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SISSEJUHATUS

Kdesolev teadust6d aruanne on valminud Maanteeameti tellimusel AS’is Teede
Tehnokeskus koostdos Tallinna Tehnikallikooliga. Teadus- ja arendust6d eesmark
on konkreetsete objektide varal anallilisida ja tuua valja vOimalikud kitsaskohad
tana Eestis kasutatavas metoodikas teetddde tasuvuse hindamisel, tuues paralleele
teiste riikide praktikatega ja teha vajadusel ettepanekud nende rakendamiseks
Eestis. Kdesolevas to0s on pohitdhelepanu tasuvusarvutustel (ldiselt ning
spetsiifiline tdahelepanu erinevate remondimeetodite mdjus ehitusaegsetele
liikkluskuludele ja liiklusdnnetuste vahendamiseks rakendatavate (remondimeetmete

tasuvuse hindamisel ristmikel.
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TASUVUSARVUTUSTEST

Kaesolevas tdds peamine eesmark oli tasuvusarvutuse kui otsustusprotsessi
meetodi lahtimotestamine ja sobitamine teehoiutdédde konteksti riigimaanteedel.
AnallUsi eesmark oli seetottu naidata seoseid tasuvusarvutuse ja pohiprotsesside
vahel, mille otsuste tegemist esimene toetama peab. Seetdttu ei ole kuigi mottekas
vaadelda ja analllsida tasuvusarvutuse rahvusvahelisi praktikaid eraldiseisvana
vaid Uksnes koos teehoiutddde valiku- ja otsustusprotsessidega. Etteruttavalt voib
Oelda, et rahvusvahelistest praktikate vordlemine kujunes lihtsaks selles mottes, et
nii Soome, Saksamaa, Austraalia, Hispaania, lirimaa, Uhendkuningriikide, Ameerika
Uhendriikide kui teiste riikide tasuvusarvutused tuginevad sisuliselt samal
metoodikal. Teisalt loob ajalooline raamistik metoodikate tapsustamisel sedavord
suured erinevused, et erinevate riikide metoodikate vordlemine kaotab objektiivselt
motte. Need erinevused voOivad olla seotud sotsiaalsete vaartustega,
seadusandlusega, keskkonnatingimustega, teede rahastamise pohimotetega voi
poliitiliste mdjudega, milliseid arusaadavalt ei ole mdeldav ega ka mottekas lahti
harutada. Seetdttu on kdesolevas t6ds naitena tuginetud eelkdige lahinaabri -
Soome - teemakohaste paralleelidega kuivord just Soome on olnud Eestile
teedeehitusega seotud pohiprotsesside arendamisel suurimaks eeskujuks. VoOib
Oelda, et Soome sobiks pdhiosas eeskujuks ka tasuvusarvutustega seonduvas kuid
isegi Soome puhul on otsustusprotsesside tehniline, ajalooline ja juriidiline aga ka
no kultuuriline ja sotsiaalmajanduslik taust vaga erinev Eesti omast. Seetottu,
olgugi heal tasemel, pole ei ole Soomes rakendatav Eestis sageli kasutatav ega
toimiv. Tuleb arvestada, et ka teede ehituse ja eriti hoolduse ajalooline kvalitatiivhe
tase on siiski vaga erinev. Kill aga saab Ule votta erinevaid pohimotteid ja seda on

soovituste kujundamisel kdesolevas t6ds ka tehtud.

Kuigi erinevad levinumad tasuvusarvutuste todriistad ja metoodikad kasutavad
valdavalt sama aluspohimotet, seonduvad erinevused eelkdige kasutuse eesmargis
ja kohalike oludega arvestamises. Seejuures voivad paljud sisendparameetrid olla
metoodikasse sissekirjutatud selliselt, mis ei vdoimalda neid vaga lihtsalt muuta.
Sellisel olukorral on nii plusse kui miinuseid. Uhelt poolt tagab see, et kasutaja ei
saa oluliste sisendparameetritega vaga lihtsalt manipuleerida ja erinevate
ekspertide arvutused on hasti vorreldavad. Teisalt on voivad sellised slisteemid olla

raskesti Uleviidavad teistesse keskkondadesse. Nii ei pruugi soojemate riikide
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mudelid arvestada kuigi hasti talve modju tee omaduste muutumisele ajas ja
rikkamate riikide mudelid madalamate sissetulekutega riikide palgakulu. Ja need
erinevused vodivad olla dige suured. Samas on neil meetoditel paljudel juhtudel oma
aja- ja arenduslugu, mis arvestab kohalikke traditsioone ja vajadusi.

Iga Uhiskonna kdsutuses on teedevorgu arendamiseks ja sailitamiseks
(ehitamiseks, remondiks ja korrashoiuks) vahendeid alati piiratud hulk. Tasuvuse
hindamise Uldine eesmark on toetada vahendite suunamise otsustusprotsessi.
Teehoiu juhtimistasemetelt eristatakse kolme pohilist, algelisemast kaasaegsemani:
[HDM-4 Introduction]

e Kriisijuhtimine - Teede hoolduseks ja jooksvaks remondiks vahendeid ei
eraldata ja teed kasutatakse kuni taieliku lagunemiseni, mil ollakse sunnitud
tegema kapitaalne remont tee rekonstrueerimiseks.

e Normatiividest ja finantsidest lahtuv juhtimine - Teede hooldust ja —-remonti
reguleerivad: a) tehnilised parameetrid b) teenindustasemed and c) eelarve

e Tehnilis-majanduslikust efektiivsusest lahtuv juhtimine - Teede hooldus ja
remont on maaratletud funktsionaalsete ja tehniliste standardite kaudu

eesmargiga minimeerida Uhiskonna kulusid teetranspordis.

TUdpiliselt on valikute taga vaga erinevad kriteeriumid, millest tasuvusarvutused

tegelevad - tehnilis-majanduslikega (kaks esimest allpool). [HDM-4 Introduction]

e Majanduslikud

e Tehnilised

e Institutsionaalsed

e Finantsilised

e Sotsiaalsed

e Keskkondlikud

e Poliitilised
Maailma uks suurimaid rahvusvaheliste tee-ehitusprojektide projekti
kaasrahastajaid riikidele antavate laenude kaudu, Maailmapank, alustas koos
partneritega tasuvusarvutuste metoodika standardiseerimisega 1960-ndatel

aastatel, mis vOimaldaks riikide vajadusi teede rekonstrueerimise ja selleks voetava

laenu jarele usaldusvaarset hinnata. Aastatel 1969-1995 arendati sellist metoodikat
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erinevate nimede all - HCM, HDM-II ja HDM-III, kus lisaks Maailmapangale osalised
uuringutes ja arendustdddes erinevad partnerid - MIT, LCPC, TRRL, UNDP ning
Keenia, Brasiilia ja India ning Kariibi mere riikide valitsused. Kuigi need mudelid
loodi Idunamaa kliimas tehtud uuringutest Idhtuvalt, tehti kdllaltki palju kohandusi
selleks, et metoodika oleks kasutatav voimalikult erinevates tingimustes, sh
PShjamaades. Arvutustehnika arenguga jai HDM-III oma DOS-keskkonnas siiski
kohmakaks ega holmanud muuhulgas liiklusummikuid, jdikasid katendeid, paljused
elastse katendi tllpe, katte tekstuuri ja haardetegurit, kilmumis-sulamiststiklite
moju, liiklusohutust ega keskkonnamdjusid. 1995 alustati HDM-4 arendamist juba
PIARCI poolt, kes kaasas arendustdddesse senisest palju rohkem partnereid, sh.
Rootsi Maanteeamet, SweRoad ja VTI. HDM-4 esimene versioon tuli valja aastal
2000 ning versioon 2 aastal 2006. [HDM-4 Introduction]

Soltumata kasutatavast metoodikast (eeldusel, et seda kasutatakse sihiparaselt ja
Oigesti) maarab tasuvuse hindamise kvaliteedi peaasjalikult lahteandmete kvaliteet.
Uldjuhul on riigid, kes endale ise metoodikad koostanud, 18bi mdelnud ka
lahteandmete saadavuse vastavas riigis, paraku ei pruugi olla samad andmed

saadavad ega kogemusi nende hindamiseks teistes riikides.
Uhiskonna kogukulud = Teevaldajakulud+ Teekasutajakulud
kus

Teevaldajakulud = Ehituskulud + Hooldekulud (sh remont)

Teekasutajakulud = Soidukikulud + Ajakadude kulud + Liiklusdonnetuste
kulud
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suured
minimaalsed |& -M _____
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v teedevorqu
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seisund

Erinevate remondimeetmete valikuga kaasnevad erinevad mojud tulevikus nii
teevaldajale endale kui teekasutajatele. Eriti aga just viimasele. TuuUpiliselt on
summaarsed teekasutajakulud teevaldajakuludest paari suurusjargu vorra
suuremad, mistottu ka vaikese muutuse esilekutsumine teekasutajakuludes voib
olla vaart teevaldajapoolset lisafinantseeringut mone remondimeetme naol.
Tasuvuse hindamise meetodid annavad ka remondimeetmete valikuks

(remondiplaani optimeerimiseks) head tooriistad.

Sageli esitab investor projektide tasuvusele omad nduded, veendumaks, et
tegemist on jatkusuutlikku ja vajaliku projektiga, mis taidab oma funktsiooni.
Reeglina on infrastruktuuri investeeringute puhul eesmargiks majanduse
konkurentsivoime tostmine. Nii on paljud riigid kehtestanud vastavad nduded riigi
poolt rahastatavate projektide jaoks, samuti on omad nduete raamistiku
tasuvusanaliltsidele kehtestanud Euroopa Liit Uhiskassast finantseeritavate
projektide suhtes. Selle eesmark on naidata, et projekt on majanduslikust aspektist
soovitav ning teenib ELi regionaalpoliitika eesmarke ning, et projekti rahalise
teostatavuse tagamiseks vajab see fondide toetust. Selle pohjal maaratakse

kindlaks asjakohane toetuse tase [38].
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Metoodika

Tasuvusarvutuste teostamisel kasutatakse pea eranditult Uhiskonna tulude ja
kulude hindamisel ja vordlusel pdhinevat majandusliku tasuvuse hindamise
metoodikat (method: economic cost-benefit analysis, CBA) ning Rahvusvahelise
Teede Assotsiatsiooni (PIARC e. World Road Association) initsiatiivil koostatud ja

maailmas tunnustatud laialdaselt kasutatavat tarkvara HDM-4.

Investeeringute tasuvuse majanduslikul hindamisel simuleeritakse nn. elutstkli
(life-cycle) kulusid projektita variandil (ka baasalternatiiv, nullvariant, do nothing,
do minimum) ja Uhel vdi mitmel hinnataval projektivariandil, milleks voib olla
olemasoleva infrastruktuuri parendus, imberehitus voi ka taiesti uue infrastruktuuri
rajamine. Tasuvuse hindamiseks tehakse kindlaks ja arvutatakse Uhiskonna kulud,
sh. tee valdaja kulud (ehituskulud, tee hoolde- ja remondikulud), teekasutaja kulud
(ajakulud ja sdidukikulud) ning liiklusdnnetuste kulud erinevatele vordluse objektiks
olevatele etteantud projektivariantidele. Koigi projektivariantide realiseerimisega
kaasnevaid Uhiskonna kulusid (ja tulusid) vorreldakse diskonteerituna valitud
perioodil (vordlusperiood) ning selgitatakse, kas ja millises ulatuses vahenevad
Uhiskonna kogukulud projektivariantide
realiseerimisega. Uhiskonna kulude

vahenemist iseloomustatakse erinevate

- five
The Highway Development
and Management Series

tasuvusnaditajatega. Vordlusarvutuste
tulemusena arvutatakse majanduslikud
tasuvusnaitajad nagu nuldisvaartus
(kasum/kahjum, NPV), kasumlikkus
(tulude-kulude suhe, BCR) ja
piirdiskontomaar (EIRR).

Tasuvusarvutuse tegemisel on maailmas
levinumana kasutatud HDM-4 (Highway
Development and Management Tool)
tarkvara. Antud tarkvara on kasutusel Ule
maailma investeerimisalternatiivide

hindamisel ja teede haldusfunktsioonide

taitmiseks laiemalt. Uha enam on tarkvara

leidnud kasutust nn. strateegiliste anallilside tegemiseks, kus erinevaid

Teede 9
Tehnokeskus



Teadus- ja arendustdo , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

teehoiumudeleid testitakse kas kogu teedevorgu voi selle peal. PIARC'i, IBRD (ja
teiste poolt, juhendi ISO-HDM jargi) poolt arendatud HDM-4 mudel pohineb HDM
1995. paketil ja HDM III mudelil ja avaldati 2000. aastal. Peale mdnda parandatud
versiooni (viimane versioon on 2.08, uuendus 2010) on see saanud maailmas enim
kasutatavaks teostatavusuuringute tarkvaraks. HDM-4 mudel sisaldab vorreldes
HDM III mudeliga olulisi uuendusi ja hastituntud HDM III mudeli piirangute ja
puuduste parendusi (hagu mittesobivus suurte kiirustega kiirteedel, liiklusummikute

modelleerimises, teede kaitumine kilmas kliimas, betoonkatted jne.).

Eestis ulatub tasuvusarvutuste spetsiaaltarkvara kasutuse kogemus aastasse 2000,
kui Maailmapanga laenuprojekti kaivitamiseks teostatavusuuringu
tasuvusarvutused (Tallinn-Tartu maantee taastusremont aastatel 2000-2004) viidi
tarkvara HDM-III abil I|abi Maailmapanga poolt aktsepteeritud eksperdi
juhendamisel (Rodrigo-Archando Callao), kes oli ka HDM-III Uks autoritest. Hiljem
on HDM-III olnud muuhulgas kasutusel ISPA vahendite kasutamiseks Via-Baltica
projekti kdivitamiseks (E67 ja E20 taastusremont aastatel 2001-2004) ja mdnedes
teistes projektides. HDM-4 kasutamine tasuvusarvutustes hoogustus parast
programmi liikluskulude arvutamise ldhteandmete panga koostamist ning HDM-4
mudeli kalibreerimist 2003. HDM-4 on olnud Eestis kasutusel mitmete
investeerimisprojektide variantide majandusliku tasuvuse hindamisel,
mitmeaastaste tdédprogrammide optimeerimisel kui ka strateegiliste, kogu
rigimaanteede vorku puudutavate otsuste tegemiseks vajalike analllside
teostamisel. Viimane riigimaanteede strateegiline analliis hdolmas lisaks kattega

teedele ka sildu ja katteta teid ning valmis 2011.

HDM-4 analldtilise raamistiku kontseptsioon pdhineb teekatete elutsukli
analllsimisel. Seda rakendatakse teekatete lagunemise, remonditoéde modjude,
teekasutajate kulude ja Uhiskonna ning keskkonna mdjude ennustamisel teekatete
elutsukli jooksul, mille kestvus on Uldjuhul 15-40, sagedamini 20-30 aastat. Parast
teekatete ehitamist hakkavad need erinevate faktorite mojutusel lagunema.
Eelkdige mojutavad teekatete lagunemist liikluskoormused, ilmastik ning puudused
veeviimarites. Teekatete lagunemise kiirust mdjutab otseselt tekkinud pragude,
aukude, jne parandamiseks ning teekatte struktuurse Uhtsuse sailitamiseks Iabi
viidud remonditoode tase. Teekatete Uldine seisukord sdltub pikas plaanis otseselt

rakendatud hooldus- ja remondimeetoditest. Ennustatavat teekatte seisukorra
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muutumist on vodimalik kirjeldada soOidukvaliteedina, mida reeglina valjendatakse
rahvusvahelise tasasuse indeksina (IRI). Hooldustaseme kindlaks maaramisega
seatakse ka teekatte lagunemise lubatud piir. Selle tulemusena sdltuvad teehaldaja
kogukulud lisaks tee-ehituse inverteerimiskuludele ka teeldigul ette nahtud
hooldus- ja remonditédde tasemest. Teekatete seisukorra ja teede
projekteerimistaseme moju teekasutajatele moddetakse teekasutaja kuludega ning
muude modjudega Uhiskonnale ja keskkonnale. Teekasutaja kulud sisaldavad soiduki
Ulalpidamisekulusid (klUtus, rehvid, maardeained, varuosad, amortisatsioon jne),
soiduaja kulusid nii reisijatele kui kaubale ning liiklusdnnetuste kulusid Uhiskonnale
(s.o. inimelu kaotus, inimvigastused, soidukite ja teedarsete objektide vigastused
jne). Mojusid Uhiskonnale ja keskkonnale on vdimalik valjendada soiduki
heitgaaside, energiakulu, liiklusmlira ja hlvede kaudu, mida tee kasutamine
Uhiskonnale toob. Kuigi mojusid Uhiskonnale ja keskkonnale on kohati raske
rahaliselt valjendada, vdimaldab HDM-4 neid kasutada nn. valiste teguritena.
Teedeehitusse tehtud investeeringutelt saadav majanduslik tulu leitakse
remonditddde kulude vordlemisel nn. nullvariandiga (olukord, kui projekti ei viida
ellu voi tehakse nii vahe kui voimalik), mis reeglina sisaldab ainult hadavajalikke
korrashoiutdid. HDM-4 on valja tootatud erinevate investeerimisvOimaluste kulude
vordlemiseks ning majandusanallilisi teostamiseks. Selle abil saab hinnata
erinevate alternatiivide kulusid aastate I0ikes programmi kasutaja poolt kindlaks
maaratud  perioodi jooksul. Koik arvestusperioodil tehtavad kulutused
diskonteeritakse maaratletud l|ahteaastale. Alternatiivide vordlemiseks on vaja
investeerimisprogrammide, projekteerimisnormide ja erinevate hooldusvdimaluste
Uksikasjalisi kirjeldusi ning teada (hikhindasid, eeldatavat liiklusmahtu ja

keskkonnatingimusi.

Tasuvusanalliisi detailsuse tase sOltub suuresti projekti etapist, milles seda
sooritatakse. TuUlpiliselt tuleneb tasuvusanalililisi ndue Euroopa Komisjoni poolt,
Struktuurifondidest rahastatavate projektide jaoks. Nimelt tuleb
tasuvusarvutustega teha kindlaks, kas kavandatu on majanduslikult tasuv ja seega
vaarib kaasrahastamist ning kas kaasrahastus on vajalik pdhjusel, et tasuva
projekti kulud on suuremad kui projekti tulud. Selle ndude taitmiseks on
minimaalselt vajalik teostada tasuvusanallilis tehnilise projekti 10ppfaasis kui on
teada projektlahendus ja hinnatud projekti mdjud ja nende mdjudega kaasnevad
kulud.
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Selline praktika ei ole siiski soovitatav. Nimelt voib tasuvusanallisi kdigus selguda,
et projekt polegi tasuv, mis tdhendab aga sisuliselt seda, et projekt ei vaari
kaasrahastamist. Oigupoolest tadhendab see (ildjuhul seda, et projekt ei vaari lildse
rahastamist. Kuigi moningatel keerulisematel juhtudel voib tehnilise projekteerimise
kdigus selguda lahtellesande muutmise vajadus, on projekteerimistdd efektiivsuse
huvides teostada eeltasuvusanalliis projekti voimalikult varases staadiumis.
Sisuliselt on tegemist projekti staadiumiga, kus on oluliste parameetrita tasemel
kirjeldatud ja seega on vodimalik Usna tapselt hinnata ka selleks vajaliku
investeeringu suurust, projekt on lahendatud eskiisi tasemel, eesmargiga
visualiseerida lahenduse ideed. Taastusremondiprojektide puhul, kus peamine
eesmark on amortiseerunud tarindi uuendamine, on vajalik tdhelepanu suunamine
tarindile, liiklusohtlikes kohtades ohutuse meetmetele ja wuue tee puhul
muudatustele teedevorgus, sh. liikluse jagunemisele. Tasuvusanallilis on sellisel
juhul, mitte pelgalt kontrollimehhanism selgitamaks, kas projekt on tasuv voi mitte

vaid tooriist optimaalsema lahenduse otsimise protsessis.

Uks vdimalus selleks on jagada tehnilise projekteerimise etapp kaheks eraldi
etapiks (vOib olla sama hanke sees) kus projekti esimeses etapis viiakse labi koik
vajalikud mootmised ja uuringud (geodeesia, geoloogia, tee seisund, rajatiste
seisund, liiklusohutuse hindamine jms) ning kalkuleeritakse tédde ligikaudne
maksumus tellija poolt etteantud alternatiivsetele katendilahendustele. Selles etapis
vOib olla vajadus moningate skemaatiliste jooniste jarele kuid ei hdolma Uldjuhul
projektijooniste koostamist. Sisuliselt voib seda nimetada ka teostatavus- ja
tasuvusanallisiks ja selleks etapiks tuleks planeerida minimaalselt 6 kuud. Etapi
tulemusena esitatakse tellijale ettepanekud tasuvusarvutustele ja tehnilistele
anallUsidele tuginedes [0pliku variandi valikuks, sh. juhul kui Ukski alternatiiv ei
osutunud tasuvaks. Analllsi peaks lle vaatama ka tellijapoolne ekspertiisi teostaja.
Ekspertiis peaks selgitama, kas wuuringud on olnud piisavad ja vastavuses
ldhtelilesandega ning annavad vajaliku sisendi projekteerimiseks. Eesmargiks on
saavutada konsensus I0pliku lahenduse osas. Juhul kui ekspertiisist ei tule olulisi
markusi, vOiks protsess olla ldbitav 1 kuuga ning vOib jatkata tehnilise projekti
koostamisega, minimaalse kestusega 3 kuud. 1 tdiendav kuu kulub liiklusohutuse
auditi tegemiseks ja tasuvusanalllsi tapsustamiseks (sh. finantsanallusi
koostamiseks). Lisaks veel 1 kuu kuluks ekspertiisi jaoks. Kogu projekteerimise

protsess voOtaks seega aega ca 12 kuud. Sisuliselt tahendaks see lihtsamate
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projekteerimishangete kontsentreerimist aasta algusesse (jaanuar-veebruar),
uuringud kevad- ja suvekuudel (marts-august), uuringute ekspertiis august-
september, tehniline projekteerimine september-detsember, liiklusohutuse audit ja
tasuvuse kontroll ja rahastustaotlus (vajadusel) detsember-jaanuar. Ekspertiis

jaanuar-veebruar.

Keerulisemate projektide korral peaks tsiikkel olema pikem, nt 18 kuu korral algus
juunis-juulis ja I0pp jargneva aasta novembris-detsembris. See on vajalik, et

ehitus66d saaks kaivitada aprillis-juunis ning kattet66d Iopetada septembris.

Pikem aeg projekteerimise protsessis on vajalik eelkdige uuringute ja muude,
projekteerimise moistes ettevalmistavate tédde kvaliteedi tagamiseks. Kui pikemat
perioodi on otstarbekas Uhitada tellija suurema noudlikkusega uuringute suhtes
ning planeerida projekti sisse ekspertiisiga seotud tdhtajad. Uhtlasi on selle etapi
jarel nii projekteerijal kui tellijal kindlus, et pooled on |0pptulemuse osas Uhel

meelel.

Sisuliselt kogu tasuvusanalliiis on vdimalik teostada nn. uuringute staadiumis kuna
selles staadiumis on hinnatud kdik modjud ja riskid, mis on ka kulude hindamise
aluseks erinevate alternatiivide korral. Tasuvusanallus aitab infot sistematiseerida
ja voOrrelda. Veel parem oleks valjendada teistpidi - tasuvusanaliiiis on protsess,
mille kdigus tapsustatakse investeeringu vajadus probleemide, erinevate
lahendusalternatiivide ja nende mojude ning kulude kaudu ja see voetakse

kokku tasuvusanaliiiisi aruandes.

Eeltoodust pole raske ndha, et osaliselt katab tasuvusanaltlsi aruande teemad ara
projekti seletuskiri. Tasuvusanalllsi aruandes on otstarbekas selgitada probleeme
ja tehtud valikuid, seletuskiri voiks sellisel juhul piirduda tehnilise informatsiooniga,
mis on vajalik ehitustééde labiviimiseks ja kontrollimiseks - nt. Ulevaade
projektdokumentatsioonist, tdiendavad nduded, eritingimused vOi muu oluline
teave, mis vajab rohutamist voi aitab oluliselt kaasa ehitustod keerukuse
moistmisele. See dokument on osaks tehnilise projekti dokumentatsioonist kuhu

thdupiliselt kuuluvad:

71 Seletuskiri
71 Tehnilised tingimused (tehnovorkude osas) ja kooskdlastused
71 Mahuloendid
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71 Joonised

Alljargnevalt on tasuvusanalliisi moningaid aspekte kasitletud konkreetsete naidete
varal, milleks on valitud Kodasoo-Lasna objekt, riigimaantee nr 1 (Tallinn-Narva)
vasak niit e. sOidusuund 2 ning moningaid aspekte ndidetes on kajastatud
riigimaantee 11 Kanama - Keila ja riigimaantee 8 Keila — Valkse teeldikude baasil.
Alltoodu on moeldud Uksnes tasuvusanallilsi aruande formaadi illustreerimiseks,
mitte iseseisvalt kasutamiseks. Seetottu puudub ka valitud teeldigul otsene
tahtsus/tahendus.

USA Minnesota juhised

Klassikalises tasuvusanallilsis vOetakse erinevate variantide vordlemisel arvesse
kOik kulud ja tulud, mis erinevatel variantidel erinevad. Moningatel juhtudel on
otstarbekas standardiseerida teetddd selliselt, et nende mdju mitmetele tasuvuse
komponentidele oleks erinevate alternatiivide korral lahedane. Sellistel juhtudel
saab voOrrandist elimineerida sarnase moju (ja seega kuluga) komponendid ja
vordluse teha lihtsustatult. Uheks selliseks meetodiks on elukaarekulude analiiis,

kus lahendused valitakse selliselt, et nende mdju liiklusele oleks sarnane.

Siinkohal on Tellija soovil analtlsitud USA Minnesota Transpordiametil kasutusel
praktilist juhist ,Life Cycle Cost Analysis (LCCA) of Pavement Preservation Projects"
[55] katendi elukaare kulude hindamiseks ja valikuks. Elukaare kulude anallls e.
tasuvusanallls on noutud alates 2 miili pikkustele projektidele (1+1 maantee).
Slsteem on valja téotatud selliselt, et teda oleks lihtne kasutada, lisatud on
taidetavad vormid. Voimaldab variante vorrelda ja leida soodsama kuid vdimaldab
valida ka kulukama laheduse. Kdrgema kogukulu alternatiivi valik vaja eraldi
pohjendada. On tousetunud klisimus, kas sama juhist annaks kasutada ka meil nii,

et projektijuht teeb kalkulatsiooni, regiooni ehitusvaldkonna juht kinnitab.

Tegemist on tasuvusanalllsi juhisega katte taastusremonditéddeks (katte remont,
taastamine, Ulekate, renoveerimine, rehabiliteerimine, rekonstrueerimine). Katte
taastusremonditdéddeks ei loeta nn. ennetavaid remonditdid ega vaiksemahulisi
téid. Ennetavateks loetakse t6id, mille kdigus paigaldatava kattekihi paksus ei Uleta

2" (3,1 cm) ja vaikesteks loetakse remondit66éd mahuga:

71 2-rajalised teed: alla 2 miili (ca 3,2 km)
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71 3- ja enamarajalised teed: alla 30 000 ruutjardi (ca 25 000 m2)

Tasuvusarvutused peavad I|dhtuma vordse eluea ja voOrdse vordlusperioodi
pohimottest. Juhul kui ei valita parima tasuvusega alternatiivi, tuleb valikut
tdiendavalt pohjendada. Tasuvusanallils tuleb esitada kord aastas ka Senatile ja

Esindajatekojale. Elukaarekuluanallts koosneb jargmistest osadest:

71 Katte eluea ja alternatiivide valimine

\J

Hooldetegevuste kavandamine

hY

Kulude hindamine ja arvutamine

hY

Elukaarekulude arvutamine

\J

Tulemuste anallls

Katte eluea ja alternatiivide mé&éaratlemisel lahtutakse Minnesota katete
projekteerimise nouetest

http://www.dot.state.mn.us/materials/pvmtdesign/manual.html)

ning peavad sobima projekti valitutud vordlusajaga. Alternatiivide maaratlemisel

lahtutakse pohimottest, et kaalutakse vahemalt kate alternatiivi:

71 HMA (Hot Mastics Asphalt) - bituumensegust kate

71 PCC (Portland Cement Concrete, ka , whitetopping™) - betoonisegust kate
Viimaste hulgas omakorda eristatakse sidumata (klassikaline) ja seotud (komposiit)
meetodit [62]. Juhul kui projekteerimisnormides sobib soovitud elueaga ainult lks
alternatiiv, tuleb taiendavalt vorrelda valitule Idhima elueaga HMA ja PCC tasuvust.
Hooldetegevuste kavandamisel (ajalisel maaratlemisel) lahtutakse distrikti
kogemustest
Kulude hindamine viiakse samuti labi distrikti kogemuste pdhjal. Seejuures
vOetakse arvesse Uksnes need kulud, mis on vordlusvariantide vahel erinevad.
Liikluskulusid ei arvestata.
Elukaarekulude arvutamine viiakse labi erinevate alternatiivide kulude
nlldispuhasvaartuste arvutustega. Kulud diskonteeritakse 30 aastaste volakirjade
reaalintressimdaarale vastava diskontomaaraga. Leitakse jaakvaartused. Inflatsiooni

ei arvestata.

Tulemuste analiilis tahendab Uldjuhul seda, et elukaarekulude vordluse tulemusena

valitakse vahimate elukaarekuludega lahendus. Vdimalik on otsustada ka muu
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variandi kasuks, millist tuleb sellisel juhul taiendavalt pdhjendada (LCCA Exception
Form

http://www.dot.state.mn.us/materials/pvmtdesign/docs/LCCA Exception Form.pdf
).

Kokkuvotvalt voib 6elda, et Minnesota juhis voib taita oma rolli kui vorreldakse

sarnase elueaga remondimeetmeid. Minnesota kontekstis on vajadus selleks ilmselt
ajendatud PCC-meetodi laiema kasutamise voimaldamiseks kuna traditsiooniliselt ei
nahta HMA-katete puhul ette nt. 35-aastast eluiga ja 50-aastast vordlusperioodi.
Arvestada tasub sedagi, et Minnesotas on keelatud naastrehvid. Meetodi suureks
puuduseks on liikluskulude ja katte seisundi mittearvestamine, mistottu ei voimalda
meetod vorrelda erinevaid projekte omavahel vaid (ksnes konkreetse projekti
erinevaid variante piiratud tingimustel, millised peavad olema heas kooskdlas

projekteerimisjuhendite loogikaga.

