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SISSEJUHATUS

Maanteeameti hooldevaldkonna tegevusprogrammis on aastateks 2019-2021 pdstitatud
eesmargiks valja selgitada riigiteede korrashoiu Ulesehituse véimalused tulevikus, sealhulgas
hangete korraldamise ja korrashoiu eest tasustamise p&himotted, seisundinGuete
rakendamise pohimdotete tapsustamine, jarelevalve tegemise voimalikud viisid, teehoolde IT-
rakenduste v8imalikud arendused, liiklejatele sdiduoludest teavitamine jne. Uhe tegevusena
on kavas selgitada, millisest riigist tarnitud kloriidide kasutamine oleks hinna ja kvaliteedi
suhtes kdige optimaalsem.

Kaesolevas uuringus on vordlemisel Saksamaalt ja Valgevenest tarnitud kloriidid. Katsetuste
kdigus lisandus veel Egiptusest parit kloriid. Katsetused teostati katseldikudel perioodil 15.
jaanuar kuni 11. marts 2021 aastal. Lisaks teostas AS Teede Tehnokeskus paralleelselt
haardeteguri mootmisi erinevate seadmetega kahel katsepaeval, 2. ja 16. veebruaril.

Uuringu raames viidi labi kloriidide katsetused ca 2 km pikkusel teeldigul, kus ca 1 km pikkusel
teeldigul teostati libedusetdrjet Valgevenest parit kloriidiga ning teisel ca 1 km pikkusel
teelGigul Saksamaalt tarnitud kloriidiga. Puistamise jargselt moddeti haardetegurit Eltrip-
seadmega ja optilise haardeteguri m&6tjaga. Katsetusi (mdotmisi) filmiti katsete tegemise ajal
ning katseldikudele oli paigaldatu kaamera teekatte seisukorra muutumisest fotode
tegemiseks. Lisaks registreeriti katsetuste ajal liiklusloenduritega teelGikudel liikunud
sdidukid.

Uuringu raames teostati ka nii Valgevene, Saksa kui ka Egiptuse soolade laboratoorsed
uuringud — maarati niiskusesisaldus, NaCl sisaldus, ferrotstaniidi aniooni sisaldus, vees
lahustumatute ainete sisaldus ning soelkdver.

Katsete tulemuste p&hjal on tehtud kokkuvétlikud jareldused kahe erineva soola, Valgevene
ja Saksamaa paritolu, toimivuse kohta.

Uuringu kaigus padti valja selgitada, milliseid kloriide ja millistes kogustes Eesti
hooldeettevotted kasutavad talihooldeks riigiteedel.

KokkuvGtteks on esitatud soovitused Transpordiametile erinevate kloriidide kasutamise ja
nende moju ning toimivuse kohta libedusetdrje tegemisel.

Samuti saab uuringu tulemustest teha jareldusi Eltrip- ja RCM-seadmete haardeteguri
maootmisviiside erinevuste ja iseadrasuste kohta.
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1. LUHIULEVAADE LIBEDUSETORIJEST

1.1. Libedusetorje eesmark

Teede soolamisel on eesmargiks tagada teekatte piisavad haardelised omadused ka talvistes
tingimustes, et liiklemine oleks ohutu ja turvaline. Suurema liiklussagedusega teedel vdib juba
vaike libedus tekitada tdOsiste tagajargedega liiklusdnnetusi ja muid juhtumeid. Suure
liiklussageduse puhul ei ole liivatamine alternatiiv, kuna tiheda liikluse t6ttu ei pisi liiv teel,
liiklus lihvib lumise teekatte libedaks ja lume/jaa sisse tekivad roopad.

Selleistes tingimustes on kdige moistlikum kasutada teekatte enda haardelisi omadusi, ehk siis
takistada kloriididega jaa ja/v6i lumekihi tekkimist teekattele. Soolasid kasutatakse eelkdige
siis, kui temperatuur on -6 °C vGi kdrgem. Madalamatel temperatuuridel on oht, et sulanud
vesi jaatub uuesti ja teekate muutub veelgi libedamaks.

Libedusetdrje eesmargiks on sdidutee katte haardeteguri suurendamine. Libedusetorje

jaguneb:

e teekatte ennetav soolatamine soolalahusega, niisutatud voi kuiva soolaga. Ennetav
soolatamine teostatakse 1-6 tundi enne voimaliku libeduse teket;

e jaite vOi lume tottu libedaks muutunud teepinnale soolalahuse vdi soola puistamine;

e teepinna haardeteguri suurendamine puistematerjalide puistamisega teele;

e |ume- vOi jddkattega teepinna haardeteguri suurendamine mehhaaniliste vahendite
kasutamisega teel (vork-, jaa-, tappterad).

Sooladena vOib kasutada naatriumkloriidi (NaCl), magneesiumkloriidi (MgCl,) ja
kaltsiumkloriidi (CaCl,). Tanapdeval kasutatakse Eestis libedusetdrjeks praktiliselt 100 %
ulatuses NacCl.

20-25 % soolalahus (NaCl) on kdige sobivam Shukese jaa voi harmatise korral ja ennetavaks
libedusetdrjeks. Lahust ei voi kasutada paksu koristamata lumekihi ja kinnisdidetud lume
puhul, samuti jaite puhul, millest kate ei paista labi. Soolalahuse kasutamise peamisteks
eelisteks on operatiivsus ja soola vahene kulu lihekordsel soolatamisel. Paakauto lubatud
lilkumiskiirus soolatamisel ei tohi tletada 70 km/h. Kui katte temperatuur on alla =5 °C,
kasutatakse lahuse asemel niisutatud soola. Soola lendumise valtimiseks dhukeeriste mojul ei
tohi puisturi liikkumiskiirus UGletada niisutatud soola puistamisel 40 km/h ja kuiva soola
puistamisel 30 km/h. Soolalahuse kogus soola niisutamiseks peab olema vidhemalt 80 I/m?3
soola kohta. NaCl efektiivsus vaheneb oluliselt 6hutemperatuuril alla -7 °C.

A ERC



Kloriidide katse || 6

1.2. Libedustorje reagendid

Libedustdrje reagentidena on maailmas kasutusel terve rida erinevaid keemilisi aineid, mille
kohta on rohkem infot esitatud tabelis 1.1.

Tabel 1.1. Libedustérje reagendid [1, 2]

Tempera-

Mark
tuuri piir, °C drkused

Materjali tiilip Kasutusvorm

Koige Uldkasutatavam libedustérjesool.
Helvessool, 10 Omab vahest keemilist moju betoonile, aga
soolalahus vOib kahjustada taimestikku. PGhjustab
metallide korrosiooni.

NaCl

Madalad kontsentratsioonid omavad vahest
keemilist mGju betoonile ja taimestikule, aga
Soolalahus, pohjustab metallide korrosiooni. Vdib olla
CaClx harvem -32 ohtlik inimtervisele ja jatab libeda jaagi,
helvessool mida on raske puhastada. Suured
kontsentratsioonid kahjustavad betooni,
moodustades kaltsiumoksiidkloriide.

Kloriidid

Vorreldes naatrium-ja kaltsiumkloriidiga
Soolalahus, saastab kloriideidega keskkonda umbes 40 %
MgCl2 harvem -15 vahem. PGhjustab metallide korrosiooni.
helvessool MG&ju-uuringud betoonile naitavad vastakaid
tulemusi.

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

KCl Helvessool -4

Biolagunev libedustérjevahend, kasutatakse
peamiselt lennuvaljadel.

Kergelt korrosiooni p&hjustav. Mdju
Naatriumatsetaat | Tahke -18 betoonile alles uuritakse.

Kaaliumatsetaat |Lahus -32

Hea libedustorje reagent, aga
hligroskoopsuse téttu seda puhtal kujul

50 % lahus -50 helvestena ei kasutata. Kasutatakse
kloriiditundlikel aladel. Korrodeeruv moju
metallile ja betoonile vdiksem kui kloriididel.

Kaaliumformiaat -
KFo

Kulu vorreldes tavalise NaCl-ga 10-20 %
Naatriumformiaat | 23 % lahus, 14 suurem. Kasutatakse kloriiditundlikel aladel.
- NaFo helvessool Korrodeeruv moju metallile ja betoonile

vaiksem kui kloriididel.

Orgaanika

Valmistatud lubjakivist ja dadikhappest.
Biolagunev, ei oma mdju taimestikule ja
Kaltsium- Tavaliselt loomastikule. Vahendab oluliselt jaa
magneesium- lahus, harva tekkevéimalusi, kui kasutatakse enne
atsetaat - CMA tahke sademeid. KGrge hind piirab praktilist
kasutamist. Ei ole efektiivne vaga madalatel
temperatuuridel.
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Libedustorjeks sobivaid reagente on palju, kuid nad on Uldiselt kallid, sageli kloriididest
vdiksema mojuga ja nende pikaajaline keskkonnamdju on uurimata. Pohiliselt kasutatakse
meil libedustdrjeks kahte tilpi soola: naatriumkloriid (NaCl) ja kaltsiumkloriid (CaCl,).
Pdhjavee- ja taimestikukaitsealadel, kus kloriidide kasutamine on vastundidustatud,
kasutatakse Soomes ka formiaate (Fo), mis on sipelghappe (HCOOH) soolad — kaaliumformiaat
(KCOOK), naatriumformiaat (HCOONA) [2].

CaCl; ja NaCl omaduste vordlus [2]:

e CaCl; kasutatakse soolalahusena kristallilise NaCl niisutamiseks;

e Moned uuringud naitavad, et CaCl, on NaCl vorreldes vahem korrosiooni pdhjustav,
kuid samas CaCl, suuremat higroskoopsust peetakse suuremaks metalli
korrosiooniriskiks, kuna see hoiab seda kauem niiskena;

e (CaCl; mojub negatiivsemalt ka sdiduki piduritele, kui NaCl;

e CaCl, hoiab oma suurema hiigroskoopsuse tottu tee kaua niiskena (just seetottu
kasutatakse CaCl, kruuskatete tolmutorjel);

e (CaCl; on vanale betoonile suurem murendav mdju, kui NaCl (see on olnud peamine
pohjus, miks CaCl, ei kasutata talihooldeks Rootsis);

e M0Gju pbhjavee kvaliteedile ja taimestikule on kloriidide sisalduse t6ttu mélemal soolal
(CaCl; ja NaCl) sarnane.

Erinevatel sooladel on erinev temperatuur, mille juures nad on libedustorjel kasutamiseks
koige efektiivsemad. Tabelis 1.1 on esitatud erinevate libedustdrje reagentide kasutamise
temperatuuri piirid, kuid meil enimkasutatavate kloriidide puhul on vélja kujunenud jargmised
praktilised helvessoolade kasutustemperatuurid:

e NaCl efektiivsus vdaheneb oluliselt hutemperatuuril alla =7 °C ja sellisel juhul teed
enam tavaliselt puhta NaCl-ga ei soolata;

e Kuni —12 °C dhutemperatuurini on véimalik NaCl toimeefekti suurendada, kui seda
niisutada CaCl, soolalahusega;

e —12°Ckuni—-18 °C juures on otstarbekas kasutada libedusetdrjeks ainult CaCly;

e Alla —18 °C voiks kasutada ainult puistematerjale (soolaliiva, sGelmeid, peent
killustikku).

Ka igast libedustdrje reagendist valmistatud vesilahus reageerib jaaga teatud
temperatuurivahemikus. Madalaimat temperatuuri, mille juures kemikaali killastunud
vesilahus on vdimeline veel jaad sulatama (st ta ise ei ole veel kiilmunud), nimetatakse
eutektiliseks temperatuuriks. Kemikaali vesilahuse maksimaalset ehk killastunud
kontsentratsiooni eutektilisel temperatuuril nimetatakse eutektiliseks kontsentratsiooniks.

Tabelis 1.2 on esitatud erinevate libedustdrje reagentide vesilahuste eutektilised
kontsentratsioonid ja neile vastavad eutektilised temperatuurid. NaCl hoiab vett kiilmumise
eest kuni temperatuurini -21,2, MgCl; kuni -33,6 ja CaCl; kuni -49,8 °C.

Lisaks on tabelis 1.2 esitatud ka vastava reagendi orienteeruv hinnasuhe vodrrelduna
naatriumkloriidiga. Nagu tabelist ndha, on NaCl {ldjuhul kdige odavam ja meie klimaatilistes
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tingimustes piisavalt hasti toimiv libedustdrje reagent, mille kasutustemperatuuri saab
efektiivselt alandada seda CaCl; vesilahusega niisutades.

Tabel 1.2. Libedustérje reagentide eutektilised temperatuurid ja kontsentratsioonid ning orienteeruvad
hinnasuhted versus NaCl

Eutektiline Eutektiline Orienteeruv
Jadtumisvastane aine temperatuur, kontsentratsioon, hinnasuhe
°C % versus NaCl

Naatriumkloriid -21,2 23,3 1
Kaaliumkloriid -10,6 19,8 3
Ammooniumsulfaat -19,0 38,3 3,1
Kaltsiumkloriid -49,8 31,8 3,4
Vietised (ammooniumnitraat) -17,2 41,2 ?
Karbamiid -11,7 32,6 9
Karbamiid:kaltsiumformiaat (2:1) -19,4 42,5 ?
Karbamiid:kaltsiumformiaat:formamiid 222 420 )
(1:1:1)
Alumiiniumkloriid -55,0 25,3 32
Liitiumkloriid -80,0 25,3 174
Kaltsiummagneesiumatsetaat — CMA (3:7) -28 32,5 ?

Tabelis 1.2 esitatud eutektilised temperatuurid vastavad killastunud lahustele, millised
tabelis toodud temperatuuridel taielikult kiilmuvad ja moodustavad soola kristallide ja jaa
tahke massi. Lahjendatud lahuste jadtumistemperatuur séltub lahuse kontsentratsioonist. Jaa
massi suurenemisega temperatuuri langemisel vaheneb ka lahusti osa lahuses ja lahuse
kontsentratsioon kasvab koos lahuse kiilmumistemperatuuri langusega. Soolade ja
formiaatide vesilahuste kilmumistemperatuurid séltuvalt nende kontsentratsioonist on
kujutatud joonisel 1.1. [3]

Kloriide laotatakse teele: kuiva helvessoolana, niisutatud helvessoolana voi vesilahusena
(joonis 1.2). [3]

Soolalahus laotub (ihtlaseks kihiks ja selle kontsentratsioon lahjeneb teel oleva niiskusega
segunemise tulemusena. Kui teepinnal on liiga palju niiskust voi seda tuleb juurde, voib
vesilahusega soolatamine ebadnnestuda ja tee ikkagi jaatuda, kuna kattel oleva niiskusega
segunedes soolalahuse kontsentratsioon vaheneb (vt joonis 1.1).

Kuiv terasool laotub tee pinnale juhuslikult ja osa terasid lendab juba laotamisel tee nélvale.
Kuiv sool peab imema niiskust enne, kui tegelik jaa sulatamine katte pinnal algab. Suurte
kadude tottu soola laotamine kuivana on majanduslikult ebadkonoomne ja seda (ldjuhul ei
kasutata.

Niisutatud sool sisaldab vajalikku algniiskust, mille tulemusena kontakt jadaga suureneb ja moju
kiireneb. Niiskus suurendab soolaterade kaalu ja seob soola peenosist, millega vaheneb kadu
laotamisel ja teel liikluse all. Niisutamisel lisatakse kuivale soolale 25-30 kaalu-% soolalahust
(minimaalselt 80 I/m?3 soola kohta).
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Joonis 1.1. Jadtumisvastaste reagentide vesilahuste jadtumis-/kristalliseerumistemperatuur séltuvalt
lahuse kontsentratsioonist [2, 3]

005 mm
-y
X
\\
A\
\\ -

Kiillastunud Niisutatud sool

soolalahus

Z 77/ !
Kohe peale laotamist 15 min parast P

Joonis 1.2. Soola vesilahuse ja helvessoola mdju jédle teekatte pinnal kohe peale soola laotamist ja 15
minutit pdrast seda [3]

Erinevates riikides libedustdrjeks kasutatavate soolakoguste, eriti 1-le kilomeetrile keskmiselt
laotatavate koguste kohta on raske objektiivset infot saada. Tabelis 1.3 on esitatud soomlaste
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2006. aastal kogutud eri riikide libedustdrje soolade kasutamise info vorrelduna nende
Uldkasutatavate teede pikkusega. Kuna riikide ndutavad seisunditasemed on erinevad, samuti
on erinev kliima ja talve pikkus, siis tabelis 1.3 esitatud andmete alusel ei ole vdimalik
vorreldavalt ja objektiivselt hinnata libedustorjeks kasutatavaid soola koguseid (ihele

hooldatavale teekilomeetrile.

