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Annotatsioon
Liiklusmura levik haljastatud tdanavaruumis Tartus kahe aastaaja vordluses

Ohusaaste kdrval on liiklusmiira iiks peamisi keskkonnategureid, mis mdjutab jalakéijate
tervist ja mugavust ning liikumisteekonna valikut tdnavaruumis. Seega on oluline uurida,
milliseid mira leevendavaid meetmeid on otstarbekas kasutada kaasaegses linnaruumis.
Bakalaureusetod eesmérk on selgitada, kuidas haljastus mdjutab tdnavamira levikut eri
aastaaegadel ning kuidas miratase vaheneb seoses kaugusega tdnavast. Uurimistdos analtdsiti
keskmist mirataset Ohtusel tipptunnil neljas Tartu linnas paiknevas teeligus. Selgus, et
haljastuse sesoonsuse mdju mdira levikule oli mdddukas ja et linnaruumis mdjutasid mirataset

lisaks autoliiklusele ka muud keskkonnategurid.
Mérksonad: liiklusmara, roheala, tdnavapuud, heli summutamine

CERCS kood: P510 Fulsiline geograafia, geomorfoloogia, mullateadus, kartograafia,

klimatoloogia
Abstract
The propagation of traffic noise in green street space in Tartu by comparing two seasons

Traffic noise is one of the main environmental factors that affects the health and comfort of
pedestrians and the choice of travel route in street space, next to air pollution. Therefore, it is
important to investigate which noise mitigation measures are practical to use in a modern urban
space. The bachelor's thesis aims to clarify how street trees reduce traffic noise in different
seasons and how the noise level decreases with distance from the street. As part of the study,
the average noise level during the evening rush hour in the city of Tartu was analyzed in four
road sections. In summary, it turned out that the effect of the seasonality of greenery on the
propagation of noise was moderate and other environmental factors influenced the noise level

in the urban space in addition to car traffic.
Keywords: traffic noise, green space, street trees, sound attenuation

CERCS code: P510 Physical geography, geomorphology, pedology, cartography, climatology
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Sissejuhatus

Tanapéevase linnaplaneerimise ks eesmarke on tagada tervislik ja turvaline elukeskkond
elanikele, sealhulgas jalakdijatele ja jalgratturitele. See eeldab leevendavate meetmete
rakendamist, et vahendada negatiivsete keskkonnategurite mdju inimeste tervisele (Eesti
Arhitektide Liit jt, 2012). Selliste h&irivate keskkonnategurite hulka kuuluvad 6husaaste,
suurenenud miratase ja korge temperatuur (EEA, 2018). K&ige sagedamini kasutatakse kiirtee
adres litklusmura taseme vahendamiseks betoonist miratokkeid. Igale magistraaltanavale pole
aga voimalik betoonpiirdeid paigaldada, kuna see laheb linnaeelarve jaoks liiga kulukaks.
Lisaks rikub see linna arhitektuurilist ilmet ja linnaruumi esteetikat. Teine vdimalus
liiklusmira summutamiseks on rajada pargid ja istutada haljasriba maantee ja kdnnitee vahele
(EVS, 2016). Moned uuringud on néidanud, et piki teed asuv haljasriba vdib vdhendada
liiklusmura taset (Mueller jt, 2020; Samara & Tsitsoni, 2007; Yusibova, 2023).

Bakalaureusetdd eesmérk on selgitada, kuidas haljastus mdjutab tdnavamira levikut eri
aastaaegadel ning kuidas mdiratase véheneb seoses kaugusega tdnavast. TOOs pustitati

jargmised uurimiskisimused.

1. Kuidas vahendab kdnnitee kaugus sdiduteest haljastatud tanavaruumis jalakéija jaoks
tanavalt kostuvat mira?
2. Kuivdrd vahendab haljastus jalakdijani kostuvat liiklusmira erinevatel aastaaegadel?

Teoreetilise Ulevaate raames kaésitletakse mira olemust ning selle mdju linnaelanikele ja
jalakaijatele, haljastuse mdju jalakaijatele, keskkonnamiraga seotud uuringuid ja tanavavérgu
haljastusega seotud kontseptsioone eri linnades. Empiiriline andmestik kogutakse varasematest
liiklussageduse- ja mirauuringutest ning Tartu linnas paiknevatel uurimisaladel tehtud
miramo6dtmisest. Metoodika osas kirjeldatakse uurimisalasid ning andmekogumise ja analtsi
meetodeid. Tulemuste ja arutelu osas analliusitakse mdotmiste kdigus kogutud andmeid,
vorreldakse neid seniste liiklusmirauuringutega Tartus ja arutletakse tulemustes leitud

seadusparasuste Ule.



1. Teoreetiline Uilevaade

1.1 Mira ja haljastuse roll linnaruumis ning nende mdju liiklejatele

1.1.1 Liiklusmura olemus ja selle mdju tervisele

Keskkonnamirra on igasugune inimesest l&htuv mira keskkonnas, mis vdib negatiivselt
mdjutada inimese tervist ja vahendada tema elukvaliteeti (Euroopa Parlament & Euroopa Liidu
NOukogu, 2002). Liiklusmura kui keskkonnamira komponent linnaruumis on
mootorsoidukite, rongide, dhu- ja veetranspordi liikumisest tulenev mdra, arvestades nende
sOidukite aastaringset keskmist liiklussagedust (RT | 21.12.2016 27, 2017). Lennu- ja
raudteetranspordist tulenev mira on reeglina suurem kui maanteetranspordi liiklusmdira, kuid
linnakeskkonna levinuim miraallikas on autotransport. Kuna autoliiklus esineb kdikjal
linnaruumis, puutub elanikkond sdidukitest tuleneva liiklusmuraga kokku kogu aeg. (EEA,
2020).

Maailma  Terviseorganisatsiooni  andmetel on liiklusmira Uks sagedasemaid
terviseprobleemide pdhjuseid (WHO, 2018). Liiklusmira moodustab 75% kdigist elanike
tervisekaebustest keskkonnamira kohta. Kuigi miratase ei ole piisavalt korge, et kahjustada
inimese kuulmist, esineb siiski ebamugavust ja negatiivseid tervisemdjusid (EEA, 2020). WHO
andmetel pdhjustab liiklusmira kdige sagedamini drritust, ainevahetushdireid ja laste
kognitiivseid haireid (WHO, 2018). Samuti on tuvastanud, et niisugused héired vdivad eriti
tundlikel inimestel phjustada sagedast vererdhu tdusu (Dzhambov & Dimitrova, 2018). Oise
keskkonnamira kdige levinum negatiivne m&ju on unehéired (Minzel jt, 2020). Unehairele
pOoratakse erilist tdhelepanu, sest see vdib pdhjustada ajuhaigusi, aga ka raskeid stidame-
veresoonkonna haigusi (Daiber jt, 2020). Nende haiguste hulgas eristatakse slidame
isheemiatdbe. Igal aastal kaebab umbes 40 000 stidame isheemiatdvega patsienti liiklusmira
tule (Khomenko jt, 2022). Teaduskirjanduses on tdestatud ka seost dise lle 40 dB liiklusmira
ja depressioonijuhtumite vahel (Shi jt, 2023).

1.1.2 Haljastuse roll ja funktsioon linnaruumis

Linnaplaneerimise seisukohalt taidab haljastus mitmeid funktsioone. Haljastusel on
6koloogiline roll, mis tdhendab nii taimede kui ka loomade liigirikkuse sailitamist (Tallinna
Linnavalitsuse Amet jt, 2022). Elanikkonna seisukohalt vdiks haljastus tagada jalakéijatele
turvatunde ja kaitsta neid mitmesuguste keskkonnahdiringute eest (Martire jt, 2023). Taimestik
vahendab selliseid stressitegureid nagu tdnavamira ja Ohusaaste, mdjutades positiivselt
inimeste tervist (Marselle jt, 2021). Linnahaljastus soodustab kaudselt ka fiitsiliselt aktiivsete
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inimrihmade sotsiaalset sidusust (De Vries jt, 2013). Lisaks on tdheldatud, et taimestik avaldab
jalakaijatele positiivset psiihholoogilist mdju. Méargatud on linna roheliste parkide positiivset
mdju laste ja taiskasvanute kognitiivsele vdimekusele (Cherrie jt, 2019).

Eestis kehtiva linnatdénava standardi (EVS 843:2016) kohaselt on t&navahaljastuse (ks
ulesannetest liiklusmira hairivuse vahendamine (EVS, 2016). Taimestik on maaratletud kui
muu heli sumbumist mdjutatav tegur, kuna selle summutav véime on vaiksem kui betoonist
miuratdkevallil (EVS, 2006). Suurema murasummutamise efekti saavutamiseks on soovitatav
rajada mitmeastmeline haljastus (EVS, 2016). Kuid haljastus nduab ruumi. Seetdttu on leitud
naiteks, et koikidel tadnavatel ei ole ruumi jalgrattateede ja haljastuse jaoks (Kino
maastikuarhitektid & Artes Terrae, 2021).

1.1.3 Kauguse ja haljastuse summutav toime

Poordruut-sbltuvuse kohaselt langeb kauguse suurenedes punktallika miratase vabas 6hus
poordvordeliselt kauguse ruuduga. Kui kaugus kahekordistub (joonis 1), siis miiratase langeb
6 dB vorra (Keskkonnaamet, 2023). Mirataset néitab Lp, mis téhendab helirdhutaset. L, on ks
peamistest vaartustest heli tugevuse modtmisel ja hindamisel. Heli sumbumist dues mdjutavad
tegurid on esitatud EVS-1SO 9613-2 standardis, mille arvutusmeetodeid kasutatakse linna
mitmesuguste miraallikatega seotud olukordade hindamiseks. Peamiselt mdjutavad heli
sumbumist atmosfaaris helisagedus, oShutemperatuur ja suhteline O6huniiskus. Taimed
summutavad thusalt juhul, kui asuvad Uksteisele nii l&hedal, et blokeerivad vaate miraallikale
(EVS, 2006). Lisaks takistab heli levikut tdnavaruumis hoonete ldhedus. Hoone seinad
peegeldavad helilaineid endast eemale vastupidises suunas, olles tugevamaks takistuseks kui
haljastus. Oluline on mdiratokkeseina pikkus, sealhulgas haljasriba pikkus, kuna heli vdib
luhikese riba puhul takistusest mooda paaseda (Eensaar, 2023).