Sisuliselt on elukaarekuluanallilsi naol tegemist tasuvusanalilsi the olulise osaga,
mistottu selle juhise kohase meetodi arendamine (eelkdige erinevate
remondimeetmete kaardistamine, sistematiseerimine, eluea hindamine ja kulude
maaratlemine) Eesti jaoks vOoimaldab samu elemente kasutada ka tasuvusanallilsis
(muidugi juhul kui tasuvusanallilsi vajadusi seejuures silmas peetud). Iseseisvana
kasutamiseks Minnesota meetod tervikuna Eesti oludesse kindlasti ei sobi kuid selle

elementide kasutamine on voimalik.

Soome juhised

Tellija soovil uuriti Soome teeprojektide hindamise juhise [2] ning Iiri teeprojektide
eelarvestamise ja kulujuhtimise pohimotteid [19] ja nendes toodu kasutatavust
Eestis tasuvusarvutustes. Soome juhise pohimotteid on kdesolevas to0s kasutatud

labivalt kuna oma kontseptuaalse Ulesehituse poolest sobib ka Eestis [dhtumiseks.

Teiste riikide eeskujul tuleb pohitédhelepanu po6drata otsustusprotsessile
projekteerimise eri etappides. Naitena toodud Soomes kasitlevad
teedeinvesteeringute planeerimist kasitlevad mitmed seadused ja dokumendid ja
teeprojektide hindamine on seotud otseselt nendega. Kuigi liiklusprojektide jaoks
on todtatud valja Uldised juhised [3], ldhtutakse teeprojektide puhul peaasjalikult
teeprojektide hindamise juhisest [2], milline eelnevat taiendab, tapsustab kuid ka
kordab.
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Liahtekohtade kirjeldamine

m Vordlusobjekt Liiklusprognoos

Mojude kirjeldamine

MGéjude kindlaksma@adramine ja valimine

Maojude moddikute ja kriteeriumite valimine

MGju konstruktsiooniparameetritele kogumine

Hanke hindamine

Majude Tasuvuse Teostatavuse
arvestus analiils arvestus

|

Jareldused

Jarelevalve ja jarelkontrolli planeerimine
Hinnangu raporti koostamine ja dokumenteerimine
raport kokkuvGte dokument

Joonis 1. Ehitusprojektide kdsitlus Soome teeprojektide hindamise juhises [2]

Soome tasuvusarvutuste mudeli eriparaks on kitsas kasutusvaldkond
ehitusprojektide erinevate variantide tasuvusanalllsi teostamiseks peamiselt
eelprojekti staadiumis, mistottu puudub selles sisuliselt soidukikulude osa, mis
arvestab sisendina tasasusmudelit ja tugineb Uksnes ajakadude mudelil. Soome
Liiklusametis (Liikennevirasto) on ndutav tasuvusarvutuste teostamine IVAR-

programmiga, mille kasutamiseks on olemas detailne juhend [8]. Teede hindamise
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ja tasuvusarvutuste vahelised seosed on kasitletud erinevates dokumentides.

Kokkuvotvalt viiakse tasuvusarvutused labi jargmiste etappide kaupa [2]:

71 Hanke koikide rahas kajastatavate mdjude kindlaksmaaramine.

71 Mojude suuruse kvantitatiivne kindlaks-mdaramine ja modjude hindamine
fikseeritud Uhikuvaartuste alusel.

71 Kalkulatsioonides kasutatava investeeringu-kulude ja muude kalkulatsioonis
sisalduvate kulude kindlaksmaaramine.

71 Kasude, kahjude ja investeeringukulude teisendamine baasaasta
hetkevaartuseks, selleks kinnitatud kalkulatsioonivaartusi jargides. Tasuvuse
pohinaitaja valja-arvutamine.

71 Kalkulatsiooni dokumenteerimine kalkulatsiooni taiendamist vodimaldava

tapsusega.

Tasuvusarvutuses sisalduvad hanke rahaks teisendatud kasu- ja kahjuread.
Kalkulatsioon ei pea olema tehtud kindla metoodika alusel, kuid enamuste tee-

ehitushangete korral sisaldab kalkulatsioon jargmisi elemente [2]:

71 Investeeringu maksumus
o planeerimiskulud
o hanke ehituskulud
o ehitusaegsed intressid
o ehitamise ajal tekkivad kulud
-1 Teehooldaja kulud
o hoolduskulud
71 Kaudsed investeeringud
o valditud ja kaudsed investeeringud
A1 Liikleja kulud
o ajakulu
o soiduvahendiga seotud kulud
o maksud ja muud Idivud
71 Ohutusmojud
o Onnetuskahjud
71 Keskkonnamdjud
o heitmekulud

o murakulud
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71 M0ojud Uldisele majandusele
71 maksud, aktsiisid ja muud tulud

71 Investeeringu jaakvaartus.

Samas ei tohi tee-ehitushanke tasuvusarvutustes sisalduda selliseid mdjusid, mille
mootmiseks ja kalkuleerimiseks puuduvad kindlalt maaratletavad
kalkulatsioonimeetodid ega  teatavaid majanduslikke  peegelduvaid  voi
mitmekordseid modjusid nagu naditeks mojud toohdivele, sisemajanduse
koguproduktile, teatud piirkondade kasvutingimustele, majanduse struktuurile vOi
muutustele maa vaartuses, sest sellega kaasneb ilmne tulude mitmekordse

arvestamise oht.

Iirimaa juhised

Iiri Maanteeameti dokumendi uurimisel selgus, et viimane ei kasitle tasuvusarvutusi
ega ole moeldud kasutamiseks sel eesmargil vaid keskendub Uksnes kulude
kokkuhoiule (mitte tasuvusele). See ei tahenda, et Iiri Maanteeametil (National
Roads Authority) puuduksid tasuvusarvutusi kasitlevad juhendid. Tasuvusanallusi
juhend ,Project Appraisal Guidelines" (2011), on kattesaadav veebi vahendusel:

http://www.nra.ie/policy-publications/project-appraisal-quideli/ tuginedes

omakorda raamdokumentidel “Guidelines on the Appraisal and Management of
Capital Expenditure Proposals in the Public Sector” ning “Guidelines on a Common
Appraisal Framework for Transport Projects and Programmes”. Iirimaal on
levinuimad COBA ja TUBA-programmid. Koige detailsemad juhendid on
POhimotteliselt kasitletakse Iiri tasuvusarvutuste juhendis jargmisi raheliselt

arvestatavaid maojusid:

71 Muutused ajakulus

hY

Muutused soidukikuludes

\J

Muutused teetasudes

hY

Muutused ehitus- ja hooldekuludes

hY

Ehitusaegsed seisakud ja heitmed

A\

Muutused liiklusdnnetuste kuludes

hY

Muutused heitmete osas

Neile lisanduvad rahaliselt mittearvestatavad mojud.
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Tasuvusanaliliisi naide

Alltoodu on Uhe rekonstrueerimisena kasitletud hanke, Eesti ihe pohimaantee 4-
rajalise tee Uhe sdidusuuna projekteerimisaegse tasuvusarvutuse naide, mis parast
mojude selgitamist muutus lahenduselt peaasjalikult liiklusohtliku 16igu
taastusremondiks. Alljargnevalt on anallus jaotatud loogilisteks etappideks ning

igas etapis on td6 sisu ja probleeme ning vastuolusid kommenteeritud.

Praegune olukord

Praeguse olukorra kirjelduse eesmark on kirjeldada ammendavalt projekti ala -
paiknemine teedevorgus, Uhendused teiste piirkondadega ning koguda kokku ja
sUstematiseerida erinevatest andmebaasidest saadav teave. Info esitatakse
jargnevates etappides kasutamiseks sobival, Ulevaatlikul kujul. Need andmed
annavad vOimaluse hinnata ja tapsustada uuringute vajadust ja piisavust. Voiks olla
projekteerimise nd lahteetapi osa, ca 1-2 kuud pdrast lepingu sOlmimist ja

esitatakse ka tellijale eelinfoks.

71 tee asukoht, paiknemine, geomeetria

A

projektialaga seotud planeeringud

hY

~teenuste" kirjeldus - ristmikud, bussipeatused jms

\J

tee seisund - tasasus, kandevdime, defektid, roopad jms

hY

lilklusohutus, liiklusohutuse hindamine (soovitavalt eelnevalt labi viidud)

A

labilaskevoime, liiklussagedused, kiirused

\J

rajatised, nende seisund

Naiteks: Kasitletaval 10igul on siiski kaks samatasandilist ristmikku (Liiapeksi ja
Kemba), kus vasakpdordeid sooritatakse tagasipddrete kaudu. Samuti on
vaadeldavatel teeldikudel hulganisti mahasdite ja mitmed tagasipdédrdekohad
paiknevad ka valjaspool eelnimetatud ristmikke. Mahasditudel ja kahe suurema
samatasandilise ristmikuga mitteseotud tagasipddrdekohtades on liiklussagedus

siiski tagasihoidlik.
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Teadus- ja arendustdo ,Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."
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Joonis 2. Objekti asukoht

Tagasipoordekohad suurematel ristmikel voivad tippaegadel osutuda
probleemseteks, kuid veelgi enam modjutavad sellised lahendused liiklusohutuse
taset ja seda enam, mida suuremad on liiklusvood ning mida suurem on suurim

lubatud kiirus.

Kate on ehitatud tihedast asfaltbetoonist. Loigul km 37,032-37,698 on kate aastast
1990 aastal ja I0igul km 30,915-37,032 aastast 1998. Kogu I0igu ulatuses on
teostatud pindamine. Soidutee mulde laius on 13,5-18 m, katte laius 10,5-19 m,
sOidutee laius 7,5 m, vasak peenar 1,5 m ja parem peenar 0,5 m. Aasta keskmine
lilklussagedus 2012 aasta loenduse andmetel teeldigul oli 4624 (sOidutee 2) autot
O00pdevas. SOidu- ja pakiautode osakaal moodustab sellest 87%, veoautod ja
autobussid 5% ning autorongid 8%. Kiiu ristmikust edasi on liiklussagedus vaiksem
- 3059 autot 66pdevas, millest sdidu- ja pakiautode osakaal on 85%, veoautodel ja

autobussidel 5% ning autorongidel 10%.
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Teadus- ja arendust6od , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

_jana-Narvasmntegie——
e 312 :
<

- °

o X saunja |
\

0500 1000m

X-GIS. Maa-amct. Konk olg\u;ca kaitstud.
Joonis 3. Kodasoo-Kiiu teeldik

Teeldigul asuvad mitmed mahasdidud valla - ja erateedele. Riigimaanteel asuvad

jargmised ristmikud:

71 Km 31,257 asub tavaline kolmesuunaline Kodasoo 2 ristmik - 16ikumine
maanteega 11104 Kuusalu (2009 a - 115 autot 66paevas);
71 Km 31,541 asub eritasapinnaline neljasuunaline Kodasoo 3 ristmik -

[6ikumine rambiga 1102 Kodasoo (2000 a - 100 autot 66paevas);
Teeldigul paiknevad jargmised rajatised:
71 Kodasoo I ja II viadukt 31,537 km;

71 Kiiu I ja II viadukt 37,032 km.

Km 36,404-37,541 on mdlemal pool teed valja ehitatud teevalgustus.

Maantee seisund

Teekatte seisukorra andmetest on allpool esitatud teekatte tasasus, roopa stugavus,
defektisumma ja teekonstruktsiooni kandevdime, millised on esitatud 100 m
Idikudena. Maantee seisundiparameetrite muutus ajas on seotud Uhelt poolt tarindi

tugevusega, teisalt aga liikluse ja katte parenduste ajaga.
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Teadus- ja arendustdo ,Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."
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Joonis 4. Liiklussagedus 2012 (sdidusuund 2)

Tasasus

Olulisim sdidumugavust ja ka sodidukikulusid modjutavaks parameetriks on teekatte
tasasus. Vahetult parast ehitust on katte tasasus Uldjuhul alla 100 cm/km kuid
liikkluse, ilmastikumdjude ja tee tugevuse funktsioonina hakkab see ajas halvenema.

Teekatte tasasust iseloomustavad andmed aastast 2012 on naha alloleval joonisel.
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Teadus- ja arendustdo ,Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."
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Joonis 5. Teekatte tasasuse kirjeldamine (cm/km, 2012) vs katte ja pindamise aeg

Jooniselt on naha, et tasasus on halvim Idigul 1 (eriti selle I0puosa) jadades
valdavalt vahemikku 2..3 m/km. Teistel Idikudel on tasasus parem, jaades

valdavalt vahemikku 1...2 m/km.

Defektid

Defektide osas on teekatte rahuldavas seisus. Loigul 1 on markimisvaarsete
defektidega 10igu vana kattega I0puosa. Keskmiselt on halvemas seisus 10igud 2 ja
3. Seejuures on 10igul 2 palju pOikpragusid, seda nahtavasti jaiga stabiliseeritud
aluse tottu, palju esineb vuugipragu. Loigul 3 on ulatuslikult vorkpragu ning esineb

ka pikipragu ja vuugipragu.
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Teadus- ja arendust6od , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

Tabel 1. Vaadeldava Idigu defektide kirjeldamine (2012)

Loigu nr 1 2 3 Kokku
Loigu pikkus, m 6818 5985 4261 17064
Defektisumma, % 1,2% 4,0% 3,4% 2,7%
Poikpragu, tk/100m 0,78 2,78 0,28 1,35
Kitsas pikipragu, m/100m 1,10 0,80 2,67 1,39
Lai pikipragu, m/100m 0,00 0,00 0,00 0,00
Kitsas vuuk, m/100m 0,29 34,92 20,47 17,41
Lai vuuk, m/100m 0,00 0,00 0,00 0,00
Voérkpragu, m?/100m 2,86 1,77 11,70 4,69
Auk, tk/100m 0,25 0,32 0,05 0,22
Murenemine, m?/100m 2,90 2,78 0,93 2,37
Servapragu, m/100m 0,00 0,00 0,00 0,00
Teede 25

Tehnokeskus



Teadus- ja arendustdo ,Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."
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Joonis 6. Defektisumma (%, 2012) vs katte ja pindamise aeg

Kandevoime

Teekonstruktsiooni kandevdoime on suurim teisel 10igul (keskmiselt 345 MPa) kus on
stabiliseeritud alus. Loikudes 1 ja 3 on tee kandevdime vastavalt 319 ja 277 MPa.
KandevOime parameetri SCI pohjal vOib koikide I0ikude seisundit pidada
rahuldavaks ehk katte kandevOoime naitajad ei Uleta Uldjuhul kriitilist taset.
Seevastu aluse naitaja BDI Uletab kriitilise piiri sagedasti nii 10igul 1 kui Idigul 3.
Loigul 2 on aluse kandevOime naitajad monevorra paremad, ilmselt tanu
stabiliseerunud kihile. Aluspinnase kandevdimenaditaja BCI on kriitilisel piiril

sagedasti 10igul 3.
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Teadus- ja arendustdo ,Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analtiisidega."
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Joonis 7. Teekonstruktsiooni kandevoime vaartused
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Joonis 8. Kandevoime parameeter SCI
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Teadus- ja arendustdo ,Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analtiisidega."
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Joonis 9. Kandevdéime parameeter BDI
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Joonis 10. Kandevoime parameeter BCI
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Teadus- ja arendustdo ,Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."
Roopad

Teekatte roopa siigavus on suurel osal Idikudest kriitilise piiri 20 mm lahedal voi
Uletab seda. Roopa suurimaks stigavuseks on mododetud 27 mm.
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Joonis 11. Teekatte roopa siigavus 2012

Liiklusonnetused

Liiklusdonnetustega seotud maaratluste aluseks on voetud teeregistris 2010-2012
kajastatud inimkahjudega liiklusdnnetused. Vottes arvesse asjaolu, et teeregister
tugineb Uksnes politseis registreeritud liiklusdnnetustele ja need moodustavad vaid
vaikese osa inimvigastusteta liiklusOnnetustest, on Maanteeameti andmebaasile
tuginedes usaldusvaarne Ilahtuda (ksnes inimkannatanutega liiklusOnnetuste
statistikast. Muude, ainult materiaalse kahjuga liiklusdonnetuste osas ei ole tana
head Uhtset andmebaasi, mistottu tuleb kombineerida andmeid Maanteeameti ja

Liikluskindlustuse Fondi andmetest.

Liiklusdnnetuste kontsentratsioon objekti piirkonnas on suurim Idigul 50,3 - 56,3
(allolev kuumkaart) kus aastatel 2010-2012 toimus Teeregistri pohjal 6

inimkahjuga liiklusdnnetust, milles hukkus 3 ja vigastada sai 8 inimest. Lisaks on
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Teadus- ja arendustdo , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

Maanteeameti andmebaasis 7 inimkahjudeta liiklusonnetust (Politseis registreeritud

liiklusdnnetused).

Joonis 12. Inimvigastustega liiklusonnetuste koondumiskohad km 50,3...56,3 2010-2012

Tabel 2. Inimvigastustega liiklusdnnetused objektil 2010-2012

Asukoht, Kuupdev Kella- Tulp Hukku- Vigasta-
km aeg nuid tuid

32,164 4.01.2010 23:53 kokkup6rge loomaga 0 2

50,234 3.01.2011 18:18 kokkup6érge vastutuleva 0 2
s6idukiga

51,794 18.03.2011 19:00 kokkup6rge s6idukiga kuljelt 0 2

53,344 23.11.2010 22:38 kokkupb6rge vastutuleva 2 1
sb6idukiga

53,764 9.12.2010 21:36 Kokkup6rge jalakaijaga 1 0

55,524 16.10.2010 16:38 kokkupérge ees liikuva 0 1
s6idukiga

Kokku: 3 8

Praeguse olukorra analiiis

Selles osas on vajalik kasitleda probleeme analltiliselt — analilsida tuleb praegust

olukorda ja vOrrelda praeguse olukorra andmeid erinevate uuringute andmetega

ning selgitada, milliseid on kitsaskohad ja probleemid ja tuua valja muudatuste
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Teadus- ja arendustdo , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

vajadused. Vajadusel tuua valja erinevate omadustega teeldigud ning kirjeldada
IGhidalt peamised voimalused e. alternatiivid nende probleemide lahendamiseks.

71 liikluse baasprognoos

A

lilklusdnnetuste prognoos

hY

muud uuringud (geoloogia, geodeesia)

hY

kitsaskohtade selgitamine (labilaskevoime, kandevdime, ohutus, tasasus

jms)

hY

arendusvajaduse valjendamine

A

homogeensed Idigud

71 alternatiivide vajaduse pdhjendamine

Liikluse prognoos

Teeldigule tehnilise projekti kaigus tehtud liiklusprognoosi kohaselt kasvab
sOiduautode liiklus keskmiselt 3,0%, veoautode ja autobusside oma 2,2% ja
autorongide liiklus 2,8% aastas aastani 2020, vastavalt 1,8%, 1,3% ja 1,5%
aastani 2030 ning 1,2%, 0,8% ja 0,8% aastani 2035 ning 0,6%, 0,3% ja 0,3%
aastani 2040. Liiklusprognoosi koostamisel on projekti autor aluseks votnud
2007.aastal Tallinna Tehnikaullikooli Teedeinstituudi poolt koostatud t66 ,Liikluse

baasprognoos Eesti riigimaanteedele aastaks 2040" ja seda korrigeerinud.

Andmed liikluse jagunemise kohta erinevate liiklussageduse perioodide vahel ning
erinevate liiklussageduse perioodide osa 66pdevast pohinevad 2011. aastal Teede
Tehnokeskus AS'’i poolt teostatud uurimistd6 ,Riigimaanteede strateegiline analtids®

arvutustel pohimaanteede jaoks.
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Teadus- ja arendust6o , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analtlsidega.™

Tabel 3. Baasprognoosi ja liiklussageduse korrigeeritud kasvutegurid Harjumaal
[Liiklusuuring]
Niitaja ja siduki liik Periood Péhimaantee| Tugimaantee Uus liigitus P&himaantee
Keskmine muutus perioodil
Soidu- ja pakiautod 2013...2020 1,344 1,234 Sdidu- ja pakiautod 1,267
ning vaikebussid 2020...2030 1,218 1,127 ning viikebussid 1,195
2030...2035 1,064 1,029 1,064
2035...2040 1,030 1,008 1,030
Veoautod, auto- 2013...2020 1,300 1.167 Veoautod ja 1,190
Ja sadulrongid 2020...2030 1,171 1.088 bussid 1,138
2030...2035 1,042 1,009 1,042
2035...2040 1,017 0,995 1,016
Bussid 2013...2020 1,227 1,131 Aute- ja sadulrong 1,247
2020...2030 1,155 1,069 1,161
2030...2035 1,042 1,008 1,042
2035...2040 1,016 0,994 1,017
Aasta keskmine muutus pericodil
Soidu- ja pakiautod 2013...2020 1,038 1,027 Soidu- ja pakiautod 1,030
ning viikebussid 2020...2030 1,020 1,012 ning viikebussid 1,018
2030...2035 1,012 1,006 1,012
2035...2040 1,006 1,002 1,006
Veoautod, auto- 2013...2020 1,033 1,015 Veoautod ja 1,022
ja sadulrongid 2020...2030 1,016 1,007 bussid 1,013
2030...2035 1,008 1,002 1,008
2035...2040 1,003 0,999 1,003
Bussid 2013...2020 1,026 1,019 Auto- ja sadulrong 1,028
2020...2030 1,014 1,008 1,015
2030...2035 1,008 1,002 1,008
2035...2040 1,003 0,999 1,003

perioodide vahel
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Joonis 13. Tundide jagunemine O0pdeva erinevate perioodide vahel ja liiklussageduse

jagunemine 60pdeva erinevate perioodide vahel
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Alternatiivid ja nende mojude kirjeldamine

Selles osas tuleb kirjeldada poOhjalikumalt erinevaid alternatiive, mille vahel
kaalutakse. Alternatiivide valik peaks tulenema tellija strateegilistest kaalutlustest
ja saama sisendi tehtud uuringutest ja leitud probleemidest. Naiteks vdivad
taastusremondi puhul olla alternatiiviks erinevad tarindilahendused
(freesimine+Ulekate vs stabiliseeritud alus + 2-kihiline Ulekate). Tarindite
tilplahendused ja nende mojud tuleb mingil maaral siiski katalogiseerida,
projekteerija Ulesanne on valikut tdpsustada ja teha nt. katendiarvutus).
Riskianalliis vOib olla aga vajalik nt. juhul kui otsustatakse kasutatakse mingit

uudset lahendust, mille toimivuse kohta pole head Ulevaadet.

Seni on paljude mojude kirjeldamine olnud Usna problemaatiline vastavate
uuringute puudumise ja véhese standardiseerituse tdttu. Uldisem juhend peaks
kirjeldama ttdplahendusi nii ehituse kui hoolde mottes, nt. millist tarindilahendust
kasutada vaikimisi ja milliseid remondimeetmeid 25 jargneva aasta jooksul ja
milliste maksumustega. Vahesel maaral on seda kasitletud kattega riigimaanteede
objektide valikumetoodikates [43], [44] ja [45]. Naiteks defineeritakse neis
moisted ehitus, rekonstrueerimine, taastusremont ja sdilitusremont. Samuti
tuuakse neis ara pohimotted, millal Ght voi teist remonditehnoloogiat kasutada ning

milline on nende arvestuslik maksumus:

71 ROOPAREMIX - liiklussagedus > 3000 autot/66paevas; roopa sligavus kuni
15 mm; tédmeetodiks pindamata teedel olemasoleva katte uuendamise
remix tehnoloogiaga; Uue katte laius= roobaste arv * 1 m, maksumus 8
€/m?;

71 REMIX - liiklussagedus > 3000 autot/66pdevas ;t6dmeetodiks pindamata
teedel sdiduraja olemasoleva katte uuendamise remix tehnoloogiaga; Uue
katte laius <=7 m, maksumus 10 €/m?;

1 NOVAFLEX - liiklussagedus > 3000 autot/66paevas; téo6meetodiks pindamata
teedel katte uuendamine koos vaikese kandevdime puudujaagi
likvideerimisega; Uue katte laius = olemasolev pohitee katte laius ilma
laiendusteta, maksumus 12 €/m?;

71 ULEKATE - liiklussagedus > 1500 autot/d6péevas; tédmeetodiks pinnatud

teedel uue katte Ulemise kihi paigaldamine koos tasandusfreesimise ja
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profiiliparandusega; Uue katte laius = olemasolev pohitee katte laius ilma
laiendusteta, maksumus 15 €/m?;

71 KATE - liiklussagedus > 1000 autot/66paevas; tédmeetodiks uue 2 kihilise
katte paigaldamine koos tasandusfreesimise ja profiiliparandusega;
olemasoleva tee IRI<=3 ; Uue katte laius = olemasolev pdhitee katte laius
ilma laiendusteta, maksumus 25 €/m?;

71 PINDAMINE- vaiksema liiklussagedusega teede objekte kasitletakse edasi

reeglina katete sailitusremondi (pindamise) all, maksumus 2 €/m?.

Muuhulgas on oluline juhendis tapsustada baasalternatiivi sisu. Tosisem probleem
on seotud liiklusohutuse temaatikaga, nimelt puudub metoodika liiklusdnnetuste
taseme hindamiseks erinevate meetmete korral. Seda on kasitletud pikemalt eraldi

peatulkis.

71 arendusalternatiivide tehniline kirjeldamine

71 olulisemate parameetrite eeldatavate muutuste lldine kirjeldamine, sh.
mojud teekasutajale (teepikkus, kiirusreziim, ajakulud), teevaldajale
(tarindilahendus, geomeetriline lahendus, liikluskorralduslik lahendus, sh ITS
lahendused), keskkonnameetmed ja -mdjud, liiklusohutusmeetmed ka -
maojud

71 riskide hindamine (nt. geoloogiline uuritus, rajatised)

Projektlahendusega on kavandatud pohimaantee Tallinn - Narva II sdidutee (Narva-
Tallinn suunaline sdidutee e. vasak niit) Kodasoo II ja Kiiu II viaduktide remont
ning alljargneva kolme teeldigu teekatte remont eesmdrgiga parandada tee

seisukorda, sdidumugavust ja liiklusohutust.

Tegemist on olulise tahtsusega pohimaantee ja rahvusvahelise trassi E20
rekonstrueerimisega, milline Ghendab Tallinna Ida-Harjumaaga ning Laane- ja Ida-
Virumaaga. Objekt algus on Tallinn-Narva maanteel km 30,9 ja I[opp km 65,0.
Objektid paiknevad seega 34,1 km pikkusel teeldigul, remondiprojektiga on sellest
holmatud Ghtekokku 16,0 km.
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Joonis 14. Objekti teeldikude paiknemine teedevorgus

Taiendavalt on koostatud Liiapeksi-Loksa teeristmiku valgustuse ehitusprojekt.

Antud tdos ei kasitletud alternatiive. Kuid selles osas tuleks kindlasti kirjeldada
ootused uuele olukorrale, mida peetakse silmas parema sdidumugavuse, seisundi ja
liiklusohutuse all (nt. tasasus, nahtavus, roopad, konfliktkohad, bussipeatused)
jms. Need naitajad, mis alternatiividel Ghised, kasitleda koos. IImselt on erinevate
projektide jaoks (taastusremont, liiklusohtlikud kohad, ehitus) jaoks otstarbekas
tootada valja ka moned standard tabelid-vormid, nt. tasasus tana ja parast
remonti, lilklusonnetuste ja hukkunute tase téana ja parast remonti, keskmine kiirus
vOi I0igu Iabimise aeg tdna ja parast remonti jms. VOib vajad selgitusi kuidas leitud

(arvutusmeetod).
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Liiklusonnetused

Tabel 4. Inimkahjudega liiklusonnetused 4-rajalistel teedel ja objektil 2010-2012

Maantee (teeosad) Pikkus, km Hukkunuid Vigastatuid
1 (teeosad 2...10) 62,5x 2 4 47
2 (teeosad 2...4) 21,4 x 2 0 15
4 (teeosad 2...4) 14,1 x 2 0 19
4-soidurajaga kokku 98,0 x 2 4 81
Kodasoo-Lasna 16,0 x 1 3 8

ok
fallinn i asnama

Vdpg

Joonis 15. Inimvigastustega liiklusonnetuste koondumiskohad 4 sdidurajaga maanteedel
2010-2012

Allolevas tabelis on toodud Ullevaade inimkahjudega liiklusdnnetuste tasemetest
erinevatel Tallinnast I[dhtuvatel 4-rajalistel maanteedel. 9,9 inimkahjudega
liiklusdnnetusega Uletavad teeldigud analoogiliste I6ikude keskmist taset Ule 2
korra. Samas uletab hukkunute tase keskmist lle 20 korra! Neljast hukkunuga
liilklusdnnetustest sellistel teedel koguni 3 leidsid aset projekti Idikudel. Viimane

asjaolu viitab ka teatavale tdendosusele, et vigastustega I6ppenud liiklusdnnetuste
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taga vOib peituda vigastuste keskmisest suurem raskusaste, mis tostaks vigastuse

ja sealtkaudu ka liiklusdnnetuste maksumust.

Tabel 5. Liiklusdnnetuste tase valitud 4-rajalistel pohimaanteedel 2010-2012

Maantee LO/100makm  H/100makm V/100makm
1 (teeosad 2...10) 4,8 0,6 7,1
2 (teeosad 2...4) 4,2 0,0 5,2
4 (teeosad 2...4) 5,4 0,0 7,8
4-sdidurajaga kokku 4,8 0,3 6,8
Sama, va. Objekti I16ik 4,3 0,1 6,9
Objekti 16ik 9,9 2,3 6,1
Projekt (eeldus) 4,3 0,1 6,9

Inimkahjudega liiklusdnnetuse keskmist raskusastet valjendab alljargnev tabel,
mille kohaselt Ghe sellise liiklusdnnetuste kohta oli objekti I6ikudel 0,23 hukkunut ja

0,62 vigastatu.

Liiklusohutuse tasemete vordluse saamiseks uurisime liiklusohutuse statistilisi
naitajaid teistel Tallinnast lahtuvatel 4-rajalistel maanteedel aastatel 2010-2012.
Nendest jareldub, et objekti liiklusdnnetuste raskusaste on analoogsete 4-rajaliste
teede keskmisega vorreldes markimisvaarselt suurem, samuti liiklusdnnetuste
koguarv. Siinkohal tuleb siiski tdahele panna, et hetkel ei peeta riigis eraldi
statistikat kergete ja raskete vigastuste osas, mille majanduslikud maksumused

erinevad aga Ule 50 korra.