Tabel 1.3. Soola kasutamine libedustdrjeks erinevates riikides [2]

Uld- Kasutatud | CaCl; osa kogu
Riik kasutatavaid soola kasutatud Markused Info allikas
teid, km kokku, t soolast, %
Austria 106 500 408 400 0,4 PIARC 2006
Belgia 14 400 128 500 <1 1999-2004 keskmine PIARC 2006
PIARC 2006
Taani 71900 370000 Ei kasuta 2005-2006 talv Maanteeamet
2006
Sisaldab ka soolaliiva
Eesti 16 500 43 600 Ei ole infot valmistamiseks PIARC 2006
kasutatud kogust
400 000 — | Kasutatakse, PIARC 2006
Prantsusmaa| 398000 | 1 160600 | aga % ei tea COST344 2002
Soola kogus kiir- ja
Kasutatakse, N PIARC 2006
Saksamaa 231 000 690 000 aga % ei tea riigiteedel 2003-2004 COST344 2002
talvel
Soolatatavate teede
Kasutatakse, . PIARC 2006
Island 4300 5300 aga % ei tea pikkus ca 350 km, soola COST344 2002
kulu ca 15,1 t/km
2005-2006 talv. PIARC 2006
Norra 92 500 160 000 Ei kasuta Soolatatavate teede Maanteeamet
pikkus ca 8000 km. 2006
PIARC 2006
Rootsi 98 000 290 000 Ei kasuta 2004-2005 talv COST344 2002
Maanteeamet
2006
3 Kasutatakse Soolatatakse ainult
Sveits 72 000 37 400 aga % ei teal murdosa teedest. Soola |PIARC 2006
kulu ca 22 t/km 2003.
Kanada 1408900 | 4860000 2,2 1997-1998 talv CEPA 2001

1.3. Kloriidide kulunormid libedusetdérjel

Alljdrgnevas tabelis 1.4 on esitatud soolapuistureid tootva ettevéte EPOKE A/S' poolt
pakutavad véimalikud kloriidide kulunormid libedusetdrjel kombineeritud puisturi (sool ja
soolalahus) korral.

Tabelis 1.4 on toodud kolm erinevat soola kulunormide varianti Kombi puistaja kasutamisel
kombineerituna soolalahuse ja eelniisutatud soola kasutamisega (30% eelniisutamine).

L https://epoke.dk
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Toodud soola ja soolalahuse erinevate kominatsioonide kasutamine sarnaste ilmaolude korral
peaksid teoreetiliselt andma sarnase tulemuse. Need kulunormid on orientiiriks teehoolde
tegijatele. Tuleb muidugi rohutada, et alati peab arvestama kohalike, tegelike oludega
saavutamaks libedusetdrje eesmarki.

Tabel 1.4. Erinevad soola kulunormid

Seadistused
Valik Libeduse tekke p6hjus Eelniisutatud sool (g) +
lahus(ml)
Soola kulunorm max 20 ml/m?
1 Ennetav libedusetdrje kérgem kui -3 °C (jadvihm, harmatis, 0+20
must jad jms.)
) Ennetav tugeva ja kestva hdarmatise korral 5+10
Soolatamine lumesaju ajal (kuiv lumi, puuder lumi)
3 |Ennetav madrja teekatte kiilmumise korral kdrgem kui -3 °C 5+20
Ennetav marja teekatte kiilmumise korral madalam kui -3 °C
4 | Lumesaju ajal, jadvihm(torm), kinnijaav lumi voi parast 8+20
lumesadu
5 |Ennetav lume- v&i jadtormi korral 15+ 10
6 |Soolatamine lumesaju ajal (marg lumi, 16rts, sulav lumi) 10+0
Soola kulunorm max 15 ml/m?
1 Ennetav libedusetdrje kdrgem kui -3 °C (jadvihm, harmatis, 5+10
must jad jms.)
) Ennetav tugeva ja kestva hdarmatise korral 5+10
Soolatamine lumesaju ajal (kuiv lumi, puuder lumi)
3 | Ennetav marja teekatte kiilmumise korral kérgem kui -3 °C 7+15
Ennetav marja teekatte kiilmumise korral madalam kui -3 °C
4 | Lumesaju ajal, jadvihm(torm), kinnijaav lumi voi parast 10+ 15
lumesadu
5 | Ennetav lume- voi jaatormi korral 15+ 10
6 |Soolatamine lumesaju ajal (marg lumi, 16rts, sulav lumi) 10+0
Soola kulunorm max 10 ml/m?
1 Ennetav libedusetdrje kdrgem kui -3 °C (jadvihm, harmatis, 5+10
must jad jms.)
5 Ennetav tugeva ja kestva harmatise korral 5+10
Soolatamine lumesaju ajal (kuiv lumi, puuder lumi)
3 |Ennetav marja teekatte kiilmumise korral kdrgem kui -3 °C 8+10
Ennetav mérja teekatte kiilmumise korral madalam kui -3 °C
4 | Lumesaju ajal, jadvihm(torm), kinnijaav lumi voi parast 12+10
lumesadu
5 |Ennetav lume- voi jaatormi korral 15+ 10
6 |Soolatamine lumesaju ajal (marg lumi, Iorts, sulav lumi) 10+0

1.4. Libedusetorje Eesti riigimaanteedel

Eestis on kokku 16668 km riigimaanteid. Neist on libedusetdrjega kaetud 8834 km maanteid
(tabel 1.5) ehk 53 % kogu riigimaanteede vorgust.

Talihoolde seisunditasemetest tulenevalt voéib libedusetdrje kloriididega jagada nelja
tasemesse:
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e Seisunditase 3+ aeg ndutava haardeteguri saavutamiseks ehk libedusetdrjega

ndutava teepinna seisundi saavutamiseks ette nahtud aeg — 2 tundi;

e Seisunditase 3 aeg néutava haardeteguri saavutamiseks — 4 tundi;

e Seisunditase 2 aeg néutava haardeteguri saavutamiseks — 8 tundi;

e Seisunditase 1* ohtlike kohtade libedusetdrje; aeg ndutava haardeteguri
saavutamiseks — 12 tundi.

Tabel 1.5. Maanteede jagunemine seisunditasemete jérgi (teeregister 22.03.21)

Uhendus- ja
Seisunditase Pohimaanteed | Tugimaanteed | KGrvalmaanteed muud KOKKU, km
riigiteed
L 3+ 1428,387 281,577 151,366 54,524 1915,854
KOrgeim 415,869 1029,092 388,241 98,115 1931,317
Keskmine - 1052,930 3538,113 22,132 4613,175
Madalaim 1* - 10,978 362,563 0,073 373,614
Koik kokku 8833,96

* - seisunditase 1 puistatav ohtlik koht

Seisunditasemed
m— seisunditase 1 - puistatav 5ik |
seisunditase 1 (madal)

seisunditase 2 (keskmine)

w— ceisunditase 3 (kdrge)

m— seisunditase 3+ (korge)

Livt laht

feinaste
|

| saatsi
i

\

Joonis 1.3. Talvised riigiteede seisunditasemed?

2 https://tarktee.mnt.ee/#/et
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2. KLORIIDIDE KASUTUS EESTIS 2018-2020

Uuringu raames edastati paringud Asfaldiliidule, soolade maaletoojatele kui ka otse
hooldeettevotetele nende poolt tarnitavate ja talihooldel kasutatavate soolade paritolu,
koguste ning maksumuste kohta. Tagasiside ei olnud eriti aktiivne ja vastamisest keeldumisel
viidati ka naiteks drisaladustele. Seetdttu on kdesoleva uuringu raames kasitletud Eestis
kasutatavate soolade maksumuste, koguste ja paritolu alast infot Uldistatud tasemel.

Teada on, et peamised libedusetdrje soolade tarnijad viimastel aastatel on olnud kolm
ettevdtet — OU Ule, AS Taproban ja OU Salt Trade Estonia ning peamiselt kasutavad
hooldeettevotted libedusetdrjel Saksamaa ja Valgevene paritolu soolasid.

Ettevotetelt laekunud tagasiside ja uuringu tegija enda kogemuste pdhjal vdib 6elda, et
Valgevene ja Saksamaa soolade maksumuste erinevus jaab suurusjarku +/-10 %. Saadaolevate
piiratud andmete pdhjal saab oletada, et Valgevene sool on ilmselt mdnevorra odavam kui
Saksamaa sool. Samas tuleb arvestada, et kloriidide maksumused soltuvad veel killaltki
olulisel maaral tarnitavatest kogustest, transpordist ning ka erinevate ettevotete
omavahelistest kokkulepetest.

Selget jareldust, millise tarnija ja millist paritolu sool oleks maksumuse poolest soodsaim, aga
antud analliisi pohjal teha ei saa ja erinevate soolade maksumused vdivad erinevatel
perioodidel ning sbltuvalt kogustest, kokkulepetest voi muudest tingimustest olla varieeruvad.

Tabelis 2.1 on toodud hooldeettevottelt laekunud vastuste pdhjal tehtud jareldused nende
poolt Eestis viimasel kolmel talvel kasutatud kloriidide koguste kohta. Tabelist on ndha, et
2019/2020 aasta talvel on kasutatud soola kogus oluliselt viiksem sellele eelnenud ja
jargnenud talvel kasutatud soola kogusest. Vdib eeldada, et 2019/2020 aasta olematul talvel
oli ka libedusetdrje soolade kasutamine hooldeettevotete poolt selgelt vaiksem.

Tabel 2.1. Eestis viimasel 3-1 talvel kasutatud soolad ja nende kogused

Talv Soola paritolu* Soola kogus, t
Saksamaa 1900
2018/2019 Valgevene 14130
Kokku 16030
Saksamaa
2019/2020 Valgevene 6552
Kokku 6552
Saksamaa 900
2020/2021 Valgevene 14850
Kokku 15750

Teoreetiliselt saab nendest andmetest Iahtudes, kus ligikaudu 6 400 km teede talihooldeks
kulus ligikaudu 16 000 tonni soola, arvutada kogu eesti riigiteede vorgul talveperioodil
kasutatava libedusetdrje soolade koguse suurusjargu, milleks on 40 000 tonni. See number on
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tGendone vorreldes saadaolevate varasemate andmetega (vt. Tabel 1.3. Soola kasutamine
libedustdrjeks erinevates riikides [2]).

Hooldeettevotetel laekus ka moningat otsest tagasisidet kasutatvate soolade kvaliteedi kohta:

e Valgevene sool sisaldab rohkem peenemaid, tolmusemaid osiseid. Seda kinnitavad
ka antud uuringu raames tehtud labori katsetuste tulemused;

e Peene, tolmse osise suurem sisaldus soolas voib tekitada probleeme soolapuiste
tehnikale;

e Teisest kiiljest hakkab peenema-teralise koostisega sool kiiremini reageerima ning
lume ja jaa sulamise protsess on kiirem vorreldes jamedama-teralise soolaga. Seda
vois taheldada ka antud uuringu kaigus labi viidud katsete juures, kus Valgevene
soola korral vahetult parast soola puistamist méddetud haardetegurite muutused
olid suuremad, vorreldes enne soolamist m&ddetud haardeteguri vaartustega.

Samas tuleb arvestada seda, et kuna kdesoleva uuringu ldhtellesandes oli ette nahtud teha
haardeteguri mootmised Gihe tunni jooksul parast soola puistamist, siis ei ole tegelikult teada
kloriidide moju ulatus ja kas naditeks peenemateralisema, tolmsema soola toimimine on
[ihemaajalisem, kui jamedamateralisel soolal véi kuidas erineva terajamedusega soolad
tootavad erineva liiklussagedusega teedel.
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3. LABORATOOSETE KATSETUSTE TULEMUSED

Antud uuringus kasutatud erinevad kloriidid on laboratoorselt katsetatud Terviseameti
terviseohutuslaboris. Labori valjastatud katseprotokollid on toodud uuringu lisas 2 ja
kokkuvote protokollidest on toodud tabelis 3.1.

Tabel 3.1. Kokkuvote katseprotokollidest

. _— Tulemus .
Naitaja Uhik Saksamaa | Valgevene | Egiptus | Piirnorm Metoodika
Niiskuse sisaldus % 1,5 0,3 1,2 - EVS-EN 16811-
1:2016*
NaCl sisaldus % 98,1 98,5 97,2 - EVS-EN 16811-
1:2016*
Ferrotsuaniidi mg/kg 46,7 100,1 13,0 - EVS-EN 16811-
aniooni sisaldus 1:2016*
Vees lahustumatute % 0,4 0,9 1,0 - I1SO 2479-1972*
ainete sisaldus
Soelanaltds, mm: EVS-EN 16811-
5,0 % 97,5 98,2 98,7 - 1:2016*
3,15 % 73,2 85,2 97,3 -
1,6 % 40,0 67,0 16,8 -
0,8 % 5,0 37,7 16,6 -
0,125 % 0 9,2 0 -

Libedusetorje kloriididele ei ole eraldi ndudeid kdesoleval ajal kehtestatud. Libedusetdrje
tegemisel lahtutakse teele kehtestatud seisundinduetest ning hinnatakse teehooldaja poolt
seisundinduete tagamist.

Siiski olid varem Teeseaduse alusel kehtestatud Teehoiutééde tehnoloogianduetega
(Teeseadus kaotas kehtivuse seoses uue Ehitusseadustiku vastuvotmisega 2015.a.) seatud ka
nouded libedusetdrje kloriididele.

Vanade tehnoloogianduete kohaselt olid libedusetdrje kloriididele kehtestatud jargmised
nduded:

e terakoostis peab olema 0,25-4,0 mm. Peenemaid osiseid kui 0,25 mm ja
jamedamaid osiseid kui 4,0 mm ei vdi olla tle 10 % soolamassist;

e niiskussisaldus laos vdib olla kuni 1,5 %;

e lahustumatu jadk 20 °C vees voib olla kuni 0,7 %;

e kloriidide sisaldus peab olema vahemalt 97 %;

e paakumise valtimiseks peab olema lisatud paakumisvastast lisandit.
Nagu naha laboratoorsetest katsetest, vastavad koik soolad valdavalt varem kehtinud

nouetele. Vaid Egiptuse paritolu soola vees lahustumatute ainete sisaldus Uletab varem
kehtinud normi 0,3 % vorra.
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See on siiski tinglik, kuna tanapaeva libedusetdrje sooladele eraldi ndudeid ei ole kehtestatud
ja soola kvaliteedi jalgimine on ennekdike teehooldet6id tegeva ettevdtte huvi ja vastutus
tagamaks kvaliteetne libedusetdrje teostamine ning tee seisundinGuetest kinnipidamine.

Joonis 3.1. Testitud kloriidid (Egiptuse, Saksamaa, Valgevene)
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4. KLORIIDIDE KATSETAMINE

4.1. KatselGigud

Kloriidide katsed teostati kolmel katseldigul, mis valiti kdik maanteel nr 11186 Tutermaa-
Vanamadisa, et tagada kloriidide puistamise operatiivsus. Vastavalt t66 tehnilises kirjelduses
toodud nduetele on katseldikudel talvine seisunditase 1. KatselGikude asukohad teedevérgul
on toodud joonisel 4.1, katseldikude andmed on toodud tabelis 4.1 ning tdpsemad
katseldikude skeemid on toodud aruande lisas 4.

Keskiiia =3
J

Tutermaa

Vanamaisa

’
E5
s

Joonis 4.1. Erinevate kloriidide katselGigud teedevorgul

Katseldoikude valikul on Uritatud jargida pShimdotet, et need mdjutaks katsete tulemusi
vOimalikult vdhe (see tdhendab, et katseldigud ja Umbritsev keskkond peavad olema
voimalikult Ghetaolised). Samas taielikult neid mojutusi valistada ei olnud véimalik. Katsete
teostamise ajal oli ndha, et isegi sellel suhteliselt lihikesel teelGigul (pikkus ca 1,7 km)
valitsesid kohati vagagi erinevad ilmastiku tingimused, kui katseldigu Ghes otsas paistis paike,
siis teises otsas oli kerge lumesadu. Ka mojutas teekattele kogunevat lund ja selle paksust
tuule suund, Umbritsev olukord (mets vai lage) jne.