Selkimaki jt (2024) uurisid Soome metsade rolli tuulikutest tuleneva mura vahendamisel ja
kasutasid 1SO 9613-2 arvutusmeetodit. Kuid meetod ei sisalda taimestiku struktuurseid
muutujaid nagu taimestiku kdrgus ja taimkatte laius (Selkimaki jt, 2024). Seetdttu voeti lisaks
kasutusele Nord2000 mudel, mis arvestab haljastuse tihedust ja puutiivede keskmist [&bimd6tu
(Plovsing & Kragh, 2000). M6élemad mudelid néitasid, et puud takistasid tuulegeneraatoritest
tuleva mura levikut, kuid suuremal kaugusel muraallikast nditas Nord2000 mudel puude mdju
murataseme véhenemisele paremini kui 1SO 9613-2 (Selkimaki jt, 2024).
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Joonis 1. Heli levimine atmofééris poordruudu seaduse kohaselt. Allikas: Extron (i.a.).

Fang ja Ling (2003) kasutasid oma Taiwanis labi viidud uurimistdos aga metsavoondi mudelit,
mis h6lmas metsavdondi laiust ja pikkust, laialehiste puude kdrgust ja labipaistvust. Uurimuse
eesmark oli leida seos metsa laiuse, l&bipaistvuse ja murataseme vahenemise vahel. Selleks
moddeti murataset kahel mdttelisel transektil, mis Iabisid metsavoondit. Tulemused néitasid
poordvordelist seost metsa labipaistvuse ja mirataseme vahel miraallikast eemaldudes.
Véaiksema labipaistvusega mets vahendas mirataset ronkem kui suurema labipaistvusega mets.
Parema l&bipaistvusega kohtades oli mira sumbumisel suurem roll metsavoondi laiusel (Fang
& Ling, 2003).

Fan jt (2010) nditasid, et lehestiku tudp ja suurus, puude kérgus ja istutuse tulip mdéjutavad
taimestiku murasummutamise v8imet. Uuringus Kasitleti laialehelisi ja okaspuid, mida
kasutatakse linnahaljastuses nii Hiinas kui ka mujal maailmas. Vaadeldi sirgete ja
diagonaalsete ridadena istutatud puuvdondeid. Uuringus leiti, et diagonaalsete ridadena
istutatud taimestik on parem barjaar kui piki teed istutatud puud. Samas leiti, et mida kdrgema
sagedusega on heli, seda suurem on igasugust tiilipi lehestiku mirasummutusvdime. Umarate
ja ellipsikujuliste lehtedega taimed summutasid mira paremini kui pikkade ja Kitsaste
lehtedega taimed (Fan jt, 2010).

Samara ja Tsitsoni (2007) uurisid liiklusmura vdhendamist teedérse taimestiku poolt Kreekas.
Vorreldi kahte teelGiku: esimene oli 16ik haljasribaga piki teed, teine vaid murukattega I6ik.
Miram&dtmised viidi labi teega risti oleval mdttelisel joonel ehk transektil, mis ulatus
kaugemale haljasalale. M6dtmisi tehti paeval kella 9-st kuni kella 14-ni. Tulemused néitasid,
et teeddrsed istutused summutasid liiklusmira. SGiduteest 60 meetri kaugusel oli metsaalal
miratase 6 dB madalam kui lagealal. Margati, et metsamassiivi vahel olevas avauses levib heli
samamoodi nagu igal lagedal alal (Samara & Tsitsoni, 2007). Seega, kui uurida haljastuse
summutavat toimet, vOib avause pikkust haljasriba pikkuse arvutamisel mitte arvestada.



Muller jt (2020) uurisid, kuidas véhendab haljasalade lisamine Barcelonas tdnavamiraga
seotud surmajuhtumite arvu. Selgus, et haljastuse lisamisega kolme piirkonda langes keskmine
O0péevane miratase kogu linnas keskmiselt kolm dB vdrra (Mueller jt, 2020). Eesti linnaruumi
kontekstis nditas Yusibova (2023) Tallinna liikumiskeskkonna kvaliteedi ja kéttesaadavuse
uuring samuti linnahaljastuse summutavat toimet. Leiti negatiivne korrelatsioon mirataseme
ja taimestiku olemasolu vahel. Nendel aladel, kus taimkatte indeks (NDVI) oli kdrge, oli
muratase vaiksem kui samasugustel haljastuseta aladel (Yusibova, 2023).

1.1.4 Jalakaija kokkupuude miura ja haljastusega tanavaruumis

Jalakéija marsruudivalikut mdjutavad sellised pdhitegurid nagu aeg ja vahemaa. Linnaruumis
liikudes puutub jalak&ija paratamatult kokku ka liiklusmira, Ohusaaste ja haljastusega.
Liiklusmira on jalakdijate jaoks Ghusaaste jarel tahtsuselt teine negatiivne keskkonnategur,

samas kui haljastus on positiivne tegur (Bunds jt, 2019; Poom jt, 2021).

Bundsi jt (2019) uuringus olid jalakéijate eelistuste seisukohalt olulised nii mira kui taimestik.
Selgus, et ulaltoodud tegurid mdjutasid marsruudi valikut rohkem kui aeg ja vahemaa. Leiti
negatiivne seos murataseme ja teekonna eelistuste vahel jalakaijate seisukohast. See tdhendab,
et jalakéijal on mugavam kdndida madalama miratasemega aladel (Bunds jt, 2019). Kuid

uuringus ei tapsustatud, millise mirataseme juures oli jalakéijatel mugavam kdndida.

Haljastuse puhul oli positiivne seos taimestiku mahu ja teekonna eelistuste vahel. Jalakaijad
eelistaksid kdndida seal, kus on olemas haljastus, inimestel on ka dhtul pérast té6d meeldivam
kondida oma kodu l&dhedal haljasaladega kdnniteedel (Bunds jt, 2019; Marquet jt, 2020).

1.2 Keskkonnamiira puudutavad soovitused ja normatiivid

1.2.1 Rahvusvaheliste organisatsioonide soovitused

WHO on valja andnud soovitused murataseme vahendamiseks iga keskkonnamdira allika kohta.
Maanteeliiklusest tulenev miratase tuleb vahendada keskmiselt 53 dB-ni 66péevas (Lden) ja 45
dB-ni 66sel (Lnight) (WHO, 2018). Euroopas reguleerib mira normatiive Euroopa Parlamendi
ja Noukogu direktiiv 2002/49/EU. Selle direktiivi iks eesmarke on maéaratleda (hised
uurimismeetodid ja reguleerimise standardid, mida Euroopa Liidu riigid vdiksid oma
keskkonnapoliitikas rakendada, kuna mira peetakse Euroopas (heks peamiseks
keskkonnaprobleemiks. Tahelepanu poodratakse aladele, kus inimesed puutuvad sagedamini
kokku keskkonnamiraga. Need on hoonestatud alad, rohealad, sealhulgas ka pargid ja
konniteed, kus jalakéijad liiguvad ja aega veedavad. Miirasaaste Kirjeldamiseks kasutatakse

Laen ja Lnight muraindikaatoreid. Lgen ONn péevase-Ohtuse-6ise mira indikaator, mis néitab
8



keskmist mirataset terve péeva jooksul. Lnight On 6ise mira indikaator ning see nditab keskmist
murataset 60ajal. Direktiivi kohaselt on Euroopa Liidu riikides soovitatav liiklusmura
keskmine piirvaartus 55 dB pdeval ja 50 dB 0dsel. Euroopa Liidu riigid ise kehtestavad
piirvaartused iga konkreetse miraallika kohta (Euroopa Parlament & Euroopa Liidu N6éukogu,
2002).

Liiklusmira taset on vdimalik vahendada liikluskorralduse, miratdkete rajamise, akende ja
hoonete vélisseinte muirakindluse suurendamise abil ning teekatte tudbi valikuga. Juhul, kui
kiirtee asub elamute ldheduses, on vaja luua miratdke, et miratase elamutes ei Uletaks normi.
Miratdkke summutav vdime vdiks olla 5-15 dB, see s6ltub tbkke kdrgusest, materjalist,
kaugusest tokke ja muraallika vahel. Samas ei vO6i miratdkked peegeldada mira hoonetele ja
elamutele (EVS, 2016).

1.2.2 Eesti siseriiklikud normatiivid

Eestis on kasutusel kaks miraindikaatorit — Lq pdevamuraindikaator ja L, 6ise mira indikaator.
Lq néitab aasta keskmist péevast mirataset kohaliku aja jérgi kella 7:00-23:00, L, aga aasta
keskmist murataset oisel kella 23:00-7:00. Mira siseriiklikud normatiivid soltuvad maa-ala
kasutusest (ELLE OU, 2022). Miira piirvaartus on suurim lubatud miiratase, mille Gletamine
pdhjustab hairitust keskkonnas ning millal tekib vajadus rakendada mira vahendamise
meetmeid. Sihtvadrtus on suurim lubatud miratase aladel, mis hélmab Tartu tldplaneeringu
2040+ (Keskkonnaamet, 2023). Maa-ala kategooriad ning liiklusmira piirvaartused ja

sihtvaartused on ara toodud tabelis 1.



Tabel 1. Mira normtasemed Eestis maa-ala kategooriate jargi (RT | 21.12.2016 27, 2017).

Maa-ala Kirjeldus Aeg Liiklusmira Liiklusmira
kategooria piirvaartus, dB | sihtvaartus, dB
I Virgestusrajatiste | Paev 55 50
maa-alad _
00 50 40
I Haridusasutuste, | Paev 60/651 55
tervishoiu- ja 35 557601 50
sotsiaalhoole-
kande-asutuste
ning elamu maa-
alad, rohealad
Il Keskuse maa- Paev 65/701 60
IV alad A6 55/601 50
Uhiskondliku
hoone maa-alad

! miratundliku hoone teepoolsel kiiljel

1.3 Tervisliku tdnavaruumi korraldus

1.3.1 Tervisliku tanavaruumi kontseptsioone mujal maailmas

Tanavaruumi korraldus hélmab mitmeid meetmeid koikidele liiklejatele tervisliku ja ohutu
keskkonna loomiseks. Londonis on nutdseks linnaplaneerimise strateegiana kasutusele voetud
tervislike tdnavate kontseptsioon Healthy Streets (Transport for London, 2017).

Késitletav 1&henemisviis hdlmab rohealade laiendamist ja haljasalade pindala suurendamist.
Selle eesmark on Ghukvaliteedi parandamine, mirataseme vahendamine ja inimeste jaoks
atraktiivsete parkide loomine. Samuti on oluline jalakéijatele ja jalgratturitele turvatunde
loomine allee haljastamisega (joonis 2). Lisaks turvatundele vdimaldab liikluse mirataseme
vahendamine jalakaijal ja jalgratturil end tee lahedal liikudes mugavamalt tunda (Transport for
London, 2017).