Allolev kuumkaart kujutab liiklusdnnetuste koondumiskohti aastatel 2010-2012
Tallinnast lahtuvatel 4-rajalistel maanteedel, kus koondumise intensiivsust on
kujutatud majanduslikus skaalas (labi maksumuse). Objekti piirkonda voib lugeda
4-rajaliste teede hulgas uUheks liiklusohtlikumaks. Kokku toimus seal aastatel 2010-

2012 (3 aastat) 13 liiklusonnetust, milles hukkus 3 ja vigastada sai 8 inimest.
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Kokku hukkus samal perioodil Tallinna-lahedastel 4-rajalistel maanteeldikudel (vt.

allolev tabel) 57 inimkahjuga liiklusdnnetuses 4 inimest ja vigastada sai 81.

Tabel 6. Inimvigastustega liiklusdonnetuste keskmised nditajad peamistel pohimaanteedel
2010-2012

Maantee H/LO Vv/LO €/L0

1 (teeosad 2...10) 0,13 1,47 168 375 €
2 (teeosad 2...4) 0,00 1,25 76 203 €

4 (teeosad 2...4) 0,00 1,46 89 098 €

4-sdidurajaga keskmine 0,07 1,42 130 890 €
Sama, va. Objekti I6ik 0,02 1,66 115 476 €
Objekti 16ik 0,23 0,62 183 016 €
Projekt (eeldus) 0,02 1,66 115 479 €

Projektlahendusega muudetakse moningal maaral tee flUsilisi parameetreid ja
liikluskorralduse selgust. Vaatamata asjaolule, et projekti tulemusena jaavad alles
lilklusohutust negatiivselt mojutav tagasipddretega Loksa ristmik suuresti tanasel
kujul, peaks liiklusohutuse Uldine tase tdnu muus osas selgemale liikluskorraldusele
maanteel siiski parenema. Kaesolevas t60s on eeldatud, et nii liiklusdnnetuste tase
kui raskusaste projekti realiseerumisel saavutab taseme, mis on vorreldav 4-
rajaliste maanteede keskmisega. Projekti realiseerumisel eeldame, et
lilklusonnetuste maar langeb tasemele 4,3 LO / 100 min auto-km kohta, hukkunute
maar tasemele 0,1 hukkunut / 100 min auto-km kohta ning vigastatute maar
monevorra touseb (liiklusdnnetuste raskusastme muutumise arvelt) tasemele 6,9 /
100 mIn auto-km kohta.
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Alternatiivide kulude kirjeldamine

Selles osas tuleb eelnevalt kirjeldatud tegevused ja nende tulemusel saavutatavad
kvantifitseeritud m&jud siistematiseerida kuludeks arvutada. Uhtlasi selgitada
kulude arvutamise pohimotteid nendes osades, mis ei ole kaetud tasuvusarvutuse
juhisega (kui see koostatakse).

71 mojude valjendamine rahalises vaaringus koos selgitustega

71 teevaldajakulud, sh rajatised

71 teekasutajakulud
71 jaakvaartus
71

muud kulud (vajadusel, nt. keskkond, mura)

Projekti kulude ja tulude all moeldakse ekspluatatsiooniaegseid otseseid ja kulusid
ning tulusid, sh. teevaldajakulusid (ehitustééde maksumus, remondi- ja
hooldet6édde maksumus) ning teekasutajakulusid (sOidukikulud, teekasutajate
ajakulud ning liiklusonnetuste kulud). Kuna analllsitaval projektiga ei rakendata
teemaksu ega saada muid otseseid ega kaudseid makse, saab tuludena kasitleda
Uksnes projekti realiseerimisega kaasnevast eelnimetatud kulude vahenemisest
saadavat kaudset tulu ehk sdastu. Nimetatud sdastu suurust mojutavad ennekdike
projektiga ja projektita variandi erinevad sisendnditajad nagu liiklussagedus,

tasasus, teekatte defektid, remondiplaan, liiklusdnnetuste arv, soidukiirus jms.
Teevaldajakulud

Maantee rekonstrueerimise maksumus

Projekti mahtudele tugineva projekteerija hinnangu kohaselt kujunes projekti
majanduslikuks kogumaksumuseks 9 184 189 eurot, e. keskmiselt 574 012 €/km.

Loiguti on 1 kilomeetri majanduslik ehitusmaksumus jargmine:
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Tabel 7. Projekti sotsiaalmajanduslik maksumus

Element Projekti kulud, €
1. Projekteerimistasud 89 167
2. Maa ost 0
3.-6. Ehitamine 8 916 689

3. sh. teed ja rajatised 7 400 851

4. sh. eeltéod 445 834

5. sh. abitééd ja teenused, ajutised lahendused 713 335

6. sh. teede mérgistus, haljastus 356 668
7. Ehituse jarelevalve 178 334
Maksumus kokku 9 184 189

Tee hoolde- ja remondikulud

Tee hoolde- ja remondikulud on arvestatud Maanteeameti vastava statistika alusel
ning tuginedes tee seisundinditajatele ja nende muutumise modelleerimise
tulemustele HDM-4 kalibreeritud mudelite baasil. Nullvariandi (do minimum) puhul
olulisi investeeringuid teedele ei tehta kuid minimaalsete kuludega tagatakse tee
sailimine ja liigeldavus. Sellised tegevused hdlmavad eelkdige rutiinse hoolduse
kaigus tehtavat iga-aastast aukude lappimist ja pragude tditmist ning perioodilise
hooldusena teostatavat pindamist ja roobaste tasandamist juhul kui maaratletud
teekatte seisukorra andmete piirid Uletatakse. Nullvariandi defineerimisse tuleb
suhtuda tosiselt, kuna see mojutab olulisel maaral investeeringualternatiivide
tasuvusnaditajaid. Teekatte pindamine ndahakse baasvariandi puhul ette juhul kui

defektide kogusumma saavutab taseme 15%.
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Tabel 8. Hooldus- ja remonttoode standardid investeeringu alternatiivi korral

TO60 nimetus TO0 teostamise T60 maj. Lisatood
tingimus maksumus,
€/m?
Pindamine Defektide summaarne 3,00 Eelnev aukude
ala > 15% lappimine ja pragude
taitmine
Aukude lappimine Perioodiline hooldus 20,00 -
Pragude tditmine Perioodiline hooldus 7,00 =
Rooparemix Roobaste sligavus 8,00 -
>20mm
Katte Tasasus >2 mm/m ja 37 Eelnev aukude

rekonstrueerimine

(vajadusel)

defektide summaarne

ala > 5%

lappimine ja pragude

taitmine

Tuleb arvestada, et need valikud ei pruugi olla optimaalsed ja mdjutavad tasuvust.
Seetottu on oluline, et erinevates tasuvusarvutustes kasutataks samu standardeid,

nii on erinevad arvutused omavahel vorreldavad.

Ka rekonstrueerimise korral nahakse ette teatud teehooldustdédd, et sailitada
teekatte seisukord teekasutajatele optimaalsena. Erinevad teehooldustddd ja nende
rakendamise kriteeriumid, millega on analllsis arvestatud on toodud allolevas
tabelis. Kdesolevas anallusis ndahakse rekonstrueeritud maanteel ette (ldhtudes
teekatte seisukorra muutumisest) anallusi perioodil pindamise teostamine kui
defektide summaarne ala saavutab 15% taseme ning teekatte taastamine kui katte

tasasus halveneb tasemele 2,0 mm/m.

Teekasutaja kulud

Teekasutaja kulud on maaratletud HDM-4 mudelite abil, mis pdhinevad programmi
kasutaja poolt sisestatud andmetel liikluskoosseisu, liiklusvahendite kasutamise ja
uhikhindade kohta. Teekasutajate kulude maaratlemisel ning HDM-4 vastavate

mudelite kalibreerimisel on kasutatud varasemates uuringutes toodud seoseid ning
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erinevate  andmebaaside  (sh. teeregister, liiklusdbnnetuste  andmebaas,

statistikaameti andmebaas jms) andmeid.

Soidukikulud

Investeeringud hdlmavad teeldikude rekonstrueerimist, mis toob endaga kaasa
keskmise tasasuse paranemise. Uute teede ehitamine vahendab
investeeringualternatiivis vorrelduna baasalternatiiviga ka Umbersuunatud reisijate

labitavaid teepikkusi, véahendades seelabi sdidukite kasutuskulusid.

Vastavad andmed, nagu sodidukite maksumus, kltuse maksumus ja poOhilised
tehnilised karakteristikud tllpsete soOidukite kohta tuletati ja kaasajastati
eelnevatest uuringutest. Neis osades, kus ei olnud saadaval konkreetseid andmeid,
kasutati HDM-4 standardvaartusi. Kuituseaktsiisi maar on 2014 aastal
422,77€/10001 kohta pliivabal bensiinil ja 392,92€/1001 kohta diislikttusel.
Teekasutajate kulude arvutamisel kasutatud pohilised majanduslikud

sisendparameetrid soidukiliigiti on toodud allolevas tabelis.

Tabel 9. Teekasutajakulude pohilised sisendparameetrid soidukiliigiti (majanduslik kulu)

Soiduki Soiduki Rehvi Kiituse Maardeainete
liik?! maksumus, € maksumus, € maksumus, €/1 maksumus, €/1
SAPA 20 576 124,6 0,766 5,41
VAAB 78 064 297,1 0,836 3,44
AR 94 695 292,9 0,836 3,20

Ka ulaltoodud arvud vajaksid kontrollimist ja n6. kinnitamist. Needki peaks olema

erinevates arvutustes vorreldavuse huvides ihetaoliselt kajastatud.

Ajakulu

Keskmiseks brutokuupalgaks aastal 2013 oli Statistikaameti andmetel 948 €.

1 SAPA - sdidu- ja pakiauto, VAAB - veoauto ja autobuss, AR - autorong
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Tabel 10. Keskmine brutopalk Eestis 2008...2013 [Statistikaamet]

Aasta I kvartal II kv III kv IV kv Keskmine
2013 900 € 976 € 930 € 986 € 948 €
2012 847 € 900 € 855 € 916 € 880 €
2011 792 € 857 € 809 € 865 € 831 €
2010 761 € 825 € 761 € 814 € 790 €
2009 776 € 813 € 752 € 783 € 781 €

Teekatte tasasus mojutava ajakulusid positiivselt kuid selline mdju on siiski vaike.

Teekonna labimise pikkuses muudatusi ei ole.

Teekasutajate ajakulude arvutuse aluseks on keskmine brutokuupalk Eestis 2013.
aastal, mis Statistikaameti andmeil oli 948 €/kuus. Todtunni keskmiseks hinnaks
(arvestades 160 h/kuus) tuleb seega 5,93 €/h. Arvutustes on bussi- ja veoauto
kasutajate korral arvestatud Eesti keskmise palgakuluga (vastavalt té6aja kulu 5,93
€/h ning mittetédajakulu 1,19 €/h), sodiduauto kasutajatel aga 20% kdrgema
sissetulekuga aja vaartuse arvutamisel (vastavalt tédaja kulu 7,11 €/h ning
mittetéoajakulu 1,42 €/h). Otstarbekas oleks tasuvusarvutuste tarvis ajakulu

vaartused soidukiliikide kaupa valja arvutada ja kehtestada juhendi kaudu.

Liiklusonnetuste kulud

Kdesolevas t00s eeldatakse investeeringute tegemisel onnetuste arvu olulist
vahenemist tuginedes riigi 4-rajaliste pohimaanteede viimaste aastate

liiklusonnetuste statistikale.

Surmajuhtumite ja vigastuste Uhikhinnad, mis on saadud Maanteeametilt, on
kooskdlas teistes maades kasutavate U(hikhindadega, baseerudes Tallinna
Tehnikaulikooli Teedeinstituudi poolt 2005 aastal teostatud uurimistédl
»Liiklusdnnetuste majandusliku kahju maaramine. LOpparuanne®, Tallinn 2005.

Uurimistoos kasutatud metoodika votab liiklusdonnetuse kahjude hindamisel arvesse
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nii meditsiinilisi kulusid (kiirabi, haiglapaevad, arsti juuresolek jne - erinev linna- ja
maatingimustes), saamata jaanud toodangut (sdltuvalt prognoositud SKP kasvust
ning arvestades ohvri vanust) kui ka inimvaartusest (baseerub saamata jaanud
palgal). Varskema prognoosi puudumisel voib majanduse Uldist olukorda arvestades
ligikaudselt lahtuda nimetatud prognoosi 2007 aasta tasemest. Nimetatud tdos

toodud prognoosi kohaselt on liiklusdnnetuste kulud 2007 aastal jargmised:

\J

hukkunu 825 000 euro/hukkunu;
invaliidistunu 950 000 euro/invaliid;

NN

kergelt vigastatu 3 500 euro/vigastatu;

\J

varakahju 3 225 euro/dnnetus.

Eestis ei tehta liiklusdonnetuste statistikas vahet invaliidistunu e. raskelt vigastatu ja
kergelt vigastatu vahel. Varasemate uuringute pohjal vOib invaliidistunute

ligikaudseks osakaaluks votta 10% vigastatute Uldarvust:

71 vigastatu keskmiselt (90% kerge, 10% raske) — 98 150 eurot/vigastatu

Ka ei ole voimalik liiklusonnetuste andmebaasist saada katte infot liiklusonnetuse

toimumise sdidutee (sdidusuuna) kohta.

Varakahjude suurust on hinnatud muuhulgas ka liikluskindlustuse fondi 2012 aasta
andmete pohjal, mil antud Idikudel toimus 9 materiaalse kahjuga liiklusdnnetust
hinnangulise keskmise maksumusega ca 3000...3500€, milline vastab ka eeltoodud

uuringus naidatud summale.

Uuemates uuringutest, nt [51] on liiklusdnnetuste (hikhinnad mdnevorra erinevad,
samuti on teoreetiliselt kasutatavad muudest uuringutest tuletatud tUhikhinnad. See
aga toob kaasa taas erinevused tasuvusarvutustes, mistottu need pole omavahel

vorreldavad.

Muud majanduslikud kasud ja kahjud

Lisaks eelnevates loikudes anallisitud majanduslikele kasudele Idhenetakse

jargmistele majanduslikele kasudele voi kuludele kvalitatiivselt:

71 muutused dhusaastes ja miratasemes,
71 transporditavate kaupade veo aja saast

71 genereeritud liiklus
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71 loodud tookohtade kaudu tekitatud lisavaartus.

Muutused dhusaastes ja miratasemes (keskkonnaalased kasud ja kahjud)

Investeeringud parendavad teekatte Uldist seisundit, millel on positiivne mdju
Ohusaastele ja mdurale. Neid muutusi ei ole majandusanalililisis kvantitatiivselt

kajastatud, kvalitatiivses mottes olukord paraneb.

Transporditavate kaupade veo aja saast

Tavaliselt loetakse aja vaartust kaupade puhul suhteliselt madalaks ja selle
vastavat majanduslikku kasu teede parendamise kogukasudes proportsionaalselt
vaikeseks. Ainult vahestes riikides arvestatakse transporditavate kaupade veo aja
Uhikuvaartusi. Kaesolevas anallsis ei teostata kvantitatiivuuringut, kuid vastavat

moju hinnatakse positiivseks.

Genereeritud liiklus

Investeeringud vahendavad eeldatavasti transpordikulusid ja pikemas perspektiivis
genereerib tdoendoliselt ka lisaliiklust (piirkond sailitab atraktiivsuse). Genereeritud
lilkluse mahu prognoosimine on &armiselt ebakindel, sest see eeldaks
informatsiooni omamist maksevalmiduse kohta. Selleks, et valtida genereeritud
lilklusest tulenevate kasude (lehindamist, ei ole neid majandusanalilsi

kvantitatiivsete kasudena kaasatud. Siiski hinnatakse nende mdju positiivseks.

Loodud tookohtade kaudu tekitatud lisavaartus

Toendoliselt ei muuda investeeringud pikas perspektiivis tookohtade arvu projekti
[6ikude Ilahiimbruses ega kaugemal. Lahemas perspektiivis loovad teettdd
(rekonstrueerimine ja ehitus) juurde moned tddkohad, ent ei pruugi, kuna
ehitushanke jarel teostavad t66d valdavalt professionaalsed teedeehitajad.
Majanduslik lisavaartus saavutatakse peamiselt asjaoluga, et projektlahendusega
likvideeritakse Tallinn-Narva maantee trassi halvimas seisukorras teeldigud, viies
need vastavusse I klassi maantee parameetritega ja tagades sellega head

Uhendused Tallinna ja idapoolsete regioonide vahel.
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Tasuvusanaliiis

Projekti tulude ja kulude kirjeldamist alustati osas alternatiivide ja nende mojude
kirjeldamisega ning nende kulud tapsustati eelmises I6igus. Aruande viimane osa
kujutab endast eelnevalt maaratletud tulude ja kulude vordlemist ehk sisuliselt
arvutamist, mistottu seda osa tasuvusanalilsis voiks nimetada ka
tasuvusarvutuseks. Seejuures on oluline, et eelnevates osades kasitletaks mojusid
ja nende kulusid siistematiseeritult ja tasuvuse hindamise pohimotetest lahtuvalt.
Siinkohal oleks kindlasti abi asjakohasest juhendist. Tasuvusarvutustega koos on
moistlik teostada ka finantsanallilis, mille eesmark on kasitleda projekti tulusid ja
kulud rahavoogudena teeomaniku kui investori seisukohalt ja tuua valja projekti

finantsnaitajad, sh. laenude ja fondide toega kui tellija on seda ette nainud.

71 projekti majanduslikud naitajad - NPV, EIRR, BCR

71 tundlikkusanaltls

71 riskianallls (vajadusel)

71 hinnang projekti tasuvusele

71 finantsanallis (ainult valitud variandile), finantsnaitajad

hY

EL rahastusmaar

Tasuvusanallls viiakse labi Uldiste juhiste ,Guide to cost-benefit analysis of
investment projects" [] ja ,Téddokument nr. 4 - Kulude- tulude analilsi metoodika
suunised" [57] kohaselt, Rahandusministeeriumi poolt kehtestatud
diskontomddraga 6%, vordlusperioodiga 25 aastat. Analllsi tulemused on
valjendatud nuddispuhasvaartusega (NPV, net present value, ajaldatud puhastulu),
tulu-kulu suhtega (BCR, benefit-cost ratio, kasumlikkus) ja piirdiskontomadraga
(EIRR, economic internal rate of return, tasuvusmdadr, rentaablus, sisemine
tasuvuslédvi). Tasuvuse hindamisel vorreldakse tehtud projekti realiseerumise
tulemusena Uhiskonna poolt kogetava kulude vahenemise e. saastu suurust projekti
realiseerimiseks tehtavate kulutustega. Tasuvuskriteeriumiteks loetakse jargmisi
tingimusi:

71 nuudispuhasvaartus, NPV > 0;

71 tulu-kulu suhe, BCR > 1;

71 piirdiskontomaar, EIRR > 6%.
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Euroopa Komisjoni esitatud ,Té6dokumendid nr. 4 Kulude-tulude  anallusi
metoodika suunised” on 6eldud, et sotsiaalne diskonteerimismaar peaks olema 5%,
MKM suunistele (august 2008) tuginedes kasutatakse kaesolevas anallisis
diskonteerimismadadara 6%. Majandusanalllsi arvestusperioodiks on 25 aastat.
Investeeringute jaakvaartused sisalduvad analllsis. Vastavalt hinnangule
moodustab  aastal arvestusperioodi [0pus rajatise ehitamiseks tehtud
investeeringute  jaakvaartus 50%  investeerimiskulust, maa kui mitte
amortiseeritava pohivara jaakvaartus on uldjuhul 100% ostuhinnast kuid antud
projektis maad ei osteta ja muud seonduvad kulud jadkvaartust ei oma.
Jaakvaartus oleks olnud kaasatud arvutustesse arvestusperioodi viimasel aastal
positiivse vaartuse lisamise teel. Anallids on teostatud 2014 aasta fikseeritud
hindadega, mis tahendab seda, et kulusid pole vaja algusaasta suhtes korrigeerida.

Jargnevas tabelis on dra toodud kokkuvote peamistest metoodilistest eeldustest.

Tabel 11. Peamised metoodilised eeldused

Parameeter Eeldus
Arvestusperiood 2+25 aastat, 2014 - 2040 aasta
Jaakvaartus Investeeringu jaakvaartust kaesolevas projektis ei

arvestata (ET-1 0113-0189)

Majanduslik diskontomaar 6%, vastavalt MKM maarusele nr 39, 29.mai 2007

Reaalne diskonteerimismaar Kuna anallitis on pisivhindades, siis sisuliselt kasutatakse

reaalset diskontomaara.

Liikluse intensiivsuse kasv Andmed tehnilisest projektist

Aegvaartused Andmed: ,Tasuvus- ja finantsanallitis, HDM-4"
Soidukite kasutuskulud Andmed: ,Tasuvus- ja finantsanalliis, HDM-4"
Hinnatase 2014. aasta fikseeritud hinnad
Vahetuskurss 1 EUR = 15.6466 EEK
Praegused vaartused Prognoositud aastaks 2014
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Investeerimisperiood 2014-2015
Teeldigu avamise aasta 2015 10pp. Kasutajaeeliste saamise esimene aasta on
2016.

Projekti tulud
Omatulu puudub.

Investeeringu alla kuuluvad nii teekatte kui kohati aluse ja mulde remont aga ka
Kodasoo II ja Kiiu II rajatised. Viimased on kill 16igu osa kuid tasuvusarvutuse
seisukohast vaadelduna on tegemist pelgalt kulukomponendiga, mille tulusid ei
hinnata sama arvutuse raames. Eeldades, et nimetatud sildade remont on
otstarbekas sillatehnilistest aspektidest lahtuvalt (plsivuskindlus, mida hinnatakse
rajatise tervise ja seisundi indeksite jargi), nditavad kaesolevad arvutused tasuvust
monevorra tegelikust vaiksemana ehk konservatiivsemalt. Kdesolevas t66s on
analllsi perioodiks valitud 25+2 aastat (2014..2040) ja diskontomadraks 6%.
Kuna tegu on valdavalt teede remontimisega, on investeeringu jaakvaartuseks

vOoetud 0%. Baasaastaks on voetud 2014.

Tasuvusanalliisi tegemisel vorreldakse Umberehitusejargset uuenenud olukorda
ilma projektita olukorraga (nullvariant). Kulude ja tulude arvutamisel HDM-4-ga
tuleb nii projektita kui projektiga olukorra jaoks tee infrastruktuur kindlaks maarata
ja defineerida homogeensete teeldikudena. Homogeensed teeldigud on sellised,
mille ulatuses peamised karakteristikud nagu liiklussagedus, geomeetrilised

andmed, tee seisundiandmed jms, on Uhetaolised.

Baasalternatiivi ehk nn. nullvariandi jaoks vajalikud andmed on kirjeldatud
eelnevalt - geomeetria ja katte andmed, nagu sdidutee laius, tdus ja langus,

koversus, katte seisukord (tasasus jne.), liiklusonnetused jms.

Projektiga variandi jaoks saadi andmed Kodasoo-Ldsna teeldigu tehnilisest

projektist.

Majanduslike kulude saamisel lahtutakse finantskuludest nagu ehitusmaksumus,
tee hoolde kulud, soiduki maksumus, kituse hind jne. Majanduslike kulude
saamiseks sellised kulud teisendatakse vastavalt kuluthikutelt maksude ja
impordildivude maha arvamisega. Ehituskuludest vastavate maksude ja

impordildivude arvutamine on (sna keerukas tulenevalt erinevate kuluartiklite,
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millest ehituskulu moodustub (tarnijatest ja materjalidest, palkadest, kutusest,
mehhanismid jne.), vaga suurest erinevusest. Praktikas lahtutakse seetottu
reeglina lihtsustatud eeldusest, et peamiseks maksukomponendiks on kaibemaks
ning majanduslikud ehitus- ja remondikulud on finantskuludega vorreldes
kdibemaksu vorra vaiksemad. Kituse ja madrdeainete puhul, on arvutustes
kasutatud Uhikhinda, millest on vahendatud aktsiisi- ja kaibemaks. Palgakulud on
arvestatud 2013 aasta keskmisel tasemel. Teostatud tasuvusanallusi tulemustest
on naha, et Kodasoo-Ldsna maanteeldigu rekonstrueerimiseks tehtavad
investeeringud ja sellega kaasnevad infrastruktuuri valdaja muud kulud on
summaarselt vaiksemad kui projekti realiseerimise tulemusel saavutatav
teekasutajakulude  vahenemine vordlusperioodil.  Projekti realiseerumisest
saavutatakse pohilised tulud liiklusdnnetuste ja sdidukikulude vahenemise arvelt
(vastavalt 6,22 ja 3,88 miljonit eurot diskonteerituna), muud tulud jaavad
marginaalseks. Teekasutajakulude vahenemises mangib rolli rekonstrueeritud
maantee teekatte parem seisukord (tasasus) arvutusperioodil. Projekti
nlddispuhasvaartus NPV on 1,89 (> 0) miljonit eurot, tulude-kulude suhe BCR on
1,2 (> 1) ja piirdiskontomaar EIRR 7,7 (> 6) %. Arvestades projekti tasuvuse
kriteeriume, vOib Ulaltoodud naitajate pohjal 6elda, et Kodasoo-Lasna teeldigu

rekonstrueerimine on osutunud majanduslikus mottes tasuvaks.

Allpool toodud tabelites on esitatud kokkuvote tasuvusanallilisi tulemustest.
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Tabel 12. Tasuvusanaliiiisi tulemused, min €

Tasuvuse hindamise komponent Diskonteerimata Diskonteeritud
(6%)
Teevaldajakulude suurenemine, C: 8,27 8,34
Ehituskulud 8,27 8,34
Remondi- ja hooldekulud ~0 ~0
Pusihooldekulud ~0 ~0
Teekasutajakulude vahenemine, B: 24,37 10,21
Soidukikulud 10,59 3,88
Ajakulud 0,28 0,11
Liiklusdnnetuste kulud 13,50 6,22
Niilidispuhasvaairtus, NPV 16,12 1,89

Tasuvusanallls tervikuna ja ka Ulalolev tabel naitavad tegelikult, et kuigi objekt oli
klassifitseeritud kui rekonstrueerimise projekt, on sisuliselt tegemist liiklusohtliku
Idigu taastusremondiga. 2/3 tulust stinnib liiklusdnnetuste vahenemistest ning 1/3
katte tasasuse parenemisest. Selline dissonants tekitab projekteerimise ajal paris
suure segaduse ning projekteerimises ldheb suur osa auru arusaamiseni, et objekti
pole suures osas moistlik ega vajalik rekonstrueerida ning, et esmatdhtis on tagada
lilkluskeskkonna ohutuse parenemine. Nende lahenduste kaalumiseks puudub tana

metoodika.

Tundlikkusanaliilis

Arvestades vOimalust, et koik prognoositud vaartused ei osutu tegelikkuses
toeseks, on viidud labi tundlikkusanalliis, tulemusnaitajate tundlikkuse
kontrollimiseks peamiste kulukomponentide muutumise suhtes. Allpool tabelis on
toodud valja tundlikkusanallus 4 sellise komponendi £20% muutumisele. Sellisteks

komponentideks on investeeringukulud, soidukikulud ja ajakulud ning
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lilklusonnetuste kulud. Tundlikkusanalliiis naditab, et enim mdjutab tasuvusnaitajaid

investeeringukulude 20% muutumine, kdige vdahem aga ajakulude muutumine.

Tabel 13. Teeloigu rekonstrueerimise peamised tasuvusnditajad ja tundlikkusanaliiiis

Stsenaarium NPV IRR BCR
Baasvariant 1 887 183 € 7,7 1,2
Investeering + 20% 219 010 € 6,2 1,0
Investeering - 20% 3 555 354 € 9,8 1,4
Soidukikulud + 20% 2 663 267 € 8,3 1,3
Soidukikulud - 20% 1111098 € 7,0 1,1
Ajakulud + 20% 1909 181 € 7,7 1,2
Ajakulud - 20% 1 865 185 € 7,7 1,2
Liiklusonnetuste kulud + 20% 3130 309 € 8,8 1,3
Liiklusonnetuste kulud - 20% 644 056 € 6,6 1,1

Tundlikkusanalliiis naitab, et tasuvusnaditajad kull muutuvad sisendite 20%-lise
muutuse korral, Ukski selline muutus eraldi vaadelduna ei Vvii projekti

mittetasuvaks.

Finantsanaliiis

Finantsanallilsi kdigus vaadeldakse projekti rekonstrueerimise alternatiivi
(kirjeldatud eespool) finantskulusid ja tulusid (kaasa arvatud maksud ja
Umberkanded) projekti omaniku, st. Maanteeameti seisukohast. Finantsanallils on
labi viidud diskonteeritud rahavoogude meetodil (DCF) inkrementaalsena, st.
rekonstrueerimise variandi finantsiliste tulemusnaitajate hindamisel on arvestatud
rahavoogude muutust baasalternatiivi suhtes. Investeeringu objektiks on avalikult
kasutatav mittetasuline maantee, mistottu projektil puuduvad aktiivsed tulud

rahavoogude madistes. Projekti omaniku jaoks tahendab projekti elluviimine kulusid
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ehituse, maa omandamise ja teehoolde- ning remonditd6édega seoses. Kaudsete
tuluna kasitletakse maa ja rajatise jadakvaartust (juhul kui on). Arvesse vdetakse
baasalternatiivi remondi- ja hooldekulud. Analllsi eesmark on investeeringu
finantsilise jatkusuutlikkuse ja finantstulemi hindamine ja maksimaalse EL fondide

panuse maaramine.

Finantsanallisi teostamisel on jargitud Euroopa Komisjoni dokumendis

”

,T100dokument 4- Tulude-kulude anallilsi metoodika ” ja “Guide to cost-benefit
analysis of investment project”, mis on Euroopa Komisjoni poolt ette valmistatud

Uhtekuuluvusfondi programmidest rahastuse taotlemise suunistena.

Finantsilised kulu- ja tulukomponendid

Kavandatavad investeeringud tehakse ainult kasutusmaksuvabadesse rajatistesse
(teedesse), kasitletakse projekti nn. mittetulutoova projektina. See tahendab seda,
et arvestatud maksimaalne Uhtekuuluvusfondi panus rajaneb abikdlblike
investeeringukulude kogusummal ja toetuse maar on 85%. Finantsanaliltsis on EL
fondide poolse kaasfinantseerimise |0plikuks maaraks arvestatud 85%
(abikdlblikkuse tingimusest lahtuv maksimaalne maar). Tegeliku madra satestab
projektipohiselt juhtministeerium (Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium),
hinnates projekti kriteeriumeid prioriteetsuse leidmise eesmargil. Sellest tulenevalt
vOib tegelik maar jaada alla 85%. Finantsanallitlisi pohieeldused on valdavalt

identsed tasuvusanalllsi eeldustega, erinevusi ja lisaeeldusi on kirjeldatud allpool.
Seega holmab finantsanalililis ainsate kulu- ja tulukomponentidena alljargnevat:

e Investeeringukulud: baasalternatiivis ei ole investeeringukulusid.
Investeeringualternatiiv sisaldab olulisi investeeringukulusid
investeeringuperioodi alguses.

e Muutused hoolduskuludes: olemasolevate teede rekonstrueerimine toob
endaga kaasa kokkuhoiu hoolduskulude arvelt tulevikus.

e Toetused Uhtekuuluvusfondilt: k&esoleva analliiisi tegemisel on eeldatud
Uhtekuuluvuse rahastamisvahendite kaasfinantseerimist, mille abil kaetakse
85% abikdlbulikest investeeringukuludest.

e Jaakvaartus: teedeehituslikele investeeringutele jaakvaartust ei rakendata,

anallusiperioodi viimasel aastal arvestatakse jaakvaartust rajatistele (50%
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ehitusmaksumusest) ning maale (100% soetusmaksumusest) eeldusel, et

need on projektis esindatud.