Tabel 4.1. Katselbikude andmed

Kloriidi | Katseldigu Katseloikude KatselGigu Katseloikude mootealad (Eltrip-
paritolu tunnus teeaadressid pikkus, m mootmised)
Valgevene | KL 1 BLR | 11186 1 1 1492 — 858 11186 1 1 1492 —
11186_1_1 2350; 11186 1 1 1992;
km 1,492 — 2,350 km 1,492 — 1,992
Saksamaa | KL_2_GER | 11186_1_1 2350 - 842 11186_1_1 2692 —
11186_1_1 3192; 11186_1_1 3192;
km 2,350 — 3,192 km 2,692 — 3,192
Egiptus | KL_3_EGP 11186_1_1 180-— 800 11186_1_1 180-11186_1_1 380;
11186_1_1 980; km 0,180 - 0,380
km 0,180 — 0,980 11186_1 1 580-11186_1 1 780;
km 0,580 - 0,780
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Katsete teostamisel ja andmete analiilsil on valitsevaid olusid Uritatud arvestada nii palju kui
voimalik, ehk siis katseldigud on jagatud omakorda alaml&ikudeks vastavalt sellele, kas see oli
metsa vahel voi lagedal alal:

e KL 1 BLR Valgevene

o Kaugus 0-260 lage pdld
o Kaugus 260-400 mets paremal pool
o Kaugus 400-858 lage pdld

e KL 2 GER Saksamaa
o Kaugus 0-592 lage pdld
o Kaugus 592-727 mets mélemal pool
o Kaugus 727-842 lage pdld
e KL 3 EGP Egiptus
o Kogu katseldigu ulatuses paremal pool mets, vasakul pool lage pold

Mdootealad (500 m teeldik, kus tehti m&6tmised Eltrip-seadmega) on Saksamaa ja Valgevene
soola katseldikudel valitud nii, et liks m&6tmine (pidurdamine) tehti lagedal ja teine metsasel
alal.

4.2. Katsete teostamise pohimoéte
Kloriidide katsete teostamisel jargiti jargmiseid pohimotteid:

e Enne katsete teostamist ja kloriidide puistamiseks ettevalmistuste alustamist
kontrolliti Gile teekatte seisukord. Mitmel kontrollil osutus kohapeal, et olukord ei
vOimalda katset teostada (teekattel puudub libedus v&i ei olnud eelmise soolamise
moju veel kadunud);

e Kui teekatte seisukord oli sobiv katse teostamiseks, telliti kloriidide puistamine;

e Paigaldati katseldigule kaamerad ja liiklusloendurid;

e Teostati teekatte haardeteguri mootmised Eltrip- ja RCM-seadmega enne soolamist
molemas sdidusuunas;

e Toimus kloriidide puistamine ihes sGidusuunas vastavalt puistaja poolt maaratletud
normile (mida kasutaksid normaaloludes);

e Teostati teekatte haardeteguri mdotmised parast kloriidide puistamist 10 minutiliste
intervallidega mdlemas sdidusuunas, kokku 4 korda;

e Kuna kohapeal oli haardeteguri mddtmiste jargselt ndha, et kloriidide mdju teekatte
olukorrale oli 4 puistamisjargse mddtmise jarel Gsnagi marginaalne, siis teostati
teekatte haardeteguri lisamddtmised (nende arv ja intervall oli erinevatel katsetel
erinev).

Koik teostatud modtmised ja kloriidide puistamised ning muud olulised andmed registreeriti
katsete ajal vastaval vormil.
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4.3. Kasutatud mooteseadmed

Uurimist66 teostamisel on kasutatud erinevaid teekatte haardelisi omadusi md&tvaid ja/vdi
madravaid mootmisseadmeid. Tabelis 4.2 on toodud erinevate kasutatud moodteseadmete
lGhikirjeldused.

Tabel 4.2. Katsete kdigus kasutatud teekatte haardeliste omaduste mddramise mé6teseadmed

Mooteseade Seadme kirjeldus Seadme tootja/link

Eltrip Eltrip-seadme t66 pdhineb sdiduki aeglustuse Trippi Oy
m&o&tmisel sdiduki pidurdamisel 2-3 sekundi ajal ja https://servl.trippi.fi/m en
saadud andmete alusel teekatte haardeteguri /m_kitka.shtml
arvutamisel

RCM RCM-seade on spektraalanaliiisil pShinev optiline Teconer Oy
andur, mis m&6dab optilise peegeldumise signaale, https://www.teconer.fi/en/
anallilsib andmeid ning hindab selle alusel teekatte | surface-condition-friction-
seisundit ja arvutab haardeteguri vaartused measurements/

Viafriction | Viafriction on sdiduki jarel veetav iherattaline ViaTech AS

teekatte haardeliste omaduste m&dtmise seade. http://www.viatech.no/pro
Mddteratta ja teekatte vahelist hddrdumist ducts.aspx?lang=en&id=1
moddetakse ja registreeritakse pidevalt vastavalt
ViaTechi poolt vélja tootatud ja patenteeritud
mosGtmistehnoloogiale

MTEK UTEC on Androidi nutitelefonis todtav rakendus, mis | Teconer Oy
pohineb kiirenduse mdotmisel auto pidurdamisel, https://www.teconer.fi/en/
kuni rehvid hakkavad teekattel libisema surface-condition-friction-

measurements/
RoadCloud | RoadCloud on hiibriidseade, pidevmodtmine on RoadCloud Oy

autoga Gihendatud andmete platvorm, mis pakub https://roadcloud.com/
transporditeenuste jaoks reaalajas teavet, jalgides
pidevalt sGidukit ja teekatet

4.4. Liiklussagedus

Kloriidide katsete teostamise ajal tuli tagada vdahemalt 20 séiduki liiklemine katselikudel.

Katseldigule paigaldati katsete teostamise ajaks liiklusloendurid ja joonisel 4.2 on toodud

kloriidide puistamise jargselt katsetel registreeritud sdidukite arv eraldi sdidusuundadel.

40
35
3
2
2
1
1

U O 1 ©O u1 O

o

20
16 I

Klor_1

19 19

Klor_2

38
35 34
32
30
| I I I

Klor_3 Klor_4 Klor_5

® Suund 1

35
29
I ® Suund 2

Klor_6

Joonis 4.2. Erinevate katsete kloriidide puistamise jdrgsed liiklusloenduse tulemused
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4.5. Katsete kdigus kogutud andmed

Kloriidide katsete teostamise ajal koguti erinevaid andmeid, millede originaalfailid on esitatud
eraldi digitaalselt. Tabelis 4.3 on toodud esitatud andmed ja nende kirjeldus (kataloogide ja
failide nimed).

Tabel 4.3. Katsete kdigus kogutud ja digitaalselt esitatud andmed

Kataloog Alamkataloog 1 | Alamkataloog 2 Failid Kirjeldus
Katse 1_150121 |Video * mp4 failid  |[MG60Otmiste ajal tehtud videod
Optiline * csv failid RCM-seadme mGotmistulemuste
* xlsx fail algfailid ja koondfail
Liiklus * txt failid Liiklusloendurite algfailid eraldi
suundade kaupa
Fotod Kaamera_L1 * jpg failid KatselGigu 1 kaamera fotode failid
Kaamera_L2 * jpg failid KatselGigu 2 kaamera fotode failid
Katse 2_220121 |Video *.mp4 failid |MG6Gtmiste ajal tehtud videod
Optiline * csv failid RCM-seadme mGotmistulemuste
* xlsx fail algfailid ja koondfail
Liiklus * txt failid Liiklusloendurite algfailid eraldi
suundade kaupa
Fotod Kaamera_L1 * jpg failid KatselSigu 1 kaamera fotode failid
Kaamera_L2 * jpg failid KatselGigu 2 kaamera fotode failid
Katse 3_040221 |Video *.mp4 failid  |MG6Gtmiste ajal tehtud videod
Optiline * csv failid RCM-seadme mGotmistulemuste
* xlsx fail algfailid ja koondfail
Liiklus * txt failid Liiklusloendurite algfailid eraldi
suundade kaupa
Fotod Kaamera_L1 * jpg failid KatselGigu 1 kaamera fotode failid
Kaamera_L2 * jpg failid KatselGigu 2 kaamera fotode failid
Katse 4_160221 |Video *.mp4 failid |MG6Gtmiste ajal tehtud videod
Optiline * csv failid RCM-seadme maotmistulemuste
* xlsx fail algfailid ja koondfail
Liiklus * txt failid Liiklusloendurite algfailid eraldi
suundade kaupa
Fotod Kaamera_L1 * jpg failid KatselGigu 1 kaamera fotode failid
Kaamera_L2 * jpg failid KatselGigu 2 kaamera fotode failid
Katse 5_070321 |Video * mp4 failid  |[MG6Otmiste ajal tehtud videod
Optiline *.csv failid RCM-seadme mootmistulemuste
* xlsx fail algfailid ja koondfail
Liiklus * txt failid Liiklusloendurite algfailid eraldi
suundade kaupa
Fotod Kaamera_L1 * jpg failid KatselGigu 1 kaamera fotode failid
Kaamera_L2 * jpg failid KatselGigu 2 kaamera fotode failid
Katse 6_110321 |Video * mp4 failid  |[MG60Otmiste ajal tehtud videod
Optiline *.csv failid RCM-seadme mootmistulemuste
* xlsx fail algfailid ja koondfail
Liiklus * txt failid Liiklusloendurite algfailid eraldi
suundade kaupa
Fotod Kaamera_L1 * jpg failid KatselGigu 1 kaamera fotode failid
Kaamera_L2 * jpg failid KatselGigu 2 kaamera fotode failid
ELTRIP * xlsx fail Eltrip-seadme mdodtmistulemused
RCM * xIsx fail RCM-seadme m&Gtmistulemuste
koondtabel
Tehnokeskus * xlsx failid AS Teede Tehnokeskuse mddtmiste
tulemused
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5.

5.1. Uldist

KLORIIDIDE KATSETUSTE TULEMUSED

Valgevene ja Saksamaa sooladega teostati kummagagi kokku 6 katset. Lisaks teostati Egiptuse

soolaga 2 katset. Teostatud katsete koondtulemusd on toodud aruande lisas 5. Katsete kaigus

tehtud detailsed mootmistulemused on esitatud digitaalselt eraldi andmekandijal.

Tabelis 5.1 on toodud teostatud katsete tulemuste lihikokkuvotted ja jareldused.

Tabel 5.1. Kloriidide katse tulemuste liihikokkuvotted

Kantrse Katse ID LiihikokkuvGote katsete tulemustest
1 KLOR_1 |Haardeteguri vairtused
e Haardeteguri vadrtused on enne soolatamist (ES) sarnased m&lema soola ja
nii Eltrip kui ka RCM-seadme m&&tmise puhul.
® Saksa soola RCM-seadme md&tmise haardeteguri vaartus on parast
soolatamist suurem vorreldes kdigi teiste mddtmistega.
Tulemused
e Eltrip-seadme modtmiste tulemused on sarnased nii Valgevene kui ka
Saksamaa soola puhul.
® RCM-seadme m&&tmiste tulemused on Saksamaa soolal paremad vorreldes
Valgevene soolaga
2 KLOR_2 |Haardeteguri vairtused
e Haardeteguri vaartused enne soolatamist (ES) ja parast soolatamist on RCM-
seadme mo6tmise puhul suuremad.
Tulemused
e Eltrip-seadme modtmiste tulemused on suhteliselt sarnased nii Valgevene kui
ka Saksamaa soola puhul.
® RCM-seadme m&otmiste tulemused on sarnased nii Valgevene kui ka
Saksamaa soola puhul
3 KLOR_3 |Haardeteguri vairtused
e Haaredeteguri vdartused enne soolatamist (ES) ja parast soolatamist on RCM-
seadme mo6tmise puhul suuremad.
Tulemused
e Valgevene soola tulemused on suhteliselt sarnased nii Eltrip-seadme kui ka
RCM-seadme modtmise korral.
e Saksamaa soola RCM-seadme mddtmise tulemused on oluliselt halvemad
vorreldes Eltrip-seadme mootmistega
4 KLOR_4 |Haardeteguri vairtused
e Haardeteguri vadrtused enne soolatamist (ES) ja parast soolatamist on RCM-
ja Eltrip-seadme md&6tmiste osas sarnased.
o RCM-seadme mo6tmise haardeteguri vaartused on oluliselt suuremad parast
soolatamist.
Tulemused
® RCM-seadme m&Gtmise tulemused on nii Valgevene kui ka Saksamaa soolade
puhul paremad vorreldes Eltrip-seadme m&&6tmistega.
5 KLOR_5 |Haardeteguri vaartused
e Haardeteguri vaartused enne soolatamist (ES) ja parast soolatamist on RCM-
seadme moGtmiste osas oluliselt suuremad vorreldes Eltrip médtmistega
Tulemused
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Katse
nr

Katse ID Liihikokkuvote katsete tulemustest

e Koigi mootmiste ja mblema tulemused mdlema soola osas on suhteliselt
sarnased.
6 KLOR_6 |Haardeteguri vaartused
e Haardeteguri vaartused enne soolatamist (ES) ja parast soolatamist on RCM-
seadme moOOtmiste osas oluliselt suuremad vorreldes Eltrip-seadme
mootmistega
Tulemused
e Valgevene soola tulemused on paremad nii RCM- kui ka Eltrip-seadme
mootmise korral vorreldes Saksamaa soolaga.
7 KLOR_5 |Haardeteguri vaartused
EGP e Haardeteguri vaartused enne soolatamist (ES) on RCM-seadme mddtmiste
osas oluliselt suuremad vorreldes Eltrip-seadme méotmistega.
Tulemused
e Eltrip-seadme m&otmiste tulemused vorreldes esialgse haardeteguri
muutumisega parast soolatamist oluliselt paremad vérreldes RCM-seadme
moodtmise tulemustega.
8 KLOR_6 |Haardeteguri vaartused
EGP e Haardeteguri vaartused enne soolatamist (ES) on RCM-seadme mddtmiste
osas oluliselt suuremad vorreldes Eltrip-seadme mddtmistega.
Tulemused
o Eltrip-seadme m&6tmiste tulemused vGrreldes esialgse haardeteguri
muutumisega parast soolatamist oluliselt paremad vérreldes RCM-seadme
modotmise tulemustega.

Katsetulemuse anallitsil on [ahtutud jargmistest printsiipidest:

e Kuna katsetuste kaigus tekkis vdga palju méddetud haardeteguri vaartusi, siis on
moddetud haardetegurid koondatud kokku keskmisteks (K) suurusteks;

e Esialgse, enne soolatamist (ES) moddetud haardeteguri ja I6pptulemuste vordlemine
omavahel;

e Esialgse, enne soolatamist méddetud haardeteguri ja kdigi m&6tmiste keskmise
vordlemine omavahel;

e Eltrip- ja RCM-seadme (optilise) mootmistulemuste vérdlemine;

e Tulemuste kdrvutamine mddtmise ajal valitsenud temperatuuriga.

5.2. Haardeteguri erinevus protsentuaalselt: enne soolatamist vs kéik méotmised

Alljargnevas anallilisis on vordluses haardeteguri keskmiste vaartuste erinevused enne
soolamist ja parast soolamist. Vordluse eesmargiks on vaadelda haardeteguri muutumist
libedusetodrje tulemusena.

Jooniselt 5.1 on naha, et nii Valgevene (BLR) kui ka Saksamaa (GER) soolade kasutamise korral
on haardeteguri muutumine sarnase joonega Eltrip-seadmega tehtud médtmiste korral.

RCM-seadmega (optiline andur) ma6tmise korral (joonis 5.2) on haardeteguri muutumine
pisut rohkem varieeruv, kuid jargib siiski sarnast joont mélema katsetatud soola puhul. Vaid
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katse KLOR_6 korral RCM-seadme mddtmise tulemused lahknevad, kuid see voib olla pigem
juhuslik halve.

30
20
10
% 0
-10

-20
KLOR_1 KLOR_2 KLOR_3 KLOR_4 KLOR_5 KLOR_6

e ELTRIP BLR keskm.  e====ELTRIP GER keskm.

Joonis 5.1. Eltrip-seadme mdédtmistulemuste vordlus

60

KLOR_1 KLOR_2 KLOR_3 KLOR_4 KLOR_5 KLOR_6
e RCM BLR keskm.  es====RCM GER keskm.

Joonis 5.2. RCM-seadme méotmistulemuste vordlus

Kui vorrelda mdélemaid seadmeid (Eltrip- ja RCM-seade) siis m66tmise tulemused on omavahel
erinevad (joonis 5.3). RCM-seadmega haardeteguri méotmine andis katsetuste kaigus reeglina
suurema haardeteguri vaartuse ja ,,paremad” tulemused.

60

o\ozo 4§
0
At

-20
-40

KLOR_1 KLOR_2 KLOR_3 KLOR_4 KLOR_5 KLOR_6
e E| TRIP BLR keskm. ess===E|TRIP GER keskm. RCM BLR keskm. RCM GER keskm.

