimedel vee lilkumist ning selletdttu taimed
kuivavad. Lisaks hdirib pinnase suur soolsus mulla mikroorganisme, kes pole kohastunud elama suure

soolsusega pinnases. Seetdttu hivivad bakterid ja teised mulla organismid ning mulla teke hdirub, mis
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omakorda viahendab mulla viljakust. Peale taimestiku ja mulda vdivad kloriidid kahju teha pdhjaveele,
loomadele ja vee-elustikule. Korge soolasisaldus pohjavees pohjustab vee maitse halvenemise, tekitab
torustikes korrusiooni, mis pdhjustab metallide suurenemise vees. Inimeste tervisele pole kloriidid
viikestes kogustes miirgised, kui aga kloriidide sisaldus vees iiletab 250 mg/l vdib vee maitse ja 16hn
olla probleemiks [30]. Joogivesi, mis sisaldab liigselt naatriumi voib olla probleemiks inimestele, kes
kannatavad kdrgevererohutdve all ning tekitada probleeme moningatele diabeeti pddevatele inimestele.
Loomadele on kloriidid eriti ohtlik, kuna loomad kipuvad teedele puistatavat soola s66ma, mis omakorda
voivad pdhjustada raskeid liiklusdnnetusi. Teisalt mojutavad kloriidid loomade tervislikku seisundit,
kuna mdnede loomade jaoks voib olla viikestes kogustes soola tarbimine miirgine. See omakorda voib
viia populatsioonide arvukuse vidhenemiseks. Veel on katsete tulemusena leitud, et sool vdib mojutada
konnade soolist koosseisu. Lisaks selle vaivad kloriidid jouda veekogudesse, kus tekitavad kahju vee-
elustikule, sealhulgas loomadele, mis on veekogudega seotud. Veekogudes modjutab sool
hapnikusisaldust, toitaineid ning pohjustab halbade vetikate vohamist. Lemmikloomadele on teede
soolamine samuti kahjulik, esiteks on sool kahjulik loomade képpadele, mis pdhjustab képapatjade
pragunemist ja pdletikke. Teiseks on sool kahjulik nende tervisele kui nad seda endale sisse s66vad, mis

pohjustab kdhulahtisust, oksendamist, siidameprobleeme ja isegi surma. [31]
4.3 Ennetava libedusetorje kasulik ja kahjulik pool

Igasugusel libedusetdrjel, mida teehooldajad teostavad on oma kasulik ja kahjulik pool nii ka ennetava
libedusetorje puhul. Ennetav libedusetorje aitab véltida libedust ja parandab liiklusohutust eeskatt
kdrgema seisunditasemega teedel, kus on libeduse véltimine kdige olulisem. Ennetav libedusetorje on
kiill vihem kahjulik kui tavaline libedusetorje, mida teostatakse siis, kui teed on juba libedad ja jais.
Esiteks on pdhjuseks see, et ennetaval tegevusel kasutatakse vihem soola kui tagajérgede likvideerimisel
ning teiseks teostatakse ennetav libedusetdrje peamiselt soolveega. Siiski peame arvestama sellega, et ka
liigne soolvee kasutamine mdjub keskkonnale ja mdningatele materjalidele sama kahjulikult. Soolvesi
on agressiivne materjal, mis 16hub bituumeni ja killustiku vahelist sidet, mille tulemusena tekivad
l66kaugud [32]. Viimastel aastatel on teekatete seisukord mérgatavalt halvenenud ténu talviste
temperatuuride kdikumisele ja tihedama kloriidide kasutamisega [33]. Transpordiameti hinnangul on
lausa 10ppenud talv olnud maanteedele keskmisest keerulisem ja 166kauke on rohkem, kuid tépset
arvestust keegi ei pea. Sel aastal on aga tavapirasemast keerulisem, kuna korrashoiutéddele eraldatud

raha on kérbitud ja ilmselt kédrbitakse veel siis on 166kaukude parandamine muutunud keerulisemaks
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[34]. Loputdo autori ettepanekul on oluline, et libedusetdrjet kasutatakse voimalikult optimaalselt (k.a
ennetava libedusetorje teostamist). Ennetava libedusetorje moju ei ole kiill tipsemalt maanteedel uuritud,
kuid kindlasti v3iks seda teha. Ennetav libedusetdrje parandab kiill liiklusohutust ja aitab teehooldajal

hoida kokku kulusid, kuid see peab olema ka ohutu timbritseva keskkonna suhtes.
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5 ENNETAVA LIBEDUSETORJE ANALUUS JA ETTEPANEKUD

5.1 Libeduse tekkimine

Selleks, et teostada digeaegselt ennetavat libedusetdrjet peaksime teadma koiki libeduse tekkimise
pOhjuseid ning neid mojutavaid tegureid. Libeduse tekkimise peamisteks pohjusteks on mérja teepinna
jddtumine, hdrmatis, vihma kiilmale teepinnale ning lumesadu. Tee on libe kui seal esineb vett, jdad,
hérmatist, lahtist lund ja kinni sdidetud lund. Lumine teepind on teistest vahem libedam ning kuiv teepind
ei ole libe ka vdga madalate temperatuuride juures. Olulised tegurid libeduse tekkimisel on kastepunkt
ja selle temperatuur. Kastepunktitemperatuuri jargi saab hinnata, kas ja milline hdrmatis tekib.
,JKastepunkt on temperatuur, milleni dhk peab jahtuma, et temas sisalduv veeaur muutuks kiillastunud
auruks, see tihendab, et kastepunktist allpool dhus olev veeaur kondenseerub® [35]. Ohk mahutab vaid
teatud hulga veeauru, mis oleneb dhutemperatuurist. Mida kdrgem on dhutemperatuur, seda suurem on
veesisaldus. Ohutemperatuuri langedes mahub jérjest vihem veeauru dhku ning saavutades kastepunkti

temperatuuri, hakkab veeaur kondenseeruma ja avaldub udu, kaste voi hdrmatisena.