Sarnased eesmdargid on jalakdijate ja jalgratturite jaoks seatud 15-minutilise linna
kontseptsioonis (Moreno, 2019). Selle kontseptsiooni pShieesmark on luua tingimused, mille
korral juurdepaas inimese linnaruumis pdhivajadustele oleks tagatud 15 minuti kdndimise voi

jalgrattas6idu jooksul. Kontseptsioon hdlmab jalgrattateede ja parkide rajamist ning linna
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okoloogilise jatkusuutlikkuse suurendamist. Viimane omakorda tahendab ténavahaljastuse
ulatuslikumat kasutusele votmist (Allam jt, 2022; Moreno, 2019).
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Joonis 2. Londoni tervislike tdnavate infrastruktuur. Allikas: Transport for London (2017)

Barcelonas tootati vélja nn superplokkide (Superblock) loomise projekt, mille eesmérk on
vahendada linnasisest liiklusvoogu, heitgaaside emissiooni ja mirataset ning soodustada
aktiivsema eluviisi valimist. Superplokid on uus mudel linnatanavate kujundamiseks, tegemist
on enamasti hulknurkade vorestikuga. Superploki projekt hdlmab jalgrattateede vorgustiku
rajamist ning rohealade ja rohekoridoride ala loomist linnatdnavatel (Mueller jt, 2020).

Vilniuse ténavakujunduse juhendis (2021) téhtsustatakse jalakéijate ténavatele puude
istutamist. Juhendis ei t&psustata, milline roll on haljastusel linnaruumis, kuid viidatakse
sellele, et haljasalad voivad jalakaijatele turvalisema keskkonna luua. Auto- ja jalakaijate teede
vahelisele alleele on plaanis istutada puid ja pddsaid (joonis 3), et tekitada Kkaitset
paikesevalguse eest. Samuti seatakse konniteede rajamisel esikohale olemasolevate puude
séilitamine. Puid ja pd6said on plaanis istutada kogu tee pikkuses ja kohtades, kus haljastust
napib (Vilnius City Municipality jt, 2021).
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Figure 1. Trees in the street profile. Photo from the archives of DO ARCHITECTS

Joonis 3. Tanava profiil Vilniuses. Allikas: Do Architects (i.a).

1.3.2 Tartu visioon tanavaruumist

Tartu uldplaneering 2040+ tapsustab haljastusndudeid ja mirataseme norme. Nende nduete tiks
eesmarke on Vvéltida murataseme tbusu. Sellega seoses on eelistatav sdilitada olemasolevat
kompaktset haljastust, mitte istutada selle asemele uut. Samuti on pikemas perspektiivis kavas
rajada roheala jalakéijate tee ja suure liiklussagedusega tdnava vahele (Tartu Linnavalitsus,
2021).

Tartus on kasutusele voetud ka tervislike tdnavate kontseptsioon, kus haljastusel on oluline roll
(Kino maastikuarhitektid & Artes Terrae, 2021). Haljastust planeeritakse kasutada looduslikku
dekoratsioonina, et tOsta elanike psihholoogilist heaolu. Kasitletakse ka haljasalade
okoloogilist rolli, mis vdiks sailitada bioloogilist mitmekesisust. Samuti rajatakse rohealad
selleks, et véltida ekstreemseid kuumaperioode Tartus. Tanavahaljastus vOiks olla kasulik
inimestele, pakkudes varju vihma ja pdikese eest. Mdnele tdnavale soovitatakse rajada autotee
ja kergliiklustee vahele haljasriba (joonis 4; Kino maastikuarhitektid & Artes Terrae, 2021).
Kuid haljastuse mirasummutavat rolli pole kontseptsioonis otseselt maininud. VV6ib oletada, et
psuhholoogilise heaolu tagamise all mdeldakse ka mirataseme véhendamist.
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Joonis 4. Vabaduse puiestee pilootprojekt. Allikas: Kino maastikuarhitektid & Artes Terrae (2021).

Kontseptsioonis on neli erinevat mdddikute kategooriat ja tdnavamdira on oluline aspekt
kdnnitavuse mdddiku kontekstis. Mirataseme vahendamiseks peetakse oluliseks ka vahendada
autode arvu ning soosida jalgsi ja jalgrattaga liikumist (Kino maastikuarhitektid & Artes
Terrae, 2021).
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2. Andmed ja metoodika

2.1 Uurimisalade kirjeldus

Uuritav piirkond on Tartu linn, mis asub Lduna-Eestis. Tartu on Tallinna jarel rahvaarvult Eesti
teine linn, kus elas 2023. aasta alguses 97 435 elanikku. Linna kogupindala on 154 km?, millest
ainult linnaterritoorium moodustab 38 km?2. Linna sees on asustustihedus 625 inimest/km?
(Tartu Linnavalitsus, 2024b).

Tartu Uldplaneeringu 2040+ alusel on linna teedevlrk jagatud riigimaanteedeks,
magistraaltdnavateks ja juurdepéésutéanavateks. Magistraaltdnavad on omakorda jagatud pohi-
ja jaotusmagistraaltdnavateks. Juurdepéasutdnavad on jagatud kohalikeks jaotustdnavateks,
kdrvaltanavateks ja kvartalisisesteks ténavateks. Magistraaltdnavad on peamiselt
transiitliikluse funktsiooniga teed nagu Riia tdnav, Narva maantee, Turu tanav ja linna
umbritsev Tartu Ringtee. Samuti on linnasisese transiitliikluse funktsiooniga F.R. Kreutzwaldi

tanav, Kalda tee, Pikk tanav, lhaste tee, VGru tdnav (Tartu Linnavalitsus, 2021).

Bakalaureuset60 uurimisalaks valiti kokku neli Tartu linnas paiknevat teeldiku (joonis 5), kus
tee kbrval on haljasriba ja kus keskmine pédevane miratase tletab Eesti siseriikliku normatiivi:
kahelt p6himagistraalilt — Riia tdnav ja Narva maantee ning kahelt kohalikult jaotustanavalt —
Pikk tanav ja F.R. Kreutzwaldi tdnav.

Riia tanav on (ks linna peamistest transpordimagistraalidest (ELLE OU, 2022). Maantee algab
Turu ténava ja Vabaduse puiestee ristmikult ning Ghendab kesklinna Ringtee ja
Ldunakeskusega. Uuritav teeldik asub Tammelinnas. Teine pdhimagistraal on Narva maantee,
mis on loogiline jatk Riia tanavale pdhja suunas. Uuritav teelik asub UlejGe pargi juures. Pikk
tdnav on kohalik jaotustanav, mis kulgeb Raatuse ristmikust kuni Eedeni ringristmikuni. Ténav
uhendab Annelinna ja Kesklinna linnaosa (Tartu Linnavalitsus, 2024a). Rahvastikustatistika
andmetel elas Annelinnas 2023. aasta alguses 25 135 elanikku, see on nii rahvaarvult kui ka
tiheduselt suurim linnaosa (Tartu Linnavalitsus, 2024b). Uuritav teel6ik asub Anne kanali
juures. Teine kohalik jaotustdnav on F. R. Kreutzwaldi tdnav, see on Jakobi tdnava jatk Tallinna
suunas Veski tédnava ristmikult (Tartu Linnavalitsus, 2024a). Uuritav teelik asub Téhtvere

pargi juures.
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Joonis 5. Uurimisalade paiknemise ja keskmise paevase mirataseme skeem. Allikad: Maa-amet (i.a) ja
ELLE OU (2022).

Koiki nelja tanavat Umbritsevad enamasti 1l kategooria alad, mis on haridusasutuse,
tervishoiuasutuse ning elamu maa-alad ja rohealad. Riia tanava &ares asuvad Il kategooria
vaikeelamu alad. Narva maantee juures vasakul pool teed on Ulejoe pargi 1/1l kategooria
roheala. Pika tdnava paremal poolel on I/1l kategooria supelranna maa-ala Anne kanali aares.
Kreutzwaldi tdnava paremal poolel on Tahtvere pargi | kategooria roheala, mis on puhkeala ja
virgestusrajatise maa-ala ehk vaikne ala (Tartu Linnavalitsus, 2021).

Soidukite liiklusintensiivsus Ghtusel tipptunnil oli Stratum OU (2020) uuringu jargi paiguti
vdga erinev. Riia tanaval oli suurim liiklusintensiivsus raudteesilla ja viadukti juures. Selle
tanava teistes 18ikudes on liiklussagedus véaiksem. Narva maanteel ning Riia ja Pikal tdnavatel
on dhtusel tipptunnil liiklussagedus kesklinna suunas kaks korda suurem kui kesklinnas (joonis
6). Kreutzwaldi tanava liiklusintensiivsus Téhtvere pargi juures on ohtusel tipptunnil
Uhesugune mdlemas suunas ning kaks korda vadiksem kui uurimisala teistes tdnavaldikudes
(Stratum OU, 2020).

Tartu kergliikluse loendamise andmetel (Valikor Konsult, 2021) liigub Riia tdnava raudtee
viadukti juures, mis on selle tdnava uuritavale 18igule kdige l&hem loenduspunkt, Ghtusel
15



tipptunnil keskmiselt 40-50 jalgratturit ja 80—100 jalakaijat iga 15 minuti jooksul. Pika tdnava
uuritavale 16igule lahemad loenduspunktid asuvad Turu ja Sopruse silla juures. Turu silla
juures liigub Ghtusel tipptunnil iga 15 minuti jooksul 20-40 jalgratturit ja 100-150 jalakaéijat,
Sopruse silla juures aga 15-20 jalgratturit ja 30-50 jalakéijat. Narva maantee uuritava teeldigu
kdrval on Vabaduse silla ja Kaarsilla loenduspunktid. Vabaduse sillal liigub iga 15 minuti
jooksul 10-15 jalgratturit ja 50-60 jalakéijat, Kaarsilla juures aga 5060 jalgratturit ja 150—
250 jalakéijat (Valikor Konsult, 2021). Kreutzwaldi tdnava I16igu laheduses loenduspunktid
puuduvad.

Tartu linna valishu strateegilise mirakaardistamise andmetel (ELLE OU, 2022) on kdikidel
uuritavatel tdnavatel keskmine pdevane mdiratase varieerub 50-75 dB vorra. | kategooria
puhkealade jaoks (tabel 1) tletab see mira normtaset paeval 0-20 dB vorra ja Il kategooria

elamute jaoks 0-15 dB vorra.