Joonis 5.3. Eltrip- ja RCM-seadmete mé6tmistulemuste vordlus
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5.3. Haardeteguri erinevus protsentuaalselt: enne soolatamist, kéigi m6otmiste
keskmine ja vimane mootmine

Alljargnevas anallilsis on vordlusesse lisatud haardeteguri keskmisele vaartusele viimane
haardeteguri nait. Vordluse eesmargiks on vaadelda haardeteguri muutumist just
libedusetorije I6puks, kui peaks olema saavutatud libedusetorje eesmark.

Sarnaselt eelmises punktis toodud jareldustele on ka siin nii Valgevene kui ka Saksamaa
soolade kasutamise korral haardeteguri muutumine sarnase joonega Eltrip-seadmega
moddetuna (joonis 5.4).

%

e~
_12 / \

KLOR_1 KLOR_2 KLOR_3 KLOR_4 KLOR_5 KLOR_6
e ELTRIP BLR keskm ELTRIP BLR viimane ELTRIP GER keskm ELTRIP GER viimane

Joonis 5.4. Eltrip-seadme mdé6tmistulemuste vordlus

RCM-seadme modotmiste korral on jallegi kdikumised tulemustes suuremad, kuid tldjoontes
sarnane mdélema katsetatud soola korral (joonis 5.5).

60

50

40 /
30

20 /_‘/

10

0 \,/
-10
-20

-30
-40

%

KLOR_1 KLOR_2 KLOR_3 KLOR_4 KLOR_5 KLOR_6
e RCM BLR keskm RCM BLR viimane RCM GER keskm RCM GER viimane
Joonis 5.5. RCM-seadme modtmistulemuste vordlus

Ka on Eltrip- ja RCM-seadme mdootmiste tulemused omavahel erinevad. RCM-seadmega
tehtud haardeteguri vaartuste modtmine andis reeglina suurema haardeteguri vaartuse ja
»paremad” tulemused.
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Erinevate katsete kdigus moddetud viimase haardeteguri vaartus ei erine katsete |dikes
oluliselt katsete haardeteguri keskmistest vaartustest.

60
40

20

0 /\

X

KLOR_1 KLOR_2 KLOR_3 KLOR_4 KLOR_5 KLOR_6

e EL TRIP BLR keskm  es====ELTRIP BLR viimane ELTRIP GER keskm ELTRIP GER viimane
e RCM BLR keskm e RCM BLR viimane — emmm==RCM GER keskm = RCM GER viimane

Joonis 5.6. Eltrip- ja RCM-seadmete méotmistulemuste vordlus

5.4. Haardeteguri erinevus protsentuaalselt: enne soolatamist ja kdigi mootmiste
keskmine suhtes temperatuuriga

Jargmises anallilisis on vaadeldud temperatuuri mdju soola toimele, ehk siis alljargnevatele
graafikutele on lisatud katsete tegemise ajal olnud keskmine hutemperatuur.

Graafikutelt (joonised 5.7 ja 5.8) on ndha, et lildiselt suuremate miinuskraadide korral teekatte
haardetegur parast soolatamist vdahenes ja vastupidiselt vdiksemate miinuskraadide ning
plusskraadide korral teekatte haardetegur parast soolatamist paraneb.

Samuti on nendelt graafikutelt ilmekalt ndha, et RCM-seadmega tehtud haardeteguri
mootmine annab suuremaid vaartusi vorreldes Eltrip-seadmetega.

50 2.0
1.0
X 40 0.0
N4
é 30 -1.0
| 20 «
=
§ 20 3.0 2
o 10 4.0 3
2 - 5.0 &
= 0 l I -6.0 E
= R =
e 10 7.0
-8.0
-20 -9.0
KLOR_1 KLOR_2 KLOR_3 KLOR_4 KLOR_5 KLOR_6
I ELTRIP BLR k -9 4 -7 -10 25 18
RCM BLR k -6 25 -5 22 22 45
e Temperatuur -7.9 0.6 -7.3 -3.4 -11 -2.0

Joonis 5.7. Eltrip- ja RCM-seadmete m66tmistulemuste vordlus Valgevene soola puhul
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40 2.0
1.0
o 30
i 0.0
@ 20 -1.0
z. 10 20
¥ . ] [ 30 >
o . 40 2
g -10 -5.0 Y
z 220 -6.0 E
< -7.0
w
-30 -8.0
- -9.0
KLOR_1 KLOR_2 KLOR_3 KLOR_4 KLOR_5 KLOR_6
m ELTRIP GER k -11 1 -14 -7 25 8
RCM GER k 21 30 -28 31 19 8
e Temperatuur -7.9 0.6 -7.3 -3.4 -1.1 -2.0

Joonis 5.8. Eltrip- ja RCM-seadmete mootmistulemuste vordlus Saksamaa soola puhul

5.5. Haardetegurite erinevus vorreldes enne soolatamist (ES), vimane mootmine
ja koigi mootmiste keskmine

Tabelis 5.1 toodud graafikutel on kdrvutatud koigi katsete haardetegurid, mis on mdddetud
enne soolatamist (ES) keskmise (kesk) ja viimase moddetud haardeteguriga. Viimase
moddetud haardeteguri tdhistuses toodud vaartus nditab katse tegemise aega soolamisest.
Naiteks tahistus K_+85 tdhendab seda, et katse on tehtud 85 minutit parast katseldigu
soolamist. Viimane katse on erinevatel katsetel tehtud erineval ajal, soltudes teekatte ja
ilmastiku olukorrast konkreetse katse ajal.

Tabel 5.1. Kloriidide vérdluskatsete kdigus erinevate seadmetega méddetud haardeteqguri védrtuste

vordlused
Haardetegur enne soolamist (ES), viimane ja Haardeteguri erinevus %, ES ja viimane; ES ja
keskmine keskmine
Katse KLOR_1, 6hutemperatuur -7,9 °C
e, 0

0.45 Rt 25% 1%
0.40 m . § - m i rrg 20% 18%
0.35 aq 2°8 Sg S

°88  opd 53 15%
0.30 9%
0.25 10%
0.20 5% I
0.15 0%
0.10 5% RIP RCM RIP RCM
0.05 -10% KL_1_BLR-6% KL_2_GER
0.00 ’ -9%

ELTRIP ELTRIP  RCM 15% 1% 11%

-14%
KL_1_BLR KL_2_GER -20%
mK_1_ES mK_+85 K_kesk m Erinevus ES/viimane = Erinevus ES/keskmine
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Katse KLOR_2, 6hutemperatuur +0,6 °C

o < N N
© O © o, 33%
0.70 S 0 28 35% ¢
0.60 © 30% 27%
< - 25%
D
0.50 3 25%
~
040 R 593 20%
N oS S N o
o [ o
0.30 15%
0.20 10% 8%
1% 1%
0.10 5% I 9
l 1%
0.00 0%
ELTRIP ELTRIP ELTRIP RCM ELTRIP RCM
KL_1_BLR KL 2 GER KL_1_BLR KL_2_GER
mK 1 ES mK +60 mK_kesk ® Erinevus ES/viimane = Erinevus ES/keskmine
Katse KLOR_3, 8hutemperatuur -7,3 °C
0.50 Tq o @ 0% -
0.45 °c3 S RIP  _RgM RIP
S -5%
0.40 R 0 KL_1_BLR gy KL 2 G
035 o S. 0% 7%
0.30 oﬁg S8 q ° 9%
0.25 °° 15%
0.20 -14%44%
0.15 -20%
0.10
0.05 -25%
0.00 30%
-30% 128%
ELTRIP ELTRIP 30%
KL_1_BLR KL 2_GER -35%
mK 1 ES mK +105 mK_kesk ® Erinevus ES/viimane = Erinevus ES/keskmine
Katse KLOR_4, 8hutemperatuur -3,4 °C
0.60 35% 31%
0
<
; 30%
0.50 < o° o .
i i 25% 22%
0.40 . P 20% 18%
Qoo o° {¥~ ©°
S LR 0,
030 °g3 °°3 15f’
10% 5%
[
0.20 5% l 0%
0.10 0%
’ 5% RIP  RCM  ELTRIP  RCM
0.00 -10% BLR -7%GER
ELTRIP RCM ELTRIP RCM 15% _13;/;[0%
BLR GER -20%
mK_1 ES mK_+90 mK_kesk B Erinevus ES/viimane = Erinevus ES/keskmine
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Katse KLOR_5, hutemperatuur -1,1 °C

0.8 NN % 30% 28%
o o ©
0.7 S o 25%5% 25%
' o 0o 25%
0.6 o o 21921%
. 19%
05 20%
' ® @ " 0
04 ~©° oSo 15%
o N
03 © S 10%
’ 10%
0.2
0,
0.1 >%
0 0%
ELTRIP RCM ELTRIP ELTRIP RCM ELTRIP RCM
BLR GER BLR GER
BMK_1 ES mK_+90 mK_kesk B Erinevus ES/viimane = Erinevus ES/keskmine

Katse KLOR_6, hutemperatuur -2,0 °C

wn
0.70 € o 60%
mn
0.60 S . 50%
. . g 50% 5%
3 A 0
0.50 S all S a0 3%
e} [a2] o
040 L[S @ —
N oA 30% 24%
030 ° s°° 18% 0
20% 2
0.20 ’
9% qo o,
0.10 10% I 2 =
0.00 0%
ELTRIP RCM ELTRIP RCM ELTRIP RCM ELTRIP RCM
BLR GER BLR GER
mK 1 ES mK +100 mK_kesk ® Erinevus ES/viimane = Erinevus ES/keskmine

Jargnevates tabelites on p. 5.4. graafikutes (tabel 5.1) toodud informatsioon kokku véetud, et
vorrelda kokkuvotvalt Valgevene ja Saksamaa soolade toimimist erinevatel katsetel. Tabelis
5.2 on eraldi katsete kaupa toodud, millistel katsetel I6pptulemuse haardetegur oli parem
esialgsest, tahistatud ,,+“ ja milline haardetegur oli madalam esialgsest, tdhistatud ,,- ”

Tabel 5.2. Katsetes haardeteguri muutumine erinevate seadmete (Eltrip ja RCM) tulemuste alusel

Katse Valgevene sool (BLR) Saksamaa sool GER) Ohutemperatuur,

Eltrip RCM Eltrip RCM °C
KLOR_1 - + - + -7,9
KLOR_2 + + + + 0,6
KLOR_3 - - - - -7,3
KLOR_4 - + 0 + -3,4
KLOR_5 + + + + -1,1
KLOR_6 + + + + -2,0

Kokku +/- 8/4 8/3(4)
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Tabelis 5.3 on korvutatud katsete haardetegurite erinevus suhtena vorreldes esialgse ja
viimase haardeteguriga.

Tabel 5.3. Haardeteguri erinevuse protsent ES/Kviimane

Katse Valgevene sool Saksamaa sool Ohutemperatuur,

Eltrip RCM Eltrip RCM °c
KLOR_1 -11% 9% -14 % 18 % -7,9
KLOR_2 8% 27 % 4% 33% 0,6
KLOR_3 -9% -1% -14 % -30% -7,3
KLOR_4 -13% 5% 0% 18% -3,4
KLOR_5 25 % 21 % 28 % 10% -1,1
KLOR_6 38% 50 % 9% 24 % -2,0

Keskmine 6,3% 18,5 % 2,2% 12,2 %

Kokkuvottes on plusse ja miinuseid nii Saksamaa kui Valgevene soola puhul sarnaselt.
Saksamaa soola puhul jai katsel KLOR_4 Eltrip mddtmise tulemus vorreldes esialgsega tapselt
samaks, samal ajal, kui Valgevene soola korral oli tulemus margatavalt halvem.

Haardetegurite suhteline erinevus enne ja parast soolatamist kdigi katsete keskmisena on
mdonevdrra parem Valgevene soola korra.

Siiski voib tddeda, et erinevused kahe soola katsete tulemustes on minimaalsed ja on ilmselt
pigem poOhjustatud mddtmiste vigadest kui soolade enda toimivusest.

5.6. Egiptuse soola vordlus Valgevene ja Saksamaa sooladega

Uuringu teostamisel tekkis véimalus teha katsetused ka Egiptuse soolaga. Jargnevalt on
vorreldud Egiptuse soola md&ju samal pdeval katsetatud Saksamaa ja Valgevene soolade
katsetuste tulemustega (joonis 5.9).

Vordlusest on naha, et Egiptuse soola katsetuste tulemused andsid killaltki sarnased
tulemused vorreldes Valgevene ja Saksa soolade samal paeval tehtud katsetuste tulemustega.

Siiski on katse EGP_5 korral Eltrip m&6tmistega saadud tulemus mdnevdrra halvem Saksamaa
ja Valgevene soolade tulemustest ja katse EGP_6 korral on RCM-seadme mddtmise tulemus
kokkuvottes halvem Saksamaa ja Valgevene soolade katsete tulemustest.

Samas ei saa mone katse pdhjal 16plikke jareldusi teha, kuna tegemist vois olla ka ainult
Uksikute katseaegsete kdrvalmdjude ning halvetega.

Kokkuvottes vdib nentida, et Egiptuse soola katsete tulemused ei erine oluliselt Valgevene ja
Saksamaa soolade katsete tulemustest. Tdpsemate ja pdhjalikemate jarelduste tegemiseks on
kindlasti vaja teostada tdiendavaid katseid ja vordlusi erinevates tingimustes (nii ilmastiku kui
ka liiklussageduse osas)
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Katse EGP_5
Keskmine haardetegur
Enne soolamist (ES), viimane ja keskmine
temp. -1 °C
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ELTRIP RCM  ELTRIP RCM ELTRIP RCM

0.68

0.56

KL_1_BLR KL_2_GER KL_3_EGP

EK 1 ES mK +40 mKkesk
Katse EGP_6
Keskmine haardetegur

Enne soolamist (ES), viimane ja keskmine
temp. -2 °C
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0.4 3 °3%
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ELTRIP RCM  ELTRIP RCM ELTRIP RCM
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N
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KL_1_BLR KL_2_GER KL_3_EGP

BK 1 ES mK +50 mK kesk

Katse EGP_5
Haardeteguri erinevus %
Enne soolamist (ES) ja viimane; ES ja keskmine
temp. -1 °C

30%
25359,

25%
25% 239 213/2%
M 209
20% 19% 9
15%
109
10%
5%
I [
0

ELTRIP RCM ELTRIP RCM ELTRIP RCM

X

-5% KL_1_BLR KL_2_GER KLD73_EGP

(]

-10%

® Erinevus ES/viimane m Erinevus ES/keskmine

Katse EGP_6
Haardeteguri erinevus %
Enne soolamist (ES) ja viimane; ES ja keskmine
temp. -2 °C

60%
50%
50% 5%

40% 38%

30% 24%

8%
20% 14%

9%0
10% M
0%
ELTRIP RCM ELTRIP RCM  ELTRIP §OC

-10%

KL_1_BLR KL_2_GER KL_3_EG

209
20% 8%
-30%

M Erinevus ES/viimane ® Erinevus ES/keskmine

Joonis 5.9. Egiptuse soola (EGP) katse tulemuste vordlus Valgevene (BLR) ja Saksamaa (GER) sooladega
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5.7. AS Teede Tehnokeskuse teostatud katsetused

Uuringu lahtellesandes oli ndue, et vahemalt 2 katse puhul kaasab uuringu teostaja AS Teede
Tehnokeskuse auto(d), mis on varustatud erinevate teekatte haardelist omadust m&étvate
seademtega. Kdesolevas punktis on kérvutatud AS Teede Tehnokeskuse (TK) poolt labi viidud
Eltrip- ja RCM-seadmega tehtud haardeteguri méotmistulemusi samal ajal uuringu teostaja
(KLOR) poolt tehtud mé6tmistega (joonised 5.10 ja 5.11).

Keskmised haardtetegurite vaartused
Enne soolamist (ES) ja viimane.
Uuringu teostaja ja AS Teede Tehnokeskus (TK)

Haardeteguri erinevus, %
Enne soolamist (ES) vs viimane mddtmine
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KLOR_3
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BLR GER BLR GER
BK 1 ES mK_viimane B Uuringu teostaja AS Teede Tehnokeskus

Joonis 5.10. Eltrip-seadme méotmistulemuste vordlus

Graafikutelt joonisel 5.10 ndhtub, et AS Teede Tehnokeskuse md&&tmised Eltrip-seadmega
andsid lldjoontes kokkuvottes suuremaid haardeteguri vaartusi, seda eriti vérdluses enne
soolamist vs viimane moodtmine. Eltrip-seadme mG&6tmistulemusi mdjutab oluliselt
konkreetne mootmiste teostamise (pidurdamise) asukoht nii tee piki- kui p&iksuunas. Kuigi
molemad md&otesdidukid ja Eltrip-seadmed olid samal ajal ja samades tingimustes
kalibreeritud, siis ei saa valistada ka erinevate sGidukite mdju mddtmistulemustele.