Udu tekib teedele siis, kui kastepunktitemperatuur ja dhutemperatuur on vordsed. Kaste tekib teekattele,
kui teetemperatuur on madalam kui kastepunktitemperatuur, kuid teetemperatuurid on plussis. Harmatis
tekib siis kui teetemperatuurid on miinuses. Mida negatiivsem on teekaste vahe viirtus seda tugevam on
hiarmatise teke. Harmatis on valge, ,,koheva lumetaoline sademekiht, mis tekib kiilma uduse ilmaga voi
eriti tugeva kiilmaga®, ning mida hirmatise tekkimise algperioodil silm ei erista, kuid paari tunni
mooddudes on seda teel juba méargata [35]. Harmatise tekkimise tavaliseks pdhjuseks on pilvitu taevas
(selge) ja kiillmades ilmastikutingimustes ehk teepind eraldab soojust ning selle temperatuur langeb

mérgatavalt.

Teekate kuivab kui teetemperatuur on kastepunkti temperatuurist korgemal ning kui teetemperatuur on
kastepunkti temperatuurist madalamal siis tekitab see niiskust teepinnale. Kui teetemperatuur ja

kastepunkti temperatuur on vordne siis ei toimu ei kuivamist ega lisandu ka niiskust.

Ennetava libedusetdrje Oigeaegseks teostamiseks on teetemperatuuri ja kastepunkti temperatuuride
erinevus iiheks olulisemaks niitajaks. Kui teetemperatuur on kastepunkti temperatuurist madalam

avaldub teepinnale kaste. Mida negatiivsem temperatuur on seda rohkem kastet teepinnale tekib.
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Uheks salakavalaks libeduse pdohjustajaks on must jdi. Must jii tekib kui temperatuurid on
nullildhedased voi temperatuurid langevad jarsult ning teekattele sajab vihma vai on seal kogunenud vesi
ja teekaste. Must jdd on Shuke ja ldbipaistev jdédkiht, mida on raske mérgata. Siigisel tekib must jia
enamasti korge dhurdhu tottu, kui taevas on selge ning teekattest eraldub palju soojust (soojuskiirgust).
Sellepérast on musta jii tekkimist siigisel sildadel ja viaduktidele, kuna nende all ei ole soojust séilitavat
maapinda ja selletdttu Shus olev niiskus kondenseerub teepinnale. Teel olev kaste jddtub, kui
teetemperatuur hakkab langema alla nulli. Peab arvestama, et soojuskiirguse pérast on teetemperatuur

mitu kraadi madalam, kui dhutemperatuur.

Pilvisuse jélgimine on talihoolde perioodil oluline, kuna pilvisus mojutab otseselt teetemperatuuri ja selle
mdjul ka libeduse tekkimist. Tihe pilvine taevas on kui kate, mis aitab vdhendada maapinna
soojuskiirgust ning mirjad teekatted piisivad mérjad ka nulli 1dhedase dhutemperatuuri korral. Seega kui
pilved peaksid vihenema vdi taevas ldheb hoopis selgeks siis jddtuvad mérjad teepinnad koheselt tinu
soojuskiirguse ja veeauru kondenseerumise. Kuna jadtumine toimub sellistes tingimustes kiiresti vajab

selline tegevus koheselt reageerimist ennetava libeduse torje niol.

Veel voib libedus tekkida ilma jérsu soojenemise tagajirjel. Sellise ndahtuse eelduseks on dhus olev udu,
mis moodustub siis, ,,kui 6hu suhteline niiskus on 100 % [35]. Libedus tekib dhu soojenemisest tuule
suunas, sest Ohu soojenemisega kaasnev libedus tekib tuule suunas, kuna tuule poolt kandub edasi dhus

olevaid veepiiskasid ning jéékristalle, mis koonduvad pindadele.

Libeduse tekitajaks on ka vihma sadamine kiilmale teepinnale, mille tagajdrjel maha sadanud vesi
osaliselt jadtub ning tekitab jiis teekatte. Alla sadanud vihm ise vib olla samuti alajahtunud ning alla
sadades tekitab teekattele jéite. Jdide on maapinnale ning esemetele langenud alajahtunud vihma voi
udupiiskade jddtumisel tekkinud jéédkihti (Kiilasjddks nimetatakse maapinnal tekkinud jdidet). Parim

ohutemperatuuride vahemik jdite tekkimiseks on 0 °C kuni -3 °C kraadi.

Kevadperioodil ja vahepealsetel sulaperioodidel tekitab libedust lume sulamisega kaasneva vee
valgumine teekattele, mis temperatuuride langedes jdédtub. Lisaks kaasneb libedust ka védga kiilmade
ilmadega (alla -7 °C). Nditeks, kui pikalt on olnud kiilmperiood siis liikluse toimel lihvitakse soojade
rehvidega teekate libedaks. Veel vOib teekatte niiskuse pohjustajateks olla sdidukitest eralduvad

heitgaasid ja kliimaseadmete kasutamisega kaasneva kondentsvee poolt.
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Haardeteguri vihenemist ja libedust pohjustab ka lumesadu voi pinnatuisk, mille tagajirjel satub lumi
teekattele. Teekattel kinni sdidetud lumi lihvitakse suure liiklussagedusega jdiseks. Sama kehtib ka
pinnatuisuga kaasneva lume korral. Mérg lumi pdhjustab kuivast lumest rohkem libedust ning eriti libe
on teekate siis kui lumi sajab alla jdisele teekattele. Lumesadu voib modta veemillimeetrites, mis
tahendab, et 1 veemillimeeter = 1 lumesentimeeter, kiilma pakaselist lund 12 cm. See aitab teehooldajal
arvestada, mitu sentimeetrit voib lund olla teekattel. Soome lahega piirnevatel piirkondadel tekitab
libedust tihti mereefekt (laheefekt), mis toob kaasa tihti heitlikud ilmad. Mereefekt (laheefekt) vaib kaasa
tuua tiheda lume, vihma kui ka rahe. Lumega kaasnev libedus tekib eelkdige siis, kui talihooldus ei ole

piisav ning valel ajal teostatud. [36], [35]
5.2 Analiiiis Ida-Harju piirkonna naitel