2.2 Andmed

Uurimisalade olukorra Kkirjeldamiseks koondati jargmiste allikate sekundaarandmed:
liiklusuuringute alusel koostatud Tartu liiklusintensiivsuse kaart (Stratum OU, 2021), Tartu
kergliikluse loendusandmed (Valikor Konsult, 2021), Tartu linna strateegilise mirakaardi
ajakohastamise andmed (ELLE OU, 2022), Tartu iildplaneeringu 2040+ raames koostatud
teede ja tdnavate ning muiratundlike alade kaart (Tartu Linnavalitsus, 2021), Tartu linnaosade
jaotuse andmed (Tartu Linnavalitsus, 2024a), ja taimkatte kGrgusmudel (Maa-amet, 2023).
Olemasolev olukord visualiseeriti QGIS kaardirakenduse abil. Olukorra ja tulemuste
visualiseerimiseks (vt lisa 1) kasutati strateegilise mirakaardistamise keskmise péevase
liiklusmira andmed, liiklusintensiivsuse kaardistamise andmeid, Maa-ameti halltoonides ja
ortofoto kaarte (Maa-amet, i.a.), mis saadi WMS-uhenduse abil QGIS tarkvaras. Lisaks
koostati mddtmispunktide, transektide, uurimisalade ja mddtmispunktidel saadud tulemuste
kaardikihid. Koik kaardikihid on Eesti riiklikus L-EST97 ristkoordinaatide siisteemis.

2.3 Metoodika

2.3.1 Andmete kogumine

Maootmised tehti kahel eri hooajal: varastgisel, millal puud olid lehes, ja varakevadel, kui
puudel lehestik puudus. Md6tmised toimusid oktoobri keskel, veebruari I6pus ja martsi alguses
ohtusel tipptunnil ajavahemikus 16:00-18:00. Tartu-Toravere ilmajaama andmetel olid
ilmastikuolud (tabel 2) eri m&dtmispaevadel kullaltki erinevad (Keskkonnaagentuur, i.a.).

Varieerusid nii temperatuur, tuulekiirus kui ka dhuniiskus.
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Tabel 2. llmastikuolud md6tmisajal Tartu-Tdravere ilmajaama andmetel (Keskkonnaagentuur, i.a.).

Téanava Aastaaeg Kuupéev Kellaaeg Tempera- Tuule- Ohuniis-
nimi tuur, °C kiirus, m/s kus, %

Riia tn varastgis | 10.10.2023 17:00 7,4 3,6 76
varakevad | 26.02.2024 17:00 4,8 55 94
Pikk tn varastgis | 11.10.2023 17:00 11,2 11,8 92
varakevad | 29.02.2024 17:00 11 3,5 84
Kreutz- varaslgis 17.10.2023 17:00 17,7 5,7 60
walditn  — orakevad | 05.03.2024 |  17:00 18 6,7 63
Narvamnt | varasugis | 18.10.2023 17:00 3,6 4,9 87
varakevad | 28.02.2024 17:00 2,6 3,8 99

Maodtmispéevadeks valiti argipaevad: esmaspéev, teisipdev, kolmapéev ja neljapéev (lisad 3 ja
4). Just sellistel argipdevadel liiguvad inimesed t66kohast koju ajavahemikus 16:00—-19:00.
Niisugust seaduspdra néitas &érelinna pendelrandajate lilkumise péaevaritmi uuring Tallinna
piirkonnas (Ahas jt, 2010). Igas punktis tehti miralogeriga 60-sekundiline mddtmine.

Toovahenditeks olid muraloger Velleman DEM202, USB-kaabel ja silearvuti Sound Level
Meter Datalogger tarkvaraga. Valiti dBA korrektsiooni, mis on A-korrigeeritud ekvivalentne
helirdhutase LA (Keskkonnaamet, 2023). Md6tmised tehti aeglases, Slow reziimis, mis on iiks
modtmine sekundis. Iga mdotmise 18pus salvestati miralogeriga saadud murataseme andmed
csv-faili. Kogutud andmed (lisad 3 ja 4) vormistati Exceli tabelis.

Maodtepunktide asukoht valiti tdnavajoonega risti paikneval méttelisel joonel ehk transektil.
Transekt on maastikudkoloogias laialt kasutatav meetod inimese ja looduse suhte hindamiseks
keskkonnas (Han, 2021).

Igas modtmiskohas on viis transekti (joonis 6). Iga transekt on sdidutee suhtes risti ja sdidutee
telg l&heb vastavalt majanumbrite kasvule tanava algusest voi kesklinnast véljapoole (Maa-
amet, i.a.). Pikal tdnaval, Kreutzwaldi tdnaval ja Narva maanteel on igal transektil neli
mdatmispunkti. Riia tdnava 18igul kesklinna suunas puudub roheala, mist6ttu igal transektil on

kaks mdotmispunkti.
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Joonis 6. Uurimisalade skeem koos md&dtepunktide asukoha ja teelGikude liiklussagedusega Ohtusel
tipptunnil. Allikad: autor, Maa-amet (i.a), Stratum (2021).

Iga transekti esimene punkt asub sellel poolel, kus roheala puudub. Narva maantee, Riia ja
Kreutzwaldi tdnava puhul asuvad need punktid kdnniteel, tee servast kahe meetri kaugusel.
Pikal tdnaval on vasakul pool teed lihikesed 10—-30 m kdrgusega puuderead (vt lisa 2), punktid
asuvad tee servast seitsme meetri kaugusel. Transekti teised punktid paiknevad kdnniteel,
Narva maanteel tee servast nelja meetri ja Pikal tdnaval kolme meetri kaugusel. Riia tdnava
adres on maantee ja kdnnitee vahel 10-30 m kdrgusega haljasriba. Kreutzwaldi tdnava paremal
poolel on poolemeetrise kdrgusega pddsariba ja Uksikud 20 m kérgusega puud kénnitee ja
maantee vahel. Seega asuvad transekti teised punktid nendel tdnavatel tee servast viie meetri
kaugusel. Transekti kolmandad punktid asuvad tee servast Pikal tdnaval 10 m, Narva maanteel
15 m ja Kreutzwaldi tdnaval 25 m kaugusel. Pikal tdnaval on transekti teise ja kolmanda punkti
vahel Uhe meetri kbrgune pddsariba. Narva maantee juures on nende punktide vahel 10-20 m
kdrgune puuderida. Kreutzwaldi tdnaval on kohati 10-40 m kdrgune puuderida. Neljandad
punktid paiknevad tee servast Pikal tdnaval 30 m, Narva maanteel 40 m ja Kreutzwaldi tdnaval
50 m kaugusel. Nendel uurimisaladel on transekti kolmanda ja neljanda punkti vahel 5-10 m

kdrgused pdodsad ja 10-40 m kdrgused puud. Koigis neljas uurimispiirkonnas kasvavad
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lehtpuud, Narva maantee ja Kreutzwaldi tdnava &ares leidub ka mitu okaspuud (Maa-amet,
2023).

2.3.2 Analtus

Mdodtmise kéigus saadud mirataseme andmete pdhjal méaarati igas punktis 60 sekundi
mirataseme keskmine ja mediaanvaartus. Mediaanvaartus arvutati Excelis mediaan
funktsiooniga, keskmise vaartuse arvutas Sound Level Meter Datalogger programm iga
mdbtmise 16pus.

Lahtudes uurimiskusimustest analliisiti nelja seost: mdiraallikast kauguse suurenemise ja
mirataseme vahenemise seos, mirataseme seos teelbigu liiklussagedusega (Stratum, 2021),
mira ja haljastuse sesoonsuse vaheline seos ning kauguse ja haljastuse summutava toime
vaheline seos.

Analulsimaks mirataseme seost sesoonsuse ja kaugusega tee servast koostati Kirjeldava
statistika tabelid (tabelid 3 ja 4). Statistilised vaartused arvutati Excelis. Tabelis 4 on kokku
arvutatud varasigisese ja varakevadise aja muratasemete keskmised vaartused. Leidmaks
mirataseme seost liiklussagedusega visualiseeriti mddtmiste kéigus saadud tulemused eri
teelBikudel (joonis 8).

Hindamaks mirataseme vahenemise seost kauguse suurenemisega koostati punktide
diagramm, kuhu pandi koik varasiigise ja varakevade punktid. Aluseks voeti iga
mdbtmispunkti mirataseme keskmine vaartus. Lisati trendijoon, mis aitab hinnata ka mira ja
haljastuse sesoonsuse vahelist seost. Selleks, et hinnata haljastuse sesoonsuse seost
murataseme véhenemisega detailsemalt, koostati karp-vurrud ehk box plot diagrammid. Karp-
vurrud diagramm (joonis 7) visualiseerib niisugused kirjeldava statistika andmed nagu
punktide mediaanvaartus, esimene (Qi) ja kolmas (Qs) kvartiil, miinimum- ja
maksimumvaértused (Khan Academy, i.a.). Excelis visualiseerivad need diagrammid ka
keskmise vaartuse. Linnadkoloogia uuringutes (Zhang & Bultts, 2016) kasutatakse seda tudpi
diagramme mitmesuguste keskkonnategurite toimimise vordlemiseks. Siin t06s vorreldi
teostatud mdotmiste tulemusi eri kaugusel miraallikast varastigisel, millal puud olid lehes, ja
varakevadel, millal lehestik puudub.
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Joonis 7. Karp-vurrud diagrammi klassikaline (lesehitus. Allikas: Khan Academy (i.a.)

Haljastuse summutava toime hindamisel tugineti poordruut-sdltuvuse seadusele
(Keskkonnaamet, 2023), kuna haljastuse summutavat toimet néitavat valemit ei ole. Koostati
tabel, kus arvutati transektide kolmandate ja neljandate punktide mirataseme keskmine véartus
vastavalt poordruut-sbltuvusele. Arvutamiseks kasutati poordruut-s6ltuvuse arvutusmudeli

valemit (Extron, i.a.) helirdhutase jaoks:
Lpl = Lp2 -20 |0g (Dl/DZ),

kus Lp:1 on teadaolev helirbhutase esimeses asukohas, Ly on tundmatu helirBhutase teises

asukohas, D1 ja D2 on vastavalt esimese ja teise asukoha kaugus muraallikast.