KokkuvGttes saab siit jareldada seda, et Eltrip-seadmete kasutamise jatkamisel talihoolde
jarelevalvel oleks vaja tapsemalt uurida, kuidas moéjutavad modtetulemusi erinevad sdidukid
ja erinev teekatte seisukord. Uuringu koostajatele ei ole teada, et seda oleks Eestis varasemalt
uuritud.

Uuringu teostaja ja AS Teede Tehnokeskuse poolt teostatud RCM-seadme mootmistulemuste
vordlustulemused on toodud joonisel 5.11. Sarnaselt Eltrip-seadme tulemustele erinevad ka
RCM-seadme tulemused Usna oluliselt ja teostatud kahe katse p&hjal ei ole tegelikult véimalik
otseseid jareldusi teha.
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Keskmised haardtetegurite vaartused
Enne soolamist (ES) ja viimane.
Uuringu teostaja ja AS Teede Tehnokeskus (TK)

Haardeteguri erinevus, %
Enne soolamist (ES) vs viimane mddtmine
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Joonis 5.11. RCM-seadme méotmistulemuste vérdlus

Lisaks Eltrip- ja RCM-seadmele teostas AS Teede Tehnokeskus mootmisi veel mitme erineva
seadmega (vt seadmete kirjeldust antud aruande punktis 4.3). Allolevas tabelis 5.4 on
korvutatud kdik AS Teede Tehnokeskuse poolt erinevate seadmetega labi viidud haardeteguri
modtmised.

Nagu on tulemustest ndha, on samal ajal ja samas kohas erinevate teekatte haardeliste
omaduste méotmisseadmetega saadud tulemused vaga erinevad. Tulemused tekitavad palju
kiisimusi, kas seadmed on omavahel lildse vorreldavad, kas need on kalibreeritud, jne. Eriti
torkab silma mo6tmiste erinevus enne soolatamist, mil teeolud peaksid just vastupidi olema
Uhetaolised ja mdotmised peaksid andma sama tulemuse.

Sellest vdib jareldada, et erinevate seadmetega tehtud haardeteguri médtmised annavad
erinevad tulemused. Sarnast tendentsi vdib tdheldada ka pdhimddtmistel Eltrip- ja RCM-
seadmega modtmisi omavahel kérvutades, kus RCM-seadmega tehtud médtmiste tulemused
andsid reeglina suuremaid haardeteguri vaartusi kui Eltrip-seadme médtmised.
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Tabel 5.4. Katselbikudel erinevate seadmetega (TK) tehtud méotmistulemuste vérdlus

Katse tegemise aeg

4.02.2021, Katse KLOR_3

16.02.2021, Katse KLOR_4

Modtmis- . Haardetegur Muutus Haardetegur Muutus
seade loriid K_ES |K_viimane| Uhik | % K_ES |K_viimane| Uhik %
Eltrip BLR 0,20 0,24 0,04 | 20,0% 0,29 0,28 -0,01 | -3,4%

GER 0,18 0,24 0,06 | 33,3% 0,29 0,33 0,04 13,8%

RCM-seade BLR 0,40 0,27 -0,13 {-32,5% 0,66 0,47 -0,19 | -28,8%

(optiline) GER | 0,40 0,26 |[-0,14 |-35,0% | 0,63 0,51 0,12 | -19,0%

RoadCloud BLR 0,30 0,30 0,00 | 0,0% 0,29 0,30 0,01 3,4%

GER 0,30 0,30 0,00 | 0,0% 0,33 0,39 0,06 18,2%

uTec BLR 0,25 0,29 0,04 | 16,0% 0,34 0,37 0,03 8,8%
GER 0,24 0,30 0,06 | 25,0% 0,35 0,46 0,11 31,4%

Via Friction BLR 0,17 0,20 0,03 | 17,6% 0,26 0,30 0,04 15,4%
GER 0,17 0,20 0,03 | 17,6% 0,28 0,32 0,04 14,3%

Moddetud BLR 0,17 0,20 -0,13 |-32,5% | 0,26 0,28 -0,19 | -28,8%
MIN vdartus | GER 0,17 0,20 -0,14 |-35,0% | 0,28 0,32 -0,12 | -19,0%
Moddetud BLR 0,40 0,30 0,04 | 20,0% | 0,66 0,47 0,04 | 15,4%
MAX vddrtus | GER 0,40 0,30 0,06 | 33,3% | 0,63 0,51 0,11 | 31,4%
MIN ja MAX BLR 0,23 0,10 0,17 | 52,5% 0,40 0,19 0,23 | 44,2%
erinevus GER 0,23 0,10 0,20 | 68,3% 0,35 0,19 0,23 50,5%
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6. LOPPJARELDUSED

Jargnevalt on toodud uuringu jareldused ja kokkuvotted erinevate analiitisiga hdlmatud
teemade kaupa.

Mootmised

e PBhimd6tmisi Valgevene ja Saksamaa sooladega tehti 2021 aasta jaanuaris,
veebruaris ja martsis, kokku kuus korda, igal kuul tehti kaks mddtmist. Lisaks tehti
taiendavalt kaks mddtmist Egiptusest parit soolaga;

e MOoOtmiste tulemusel saadud haardeteguri vaartused parast soolatamist koondati
keskmiseks, et oleks vorreldav soola toimimise IGpptulemus esialgse teekatte
seisundiga;

e MO0GOtmised sai teostada varieeruvates ilmastikutingimustes, kus maksimaalne
temperatuur oli + 0,6 °C ja minimaalne -7,9 °C;

e Koik m&6tmised salvestati fotodena ja videosse.

Haardeteguri mootmise seadmed

e Sama seadmega (Eltrip voi RCM (optiline) haardeteguri mdotja) ja sama mootja poolt
mooddetud haardetegurid olid erinevatel aegadel ja erinevates tingimustes sarnased
ja vorreldavad;

e Eltrip- ja RCM-seadmega haardeteguri mé6tmised annavad erinevaid haardeteguri
vaartuseid. RCM-seadmega mdddetud haardeteguri vaartused on reeglina suuremad.
Samuti on RCM-seadmega moddetuna haardeteguri vaartuste kdikumised enne ja
parast soolatamist reeglina suuremad;

e ASTeede Tehnokeskuse poolt erinevate seadmetega tehtud samal ajal ja samas kohas
moddistuste tulemused erinesid palju uuringu labiviija pool Eltrip- ja RCM- seadmega
tehtud haardeteguri mootmistulemustest. Kdesoleva to0 raames teostatud kahe
katse haardeteguri m&6tmiste tulemuste alusel ei saa veel teha sisulisi jareldusi
erinevate seadmete kohta, selleks tuleb teha rohkem voérdluskatseid erinevates
tingimustes.

Temperatuuri moju

e MOdootmiste teostamiseks olid katselGigud valitud kdrvalmaanteel. Teekate oli katsete
ajal valdavalt lumine;

e Madalamal temperatuuril kui -7 °C, muutus teekatte haardetegur parast soolatamist
vdiksemaks. See on seletatav sellega, et soola mdjul teepinnal olev lumi sulas,
teepinnale tekkis soola-lume segu, teepind muutus vesisemaks ja jarelikult ka
libedamaks. Samuti oli katselGigul vaike liiklussagedus, mis tdhendab, et ka sGidukite
rattad ei aidanud lumekihi tdielikule sulatamisele kaasa ja teekate jai parast soolamist
I6ppkokkuvdttes libedamaks, kui ta esialgu oli;

e Tehtud katsete tulemuste pdhjal ei ole soovitatav kasutada libedusetorjeks kloriide
vaikse liiklussagedusega, lumikattega teedel miinuskraadide korral.
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Soolade kvaliteet

Haardetegur paranes parast soolatamist nii Saksamaa kui Valgevene soola korral
vordselt, vadlja arvatud katse KLOR_4 korral, kui Saksamaa soola puhul jai Eltrip-
seadme mootmise tulemus tapselt samaks vorreldes esialgsega, samal ajal, kui
Valgevene soola korral oli tulemus margataval halvem;

Haardetegurite suhteline erinevus enne ja pdrast soolatamist koigi katsete
keskmisena on pisut parem Valgevene soola puhul;

KokkuvGttes on erinevused Valgevene ja Saksamaa soola katsete tulemustes siiski
minimaalsed ja on ilmselt pigem pdhjustatud muudest tingimustest (jd3/lume paksus
teekattel katsete teostamise ajal, ilmastiku tingimused, jne), kui soolade enda
toimivusest;

Egiptuse soola tulemused on teostatud katsete pdhjal pigem halvemad, vorreldes
Saksamaa ja Valgevene sooladega. Eriti paistab silma RCM-seadme
mootmistulemuste erinevus Valgevene ja Saksamaa soolade omadest. Kui tldiselt on
RCM-seadme mootmiste tulemused olnud paremad, vorreldes Eltrip-seadme
mootmistega, siis selle soola puhul on tulemused vastupidised. Samas ei saa kahe
katse pdhjal [dplikke jareldusi teha. Siiski voib eeldada, et Egiptuse sool ei ole parema
toimivusega Saksamaa ja Valgevene soolaga vorreldes.

Soolade laboratoorsed katsetused

Libedusetorje kloriididele ei ole kdesoleval hetkel eraldi nGudeid kehtestatud;
Laboratoorsete testide tulemusel vastavad Valgevene ja Saksamaa soolad varem
Teeseaduse alusel sooladele kehtestatud néuetele;

Transpordiamet  vdiks kaaluda libedusetorje  kloriididele  minimaalsete
kvaliteedinduete kehtestamist. See annaks suurema kindluse nii kloriidide
maaletoojatele kui ka hooldeettevotetele libedusetdrje tegemisel. Kindlasti vajaks
kvaliteedinduete kehtestamine pdhjalikku eelt6od.

Kokkuvotteks

Tehtud katsetuste pdhjal on Valgevene ja Saksa soolade toimivus sarnane;
Kvaliteetse libedusetdrje tegemisel ei ole soola paritolu maarav;

Haardeteguri mootmine Eltrip- ja RCM-seadmega annavad mdnevdrra erinevaid
tulemusi. Seetottu tuleks RCM-seadmega moddetud haardeteguri vaartustesse
suhtuda moningase reservatsiooniga;

Et kasutada samavaarselt RCM-seadet haardeteguri modtmisel, tuleb selle seadme
mootmise tulemused korreleerida Eltrip-seadme tulemustega;

Katsete ajal olid tingimused katseldikudel erinevad, erines teekattel oleva lume ja jaa
paksus ning erinesid ka I6igul valitsenud ilmastiku tingimused. Katse tulemuste
hindamisel tuleb seda kindlasti arvestada.
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7.

KASUTATUD KIRJANDUS

Snow & Ice Control Materials Chart. PCA — Portland Cement Association, America’s
Cement Manufactures. https://www.cement.org/learn/concrete-
technology/durability/snow-ice-control-materials-chart (27.03.2021)

Kalsiumkloridin sivuvaikutukset. Tiehallinnon selvityksid 38/2006, Tiehallinto, Helsinki
2006. https://julkaisut.vayla.fi/pdf/3201014-vkalsiumkloridin _sivuvaik.pdf (28.03.2021)
Maanteiden talvihoito. Menetelmatieto. Liikenneviraston ohjeita 1/2017, Liikennevirasto,
Helsinki 2017. https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo 2017-01 maanteiden talvihoito web.pdf
(26.03.2021)
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LISA 1. TOO TEHNILINE KIRJELDUS

Maanteeameti hooldevaldkonna tegevusprogrammis on aastateks 2019-2021 pdstitatud

eesmargiks valja selgitada riigiteede korrashoiu Ulesehituse véimalused tulevikus, sealhulgas

hangete korraldamise ja korrashoiu eest tasustamise p&himotted, seisundinGuete

rakendamise pohimdotete tapsustamine, jarelevalve tegemise voimalikud viisid, teehoolde IT-

rakenduste v8imalikud arendused, liiklejatele sdiduoludest teavitamine jne. Uhe tegevusena

on kavas selgitada millisest riigist tarnitud kloriidide kasutamine oleks hinna ja kvaliteedi

suhtes kdige optimaalsem. Kdesolevas katses on vordlemisel Saksamaalt ja Valgevenest
tarnitud kloriidid.

1. Teostatavad tood

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.
1.8.

1.9.

1.10.
1.11.

1.12.

1.13.

1.14.

Vorrelda Valgevenest ja Saksamaalt tarnitud kloriidide toimet teel.

Katse tuleb labi viia 2 km pikkusel 18igul, kus 1 km mdlemal sdidusuunal kohakuti
puistatakse Valgevenest parit kloriidiga teine 1 km pikkune 16ik tuleb puistata
Saksamaalt tarnitud kloriidiga. Kloriid peab olema kuiv, mitte niisutatud.

Katseldigu algus ja |6pp peavad olema tahistatud. Samuti peab tahistatud olema
kahe erineva kloriidi katseldigu piirid.

Haardeteguri mdotmisi teha katseldigul I6ikudel 0-500m ja 1500-2000m.

Molemaid kloriide peab puistama vordse koguse, et saaks vorreldava tulemuse ja
puistatavad koguse peavad olema sellised mida teehooldajad sellise ilma ja
tingimuste korral kasutaksid.

TooOvotja paigaldab kaamerad mdlema kloriidiga puistatud 10igule, et oleks
visuaalselt voimalik jalgida kummagi kloriidi toimet

Labi viia vahemalt 10 katset.

Katsed tuleb labi viia 1. seisunditasemega teel, kus on madalam liiklussagedus,
kooskdlastades labiviimise koha tellijaga.

Toovotja tagab liiklussageduse minimaalselt 20 auto ldbisdidu tunni aja jooksul
mdlemas suunas.

Katseldigule peab jadma voi paigaldama liiklusloendus seadme.

Haardeteguri mootmised teha kummalgi 500 m 16igul vahemalt kahel korral
kalibreeritud vahemalt Eltrip 6 mG6teseadmega ja pidevalt optilise haardeteguri
mooteseadmega.

Haardeteguri ja tee seisukorra m&6tmine tuleb teha enne puistamist ja kummagi
kloriidiga 16igul neli korda peale puistamist 10 minutilise vahega.

Toovotja lepib kokku, et vahemalt 2 katse puhul AS Teede Tehnokeskuse auto, mis
on varustatud hanke “Erinevate haardetegurit ja teekatte olekut modstvate
seadmete vordlus” seadmetega, samuti katse 10igu labiks ja tulemusi mdodaks.

Haardetegurit mootev auto peab olema varustatud kaameraga, millega oleks
voimalik hinnata tee seisukorra visuaalset muutumist ajas.
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1.15. Katset ei tohi labi viia saju ajal. Eelistatud on vodimalike erinevate teekatte

seisukordade ajal katse labiviimine nagu kinni sdidetud lumi, harmatis, must jaa, jne.

1.16. Toovotja kohustuseks on ajutise liikluskorralduse organiseerimine katse ohutuks

labiviimiseks. Liikluskorraldus kooskolastada Maanteeameti liikluskorralduse
osakonnaga.

2. Ajakava toode teostamiseks

Kolme kuu jooksul alates lepingu allkirjastamisest Tellija poolt. Kogu t66 16pp hiljemalt 1 aprill

2021.

3. Tegevuskava ja to6koosolekud

3.1.

3.2.

Toovotja koostab tegevuskava esialgse projekti ja esitab Tellijale kooskdlastamiseks
hiljemalt 7 pdeva jooksul peale lepingu s6lmimist.

Esimese tookoosoleku kutsub kokku Tellija projektijuht (lepingus maaratud kui
Tellija kontaktisik) vahetult peale lepingu sdlmimist. Jargnevad tddkoosolekud
kutsub Tellija projektijuht kokku vajadusel.

4. Analiiisi teostamine ja aruande koostamine

4.1.

4.2.

3 kuu jooksul alates Lepingu sdlmimisest koostab T66votja teostatud too ja
tegevuste kohta I6pparuande.

Ldépparuanne tuleb esitada Tellijale hiljemalt 14 paeva enne lepingu I6pptahtaega ja
see peab sisaldama vahemalt:

4.2.1. Ulevaadet hetkel Eestis libedusetdrjeks kasutatavatest kloriididest, seal
hulgas kogustest, mis talveperioodil (1. nov — 31 marts) keskmiselt
teehooldajate poolt teedele puistatakse. Anallilisi erinevate kasutatavate
kloriidide omadustest, hinna ja kvaliteedi vordlus.