Analiilis pdhineb 16putdd autori kogemustel Ida-Harju piirkonnas 2021/2022 ja 2022/2023 teostatud
ennetava libedusetdrje pohjal. Ennetavad meetmed libedusetdrjeks on vajalikud tagamaks turvaline ja
ohutu liikluskeskkond. Varasemalt lasti teedel ennem libedus tekkida ning alles siis tegeleti tagajargede
likvideerimisega, mis on teehooldajatele palju kulukam, kui kasutada ennetavaid meetmeid ning
minimaliseerida libeduse teket. Selleks, et ennetavad meetmed oleksid tohusad oleks oluline, et koik
saaksid neist ihtemoodi aru ning teostaksid neid piirkonniti sarnaselt. Tédpseks ennetava libedusetorje
teostamiseks on tarvis selgeid ja tépseid juhiseid ning teadmisi, kuidas seda teha. Piisavate teadmiste
omandamiseks oleks oluline, et ennetava libedusetdrje teostamise kohta viiakse ldbi iga aastane koolitus,
kus teehooldajad saaksid analiiiisida tehtud t66d ning jagada kogemusi. Veel on oluline, et méérustes ja
juhendites oleks piisavalt informatsiooni ennetava libedusetdrje teostamise kohta. Hetkel on ennetava
libedusetdrje teostamise pohimdtted madrustes ja juhendites ebapiisavalt kirjeldatud. Hooldelepingutega
seotud tehnilises kirjelduses on ennetava libedusetdrje teostamise kohta liiga vdhe kirjeldatud ja see
omakorda pdhjustab selle, et erinevas piirkonnas saadakse selle teostamisest erinevalt aru ning
teostatakse erinevalt. Tehnilises kirjelduses on 6eldud, et talvistel seisunditasemetel 3+ ja 3 tuleb teostada
ennetav libedusetorje, kui Riigi I[lmateenistuse ilmaprognoos voi veebiteenus TIK ilmaprognoos annab
selleks aluse [2]. Prognoosid on enamasti juba iisna tipsed, et nende pdhjal saaks teostada ennetavat
libedusetorjet, ent kahjuks ei oska nad arvestada eelnevalt teostatud hooldetdddega. Néiteks lubab
prognoos ohtuks korra libedust, kuid ei arvesta eelnevalt puistatud soola koguseid. Teekattel olev sool
toimib ja pole kohest vajadust teostada ennetavat libedusetdrjet. Veel on oluliseks teguriks ilmajaamade

jateekaamerate vdhesus. Piirkondades on kaamerate vahemaad liiga suured (Joonis 9) mérgitud joonega.
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Niiteks on ilmajaamade ja kaamerate vahemaad kohati 15-30 km (Tallinn-Narva, Tallinn-Tartu-Vdru-
Luhamaa, Tallinn-Parnu-Ikla), mis on ilmselgelt liiga suur vahemaa, arvestamaks olukorrast vahepealse
ala kohta. Kindlasti peaks pohitrassidel olema ilmajaamasid ja kaameraid rohkem, et oleks piisavalt
informatsiooni, millega arvestada digete hooldetddde otsuste planeerimisel. Kaamerate pika vahemaa
tottu puudub informatsioon vahepealse ala kohta ning olemasolevate informatsioonide pdhjal teostatud
otsused voivad osutuda valeks vdi ebapiisavaks. Ka patrullsditude teostamine nendel aladel ei annaks
piisavalt tapset informatsiooni, kuna patrullide paigutamine selliselt, et see kataks &ra kogu ala on siiski
ebamdistlik. Arvestades iihte patrullsditu tegeva auto marsruuti, mis on iisna pikk on selge, et patrullsditu
alustades saadud informatsioon voib olla muutunud/aegunud ringi 16puks. Sellepdrast on oluline, et
teekaamerad ja ilmajaamad oleks paigutatud nii, et patrullsditu teostavalt inimeselt tulenevat infot on
voimalik pidevalt kontrollida ja tdpsustada 1ébi teekaamerate ja ilmajaamade. Pdeva 10puks on siiski
oluline see, et ennetada saab seda, mille kohta on teehooldajal piisavalt informatsiooni nii saabuvaks kui

ka hetkeolukorra kohta.
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Joonis 9. [lmajaamade ja teekaamerate paigutus Ida-Harju piirkonnas [12]

Veel on murekohana esile kerkinud ennetava libedusetdrje teostamiseks etteantud aeg. Korrashoiutédde
tehnilises kirjelduses on kirjas, et ennetav libedusetorje tuleb teostada iiks kuni kuus tundi enne voimaliku
libedust ning t66 tulemuslikkust tuleb ise tdestada kahe tunni jooksul pérast libedusetdrjet [2]. Kuus tundi

on liiga pikk aeg, et teostada ennetav libedusetdrje, kuna selle ajaga vdib olukord hoopis muutuda. Vottes
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arvesse seda, et lihe hooldeauto marsruut ja to0 teostamine kestab {iks kuni kaks tundi. On téiesti piisav,
et optimaalne ennetuse teostamise aeg oleks kolm tundi ennem libeduse tekkimist. Ka selline ajaline aken
on juba veidi varuga, arvestades soola modjumiseks vajalikku aega ning tuginedes kaheaastasele
kogemusele. Sellise ajalise ennetuse jouab teostada saju sisse, ennem sadu ning mérja voi niiske katte
jaatumise puhul. Eraldiseisvalt tuleks vaadelda prognoose, mis lubavad kuivale teekattele libedust (k.a
hérmatise korral). Sellisel juhul vdiks aeg olla veel liihem, kuna kuivale teekattele ja harmatise korral ei
teki libedus koheselt. Parimal juhul ei pruugi libedust isegi tekkida (Joonis 10). Siis peaks ennetuse
vajadust jdlgima vastavalt hetkeolukorrale ja teostama selle siis kui libedus voi hiarmatis hakkab périselt
kuskil tekkima. Selleks on samuti oluline, et teeilmajaamasid ja kaameraid oleks piisavalt, mis kataksid

dra ala ning informatsioon oleks koheselt ndhtav.