Seejarel vorreldi neid vaartusi médtmiste kaigus vastava kaugusega tee servast saadud kahe
aastaaja murataseme keskmiste vaartustega. Selle vordlemiseks valiti kolmel teeldigul (Narva
mnt, Pikk ja Kreutzwaldi tn) paiknevad mdotmispunktid. Riia tdnava puhul arvutust labi ei
viidud, kuna seal puudub laiem roheala, mis mahutaks rohkem kui the transekti punkti.
Arvutati ka punktide kauguste vahe tee servast.
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3. Tulemused

Tabel 3 kirjeldab kahel aastaajal saadud mddtmistulemuste statistilisi néitajaid. Kahe aastaaja
teeldikude (Riia tn, Kreutzwaldi tn, Narva mnt) miratasemete keskmine, mediaan-,
miinimum- ja maksimumvaartused on sarnased. Pika tdnava modtmispunktide varasiigisese aja
keskmine ja mediaanvéértus on natuke suuremad kui varakevadise aja véaértused. Enamikul
tanavatest on varasugise keskmiste vaartuste hajuvus suurem kui varakevadisel ajal. Riia
tdnava keskmiste vaartuste standardhélve nditab kaks-kolm korda vdiksemat hajuvust,

vorreldes teiste tdnavate keskmiste vaartuste standardhélbega.

Tabel 3. Mirataseme seos sesoonsusega, kus vs on vaatlused varasigisel, vk — vaatlused varakevadel,
T1 - Riia tn, T2 — Pikk tn, T3 — Kreutzwaldi tn, T4 — Narva mnt, L,A — vaatluste keskmine miratase,
n — vaatluste arv. Punktide keskmiste miratasemete keskmine vaartus (x), mediaanvaartus (M),
standardhélve (o), dispersioon (¢?), miinimum- (min) ja maksimumvaartus (max).

LA, dB

Vaatlus n X M c c? min max
VS 70 69,1 70,8 6,1 37,2 55,3 78,9
vk 70 68,7 69,2 51 26 58,2 77
T1,vs 10 74 73 24 58 71,3 78,9
T1, vk 10 73,6 73,2 1,8 3,2 71,1 77
T2.vs 20 70,1 70,7 4.4 194 61,9 76,5
T2, vk 20 68,8 68,9 51 26 60,7 76,6
T3, vs 20 65 63,8 6,3 39,7 55,3 77
T3, vk 20 65,6 65,9 4,9 24 58,2 74,5
T4, vs 20 69,7 71,8 6,3 39,7 58,2 77,5
T4, vk 20 69,3 68,8 3,9 15,2 62,4 75,5

Kdikidel ténavatel véhenesid mdotmispunktide keskmised, mediaan-, miinimum- ja
maksimumvaéartused tee servast kauguse suurenedes (tabel 4). Tee servale l&hemate punktide

keskmiste véartuste hajuvus on dldiselt suurem kui tee servast kaugemal asuvates punktides.
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Tabel 4. Mirataseme seos kaugusega tee servast eri tanavatel.

LA, dB

Vaatlus n X M c c? min max
T1,2m 10 75,4 75,4 18 3,2 72,4 78,9
T1,5m 10 72,2 72,2 0,7 0,5 71,1 73,6
T2,3m 10 75,4 75,8 1 1 73,5 76,6
T2, 7m 10 71,6 71,5 1,3 1,7 69,1 73,6
T2,10m 10 67,9 68,1 1,4 2 65,9 70,5
T2,30m 10 62,9 62,1 1,6 2,6 60,7 65,2
T3,2m 10 72,1 71,6 2,7 7,3 67,8 77

T3,5m 10 68,5 68,6 2 4 65,5 71,6
T3,25m 10 62 62 1,2 1,4 60,4 64,2
T3,50m 10 58,7 58,9 2 4 55,3 61,3
T4,2m 10 74,3 74 1,6 2,6 71,2 76,5
T4,4m 10 73,8 74,5 24 5,8 69,2 77,5
T4,15m 10 67,4 67,9 1,7 2,9 64,6 70,6
T4,40m 10 62,5 62,4 2,4 58 58,2 65,9

Uldine miirataseme seos eri teeldikude liiklussagedusega on esitatud joonisel 8. Narva maantee
ning Riia ja Pika tdnavate transektide esimeste ja teiste punktide mirataseme keskmised
vaartused on oluliselt suuremad kui Kreutzwaldi tdnava mirataseme keskmised véaartused.
Teeldigu sees on raske madrata seost liiklussagedusega, kuna tee eri kiillgedel olevad punktid

asuvad tee servast erineval kaugusel.
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Joonis 8. Mirataseme seos liiklussagedusega eri teelGikudel, kus LA — iga punkti kahe aastaaja
murataseme keskmine vaartus. Allikad: autor, Maa-amet (i.a), Stratum (2021).

Uldist kauguse summutavat toimet naitab mira vahenemise ja kauguse suurenemise seose
graafik (joonis 9). Joonisel on ndha murataseme langustrendi vastavalt kauguse suurenemisele
tee servast. Joonis néitab ka iildist miirasummutamise seost haljastuse sesoonsusega. Oranzi
varvi punktid ja lineaarne trendijoon néitavad langustrendi varasugisesel ajal, sinist vérvi

punktid ja lineaarne trendijoon aga varakevadisel ajal.

Sisuliselt tletasid kbikide punktide mirataseme keskmised vaartused liiklusmdira virgestus- ja
puhkealade jaoks maaratud piirvaartused, mis on 50 dB. Tee servast 5-15 m kaugusel iletasid
mirataseme keskmised vaartused liiklusmira piirvaartust 14-24 dB vorra. Tee servast 25-50
m kaugustel (letasid need vaéartused liiklusmdra piirvaartust 5-16 dB vorra.
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Joonis 9. Varasugisese ja varakevadise mdotmisperioodi murataseme véhenemise seos kauguse
suurenemisega.

Mira ja haljastuse sesoonsuse vahelist seost nditavad karp-vurrud diagrammide graafikud.
Sisuliselt néitavad need graafikud sama trendi, mis ilmneb mira vahenemise ja kauguse
suurenemise seost nditaval graafikul (joonis 9). Kauguse suurenemisel langes miratase koigil
tanavatel. Samasugused trendid on ka haljastuse sesoonsusel. Riia tdnaval (joonis 10) on
mirataseme keskmised vaartused varastgisesel ajal natuke kdrgemad kui varakevadisel ajal.
Samuti on mirataseme keskmiste vaartuste hajuvus varasugisel suurem kui varakevadel.
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Joonis 10. Haljastuse sesoonsuse seos mirataseme véhenemisega varasugisesel ja varakevadisel ajal
Riia tdnava Iigul.
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Pikal tdnaval (joonis 11) transektide teistel, kolmandatel ja neljandatel punktidel (7 m, 10 m ja
30 m) olid murataseme keskmised véartused varastgisesel ajal kdrgemad kui varakevadisel
ajal. Transektide neljandatel punktidel on mirataseme keskmiste véartuste hajuvus varastgisel
suurem kui varakevadel.
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Joonis 11. Haljastuse sesoonsuse seos mirataseme vahenemisega varasugisesel ja varakevadisel ajal
Pika téanava 18igul.

Kreutzwaldi tdnaval (joonis 12) transektide teistel, kolmandatel ja neljandatel punktidel (5 m,
25 m ja 50 m) on mirataseme keskmised véartused varastgisel oluliselt madalamad kui
varakevadel. Murataseme keskmiste vaartuste hajuvus on uldiselt suurem varasugisel kui
varakevadel.
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Joonis 12. Haljastuse sesoonsuse seos mirataseme véhenemisega varasugisesel ja varakevadisel ajal

Kreutzwaldi tdnava 18igul.
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Narva maanteel (joonis 13) on transektide esimestel, teistel ja kolmandatel punktidel (2 m, 4
m, 12 m) mirataseme keskmised vééartused sigisel ajal kdrgemad kui varakevadisel ajal.
Mirataseme keskmiste vaartuste hajuvus on transektide esimestel, kolmandatel ja neljandatel
punktidel sugisesel ajal suurem kui varakevadisel ajal.
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Joonis 13. Haljastuse sesoonsuse seos miirataseme vahenemisega varastigisesel ja varakevadisel ajal
Narva maantee I16igul.

Haljastuse summutava toime seos poordruut-sdltuvuse seadusega helirbhutaseme jaoks on
esitatud tabelis 5. Nii varastgisese kui ka varakevadise keskmise mirataseme vaartuste ja
poordruut-sbltuvuse valemiga arvutatud védrtuste vahe nditas kaudset seost p6ordruut-
sOltuvuse seadusega. Koik kolmandate ja neljandate punktide mirataseme keskmised
vadrtused Uletavad podrdruut-sdltuvuse valemiga arvutatud vaartusi. Narva maanteel on
transektide kolmandate (15 m) ja neljandate (40 m) punktide varakevadise murataseme
keskmiste vaartuste erinevused poordruut-sdltuvuse valemiga arvutatud vééartustest suuremad
kui varasugiseste vaartuste erinevused. Pikal tdnaval ja Kreutzwaldi tdnaval aga on need
erinevused suuremad varasigisesel ajal kui varakevadisel ajal. Eri tdnavatel varieerusid need
erinevused 2,3-12,1 dB vdrra ning mida kaugemal miraallikast asus mddtepunkt, seda suurem
on murataseme vadrtuste vahe.
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Tabel 5. Kauguse ja haljastuse summutava toime seos, kus: L,A — keskmine miiratase, vs —varasiigisene
aastaaeg, vk — varakevadine aastaaeg, LAl — transektide viie punkti murataseme keskmine véartus,
LpA2 — poordruudu séltuvuse valemiga arvutatud miirataseme keskmine véartus, d, — punkti kaugus tee

servast.
LA, dB
Tanava | dmm | Ondn: | Vs, LoAL | LpAZ | LoAL- | vk L,AL| LoA2 | LyAL-
nimi L,A2 L,A2
Pikk tn 3 0 755 755 0 754 754 0
10 7 68,6 &5 36 67,2 64.9 2.3
30 20 641 55,5 8,6 61,7 554 6.3
Narva 2 0 755 755 0 721 721 0
mnt 15 11 67,6 64 36 67.2 60,6 6,6
40 25 60,6 55,5 51 64,4 52,1 123
Kreutz- 5 0 67,6 67,6 0 69,4 69,4 0
waldi tn 25 20 61,3 53,6 7.7 62,7 55,4 73
50 25 57,9 47,6 10,3 59,5 49,4 10,1
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4. Arutelu

Kauguse ja haljastuse summutava toime seose tulemused (tabel 5) ning mirataseme
vahenemise ja kauguse suurenemise seose graafik (joonis 9) nditasid, et mira hajub kauguse
suurenemisel miraallikast. Kdige usaldusvadrsemad tulemused on Riia tdnava 16igus, kuna
keskmiste véartuste hajuvus oli seal kdige vaiksem. Keskmiste védartuste suur hajuvus eri
punktides vdib olla tingitud erinevatest keskkonnatingimustest, mis t6id lisamira juurde.