4.2.2. Ettepanekuid Eestisse sobivamatest kloriididest koos selgitusega (sh hetkel
mitte kasutusel olevatest).

4.2.3. Laboratoorsete katsete tulemused kasutatud kloriidide terastikulise koostise
kohta.

4.2.4. Talveperioodi jooksul korraldatud katsete tulemused

4.2.5. Videomaterijal katsetest

5. Aruannete vormistamine ja esitlemine

Aruanne esitatakse eestikeelsena digitaalselt PDF formaadis (MNT tellitud t66 aruande

kujundusega. Lisa 4 ja Lisa 5).
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LISA 2. KLORIIDIDE LABORATOORSETE KATSETUSTE TULEMUSED

5% | TERVISEAMET

Katseprotokell K1.2021/E3393K
Tervisenhutuslabor
Proovide uurimine

Uunitav materjal: Teezool "Valgevens scol”

Taendavad andmed:

Tootja:

Proovivitu koht:

T546 tellija: Altsiaselts Teede Tehnokeskus Harju maakond. Tallinn Némme linnacsa, Viilke-Mannilu tn 26,

11216

Proovivitja: Eadn Vinm

Juuresoleja:

Proov vietud: kell: Analuiis alustatud:  09.03.2021

Proov toodud laborisse:09.03.2021 keil: 10:40  Analiiiis Idpetatud:  11.03.2021

Proovi koodmumber: ~ 7-8,2/255 Protokoll vormistatud: 11.03.2021

Niitaja Uhik Tulemus Piirnorm Metoodika

[Nitskuse sisaldus % 03 EVS-EN 16811-1:2016*
[NaCl sisaldus %a g8.5 EVS-EN 16811-1:2016*
[Ferrctsiianitdi aniooni sisaldus mg'kz 100.1 EVS-EN 16811-1:2016*
[Vees lahustumatute ainete sisaldus Y 0.9 [S0O 2479-1972*
Soelanaliiis: EVS-EN 16811-1:2016%
5.0mm 2% 98.2
3,15mm % 85.2
1.6mm % 67.0
0.8mm b 37.7
0.125mm Y 92

Protolaolli kinnitas: jubtivspetsialist: | Honga

Labor e vastta kliendi esitatud andmete éigsuses ning kliendi véetud proovi kvaliteedi eest.
Katsemlemused kehtivad waritud proovide kohta. Protokolli tohib paljundada ainult tervikuna.

Tirniga (*) tihistatud meetod ei kuulu akrediteerimisulatusse. Prot. or KT2021/E3303K Lk nr 1(1)
s 0 L =
Aadress: Paldiski nnt. 81, Tallinn 10614 tallinnalabor@terviseamet ee
Reg nr: 70008799 WWW terviseamet ee
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R
5% | TERVISEAMET
]

Katseprotokoll K1.2021/E3394K
Terviseahutuslabor
Proovide uurimine

Uuritav materjal: Teezool "Sak=a sool"

Téaendavad andmed:

Tootja:

Proovivatu kaoht:

To6 tellija: Altsiaselts Teede Tehnokeslms Harjn maskond. Tallinn Némme linnacsa, Vailke-Mannikn tn 26,

11216

Proovivitja: Kadr Vinm

Juuresoleja:

Proov vietud: 09.03.2021 kel Analiiiis alustatud: 09.03.2021

Proov toodud laborisse:09.03.2021 kell:  10:42 Anahiiis dpetatud:  11.03.2021

Proovi koodoumber:  7-3.2/255 Protololl vornustatud: 11.03.2021

Niitaja Thik Tulemus Piirnorm Metoodika

[Niiskuze sisaldus Y 1.3 EVS-EN 16811-1-:2016%
[NaCl sisaldns Yo 98.1 EVS-EN 16811-1:2016%
[Ferrotsiianiidi anioomnd sisaldus mg'ks 46.7 EVS-EN 16811-1:2016%
[Vees labmstumatute amnete sisaldus Ba 04 IS0 2479.1972*
Soelanalisis: EVS-EN 16811-1:2016*
5. 0mm %% 97.5
3.1 5mm U 73.2
1.6nun Yo 40.0
0_8nun % 5.0
0.125mm Yo 0

Protokoll kinmitas: juhtivspetsialist: T Honga :

Labor ei vastuta kliendi esitatud andmete digsuses ning kliendi voetud proovi kvaliteedi eest.
Katsetulemused kehtivad nuritud proovide kohta. Protokolli tohib paljundada ainult tervikuna.

Tirniga () tihistatud meetod ei kuulu akrediteerimisnlatsse. Prot. or KT2021/E3394K Lk nr 1(1)
o (I O A hbocker
Aadress: Paldiska nmt. 81, Tallinn 10614 tallinnalabor@terviseamet ee
Reg. nr: 70008799 WWW.terviseamet.ee
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5% | TERVISEAMET

Katseprotokoll KI.2021/E3395K
Terviseohutuslabor
Proovide nurimine

Uuritav materjal: Teesool "Egiptuse =col"

Tétendavad andmed:

Toaotja:

Proovivitu koht:

T58 tellija: Abltsiaselts Teede Tebnokeskns Harju maakond, Tallinn Nonue linnaosa, Viike-Minnikn tn 26,

11216

Proovivéta: Kadr Vinn

Juuresoleja:

Proow voetud: 09.03.2021 kell: Analuis alustatud:  09.03.2021

Proov toodud laborisse:09.03.2021 kell:  10:43  Analitis I5petatud:  11.03.2021

Proovi koodmumber:  7-8.2/255 Protokoll vornustatud: 11.03.2021

Niitaja Uhik Tulemus Piirnorm Metoodika

[Nitskuse sisaldus % 12 EVS-EN 16811-1:2016*
[NaCl sizaldus % 97.2 EVS-EN 16811-1:2016*
[Ferrotsiiantidi anioont sisaldus mgks 13.0 EVS-EN 16811-1:2016*
[Vees labustumatute atnete sisaldus Y 10 IS0 2479-1972*
Soelanaliiis: % EVS-EN 16811-1:2016*
5. 0mm k) 08.7
3.15mm % 973
1.6mm kL 76.8
0. 8mm Y 16.6
0.125nm %% 0

Protololli Innnitas: juhtivspetsialist: [ Honga

Labor & vastuta kliendi esitatnd andmete digsuses ning kliendi véetud proovi kvaliteedi eest.
Eatsemlemused kehtivad uuritud proovide kohta. Protokolli tohib paljundada ainult terviluna.

Tirniga (*) tiihistatud meetod ei kuulu akrediteerimisulatusse. Prot. or KT2021/E3395K Lk nr 1(1)
peim AT elose
Aadress: Paldisli nmt. 81, Tallinn 10614 tallinnalabor@terviseamet ee
Reg or: 70008799 wWAW terviseamet. ee

A ERC
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LISA 3. ELTRIP-SEADME KALIBREERIMISTUNNISTUS

Teede
Tehnokeskus

2

Kalibreerimistunnistus

5-85/21

ERC Konsultatsiooni 00

Tiit Kaal

Haardeteguri m&dturi omanik:

Médtia:

3. Sdiduki reg. nr:

1.

NN\

2.

081 RGG
Eltrip-45 nkg
pole loetav

5. Haardeteguri m&dturi tehase nr:

4. Haardeteguri mdbturi tudp:
G,

07. jaanuar 2021

30/320

Kalibreerimise kuupéev:
7. Kalibreerimistegurid:

puuduvad

Kehtestatud eritingimused:
Vilja antud:

10.  Kehtib kuni:

11. jaanuar 2021
11. jaanuar 2022

9.

y

N

r_mf

_

Marek Truu
AjU osakonna juhataja

Taivo Mill
juhataja

Tallinnas
11.01.2021
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LISA 4. KATSELOIKUDE SKEEMID

Truup / tahispostid

KATSELOIK 1 VALGEVENE

KATSELOIK 2 SAKSAMAA
| KL_1_BLR KL_2_GER
o N | AN e NN
S % s | 3 ﬁ e §
S Mntnr 11186% MOOTEALA 1 MOOTEALA 2 \
* / ........... ‘ b \
/ gﬁﬂﬁgﬁﬂﬁﬁ:ﬁh ] \
e S O
..-4. 150 " e e e e e flaZalulel nn eSS n e e T e e e h
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ALGUSEST 10 NS 3 N Nt
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S & S 8
KATSELOIK 3 EGIPTUS
| KL_3_EGP

LOIGU PIKKUS

o
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LISA 5. KATSETE TULEMUSED
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LISA 5-1. KATSE KLOR_1

KLOR_1 katse teostati 15.01.2021 kella 12:07-14:04. Ohutemperatuur oli vahemikus -7,1 °C
kuni -8,5 °C. Teekatte temperatuuri kohta andmed puuduvad. Soola puistamine toimus kell
12:33 normiga 10 g/m? laiusega 4m. Katse ajal loendati katseldigul kokku 36 sdidukit.

Eltrip m6otmise tulemused (12:07-13:30)

0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
M_1 M_2 M_1 M_2 M_1 M_2 M_1 M_2
s 1 S 2 s 1 52
KL_1_BLR KL_2_GER

BK 1 ES mK2 +10 mK 3 +20 =K 4 +30 mK 5 +40 mK_6_+55

Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist

KatselGik Suund Mootmine K_1_ES | K_+55 [ K_kesk E :;:(n_tivsuss% E SI;:("_‘I((E::: %
KL_1_BLR S_1 M_1(lage) | 0,328 | 0,312 | 0,284 5% -16%
M_2 (mets) | 0,302 | 0,260 | 0,258 -16% -17%
S_1 KOKKU* 0,315 | 0,286 | 0,271 -11% -16%
S_2 M_1 (lage) 0,324 | 0,291 | 0,307 -11% -6%
M_2 (mets) | 0,308 | 0,279 | 0,305 -10% -1%
S_2 KOKKU** 0,316 | 0,285 | 0,306 -11% -3%
KESKMINE*** | 0,316 | 0,286 | 0,288 -11% 9%
KL_2_GER S_1 M_1(lage) | 0,351 | 0,313 | 0,299 -12% -17%
M_2 (mets) | 0,317 | 0,258 | 0,275 -23% -15%
S_1 KOKKU* 0,334 | 0,286 | 0,287 -18% -16%
S_2 M_1(lage) | 0,325 | 0,324 | 0,316 0% -3%
M_2 (mets) 0,33 0,27 | 0,299 -22% -10%
S_2 KOKKU** 0,328 | 0,297 | 0,307 -11% -7%
KESKMINE*** | 0,331 | 0,291 | 0,297 -14% -11%

*Suunal 1 kdigi modtmiste keskmine
**Suunal 2 kdigi m&Stmiste keskmine
**% Kokku kdigi m&&tmiste keskmine

RCM-seadme (optiline) tulemused (12:07-14:04)
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0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10 I
0.00
s1 s 2 s 1 52 s 1 S22 s1 s 2
KL_1_BLR KL_2_GER KL_1_BLR KL_2_GER
Lage Mets

BK 1 ES mWK 2 +10 mK3 +20 =K 4 +30 mK.5 +40 WK 6 +55 mK_7_+85

Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist

KL Suund K1 ES | K_+85 K_kesk :;}'l‘(i‘i:; c 55:33::': o
KL_1_BLR s 1* 0,29 0,34 0,28 15% -4%
5 2%+ 0,33 0,34 0,31 3% 7%
KOKKU*** 0,31 0,34 0,30 9% 6%
KL_2_GER 5 1* 0,35 0,40 0,41 12% 14%
5 2%+ 0,31 0,41 0,43 25% 28%
KOKKU*** 0,33 0,41 0,42 18% 21%

*Suunal 1 kdigi modtmiste keskmine
**Suunal 2 kdigi m&Stmiste keskmine
**% Kokku kdigi m&&tmiste keskmine

KLOR_1 katse Eltrip ja RCM-seadme mootmistulemuste vordlus

Haardetegur Tulemused
KL Ma&&tmise viis | K 1 ES|K_+85 | K_kesk | Erinevus* ES/K_+85 | Erinevus* ES/K_kesk %
KL_1_BLR | ELTRIP* 0,316 | 0,286 | 0,288 -11% 9%
RCM** 031 | 0,34 | 0,30 9% 6%
KL_2_GER | ELTRIP* 0,331 | 0,291 | 0,297 -14 % 11 %
RCM** 033 | 041 | 042 18 % 21%

*Koigi modtmiste keskmine ELTRIP seadmega modtmisel
**KBigi mddtmiste keskmine optilise seadmega mddtmisel

A ERC



Kloriidide katse || 47

Fotod katseldikudelt katse KLOR_1 enne ja parast soolatamist

Kaamera L1 (KL_1_BLR)

Enne Parast

15.01.2021 11:.49:24 @03 024°C 075°F {6

DOERR SNAPSHOT

Kaamera L2 (KL_2_GER)

DOERR SNAPSHOT 15.01.2021 13:39:12 @03 -06°C 022°F W2

Enne Parast

DOERR SNAPSHOT 15.01.2021 12:02:21 @03 021°C 070°F {6 DOERR SNAPSHOT 15.01.2021 13:45:41 .037 -06°C D22°F o3

A ERC



Kloriidide katse

|| 48

LISA 5-2. KATSE KLOR_2

KLOR_2 katse teostati 22.01.2021 kell 11:15-12:50. Ohutemperatuur oli vahemikus 0,9 °C kuni
2,2 °C ja teekatte temperatuur vahemikus -1,5 °C kuni 0,7 °C. Soola puistamine toimus kell
11:45 normiga 10 g/m? laiusega 4m. Katse ajal loendati katseldigul kokku 38 sdidukit.

ELTRIP mootmise tulemused (11:15-12:45)

M_1 M_2 M_1 M_2 M_1 M_2 M_1 M_2

0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

s 1

s 2

KL_1_BLR

BK 1 ES mK 2 +10

K_3_+20

s 1

s 2

KL_2_GER

K 4 +30 mWK 5 +40 mK_6_+60

Kokkuvotvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist

KL Suund | MGtmine | K_1_ES | K_+60 | K_kesk | SE;:(“_'i"euos% c 55:('1‘2’:; o

KL_1_BLR S_1 M_1(lage) | 0,265 | 0,394 | 0,353 33% 25%
M_2 (mets) | 0,317 | 0,307 | 0,281 -3% -13%

S_1 KOKKU 0,291 | 0,351 | 0,317 15% 8%

S_2 M_1(lage) | 0,311 | 0,291 | 0,314 -7% 1%

M_2 (mets) | 0,278 | 0,276 | 0,269 -1% -3%

S_2 KOKKU 0,295 | 0,284 | 0,292 -4% -1%

KESKMINE | 0,293 | 0,317 | 0,304 5% 4%

KL_2_GER S_1 M_1(lage) | 0,256 | 0,422 | 0,336 39% 24%
M_2 (mets) | 0,281 0,22 | 0,257 -28% 9%

S_1 KOKKU 0,269 | 0,321 | 0,297 6% 10%

S_2 M_1(lage) | 0,337 | 0,359 | 0,321 6% -5%

M_2 (mets) | 0,314 | 0,239 | 0,288 -31% 9%

S_2 KOKKU 0,326 | 0,299 | 0,305 -13% -7%

KESKMINE | 0,297 | 0,310 | 0,301 -3% 1%
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RCM-seadme (optiline) tulemused (11:15-12:50)

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.00
s 1 S 2 s 1 S 2 s 1 S 2 s 1 S 2
KL_1_BLR KL_2_GER KL_1_BLR KL_2_GER
Lage Mets
MK 1 ES mK 2 +10 mK 3 +20 wK 4 +30 WK 5 +40 mK_6_+60
Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist
KL Suund | K_1_ES K_+60 K_kesk EE;}'E‘:‘;; c 55:("_':;’:; o
KL_1_BLR s1 0,42 0,70 0,65 40% 36%
S 2 0,54 0,63 0,63 13% 14%
KOKKU 0,48 0,66 0,64 27% 25%
KL_2_GER S_1 0,36 0,66 0,58 45% 38%
S_2 0,50 0,64 0,65 21% 22%
KOKKU 0,43 0,65 0,62 33% 30%
KLOR_2 katse ELTRIP ja RCM-seadme mo6otmistulemuste vordlus
KL M&dtmise viis | K_1_ES | K_+60 | K_kesk :;}':(‘i‘i‘é; i 55:('3‘:;’:: o
KL_1_BLR ELTRIP 0,293 0,317 | 0,304 5% 4%
RCM 0,48 0,66 0,64 27% 25%
KL_2_GER ELTRIP 0,297 0,310 0,301 3% 1%
RCM 0,43 0,65 0,62 33% 30%
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Fotod katselGikudelt katse KLOR_2 enne ja parast soolatamist

Kaamera L1 (KL_1_BLR)

Enne

Parast

DOERR SNAPSHOT 22012021 11:07:24 10 016°C 06TF €7

- o
AT |
DOERR SNAPSHOT 22.01.2021 13:07:01 (10 004°C 039°F {14

Kaamera L2 (KL_2_GER)

Enne

Parast

DOERR SNAPSHOT 22.01.2021 10:5:

131 015°C 058°F A5

DOERR SNAPSHOT 22.01.2021 13:0020 (10 002°C 036°F LW2
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LISA 5-3. KATSE KLOR_3

KLOR_3 katse teostati 04.02.2021 kell 11:30-14:34. Katse teostamisel osalesid ka AS Teede
Tehmokeskuse m&dteautod. Ohutemperatuur oli vahemikus -9,2 °C kuni -5,7 °C ja teekatte
temperatuur vahemikus -8,8 °C kuni -5,4 °C. Soola puistamine toimus kell 12:45 normiga 12
g/m? laiusega 4m. Katse ajal loendati katseldigul kokku 58 sdidukit.