Kose-Risti ol x

m +24h: - o
Naita parameetrit: Temperatuurid < alvesta valik m/smhi <

Ohutemp

Teetemp K E E teetemp  ----eeeeoeee E kastepunkt

Laupiiev 20. November Piihapiev 21. Novembe

B

SN NN USNS SN NN NSNS = NN (N

Sadu - 1E0 - N
Tee EN—

Joonis 10. TIK viljavdte olukorrast [12]

Veel on ennetava libedusetdrje juures oluline jélgida selle teostamise aega. Teostamisel on oluline
arvestada liiklussagedusega, kuna sool toimib paremini tiheda liiklussagedusega. Tuleks uurida ja
katsetada ennetavat libedusetdrjet erinevate liiklussagedustega teedel ning leida siigis/kevad
olukordadeks, mingid kindlad ajalised vahemikud. See aitaks viltida seda, et ennetus tehakse esimese
hérmatise prognoosi peale dra, aga hommikusel tipptunnil eelnevalt puistatud sool seal enam ei toimi.
Niiteks lubab TIK ilmaprognoos véikest hdarmatist ohtul kella kiimne paiku, samas niitab jargmist
hérmatist hommikul kella kolme aeg. Sellisel juhul tuleks analiilisida olemasolevat olukorda ja

voimalusel teostada ennetav libedustdrje varahommikul, et sellest oleks kasu hommikusel tipptunnil.
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Sarnane niide teistsuguste kellaaegadega kehtib ka Shtuse tipptunni kohta. Ennetava libedusetdrje mdte

seisneb ikkagi selles, et tagada inimestele liiklusohutu keskkond.

Ennetava libedusetdrje kasutamise ideaalseim aeg on kevad/siigis olukordades, kus toimub
temperatuuride kdikumine. Ka siidatalvel on ennetava libedusetorje kasutamine digustatud olenevalt
olukorrast. Nditeks vdiks juhendites olla kirjas, et viga madalate temperatuuride korral ei ole ennetava
libedusetodrje tegemine soovitatav, kuna selle teostamine vaib tekitada rohkem kahju kui kasu isegi kui
ilmaprognoosid annavad aluse teostada ennetav libedusetdrje. Esiteks kaotab NaCl vdga madalate
temperatuuride korral oma moju ning isegi kui see sool peaks seal teel korraks mdjuma, tekitab see
niiskusega teele rohkem veehulka, mis hiljem uuesti jddtub ja kasvatab jadkihi paksust teele. Sellega
tekitab liikluses hoopis ohtu juurde, mitte ei enneta seda. Véga histi on ennast tdestanud ka ennetava

libedusetdrje teostamine jadvihma ja lume korral (Joonis 11).

Joonis 11. Ennetav libedusetorje 26.03.2023 [12]

Tanu ennetavale tegevusele sellistes oludes on olnud jérelhooldus lihtsam ning kasutatud soola kulu
voimalikult minimaalne. Veel aitab ennetav tegevus sellistes oludes vdhendada libeduse tekkimise
voimalusi (Joonis 12) ennetava libedusetdrje kontroll. Loomulikult on sellistes ilmastikuoludes oluline
analiilisida hetkeolukorda, et teha ennetav libedusetorje voimalikult digel ajal, et véltida vastupidist

efekti.
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Joonis 12. Ennetava libedusetorje kontroll 26.03.2023 [9]

Téhelepanu tuleks podrata ka ennetava libedusetdrje kontrollimisele ja tdestamisele. T66 tulemuslikkust
tuleb kontrollida kahe tunni jooksul pédrast libedusetdrjet, kasutades haardeteguri mddtmiseks Eltrip
mooturit voi selle analoogi [2]. Kontrollides t66 tulemuslikkust kahe tunni jooksul, tekib kiisimus, mida
teehooldajad siis tépselt kontrollivad. Niiteks kui ennetav libedusetdrje on teostatud kuus tundi ennem
ja haardeteguri mdotmist teostati kohe pérast libedusetdrjet ning prognoositud libedust ei olnud veel
saabunud. Siis teehooldajad ei saa tegelikult kontrollida seda, kas ennetav libedusetdrje toimis selleks,
mida oli ennustatud. Parim viis t66 tulemuslikkust kontrollida oleks mo6tmised teostada siis, kui olukord

on saabunud, et saaks toestada ennetava libedusetdrje kasulikkust.

Téhelepanu tuleks poorata ka haardeteguri modteseadmetele, kuna hetkel kasutuses olevad
moodteseadmed pole veel péris hidsti arendatud ning nendega modtes voib moningatel juhtudel saada
valeinformatsiooni. Ka kalibreeritud Eltrip mddtur voib olenevalt olukorrast ndidata erinevaid andmeid.
Naditeks voib erinevusi mdotmisel tekitada erinevate rehvide kasutamine (naelrehvid/lamellrehvid) ning
mootmiste erinevus (koht, kiirus, pidurdamine). Eelnimetatud erinevused vdivad aga pdhjustada
teehooldajatele kahju, kui vale haardeteguri tulemusel teostatakse sanktsioneerimine (mahaarvamine) voi
ennetava libedusetdrje teostamise eest jddb 3+ seisunditasemel tasustamata. Sellepdrast oleks oluline, et

mootmised teostatakse kodigis piirkondades tihesuguselt.