Investeeringukulud

Investeeringukulud  tuleb  jagada  abikdlbulikeks ja  mitteabikdlbulikeks
kulukomponentideks, sest EL fondide, nt. Uhtekuuluvusfondi abil on vdimalik

kaasfinantseerimisele allutada ainult abikdlbulikke komponente.

Alljargnevas tabelis on naidatud investeeringukulud investeeringualternatiivi kohta.

Tabel 14. Investeeringukulud ja nende abikdlbulikkus

Eesti kroonides Projekti Abikolbmatud Abikodlblikud
kogukulud kulud kulud

(A) (B) (€)=(A)-(B)

1. Projekteerimistasud 89 167 89 167 0

2. Maa ost 0 0

3. Ehitamine 7 400 851 7 400 851

4. Eeltddd 445 834 445 834

5. Abitééd ja teenused, ajutised 713 335 713 335

lahendused

6. Teede margistus, haljastus 356 668 356 668

7. Ehituse jarelevalve 178 334 178 334

8. Vahesumma 9184 189 89 167 9 095 022

9. (kadibemaks) 1 836 838 17 833 1 819 004

10. Kokku 11 021 027 107 000 10914 027

Vastavalt dokumendile ,Investeerimisprojektide tasuvusanallusi juhend”, on

jargmised investeeringukomponendid mitteabikdlbulikud:
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e Maaostukulud juhul, kui need moodustavad enam kui 10% kdigist
investeeringukuludest;

e Kaibemaksu maksmine juhul, kui maksumaksja voib kdibemaksu Eesti
Maksu- ja Tolliametilt tagasi saada;

e Enne taotluse esitamist tehtud kulutused;

e Seonduv tdd ja seonduvad kulud, mis pole otseselt investeeringuga seotud.

Hoolde- ja remondikulud

Nii investeeringu- kui baasalternatiivi remondi- ja hooldekulusid on kasitletud

peatlkis ,tasuvusanallts".

Maanteeameti poolt projektiga rekonstrueerimise alternatiiviga seoses kantavad
finantskulud (diskonteerimata, mitteinkremetaalne, 2014 pisihindades) on

kokkuvotlikult jargmised (miljon €).

Kululiik Kulud 2014-2039, €
Ehituskulud 11 021 027 €
Remondi- ja hooldekulud 1 836 000 €

Hinnang projektile kaasfinantseerimise vaarimise seisukohast

Projektide abikdlbulikkuse maaramisel on oluline, et projekt on sotsiaal-
majanduslikult tasuv (NPV on positiivne ). Seega kvalifitseerub projekt EU abile.
Projekti investeeringu kogumaksumusest 11 021 027 € moodustab abikdlbulik osa
99% (10 914 027 €), projekt on sotsiaalmajanduslikult tasuv. Projekti
finantseerimisvajak on reaalselt 100%, kuna omatulusid projekt kaasa ei too, seega
on vdimalik UF-st taotleda maksimaalset toetusmééra, ehk siis 85%. Arvestuslik
rahastamise puudujaagi maar on ca 100% kuna investeeringul puudub ka
jaakvaartus.

Projekti teadaolevad abikdlbulikud kulud moodustavad kokku 10 914 027 €
tdnases vaaringus. Arvestades ehitusperioodi eeldatavat algust juba 2014, puudub

vajadus maksumust korrigeerida ning saame prognoosida kogu

finantseerimisvajaduse (11 021 027 €) jagunemise alljargnevalt:
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e Finantseerimine riigieelarvest (2014) - 1 744 104 €
e Finantseerimine EU (2014 - 9 276 923 €

Finantsanaliilisi tulemused

Finantsanallusi algnaitajatena on kasutatud jargnevates kahes tabelis koondatud

andmeid, millest suur osa on leitud tasuvusanallUsi kaigus.

Tabel 15. Finantsanaliilisi tegemiseks kasutatud peamised elemendid ja parameetrid

Peamised elemendid ja parameetrid Diskonteeri- Diskonteeri-tud
mata vaartus vaartus

Vaatlusperiood (aastad) 25

Diskontomaar (%) 6%

Investeeringu kogumaksumus 11 021 027 10 709 111

Jaakvaartus 0 0

Tulud (eurodes, diskonteeritud) 0

Tegevuskulud (eurodes, diskonteeritud) - 726 474

Rahastamise puudujaagi maar 100%

Tabel 16. Finantsanaliiiisi peamised tulemused

Uhenduse abita Uhenduse abiga
A B
Majanduslik -13,68% FRR(C) -4,79% FRR(K)
tasuvuslavi
Puhas - 10 294 554 € FNPV(C) - 1017631 € FNPV(K)
ndtdisvaartus
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Investeeringu finantsiline tulumaar (financial rate of return, FRR) jaab modlemal
juhul (nii abiga kui abita) negatiivseks. Samuti on modlema variandi korral

negatiivne investeeringu finantsiline natdispuhasvaartus.

Toetused UF fondidelt

UF fondidelt eeldatakse toetuste eraldamist ja k&esoleva analiiiisi tegemisel on
arvestatud kaasfinantseerimisega, millega kaetakse 85% kdigist abikdlbulikest

kuludest. See vastab allpoolkirjeldatud summadele:

Tabel 17. Uhenduse toetuse arvutamine

Abikolblik kulu (eurodes, diskonteerimata) 10 914 027 €
Rahastamise puudujaagi maar (%) 100%

Otsuse summa, st summa, mille suhtes kohaldatakse 10 914 027 €

prioriteetse suuna toetuse maara”
Toetuse maar (%) 85%

Uhenduse osalus (eurodes) 9276 923 €

Uhenduse osaluse iga-aastane rahastamiskava

Uhenduse osalus on finantsanaliilisis arvestatud aastatesse 2014 ja 2015.

Tabel 18. Uhenduse osaluse iga-aastane rahastamiskava

2014 2015 2016

Uhtekuuluvusfond 85% 4 638 461 € 4 638 461 €

Kaasfinantseerimise allikad

Kaasfinantseerimise allikatena on kdesolevas t66s arvestatud EL fondide osaga
(85% abikdlbulikest kuludest) ning riigieelarve vahenditega (mitteabikdlbulikud
kulud ning 15% abikdlbulikest kuludest)
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Tabel 19. Kaasfinantseerimise allikad

Investeeringu Uhenduse Siseriiklik Siseriiklik  Muud allikad
kogumaksumus toetus avalik sektor erasektor (tdpsustada)
(voi
samavaarne)
a)= b)+c)+d)+e) b) c) d) e)
10914 027 € 9276923 € 1637104 € 0 0

Projekti finantsiline jatkusuutlikkus

Sotsiaalmajanduslikke hlvesid arvestav tasuvusanalllis naitas, et projekt on
Uhiskonnale vajalik ja tasuv. Finantsmajanduslikult kvalifitseerub projekt
mittetulutoovate projektide hulka, kuna kasusaajad maksavad saadavate hivede
eest ainult kaudselt - labi kaudsete maksude riigieelarve kaudu. T66s on
analiusitud finantsiliste tulemusnaitajate arvutamiseks vajalikke projekti
rahavooge, prognoositud vaartused tuginevad tasuvusanalllsiga analoogilistele
eeldustele ja andmetele. Vastavate naitajatena on valja toodud finantsiline sisemine
majandusliku tasuvuse tulumaar investeeringult FRR(C) ja omakapitalilt FRR(K)
ning vastavalt finantsiliselt puhtalt nGldisvaartuselt investeeringu ning omakapitali
suhtes - vastavalt FNPV(C) ja FNPV(K). Finantsilise jatkusuutlikkuse tagamiseks on
vajalik kindlus rahastamise jatkuvuse osas. Kdesolevas t6ds on analtlsitud kui
suure osa projekti rahastusvajadusest on voimalik katta EL vahenditest kuid ei ole
tdpsemalt analllsitud, kas ja milliseid tdiendavaid rahastusallikaid ja millistel
tingimustel oleks otstarbekas kasutada riigipoolse eelarvelise rahastamise korval
vaid on eeldatud. Kdesolevas t66s on eeldatud, et finantskulud, mida ei kaeta EL
fondidest, kaetakse riigieelarve vahenditest. Finantsanalliiside rahavood on

naidatud aruande lisas.

Tasuvusanaliiiisi kokkuvote (vajadusel)

Teeldigu kate on amortiseerunud ja I0igul on toimunud palju raskete tagajargedega
liiklusdnnetusi, mida vO0ib lugeda suuresti amortiseerunud katte ja
liikluskorraldusliku lahendusega maantee-tllpi teeldigu probleemiks. Uus

projektlahendus p6drab pohitahelepanu just katte remondile ja liikluskorralduslikule
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kaasajastamisele. Eeldatavalt saavutatakse sellise lahendusega markimisvaarne
sOidukikulude ja ka liiklusdnnetuste ja sellega kaasnevate sotsiaalmajanduslike

kulude vahenemise.

Kodasoo-Lasna maanteeldigu rekonstrueerimise kontrollarvutused naitavad, et
projekt on majanduslikult tasuv. Projekti tasuvusnaitajad on: NPV 1,89 (> 0)
miljonit eurot, BCR 1,2 (> 1) ja EIRR 7,7 (> 6)%.

Tabel 20. Tasuvusanaliiiisi peamised naitajad

Nuldispuhasvaartus Sisemine majanduslik  Tulude/kulude suhtarv
(NPV) tasuvus (IRR) (BCR)

1,80 m€ 7,7% 1,2

Teeldigu rekonstrueerimise kulud on pohiosas EL abikdlbulikud.

Kokkuvotvalt saab 6elda, et teeldigu rekonstrueerimine on Uhiskonnale vajalik ning
majanduslikult tasuv ning seda on vdimalik ja otstarbekas rahastada EL vahenditest
(85%).

Vaatamata positiivsele tulemile tasub meeles pidada, et arvutuse sisendite vahese
standardiseerituse tottu on need suuresti sdltuvad tasuvusarvutuste tegija

kompetentsist ja valikutest, mistottu erinevad arvutused vdivad olla lisna erinevad.
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TASUVUSANALUUSI JUHEND

Tasuvusanaltidsi juhendi

eesmark on Uhtlustada tasuvusanalilside praktikat,

pakkudes standardiseeritud sisendeid ja valjundeid ning Uhtlustades investeeringuid

vajavate objektide eelvaliku ning projekteerimise faasi

raamistikku.

otsustusprotsesse ja
Arvestades kaardistatud kitsaskohti tasuvusanalllsi protsessis, on

otstarbekas tapsustada tasuvusanallisi protsessi tervikuna, alustades eelvalikust.

Siinkohal pakume valja tasuvusanallilsi juhendi pdhiraamistiku, mis toetab ka

tasuvusarvutuste juhendit. Sama raamistikku oli kasutatud ka eelmise peatiki

tasuvusanalilsi naites. Tasuvusanallils kajastatakse aruandena, milles kasitletakse

reeglina jargmist:

71 praegune olukord

tee asukoht, paiknemine

~teenuste" kirjeldus - ristmikud, bussipeatused jms

tee seisund - tasasus, kandevoime, defektid, roopad jms
liiklusohutus, liiklusohutuse hindamine

labilaskevoime, liiklussagedused, kiirused

rajatised, nende seisund

71 praeguse olukorra anallis

liikluse prognoos

lilklusOnnetuste prognoos

muud uuringud (geoloogia, geodeesia)
kitsaskohtade selgitamine
arendusvajaduse valjendamine

alternatiivide vajaduse pohjendamine

71 alternatiivid ja nende mdjude kirjeldamine

Teede
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arendusalternatiivide tehniline kirjeldamine

olulisemate parameetrite eeldatavate muutuste dldine kirjeldamine,
sh. mojud teekasutajale (teepikkus, kiirusreziim, ajakulud),
teevaldajale (tarindilahendus, katendiarvutus, geomeetriline lahendus,
liikluskorralduslik lahendus, sh ITS lahendused), keskkonnameetmed
ja -mdojud, liiklusohutusmeetmed ka -mdjud

riskide hindamine

projekti realiseerimise ajakava
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71 alternatiivide kulude kirjeldamine
- mojude valjendamine rahalises vaaringus koos selgitustega

- teevaldajakulud, sh rajatised

teekasutajakulud

jaakvaartus
- muud kulud (vajadusel, nt. keskkond, mira)
71 tasuvusanallus
- projekti majanduslikud naitajad — NPV, EIRR, BCR
- tundlikkusanallis
- riskianallts (vajadusel)
- hinnang projekti tasuvusele
- finantsanallus (ainult valitud variandile)

- EL rahastusmaar

Teede 60
Tehnokeskus



Teadus- ja arendustdo , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

TASUVUSARVUTUSE JUHENDI KAVA

Tasuvusanalllsi juhendiga saab reguleerida kogu vajaliku raamistiku kui d lahemas
perspektiivis on otstarbekas alustada minimaalsest ja liikuda edasi jark-jargult.
Tasuvusarvutuste eesmark on tuua valja investeeringu kulud ja tulud rahalises
vaaringus ja neid omavahel vorreldes anda hinnang investeeringu tasuvusele e.
pohjendatusele (siit ka nimetus kulu-tulu analliis). Seetdttu pole tasuvusarvutused
paris Uksi, eraldiseisvana, kasitletavad kuigi detailselt. Tasuvusarvutuste peamine
roll on toetada jatkusuutlikku planeerimisprotsessi ning tasuvusarvutuste juhiste
roll Uhe komponendina planeerimist toetavate dokumentide hulgas on tagada
erinevate projektide Uhetaoline kasitlemine ja sellega tagada kulude ja tulude
kasitlemine Uhetaoliselt planeeringute protsessis (st. erinevate projektide
tasuvusnaitajad on ka omavahel vorreldavad). Seetottu on aga esmaoluline, et
protsessid, milles projektide tasuvust hinnatakse on ise piisavalt Uhetaolised. Seda
on hea kirjeldada Soome naitel, mille planeerimisprotsess sarnaneb paljude teiste

arenenud riikide omaga.

Tasuvusarvutuste jaoks otseselt kasutatakse Soomes valjatéétatud programmi
IVAR, mis on istutatud sisuliselt teeregistri klilge, saades viimasest suure osa
olemasoleva teedevorgu andmetest. Programmi kasutusjuhendit [8] koos
teekasutajakulude arvutusmetoodikaga [7] vOibki sisuliselt pidada Soomes
kasutatavaks tasuvusarvutuste metoodikaks. IVAR’iga kaudselt seotud on ka
lilklusohutuse hindamise programm TARVA, mida on pohjalikumealt kasitletud
kaesolevas tods eraldi peatikis. IVAR'ga in lahedalt seotud teekasutajakulude
Uhikhindade maaratlemise metoodika [5], tapsustades meetodid soOidukikulude,
ajakulude, liiklusonnetuste ja keskkonnakulude (heitmed ja mira) Uhikhindade
madramiseks. Viimane uhikhindade tapsustamine tehti 2010 ja tUhikhinnad avaldati

aruandes [6].

Eestis on laialt levinud HDM-4 kasutamine teeprojektide tasuvusarvutusteks. HDM-
4'ga kaasas mahukas dokumentatsioon programmi  kasutamiseks ja
kalibreerimiseks. Seetdttu on otstarbekas seda metoodikat Ule kirjutada (tegemist
on mitmetuhandelehekiljelise dokumentatsiooniga) vaid keskenduda olulisemate
uhikhindade ja koefitsientide maaramise metoodikale Eesti tingimustes ning iga-
aastaselt uuendada vaid Uhikhinnad kujul, mida saab HDM-4's otsekohaldada.
Uldiselt on oluline, et tasuvusanaliiiside tegijad (sh. HDM-4 kasutajad) omaks
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lisaks teedealastele teadmistele (teedevork, teede seisundinditajad, teede
planeerimine ja projekteerimine) ka majandusalaseid teadmisi. Viimased ei ole
enam alati hadavajalikud kui tasuvusarvutuste juhendiga ja elementide
standardiseerimisega dnnestub programmi kasutamine viia uuele tasemele, sellisele
kus voimalikult suur osa programmi parameetritest ja kasutamisloogikast on
Uhtlustatud ja erinevad arvutused seega vorreldavad. Juhend peab andma
projekteerijale selged suunised tasuvusarvutuste parameetrite vaartustamiseks.
Juhendi kava peaks olema vdimalikult sarnane HDM-4 l(ilesehitusele. Alljargnevalt
on esitatud juhendi kava koos selgitustega. Sellise juhendi puuduseks on
keskendumine HDM-4'le kuid, arvestades HDM’4 universaalsust, ei tohiks juhendist
ka teiste programmide jaoks sobivate parameetrite leidmine probleemiks osutuda.

Juhendi kava voiks olla selline:

SISSEJUHATUS

Siin kirjeldatakse Uldised nduded, antakse metoodika tutvustus.
SOIDUKITE PARAMEETRID

Soidukite parameetrite all vajavad kirjeldamist nii tehnilised kui majanduslikud
parameetrid ja nende tuletamise pohimotted. Kuigi liiklusloenduses kasutatakse
vaga detailset soidukite liigitamist on tasuvusarvutuste jaoks osutunud praktikas
piisavaks jagamine soOidu- ja pakiautodeks, veoautodeks ja bussideks ning
autorongideks. Seejuures vajavad tapsustamist seosed avalike algandmete ja HDM-
4 parameetrite vahel. Muuhulgas on otstarbekas kokku leppida sellised parameetrid
nagu telgede arv, ruumikasutus, aastane labisdit, keskmine eluiga, erasditude
osakaal, soitjate arv, ESAL faktor, uue sdiduki maksumus, juhi, meeskonna, reisija

kauba ajavaartus, intressikulud jms.
LIIKLUSKASVU MUDELID

Liikluskasvu mudelid peaksid tuginema uldistel baasprognoosidel (hetkel teostatud
aastani 2040) ning pakkuma liikluse iga-aastased kasvukoefitsiendid selliselt, et
igale homogeensele teeldigule oleks registri tasemel maaratud ka aastane
kasvuprotsent eraldi sdidukiliikide I0ikes. Otstarbekas oleks kujundada kogu Eesti
jaoks lihtsad liikluse kasvumudelid, mida kasutada tasuvuse eelanalllsides.
Projektikohases liiklusmudelis ja liiklusprognoosis peavad olema liikluse aastased

kasvukordajad valja toodud.
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TEELOIKUDE ANDMED

Need andmed tulevad valdavalt teeregistris, mistottu on maistlik vajalikud
parameetrid genereerida juba teeregistris, ehk igal teeregistri 1digul on
automaatselt kuiljes ka HDM-4 parameetrid. Vaga palju mehaanilist t66d on
voimalik dra teha registri tasemel ja genereerida vajalikud HDM-4 sisendfailid. Koiki
andmeid ei saa siiski teeregistrist ja nendel juhtudel on otstarbekas andmete
saamise ja valikupohimotted kirjeldada voimalikult Uheselt, vdimaluse korral
konkreetse vaartusena. Muuhulgas tuleb siin kajastada selliseid naitajaid nagu
sOidutee laius, katte tllp, tOusude ja langude arv ja summa, poikkalle,
kiiruspiirang ja kiiruskordaja, tee kurvilisus, tee kulghdiretegur (RSF), viimane
rekonstrueerimine taastusremont  ja sailitusremont, tee kandevdime,
seisundiparameetrid  (tekstuur, roopad, murenemine, augud, praod ..),

tihendustegur, liiklussagedus jms.
HOOLDESTANDARDID

Ka need on otstarbekas ara kirjeldada - st. milliseid tédmeetode kokkuleppeliselt
kasutatakse pdrast rekonstrueerimist ja millise normatiivse sagedusega. Alternatiiv
oleks lasta tdédde intervall lasta hinnata HDM-4'l kuid praktikas ei ole see iga objekti
puhul ilmselt madistlik. HDM-4 tuleks siinkohal kasutada pigem uurimusliku
abivahendina intervallide maaramisel ning konkreetse tee puhul arvestada
standardsete intervallidega. Leida tuleb  valitud hooldestandardite
ruutmeetrimaksumuste maaramise valemid erinevate paksuste jaoks (kdiki
kaasnevaid tdid hdlmavad komplekshinnad koos selgitustega). Standardiseeritult
tuleb kirjeldada, milliseid remondi- ja hooldemeetmeid kasutatakse ning kuidas
need modjutavad tee tarindit. Naditeks tuleb kirjeldada, kas ja millal kasutatakse
pindamist, kas ja millal remix’i, millise intervalliga tehakse aukude lappimist ja
pragude taitmist ja millest need valikud soltuvad (tee klass, katte liik ja vanus
vms). Iga hooldemeetme puhul tuleb omakorda maadratleda meetme olulised
naitajad, muuhulgas nt. tugevusomadused ja uue kihi paksus, maksumus ja milline

saavutatav moju tee seisundinaitajatele.
REKONSTRUEERIMISSTANDARDID

Ka siin on otstarbekas pohilahendused koos vajalike parameetritega (hekordselt

ara kirjeldada, tasuvusarvutuse kdigus tdpsustataks peamiselt kihtide paksused,
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millised tulenevad katendiarvutustest. Rekonstrueerimisstandard voib olla nditeks
~olemasoleva katte kompleksstabiliseerimine aluseks ja kolmekihilise katte ehitus."
VOi ,sama koos uue dreenkihi rajamisega" ja selliste standardsete meetmete

hinnastamine.
UUSEHITUSSTANDARDID

Analoogne eelmisega. ToOendolistelt on siin rekonstrueerimisega vorreldes

laialdasemalt kasutusel killustikalused ja tuleb selliselt ka HDM-4's kirjeldada.
KALIBREERIMISKOEFITSIENDID

Vajab defineerimist nii elastsetele katenditele kui katteta teedele. Need mdjutava
erinevate defektide arengukiirusi, sh arengu algust ning progressiooniparameetreid.
Muuhulgas tuleb need valja tuua roobaste tasasuse ja defektide arengu
iseloomustamiseks. Neid tasub koOrvutada reaalsete andmetega teedel kuid veel

olulisem on, et nende fikseerimisega muutuvad tasuvusarvutused vorreldavamaks.
LIIKLUSONNETUSTE KLASSID

Siin tuleks analllsida, kas on voOimalik siduda mone tuntud metoodikaga, nt.
TARVA vOi votta seisukoht, et kodikidel projektildikudel tehakse nouetekohane
lilklusohutuse hindamine kusjuures Uhe osana leitakse potentsiaalsed meetmed ja

nende moju liiklusdonnetuste ja hukkunute vahenemisele.
KLIIMATSOON

Kirjeldada Eesti kliimatsooni parameetrid. Muuhulgas tuleb kirjeldada niiskusindeks,
temperatuur, kuiva perioodi pikkus, keskmine temperatuur, sademete hulk,

kllmaindeks, lumikatte indeks jms.
LIIKLUSVOO PARAMEETRID

Liiklusloenduse aruandluse koosseisus on maistlik selgitada ka liiklusvoo
parameetrid igale homogeensele |0igule, sisuliselt on tegemist liiklussageduste
aastakoveraga, kus igale tunnile vastab mingi hulk liiklust. Leitakse tillpilised
lilklusvoo parameetrid ja jagatakse teedele. Need iseloomustavad kui suur on
erinevat tllpi teedel tipptunni moju ja sellega mdju labilaskevéimele ja ajakulule.
Need naitajad tuleb leida liikluse modelleerimise kaigus kuid eeltasuvusarvutuste
jaoks tuupilisemad tuleks teedevdrgule arvutada. Tuldlpiliselt jagatakse teed

soiduradadearvu ja liikluse iseloomu jargi (pendel-liikumine, vaba liiklusvoog, vms).
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Seda osa koos kiirusparameetritega voiks eraldi plilda uurida ristmike arvutamise

voimaluste hindamiseks.
KIIRUSPARAMEETRID

Kiirusparameetrid arvestavad tee geomeetrilisi parameetreid ja maaravad tee vaba
kiiruse soltuvalt liiklussagedusest. Eriti oluline labilaskevoime ammendumise
hindamiseks. Ka seda mudeli osa voiks plitida uurida Idhemalt ristmike arvutamise

eesmargil. Tulpiliselt sdltub Highway Capacity Manual kohaselt sdidutee laiusest.
KESKKONNAKULUD

Kaaluda keskkonnakulude arvestamiseotstarbekust tasuvusarvutustes.
MURAKULUD

Kaaluda murakulude arvestamise otstarbekust tasuvusarvutustes.
ALTERNATIIVID

Alternatiivide osas tuleks defineerida, millised variandid minimaalselt kirjeldatakse,
ja milliste parameetritega. Kuidas Kkirjeldatakse baasalternatiiv (ja kuidas
nimetatakse) - st millist hooldestandardit rakendatakse, kuidas Kkirjeldatakse
investeeringualternatiiv ning millist hooldestandardit rakendatakse, samuti tuleb

maaratleda, kas ja kuidas kirjeldatakse nn 0+ ja/voi 0++ alternatiivid.
INVESTEERING

Siin  tuleks kajastada investeeringu kirjeldamist sisendandmete o0sas ning

jaakvaartusega seonduvat.
TUNDLIKKUSANALUUS

Siin kirjeldataks, millised tegurid arvestatakse tundlikkusanalldsis igal juhul kui

tellija pole satestanud teisiti.
ARUANDLUS

Siin kirjeldatakse, millistest aruannetest koosneb tasuvusarvutuste aruandlus.
ldhteandmed, tasuvusnaitajad, liikluse info, teekasutajakulud, teevaldajakulud, tee
seisundiparameetrite muutumine. HDM-4 pakub terve rea standardseid aruandeid,
millest osa on otstarbekas nadidata tasuvusanalllsi aruande lisana.
Standardiseeritud sisendite korral lihtsustub ka tasuvusarvutuse

dokumentatsioon/aruanne.
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Lisaks kuuluvad tasuvusarvutuste juurde (ja ka tasuvusanallisi juurde) riski- ja

finantsanallls kuid need ei kuulu HDM-4 aruandluse koosseisu.
RISKIANALUUS

See komponent ei sisaldu otse HDM-4-s kuid vajaks satestamist, kas ja millistel
juhul on riskianallids otstarbekas ning milliseid riske tuleb sellisel juhul kindlasti
hinnata ja millistel juhtudel voib piirduda lihtsustatud kasitlusega.

FINANTSANALUUS

Tulu-kulu-analtitisi osana viiakse labi finantsanalliis. Ka siin on otstarbekas
defineerida kriteeriumi, millele standardselt finantsanaliiiis tehakse. Uldjuhul peab

see olema vastavuses Euroopa Liidu Struktuurifondide rahastustaotluse nduetega.

Tasuvusarvutuste luldised jareldused

Eeltoodud kava kohaselt koostatav juhend aitab Uhtlustatud moel teostada siiski
Uksnes tasuvusarvutused esimese sammuna aitaks just see luua baasi, mis
voimaldab tasuvusarvutustele laheneda Uhetaoliselt ja aitab luua selgema sideme
tasuvusarvutuste ja muude regulatsioonide vahele. Uhtlasi on selge, et suur osa
arvutuse sisenditest, naiteks erinevate mdjude voi kulude hindamine tuleb viia labi
varasemas etapis. Liiklusvoogusid muutvate lahenduste puhul (nt. kiiruste vaoi
seisakuaegade muutus) tuleb modelleerida liiklus, teatud juhtudel selgitada
keskkonnamojud, aluspinnaste kandevdime, hidrogeoloogilised tingimused ja palju
muud. Tasuvusarvutus on I0puks ikkagi vaid see, mis need mdjud rahas tulude ja
kulude kaudu valjendab ja on Uuhtlasi planeerimis-projekteerimisté6é viimaseks
tegevuseks andes sisuliselt hinnangu ka lahenduse elujoulisusele. Ehk selline
juhend kirjeldab siiski vaid tasuvusarvutustega seonduvad ega suuda Uksi pakkuda
aga piisavat Uldist raamistiku planeerimisprotsessi osapooltele, mille sees
tasuvusarvutus oma rolli tdidab. Seetdttu on soovitatav koostada ka vahemalt
teeprojektide hindamise juhend kuid multimodaalse keskkonna arendamiseks tasub
kaaluda tasub ka Uldisema, transpordiprojektide hindamise juhendi koostamise
peale. Siin tasuks kindlasti eeskujuks votta Soome vastava dokumendi, milline on
ka Eesti keelde tolgitud [2]. Nagu neist ettepanekutest selgub, on vajadus laiem
kui pelgalt tasuvusarvutuste juhend ja protsessi on soovitatud tdiendada ,alt dles"

pohimottel ehk detailselt tldisemale. Tidhjalt kohalt alustades on selline lahenemine
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otstarbekas kuna see vbimaldab HDM-4 senisest efektiivsemalt kasutada mitte
Uksnes projektide tasuvuse hindamiseks vaid juba projekti enda raames selle
kasutamist projekti varajasest staadiumist alates on voimalik kontrollida erinevate
alternatiivide moju tulemustele erinevates projektistaadiumites. Ehitus- ja
rekonstrueerimise projektide korral omab tasuvusarvutus meetodina suurimat
vaartust objektide eelvalikul ja enne tehnilise projekti koostama asumist
(lahendusvariantide vordlemisel) kuid muude projektide - taastus- ja
sailitusremondiprojektide korral on eelkdige tegemist abivahendiga objektide Uldisel
reastamisel. HDM-4, kui selle parameetrid on hasti kirjeldatud pakub head tuge
kogu teedehoiu kavandamise protsessis, sh. teehoiukava koostamisel ja
strateegilistes ,what-if* analllsides kasutatavate meetodite optimeerimiseks ehk
on oluline komponent tugeva PMS-sisteemi U(lesehitamisel. Teadmiste ja
kogemuste arenemisel on vdoimalik HDM-4 jaoks tehtud t60 baasil luua kasutajatele

lihtsamad tédriistad valikute tegemise lihtsustamiseks.
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TEETOODEAEGSED MOJUD TASUVUSARVUTUSTES

Anallusida ja koondulevaade koos ettepanekutega Eesti tingimustes kasutamiseks
tuleb muuhulgas anda USA remondi aegseid liiklusseisakuid kasitlevatele

aruannetele.