ELTRIP mootmise tulemused (11:30-14:30)

0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
M_1 M_2 M_1 M_2 M_1 M_2 M_1 M_2
s 1 S 2 s 1 52
KL_1_BLR KL_2_GER

BK 1 ES mK 2 +10 mK 3_+20 mK 4 +30 mK 5 +40 mK 6 +60 mK_7 +75 mK_8_+105

Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist

KL Suund | M&&tmine | K_1_ES | K_+105 | K_kesk ESE/';('jf‘l’:;% Esi';('i‘:;’:: o
KL_1_BLR S1 | M_1(age)| 028 | 0,236 | 0,242 “19% “16%
M_2 (mets)| 0,267 | 0,231 | 0,223 “16% 20%
S_1 KOKKU 0274 | 0,234 | 0,233 17% “18%
S2 | M1(lage) | 0,262 | 027 | 0,279 3% 6%
M_2 (mets)| 0,261 | 0,246 | 0,257 6% 2%
S_2 KOKKU 0,262 | 0,258 | 0,268 2% 2%
KESKMINE | 0,268 | 0,246 | 0,250 9% 7%
KL_2_GER S1 | M_1(age)| 0271 | 0,229 | 0,225 36% 21%
M_2 (mets) | 0,269 | 0,213 | 0,218 22% 23%
S_1 KOKKU 0,270 | 0,321 | 0,221 7% 22%
S2 | M_1(age)| 0,264 | 0,246 | 0,253 7% 4%
M_2 (mets)| 0,253 | 0,24 | 0,232 5% 9%
S_2 KOKKU 0,259 | 0,243 | 0,243 6% 6%
KESKMINE | 0,264 | 0,232 | 0,232 14% 14%
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RCM-seadme (optiline) tulemused (11:31-14:34)
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
s 1 ) s1 S 2 s1 S 2 s 1 )
KL_1_BLR KL_2_GER KL_1_BLR KL_2_GER
Lage Mets
BK 1 ES mK 2 +10 WK 3 +20 =K 4 +30 WK 5 +40 mK 6 _+60 WK 7 +75 mK_8 +105
Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist
Erinevus Erinevus
KL Suund K_1_ES K_+105 K_kesk ES/K_+105 ES/K_kesk %
KL_1_BLR S 1 0,41 0,42 0,41 1% 0%
S 2 0,44 0,43 0,41 -4% -9%
KOKKU 0,43 0,42 0,41 -1% -5%
KL_2_GER s 1 0,43 0,35 0,34 -23% -24%
S 2 0,44 0,32 0,33 -38% -32%
KOKKU 0,43 0,33 0,34 -30% -28%
KLOR_3 katse ELTRIP ja RCM-seadme moo6tmistulemuste vordlus
P .. Erinevus Erinevus
KL Maootmise viis | K_1_ES | K_+105 | K_kesk ES/K_+105 ES/K_kesk %
KL_1_BLR ELTRIP 0,268 0,246 0,25 9% -7%
RCM 0,43 0,42 0,41 1% 5%
KL_2_GER ELTRIP 0,264 0,282 0,232 0% -14%
RCM 0,43 0,33 0,34 -30% -28%
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Fotod katseldikudelt katse KLOR_3 enne ja parast soolatamist

Kaamera L1 (KL_1_BLR)

Enne Parast

DOERR SNAPSHOT 04.02.2021 10:30:23  (J23 003°C 037°F {9 DOERR SNAPSHOT 04,02.2021 14:37:36  (B23 -04°C 026°F {7

Kaamera L2 (KL_2_GER)

Enne Parast

DOERR SNAPSHOT 04,02.2021 14:44:56  (J23 -04°C 026°F OW7
DOERR SNAPSHOT 04.02.2021 10:41:55 (23 002°C 036°F M9
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LISA 5-4. KATSE KLOR_4

KLOR_4 katse teostati 16.02.2021 kell 13:45-17:11. Katse teostamisel osalesid ka AS Teede
Tehmokeskuse m&dteautod. Ohutemperatuur oli vahemikus -4,4 °C kuni -1,6 °C ja teekatte
temperatuur vahemikus -5,5 °C kuni -2,3 °C. Soola puistamine toimus kell 15:35 normiga 12,5
g/m? laiusega 4m. Katse ajal loendati katseldigul kokku 73 sdidukit.

ELTRIP mootmise tulemused (13:45-17:05)

0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
M_1 M_2 M_1 M_2 M_1 M_2 M_1 M_2
s 1 S 2 s 1 52
KL_1_BLR KL_2_GER

BK_ 1 ES WK 2 +10 mK 3_+20 =K 4 +30 mK 5 +40 mK 6 _+60 WK 7 +75 mK_8 +90

Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist

KL Suund | M&Btmine | K_1_ES | K_+90 | K kesk | :;:?_’i‘g:)s% c 55:('1‘:;’:; o
KL_1_BLR S1 | M1(age)| 0277 | 0,282 | 0,283 2% 2%
M_2 (mets)| 0,286 | 0,255 | 0,253 12% 13%
S_1 KOKKU 0,282 | 0,269 | 0,268 5% 5%
S2 | M1(age)| 0303 | 0242 | 0,265 25% “14%
M_2 (mets)| 0,293 | 0,245 | 0,251 20% 17%
S_2 KOKKU 0,298 | 0,244 | 0,258 22% 15%
KESKMINE | 0,290 | 0,256 | 0,263 13% -10%
KL_2_GER S1 |M1(age)| 0272 | 0,306 | 0,297 11% 8%
M_2 (mets)| 0,283 | 0,236 | 0,239 20% “19%
S_1 KOKKU 0,278 | 0,271 | 0,268 4% 4%
s2 |M_1(age)| 0303 | 0359 | 0,304 16% 0%
M_2 (mets)| 0,27 | 0,223 | 0,219 21% 23%
S_2 KOKKU 0,287 | 0,291 | 0,262 3% “10%
KESKMINE | 0,282 | 0,281 | 0,265 0% 7%
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RCM-seadme (optiline) tulemused (11:31-14:34)

0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00

KL_1_BLR KL_2_GER

Lage

KL_1_BLR

s 1 S 2 s 1 S22 s1 S22 s 1 S 2

Mets

KL_2_GER

K 1 ES WK 2 +10 mK 3 +20 =K 4 +30 mK 5 +40 MK 6_+60 MK_7_+75 mK_8_+90

Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist

KL Suund | K_1_ES K_+90 K_kesk :;}'E‘f;; c 55:("_':;":; o
KL_1_BLR S 1 0,33 0,33 0,40 -1% 17%
52 0,30 0,34 0,41 11% 27%
KOKKU 0,31 0,33 0,41 5% 22%
KL_2_GER S 1 0,35 0,40 0,46 12% 23%
52 0,31 0,41 0,50 25% 38%
KOKKU 0,33 0,41 0,48 18% 31%
KLOR_4 katse ELTRIP ja RCM-seadme moo6tmistulemuste vordlus
KL M&dtmise viis | K_1_ES | K_+90 | K_kesk EES"}'I‘(‘i‘i‘;; i 55::‘;;’:: o
KL_1_BLR ELTRIP 0,29 0,256 | 0,263 -14 % -10%
RCM 0,31 0,33 0,41 5% 22%
KL_2_GER ELTRIP 0,282 | 0,281 | 0,265 -4 % 7%
RCM 0,33 0,41 0,48 18 % 31%
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Fotod katselGikudelt katse KLOR_4 enne ja parast soolatamist

Kaamera L1 (KL_1_BLR)

Enne Parast

DOERR SNAPSHOT o 16.02.2021 13:01:36 6}05 006°C 043°F 4m9 DOERR SNAPSHOT 16.02.2021 17:14:19 @05 -02°C 029°F {6

Kaamera L2 (KL_2_GER)

Enne Parast

=

DOERR SNAPSHOT 16.02.2021 17:21 @05 -02°C 029°F {16

. ST A il
DOERR SNAPSHOT 16.02.2021 13:10:09 @05 004°C 039°F M9
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LISA 5-5. KATSE KLOR_5

KLOR_5 katse teostati 07.03.2021 kell 10:50-12:48. Ohutemperatuur oli vahemikus -2,6 °C
kuni -0,3 °C ja teekatte temperatuur vahemikus -2,9 °C kuni -1,5 °C. Soola puistamine toimus
normiga 15 g/m? laiusega 5,5m Saksamaa soola katsel®igul kell 11:05 ja Valgevene soola
katseldigul kell 11:32. Katse ajal loendati katseldigul kokku 64 sdidukit.

ELTRIP mootmise tulemused (10:50-12:45)

0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
M_1 M_2 M_1 M_2 M_1 M_2 M_1 M_2
s 1 5.2 s 1 52
KL_1_BLR KL_2_GER
mK 1 ES mK_2_+10 K_3_+20 K_4_+30 mK_5_+40 mK_6_+55
mK_6_+50 mK_7_+65 mK_8_+75 mK_8_+70 mK_10_+95

Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist

KL Suund Mootmine | K1 _ES | K_+75 | K_kesk E SE;II(rli‘;:S% E Si:f:::l: %
KL_1_BLR S 1 M_1 (lage) | 0,357 0,45 0,450 21% 21%
M_2 (mets) | 0,279 0,295 0,289 5% 3%
S_1 KOKKU 0,318 0,373 0,369 13% 14%
S 2 M_1 (lage) 0,24 0,45 0,430 47% 44%
M_2 (mets) | 0,204 0,247 0,272 17% 25%
S_2 KOKKU 0,222 0,349 0,351 32% 37%
KESKMINE | 0,270 0,361 0,360 23% 25%
KL_2_GER S 1 M_1 (lage) | 0,324 0,45 0,433 28% 25%
M_2 (mets)| 0,21 0,301 0,274 30% 23%
S_1 KOKKU 0,267 0,376 0,354 29% 25%
S 2 M_1 (lage) | 0,273 0,45 0,438 39% 38%
M_2 (mets) | 0,244 0,257 0,260 5% 6%
S_2 KOKKU 0,259 0,354 0,349 22% 26%
KESKMINE | 0,263 0,365 0,351 26% 25%

A ERC



Kloriidide katse

RCM-seadme (optiline) tulemused (11:31-14:34)

0.90
0.80
0.70
0.60
: l I I I | ‘I l I “
0.40
0.30
0.20 ‘ | |
0.10
0.00
s 1 S 2 s 1 S 2 s 1 S 2 s 1 S 2
KL_1_BLR KL_2_GER KL_1_BLR KL_2_GER
Lage Mets
mK_1_ES WK 1 ES 2 K_1_ES_3 K1 ES 4 mK2+10 ®mK2 +15 mK_3_+20
EK 4 +30 ®mK 5 +40 mK 5 +45 mK 5 +50 mK 6 455  mK_7_+65 K_6_+50
K_8_+75 K_7_+60 K_9_+85 K 8 +70  mK_10_+95
Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist
KL Suund | K_1_ES K_+90 K_kesk :;}'E‘f;; c Si:i‘:;’;‘lf o
KL_1_BLR s 1 0,48 0,73 0,68 35% 30%
S 2 0,64 0,69 0,74 7% 14%
KOKKU 0,56 0,71 0,71 21% 22%
KL_2_GER S 1 0,57 0,64 0,72 12% 21%
S 2 0,53 0,58 0,64 9% 17%
KOKKU 0,55 0,61 0,68 10% 19%
KLOR_5 katse ELTRIP ja RCM-seadme mootmistulemuste vordlus
KL M&dtmise viis | K 1 ES | K +90 | K_kesk EE;}'I‘E‘:‘;; c s';:("_‘l‘:;’:: o
KL_1_BLR ELTRIP 0,27 0,361 0,36 25% 25%
RCM 0,56 0,71 0,71 21% 22%
KL_2_GER ELTRIP 0,263 0,365 0,351 28 % 25%
RCM 0,55 0,61 0,68 10 % 19 %

A ERC
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Fotod katselGikudelt katse KLOR_5 enne ja parast soolatamist

Kaamera L1 (KL_1_BLR)

Enne Parast

WL
N rt'i‘; G
DOERR SNAPSHOT 07.03.2021 12: 8 @24 000°C 032°F {6

53 SR .
DOERR SNAPSHOT 07.03.2021 10:40:16 @24 ODZM“C 036°F {8

Kaamera L2 (KL_2_GER)

Enne Parast

DOERR SNAPSHOT

DOERR SNAPSHOT

A ERC
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LISA 5-6. KATSE KLOR_6

KLOR_6 katse teostati 11.03.2021 kell 10:00-12:44. Ohutemperatuur oli vahemikus -4,1 °C
kuni +0,4 °C ja teekatte temperatuur vahemikus -5,4 °C kuni +0,9 °C. Niisutatud soola
puistamine toimus normiga 15 g/m? laiusega 5,5m Saksamaa soola katsel&igul kell 11:15 ja
Valgevene soola katseldigul kell 10:05. Katse ajal loendati katseldigul kokku 64 séidukit.

ELTRIP mootmise tulemused (10:00-12:40)

0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
M_1 M_2 M_1 M_2 M 1 M_2 M_1 M_2
s 1 5.2 s 1 52
KL_1_BLR KL_2_GER
mK 1 ES mK_2_+10 K_3_+20 K_4_+30 mK_5_+40 mK_6_+55
mK_6_+50 mK_7_+75 mK_8_+85 mK_7_+140 mK_8_+150

Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist

KL Suund Mootmine | K_1_ES | K_+150 | K_kesk E szff:‘ll: ; % | e Si:f:::l: %
KL_1_BLR S1 M_1 (lage) 0,28 0,45 0,339 38% 18%
M_2 (mets) | 0,26 0,45 0,321 43% 20%
S_1 KOKKU 0,267 0,450 0,330 41% 19%
S 2 M_1 (lage) | 0,32 0,45 0,384 29% 17%
M_2 (mets) | 0,27 0,45 0,332 40% 18%
S_2 KOKKU 0,295 0,450 0,358 35% 18%
KESKMINE | 0,281 0,450 0,344 38% 18%
KL_2_GER S 1 M_1 (lage) 0,27 0,29 0,310 9% 15%
M_2 (mets) | 0,26 0,27 0,275 5% 7%
S_1 KOKKU 0,261 0,280 0,293 7% 11%
S 2 M_1 (lage) | 0,25 0,30 0,271 17% 9%
M_2 (mets) | 0,25 0,27 0,257 7% 3%
S_2 KOKKU 0,249 0,282 0,264 12% 6%
KESKMINE | 0,255 0,281 0,278 9% 8%

A ERC



Kloriidide katse

RCM-seadme (optiline) tulemused (10:01-12:44)

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10

0.00
1

S_

mK_1_ES
mK_3_+20
K_8_+80

S_.