Keskkonnakahjude vdhendamiseks peaks uurima ja arendama puistureid vdi seadmeid, et teedele

puistataks voimalikult optimaalne kogus soola. Niiteks on Epoke poolt loodud seade EpoTherm, mis
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aitab paremini optimeerida soola koguseid. Seade automaatselt seadistab puistekogust vastavalt
mdddetud teetemperatuuridele. Hetkel katsetatakse antud seadet osades piirkondades, kuid tépseid

tulemusi ja selle tohusust pole veel teada. [37]

Kogemuste pdhjal on oluliseks murekohaks ka aruandlus ennetava libedusetdrje korral. Teostades
ennetavat libedusetorjet ja tdita sellekohast akti igapdevaselt tundub ressursside raiskamisena. Akti
taitmiseks kasutatakse TIK ja MTSS keskkonda, mis mdlemad on veebipdhised ning sealt tulenevat
informatsiooni kirjutatakse lihtsalt akti iimber. Selleks, et vihendada teehooldaja ja jarelevalvet teostava
inimese ressursside raiskamist v3iks ennetava libedusetdrje tdendamiseks arendada iihtset interaktiivset

kaarti, mis voimaldaks to6tulemuslikkust kontrollida veebipdhiselt.

Ennetavate meetmete kasutamine riigiteedel on vdga oluline, et parandada liiklusohutust, kuid tuleb
meeles pidada, et tegemist ei ole mingi imelise vahendiga, mis aitab libedust teedel téielikult véltida.
Arvestades meie pdhjamaa kliimat siis ei saa kunagi kindlalt véita, et teed ei ole mitte kunagi libedad
mitte iihelgi ajahetkel. Sellist olukorda saab lihtsalt minimeerida, kasutades ennetavaid meetmeid.
Seetdttu on oluline tdhelepanu pddrata ka piirkiirusele ning elektroonilistele liiklusmérkidele. Talvisel
perioodil vdiks piirkiirused olla oluliselt madalamad (70—-80 km/h) olenevalt olukorrast, et liiklejad
opiksid talviste oludega paremini toime tulema. Tihtipeale arvatakse, et libedusetdrje ndol on tegemist
mingi imelise vahendiga ning selle teostamise tulemusena, ei tohiks teed mitte kunagi libedad olla. Seega

ei oska liiklejad arvestada ootamatute olukordadega ning pdhjustavad seelébi ohtlikke olukordi.

Liiklejad arvestavad, et piirkiiruse mérk on (90-100 km/h) siis sellise kiirusega peab saama sodita
aastaringselt arvestamata teeolusid. Liiklejate paremaks teavitamiseks teeoludest oleks oluline
paigaldada rohkem elektroonilise teabega liiklusmaérke, et informeerida liiklejaid muutuvatest teeoludest
ning olenevalt olukorrast alandada piirkiirust vastavalt teeoludele (Foto 1). Elektroonilised liiklusmérgid
informeerivad liiklejaid teel olevate temperatuuride, libeduse, dnnetuste, kiiruse muutusete jms kohta,

mis aitab liiklejatel teha vdoimalikult kiired otsused, et tagada liiklusohutus [38].
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Foto 1. Elektrooniline liitklusmérk [39]
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6 ETTEPANEKUD

Ennetavate meetmete paremaks toimimiseks ja kasutamiseks on 16putd6 autoril moningad ettepanekud.

Alljargnevas loetelus on viljatoodud moningad ndited, mis aitaksid paremini mdista ja teostada ennetavat

libedusetorjet riigiteedel:

parem juhend ennetavaks libedusetdrjeks (korrashoiutddde tehniline kirjeldus eraldi peatiikk
ennetava libedusetdrje teostamise kohta);

paigaldada rohkem teekaameraid ja ilmajaamu piirkondades;

uurima ja arendama haardeteguri modteseadmeid, leidma tdpsemad ja kindlamad seadmed voi
tehnoloogiad jirelevalve teostamiseks;

ennetava libedusetdrje teostamise ja tdendamise kohta eraldi interaktiivne kaart, mida saab
jérelevalvet teostav spetsialist ise kontrollida ning ennetava libedusetdrje eest tasumine toimuks
selle alusel;

keskkonnasobralikemate libedusetdrjevahendite uurimine (leida keskkonnasdbralikum vahend
ennetava libedusetorje teostamiseks);

véga madalatel temperatuuridel viltida ennetava libedusetdrje teostamist (analiiiisida olukorda);
koolitus ennetava libedusetdrje teostamise kohta (analiilisitakse nididete pdhjal ennetava
libedusetdrje teostamist ja antakse soovitusi selle teostamiseks);

vihendama ennetava libedusetdrje teostamise aega kolm kuni tiks tund ennem vdimaliku libedust
arvestades olusid (kuiva teekatte ja hdrmatise korral arvestada mitte aega, vaid juhinduda
reaalsest olukorrast);

paigaldada puisturile lisaseadmed, et doseerida diged kogused puistamisel (EpoTherm);
paigaldada rohkem elektroonilisi liiklusmérke (hoiatab ja annab informatsiooni liiklejatele);

piirkiiruse alandamine talvisel perioodil pdhitrassidel (70—80 km/h) olenevalt olukorrast.

Ettepanekud aitaksid tohustada ennetava libedusetdrje teostamist riigiteedel ning parandaksid

litklusohutust. Lisaks sellele aitaksid need parandada teehooldajate ja jdrelevalvet teostavate

spetsialistide t66d.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva 10put66 eesmirgiks oli kirjeldada ja analiilisida ennetava libedusetorje teostamist riigiteedel
ning arutleda selle praeguste murekohtade iile. Leida murekohtadele lahendused ning teha ettepanekud
nende lahendamiseks lébi praktilise kogemuse Ida-Harju piirkonnas. Loputdos késitlevateks teemadeks
oli talvine teehooldus riigiteedel ning sellega seotud nduded, lume- ja libedusetdrje teostamine ning
selleks kasutatavad materjalid, ennetava libedusetdrje teostamine riigiteedel, libedusetdrje mojust
keskkonnale, libeduse tekkimise vdimalustest ning ennetavate meetmete kasutamisel tekkinud

murekohtadest.

Riigiteede talihoolduse vastutus on tdnu seisundinduetele antud téielikult teehooldajatele. Aastate
jooksul on ndudeid jirjest enam karmistatud ja uuendatud, et tagada kiirem hooldus riigiteedel ning
suurem liiklusohutus. Kasutusele on voetud ennetavad meetmed, mille teostamise eest on uutes
lepingutes médratud seisunditaseme 3+ eest eraldi tasustamine. Seisundinduetest kinnipidamise
kontrollimiseks on kasutusel erinevaid mootmisvahendeid, mille t6okindlust tuleks veel arendada, et

tagada voimalikult tihtsed tulemused koigis piirkondades.