Ameerika Uhendriigid

Teatud juhtudel on otstarbekas minna tee taielikule sulgemisele. Selliseid
juhtumeid kasitlevad muuhulgas jargmised uuringud: ,Full road closure for work
zone operations: A case study" [64], mis késitles (ihte objekti (I-84 AKOL 180.000)
ja ,Full road closure for work zone operations: A cross-cutting study" [65], milles
uuriti kokku 6 objekti, liiklussagedusega AKOL 30 000 - 180 000. Peamise efektina
toodi koigil juhtudel vaélja ehitus-remonttédde koguaja lihenemine, samuti
avalikkuse positiivse reaktsiooni. Samas olgu 6eldud, et koikidel juhtudel pdorati
vaga palju tahelepanu avalikkuse teavitamisele. Samas vaid kahel juhul toodi valja
projekti kulude vahenemine ja kolmel juhul parem kvaliteet. Kdikidel juhtudel toodi
ka valja ehituse modju vahenemine teekasutajatele kuigi neid mdjusid
kvantitatiivselt ei hinnatud. Naiteks I-84 puhul hinnati ajasaastuks (time savings)
85%, kuid tegemist ei ole siiski otsese teekasutajate ajasdaastuga vaid teevaldaja
ajasaastuga kuna t6d tehti algselt plaanitud 32 66 asemel kahe nadalavahetusega.
Suur osa saadavast efektist on kirjeldatud siiski to0vOtja poolt tajutavatena nagu
too efektiivsuse kasv ja liikluskorralduse kulude vahenemine. Nimetatud uuringutes
ei olnud esitatud arvutusi. Antud juhul ei arvutatud teekasutaja ajasaaste kuid

eeldada voib, et needki on markimisvaarsed.

Kokkuvatlikult voib 6elda, et tadielik sulgemine voib osutuda otstarbekaks juhul kui
on tdidetud mitmed tingimused - suletaval teeldigu asemel on voimalik
alternatiivseid marsruute ja nendel on vdimalik tagada minimaalsed tdiendavad
hairingud, todvotjale on sulgemise voimalus aegsasti teada (hiljemalt pakkumise
ajal kuid voimalikult varakult enne eeldatavat sulgemist), sulgemiseks on valitud
selleks sobilik aega, maandatud on riskid, mis vOivad pohjustada sulgemise aja
pikenemise, pohjalik liikluskorralduskava (Traffic Management Plan), mis omakorda

eeldab liiklusmudelite olemasolu ning vdimalik, et kdige tdhtsam - teekasutajaid on
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teesulgemise kavatsusest tohusalt teavitatud (sh alternatiivsete marsruutide

kasutajaid).

Tabel 21. USA teesulgemiste hindamise uuringus kasitletud teeldikude parameetrid [65]

Portland, | Louisville, Detroit, Columbus, Kennewick, Wilmington,

Location Oregon Kentucky Michigan Ohio Washington Delaware
I-84 I-65 M-10 I-670 SR 395 I-95

Closure Duration | 1%2 Two weekends Twao maonths 18 menths One weekend Seven months
weekends

Facility Type Interstate | Interstate State Highway Interstate Arterial Interstate

Joint replacement and . .
- . L . - Pavement/bridge | Pavement reconstruction Replace asphalt .
Work Activity Paving ;;irgllri'l,_lfuardrall repair; reconstruction and widening; Bridge repair | with concrete Reconstruction
- . . 3

Lane Miles 33 6-mile section 7.6 8 (Intersections) 24.4

ADT 97,500 130,000 180,000 52,000 30,000 100,000

Percent

Commercial 1% 50% 7% 2% 30% 11%

Vehicle

Trai_"fic Model_ing Yes Mo Mo Yes No Yes

During Planning

Cost £5m £4.15 m £12.5 m £36.7 m $0.5to1lm £23.5m

Uhes uuemas uuringus TH-36 Full Closure Construction Evaluation of Traffic

ka

liikluse modelleerimise mudeleid

Operations Alternatives® [63] voeti vaatluse alla kulude

kvatifitseerimine kasutades selleks erinevaid

teekasutaja

(Aimsun, QuickZone, Cube Voyager).

Aruannetes on positiivse asjaoluna toodud esile ka liiklusohutuse suurenemist, seda
pohjustel, et liiklus on viidud eemale to6tsoonist ning teisalt hairingute lihema

kogukestuse tottu.

Ameerika Uhendriides kasutatakse lébilaskevdime arvutamiseks HCM 1985 mudelit.
Ehitusaegsete liikluskulude arvutamiseks moeldud programmidest enimkasutatavad
on QUEWZ (Queue and User Cost Evaluation at Work Zone) ja HERS (Highway
Economic Requirements System). Neist esimene on ainult kiirteede jaoks. HERS
vOtab arvesse nii aja kui sOidukikulud ja ka liiklusdonnetuste kulud. Eelkdige on
ehitusettevotetele suunatud liikluskorralduse

tegemist programmidega

planeerimiseks.

Sageli on selliste pilootprojektide tulemusena tapsustatud administratiivseid
meetmeid ehitusaegse tddkorralduse mdojutamaks suunas, milline aitab kaasa

lilklusele pohjustatavate hairingute minimeerimiseks.

ka

vahendamiseks kasutusel meetod, mida tuntakse ,Lane renta

Uhendkuningriikides, aga mujal on teetdédde aegsete liikluskulude

I\\

e. sOiduraja rent
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(tuntud ka soiduraja sulgemise tasu all) toid teostavale ehitusettevottele. Rendi
suurus on puludtud viia vastavusse sulgemisega kaasnevate kahjudega teeliiklejale,
sOltudes sulgemise pikkusest ja kestusest aga ka sulgemise ajast, olles vdiksem
vaiksema liikluse ajal (nt. 66tunnid) ja suurim tipptunnil. Tegemist ei ole mdjude

hindamise meetodiga vaid administratiivse meetmega téokorralduse mojutamiseks.

Soome

Soomes toodi juhendi tasemel ehitusaegsete liikluskulude hindamise vajadus
esmakordselt valja projektide hindamise lldjuhendis [3] aastal 2008, mil leiti, et
kuigi ehitusaegsete kulude erinevused voivad osutuda erinevate alternatiivide korral
vaga suurteks, ei ole nende arvestamine tasuvusanalllsis pohjendatud, kuna
nende maaramise usaldusvaarsusega seondub liiga suur hulk teadmatust. Samas
satestati vOimalus arvestada neid kulusid tundlikkusanalllsi raames.
Miinimumnouded selle ehitusaegsete kulude kasitlemiseks vOeti kasutusele alles
maanteeprojektide hindamise Uldjuhendis [2] 2011. Pdhjalikumalt vdeti juhised
ehitusaegsete liikluskulude hindamiseks vaatluse alla 2012 ja avaldati vastavas
juhendis [9]. Viimases todeti, et ehitusaegsete hdiringute kulud liiklejale vodivad

osutuda suureks kui teeldiku ehitatakse olemasoleva tee kohale.

Maanteeprojektide ehitusaegsete mojude all moeldakse pohimotteliselt samu
mojusid, mida arvestatakse ka hilisemal ekspluatatsiooniperioodil. Seejuures
vOoetakse mojude hindamisel alati arvesse tdiendavad ajakulud. Muud mdjud nagu
soidumugavus ja keskkonnamdjud, vOetakse arvesse vaid juhul kui need omavad
kulude profiilis suurt osakaalu (ehitusaegseid keskkonnamojusid kasitletakse sellisel

juhul vastaval tapsustasemel ka KMH-s).

Ehitusaegseid liikluskulusid oli Soomes pulltud hinnata varemgi. Tiehallinto 2000
aasta uuringus [12] kasitleti 3 eri tllpi teesulgemise ehitusaegseid liikluskulusid:
4-rajalise maantee (he sOidusuuna sulgemine, asfalteerimistéd ja Umbersoit.
Koikide variantide puhul selgitati liikluse mikrosimulatsiooniga (HUTSIM)

ehitusaegsed taiendavad kulud. Neist variantidest on lahemalt raagitud allpool.

Soiduraja sulgemine

Kattetdédde puhul (nt 2-rajalise maantee asfalteerimine) on tavaline, et t66de ajaks

suletakse (ks soOidurada reguleerija vOi fooridega. Sellisel juhul sOltub tdiendava

Teede 70
Tehnokeskus



Teadus- ja arendustdo ,Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

ajakulu suurus kolmest pohitegurist: tddala pikkusest, kiiruspiirangute ala

pikkusest, liiklussagedusest ja liikluskorraldusest.

L)

-— — —> -—
- I - -
—

q1 ' L

Joonis 16. Sdiduraja sulgemine (nt. asfalteerimine)

Ootejarjekorras saavad suurima tdiendava ajakulu osaliseks jarjekorda varem
joudnud. Antud juhul on arvutustes lahtutud reguleerijaga lahendusest (st. kogu

tekkinud jarjekord lastakse labi) ning on leitud keskmine taiendav ajakulu.

—O0— 500 m, 50/50

B —— 500 m, 60/40

i —— 500 m, 70/30
2, - —— 1000 m, 50/50
3 ——— 1000 m, 60/40
k ~§ —— Z’; 1000 m, 70/30
E E —a— = 1500 m, 50/50
'E —— 1500 m, 60/40
E —— 1500 m, 70/30
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 | ™ 2000m.50/50
. o —a 2000 m, 60/40
maantee liiklussagedus (séidukit/h) . 2000 m, 70/30

Joonis 17. Ooteaja keskmine kestus sdiduraja sulgemisel

Eelnevalt jooniselt on naha, et keskmine ooteaeg ei sOltu liikluse jaotusest
suundade vahel. Samuti on naha, et ooteajad hakkavad jarsult suurenema

soidukite liiklussagedusel 900 soidukit tunnis.
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Joonis 18. Tdiendav ajakulu sdiduraja sulgemisel

Jooniselt on ndha, et sdltuvalt oludest, voib keskmine tdiendav ajakulu olla antud

meetodi korral tldpiliselt vahemikus 100...500 s/sdiduki kohta.

Liikluse imbersuunamine

L 150 m 200m .
L . ,
®
~ 100
km/h

Joonis 19. Liikluse iimbersuunamine

Umbersuunatud liikluse puhul on olulised nii imbersdidutee pikkus kui ka seisund ja
need voivad muutuda vaga suures ulatuses ja pohjustada seega ka vaga erinevaid
kulusid. Suuremate Umbersoditude korral tuleb arvestada nii tdiendavate aja- kui
sOidukikuludega Umbersdidu perioodil aga kaaluda tasuks ka tdiendavate

liiklusdnnetuste kulude (riski) arvestamist. Nii toob 7 km vOrra teekonda pikendav
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Umbersuunamine keskmise kiiruse 70 km/h korral endaga kaasa 360 sekundi e. 10

min pikkuse taiendava ajakulu aga ka taiendavad soidukikulud (7 km).

4-rajalise maantee iihe sdidusuuna sulgemine

4-rajalise maantee Uhe sdidusuuna sulgemise vajadus on sellistel maanteedel lsna
ttdpiline kui Uhel suunal teostatakse teetdid. Naitena vOib tuua kergliiklustunneli
rajamist. Sellise Ilahenduse juures tuleb muuhulgas arvestada liikluse

poimumisalade ja sellest tulenevate liiklushadiringutega.

S

<°h
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Joonis 20. 4-rajalise maantee iihe sdidusuuna sulgemine

Voib 6elda, et antud juhul on tdiendav ajakadu sdiduki kohta Usna Uheselt soltuv
maantee sdidusuuna liiklussagedusest ja todala pikkusest. Allolevalt jooniselt on
naha, et suuremate liiklussageduste korral mojutab ajakulu suurust oluliselt to6maa

pikkus.
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keskmine tiiendav ajakadu (s/soiduk)

Joonis 21. Teetod keskmine tidiendav ajakadu suuna sulgemisel

Jooniselt on ndha, et soltuvalt oludest, voib keskmine taiendav ajakulu olla antud

meetodi korral tllpiliselt vahemikus 10...100 s/soiduki kohta.

Rahvusvahelises praktikas tasuvuse hindamiste jaoks levinuimad programmid
Quadro ja HDM-4, kuid neid ei peetud Soome oludesse just nende programmide
tooks vajalike algandmete puudulikkuse/puudumise tottu projekti varajases
staadiumis. Siiski voib Oelda, et rahvusvahelises praktikas, vaatamata ptdldlustele
ehitusaegseid kulusid hinnata, pole joutud hindamise pohimotete Uhtlustamiseni.
Pigem on need pulddlused piirdunud pilootprojektidega. Saksamaal on 90-ndatel

tehtud mitmeid uuringuid kiirteedel. Muuhulgas tehti jargmised tahelepanekud:

e kaherajalise sOidutee kitsenemise Uherajaliseks, on labilaskevoime 1300
soidukit tunnis (sh 25% raskeliiklus)

e liiklusOnnetuste tase teet6dde objektidel on 20 korda suurem tavalise
maantee omast

o Liiklussagedusel AKOL alla 30 000 markimisvaarseid hairinguid ei tekkinud

Uldjuhul plitakse kiirteel véltida sbiduraja sulgemist ja tekitada liiklusele vajalik

ruum peenarde ja kitsendatud sdiduradade néol.

Teet66de mdjud erinevate teetddde puhul erineva liikluskorraldusega on koondatud
tabelitesse ja neid mojusid paevas vorreldaks paevaste ehituskuludega. ToOvotja

peab liikluskorraldusega tagama, et see suhe oleks teatud piirides.

Teede 74
Tehnokeskus



Teadus- ja arendustdo , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."
Ehitusaegsete liikluskulude naidisarvutused

Alljargnevalt on naitlikult vorreldud erinevate remondimeetmete vordlevad
tasuvusarvutused, vottes lisaks traditsioonilistele kuludele uudse komponendina
arvesse ka ehitusaegsed liikluskulud. Siinkohal tuleb markida, et tegemist on
teoreetilise kasitlusega, mis arvestab, et ehitatakse seisakuteta, normaaltempoga,
kasutades ka nddalavahetusi, Ghes vahetuses, lksteise jarel. Vordlusperioodiks on
voetud tinglikult 25 aastat ja diskontomaddraks 6%. Etteantud teeldiguks on E265
Tallinna ringtee Kanama-Keila [10ik (km 30,7-37,8) ilma viaduktita, milline jaab
objekti keskele, km 33,4-33,5. Objekti pikkuseks jaab arvutustes seega 7,0 km.
Objekti tavaparaseks Kkiiruspiirangu valikul on tehtud teadlik mddndus jattes
arvestamata olemasolevaid 70-alasid, seda pOhjustel, et ndidata piirangute mdju

keskmises olukorras.

Objektil on ette kavandatud rekonstrueerimine kuid ehitusaegsete kulude

vordlemiseks tehakse anallils erinevate remondimeetmete korral:
a. Rekonstrueerimine

b. Kuumtaastus (Remix voi Novaflex)

c. Ulekate (tasandusfreesimisega)

d. Pindamine

Kuigi raskemate remondimeetmetega tehakse reeglina ka kaasnevaid téid
suuremas mahus, on siinkohal arvestatud ikkagi Uksnes katte taastamiseks vajalike
toddega ning muid voimalikke tdid, millised ei mdjuta katendi pUsivust, kasitletakse

objektiivse vordluse huvides identsetena.

Keskmine liiklussagedus 18igul on AKOL 8392, raskeliikluse osakaal on 8 %, millest
veoautosid ja busse 3% ning autoronge 5%. Ehitusaegsete liikluskulude testimiseks
ja tasuvuse tundlikkuse hindamiseks liiklussageduse suhtes on taiendavad
arvutused tehtud liiklussagedustel AKOL 1000; 5000; 10000; 15000 ja 20000.
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Remondimeetodite liihikirjeldus

Uldine kiiruspiirang kogu tééde perioodil on 70 km/h. Vahetuse tédalas on
kiiruspiirang 50 km/h ning vahetus té6tsoonis Uldjuhul 30 km/h. Pindamise korral
on kiiruspiirang 30 km/h ka parast to6de I6ppu kihi formeerumiseks. Ehitusaegsete
liikluskulude hindamisel on lahtutud alljargnevast kasitlusest.

Rekonstrueerimine

Katte rekonstrueerimise all on peetud silmas lahendust, kus olemasolev kate
freesitakse ja eemaldatakse freespuru osa, mida ei vajata stabiliseerimiseks.
Freesitud kiht profileeritakse, laotatakse killustik ja stabiliseeritakse
(kompleksstabiliseerimine). Sltvafreesimise (arvestuslikult ca 15-20 cm) joudluseks
on arvestatud 500m vahetuses. Killustiku laotamise ja stabiliseerimistétde
(arvestusliku paksusega 15-20cm) joudluseks on 800m vahetuses. Killustik
veetakse valja vahetult enne stabiliseerimist ainult stabiliseerimiseks vahetuses
vajalikus ulatuses. Stabiliseeritud kiht jaab 7 paevaks liikluse alla enne
asfalteerimist. Stabiliseeritud kihi peale laotatakse 2 kihti asfalti arvestusliku

joudlusega 1000 m kihti paevas.
Ulekate (tasandusfreesimisega)

Ulekatte all on peetud silmas lahendust kus olemasolevale kattele antakse vajalik
profiil tasandusfreesimisega (0...5 cm), ning rajatakse Uhekihiline Ulekate.
Freespuru viiakse ara jooksvalt. Tasandusfreesimise joudluseks on voetud 800 m

vahetuses ning asfalteerimist66 joudluseks on voetud 1000 m vahetuses.
Kuumtaastus

Kuumtaastuse all on peetud silmas tehnoloogiat kus tUhe Idbikuga olemasolev kate
kobestatakse kuumalt, vaaristatakse segamise voi pindpaigalduse teel varske
seguga (vastavalt nn. Remix ja Novaflex) ning paigaldatakse koheselt.

Kuumtaastuse joudluseks on arvestatud 2000 m vahetuses.
Roobaste kuumtaastus

Roobaste kuumtaastuse all on peetud silmas tehnoloogiat kus the labikuga
olemasolev roobastesse jaav kate kobestatakse kuumalt, vaaristatakse segamise
teel varske seguga (nn. Rooparemix) ning paigaldatakse koheselt. Kuumtaastuse

joudluseks on arvestatud 2500 m vahetuses.
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Pindamine

Pindamise all on peetud silmas tudpilist Uhekordset pindamist kogu katte laiuses.

Pindamise joudluseks on arvestatud 2500 m padevas.
Analiiiisi tulemused

Ehitusaegsete kulude lihtsustatud analliis, mis ei arvesta, et teetédde ala pikkust
ja ootejarjekorra pikenemisest tekkivaid taiendavaid ajakadusid suurematel
lilkluskoormustel (lGle 900 soiduki tunnis) naitab, et ehitusaegsed liikluskulud on
markimisvaarsed, jdddes vaadeldava objekti liiklussageduste (I18igu keskmine AKOL
8392) juures pindamise ja roopa kuumtaastamise korral ca 1000€/km (ca
7000€/0objekt), kuumtaastamise ja Ulekatte (freesimisega) korral veidi lle
6000€/km (ca 40000€/objekt) ning rekonstrueerimise korral 16 000€/km (ca
110000€/objekt).
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Alloleval graafikul on kujutatud objektide taiendavad liikluskulud koos
ehitusmaksumusega, nadidates, et ehitusaegsed liikluskulud ei saa kuigivord siiski
mojutada remondimeetme valikut. Ehitusmaksumuste ja liikluskulude kalkulatsioon
sisaldab Uiksnes katte remondiga otseselt seotud tdid. Uhikhinnad on vdetud TTU
aruandest [56]. Vaga suure osakaalu moodustavad tdiendavad liikluskulud aga
pindamise korral, antud objekti liikluse juures koguni 26%. Muudel juhtudel

Teede 77
Tehnokeskus



Teadus- ja arendustdo , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

tOstavad ehitusaegsed taiendavad liikluskulud esitatud eeldustel ehituse nailist
maksumust (ei kajastu ehituse maksumuses, vaid selle kannavad teekasutajad)
1...6%, olles vahimad kuumtaastamise ja suurimad Ulekatte ja rekonstrueerimise
korral. Uldjuhul on suuremate remondikulude taga ka kallima ja pdhjalikum
remonditd6é koos remondiaegsete liikluskuludega ning tasakaaluolukorda kus
ehitusaegsed liikluskulud saaksid maaravaks remondimeetodi valikul, ei teki.
Sisuliselt tahendab see seda, et remondimeetodi valiku kontekstis ei ole
ehitustoode aegsete liikluskulude arvestamine pohjendatud vaid lahtuda tuleb
ikkagi kattetehnilistest aspektidest nagu erinevate remondimeetme voimalused
lahendada olemasoleva tarindi probleemid. Eestis ei ole viimastel aastatel tehtud
mootmisandmetel pdhinevaid uuringuid erinevate remonditehnoloogiate
vastupidavuse hindamiseks. Kuigi vaartuslikku alginfot pakuks selleks teeregister,
ei ole paku viimane siiski vaga head baasi selliste uuringute labiviimiseks. Nimelt ei
kajastu teeregistris suur hulk téid, mis tee seisundinaitajaid muudavad. Seetottu
pole voimalik registri tasemel usaldusvaarselt saada teavet, milliseid meetmeid on
remontide jargselt teedel rakendatud ja kui palju kulusid on tegelikult tehtud ega
hinnata remontide ja valitud meetmete tohusust ega neid arendada. Olukord on
viimasel ajal kill mdonevorra parenenud, naiteks on registrisse lisandunud infot
roobaste parandusmeetmete kasutamise kohta kuid jatkuvalt ei kanta teeregistrisse
infot aukude lappimise, pragude taitmise ja patserdamise kohta. Samuti puudub
info nende to6dega kaasnevate kiiruspiirangute kohta sellisena, mis voimaldaks

hinnata nende mdju teekasutajakuludele.
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Ehitusaegsete liikluskulude anallils naitab, et teetddd pohjustavad liiklejale
markimisvaarset lisakulu. Samuti pole raske naha, et tédde kiirendamise voi
venimisega saab neid kulusid oluliselt ehituse korraldamisega mojutada. Naiteks
rekonstrueerimise korral kestavad kattega otseselt seotud t66d kaesolevas
anallisis tood eeldustel kokku 59 paeva ja sellega kaasnesid kulud liiklejale
suurusjargus 110 tuhat eurot. Kuna kodikide té6de puhul on kiiruspiirangute ja
ajakulude rakendamisel kasutatud lsna sarnaseid eeldusi (va. pindamine), on ka
lihtsustatud analllsi puhul seos ehitustédde kestuse ning taiendavate ajakulude

vahel Usna lineaarne.

Teede 79
Tehnokeskus



Teadus- ja arendust6od , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

2

’ »

40,0 min/sdiduk

Tdiendav ajakulu, min/s6iduk

0 20 40 60 80

Ehituse kestus, pdeva

Vaadeldava objektiga vorreldav objekti puhul (pikkus, liiklussagedus) voib teha
Uldistuse, et katteehitustédde ajal kaotavad liiklejad iga paev keskmiselt 3 minutit
soiduki kohta ning muul ajal Uldise kiiruspiirangu tottu 1,33 minutit. Sellele
lisanduvad kohalikud piirangud t66de tsoonis. Ligikaudu vdib 6elda, et Uldise
kiiruspiirangu kehtimisel kaotavad liiklejad kokku 24 tuh eurot ja kattetédde ajal 54
tuh eurot. Naiteks juhul kui antud teeldigu rekonstrueerimiseks kulub kokku 5
kuud, millest kattet6dd kestavad 59 paeva (2 kuud) ning kattetéddega sarnaseid
piiranguid muudel téddel on veel ca 1 kuu ulatuses, on summaarseteks kuludeks
ligikaudu 54 x 2 + 54 x 1 + 24 x 2 = 210 tuh eurot. Siinkohal tuleb arvestada et
tegu on sotsiaalmajandusliku kuluga. Liikleja jaoks on tegemist aga

finantskuludega, millised on veel suuremad.

Ehitust6dd toovad liiklejale kaasa markimisvaarsed lisakulud ja nende ohjeldamine
on seetdttu vagagi vajalik. Praktikas on erinevate tookorralduslike votetega
voimalik enamus ehitusaegseid liikluskulusid minimeerida. Selleks on mitmeid
meetmeid, mis valdavalt pohinevad suure liiklusega tundidel liikluse hairingute
valtimises ja téode intensiivistamisel muudel tundidel ning Uldise piirangute aja e.
teet6dde aja luhendamisel. Sageli aitab nendele eesmarkidele kaasa td6tamine
mitmes vahetuses, nadalavahetustel, té6de planeerimise kvaliteet ja riskide

maandamine (nt. laoturi vodi freesi rikke kiire kdrvaldamine, materjalide piisav
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laovaru jms.). Erineva té6korraldusega on reaalne saavutada eeltoodutega

vorreldes nii 2 x vaiksem kui 2x suurem taiendav liikluskulu.

Liikleja jaoks pole siiski oluline pelgalt taiendav ajakulu ja selle rahaline vaartus
vaid ka see kui efektiivselt on eelinfo sellest liiklejani viidud. Iseenesestmoistetavalt
on oluline, et selline teave kajastaks voimalikult tapselt reaalseid olusid ehk
sisendiks on vajalik reaalne tdiendav ajakulu objekti I16igul. Info kogumiseks on
parim liiklusloenduse lahendus, millega on véimalik maarata sdidukite ajakulu 16igul
e. keskmist kiirust. Teabe edastamisel on suurematel teedel kindlasti otstarbekas

kasutada ka t6odeaegseid VMS-tehnoloogial pohinevaid teabetahvleid.

Koik, mis puudutab liikluse ja teetddde kooseksisteerimist ja sdidukite kiirusi, on
vaga tugevalt seotud liiklusohutusega. Liiklusohutuse komponent on olulise
teetdbaegse mojuna esile tostetud ka teiste riikide teetéddega kaasnevaid mojusid
kasitlevates uuringutes ja juhistes. Kiiruste mootmine omakorda annab vdimaluse
anda hinnangut taiendava liiklusohutusliku riski suurusele ning juhtida tahelepanu

ning votta tarvitusele abindud selle vahendamiseks.
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LIIKLUSOHUTUSE HINDAMINE

Eesmargiga saada kulu-tulu analllsiks vajalikud sisendid, on anallusitud mone
ristmiku baasil teedevOorgu ohutuse taseme maddramise voimalusi ja probleeme
kooskOlas maarusega ,Tee ohutuse madramise tingimused ja nduded tee ohutuse
maaramisele". Tuginedes sellele anallusile anda konkreetsed suunised
metoodilise juhendi ,Teedevdorgu ohutustamine - kord ja metoodiline juhend"
kaasajastamiseks. Muuhulgas pulda kasitleda tee ohutuse maaramise aspekte,
millega tuleb arvestada ristmikevaheliste teeldikude puhul. Kulu-tulu analiisi
sisendite analllsil on kasitletud kolme riigi vastavaid meetodeid (Soome, Norra,

Taani).

Sissejuhatus

Kdesolevat aruannet koostades on silmas peetud pohimotteid, mis Idhtuvad O-
visioonist liikluses ja sellest kdige laiemas madistes. 0-visioon liikluse tarbeks voeti
tegevuse aluseks Rootsi parlamendis 1997. aastal ja selle peamiseks ideeks oli
aegunud motlemisviisi muutmine. Sama uus motteviisi on oma tegevuse aluseks
votnud ka URO ja Euroopa Liit. Lahtudes globaalsete liiklussurmade kahjust
rahvatervisele ja sedakaudu s&&dstvat arengut péarssivale mdjule vdttis URO
Peaassamblee vastu resolutsiooni: ,URO dekaad 2011 - 2020 Liiklusohutusalased
tegevused". Selle resolutsiooniga on Uhinenud dle 100 riigi ja Euroopas on
resolutsiooni tugev toetus Euroopas toimub EURORAP (European Road Assessment
Programme) kaudu. Eesti riik ega Ukski Eesti ettevote selles programmis aktiivselt

ei tegutse.

O-visioon saab olema ka Eesti uue praegu koostamisel oleva liiklusohutuse

strateegia 2016 - 2025 kdige olulisemaks tugisambaks.

0-visioon on uus kasitlus ja motteviis, mis erineb traditsioonilisest radikaalselt dige
mitmest erinevast aspektist ja ka erinevatel tasanditel. Hasti ja Ulevaatlikult on
neid erinevusi dnnestunud k&sitleda Matts-Ake Belinil, mis on Uldistatud kujul

esitatud alljargnevas tabelis.

Traditsiooniline kasitlus 0-visiooni kohane kasitlus
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Liiklusonnetused Liiklussurmad ja rasked
vigastused
Teekasutaja personaalne kaitumine Slisteem ei ole kavandatud

lahtuvalt sellest, et kdik inimlik

peab olema allutatud.

Esmaseks vastutajaks on teekasutaja Esmane vastutus lasub slisteemi
kavandajatel.

Inimesi ei huvita ohutus Inimestel on ndudlus ohutuse
suhtes

Teekasutaja peab oma kaitumist muutma Muutuma peab keskkond

(liikluskeskkond, sodiduk, toetus

sotsiaalsema kaitumisnormi
kaudu)

Inimesi ei huvita ohutus Inimestel on noudlus ohutuse
suhtes

Riski kahandamine Hoida &ra surmajuhtumid ja

rasked vigastused

Uue lahenemise puhul on oluline rohutada jagatud vastutuse pohimotte
rakendumist, kus kill liikleja vastutus ei elimineerita, kuid temast kdrgemale
jaavad slsteemi kavandajate vastutus. Susteemi kavandajatena aga lasub vastutus
alates valitsusest, riigiasutustest kuni konkreetse teeprojekti koostajani ja projekti
realiseerijani. Neil tasanditel peaks arusaam personaalsest vastutusest joudma iga

ametnikuni ja kaasliiklejani.

Kdesoleva aruandega plltakse analliisida, kuidas voiks toimuda liiklusdnnetuste
arvu modelleerimine ja kuidas hinnata erinevate meetmete moju liiklusohutuse
arvu vahenemisele. Seega on vaatlemisel kaks aspekti, millistest (ks kasitleb
liiklusdnnetuste arvu modelleerimise mudeleid ja teine liiklusohutust parandavate
meetmete moju hindamist. On olemas mitmeid keerukaid liiklusdnnetuste arvu

prognoosi mudeleid, kuid antud juhul on huvi suunatud voimalikult lihtsate mudelite
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leidmisele. POhjamaades on kasutusel olnud Taani ap-parameetritele tuginev mudel
ja Soomes koostatud TARVA mudel, praeguses td6s ongi neile keskendutud.