Tegelikult esinevad linnatingimustes mitmed keskkonnategurid, mis mdjutavad uldist
mirafooni (Keskkonnaamet, 2023). Eri punktides mddtmise kéigus oli kokkupuuteid nii
looduslike (koduloomade ja lindude haélitsused, puulehtede kahin, veevool) kui ka inimlike
teguritega (sammud, kdned). Samuti mojutavad heli levimist atmosfaaris ilmastikutegurid nagu
tuul, Ghuniiskus ja dhutemperatuur (EVS, 2006). Tabelis 2 on naidanud, et ilmastikutingimused
ei olnud eri médtmispéevadel Ghesugused. Néaiteks 11. oktoobril oli md6tmise ajal tuntav tuul,
mille kiirus oli kaks-kolm korda suurem kui teistel mdotmispéevadel. See voiks tdhendada, et
tuul pani Pikal tanaval médtmise ajal litkuma lehed, mille tulemusena puulehtede kahin andis
lisamira juurde. Samuti oli eri paevadel erinev 6huniiskus. Veebruari 16pus ning 11. ja 18.
oktoobril 2023. aastal oli ©Ohuniiskus mddtmisajal 84-99%, samas kui (Ulejd&nud
mdotmispéaevadel oli Ghuniiskus 60-76% (Keskkonnaagentuur, i.a.). Seega vdivad ka
ohuniiskusest tulenenud ilmastikutingimused mojutada heli levimist l1&bi takistuste.

Kahe aastaaja murataseme keskmiste véartuste hajuvust visualiseerisid kbikidel tanavatel karp-
vurrud diagrammid. Varasugisese aja murataseme keskmiste véartuste suur hajuvus voib
tdhendada, et sel perioodil on mirataset mdjutavaid keskkonnategureid rohkem kui talvisel ja
varakevadisel perioodil. See vdib olla tingitud lehestiku olemasolu ja tuulekiiruse vahelisest
seosest ning koduloomade ja lindude héélitsustest, mida varasugisesel ajal rohkem esineb.

Suur hajuvus tee servale ehk miraallikale lahemates punktides tdhendab seda, et md6tmisajal
oli iga punkti juures erinev liiklusintensiivsus, mis méaras mirataseme keskmise véartuse igas
punktis. Oli nédha ka seda, et miraallikale lahemate punktide kahe aastaaja keskmised véartused
olid liiklussagedusega kooskdlas ainult Pikal tanaval ja Kreutzwaldi ténaval. Kuna
liiklussageduse néitajad (joonis 8) on Ohtusel tipptunnil kesklinna suunal vaiksemad kui
kesklinnast valjapoole, naiteks Riia tdnava 18igus, on raske madrata sealse haljasriba
summutavat toimet.

Modtmisel saadud tulemuste vordlus podrdruut-sdltuvuse valemi abil arvutatud vaartustega ei
naidanud haljastuse summutavat toimet. Miratase ei langenud pd6rdruut-s6ltuvuse kohaselt,
kuna see seadus ei arvesta linnakeskkonnas esinevaid keskkonnategureid, mis toovad lisamira
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juurde (Keskkonnaamet, 2023). Seega ei ole haljastuse summutava toime hindamiseks
otstarbekas poordruut-sltuvuse arvutusmudelit kasutada.

Mitte tkski analtutsimisviis ei ndidanud otseselt haljastuse summutavat toimet. Kuigi see on
arusaadav, kuna haljastuse mirasummutav toime on suhteliselt tagasihoidlik, vorreldes teiste
muratOketega ning soltub haljasriba laiusest, valitud taimestiku mitmekesisusest ja taimede
kdrgusest (EVS, 2016).

Uldiselt on mirataseme keskmised véartused kooskdlas —strateegilise mirakaardi
ajakohastamise andmetega (ELLE OU, 2022). Need andmed olid modelleeritud 2021. aastal ja
2,5 aastat hiljem ei ole mirataseme keskmised véartused samadel tanavatel oluliselt muutunud.
Seega vOiks oletada, et ka liiklusintensiivsus ja keskkonnatingimused ei ole sama perioodi
jooksul muutunud.

Kui tugineda saadud mirataseme vaartuste tulemustele, siis vdiks parkide laius tanavaruumis
olla tle 50 m, et jalakaijatel oleks ligipddsetav mugav ja tervislik litkumisteekond. Teise
variandina vOiks kasutada ka Fan jt (2010) uuringus kirjeldatud diagonaalsete ridadena puude
istutamise viisi. Kuid istutamisviis sdltub ka ruumi olemasolust ja mahutavusest uurimisala
linnaparkides. Riia ja Pika tdnavate rohealadel on seda istutamisviisi raske rakendada, kuna

need alad on kitsamad kui teised uuritavad tdnavaldigud.

Kuna jalakdijate kokkupuudet liiklusmiraga linnakeskkonnas ja selle mdju ei ole palju uuritud
(Poom jt, 2021) ning k&esolevas uuringus ei olnud koik linnatanaval liiklusmira levimisega
seotud seaduspérad kontrollitud, vajavad mdned seosed jatkuvat uurimist. Naiteks, mira
levimise seose hindamiseks liiklusintensiivsusega oleks otstarbekas panna mddtmispunktid
kummalgi pool samale kaugusele tee servast. Eri haljastusliikide mirasummutava toime
hindamiseks v@iksid punktide kaugused tee servast olla k&ikidel uurimisaladel ihesugused.
Samuti oleks otstarbekas valida selleks omavahel sarnase liiklusintensiivsusega teed ja teostada
vaatlused sarnastes ilmastikuoludes. Kasutada saaks ka inimgeograafilisi uurimismeetodeid
nagu kisitlus. Selleks vdib kusitleda jalakéijaid, kes liiguvad nendel teeldikudel dhtusel
tipptunnil regulaarselt. Naiteks kas konniteel, kus on olemas haljasriba, on nendeni kostuv
liiklusmira madalam vorreldes teisel pool teed paikneva kdnniteega, kus haljasriba puudub.

Seejarel vdiks vorrelda inimeste vastuseid miramdotmistel saadud tulemustega.

29



Kokkuvote

Liiklusmira on osa linnakeskkonnas esinevast keskkonnamdrast. Selle méju linnaelanike ja
jalakaijate tervisele on vorreldes teiste miraliikidega ks suuremaid. Samuti on liiklusmira
linnakeskkonnas mojukuselt teine inimeste tervist mojutav tegur peale Ohusaastet.
Linnaplaneerimises kasutatava tervisliku tdnava kontseptsiooni raames mitu lahendust, kuidas
vahendada miira mdju linnaelanikele. Uks nendest on haljastuse istutamine ja roheparkide

loomine piki sGiduteed.

Kéesoleva uurimistdé eesmark oli selgitada, kuidas haljastus méjutab tdnavamdara levikut eri
aastaaegadel ning kuidas mdiratase vaheneb seoses kaugusega ténavast. Selleks pistitati

jargmised uurimiskisimused.

1. Kuidas vahendab konnitee kaugus sdiduteest haljastatud tdnavaruumis jalakaija jaoks
tanavalt kostuvat miira?
2. Kuivord vahendab haljastus jalakaijani kostuvat liiklusmira erinevatel aastaaegadel?

Uurimisalaks valiti neli teeldiku Tartu linnas: Riia tdnava, Pika tdnava, Kreutzwaldi tdnava ja
Narva maantee 16igud. Igas tdnavas tehti 10-20 mddtmist kahel aastaajal: varasugisel ja
varakevadel. Seejarel analitsiti saadud tulemusi s6ltuvalt aastaajast ja punktide kaugusest tee
servast ning vorreldi neid p6ordruut-sdltuvuse kohaselt langeva miiratasemega.

Selgus, et muraallika kauguse suurenedes ei langenud miiratase podrdruut-soltuvuse seaduse
kohaselt, kuna seaduse arvutusmudel ei arvesta keskkonnategureid, mis toovad lisamira
juurde. Samuti selgus, et kahe aastaaja murataseme keskmised vééartused olid sarnased. Pikal
tanaval ja Narva maanteel oli miratase varasugisel kérgem kui varakevadel, samas
Kreutzwaldi ja Riia tanavatel oli muratase varasiigisel madalam kui varakevadel. Eri tdnavatel
samal kaugusel asuvate punktide vé&artuste erinevused on tingitud erinevast
liiklusintensiivsusest ja ilmastikuoludest.

Selleks, et hinnata haljastuse mirasummutavat toimet linnaruumis, on vaja valida omavahel
sarnase liiklusintensiivsusega teel6igud ja teha mddtmised eri teeldikudel tihesugusel kaugusel
miraallikast. Niimoodi on vdimalik hinnata eri haljastusliikide mira summutavat toimet, kui

nendel 16ikudel on eri tulpi haljastus.
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The propagation of traffic noise in green street space in Tartu by comparing two seasons

Mihhail Batura
Summary

Traffic noise is part of the environmental noise in the urban environment. Its impact on the
health of city residents and pedestrians is one of the greatest compared to other types of noise.
Traffic noise is also the second most influential factor affecting people's health in the urban
environment after air pollution. Within the framework of the healthy street concept used in
urban planning, several solutions to reduce the impact of noise on city residents. One of them
is planting greenery and creating green parks along the road.

The purpose of this research was to clarify how street trees reduce traffic noise in different
seasons and how the noise level decreases with distance from the street. For this purpose, the

following research questions were formulated.

1. How does the distance of the sidewalk from the roadway reduce street noise for the

pedestrian in a green space?
2. To what extent does greenery reduce traffic noise reaching pedestrians in different seasons?

Four road sections in the city of Tartu were chosen as the research area: Riia street, Pikk street,
Kreutzwaldi street and Narva road sections. In each street, 10-20 measurements were made in
two seasons: early autumn and early spring. The obtained results were then analyzed depending
on the time of year and the distance of the points from the edge of the road and compared with

the decreasing noise level according to the inverse square dependence.

It turned out that as the distance to the noise source increased, the noise level did not decrease
according to the law of inverse square dependence, because the calculation model of the law
does not take into account environmental factors that add additional noise. It also turned out
that the average values of the noise level of the two seasons were similar. On Pikk street and
Narva road, the noise level was higher in early autumn than in early spring, while on
Kreutzwaldi and Riia streets, the noise level was lower in early autumn than in early spring.
Differences in the values of points located at the same distance on different streets are due to
different traffic intensity and weather conditions.