Keskkonnaséastlik lahenemine on jérjest enam tulnud teemaks ka teehooldajate seas, mis tottu on oluline,
et teehooldusele moeldud rahalist ressurssi tuleks tdsta. Teehoolduses on kasutusel juba péris palju
keskkonnasddstlikemaid libedusetdrje vahendeid, kuid nende kasutamine nduab rohkem rahalisi
ressursse, kui seda on praeguses teehooldes. On oluline, et teehooldajad saaksid arendada ja katsetada
keskkonnasiistlikke lahendusi, et leida sobivaimad lahendused ka Eesti riigiteede hoolduseks. Uha enam
kallinevad hinnad on ka l4hiriigid pannud loobuma keskkonnaséastlikematest libedusetorje vahenditest,
mistottu panustavad nad rohkem ennetavate meetmete kasutamisele. Ennetavate meetmete
kasutuselevott on oluliselt vahendanud keskkonnale pohjustatavat kahju, kui seda teostada voimalikult
tapselt ning optimeerides oluliselt libedusetorjeks kasutatavaid kloriide. Libi tehnoloogiliste arengute
tottu on vdimalik ennustada vdimalikult tépselt saabuvat libedust ja teha selleks digeaegset ennetavat
libedusetorjet, mis aitab parandada liiklusohutust ning vdhendada teehooldajate kulu. Eriti suureks abiks
teehooldajatele ennetuse teostamiseks on TIK teeilma infosiisteem, mis on arendatud kiillalti heale
tasemele, kuid selle arendamist tuleks jétkata selliselt, et prognoos arvestaks eelnevalt teostatud

hooldetdodega.
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Meeles tuleb aga pidada, et ennetava libedusetdrje ndol ei ole tegemist, mingi imelise vahendiga, mis
tagaks selle, et libedust teedel ei teki kunagi. See lihtsalt ei ole vdimalik arvestades meie pdhjamaade
kliimat. Seega oleks oluline, et talvistes oludes langetataks piirkiirust (70-80 km/h) olenevalt oludest, et
litkklejad suudaksid paremini toime tulla liikluskeskkonnas ning moningane vastutus liiklusohutuse eest
jédks ka inimestele. Uhtlasi aitab siin kaasa teehooldajaid elektrooniliste liiklusmirkide paigaldamine
suurtematele liiklussagedustega teedel, kus kiirused on suuremad ning nende langetamist oleks vdimalik

kiiresti teostada arvestades kiiresti muutuvate ilmastikuoludega.

Uldiselt on ennetavate meetmete kasutamine riigiteedel ennast viiga hiisti tdestanud, ent leidub ka
moningasi murekohti, mida oleks vaja uurida ja muuta, et ennetavate meetmete kasutamine oleks
tohusam. Eelkdige oleks vaja muuta juhendeid ja médrusi, et teehooldajad saaksid iihtselt aru ennetavate
meetmete kasutamisest ning koigis hooldavates piirkondades teostataks ennetavat libedusetorjet
sarnaselt. Ennetava libedusetdrje ajaliste piiride muutmine aitaks teehooldajatel teostata tdpsemat ja
paremat libedusetdrjet ning selle reaalselt toimimist saaks kontrollida Oigeaegselt. Valesti voi
ebapiisavalt tehtud ennetavat libedusetdrjet ei tasuks teehooldajatel peljata, kuna ténu koikidele
kogemustele aitab see muuta ennetava libedusetdrje teostamist paremaks. Ennetavat libedusetdrjet on
sobiv teostada saju sisse, ennem sadu, mérja vOi niiske katte jddtumise puhul. Ennetava libedusetorje
teostamist tuleks viltida viga madalate temperatuuride korral ning eraldi tuleks késitleda ennetamist
kuivale teekattele ja hdrmatist. Eriti suureks abiks on ennetava libedusetorje teostamine siigis/kevad

perioodil, kus toimub tihti temperatuuride kdikumist.

Lisaks sellele oleks tarvis tegeleda tootulemuslikkuse tdendamise ja aruandluse poolega, et hdlbustada
teehooldajate ning jérelevalvet teostavate inimeste t60d. To6tulemuslikkuse tdendamiseks tuleks leida
iihtne ja toimiv silisteem, mis oleks kdigis piirkondades sama, et viltida tahtmatut kahju teehooldajate
suunas. Aruandlus ennetava libedusetdrje teostamisest vdiks olla iihtses veebirakenduses, mis vihendaks

igapdevaste aktide tditmist ning lihtsustaks teehooldajate ja jérelevalve spetsialistide t66d.

Loputdd valmimisele on suureks abiks olnud autori praktiline kogemus ennetava libedusetorjega Ida-
Harju piirkonnas. 2021/2022 ja 2022/2023 hooaegadel teostatud ennetav libedusetdrje Ida-Harju
piirkonnas on 16putdo autori arvates olnud heaks ajendiks murekohtade leidmiseks ning nende analiiiisiks
ja ettepanekute teostamiseks. LOoputdd autori ettepanekul tuleks ennetavat libedusetdrjet uurida ja

analiiiisida veel, et selle teostamine oleks veel pohjalikum ning annaks parimaid tulemusi.
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SUMMARY

The thesis Measures to Prevent Road Slipperiness on National Roads explains the de-icing process of
public roads, analyses pertinent guidelines and regulations, and focuses on current issues. The purpose
of the thesis is to answer the question of when de-icing should be applied and which conditions would
indicate that it is not a reasonable course of action. The thesis discusses general maintenance of public
roads in the winter and applicable requirements, tools used for planning winter maintenance, snow
control and de-icing, and the means of de-icing. The paper also briefly describes environmental damage
caused by de-icing and means of de-icing that are kinder to the environment. The main focus is on
measures to prevent road slipperiness on national roads and current methods. The author of the thesis
analyses de-icing methods using East Harju County as an example, describes its current issues, and

proposes potential solutions.