Mdlema mudeli puhul kasitletakse ristmike ja ristmikevahelisi teeldike eraldi.

Meetmete efektiivsuse hindamiseks on sobivad mdlemad mudelid. Kui Taani mudeli
puhul saab arvestada meetmena ainult ristmiku talbi muutmist, siis TARVA
meetmete arsenal on oluliselt laiem, kusjuures on olemas voimalused meetmete
hulka veelgi laiendada. Antud t66s vaadeldaksegi kaht allikat, millele tuginevalt
oleks voOimalik valida hulga rohkem meetmeid ja nende mdju hinnata. Mdlemad
nendest allikatest on seotud Norra liiklusohutuse korlifee Rune Elviku téddega.
Nimetatud allikateks on ,The Handbook of Road Safety Measures. Second edition.
2004." ja ka eesti keelde tolgitud Maailmapanga tellimusel Hollandi firma DHV poolt
koostatud praktiline kdasiraamat, mille veidi ebadnnestunud pealkirjaks eesti keeles
on ,Maanteede jitkusuutlik ja ohutu projekteerimine. 2005¢ (originaalpealkiri ,,Sustainable Safe Road

Design").

Viimatinimetatud kdsiraamatus vaidetakse, et ristmikel rakendatavad meetmed on
sageli oluliselt efektiivsemad teeldikudel rakendatavatest meetmetest. See
seisukoht toetab aruande koostaja arusaama liiklusohutusega seonduvast ja ka

konkreetselt kaesoleva aruande piirjoonte kavandamist .

Samast allikast parinevad ka nouded, millest peab lahtuma ristmiku

projekteerimisel:

71 aratuntavus: juhul, kui kasutatakse Uhtsete peamiste tunnustega
ristmikuvariante, tunneb liikleja olukorra kiiremini ara ning olukord vastab
tema ootustele;

71 nahtavus: ristmik peab olema igal ajal ndhtav, kaugelt margatav ja selgesti
aratuntav;

71 iilevaadet voimaldav: ristmikule Idhenev liikleja peab saama piisava
Uheselt moistetava Ulevaate ristmikust ja sellele [dhenevatest teedest ning
neil paiknevast teistest liiklusest;

71 arusaadavus: ristmik on liikleja jaoks arusaadav siis, kui selle kuju, suurus,
margistus, tahistus ja neist tulenevaid liiklusreegleid on vdimalik ristmikule
lahenedes kiiresti, digesti ja Uhemotteliselt tdlgendada;

71 liheselt moistetavus: ristmik on Gheselt mdistetav siis, kui erinevad
teeelemendid (teised ristmikule suunduvad harud kaasa arvatud) on
omavahel piisavalt sujuvalt Ghendatud.

71 tasakaal: tasakaalustatud Ulesehitusega ristmiku all peetakse silmas
erinevatest teeelementidest ja liikluskorraldusvahenditest moodustatud
Uhtset tervikut;
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71 terviklikkus: ristmikku voib terviklikuks lugeda siis, kui liiklus saab ristmikul
koigis liikluseks lubatud suundades kulgeda probleemideta.
Liiklusohutuse parandamise meetmete valikul tulebki esmalt aru saada, kas
olemasoleval ristmikul on moni eelloetletud nduetest jaanud taitmata voi see on
taidetud puudulikult ja siis rakendada meedet, mis seda viga parandaks. Kindlasti ei
ole digustatud meetmete formaalne rakendamine - muuta asju, mis vastab igati
nouetele ja ei loo eeldusi ka liiklusohtliku olukorra tekkeks, kuid meetmete nimistu

voimaldaks uut lahendust.
TARVA programm ristmike ohutuse hindamiseks

Uldist

TARVA-programm (Liiklusohutuse mojude hindamine maojukoefitsientidega) on
1990.a. koostatud tarkvara arendus, mis on moeldud liiklusohutuse

parandusmeetmete mdjude hindamiseks maanteedel.

Enne TARVA esimese versiooni koostamist 1990 aastate alguses vorreldi soomlaste
poolt erinevaid onnetusmudeleid selle jargi, kuidas erinevad mudelid suutsid
prognoosida oOnnetusi tulevikuks. VOrdlustes nenditi, et (sna lihtsad
onnetustemudelid - keskmised Onnetustasemed erinevate teetllpide puhul -
suutsid prognoosida Onnetuste arvu tulevikuks pea sama hasti kui keerulised
onnetusmudelid, mille uuendamine oli eriti tédmahukas ja mida kasutajad ei
suutnud moista samavaarselt kui lihtsaid mudeleid. Nii on TARVA puhul olnud juba

alguselt kasutaja jaoks suhteliselt lihtne.

Tarkvaraprogrammi TARVA kasutatakse Soomes liiklusohutust kasitlevate otsuste
tasuvusanalllsil sageli. TARVA sisaldab andmeid kdikide Soome teedel toimunud
onnetuste kohta. Selle programmi abil hinnatakse infrastruktuurimeetmete
tulemusena toimunud vigastuste ja surmaga loppevate liiklusdnnetuste arvu ja selle
muutusi. Programm vdimaldab hinnata ka rahalisi tulusid ja kulusid. TARVAt
kasutatakse alates 1994. aastast. Programm on paindlik ja seda on suhteliselt

kerge kasutada. Hindamine ja andmebaasi uuendamine toimub regulaarselt.

TARVA tohustab ressursside kasutamist, aidates rakendada kdige tulemuslikumaid

meetmeid neil maanteedel, kus need on kdige kasulikumad. Kulude hulka kuuluvad
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andmehalduskulud, uurimis- ja arendustegevuse kulud (liiklusonnetuste mudelite

hindamine ja valideerimine) ning halduskulud.

Programm baseerub eri meetmete mojutegurite ja igal aastal tadiendatava
teeregistri andmebaasi kasutamisele, kust on leitavad nii andmed teedevdrgu ja
selle Uksikosade parameetrite kohta aga ka detailsed andmed politsei andmebaasis
registreeritud inimkahjudega liiklusonnetustest.

Programmi kasutamisel prognoositakse esmalt hetke inimkahjudega
lilklusOnnetuste arv. Selle arvu leidmiseks Uhendatakse konkreetse teeldigu voi
ristmiku liiklusdnnetuste statistilised andmed ja sarnastel teedel vOoi
samatulubilistel ristmikel toimunud liiklusdnnetuste keskmised tasemed. Toimunud
lilklusOnnetuste arvu all moeldakse viimase viie aasta jooksul toimunud

liilklusonnetusi.

Igat liiki liiklusonnetuste arvud peaksid andmebaasi jaoks olema piisavalt suured.
Seetdttu ei otstarbekas neid liialt detailselt liigitada, kuigi see vOib endaga kaasa

tuua teatud ebaméaarasust. Onnetused on Soomes jagatud kolme klassi:

71 Onnetused loomaga (vdahemalt tiks loom osaleb),

71 Onnetus kergliiklejaga (vahemalt ks jalakaija, rattur voi mopeedijuht
osaleb);

71 autodnnetused (kdik muud va eelnevalt kirjeldatud).
Selline Onnetuste liigitus on osutunud sobivaks kuna meetmed mdjuvad vdga

erinevalt nende kolme onnetusteklassi Onnetustele.

Inimkahjustustega Onnetuste vahenemisele lisaks leitakse moju ka surmaga

[6ppenud liiklusdonnetuste arvu muutusele.

Alljargnevalt keskendutakse valdavalt ristmikudnnetustele. Voimalik, et TARVA
hetkel kasutatavas versioonis on tehtud ka mingeid muudatusi, kuid ilmselt ei ole

need pohimottelist laadi.

Hindamise kulg ja etapid

TARVA-programmis meetmete mdjude hindamine toimub etapiviisiliselt (joonis

1.1) nii, et esiteks Uritatakse koostada voOimalikult usaldusvaarne hetkeolukorra
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lilklusohtlikkuse hinnang ja seejarel uuritakse eraldi planeeritavaid meetmeid ja
nende majusid liiklusohutusele.

Edaspidi moeldakse Onnetuse alla alati inimkahjuga I6ppenud liiklusonnetust.

Ristmikul toimunud Keskmine onnetustase ja

inimkahjudega selle halve antud tilipi

liiklusbnnetused (5 aastat) ristmikel

Praegune kaalutletud

lilkklusbnnetuste arv

Liikluse ja ohutuse olukorra

muutus

I
]

Eeldatav liiklusonnetuste arv

Ohutusmeetmed ja nende

mojutegurid

I I
v

LiiklusGnnetuste arvu

Liiklusonnetuste keskmine

vahenemine raskusaste ja selle muutus

I I
!

Surmaga l6ppenud

liikklusdnnetuste arvu

vidhenemine

Joonis 1.1 Analiiiisi kulg TARVA - programmis

Hetkeolukorra liiklusonnetuste arv leitakse vaadeldaval ristmikul toimunud

onnetuste ja sama tllpi ristmikel keskmise Onnetustaseme informatsiooni

tihendamise teel. Onnetusmudelina kasutatakse dnnetustaset kindlate tunnustega
ristmikel. Tunnusteks on Uhelt poolt see kas tegemist on sama- vO0i eritasandilise
ristmikuga. Taiendavateks tunnusteks on samatasandilistel ristmikel ristmiku
harude arv ja eritasandilisel tapsem ristmiku tGldp, mida senine mudel siiski

tegelikkuses ei arvesta.
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Selline kasitlus on moistlik Uhelt poolt selleks, et vahendada konkreetses kohas
toimunud onnetuste juhuslikkuse moju, aga teiselt poolt siiski arvestada ka just
selle koha ohtlikkuse taset. Samatlubiliste ristmike keskmise taseme
arvesevotmine, aga loob vdimaluse hinnata parandusmeetmete mdoju ka juhtudel,
kui inimvigastustega Onnetusi pole seni veel esinenudki, kuid ristmiku lahendus ei
ole spetsialistide hinnangul ohutu. Kuna meil puudub seni info sellise keskmise
onnetustaseme kohta ristmikuttlUpide I0ikes, siis meil selliseid olukordi hinnata

veel ei saa.

Onnetustaseme jaoks on arvutatud mudeli headust iseloomustav k-vaartus (tabel
1.1 ja 1.2). Onnetuste ajaloo ja mudeli informatsiooni ihendamist k-vaartuse abil

on kasitletud jaotises 1.4.

Tulevikuks eeldatavate liiklusdnnetuste arvu prognoosina kasutatakse Uldiselt
praeguse hetke dOnnetuste arvu, mida parandatakse liikluse kasvuteguriga. Ka selle
koha pealt oleme mdnevdrra ebamaarases olukorras, sest nii kehtivas kui ka eelndu
tasemel olevas maanteede projekteerimisnormis on liiklusprognoosi kohta
kehtestatud reeglid, mis on aarmiselt tundlikud prognoosi tegemise konkreetse

aasta suhtes.

Kui uurimise all oleva ristmiku ohutusolukord on naiteks maakasutuse toimunud v0oi
eeldatavatest muutustest tingituna oluliselt teistsugune vorreldes ajaga kui teave
onnetuste kohta on kogutud, voib muutused votta arvesse anallilisides nende mdju

onnetuste arvule.

Lisaks Onnetuste arvu vahenemisele arvestatakse meetme mO&ju surmaga
Ioppevate liiklusonnetuste arvu vahenemisele. Surmaga I0ppevate liiklusdnnetuste
arvu vahenemine leitakse onnetuse arvu vdahenemise ja vorreldavates tingimustes
onnetuste keskmise raskusastme ja meetmete rakendamise tulemusel raskusastme

muutuse abil.

Onnetuste arvu prognoosi ja meetmete mdjutegurite abil hinnatakse meetmete

efektiivsust.

Kasutatavad moisted ja tahistused

Liiklusdnnetuste aastakeskmine arv LO..... - viimase viie aasta jooksul politseis

registreeritud inimkahjudega liiklusdnnetuste keskmine arv 1 aasta kohta;
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Liiklusdnnetuste aastakeskmine prognoositud arv 1O ..o, — ristmikutiibi

alusel maaratud keskmine inimkahjudega liiklusdnnetuste arv.

Hetke onnetuste arv LO.u. - Viie aasta keskmise ja ristmikutiitibi alusel leitud
onnetuste arvu voimalikult usaldusvaarne hinnang voi ristmiku inimvigastustega

lilkklusonnetuste arvu kohta uuritaval aastal.

Onnetuste arvu “enne” prognoos LO... - Liikluse, maakasutuse jms. muutuste
alusel tehtav inimkahjudega liiklusdnnetuste arvu prognoos uuritava aasta kohta

enne parandusmeetmete rakendamist.

Onnetuste arvu “pirast” prognoos LO,sast - Prognoositava aasta

inimkahjudega liiklusdnnetuste arv parast parandusmeetmete rakendamist.

Liiklusonnetuste raskusaste - Hukkunute arv 100 inimkahjudega liiklusdnnetuse
kohta, kas koigi inimvigastustega Onnetuste voi teatud naitajate alusel valitud

rihma kohta (tee klass, kiiruspiirangu moju jne).

Raskusastme muutus - Mitu protsenti teatud meede vahendab hukkunute arvu
100 inimkahjudega liiklusonnetuse kohta (juhul kui raskusaste kasvab, on muutuse

protsent tabelis 1.2. miinusmargiga).

Praeguse ristmiku liiklusonnetused

Tulenevalt liiklusdonnetuste vahesest hulgast on liiklusonnetuste aastakeskmine arv
vaga tundlik juhuslikele muutustele. Teiselt poolt ei saa liiklusdnnetuste
aastakeskmise arvu prognoosimisel kunagi votta arvesse koiki Onnetuste arvu
mdjutavaid tegureid. Uhendades erineva informatsiooni dnnetuste kohta saadakse

parim voimalik prognoos ristmiku hetke dnnetuste arvu kohta.

Kui kasitletakse teeldiku, kus esineb nii ristmikke kui ka ristmikevahelisi 16ike (lllid)
siis maaratakse toimunud liiklusdnnetuste arvud madratakse eraldi nii ristmikele kui
ka lllidele. Teatud etapil need kull Uhendatakse, aga kaesoleval juhul kuna
keskendume ainult ristmikele, siis siin mee seda ja ka lllide Onnetustega seonduvat

ei kasitle.

Ristmiku liiklusdnnetuste arv taandatakse aastas ristmikulesaabunud autode arvule

ehk ristmiku aasta summaarsele liiklussagedusele. Ristmiku 66paevane summaarne

Teede 89
Tehnokeskus



Teadus- ja arendustdo , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

lilklussagedus on ristmiku harude keskmise 06dpdevase liiklussageduse summa
jagatud kahele ehk teisisonu kas ristmikule saabuvate sdidukite 66paevane arv voi

ristmikult lahkuvate sdidukite 66paevane arv.

Naide: Ristmikul I6ikuvad kaks Uldkasutatavat teed mille keskmised 66pdevased
lilklussagedused on vastavalt 3000 ja 2000 autot/66pdevas (4-klilgne ehk X-
ristmik). Ristmikule saabuvate autode hulk on selljuhul (3000 + 3000 + 2000 +
2000) /2 = 5000 autot/66pdevas ehk 1,83 miljonit autot/aastas. Kui suurema
lilkklussagedusega tee 16peb ristmikul (3-kilgne ehk T-kujuline ristmik) on ristmikule
saabuvate autode hulk (3000 + 3000 + 2000)/2 =4000 ehk 1,46 miljonit

autot/aastas.

Ristmikul toimuvad liiklusonnetused kodeeritakse teeregistris vastavalt juhendile
meetri tapsusega ristmiku peatee keskpunkti. Meil sellist reeglit ei ole ja niid
muutub probleemiks, see, et iga persoon vOib olukorda tdlgendada erinevalt, sest
ristmikudnnetused voivad meil jadada ristmikust sageli paris kaugele ja osa neist

voivad olla kodeeritud hoopis Idikuvale teele.

Ristmiku keskmiseid liiklusdnnetustetasemeid leitakse =~ Soomes  ainult
ristmikednnetustena kodeeritud liiklusonnetuste alusel. Kui monel ristmikul on
onnetusi kodeeritud korvalteele, on need TARVA andmebaasis loetud ikkagi peatee
onnetustena. Seega loeb TARVA kdik ristmikul toimunud liiklusonnetused peateel

toimunuks.

Liikluse jagunemist ristmikel iseloomustatakse korvaltee liikluse osakaaluga.
KOrvaltee osakaalu all mdeldakse siinkohal korvalharudelt ristmikule saabuvate

soidukite osatahtsust ristmiku summaarsest liiklussagedusest.

Naide: 4-kllgne ristmik, kust algavad teed milliste liiklussagedused on vastavalt
609 a/66p ja 312 a/606p. Peatee enda keskmine 6dpdevane liiklussagedus on 1848
autot/66paevas ja sinna oli viimase viie aastaga kodeeritud 1 inimkahjuga
lilklusdnnetus. Korvalteedest Uhelt oli ristmikule kodeeritud 1 inimkahjuga
lilklusOnnetus ja teiselt ei olnud Uhtegi. Korvalteede liikluse osakaal olin 20%
(=(312/2+609/2) / (312/2+609/2+1848/2+1848/2)*100). Nimetatud
neljaharulisel ristmikul on toimunud 0,4 inimkahjudega liiklusdnnetust aastas
(=(1+1)/5). TARVA programmis olid need Onnetused kajastuvad peatee

liiklusdnnetustena.
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Edasi arvutatakse ka ristmikele liiklusdnnetuste aastakeskmine prognoositud arv:
LO a-prog, ristm = LOT ristm * = N aasta (1)
kus:

LOT stm — tabelist 1.1 ristmikutiiiibi ja kdrvaltee liikluse osakaalu alusel saadav

onnetustetase (inimkahjustusega liiklusonnetusi/ 100 milj. saabuva auto kohta)

Y Naasta — ristmikule aastas saabuvate autode hulk (100 milj. autot/aastas) ehk
(Ni+N>+Ns...)/2* 365*1,01/ 100 000 000, kus Ni, N, jne on vastava ristmikuharu

N-vaartused.

Liiklusdonnetuste  aastakeskmise arvu ja liiklusOnnetuste aastakeskmise

proghoositud arvu siduv abimuutuja A:
A= K/ (K+ LOaprog, ristm) (2)
kus:
LOa-prog, ristm = Valemi (1) abil arvutatud inimkahjustustega liiklusdnnetuste arv;

K - tabelist 1.2 saadav K-vaartus, mis iseloomustab nimetatud ristmikurihma
keskmise Onnetuste taseme usaldatavust (mida suurem on K vaartus, seda

usaldusvaarsemalt iseloomustab vaadeldav keskmine ristmiku dnnetuste arvu).

Jargmiseks arvutatakse voimalikult usaldatav hetke onnetuste arv aastas :
LOnetie, ristm = A* LO aprog, ristm + (1-A)*(LOaasta, ristm)  (3)

kus:

L@hetke, ristm — parim vdimalik prognoos hetke ristmiku inimkahjudega

liiklusdonnetuste arvu kohta aastas;

LD a-prog , ristm — Vvalemi (1) abil arvutatud inimkahjustustega liiklusdnnetuste arv

aastas;
L(N)aasta, ristm = toimunud inimkahjustustega liiklusOnnetuste arv 5 aasta keskmisena
A = valemi 2 abi arvutatud abimuutuja;

Naide: Uurime 4-kiilgse ristmiku liiklusdnnetusi. Ristmikuharude liiklussagedused
on vastavalt 6500, 7800, 2400 ja 1100 a/66p. Ristmikule on kodeeritud 4 autodega
toimunud inimkahjudega liiklusdnnetust 5 aasta jooksul. Ristmikule saabuvate
autode arv on (6500 + 7800 + 2400 + 1100)/2 = 8900 autot/66pdevas ehk 3,2
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milj autot/aastas ja kdrvaltee osakaal (2400 + 1100)/2/8900 = 20%. Tabelist 1.1
on naha, et autoliikluse inimkahjustustega liiklusdnnetuste tase = 13,4/100 milj.
saabuva auto kohta ja K=2,2. Ristmiku keskmiseks liiklusonnetuste arvuks saame
seega valemi 1 kohaselt: Léa—prog,ristm =13,4 * 0,032 * 1,01=0,43 inimkahjustusega
liikklusOnnetust/aastas. Valemi (2) abil leitav abimuutuja A saab vadrtuse
A=2,2/(2,2+0,43)=0,84. Hetke Onnetuste arv L@hetke, ristm Saadakse valemi (3) abil:
0,84 * 0,43 + (1-0,84)*0,8=0,49. Seega kui X-kujulisel ristmikul on aastaga
toimunud 0,8 autoliikluse Onnetust, kuid tingimusi ja liiklussagedusi arvestav

prognoos annab tulemuseks 0, 49 dnnetust/aastas.

Naitest selgub, et Ulelildine Onnetustase seda tllpi ristmikel mdjutab arvutuste
tulemusi margatavalt rohkem kui vaadeldaval ristmikul toimunud liiklusdnnetuste

arv. Seega Uldise teabe usaldusvaarsusel on vaga suur tahtsus.

Praktilistes arvutustes saab onnetuste ajalugu seda suurema kaalu, mida vaiksem
on mudeli headust iseloomustav k-vaartus ja mida suurem on mudeli alusel
ristmikule arvutatud onnetuste hulga prognoos. Viimane tuleneb sellest tdsiasjast,
et Onnetusajalugu vOib usaldada seda vahem, mida vaiksemad ja juhuslikule
hdlbimisele altimad on ajalooandmed. Paraku selles osas on Eesti teeregistril vaga

palju puudusi.

On paris kindel, et meie ei tohiks arvutustes kasutada Soome K vaartusi. Kasutada
vOiks tabelis 1.2 leiduvat kdige vahimat vaartust K=0,2 Kuigi K vaartused voivad
Uksteisest erineda Soome andmetel 100 korda on tegelikult selle moju tulemustele
kaunis tagasihoidlik. Seega usaldusvaarse teabe puudumisel ongi vast maistlik teha
lihtsustus ja kasutada lihtsalt naitajate aritmeetilist keskmist. Kui ma ei eksi, siis on
ka mudeli autorid teatud juhtudel olukorda selliselt kasitleda. Seega puudub
vajadus abimuutja A kasutamiseks, mis soltub meie jaoks kahest tegurist, millised

meil hetkel reaalselt puuduvad.

Kui monel ristmikul puudub informatsioon liiklusdnnetuste aastakeskmise arvu

kohta, peavad hetkeolukorra arvutused baseeruma keskmisele dnnetuste arvule.

(Lohetke, ristm = LO a-prog, ristm )

Samuti tuleks toimida ka juhul kui teatud ristmiku tingimused on oluliselt muutunud
selle ajaperioodi jooksul, mille jooksul ©Onnetuste ajalugu on kogutud. Siis

prognoositakse onnetuste arv ainult mudeli alusel, kuna neis tingimustes dnnetuste
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ajalugu ei saa pidada usaldusvaarseks. Juhul kui tingimused onnetusajaloo aastatel
on muutunud naiteks maakasutuse vOoi liikluse erakorralise muutumise tottu, siis

vOib seda votta arvesse kasutades n6 muutuse koefitsienti.

Onnetuste arvu “enne” prognoos

Ristmiku tldbile on madaratud hetke Onnetuste arv 5 aasta andmete pdhjal, kuid
need aastad ei pruugi olla just kdige viimased aastad, seega tekib vajadus nende
alusel prognoosida liiklusdnnetuste arvu ka aastaks, mille kohta on meil olemas
liiklussageduse andmed. Neis arvutustes voetakse arvesse lisaks liiklussageduse
muutusele ka ja muud olulised ohutust mdéjutavad muutused. Selline taiendav
oluline muutus voib olla naiteks teeddarne maakasutuse funktsiooni ja intensiivsuse

muutus. Liikluse ja muude oluliste muutuste moju arvutatakse muutusteguri abil:
LOcnne= LO netke * K muut (4)

kus:

LOenne = ONNetuste arvu prognoos ilma parandusmeetmete rakendamist

LOhetke = ristmiku liiklusdnnetuste hetke parim vdimalik prognoos

K mwt = liikluse ja maakasutuse muutust iseloomustav (hine Onnetuste-

muutustegur.

Olgu liiklusprognoosi kasvutegur on 1,0133. Kui muid muutusi ei identifitseerita,
siis ongi liiklusdonnetuste muutusteguriks 1,0133 ja liiklusdnnetuste prognoositud

arvuks “enne” on 1,0133 LO netke.

Oluliste muutuste, nagu naiteks maakasutuse muutumine, moju eri liiklusonnetuste

liigile on vaja analtlsida igal konkreetsel juhul eraldi.

Naide: asulatee kdrvale ehitatakse arikeskus, mille mdju tottu liiklusdnnetuste arv
kasvab. Praegune asulatee Onnetuste arv on 1,3 inimkahjustusega liiklusdnnetust
aastas. Onnetuste arvu “enne” prognoosina kasutatakse hetke &nnetuste arvu
korrutatuna teguritega LOenne= 1,3 (1,0133 * 0,40/0,22) =1,6
lilklusOnnetust/aastas, kus 1,0133 on liikluse kasv ja 0,40 inimkahjudega
liiklusdnnetuste tase asulateedel, mille &darde jaab teenindusasutusi ja 0,22
inimkahjudega liiklusdnnetuste tase asulateedel, kuhu &arde ei jaa

teenindusasutus.
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Onnetuste arvu “péarast” prognoos

Meetmete moOju liiklusohutusele saab uurida peale seda kui voimalikult
usaldusvaarne hetkeolukord on arvutatud ulalpool esitatud viisil.

Parandusmeetmete rakendamise jargne inimkahjudega liiklusdnnetuste hulk
saadakse prognoositud Onnetuste arvu ja meetmete mojutegurite korrutamise
tulemusena:

L6 piarast— Kmc‘)ju * I-6enne (5)
kus:

Kmsju — tabelist 1.2. saadav meetmete mdjukoefitsient;

LOemme — Meetme mdjupiirkonnas oleva ristmiku inimkahjudega liiklusdnnetuste

arvu prognoos jaotis 1.5 kohaselt leituna.

Kui rohkem kui Uks meede mojutab samu Onnetusi, meetmete Uhendatud mdju
arvestatakse mojutegurite korrutisena. Seega naiteks kaks 10% Onnetusi
vahendavat meedet (mojukoefitsient = 0,9) tee samas punktis rakendatuna
vahendavad onnetuste hulka 19% (0,9 *0,9=0,81). Samu Onnetusi mojutavate
kattuvate meetmete moju arvutatakse nii, et kattuvuse pdhjustatud vahenemine
(nditeks 20-19 ehk 1%- Uhiku kohta) tasandatakse nende kahe meetme vahel

(mdlema moju loetakse 9,5% suuruseks).

Onnetuste arvu vihenemine

Meetme vOi meetmete kombinatsiooni mdju inimkahjustustega liiklusonnetustele

esitatakse Onnetuste arvu “enne” ja Onnetuste arvu “parast” prognoosi vahe kaudu.
LO vihenemine = LO enne — LO parast (6)
kus:

LOvahenemine — Meetmete rakendamise tulemusena olemata jaanud inimkahjustustega

liiklusdnnetuste arv aastas

LOeme = ilma meetmete rakendamiseta prognoositud inimkahjustustega

liikklusdnnetuste arv jaotis 1.2.5 kohaselt

Lf)parast — peale meetmete rakendamist inimkahjustustega dnnetuste arv valemist

(5)
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Onnetuste arvu vahenemine arvutatakse mdjutegurite ja lahutamise abil mitte otse
vahenemisprotsendi abil. Nii tehakse, et mitme samale teeosale tehtava meetme
mdju Uhendamine oleks lihntsam. Uhe kindla ristmiku puhul selline kéasitlus ei ole

oluline.

Surmajuhtumite (hukkumiste) vahenemine

Liiklusohutuse alase t66 peamiseks eemargiks on liiklusdonnetustest pohjustatud
surmajuhtumite ja eluohtlike vigastuste arvu vahendamine. Surmade jaoks ei
kasutata eraldi mudeleid, vaid meetmete moju liiklusonnetustest pdhjustatud
surmajuhtumite arvule aastas vOib maaratleda onnetuste arvu ja selle vdahenemise,

lilklusonnetuste keskmise raskusastme ning raskusastme muutuse abil.

Igale meetmele on maaratletud raskusaste ja selle muutmisinfo ehk info selle
kohta, kuidas meede mojub peale meetme rakendamist toimuvate Onnetuste
raskusastmele (hukkunud/100 LO). Surmade arv vdib siis pdhimdtteliselt muutuda
kolme eri mehhanismi kaudu ja sellel on ilmselt otsene seos konkreetselt
rakendatava meetmega: surmade arv vaheneb Uheskoos liiklusdnnetuste arvu
vahenemisega, lisaks voib meede modjutada peale Onnetuste vahenemise alles
jaavate Onnetuste raskusastet ja pohimotteliselt on voimalikud ka meetmed, mille
rakendamisel liiklusdnnetuste arv ei pruugigi vaheneda, kuid vaheneb nende

raskusaste.

Liiklusdonnetustes hukkunute arv koosneb meetmete abil valditud liiklusdnnetuste
keskmisest hukkunute arvust ning jarele jaavate liiklusonnetuste raskusastme

muutusest jargmiselt:

H vsh = LOcnne * (1- Kmsju) * R /100 + (LOcnne * Kmsju) * (R /100 * AR/100)
(7)

kus:

H vsn = aastas surmaga I0ppevate liiklusdonnetuste vahenemise prognoos

LOenne — liiklusdnnetuste arvu prognoos ilma parandusmeetmete rakendamiseta
Kmsju tabelist 1.2 saadav meetmete mdjutegur

LOvan — valemiga (6) arvutatud inimkahjustustega liiklusdnnetuste vdhenemine

R — tabelist 1.4 saadav keskmine raskusaste enne meetme rakendamist
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AR = raskusastme (hukkunuid/100 inimkahjudega liiklusonnetuse kohta) muutus
%-des (tabelist 1.2 )

Lali- ja ristmikuliiklusonnetuste raskusaste ei erine omavahel oluliselt, seega lili ja

ristmikupiirkonna dnnetusi voib kasitleda koos.

Nadide: Laiade soOiduradadega kaherajalisel maapiirkonna peateel (kiirusepiirang
100 km/h) toimub hetkeolukorras 20 autoliikluse inimkahjustusega liiklusdonnetust
aastas. Tabeli 1.4 kohaselt autoliikluse dnnetuste raskusaste on 18 hukkunut 100
inimkahjustusega liiklusonnetuse kohta. Kui kiirusepiirangut alandada 80 km/h,
inimkahjustustega liiklusdnnetused vahenevad 30% (Kmgu = 0,7) ja Onnetuste
raskusaste vaheneb 40%. Valemi (7) alguse kohaselt hukkunute arv vaheneb

arahoitud inimkahjustustega liiklusdonnetuste tulemusena:
20* (1- 0,7) * 0,18= 1,08 hukkunut/ aastas.