In order to evaluate the noise-reducing effect of landscaping in an urban space, it is necessary
to select road sections with similar traffic intensity and make measurements on different road
sections at the same distance from the noise source. In this way, it is possible to evaluate the
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attenuation effect of different types of greenery, if these sections have different types of

greenery.
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Tanuavaldused

Soovin ténu avaldada juhendajale Age Poomile asjakohaste suunamiste ja akadeemilise
Kirjastiili korrigeerimise eest kogu t66 véltel. Lisaks tanan eesti keele toimetajat Anneli
Sihvart teksti kvaliteedi parandamise eest.
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Lisad

Lisa 1. Kaardikihtide lahteandmete loetelu.

Kaardikiht Uhik Failivorm Geomeetria- Atribuudid Allikad
taup
Mdb6tmispunkt vektorkiht, shp | punktobjektid number autor
LpA dB number,
miratase
Transekt - joonobjektid number
Liiklussagedus | a/h maantee nimi, | Stratum OU,
suund, sagedus | Maa-amet
Uurimisala - pindobjektid tdnava nimi Maa-amet
Tanavamiira dB miiraklass, ELLE OU
Ld linna nimi
Halltoonides - rasterkiht, - Maa-amet
kaart WMS-iihendus

Ortofoto kaart

40




Lisa 2. Uuritavate tanavaldikude ortofotod

Joonis Lisa 2-2. Narva maantee uurimisala. Allikas: Maa-amet.
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Joonis Lisa 2-4. Pika tdnava uurimisala. Allikas: Maa-amet.

42



Lisa 3. Varastigiseste mootmiste tulemused.

ID Koordinaadid LpA, dB
M@o6tmis- Transekt Laius Pikkus Tanava Kuupéev Loppkella- | Suund tee d,m Keskmine Mediaan Miini- Maksi-

punkt nimi aeg teljest mum mum
1 1 58.3692 26.7105 Riia tn 10.10.2023 17:27 paremal 2 74,3 75,5 65,4 80,3
2 1 58.3692 26.7105 Riia tn 10.10.2023 17:58 vasakul 5 71,9 72,3 63,2 76,4
3 2 58.3688 26.7095 Riia tn 10.10.2023 17:32 paremal 2 76,9 77,3 68,8 86,4
4 2 58.3688 26.7095 Riia tn 10.10.2023 17:56 vasakul 5 71,3 71,4 63,6 75,4
5 3 58.3681 26.7079 Riia tn 10.10.2023 17.37 paremal 2 72,4 72,8 65,7 79,6
6 3 58.3681 26.7079 Riia tn 10.10.2023 17:52 vasakul 5 72,3 73 62 715
7 4 58.3675 26.7065 Riia tn 10.10.2023 17:40 paremal 2 78,9 78,1 71,3 87,5
8 4 58.3675 26.7065 Riia tn 10.10.2023 17:50 vasakul 5 72,1 72 63,2 76,6
9 5 58.3669 26.7048 Riia tn 10.10.2023 17:42 paremal 2 75,9 77,1 64,8 83,9
10 5 58.3669 26.7048 Riia tn 10.10.2023 17:45 vasakul 5 73,6 74,7 64,2 79
11 6 58.3782 26.7419 Pikk tn 11.10.2023 17.49 vasakul 7 71,3 72,1 63,1 77,3
12 6 58.3782 26.7419 Pikk tn 11.10.2023 17:10 paremal 3 75,9 76,6 69,9 81,6
13 6 58.3782 26.7419 Pikk tn 11.10.2023 17:12 paremal 10 69,6 69 65,3 76,9
14 6 58.3782 26.7419 Pikk tn 11.10.2023 17:13 paremal 30 65,2 65,3 62,6 70
15 7 58.3778 26.7424 Pikk tn 11.10.2023 17:47 vasakul 7 70,9 72,2 64,7 75,2
16 7 58.3778 26.7424 Pikk tn 11.10.2023 17:15 paremal 3 75,7 74,8 67,4 83,7
17 7 58.3778 26.7424 Pikk tn 11.10.2023 17:17 paremal 10 70,5 71,1 65 73,2
18 7 58.3778 26.7424 Pikk tn 11.10.2023 17:19 paremal 30 64,9 63,4 61,7 71,5
19 8 58.3773 26.7435 Pikk tn 11.10.2023 17:44 vasakul 7 73,5 74 67,5 77,4




20 8 58.3773 26.7435 Pikk tn 11.10.2023 17:21 paremal 3 75,8 76,3 69,5 83,7

21 8 58.3773 26.7435 Pikk tn 11.10.2023 17:23 paremal 10 67,9 67,5 62,5 73,9

22 8 58.3773 26.7435 Pikk tn 11.10.2023 17:25 paremal 30 64,8 64,4 62,1 67,3

23 9 58.3770 26.7442 Pikk tn 11.10.2023 17:42 vasakul 7 71,5 72,9 63,3 76,4

24 9 58.3770 26.7442 Pikk tn 11.10.2023 17:28 paremal 3 73,5 73,6 65,3 82

25 9 58.3770 26.7442 Pikk tn 11.10.2023 17:30 paremal 10 68,2 68,8 61,3 73,4

26 9 58.3770 26.7442 Pikk tn 11.10.2023 17:32 paremal 30 61,9 61,8 60,4 63,8

27 10 58.3764 26.7452 Pikk tn 11.10.2023 17:40 vasakul 7 73,6 73,6 69,3 78,5

28 10 58.3764 26.7452 Pikk tn 11.10.2023 17:34 paremal 3 76,5 77,6 70,2 82

29 10 58.3764 26.7452 Pikk tn 11.10.2023 17:37 paremal 10 67 67,8 62,3 70,1

30 10 58.3764 26.7452 Pikk tn 11.10.2023 17:38 paremal 30 63,8 63,5 61,6 66,9

31 11 58.4836 26.7053 Kreutz- 17.10.2023 17:48 vasakul 2 70 69,1 61,5 82,1
waldi tn

32 11 58.4836 26.7053 Kreutz- 17.10.2023 17:41 paremal 5 67 68,2 57,9 75,8
waldi tn

33 11 58.4836 26.7053 Kreutz- 17.10.2023 17:43 paremal 25 60,8 62 55,1 66,7
waldi tn

34 11 58.4836 26.7053 Kreutz- 17.10.2023 17:45 paremal 50 61 60,9 57,6 63,6
waldi tn

35 12 58.3848 26.7042 Kreutz- 17.10.2023 17:50 vasakul 2 74,9 71,7 63,1 83
waldi tn

36 12 58.3848 26.7042 Kreutz- 17.10.2023 17:35 paremal 5 68,6 69 59 75,2
waldi tn

37 12 58.3848 26.7042 Kreutz- 17.10.2023 17:36 paremal 25 61,9 62,3 56 68,7
waldi tn

38 12 58.3848 26.7042 Kreutz- 17.10.2023 17:39 paremal 50 60,1 59,9 57,3 62,6

waldi tn




39 13 58.3851 26.7030 Kreutz- 17.10.2023 17:52 vasakul 2 73,4 73,4 62,9 82,7
waldi tn

40 13 58.3851 26.7030 Kreutz- 17.10.2023 17:27 paremal 5 71,1 72,3 60,3 78
waldi tn

41 13 58.3851 26.7030 Kreutz- 17.10.2023 17:29 paremal 25 61,5 61,6 56,1 65,3
waldi tn

42 13 58.3851 26.7030 Kreutz- 17.10.2023 17:31 paremal 50 57,3 57,2 56,3 58,9
waldi tn

43 14 58.3856 26.7011 Kreutz- 17.10.2023 17:55 vasakul 2 77 77,5 68,3 83,9
waldi tn

44 14 58.3856 26.7011 Kreutz- 17.10.2023 17:16 paremal 5 65,5 65,3 60,1 69,9
waldi tn

45 14 58.3856 26.7011 Kreutz- 17.10.2023 17:18 paremal 25 62,1 62,2 58,7 64,9
waldi tn

46 14 58.3856 26.7011 Kreutz- 17.10.2023 17:21 paremal 50 55,3 55,3 52,1 57,8
waldi tn

47 15 58.3861 26.6989 Kreutz- 17.10.2023 17:58 vasakul 2 71,2 72,7 60,2 82,8
waldi tn

48 15 58.3861 26.6989 Kreutz- 17.10.2023 17:09 paremal 5 65,6 65,8 60 71,8
waldi tn

49 15 58.3861 26.6989 Kreutz- 17.10.2023 17:11 paremal 25 60,4 60,5 56,9 62,9
waldi tn

50 15 58.3861 26.6989 Kreutz- 17.10.2023 17:13 paremal 50 55,6 55,6 52,8 57,5
waldi tn

51 16 58.3823 26.7282 Narva mnt | 18.10.2023 17:50 paremal 2 76,3 76,8 70,4 79,7

52 16 58.3823 26.7282 Narva mnt | 18.10.2023 17:44 vasakul 4 74,8 75 65 80,3

53 16 58.3823 26.7282 Narva mnt | 18.10.2023 17:45 vasakul 12 65,3 65,5 62,7 66,7

54 16 58.3823 26.7282 Narvamnt | 18.10.2023 17:47 vasakul 30 59,3 59,6 56,6 60,9




55 17 58.3828 26.7278 Narvamnt | 18.10.2023 17:52 paremal 2 76,2 76,4 67,6 81

56 17 58.3828 26.7278 Narvamnt | 18.10.2023 17:38 vasakul 4 775 78,3 70,5 80,8
57 17 58.3828 26.7278 Narvamnt | 18.10.2023 17:40 vasakul 12 68,1 68,3 59,1 715
58 17 58.3828 26.7278 Narvamnt | 18.10.2023 17:41 vasakul 30 58,2 57,9 56 64,4
59 18 58.3834 26.7273 Narva mnt 18.10.2023 17:55 paremal 2 76,5 76,7 69,9 81,7
60 18 58.3834 26.7273 Narvamnt | 18.10.2023 17:31 vasakul 4 76,3 76,1 74,2 81,5
61 18 58.3834 26.7273 Narvamnt | 18.10.2023 17:33 vasakul 12 70,6 71,2 65,9 73,6
62 18 58.3834 26.7273 Narva mnt 18.10.2023 17:35 vasakul 30 62,3 62,5 58,4 65,2
63 19 58.3839 26.7270 Narva mnt 18.10.2023 17:57 paremal 2 72,9 72,7 67,8 81,2
64 19 58.3839 26.7270 Narva mnt 18.10.2023 17:24 vasakul 4 74,2 74,2 69,5 78,2
65 19 58.3839 26.7270 Narva mnt 18.10.2023 17:25 vasakul 12 68,2 68,2 65,7 70,3
66 19 58.3839 26.7270 Narva mnt 18.10.2023 17:28 vasakul 30 61,8 62,3 56,9 64,8
67 20 58.3844 26.7265 Narva mnt 18.10.2023 17:59 paremal 2 74,3 74,4 64,5 80,5
68 20 58.3844 26.7265 Narva mnt 18.10.2023 17:14 vasakul 4 74,7 74,7 72,3 78,7
69 20 58.3844 26.7265 Narva mnt 18.10.2023 17:15 vasakul 12 65,7 65,8 61,5 68

70 20 58.3844 26.7265 Narva mnt 18.10.2023 17:21 vasakul 30 61,5 61,4 59,3 64,7




Lisa 4. Varakevadiste mddtmiste tulemused.