De-icing of national roads has proven its usefulness and this practice would be even more efficient if
everyone would have a similar understanding of its methods. Currently, regulations and guidelines
explain de-icing very briefly, leading to various regions practising different de-icing methods on
national roads. The author of the thesis believes that including a separate chapter on de-icing in the
technical specifications of maintenance, explaining its methods in greater detail, would be essential.
Another issue is the time frame of de-icing which requires the application of de-icing measures between
one and six hours before the potential formation of ice and the results of the work to be checked within
two hours after de-icing. This time frame is unreasonable and the inspection of the results fails to
provide accurate information. The author proposes that de-icing alone should be done up to three hours
before the possible formation of ice. Moreover, a combination of dry pavement and frost should be
considered a situation of its own because the roads do not turn slippery right away and de-icing should
be conducted as needed. The results should be inspected at the time when the formation of ice was
predicted. Changing the temporal limits of de-icing would help road maintenance to be more precise
and efficient in preventing road slipperiness and inspect its actual results in a timely manner. Road
maintenance should not be afraid of incorrect or insufficient de-icing because the sum of all
experiences helps increase the efficiency of de-icing. De-icing can be done during precipitation, before
precipitation, and when wet or moist surfaces freeze. De-icing should be avoided in very low

temperatures, and the prevention of slipperiness in case of a combination of dry pavement and frost
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should be handled separately. De-icing during autumns and springs is particularly useful due to the

large fluctuations in temperature.

The author believes that the environment is another important consideration and unnecessary
ecological damage due to excessive de-icing should be avoided. When performing de-icing, the
quantities of salt should be as optimal as possible and de-icing as timely as feasible. Attachments can
be mounted on spreaders to optimise the quantities of salt, one such device being EpoTherm. In
addition, it is important to research and develop environmentally friendly de-icing substances that are
safer for the environment. Eco-friendly de-icing substances currently in use globally are too expensive

to use for de-icing in Estonia.

The author proposes to reduce speed limits on national roads in winter conditions (70-80 km/h),
because even with de-icing methods, it is not possible to presume that the roads will never become
slippery. Installing electronic traffic signs would help significantly with changing speed limits quickly
according to the situation and informing road users of road conditions. They would also help road users

make decisions as swiftly as possible to ensure road safety.

The thesis was completed largely due to the author’s practical experience with de-icing methods
practised during the 2021/2022 and 2022/2023 seasons in East Harju County, which also formed the

basis for proposals contained therein.
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Lisa 1. Parnu hooldelepingu 2023-2028 korrashoiutoode tehniline Kirjeldus Lume-
ja libedusetorje

1.22. Lumetorje

1.22.1. Lume ja Iortsi eemaldamine teekattelt ja teepeenardelt autosahkadega, teehdovlitega,
traktorsahkadega, rootorsahkadega.

1.22.2. Kasutada tuleb vdimalikult palju kiirsahkasid, et véltida lumevalle tee servades ja mahasditude
kinni likkamist. Teehdovlite ja traktorite kasutamisel on vajalik hilisem lumevallide eemale liikkamine.
Kitsaste teede lumetdrjel on sobilik traktorite kasutamine.

1.22.3. Lume ja 16rtsi eemaldamine tee koosseisu kuuluvatelt ristmikelt, kiirendus- ja aeglustusradadelt,
ithissdidukite peatuskohtadelt, ooteplatvormidelt, iilekdigukohtadelt ja -radadelt, parklatest, autobusside
imberpdoramise kohtadelt, ning kasutusel olevatelt mahasditudelt.

1.22.4. Lume dravedu sealhulgas vajadusel sdidutee ja kergliiklustee vaheliselt alalt.

1.22.5. Porkepiirde sdidutee poolne osa peab olema lumest puhas, sdidutee poolne osa peab olema
néhtav, valli ei tohi jddda.

1.22.6. Pideva lumetdrjega tuleb alustada hiljemalt }2 vastava seisunditaseme lumekihi kriitilise paksuse
saavutamisest.

1.22.7. Kiiruskaamerate kohal on soovituslik sahkamise kiirus 30 km/h, maksimumkiirus 35 km/h.
1.22.8. Lund ei ole lubatud paisata kiilgnevale kergliiklusteele.

1.22.9. Sildade, viaduktide ja tunnelite lumest puhastamine, et tagada sdidukite ja jalakdijate ohutu
litkklemine ning konstruktsioonide sdilimine. S3idu- ja kergliiklustee hooldada vastavalt teele kehtestatud
seisundinduetele (sh hooldustsiikli aeg ja lumekihi paksus) kas mehhaniseeritult voi késitsi tagades
jdrgmiste nduete tditmise.

1.22.9.1. Porkepiirde sdidutee poolne osa peab olema lumest puhas, sdidutee poolne osa peab olema
néhtav, valli ei tohi jddda.

1.22.9.2. Konni- ja kdiguteed ning jalakéijate litkumiseks mdeldud trepp peavad olema puhtad.
1.22.9.3. Tagada vete dravool.

1.22.9.4. Jadpurikate eemaldamine viaduktidel sdidutee ja kergliiklustee kohalt

1.23. Libedusetorje

1.23.1. Libedusetdrje on teepinna ndutava haardeteguri tagamiseks teepinnale kloriidide,
abrasiivmaterjalide (liiv, peenkillustik vm selleks sobiv materjal) voi nende segude voi kloriidide
vesilahuste puistamine, jddtunud pinnale kuuma liiva puistamine ningmehaaniline karestamine ( sh
roobaste ja ebatasasuste tasandamine).
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1.23.2. Kloriidide kasutamisel hoiduda kloriidide tiledoseerimisest, viltida voolavat vett.