Valemi I6puosa kohaselt jarele jadvate liiklusonnetuste raskusastme vahenemise
tottu hukkunute arv véaheneb 20* 0,7 * (0,18 * 0,4)=1,008 hukkunut/aastas.

Kokku valditakse seega 2,09 surmajuhtumit/aastas ehk 58% algsest hukkunute
arvust, mis oli 20* 0,18=3,6

Liiklusdnnetuste arv 1000 elaniku kohta oli aastatel 2008 - 2012 Soomes isegi dige
natuke korgem kui Eestis, samas liiklusdonnetuste arv miljoni sdiduauto kohta oli
Eestis 24% voOrra korgem. LiiklusOnnetustes  hukkunute arvu osas on aga
erinevused veelgi suuremad. Elanike arvule taandatud hukkunute arv oli sel
perioodil Eestis 40% vOrra suurem kui Soomes ja soOiduautode arvule taandatuna
koguni 76% vorra suurem. Kui aga hukkunute arv taandada labisdidetud
kilomeetritele, siis on Eesti olukord ule kahe korra halvem - tapsemalt 2,18 korda.
Liiklusdonnetuste suhtenditaja aga erineb 1,52 korda. Kuigi me ei tea
lilklusdnnetuste detailsemat jaotust, siis saamaks mingilgi maaral kasutamiskdlblike
andmeid oleks ilmselt otstarbekas rakendada just seda tegurit Soome ristmike
onnetustasemete korrigeerimisel Eesti tarbeks. Eesti tarbeks kohaldatud

onnetustasemed on esitatud tabelis 1.1.
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Tabel 1.1 Ristmiketiiiipide onnetustasemed ja nende usaldatavus

KORVALTEE |RISTMIKU ONNETUSTASE K- VAARTUS

(keskmise
RISTMIKU '—”K'—USE [L0,/100 milj. saabunud autot 2| liiklusdnnetustaseme
TUUP OSAKAAL, % usaldatavus) ¥
Koik | Auto | ¥ | Loom| Kaik | Auto | “¢™" | Loom
liiklus iiklus
3- haruline 0-5% 2,4 2 0,5 0 09 | 0,9 0,2 2,2
samatasandiline 6-15% 4 3,3 0,7 0 06 | 0,8 0,6 0
ristmik, (T) 16 - % 4,9 4.1 0,8 0 11| 1,6 1,8 0
4- haruline 0-5% 5,3 4,9 0,4 0 73 | 20 1,2 0
samatasandiline 6-15% 7,9 6,8 1 0 1,8 3 1,2 0
ristmik, (X) 16 - % 106 | 9,3 1,4 0 2 2,4 0,7 0
ﬁg'ttrifsnd"'”e Koik 12 | 11| o1 o 1212 02 | 15
Eesti tingimusteks kohaldatud viartused
3- haruline 0-5% 3,6 3,0 0,8 00 ] 02| 02 0,2 0,2
samatasandiline 6-15%0 6,1 5,0 1,1 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2
ristmik, (T) 16 - % 7.4 6,2 1,2 00| 02 ] 02 0,2 0,2
4- haruline 0-5% 8,1 7.4 0,6 00 ] 02| 02 0,2 0,2
samatasandiline 6-15% 12,0 | 10,3 1,5 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2
ristmik, (X) 16 - % 16,1 | 141 2,1 00| 02 ] 02 0,2 0,2
Eritasandiline Koik 18] 17| 02 |o00]o2|o02] 02 | o2
ristmik

U K@&rvalteeharudelt saabuva liikluse osakaal kogu ristmikule saabuvast liiklusest.

2) Saabuvate autode arv = ristmikule saabuvate sdidukite arv aastas ristmiku

harude liiklussageduse alusel arvutatuna.

3 Tegur K, mida kasutatakse keskmise dnnetustaseme ja pikaajalise analooginfo
Uhendamisel. Suur K- vaartus tdhendab, et keskmise Onnetustase iseloomustab

hasti ristmiku onnetuste arvu muutusi.
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Tabel 1.2 TARVA mudeli meetmed ja nhende mojutegurid

MEEDE ONNETUSE KLASS RASKUSASTME

VAHENEMINE %-

des
Auto Kerg- Loom Auto Kerg- Loom
liiklus liiklus
100 KERGLIIKLUSE KORRALDUS
101. Kergliiklustee 1 0,7 1 0 0 0
102. Kergliikluse eritasandiline tee 1 0,5 1 0 0 0
103. Tostetud iilekdigurada peateel 1 0,8 1 0 10 0
104. Foorjuhtimisega ililekdigurada 0,95 0,75 1 0 0 0
105. Margistatud iilekdigurada 0,95 0,9 1 0 0 0
106. Kergliiklusetee parandamine 1 0,85 1 0 0 0
107. Kergliiklustee paralleelteele 1 0,8 1 0 0 0
200 TEE EHITUS
201. I klassi tee rekonstrueerimine 0,85 0,85 0,85 75 50 0
kiirteeks
202. Trassi ja pikiprofiili muutmine 0,85 0,85 0,85 0 0 0
203. Kitsa tee laiendamine 0,9 0,9 0,9 0 0 0
204. Moodasoidurada 0,9 1 1 0 0 0
206. Laia soidutee 0,9 1 1 0 0 0
rekonstrueerimine I-klassi teeks
207. Laia soidutee 1,1 1,1 1,1 0 0 0
rekonstrueerimine segaliiklusega
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teele

208. Kruusatee pindamine 1,1 1,1 1,1 -5 -5 -5

209. Eraldusriba ehitamine 0,8 0,9 1 20 10 0

210. Autobussipeatuse 0,95 0,8 1 0 0 0

vdljaehitamine

300 TEEKESKKONNA PARANDAMINE

301. Uus teevalgustus jaikade 0,9 0,9 0,9 0 0 0

postidega

302. Uus teevalgustus lahknevate 0,85 0,9 0,9 15 0 0

postidega

303. Jdigad postide asendamine 0,95 1 1 15 0 0

lahknevatega

304. Nolvakalde vahendamine voi 0,95 1 1 10 0 5

porkepiirded

305. Vaatevalja tagamine 1 1 0,9 0 0 0

306. Metsloomade liikumist tokestav 1 1 0,6 0 0 0

piirdeaed, pikk

307. Metsloomade liikumist tokestav 1 1 0,85 0 0 0

piirdeaed, liihike

400 MEETMED RISTMIKEL

401. Ringristmiku ehitamine 0,7 0,85 1 20 20 0

402. Eritasandilise ristmiku 0,6 0,6 1 15 15 0

ehitamine

403. Eritasandilise ristmiku 0,85 1 1 0 0 0

taiustamine

404. Soiduauto & kergliikluse 0,7 0,6 1 10 10 0
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altlabisoit
405. Nihutatud harudega ristmiku 0,8 0,9 1 10 0 0
ehitamine
406. Ristmiku siirdamine 0,9 0,9 1 0 0 0

sobivamale kohale

407. Neljaharulise ristmiku taielik 0,9 0,9 1 0 0 0

kanaliseerimine

408. Neljaharulise ristmiku 0,95 0,95 1 0 0 0

kanaliseerimise taiendamine

409. Kolmeharulise ristmiku 0,95 0,95 1 0 0 0

kanaliseerimine

410. Lisaraja ehitamine 0,85 1 1 0 0 0
411. Kiirendusrada eritasandilisel 0,9 1 1 5 0 0
ristmikul

412, Uus valgus- ja 0,7 0,7 1 10 10 0

juhtimissiisteem, 4-haruline ristmik

413. Uus valgus- ja 0,9 0,9 1 5 5 0

juhtimissiisteem, 3-haruline ristmik

414. Liiklusinfo- juhtimine, valmis 0,95 0,95 1 5 5 0

valgus??

500 KIIRUSPIIRANGU MUUTUSED ) Auto Kergli Loom Auto Kergli Loom

iklus iklus
501. Kiiruspiirang 40 —» 50 km/h 1,11 1,11 1,11 -35 -160 -100
502. Kiiruspiirang 50 —» 40 km/h 0,9 0,9 0,9 20 60 50
503. Kiiruspiirang 50 - 60 km/h 1,1 1,1 1,1 -25 -80 -100
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504. Kiiruspiirang 60 —» 50 km/h 0,91 0,91 0,91 20 45 50

505. Kiiruspiirang 60 - 70 km/h 1,09 1,09 1,09 -25 -35 -100

506. Kiiruspiirang 70 - 60 km/h 0,92 0,92 0,92 20 25 50

507. Kiiruspiirang 70 - 80 km/h 1,08 1,08 1,08 -20 -25 -100

508. Kiiruspiirang 80 - 70 km/h 0,93 0,93 0,93 20 20 50

509. Kiiruspiirang 80 -» 100 km/h 1,43 1,43 1,43 -70 -85 -355

510. Kiiruspiirang 100 - 80 km/h 0,7 0,7 0,7 40 45 80

511. Kiirusepiirang Suvi 100 - 120 1,2 1,2 1,2 -50 -70 -200

km/h

512. Kiirusepiirang Suvi 120 - 100 0,85 0,85 0,85 30 40 60

km/h

513. Kiirusepiirang Suvi 100 —» 80 0,78 0,78 0,78 40 45 80

km/h

514, Kiirusepiirang Suvi 80 —» 100 1,29 1,29 1,29 -70 -85 -355

km/h

515. Kiirusepiirang Talv 100 — 80 0,9 0,9 0,9 40 45 80

km/h

516. Kiirusepiirang Talv 80 —» 100 1,11 1,11 1,11 -70 -85 -355

km/h

600 LIIKLUSKORRALDUS

601. STOP margi paigaldamine, T- 0,95 0,95 1 0 0 0

kujuline ristmik

502. STOP margi paigaldamine, X- 0,85 0,85 1 0 0 0

kujuline ristmik

603. Kesktelgjoone margistamine 0,95 0,95 0,95 0 0 0
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604. Kesk- ja servajoonte 0,9 0,9 0,9 0 0 0

margistamine

605. Tahispostid, 80 km/h 1,1 1,1 1,1 -5 -5 -5

606. Tahispostid, 100 km/h 0,95 0,95 0,95 0 0 0

607. Jarsu poorde tahistamine 0,8 1 1 0 0 0

608. Ristmike tahistuse tohustamine 0,95 0,95 1 0 0 0

700 ASULAS RAKENDATAVAD Auto Kergli Loom  Auto Kergli Loom

MEETMED iklus iklus

701. Keskuse dritanava iimberehitus 0,65 0,65 0,65 20 25 20

& kiirusepiirangu alandamine

702. Liikluse rahustamine 0,7 0,7 0,7 20 25 20

703. Asula liikluse korrastamine 0,9 0,9 0,9 5 10 0

704. Kiiruspiirangut toetavad 0,95 0,95 0,95 5 10 5

meetmed

800. MUU

801. STOP- margi paigutamine 0,6 1 1 10 0 0

iihetasandilisele raudteeiilesdidule

802. Tokkepuude paigaldamine 0,5 0,9 1 10 10 0

iihetasandilisel raudteeiilesodidul

803. Raudteeiilesdoidu ehitamine 0,4 0,4 1 10 10 0

eritasandiliseks

804. Taliteenistuse tohustamine 0,95 0,95 0,95 0 0 0

805. Teeolude jdlgimissiisteem 0,9 0,9 0,9 20 20 20
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Tabel 1.3 TARVA mudeli meetmete kirjeldused

100 KERGLIIKLUSE KORRALDUS

101. Kergliiklustee

102. Kergliikluse eritasandiline
tee

103. Tostetud jalgrattatee voi

iilekaigurada peateel

104. Foorjuhtimisega

ulekaigurada

105. Margistatud iilekdigurada

106. Kergliiklusetee parandamine

107. Kergliiklus korvalteele

tee ehitamisel plltakse ehitada pikki
terviklikke I0ike ja taiendada kergliikluse

teedevorku.

meetme  eesmargiks  on parandada
kergliiklusteede 16ikumistingimusi  teiste
teedega vOi muuta need kohad turvaliseks
ja sujuvaks;

Idikumised erinevatel tasanditel;
mojupiirkond 200 meetrit eritasandilisest

|oikumiskohast molemas suunas.

eesmargiks on turvata kergliikluse kulgu
Ule sdidutee; peaeesmargiks ei ole autode
sOidukiiruse vahendamine (vordle

meetmetega 703 ja 704).

eesmargiks on turvata kergliikluse kulgu
Ule sOidutee;

kergliiklusele omaette takt.

Ulekdiguraja margatavuse parandamine,
suunav piire dlekdigurajale, nait. kooli

laheduses vilkuv tuli tlekaiguraja markidel.

kergliiklustee ehitamine ka tee teisele
poolel, nahtavustakistuste korvaldamine,
tunneli korral piisavalt pika nahtavuse
tagamine, autobussipeatuste kohas
kergliikluse suunamine peatuse tagant labi,
jalakdijate ja jalgratturite eraldamine, tee

siirdamine sdidurajast kaugemale.

kdrvaltee kiiruspiirang 50 km/h, korvalteel

peavad olema head eeldused kergliiklusele.
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200 TEE EHITUS

202. Trassi ja pikiprofiili

muutmine

203. Kitsa tee laiendamine

204. Moodasoidurada

206. Laia soidutee

rekonstrueerimine I-klassi teeks

207. Laia sOidu tee
rekonstrueerimine segaliiklusega

teele

208. Kruusatee pindamine

209. Eraldusriba ehitamine

210. Autobussipeatuse

valjaehitamine

300 TEEKESKKONNA
PARANDAMINE

301. Uus teevalgustus jaikade

postidega

302. Uus teevalgustus lahknevate

postidega

teetrassi muutmine sujuvamaks;
Uksikute vadikese raadiusega plaanikdverike
ogvendamine,

pikikalde vahendamine.

tee kogulaius ei saa olla nii suur, et
lisalaiust  kasutataks parkimiseks VvOoi
lisasdidurajaks.  Tahelepanu! parandab
ohutust vaid juhul, kui tee laiendamine ei

too kaasa jarsemaid (ndlva) kaldeid
mdojupiirkond enamasti + 1 km raja otstest

sdiduradade laiendamine teepeenarde arvel

suurendab keskmist kiirust ja Onnetuste

arvu, onnetuste raskusaste kasvab

vastassoOidusuunad eraldatakse Uksteisest

konstruktsiooniliselt

ohutult paigutatud autobussipeatuse
ehitamine;

korraldatakse valgustus ja kergliiklus

Teede
Tehnokeskus

104



Teadus- ja arendustdo , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

303. Jdikade postide asendamine
lahknevatega

304. Nolvakalde vahendamine

voi porkepiirded

305. Vaatevadlja tagamine

306. Metsloomade liikumist
tokestav piirdeaed, pikk

307. Metsloomade lilkumist

tokestav piirdeaed, liihike
400 MEETMED RISTMIKEL

401. Ringristmiku ehitamine

402. Eritasandilise ristmiku
ehitamine
403. Eritasandilise ristmiku

tdiustamine

404. Soiduauto & kergliikluse

tunnel

405. Nihutatud harudega ristmiku

ehitamine

Nolvakalde vahendamine, Umardatud
ndlvad, teekraavide asendamine

drenaaziga.

teega kilgnevalt alalt nahtavustakistuste

korvaldamine.

5 km pikkused ja pikemad piirdeaiad.

alla 5 km pikkused piirdeaiad, ristmikel

enamasti varavad

on vaja tagada kergliikluse ohutud

lilkkumisvoimalused.

ehitatakse puuduv ramp

eesmargiks on ehitada uus tunnel kui
peateega |0ikuva liikluse osakaal on
markimisvaarne

tunnel on vajalik keeruka liikluskorralduse
korral, vOi juhul kui liikluskorraldusest
tulenevalt suureneb liiklussagedus. Naiteks
nihutatud harudega samatasandiline

ristmik sobib asula mooddasoiduteel.

eesmargiks on jagada neljaharuline
ristumine kaheks kolmeharuliseks ristmiku
kui kdrvaltee osakaal kogu liiklusest on (le
15%
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406. Ristmiku
sobivamale kohale

siirdamine

407. Neljaharulise ristmiku taielik

kanaliseerimine

408. Neljaharulise

kanaliseerimise taiendamine

ristmiku

4009. Kolmeharulise ristmiku

kanaliseerimine

410. Lisaraja ehitamine

411. Kiirendusrada eritasandilisel

ristmikul

412, Uus valgus- ja
juhtimissiisteem, 4-haruline
ristmik

413, Uus valgus- ja
juhtimissiisteem, 3-haruline

ristmik

414. Liiklusinfo- juhtimine, valmis

valgus??

500 KIIRUSPIIRANGU MUUTUSED

1)

501. Kiiruspiirang 40 —» 50 km/h

502. Kiiruspiirang 50 - 40 km/h

503. Kiiruspiirang 50 - 60 km/h

501.-516.

muutusest tingitud moju, kiiruse-piirangu muutus

[dikumiskohtadest 200

meetrit molemas suunas

mdojupiirkond on

plltakse siirdada ristmik naiteks
nahtavuse poolest paremale asukohale
mdojupiirkond on 200 meetrit ristmikust

molemasse suunda

pea- ja kodrvalsuuna kanaliseerimine kui

probleemiks on dnnetused pdoérdel

mdojupiirkonnad on kiirendusraja ulatuses

Sisaldavad ainult kiiruspiirangu

on osameede meetmetest 701. ja 702.
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504.

505.

506.

507.

Kiiruspiirang 60 —» 50 km/h

Kiiruspiirang 60 - 70 km/h

Kiiruspiirang 70 —» 60 km/h

Kiiruspiirang 70 —» 80 km/h

508. Kiiruspiirang 80 — 70 km/h
509. Kiiruspiirang 80 —» 100 km/h
510. Kiiruspiirang 100 —» 80 km/h
511. Kiirusepiirang suvel 100 —
120 km/h

512. Kiirusepiirang suvel 120 —
100 km/h

513. Kiirusepiirang suvel 100 —
80 km/h

514. Kiirusepiirang suvel 80 —
100 km/h

515. Kiirusepiirang talvel 100 —
80 km/h

516. Kiirusepiirang talvel 80 —
100 km/h

600 LIIKLUSKORRALDUS

601. STOP margi paigaldamine, T-

kujuline ristmik

502

. STOP margi paigaldamine, X-

kujuline ristmik

603.

Soidutee telgjoone

margistamine

501.-510. Suurema Kkiiruspiirangu muutuse maju

vOib arvestada mitme meetme abil

(nait.80—60 on 80—»70 +70—-60)

509. ja 510. Muutus nii suve kui talveaja kiirus-

piirangus

511.- 516. Neid tegureid kasutatakse talveaja

piirkiiruse vahendamise mdju arvestamiseks

e varem tahistamata telgjoon margitakse ja

seda uuendatakse
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604. Kesk- ja servajoonte

margistamine

605. Tahispostid, 80 km/h

606. Tahispostid, 100 km/h

607. Jarsu poorde tahistamine

608. Ristmike tahistuse
tohustamine

700 ASULAS RAKENDATAVAD
MEETMED

701. Keskuse aritanava

imberehitus & Kkiirusepiirangu

alandamine

702. Liikluse rahustamine

703. Asula liikluse korrastamine

tahistamispraktika muutus

tahispostid geomeetriliselt halval teel
tahispostid geomeetriliselt heal teel

eesmargiks on parandada Uksiku jarsu
kurvi optilist tajumist, eriti pimeda ajal;
nditeks kurvi suunda tahistavad margid;
mojupiirkond on 200 meetrit margist

sOidusuunas

naiteks liiklusmargid, sGiduraja margistus

kiiruste piiramine, kergliikluse seisundi
parandamine, liikluse saneerimise ala
kindel piiritlemine;

sisaldab kiiruspiirangut — 30 - 40 km/h,
sisaldab lisaks koik Uksikut
saneerimismeetmed nait. margid, tokised,
ristmiku ja peatumiskorraldus, tostetud
Ulekaigurajad, jalakaijate tsoon jne.
mojupiirkond on saneeritud osa keskusesse

jaavast teest

“sunnitakse” vahendama kiirust;

sisaldab kiiruspiirangu — 30 km/h,
Uksikud  kiirust vahendavad fuusilised
aeglustajad, naiteks tostetud Ulekaigurada,
tostetud ristmik jne.

mojupiirkond on 200 meetrit sdidusuunas,

alates tokkest

asula liikluse saneerimine ilma
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704. Kiiruspiirangut toetavad

meetmed

800. MUU

801. STOP- margi paigutamine
iihetasandilisele

raudteelilesoidule

802. Tokkepuude paigaldamine

iihetasandilisel raudteeiilesoidul

803. Raudteeiilesoidu ehitamine

eritasandiliseks

804. Taliteenistuse tohustamine

805. Teeolude jalgimissiisteem

kiirusepiirangu  muutuseta v0i  muidu

leebelt elluviiduna kui meede 701.

olemasolevate kiirusepiirangute toetamine
vOi Kkiirusepiirangute muutustega seoses
rakendatavad meetmed

naiteks: sOiduraja margistus, erinev
teekattematerjal, meede  ei sisalda
kiirusepiirangu muutust (kui
kiirusepiirangud muudetakse kasutatakse
lisaks tegureid 501. 516.)

mdojupiirkond on eri meetmetega kaetud
teeosa kogupikkus, kui meetmete vahe ei
ole lle 200 m; Uksiku meetme
mdojupiirkonnaks vOib lugeda 200 m

sOidusuunas alates tahistusest.

Lihendatakse oluliselt lume- ja

libedusetdrje realiseerimisaegu

Fooritulede vOi kiirusepiirangute nduete
taitmise parandamine automaatse

jalgimisslisteemi rakendamise abil
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Tabel 1.4

Liiklusonnetuste

liiklusonnetused kokku

keskmine

raskusaste.

Liili- ja

ristmikupiirkonna

TEE KLASS KIIRUS- RASKUSASTE hukkunut/ 100 onnetuse kohta

PIIRANG -

KOKKU LO; LIIKIDE KAUPA
Auto Kergliiklus Loom

1. Kiirtee" <80km/h 6 5 25 2

100 km/h 7 6 25 8

120 km/h 8 7 44 8
1. Kiirtee® <80km/h 3 3 0 0

100 km/h 7 7 20 0

120 km/h 8 7 70 2
2. I klassi tee koik 26 25 59 8
2. I klassi tee koik 25 25 29 25
3. Muu 2- <70 km/h 4 3 5 0
rajaline tee ¥

>80 km/h 6 3 17 2
3. Muu 2- <70 km/h 3 4 2 0
rajaline tee ¥

>80 km/h 3 3 5 0
4. Lai peatee <70 km/h 9 8 15 0
maapiirkonnas?

80 km/h 12 12 15 2

100 km/h 19 18 31 13
4. Lai peatee <70 km/h 5 5 0 33
maapiirkonnas?

80 km/h 10 11 8 3

100 km/h 18 21 23 3
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5.Kitsas peatee

maapiirkonnas?

5.Kitsas peatee

maapiirkonnas?

6. Lai muu tee

maapiirkonnas?

6. Lai muu tee

maapiirkonnas?

7. Kitsas muu
tee maapiir-

konnas?

7. Kitsas muu

tee maapiir-
konnas?
8. Asulatee,

mille aarde jaab

teenindus®

<70 km/h

80 km/h

100 km/h

<70 km/h

80 km/h

100 km/h

<70 km/h

80 km/h

100 km/h

<70 km/h

80 km/h

100 km/h

<70 km/h

80 km/h

100 km/h

<70 km/h

80 km/h

100 km/h

< 50 km/h

60-70
km/h

>80 km/h

12

15

16

13

11

10

15

12

14

16

13

12

16

14

23

30

22

18

17

13

14

12

20

14

25

11

27

13

33

18

19
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9. Asulatee, <50 km/h 4 4 5 0
mille adarde ei
jéa teenindus * 60-70 / 6 8 0
km/h
>80 km/h 10 8 15 2
/h
8. Asula <40 km/h 4 2 5 0
pohitee, mille
sirde jasb 50 km/h 4 5 4 0
- 3)
teenindus 60 km/h 3 3 4 0
9. Asula <70 km/h 5 5 5 0
pohitee, mille
. ... 80km/h 9 9 14 0
aarde ei jaa
- 3)
teenindus 100 km/h 9 9 14 5
10. Asula muu <50 km/h 6 7 4 0
tee, mille aarde
R . 60-70 5 4 7 0
ei jaa teenindus
3) km/h
>80 km/h 6 5 7 6

Vanem versioon

Versioon TARVA 4.9

1) Sisaldab ka teeregistris sisalduvaid asulateid
2) Ilma asulateedeta. Peatee on kitsas, kui selle katte laius on alla 9,5 m ja muud teed on kitsad kui selle katte
laius on alla 8 meetri

3) Liigitus asulateedeks on teeregistri kohane. Ei sisalda kiir-, I- klassi teede ja (tabeli 3 esimest klassi)

TAHELEPANU: Tabelis on kiirusepiirang valitud iseloomustamaks eri tee- ja
liikklustingimusi. Kiirusepiirangu muutuse mdju ei saa analililisida selle tabeli alusel,
sest eri kiirusepiiranguga teed erinevad Uksteisest enamasti ka muude naitajate

poolest.

Teede
Tehnokeskus 112



Teadus- ja arendustdo , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."
Taani liiklusonnetuste prognoosimudel

Alates 2000. aastast liiguvad liiklusonnetuste esialgsed elektroonsed andmed
politseist otse Taani Statistikaametisse  ja selle kaudu Taani Maanteede
Direktoraadi liiklusdonnetuste andmepanka, kus toimub andmete Oigsuse kontroll.
Koik liiklusdnnetused omavad GIS-slisteemi abil maaratud asukoha koordinaate,
tagab liiklusdnnetuse aadresside kooskdla tee kilometraaziga ka juhul kui
kilometraaz muutub. Politsei 10plik raport saabub liiklusdnnetuste andmepanka ca
kaks kuud parast liiklusonnetust, kui on selgunud liiklusdnnetuses hukkunute arv
[13].

Nagu teisteski riikides, nii ka Taanis ei joua koik inimvigastustega Onnetused ei
politsei registrisse ega ka liiklusdnnetuste andmebaasi. Tulenevalt jalgrataste vaga
massilisest kasutamisest Taanis on registreerimata jaanud Onnetuste osatahtsus
vaga suur. Ainult Uksikud haiglad Taanis teevad tihedat koost66éd kohaliku
omavalitsusega ning edastavad neile andmed haiglas registreeritud Onnetuste
kohta. Politseis ja haiglates registreeritud vorreldavate andmete pohja vaidetakse,
et ainult 15%  Taanis toimunud inimvigastustega liiklusdnnetustest jouavad
lilkklusOnnetuste andmebaasi. Eeldatakse, et koik hukkunutega ja raskete

inimvigastustega liiklusonnetused siiski jdouavad andmebaasi 100 %-liselt.

Taani liiklusdnnetuste andmebaasis jaotatakse liiklusdnnetusi jargmiste tunnuste
jargi:
e Asukoha jargi:
o Asulavalised teed:
= Riiklikud teed;
= Vallateed
o Asulateed:
e Toimumiskoha jargi teel:
o Ristmikevaheline I6ik:
= 2-rajaline tee;
* 4-rajaline tee
o Ristmikel:
= Eritasandiline;
= Peatee -korvaltee ristmik,

= Ringristmik;
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= Foorjuhitav ristmik
e Toimumisaja jargi;
e LiiklusOnnetuse tllbi jargi;
e IImastikutingimuste jargi;

e Soidukijuhti iseloomustavate naitajate jargi.

Taanis on kujunenud tavaks, et teede parendamise kavad baseeruvad kaardistatud
probleemidele, parendamist vajavate kohtade jarjestusele, projektettepanekutele ja
-hinnangutele. Probleemide kaardistamise ja hinnangute hulka kuuluvad ka

liilklusohutuse kiisimused.

Valdavalt leitakse enne rekonstrueerimist toimunud liiklusdnnetuste arv 5 aastase

perioodi aastakeskmisena.

Ristmikednnetuste arvu prognoosimiseks kasutatakse Taanis valemit:
LO, = a * N(e) p(e) % Nw) p(v)

kus:

LO. - on ristmiku liiklusdnnetuste arv aastas

a ja p - on empiirilised tegurid, mis soOltuvad paikkonnast ja tee ristloike tllbist
(tabel 2.1)

Ney - on keskmine liiklussagedus, ristmiku enamkoormatud suunal a/66p.

N - on keskmine liiklussagedus, ristmiku vahemkoormatud suunal a/66p

(kolmeharulisel ristmikul 0,5 ristloike liiklussagedusest).

Uue tee projekteerimisel ei saa piirduda ainult projekteeritava tee liiklusega ja
lilklusOnnetuste arvu prognoosimisega sellele teele, vaid tuleb arvesse votta
lilklusvoogude voimalikud Umberjagunemised piirkonna teedevorgul ja sellest

tulenev liiklusdnnetuste arvu muutus piirkonna teistel teedel.

Tee rekonstrueerimise Uheks eesmargiks on parandada liiklusohutuse taset, siin on
levinud voteteks sellised, mis flilsiliselt soodustavad liikluskiiruse vahendamist ja
neid tunneme liikluse rahustamise votetena. Juhul, kui rakendatakse selliseid

votteid leitakse liiklusOnnetuste arv parast rekonstrueerimist valemiga :
I-6péirast = 019 * (Vpéirast/\’enne)n * L6 ms-enne +L6 muud-enne

kus:
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Vparast — keskmine kiirus vaadeldaval teeldigul parast rekonstrueerimist, km/h
Venne — keskmine kiirus vaadeldaval teeldigul enne rekonstrueerimist, km/h

LO  meemne - mootorsdiduki osalusel toimunud liiklusdnnetuste arv enne

rekonstrueerimist

LO uudemne - Mootorsdiduki osaluseta toimunud liiklusdnnetuste arv enne

rekonstrueerimist
n — astendaja, mille vaartus soltub milliste dnnetustega on tegemist:

71 koigi liiklusdnnetuste korral n = 2

71 inimvigastuste arvu maaramisel n = 3

71 liiklusdnnetustes hukkunute arvu maaramisel n = 4
Teguriga 0,9 voetakse lisaks kiiruse vahenemisele arvesse uue liiklust rahustava
lahenduse muude tegurite soodsat modju (s.h. hea (levaatlikus ja margistus,

sdoiduradade kitsenemine jne.).