ID Koordinaadid LpA, dB
M0o&tmis- Transekt Laius Pikkus Tanava Kuupaev Loppkella- | Suund tee dm Keskmine Mediaan Miinimum Maksi-

punkt nimi aeg teljest mum
1 1 58.3692 26.7105 Riia tn 26.02.2024 17:11 paremal 2 77 77,8 69,1 85
2 1 58.3692 26.7105 Riia tn 26.02.2024 17:44 vasakul 5 711 72,8 56,2 76,8
3 2 58.3688 26.7095 Riia tn 26.02.2024 17:15 paremal 2 76,1 76,9 65,9 84,9
4 2 58.3688 26.7095 Riia tn 26.02.2024 17:42 vasakul 5 72,1 73 60,2 77,7
5 3 58.3681 26.7079 Riia tn 26.02.2024 17:18 paremal 2 74,8 75 66,1 85,4
6 3 58.3681 26.7079 Riia tn 26.02.2024 17:38 vasakul 5 72,4 72,7 64,7 78,3
7 4 58.3675 26.7065 Riia tn 26.02.2024 17:21 paremal 2 74,1 75,4 66,1 82,7
8 4 58.3675 26.7065 Riia tn 26.02.2024 17:34 vasakul 5 72,8 73 63,2 78,9
9 5 58.3669 26.7048 Riia tn 26.02.2024 17:24 paremal 2 73,6 74,4 61,5 84,9
10 5 58.3669 26.7048 Riia tn 26.02.2024 17:30 vasakul 5 72,2 73 62,2 79,3
11 6 58.3782 26.7419 Pikk tn 29.02.2024 17:24 vasakul 7 69,1 70,6 61,2 75,4
12 6 58.3782 26.7419 Pikk tn 29.02.2024 16:40 paremal 3 73,7 74,1 67,4 81,1
13 6 58.3782 26.7419 Pikk tn 29.02.2024 16:41 paremal 10 66,4 66,1 60,3 72,7
14 6 58.3782 26.7419 Pikk tn 29.02.2024 16:43 paremal 30 60,7 61 56,1 65,2
15 7 58.3778 26.7424 Pikk tn 29.02.2024 17:22 vasakul 7 72,2 73,7 62,7 79,1
16 7 58.3778 26.7424 Pikk tn 29.02.2024 16:45 paremal 3 75 75 66,8 84,2
17 7 58.3778 26.7424 Pikk tn 29.02.2024 16:47 paremal 10 68,6 69,5 61,5 73,3
18 7 58.3778 26.7424 Pikk tn 29.02.2024 16:49 paremal 30 62,2 63,2 58,3 64,8
19 8 58.3773 26.7435 Pikk tn 29.02.2024 17:19 vasakul 7 70,4 71,1 60,8 77
20 8 58.3773 26.7435 Pikk tn 29.02.2024 16:52 paremal 3 76,2 76,3 69,8 84,3




21 8 58.3773 26.7435 Pikk tn 29.02.2024 16:54 paremal 10 68,7 68,9 61,4 73,4

22 8 58.3773 26.7435 Pikk tn 29.02.2024 16:55 paremal 30 62 62,3 58,9 64,4

23 9 58.3770 26.7442 Pikk tn 29.02.2024 17:17 vasakul 7 71,6 72,3 64 76,6

24 9 58.3770 26.7442 Pikk tn 29.02.2024 16:59 paremal 3 76,6 77 65,4 83,5

25 9 58.3770 26.7442 Pikk tn 29.02.2024 17:01 paremal 10 66,3 65,6 60,5 747

26 9 58.3770 26.7442 Pikk tn 29.02.2024 17:03 paremal 30 61,4 61,5 58 63,9

27 10 58.3764 26.7452 Pikk tn 29.02.2024 17:14 vasakul 7 715 71,9 64,6 77

28 10 58.3764 26.7452 Pikk tn 29.02.2024 17:07 paremal 3 75,3 75,6 63,3 83,9

29 10 58.3764 26.7452 Pikk tn 29.02.2024 17:09 paremal 10 65,9 67,4 58 74,8

30 10 58.3764 26.7452 Pikk tn 29.02.2024 17:11 paremal 30 62 62,3 58,8 64,3

31 11 58.4836 26.7053 Kreutz- 05.03.2024 17:44 vasakul 2 72 71,6 63,4 81,8
waldi tn

32 11 58.4836 26.7053 Kreutz- 05.03.2024 16:51 paremal 5 69,2 70,3 58,1 75,9
waldi tn

33 11 58.4836 26.7053 Kreutz- 05.03.2024 16:53 paremal 25 63,9 64,8 57,5 67,8
waldi tn

34 11 58.4836 26.7053 Kreutz- 05.03.2024 16:55 paremal 50 61,3 61,7 58,3 64
waldi tn

35 12 58.3848 26.7042 Kreutz- 05.03.2024 17:40 vasakul 2 67,8 67,4 56,3 82,8
waldi tn

36 12 58.3848 26.7042 Kreutz- 05.03.2024 17:00 paremal 5 68,5 68,2 60,6 79,1
waldi tn

37 12 58.3848 26.7042 Kreutz- 05.03.2024 17:02 paremal 25 62 62,1 53,2 65,7
waldi tn

38 12 58.3848 26.7042 Kreutz- 05.03.2024 17:04 paremal 50 60 60,6 52,4 65,6
waldi tn




39 13 58.3851 26.7030 Kreutz- 05.03.2024 17:37 vasakul 2 70,1 69,8 58,1 81,4
waldi tn

40 13 58.3851 26.7030 Kreutz- 05.03.2024 17:06 paremal 5 71,6 72,2 64,6 75,9
waldi tn

41 13 58.3851 26.7030 Kreutz- 05.03.2024 17:09 paremal 25 62,2 62,6 55,2 66,8
waldi tn

42 13 58.3851 26.7030 Kreutz- 05.03.2024 17:11 paremal 50 58,2 58,7 53,6 61,3
waldi tn

43 14 58.3856 26.7011 Kreutz- 05.03.2024 17:34 vasakul 2 69,7 71,3 58 83
waldi tn

44 14 58.3856 26.7011 Kreutz- 05.03.2024 17:15 paremal 5 69,9 69,9 62,2 77,2
waldi tn

45 14 58.3856 26.7011 Kreutz- 05.03.2024 17:17 paremal 25 61,1 61,4 55,8 66,4
waldi tn

46 14 58.3856 26.7011 Kreutz- 05.03.2024 17:19 paremal 50 58,2 58,2 53,7 61,1
waldi tn

47 15 58.3861 26.6989 Kreutz- 05.03.2024 17:30 vasakul 2 74,5 74,8 64,6 84,6
waldi tn

48 15 58.3861 26.6989 Kreutz- 05.03.2024 17:23 paremal 5 67,6 67,5 58,1 78,7
waldi tn

49 15 58.3861 26.6989 Kreutz- 05.03.2024 17:25 paremal 25 64,2 64,7 59,5 69,6
waldi tn

50 15 58.3861 26.6989 Kreutz- 05.03.2024 17:27 paremal 50 59,6 58,8 55,5 64,4
waldi tn

51 16 58.3823 26.7282 Narva mnt | 28.02.2024 17:27 paremal 2 71,2 69,5 63,5 81,9

52 16 58.3823 26.7282 Narva mnt | 28.02.2024 16:43 vasakul 4 69,2 70,9 58,3 80,2

53 16 58.3823 26.7282 Narva mnt | 28.02.2024 16:45 vasakul 12 64,6 67,2 56,1 71,2

54 16 58.3823 26.7282 Narvamnt | 28.02.2024 16:48 vasakul 30 62,4 61 58,8 67,6




55 17 58.3828 26.7278 Narva mnt 28.02.2024 17:25 paremal 2 73,7 73,9 65,2 81,3
56 17 58.3828 26.7278 Narvamnt | 28.02.2024 16:51 vasakul 4 71,2 72,2 61,9 83,1
57 17 58.3828 26.7278 Narvamnt | 28.02.2024 16:54 vasakul 12 68,3 69,9 61,6 74,2
58 17 58.3828 26.7278 Narvamnt | 28.02.2024 16:56 vasakul 30 64,8 65,9 59,6 68,4
59 18 58.3834 26.7273 Narva mnt 28.02.2024 17:23 paremal 2 74,5 74 64,9 83

60 18 58.3834 26.7273 Narvamnt | 28.02.2024 16:31 vasakul 4 75,5 74,7 69 96,3
61 18 58.3834 26.7273 Narvamnt | 28.02.2024 16:34 vasakul 12 67,7 68,2 60,3 73,9
62 18 58.3834 26.7273 Narva mnt 28.02.2024 16:36 vasakul 30 63,8 64,5 59,8 67,5
63 19 58.3839 26.7270 Narva mnt 28.02.2024 17:19 paremal 2 73,7 74,8 64,6 81,6
64 19 58.3839 26.7270 Narva mnt 28.02.2024 16:59 vasakul 4 73,2 75,3 61,5 80

65 19 58.3839 26.7270 Narva mnt 28.02.2024 17:01 vasakul 12 67,9 68,6 62,2 72,7
66 19 58.3839 26.7270 Narva mnt 28.02.2024 17:03 vasakul 30 65,9 65,9 63,4 70,4
67 20 58.3844 26.7265 Narva mnt 28.02.2024 17:17 paremal 2 73,5 73,6 66,3 79,8
68 20 58.3844 26.7265 Narva mnt 28.02.2024 17:06 vasakul 4 71,4 71,7 62,7 80,3
69 20 58.3844 26.7265 Narva mnt 28.02.2024 17:08 vasakul 12 67,9 68,2 64,3 71,1
70 20 58.3844 26.7265 Narva mnt 28.02.2024 17:10 vasakul 30 65,3 65,4 62,6 68
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