1.23.3. Puistematerjale kasutada teraldbimddduga 2—6 mm. Kiilmumise véltimiseks ja terade paremaks
piisimiseks teel vdib segada puistematerjali sisse 40-60 kg kloriide 1 m? puistematerjali koguse kohta.
Seisunditasemega 1 teedel teha libedusetdrjet puistamisega kuni piisavalt paksu jddtunud voi
kinnisdidetud lumest kattepinna tekkimiseni. Parast seda eelistada mehaanilist karestamist. Sulamise ajal
jdatunud ja kinnisdidetud lumega katet vajadusel puistata kloriididega katte sulamise kiirendamiseks, et
ebatasasusi tasandada.

1.23.4. Roobaste ja ebatasasuste tasandamisega ei tohi kahjustada katet. Siletera kasutamisel teha
tdiendav libedusetorje puistamisega. Eelistatud on vorktera kasutamine.

1.23.5. Puistata tuleb ka lumesaju voi tuisu ajal, et vidltida lume kinni sditmist autorataste mojul ja
erakorralise libeduse tekkimist.

1.23.6. Ennetava libedusetdrje tegemine talvistel seisunditasemetel 3+ ja 3, kui Riigi Ilmateenistuse
prognoos, AS-i Teede Tehnokeskuse veebiteenus TIK https://tik.teeilm.ee vOi viimase analoog on
ennustanud libedust.

1.23.7. Lahknevuste puhul AS-i Teede Tehnokeskuse veebiteenuse TIK https://tik.teeilm.ee prognoosis
voetakse arvesse kolme vilisprognoosi, mis on SMHI (Rootsi Ilmateenistus), FMI (Soome
Ilmateenistus), ja YRNO (Norra [Imateenistus).

1.23.8. Ennetav libedusetdrje teha tiks kuni kuus tundi enne vdimaliku libeduse teket.

1.23.9. Ennetaval libedusetdrjel null kraadi 1&hedaste temperatuuride korral on soovitav kloriidilahuste
kasutamine.

1.23.10. Ennetava libedusetorje eest tasumine talihoolde seisunditasemel 3+ ei kuulu talihoolde
seisunditaseme 3+ komplekshinna sisse, vaid selle eest tasumine toimub tegelikult tehtud ennetava
libedusetorje teekilomeetri (mitte puistatud kilomeetri) eest vastavalt kululoendis olevale ennetava
puistamise teekilomeetri hinnale. Arvestus tehtud ennetava libedusetdrje eest talihoolde seisunditasemel
3+ toimub Tellija poolt etteantud vormi kohaselt, mida Teehooldaja tdidab samal pdeval, mil ennetav
libedusetorje tehti ja edastab Tellijale jargmise pdeva kella 9.00-ks.

1.23.11. Ennetav libedusetdrje, mis vastavalt hoiatavale prognoosile tehti, kuid ndutud haardetegur jéi
ikkagi saavutamata, ei kuulu viljamaksmisele, aga mitte ka sanktsioneerimisele.

1.23.12. Kui viga madalate temperatuuride tottu (alla -12°C) on ndutava haardeteguri saavutamine NaCl-
ga raskendatud, tuleb libedusetdrje teha CaClz-ga voi sarnase mojuga muu libedusetdrjematerjaliga.

1.23.13. Kruusateedel libedusetdrje tegemine puistematerjalidega (1abimdodt kuni 6 mm: liiv,
peenkillustik vm) puistamise vdi mehaanilise, soovituslikult teehdovliga, karestamisega. Roobaste ja
ebatasasuste tasandamine.
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Lisa 2. Libedustorje reagendid

Materijali tiitip

Kasutusvorm

Tempera-
tuuri piir, °C

Markused

Kloriidid

Nacl

Helvessool,
soolalahus

-10

Koige uldkasutatavam libedustorjesool.
Omab vahest keemilist mdju betoonile, aga
vOib kahjustada taimestikku. PGhjustab
metallide korrosiooni.

CaCl,

Soolalahus,
harvem
helvessool

Madalad kontsentratsioonid omavad vahest
keemilist mGju betoonile ja taimestikule, aga
pohjustab metallide korrosiooni. Voib olla
ohtlik inimtervisele ja jatab libeda jaagi,
mida on raske puhastada. Suured
kontsentratsioonid kahjustavad betooni,
moodustades kaltsiumoksiidkloriide.

MgCl2

Soolalahus,
harvem
helvessool

Vorreldes naatrium-ja kaltsiumkloriidiga
saastab kloriideidega keskkonda umbes 40 %
vdahem. P6hjustab metallide korrosiooni.
MGju-uuringud betoonile naitavad vastakaid
tulemusi.

KCl

Helvessool

Levinud taimevaetis. Ei m&ju nahale
arritavalt ja on taimestikule vahem kahjulik.
Libedustorjeks ebaefektiivne, kui just ei
kasutata koos teiste ainetega (naiteks
segatuna naatrium- voi
magneesiumkloriidiga).

Orgaanika

Kaaliumatsetaat

Lahus

Naatriumatsetaat

Tahke

Biolagunev libedustdrjevahend, kasutatakse
peamiselt lennuvaljadel.

Kergelt korrosiooni p&hjustav. Moju
betoonile alles uuritakse.

Kaaliumformiaat -
KFo

50 % lahus

Hea libedustorje reagent, aga
hligroskoopsuse tottu seda puhtal kujul
helvestena ei kasutata. Kasutatakse
kloriiditundlikel aladel. Korrodeeruv méju
metallile ja betoonile vdiksem kui kloriididel.

Naatriumformiaat
- NaFo

23 % lahus,
helvessool

-14

Kulu vorreldes tavalise NaCl-ga 10-20 %
suurem. Kasutatakse kloriiditundlikel aladel.
Korrodeeruv moju metallile ja betoonile
vaiksem kui kloriididel.

Kaltsium-
magneesium-
atsetaat - CMA

Tavaliselt
lahus, harva
tahke

Valmistatud lubjakivist ja dddikhappest.
Biolagunev, ei oma moju taimestikule ja
loomastikule. Vahendab oluliselt jaa
tekkevoimalusi, kui kasutatakse enne
sademeid. Korge hind piirab praktilist
kasutamist. Ei ole efektiivne vaga madalatel
temperatuuridel.
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