KL_1_BLR

mK_1 ES_2

mK_ 4 +30
K_8_+90

2 S

Lage

1

KL_2_GER KL_1_BLR KL_2_GER
Mets
K 1 ES_3 K_1 ES 4 mK 1 ES S mK_1 ES 6 mK 2 +10
mK_5_+40 mK_6_+50 BmK_6_+55 mK_7_+70 K_7_+80
K_9_+100 K_10_+110 mK_11 +120 mK_12_+140 mK_13_+150

S_

2

s 1 s 2 s1 s 2

KokkuvGtvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist

KL suund | K 1 ES | K +100 | K_kesk EE;';E:’;‘; ) | e S%f:::; o
KL_1_BLR S 1 0,31 0,64 0,58 51% 46%
52 0,34 0,66 0,60 49% 44%
KOKKU 0,33 0,65 0,59 50% 45%
KL_2_GER S 1 0,39 0,52 0,46 26% 16%
52 0,39 0,51 0,39 22% 0%
KOKKU 0,39 0,51 0,43 24% 8%
KLOR_6 katse ELTRIP ja RCM-seadme mootmistulemuste vordlus
KL M&dtmise viis | K 1 ES | K +90 | K_kesk :s'}'l‘('i‘f;; c Si:fﬁ;’:: o
KL_1_BLR ELTRIP 0,281 | 0,450 | 0,344 38 % 18%
RCM 0,33 0,65 0,59 50 % 45 %
KL_2_GER ELTRIP 0,255 0,281 0,278 9% 8%
RCM 0,39 0,51 0,43 24 % 8%

A ERC




Kloriidide katse

Fotod katselGikudelt katse KLOR_6 enne ja parast soolatamist

Kaamera L1 (KL_1_BLR)

Enne

Parast

4 B A
DOERR SNAPSHOT 11.02.2021 09:51:00

@28 003°C 037°F

DOERR SNAPSHOT

11.03.2021 12:48:35 @28 002°C 036°F {6

Kaamera L2 (KL_2_GER)

Enne

Parast

DOERR SNAPSHOT ) 11.03.2021 08:41:43

@28 006°C 043°F {Om8

DOERR SNAPSHOT

11.03.2021 12:52:50 @28 005°C 041°F {6

A ERC
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LISA 5-7. KATSE KLOR_5 EGP

KLOR_5 EGP (Egiptuse sool) katse teostati 07.03.2021 kell 10:50-12:45. Ohutemperatuur oli
vahemikus -2,6 °C kuni -0,3 °C ja teekatte temperatuur vahemikus -2,9 °C kuni +1,5 °C. Soola
puistamine toimus normiga 15 g/m? laiusega 5,5m kell 12:02. Katse ajal loendati katsel&igul
kokku 64 sdidukit.

ELTRIP mootmise tulemused (10:50-12:45)

0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
M_1 M_2 M_1 M_2
S 1 S 2
KL_3_EGP
mK_1_ES mK_2_+10 mK_3_+20 K_4_+30 mK_5_+40

Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist

KL Suund | MoBtmine | K_1_ES | K_+40 | K kesk | _ SE/’I'(':T‘"‘(‘)S% c s%f:::; o

KL_3_EGP 5.1 M_1 032 | 034 | 0,305 6% 6%
M_2 032 | 039 | 0343 19% 8%

S_1 KOKKU 0,320 | 0,365 | 0,324 12% 1%

52 M_1 033 | 029 | 0,280 “15% -18%

M_2 031 | 034 | 029 8% 6%

S_2 KOKKU 0322 | 0313 | 0,288 3% 12%

KESKMINE | 0,321 | 0,339 | 0,306 5% 5%

A ERC
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RCM-seadme (optiline) tulemused (10:01-12:44)

0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

KL_3_EGP

Poollage

mK_1_ES mK 2 +10 mK_3_+20 ©K_4_+30 mK_5_+40

Kokkuvotvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist

Erinevus Erinevus
KL Suund K_1_ES K_+40 K_kesk ES/K_+40 ES/K_kesk %
KL_3_EGP S 1 0,48 0,64 0,65 25% 25%
S 2 0,52 0,61 0,59 15% 11%

KLOR_5 EGP katse ELTRIP ja RCM-seadme mo6tmistulemuste vordlus

Erinevus Erinevus
ES/K_+40 ES/K_kesk %

KL MOoOOtmise viis | K_1_ES | K_+40 | K_kesk
KL_3_EGP

RCM 0,50 0,63 0,62 20% 19%

A ERC
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LISA 5-8. KATSE KLOR_6 EGP

KLOR_6 EGP (Egiptuse sool) katse teostati 11.03.2021 kell 10:07-12:40. Ohutemperatuur oli
vahemikus -4,1 °C kuni +0,4 °C ja teekatte temperatuur vahemikus -5,4 °C kuni +0,9 °C.
Niisutatud soola puistamine toimus normiga 15 g/m? laiusega 5,5m kell 11:50. Katse ajal
loendati katseldigul kokku 64 sdidukit.

ELTRIP mootmise tulemused (10:50-12:45)

0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
M_1 M_2 M_1 M_2
s 1 S 2
KL_3_EGP
mK_1_ES mK 2 +10 mK 3_+20 K_4_+30 mK_5_+40 mK_6_+50

Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist

KL Suund | MGtmine | K_1 ES | K_+40 | K kesk | SE/"I'('ii‘:(‘)s% Esljzf:::; o
KL 3_EGP 5 1 M_1 025 | 025 | 0,265 2% 6%
M_2 021 | 036 | 0315 43% 34%
5_1 KOKKU 0,230 | 0,309 | 0,290 22% 21%
52 M_1 029 | 030 | 0300 4% 3%
M_2 030 | 030 | 0,265 2% 12%
S_2 KOKKU 0,293 | 0302 | 0,283 3% -4%
KESKMINE | 0,261 | 0,305 | 0,286 12% 9%

A ERC



Kloriidide katse

RCM-seadme (optiline) tulemused (10:01-12:44)

0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00
KL_3_EGP
Poollage
mK 1 ES mK 2 +10 mK_ 3 +20 K_4_+30 mK_5_+40 K 6_+50
Kokkuvotvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist
Erinevus Erinevus
KL Suund K_1_ES K_+50 K_kesk ES/K_+50 ES/K_kesk %
KL_3_EGP S 1 0,40 0,44 0,36 10% -11%
S 2 0,40 0,34 0,33 -19% -22%
KOKKU 0,40 0,39 0,34 -4% -16%
KLOR_6 EGP katse ELTRIP ja RCM-seadme mo6tmistulemuste vordlus
O Erinevus Erinevus
KL MOoOOtmise viis | K_1_ES | K_+50 | K_kesk ES/K_+50 ES/K_kesk %
KL_3_EGP ELTRIP 0,261 0,305 0,286 14% 9%
RCM 0,40 0,39 0,34 -3% -18%

A ERC
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LISA 5-9. AS TEEDE TEHNOKESKUSE MOOTMISTE TULEMUSED

ELTRIP-seade

KLOR 3 katse (katse tingimused vt LISA 5-3)

0.30
0.25
0.20
mK_ 1 ES
0.15
mK 2 _+10
0.10
mK 3 +20
0.05
K_ 4 +30
0.00
mK_5_+40
Lage Mets Lage Mets Lage Mets Lage Mets
s 1 52 S 1 52
KL_1_BLR KL_2_GER
KLOR 4 katse (katse tingimused vt LISA 5-4)
0.60
0.50
0.40
mK_1_ES
0.30
mK 2 +10
.2
0.20 mK_3_+20
0.10
K_4_+30
0.00
mK_5_+40
Lage Mets Lage Mets Lage Mets Lage Mets
s 1 S 2 S 1 S 2
KL_1_BLR KL_2_GER
Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist
Erinevus Erinevus
Katse KL Suund K_1_ES | K_+40 K_kesk ES/K_+40% ES/K_kesk %
KLOR_3 KL_1 BLR s 1 0,21 0,24 0,23 11% 7%
S_2 0,20 0,23 0,24 15% 19%
KL_1 KOKKU 0,20 0,24 0,24 13% 13%
KL_2_GER S_1 0,19 0,24 0,24 20% 20%
S 2 0,17 0,24 0,23 27% 24%
KL_2 KOKKU 0,18 0,24 0,24 24% 22%
KLOR_4 KL_1 BLR s 1 0,29 0,29 0,28 0% -3%
S_2 0,30 0,28 0,29 -6% -2%
KL_1 KOKKU 0,29 0,28 0,29 -3% -3%
KL_2_GER S 1 0,29 0,34 0,34 15% 15%
S_2 0,29 0,31 0,29 8% 1%
KL_2 KOKKU 0,29 0,33 0,32 12% 8%

A ERC




Kloriidide katse

RCM-seade

KLOR 3 katse (katse tingimused vt LISA 5-3)

0.45
0.40
0.35
0.30
0.25 mK 1 ES
0.20 mK 2 +10
0.15
0.10 mK_3_+20
0.05 K 4 +30
0.00 mK 5 +40
Lage Mets Lage Mets Lage Mets Lage Mets -
s 1 s 2 s 1 s 2
KL_1 BLR KL_2_GER
KLOR 4 katse (katse tingimused vt LISA 5-4)
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50 WK_1_ES
0.40
0.30 mK_ 3 +20
020 mK_4_+30
0.10
0.00 K_5_+40
Lage Mets Lage Mets Lage Mets Lage Mets
s 1 S 2 s 1 S 2
KL_1_BLR KL_2_GER
Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist
Erinevus Erinevus
Katse KL Suund K_1_ES | K_+40 K_kesk ES/K_+40% ES/K_kesk %
KLOR_3 KL_1_BLR S 1 0,40 0,29 0,30 -38% -33%
S 2 0,39 0,24 0,25 -64% -58%
KL_1 KOKKU 0,40 0,26 0,28 -51% -45%
KL_2_GER S 1 0,40 0,25 0,26 -58% -53%
S 2 0,40 0,26 0,26 -51% -52%
KL_2 KOKKU 0,40 0,26 0,26 -54% -52%
KLOR 4 KL_1 BLR S 1 0,63 0,47 0,43 -33% -46%
S 2 0,69 0,46 0,46 -50% -50%
KL_1 KOKKU 0,66 0,47 0,45 -42% -48%
KL_2_GER s 1 0,35 0,53 0,53 34% 33%
S 2 0,31 0,50 0,48 38% 36%
KL_2 KOKKU 0,33 0,51 0,51 36% 35%

A ERC
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RoadCloud-seade
KLOR 3 katse (katse tingimused vt LISA 5-3)
0.35
0.30
0.25
|
0.20 K_1 ES
0.15 mK 2 +10
0.10 mK 3 _+20
0.05 K_ 4 +30
0.00 mK_5_+40
Lage Mets Lage Mets Lage Mets Lage Mets
s 1 s 2 s 1 s 2
KL_1_BLR KL_2_GER
KLOR 4 katse (katse tingimused vt LISA 5-4)
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30 mK_1_ES
0.25 mK 2 _+10
0.20
0.15 mK_3_+20
0.10
0.05 K_4 +30
0.00 mK_5_+40
Lage Mets Lage Mets Lage Mets Lage Mets
S 1 S 2 S 1 S 2
KL_1_BLR KL_2_GER
Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist
Erinevus Erinevus
Katse KL Suund K_1_ES | K_+40 K_kesk ES/K_+40% ES/K_kesk %
KLOR_3 KL_1 BLR s 1 0,30 0,30 0,30 0% 0%
S 2 0,30 0,30 0,30 0% 0%
KL_1 KOKKU 0,30 0,30 0,30 -0% -0%
KL_2_GER S 1 0,30 0,30 0,30 0% 0%
S 2 0,30 0,30 0,30 0% 0%
KL_2 KOKKU 0,30 0,30 0,30 -0% -0%
KLOR_4 KL_1 BLR s 1 0,29 0,31 0,32 8% 10%
S 2 0,29 0,30 0,32 1% 8%
KL_1 KOKKU 0,29 0,30 0,32 4% 9%
KL_2_GER S 1 0,37 0,38 0,38 1% 1%
S 2 0,29 0,40 0,37 26% 21%
KL_2 KOKKU 0,33 0,39 0,38 13% 11%

A ERC




Kloriidide katse

Viafriction-seade

KLOR 3 katse (katse tingimused vt LISA 5-3)

0.25
0.20
0.15 mK 1 ES
mK 2 +10
0.10
mK_3_+20
0.05 K_4_+30
0.00 mK_5_+40
Lage Mets Lage Mets Lage Mets Lage Mets
s 1 S 2 s 1 52
KL_1_BLR KL_2_GER
KLOR 4 katse (katse tingimused vt LISA 5-4)
0.35
0.30
0.25
mK 1 E
0.20 _1_ES
0.15 mK 2 +10
0.10 mK_3_+20
0.05 K_4_+30
0.00 mK_5_+40
Lage Mets Lage Mets Lage Mets Lage Mets
S 1 S_2 S 1 S 2
KL_1_BLR KL_2_GER
Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist
Erinevus Erinevus
Katse KL Suund K_1_ES | K_+40 K_kesk ES/K_+40% ES/K_kesk %
KLOR_3 KL_1_BLR S 1 0,17 0,20 0,19 17% 12%
S 2 0,17 0,20 0,20 15% 13%
KL_1 KOKKU 0,17 0,20 0,20 16% 13%
KL_2_GER S 1 0,17 0,21 0,19 20% 12%
S 2 0,17 0,19 0,19 11% 9%
KL_2 KOKKU 0,17 0,20 0,19 15% 10%
KLOR 4 KL_1 BLR S 1 0,26 0,29 0,27 10% 5%
S 2 0,27 0,31 0,30 13% 10%
KL_1 KOKKU 0,26 0,30 0,29 11% 7%
KL_2_GER S 1 0,29 0,32 0,31 10% 7%
S 2 0,28 0,32 0,31 13% 10%
KL_2 KOKKU 0,28 0,32 0,31 11% 9%

A ERC




Kloriidide katse

UTEK-seade

KLOR 3 katse (katse tingimused vt LISA 5-3)

0.35
0.30
0.25
[ |
0.20 K_1 ES
0.15 mK 2 +10
0.10 mK 3 +20
0.05 K_ 4 +30
0.00 mK_5_+40
Lage Mets Lage Mets Lage Mets Lage Mets
s 1 S 2 s 1 52
KL_1_BLR KL_2_GER
KLOR 4 katse (katse tingimused vt LISA 5-4)
0.70
0.60
0.50
mK 1 E
0.40 _1_ES
0.30 mK 2 +10
0.20 mK_3_+20
0.10 K_4_+30
0.00 mK_5_+40
Lage Mets Lage Mets Lage Mets Lage Mets
s1 S 2 s 1 s 2
KL_1_BLR KL_2_GER
Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist
Erinevus Erinevus
Katse KL Suund K_1_ES K_+40 K_kesk ES/K_+40% ES/K_kesk %
KLOR_3 KL_1_BLR S 1 0,27 0,29 0,29 9% 9%
S 2 0,24 0,29 0,29 19% 19%
KL_1 KOKKU 0,25 0,29 0,29 14% 14%
KL_2_GER S 1 0,25 0,31 0,30 18% 17%
S 2 0,22 0,30 0,28 27% 21%
KL_2 KOKKU 0,24 0,30 0,29 22% 19%
KLOR 4 KL_1 BLR S 1 0,33 0,36 0,35 8% 7%
S 2 0,36 0,38 0,39 5% 8%
KL_1 KOKKU 0,34 0,37 0,37 7% 7%
KL_2_GER s 1 0,35 0,50 0,46 30% 24%
S 2 0,35 0,43 0,38 19% 9%
KL_2 KOKKU 0,35 0,46 0,42 24% 17%

A ERC




Kloriidide katse

uSmart-seade

KLOR 3 katse (katse tingimused vt LISA 5-3)

0.45
0.40
0.35
0.30 mK_1 ES
0.25
0.20 mK 2 +10
0.15 mK_3_+20
0.10
0.05 K_ 4 +30
0.00 mK_5_+40
Lage Mets Lage Mets Lage Mets Lage Mets
s 1 S 2 s 1 s 2
KL_1_BLR KL_2_GER
KLOR 4 katse (katse tingimused vt LISA 5-4)
0.90
0.80
0.70
0.60 mK_1_ES
0.50
0.40 mK 2 +10
0.30 mK_3_+20
0.20
0.10 K_4_+30
0.00 mK_5_+40
Lage Mets Lage Mets Lage Mets Lage Mets
s 1 s 2 s 1 s 2
KL_1_BLR KL_2_GER
Kokkuvétvalt haardetegur K1 enne soolamist (ES) ja parast soolatamist
Erinevus Erinevus
Katse KL Suund K_1_ES K_+40 K_kesk ES/K_+40% ES/K_kesk %
KLOR_3 KL_1_BLR S 1 0,24 0,35 0,33 46% 38%
S 2 0,30 0,34 0,35 13% 17%
KL_1 KOKKU 0,28 0,35 0,34 25% 21%
KL_2_GER S 1 0,29 0,37 0,35 28% 21%
S 2 0,29 0,35 0,35 21% 21%
KL_2 KOKKU 0,29 0,36 0,35 24% 21%
KLOR 4 KL_1 BLR S 1 0,39 0,45 0,42 15% 8%
S 2 0,43 0,41 0,44 -5% 2%
KL_1 KOKKU 0,41 0,43 0,43 5% 5%
KL_2_GER s 1 0,43 0,59 0,58 37% 35%
S 2 0,39 0,48 0,44 23% 13%
KL_2 KOKKU 0,41 0,53 0,49 29% 20%

A ERC
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A ERC