Tabel 2.1 Taani mudeli ap-parameetrid ristmikel

ap Koik liiklusdonnetused Inimkannatustega
- liiklusdonnetused
tiilip
Hoonestamata piirkond a p¢ pY a p¢ pY
T-kujuline foorristmik 521 0.000063 0.61 0.52 0.000006 0.93 0.32

T-kujuline, kodéik harud 522 0.000003 0.81 0.66 0.000008 0.68 0.62

kanaliseeritud

T-kujuline, peateel 523 0.000225 0.32 0.64 0.000402 0.32 0.46

kanaliseeritud

Ainult korvaltee 524 0.000061 0.57 0.58 0.000151 0.49 0.42

kanaliseeritud

T-kujuline lihtristmik 520 0.000015 0.76 0.49 0.000010 0.77 0.41
4-haruline foorristmik 621 0.000142 0.54 0.51 0.000048 0.64 0.42
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4-haruline, koik harud 622 0.000155 0.43 0.67 0.000359 0.34 0,57
kanaliseeritud

Ainult, peateel 623 0.003533 0.33 0,32 0.032584 0,16 0,11
kanaliseeritud

Ainult korvaltee 624 0.026743 0.22 0.22 0.109207 0.09 0.07
kanaliseeritud

4-haruline lihtristmik 620 0.040790 0.20 0.10 0.015380 0.26 0.03
3-haruline ringristmik* 723 0.0000329 1.00 0.00 0.000011 1.00 0.00

0
4-haruline ringristmik* 724 0.0000548 1.00 0.00 0.000018 1.00 0.00
3

Hoonestatud piirkond a p¢ pY a p¢ pY
T-kujuline foorristmik 511 0.001578 0.31 0.45 0.000656 0.29 0.46
T-kujuline, koik harud 512 0.000013 0.67 0.60 0.000005 0.59 0.73
kanaliseeritud

T-kujuline, peateel 513 0.000006 0.77 0.56 0.000001 0.90 0.49
kanaliseeritud

Ainult korvaltee 514

kanaliseeritud

T-kujuline lihtristmik 510 0.000002 0.82 0.68 0.000001 0.89 0.59
4-haruline foorristmik 611 0.000015 0.68 0.62 0.000014 0.66 0.55
4-haruline, koik harud 612 0.000279 0.13 0,92 0.000044 0,13 1.08
kanaliseeritud

Ainult peateel 613

kanaliseeritud

Ainult korvaltee 614
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kanaliseeritud

4-haruline lihtristmik 610 0.004351 0.31 0.25 0.011794 0.25 0.07

3-haruline ringristmik* 713 0.000032 1.00 0.00 0.000011 1.00 0.00
9 0

4-haruline ringristmik* 714 0.000054 1.00 0.00 0.000018 1.00 0.00
8 3

* - ringristmiku korral voetakse arvesse ristmiku summaarne liiklussagedus, a/60p

Meetmete mojutegurid

TARVA programmis on otseselt ristmikega seotud mdojutegureid ainult neliteist.
Siiski on ka teiste jaotuste alt vdimalik leida meetmeid, mis aitavad kaasa
lilklusohutuse olukorra paranemisele ristmikel. Neist efektiivsemad on seotud
suurima lubatud kiiruse lokaalse alandamisega. Paraku reaalseid vdimalusi silmas
pidades ei ole TARVA programmis pakutu sugugi ammendav. Samas programm
vOoimaldaks kasutada ka muid meetmeid - paraku muude meetmete puhul on
probleemiks modju ulatuse hindamine. Otsest vastust sellele Eesti oludeks pole
voimalik hetkel leida, kuid igati kasulik on tugineda tulemustele, mis on toodud
kahes sissejuhatuses nimetatud kdsiraamatus. Neis modlemas raamatus on
tegelikult toodud Rune Elviku poolt tldistatud tulemused, mis ta on Ghte koondanud
Ule maailma erinevate autorite to0dest. Erinevate meetmete puhul vdivad olla
mojud vaga erinevad. Need soOltuvad vaga palju konkreetsetest tingimustest, kus
tulemused on tegelikult saadus ja need tingimused on ka ajas muutuvad. Seetdttu
ei ole neid tulemusi otseselt voimalik kasutada, kuid juhul kui otsustatakse TARVA
mudelit Eestis kasutama hakata, siis vdhemalt mudeli rakendamise esimeses faasis
oleks otstarbekas ekspertide grupi poolt anda hinnang, milline voiks ldhtuvalt

rahvusvahelisest kogemusest olla meetme mdju eeldatav ulatus Eesti tingimustes.

Esmalt on tabelis 3.1 mdnevodrra sarnaselt tabelile 1.1 esitatud kdsiraamatu The
Handbook of Road Safety Measures jargi erinevate ristmiketlUUpide
onnetustasemed. Erinevusi on samas aga mitu: et siin on antud liigitus lahtuvalt
peateel lubatud sdidukiirusest ja korvaltee liikluse osatahtsus on liigitatud teisiti

suuremate vahemikena ja suurema osatahtsuseni.
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Tabel 3.1 Inimvigastustega liiklusonnetusi miljoni ristmikule saabuva sdiduki puhul
erinevat tiiiipi ja erineval pohimoéttel tootavatel ristmikel

Pohimote Ristmiku Kiiruspiirang Korvaltee liikluse osatdhtsus
tuip (km/h)
0-14,9 15,0-29,9 30,0-
Parema kade T- tadpi 50 0,07 0,07 0,13
reegel ristmik
Ristmik 50 0,10 0,19 0,18
Anna teed T- tlupi 80 voi 90 0,06 0,12 0,26
ristmik
Ristmik 80 voi 90 0,07 0,27 0,58
T- tlupi 60 voi 70 0,07 0,11 0,14
ristmik
Ristmik 60 voi 70 0,12 0,19 0,28
T- thdpi 50 0,08 0,11 0,11
ristmik
Ristmik 50 - 0,10 0,31
Valgusfoor T- thdpi 50 0,04 0,06 0,05
ristmik
Ristmik 50 0,12 0,09 0,10
Ringristmik T- tGupi Koik Igat tGitpi korvaltee liiklus: 0,03
ristmik
Ristmik koik Igat tGilpi korvaltee liiklus: 0,05

On veel teisigi erinevusi, kui Soome mudelis on eristatud dnnetusi selles osalenute

jargi, siis siin seda pole.
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Tabelites 3.2 kuni 3.21 on esitatud kaunis detailselt kirjeldatud meetmete

mojutegurite voimalikud vaartused.

Tabel 3.2 Vasakpoorderajad ristmikul

Liiklusdonnetuse liik ja Onnetuste arvu muutus %-des
raskusaste
Hinnanguliselt parim 95% usaldusvaarsuse
intervall

Vasakpoorderada T-kujulisel ristmikul: fiilisiline/margistatud

Inimkahjuga 6nnetus -17 (-36; +7)
Varalise kahjuga onnetus +1 (-18; +25)
Liigitamata -18 (-29; -6)

Vasakpoorderada T-kujulisel ristmikul: fiiiisiline
Inimkahjuga 6nnetus -27 (-52; +10)
Vasakpoéorderada T-kujulisel ristmikul: margistatud
Inimkahjuga 6nnetus -19 (-63; +79)

Vasakpoorderada X-kujulisel ristmikul: fiiiisiline/margistatud

Inimkahjuga 6nnetus -24 (-43; +1)
Varalise kahjuga 6nnetus -77 (97; +76)
Liigitamata -31 (-45; -13)

Vasakpoéorderada X-kujulisel ristmikul: fiilisiline
Inimkahjuga 6nnetus -4 (-25; +22)
Vasakpodorderada X-kujulisel ristmikul: margistatud

Inimkahjuga 6nnetus +14 (-52; +170)
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teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

Tabel 3.3 Parempdorderajad ristmikul

Liiklusonnetuse liik ja Onnetuste arvu muutus %-des
raskusaste
Hinnanguliselt parim 95% usaldusvaarsuse
intervall

Parempoorderada T voi X kujulisel ristmikul: fiilisiline/ margistatud

Inimkahjuga 6nnetus -7 (-22; +11)
Varalise kahjuga onnetus +1 (-39; +67)
Liigitamata +3 (-7; +15)

Parempoorderada T kujulisel ristmikul: fiilisiline/margistatud
Inimkahjuga 6nnetus +12 (-15; +48)
Parempoorderada X kujulisel ristmikul: fiilisiline/ margistatud

Inimkahjuga onnetus -19 (-25; -12)

Tabel 3.4 Ristmiku kanaliseerimise muud lahendused

Liiklusonnetuse liik ja Onnetuste arvu muutus %-des
raskusaste
Hinnanguliselt parim 95% usaldusvaarsuse
intervall

T-kujulise ristmiku tdielik kanaliseerimine: fiilisiline
Inimkahjuga onnetus +24 (-2; +58)
X-kujulise ristmiku tdielik kanaliseerimine: fiiiisiline
Inimkahjuga 6nnetus -32 (-52; -5)
X-kujulise ristmiku tadielik kanaliseerimine: margistatud

Inimkahjuga 6nnetus -57 (-70; -41)
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Teadus- ja arendust6od , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

Korvaltee kanaliseerimine T-kujulise ristmiku puhul: fiiiisiline
Inimkahjuga 6nnetus +18 (+1; +38)

Korvaltee kanaliseerimine X-kujulise ristmiku puhul: fiiiisiline

Inimkahjuga 6nnetus -20 (-31; -7)
Ainult varalise kahjuga -35 (-71; +47)
onnetus

Moodasodidurada T-kujulisel ristmikul: fiiiisiline
Inimkahjuga 6nnetus +26 (-16; +89)
Moodasoidurada X-kujulisel ristmikul: fiilisiline

Inimkahjuga 6nnetus -11 (-68; +145)

Tabel 3.5 Ristmiku kanaliseerimise tasuvusanaliiiis

Kanaliseerimise vorm Moju Tulude- kulude suhe

inimkahjuga

énnetuste puhul Kasu: onnetuste Kasu: onnetuste

arvu vahenemine arvu vahenemine

O/n =
fo-des ja aja kokkuhoid

Kanaliseerimine ristmikel (AKOL 10 000, kahju maéir 0,178)
Vasakpoorderada -10 1,8 3,4

Korvaltee -20 7,3 7,3

kanaliseerimine
Taielik kanaliseerimine -30 2,7 3,4
Kanaliseerimine T-kujulistel ristmikel (AKOL 10 000, kahju mé&ir 0,067)

Vasakpoorderada -20 1,1 1,6
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Teadus- ja arendust6od , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

Korvaltee +18 - -

kanaliseerimine

Taielik kanaliseerimine +24 - -

Tabel 3.6 Ringristmikena kasitletavad liiklussdolmed

6nnetuste arvu muutus %-des

Liiklusdnnetuse

Liiklusdonnetuse Hinnanguliselt 959%

toimumiskoht .
raskusaste parim usaldusvddrsuse
intervall
Koik ringristmikud Koik -36 (-43; -29)
Koik ringristmikud Surmaga -66 (-86; -24)
Idppenud
Koik ringristmikud Vigastustega -46 (-51; -40)
Koik ringristmikud Varalise kahjuga +10 (-10; +35)
Ringristmikud ~Anna Koik -40 (-47; -31)
teed" pohimottel
Ringristmikud fooridega Koik -14 (-27; +1)
X- kujuline ristmik Koik -34 (-42; -25)
T- kujuline ristmik Koik -8 (-28; +18)
Ringristmikud Koik -69 (-79; -54)
maapiirkonnas
Ringristmikud Koik -25 (-34; -15)
linnapiirkonnas
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Teadus- ja arendustdo ,Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

Tabel 3.7 Ristmiku {imberprojekteerimine: teede 90 kraadist erineva Idikumisnurga

muutmine tdisnurkseks

Liiklusonnetuse liik Onnetuste arvu muutus %-des
ja raskusaste -
Onnetuste poolt Hinnanguliselt 959%
mojutatud parim usaldusvddrsuse
ristmiku tiitibid intervall
Liigitamata Kdik dnnetused T- +34 (+2; +76)

tadpi ristmikel

Liigutamata Kdik dnnetused X- +6 (-2; +15)

tadpi ristmikel

Tabel 3.8 Ristmikuharude pikikalde muutmine

Liiklusonnetuse liik ja Onnetuste arvu muutus %-des
raskusaste
Hinnanguliselt parim 959% usaldusvaarsuse
intervall
Viikese kalde asendamine +11 (-9; +35)

kaldeta ldiguga

Liigitamata

Jarsu kalde asendamine -17 (-23; +69)
vaikese kaldega

Liigitamata
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Teadus- ja arendustdo ,Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

Tabel 3.9 Nahtavustingimuste parandamine ristmikul

Liiklusonnetuse liik ja Onnetuste arvu muutus %-des
raskusaste
Hinnanguliselt parim 95% usaldusvaarsuse

intervall
Liigitamata -12 (-19; -4)
Inimkahjuga dnnetus -3 (-18; +14)
Ainult varalise kahjuga -16 (-24; -7)
onnetus

Tabel 3.10 Nihutatud harudega ristmiku rajamine

Liiklusonnetuse liik Onnetuste arvu muutus %-des
ja raskusaste -
Onnetuste poolt Hinnanguliselt 95%
mojutatud ristmiku parim usaldusvaarsuse
tiibid intervall
Inimkahjuga Vaike liiklussagedus +35 (+10; +70)
onnetus korvalteel (<15%)
Korvaltee liiklussagedus 15 -25 (-33; -15)
- 30%
Suur liiklussagedusega -33 (-43; -21)

korvalteel (>30%)

Koik ristmikud -20 (-25; -10)
Ainult varalise Vaike liiklussagedus +15 (+5; +30)
kahjuga onnetus korvalteel (<15%)
Korvaltee liiklussagedus 15 0 (-10; +10)
- 30%
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Teadus- ja arendust6od , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

Suur liiklussagedusega -10 (-20; 0)
kdrvalteel (>30%)

K&ik ristmikud +3 (-3; +9)

Siinsetest tulemustest on naha, et kdrvaltee vaga vaikese liiklussageduse korral ei
ole maistlik ristmiku harusid nihutama hakata, kuid valtimaks suure kiirusega
peatee Uletamist tuleb kavandada meetmeid, mis ei vOimaldaks sellist kaitumist.
Siinkohal on sobivaks lahenduseks paksude kanaliseerivate tilgakujuliste saarte
kavandamine, mis ei vdimalda ristmikku Uletada suure kiirusega. Kahjuks sellise

meetme tarbeks ei ole vdimalik leida mojutegureid.

Tabel 3.11 Liiklusmargi ,,Peatu ja anna teed" paigaldamine

Liiklusdonnetuse liik ja raskusaste Onnetuste arvu muutus %-des

Hinnanguliselt 95% usaldusvadrsuse

parim intervall
Kolmeharuline ristmik, korvaltee iihesuunaline, ,,peatu, anna teed" mark
Inimkahjuga 6nnetus -19 (-38; +7)
Ainult varalise kahjuga onnetus -60 (-95; +224)
Neljaharuline ristmik, korvaltee kahesuunaline, ,, peatu, anna teed" mark
Inimkahjuga onnetus -35 (-44,; -25)
Ainult varalise kahjuga onnetus -16 (-34; +8)
~Peatu, anna teed" margi asendamine margiga ,,anna teed" (koik ristmike tiiiibid)
Inimkahjuga onnetus +39 (+19; +62)
Ainult varalise kahjuga 6nnetus -14 (+2; +26)

Neljaharuline ,peatu, anna teed"
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Teadus- ja arendust6od , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

Tapsustamata raskusaste -45 (-49; -40)

Tabel 3.12 Ristmiku foorjuhitavaks ehitamine

Liiklusdonnetuse liik ja raskusaste Onnetuste arvu muutus %-des
Hinnanguliselt 959% usaldusvddrsuse
parim intervall

Foorjuhtimine, kolmeharuline ristmik
Inimkahjuga dnnetus -15 (-25; -5)
Ainult varalise kahjuga onnetus -15 (-40; +15)
Foorjuhtimine, neljaharuline ristumine
Inimkahjuga onnetus -30 (-35; -25)

Ainult varalise kahjuga onnetus -35 (-45; -25)

Tabel 3.13 Foorjuhtimise tidiustamine ristmikel

Liiklusonnetuse liik ja Onnetuste arvu muutus %-des
raskusaste -
Onnetuste poolt Hinnanguliselt 95%
mojutatud ristmiku parim usaldusvaarsuse
tiiiibid intervall

Taiendav foori paigaldamine

Maaratlemata Onnetused foorjuhitaval -25 (-50; +5)

raskusaste ristmikul
Jalakdijate foori paigaldamine - iihine takt koos mootorséidukitega

Inimkahjuga 6nnetus Onnetused jalakaijaga +8 (-1; +17)
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Teadus- ja arendustdo , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

Inimkahjuga dnnetus Onnetused sdidukiga -12 (-21; -3)
Jalakaijate foori paigaldamine - eraldi taktid mootorsdidukitega (konfliktivaba)
Inimkahjuga onnetus Onnetused jalakaijaga -30 (-40; -15)
Inimkahjuga onnetus Onnetused sdidukiga -18 (-27; -9)
Laiendatud , kdik punane" takt

Maaratlemata Onnetused foorjuhitaval -55 (-65; -40)

raskusaste ristmikul
Iseseisev vasakpoorde takt

Maadratlemata Onnetused -58 (-64; -50)

raskusaste vasakpoordel

Konfliktivaba juhtimise rakendamine

Inimkahjuga onnetus Onnetused foorjuhitaval -75 (-90; -35)
ristmikul

Ainult varalise kahjuga Onnetused foorjuhitaval -25 (-65; +60)

onnetus ristmikul

Madala liiklussagedusega ristmikul ,vilkuv kollane™

Inimkahjuga 6nnetus Onnetused, mis +55 (-7; +165)
toimunud vilkuva

kollase tulega

Ainult varalise kahjuga Onnetused, mis +40 (+30; +55)
onnetus toimunud vilkuva

kollase tulega

Parempo6o6re punase tulega (koos ,,anna teed"™ margiga)

Inimkahjuga 6nnetus Onnetused +60 (+50; +70)
parempdordel

Ainult varalise kahjuga Onnetused +10 (+9; +11)
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Teadus- ja arendust6od , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

onnetus

parempoordel

Tabel 3.14. Fiiiisiline kiiruse vahendamine ristmikul

Liiklusonnetuse liik ja

raskusaste

Inimkahjuga 6nnetus

Ainult varalise kahjuga

onnetus

Inimkahjuga onnetus

Ainult varalise kahjuga

onnetus

Maaratlemata

Inimkahjuga onnetus

Ainult varalise kahjuga

onnetus

Onnetuste arvu muutus %-des

Onnetuste poolt
mojutatud ristmiku
tiubid

Tostetud ristmikud
Onnetused ristmikel

Onnetused ristmikel

Taristid enne ristmikku
Onnetused ristmikel

Onnetused ristmikel

Onnetused ristmikel
Vahendatud kiiruse ala
Koik onnetused

Koik onnetused

Hinnanguliselt

parim

+5

+13

-33

-25

-20

-27

-16

959
usaldusvaarsuse

intervall

(-34; +68)

(-55; +183)

(-40; -25)

(-45; -5)

(-25; -5)

(-30; -24)

(-19; -12)

Tabel 3.15. Aére- ja keskjoone mérgistamine

Liiklusdonnetuse liik ja raskusaste

Onnetuste arvu muutus %-des

Hinnanguliselt

959% usaldusvaarsuse
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Teadus- ja arendust6od , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

parim
Normaalne darejoon
Inimkahjuga 6nnetus -3
Ainult varalise kahjuga onnetus -3
Lai darejoon (10 cm asemel 20 cm)
Inimkahjuga 6nnetus +5
Ainult varalise kahjuga onnetus -1
Keskjoon (sdidusuundade vahel)
Inimkahjuga 6nnetus -1
Ainult varalise kahjuga onnetus +1
Valge keskjoone asendamine kollasega

Inimkahjuga onnetus -6

intervall

(-7; +1)

(-14; +10)

(-4; +14)

(-16; +17)

(-8; +6)

(-5; +6)

(-31; +29)

Soiduradade vaheline joon (samasuunalise liikluse eraldamiseks)

Inimkahjuga 6nnetus -18 (-51; +36)

Tabel 3.16 Taristid/poristid

Liiklusdnnetuse Onnetuste arvu muutus %-des

liik ja raskusaste -

Onnetuste tuidbid Hinnanguliselt 95%
parim usaldusvaarsuse
intervall
Taristi (tee servas)
Maaratlemata Kodik dnnetused -10 (-21; +4)
Miidratlemata Uhesdiduki dnnetused -25 (-41; -5)
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Teadus- ja arendustdo ,Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

Inimkahjuga Teelt valjasdidud -52 (-80; +14)
onnetus

Poristi (tee keskel)

Maaratlemata Koik dnnetused -4 (-19; +13)
Maadratlemata Laupkokkupdrked -24 (-33; -13)
Maaratlemata Onnetused p&evavalgel -8 (-16; +0)
Maadratlemata Onnetused 6osel -15 (-23; -7)

Tabel 3.17 Margistatud sdidusuundadevaheline eraldusriba

Liiklusonnetuse liikk ja Onnetuste arvu muutus %-des
raskusaste
Hinnanguliselt parim 95% usaldusvadrsuse
intervall

Eraldusriba laiusega alla 2 m
Maaratlemata -11 (-30; +13)
Eraldusriba laiusega alla 2 m

Maaratlemata +2 (-4; +9)

Tabel 3.18 Kattepinnast korgemad teekattemargised ja tahispostid

Liiklusonnetuse liik ja Onnetuste arvu muutus %-des
raskusaste -
Onnetuste tiiiibid Hinnanguliselt 95%
parim usaldusvaadrsuse
intervall

Teepinnast korgemad kattemargised
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Teadus- ja arendust6od , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

Maadratlemata
Inimkahjuga 6nnetus
Maadratlemata
Inimkahjuga 6nnetus

Maaratlemata

Maaratlemata

Maaratlemata

Maadratlemata
Inimkahjuga 6nnetus

Ainult varalise

kahjuga onnetus

Kdik dnnetused -1 (-3; +1)
K&ik dnnetused -3 (-7; +1)
Onnetused pimedas -2 (-7; +4)
Onnetused pimedas -1 (-25; 4+29)
Onnetused +1 (-4; +6)

paevavalges

Laupkokkupdrked -1 (-33; +46)

Juhitavuse kaotamine -3 (-12; +7)
Tadhispost

Koik dnnetused -4 (-17; +10)

Koik dnnetused -7 (-22; +12)

Koik dnnetused -3 (-27;+28)

Tabel 3.19 Kergliiklejatele suunatud meetmed

Liiklusonnetuse

Onnetuste arvu muutus %-des

liik ja raskusaste

Inimkahjuga onnetus
Inimkahjuga 6nnetus

Inimkahjuga 6nnetus

Onnetuste titibid Hinnangulis 95%

elt parim usaldusvaarsu

se intervall
Konnitee/sillutis/ jalgrada
Onnetused jalakaijaga -4 (-7; -1)
Onnetused jalgratturiga -3 (-28; +31)
Onnetused sdidukiga +17 (+6; +30)

Teede
Tehnokeskus

131



Teadus- ja arendustdo , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

Inimkahjuga 6nnetus Koik dnnetused 0 (-17; +19)

Maérgistatud iilekdigurada

Inimkahjuga Onnetused jalakaijaga kaherealisel -8 (-43; +51)
onnetus teel

Inimkahjuga Onnetused jalakaijaga mitmerajalisel +88 (-32; +424)
onnetus teel

Inimkahjuga Onnetused jalakaijaga igasugusel teel +44 (-6; +121)
onnetus

Inimkahjuga Onnetused sdidukiga +9 (-25; 4+59)
onnetus

Tostetud lilekdigurada vs iilekdiguraja puudumine

Inimkahjuga Koik dnnetused -65 (-83; -27)

onnetus
Tostetud lilekdigurada vs tavaliselt tahistatud iilekdigurada

Inimkahjuga Onnetused jalakéijaga -42 (-70; +11)

onnetus
Ohutussaar margistatud lilekaigurajal

Inimkahjuga Koik onnetused 0 (-26; +36)

onnetus

Ohutussaar margistatud lilekdigurajal vs tavaliselt margistatud lilekdigurada

Inimkahjuga Onnetused jalakaijaga -43 (-71; +12)
onnetus
Inimkahjuga Onnetused sdidukiga +19 (-7; +52)
onnetus
Inimkahjuga Koik dnnetused -25 (-55;+24)
onnetus
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Teadus- ja arendust6od , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

Valgustus lilekdiguradadel

Maadratlemata Koik dnnetused -63 (-79; -36)
Eritasandiline jalakaijate teeiiletus
Maaratlemata Onnetused jalakaijaga -82 (-90; -68)
Mairatlemata Onnetused sdidukiga -14 (-57; +74)
Piirded jalakadijate lilekaigurajal

Inimkahjuga Onnetused jalakaijaga -29 (-52; -5)

onnetus

Inimkahjuga Onnetused sdidukiga -8 (-33; +27)

onnetus

Inimkahjuga Koik dnnetused -24 (-44; -2)

onnetus

Tabel 3.20 Muutkujutisega liiklusmargid

Liiklusdonnetuse raskusaste Onnetuste arvu muutus %-des

Onnetuste tutibid Hinnanguliselt 95%
parim usaldusvaarsuse
intervall
Hoiatusmark ,,Ohtlik koht"
Inimkahjuga onnetus Onnetused kiirteel -44 (-59; -22)
Hoiatusmark ,,Udu®
Mairatlemata Onnetused udus -84 (-93; -63)

Kiiruspiirangud (ilmaennustusele tuginevad)

Inimkahjuga 6nnetus Onnetused talvel -13

(maaratlemata)
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Teadus- ja arendust6od , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

Inimkahjuga 6nnetus Onnetused suvel -2 (maaratlemata)
Kiiruspiirangud (liiklejate tagasidele tuginevad)

Maadratlemata Koik dnnetused -46 (-62; -24)

Tabel 3.21 Eritasandiliste lahenduste rajamine

Liiklusdonnetuse liikk ja Onnetuste arvu muutus %-des
raskusaste
Hinnanguliselt parim 95% usaldusvaarsuse
intervall

T- kujulise samatasandilise asemel:
Liigitamata -16 (-33; +4)
Inimkahjuga 6nnetus -24 (-57; +33)

X-kujulise samatasandilise asemel:

Liigitamata -42 (-52; -30)
Inimkahjuga onnetus -57 (-62, -51)
Ainult varalise kahjuga -36 (-50; -19)
onnetus

Foorjuhitava asemel:
Liigitamata -27 (-36; -18)
Inimkahjuga onnetus -28 (-40; -15)
Mittetdielik eritasandiline X-kujulise samatasandilise asemel:
Liigitamata -26 (-38; -13)

Mittetdielik eritasandiline X-kujulise samatasandilise asemel koos

kiiruskaameraga:
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Teadus- ja arendust6od , Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

Liigitamata +115 (+52; +205)
Mittetdielik eritasandiline foorjuhitava asemel:

Liigitamata -22 -41; +3)

Lisaks tabelites 3.2 - 3.21 esitatud meetmete mdjuteguritele leiame teatud hulga
mojutegureid ka kdsiraamatust ,Sustainable Safe Road Design®. Enamus neid on
kaetud eelnenud tabelites olnutega, kuid kuna need ei ole samavaarse
detailsusega, siis juhuks, kui hakatakse Eesti tarbeks mojutegureid tapsustama,
vOib neist orienteerumise mottes veidi kasu olla. Ristmikega seotud meetmete

mojutegurid on esitatud tabelis 3.22.

Tabel 3.22 Liiklusonnetuste arvu vahendamine erinevaid meetmeid rakendades

Meede Rakendamise kontekst Inimvigastustega Ioppenud

onnetuste arvu

vidhenemine %-des

Hinnangul 95%
iselt parim usaldusvaarsuse
intervall
Ringristmike Kolmeharuline ristmik -30 (-45;-5)
rajamine aarelinnas _40 (-50:-30)
Neljaharuline ristmik
aarelinnas
Onnetuste Uksik koondumiskoht -30 (-40;-20)
koondumiskoha Jarjestikused koondumiskohad -10 (-20; 0)
probleemi
lahendamine
Uue teevalgustuse Eelnevalt valgustamata teed:
paigaldamine - surmaga loppevad Onnetused -65 (-75;-30)

- inimvigastusega |dppevad

Teede
Tehnokeskus 135



Teadus- ja arendustdo ,Tasuvusarvutuse rahvusvahelised praktikad ning erinevate

teekatte remondiliikide tasuvusarvutused koos teaduslike analltsidega."

onnetused -30 (-33; 25)
Teevalgustuse Normist nérgema valgustusega -15 (-25;-5)
parandamine teed
Jalakaijate Lihtsad margistusega -35 (-50;-20)
iilekaigukohtade Ulekaigukohad
uuendamine
30 km/h tsoonide Kui hetkel juurdepaasuteedel -25 (-30;-20)
I . lubatud asula suurim
oomine

soidukiirus
Kiirusepiirangud Kiirus 80 km/h-It 70 km/h-le -6 (-10;-2)
ristmikel Kiirus 80 km/h-It 60 km/h-le -10 (-15:-5)
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Analilsiks sobivate ristmike valik

Selleks, et saada Uhe vOi teise liiklusohutusmeetme md&ju hindava mudeli
vOimalustest parem (levaade on otstarbekas valida valja mdned ristmikud, mille

alusel mudeleid naitena rakendada.
Naiteks sobiva ristmiku valikuks sai pustitatud alljargnevad tingimused:

e ristmiku liiklusskeem olgu tllpne - seega mitte keerukas;

e ristmik peaks kuulama viimastel aastatel liiklusohtlike kohtade hulka;

e ristmik ei tohiks olla selline, kus liiklussagedus nduaks juba tana I klassi
maanteed voi on kohe sellele tasemele joudmas (on saavutanud taseme
enam kui 85% I klassi alampiirist)

e ristmikul ei tohiks perioodil 2009 - 2013 olla tehtud olulisi

liilkluskorralduslikke muudatusi.

Antud juhul toimus naideteks sobivate ristmike valik kahes etapis. Parast esimest
etappi toimusid konsultatsioonid peatodvotjaga ja tellijaga ning toimus ka
teeregistris saadud lahteandmete tdiendav kontroll, mille tegemisel osutas
tanuvadrset abi Maanteeameti peaspetsialist Sirje Lilleorg. Parast konsultatsioone ja

andmete korrektsiooni toimus 10plik valik.

Esmavalik

Enne teiste ristmike valiku tegemist sai siiski Uks pikki aastaid liiklusohtlik ristmik
valja valitud ja selleks osutus Tallinn — Tartu - VOru - Luhamaa maanteel Torvandi
raudteelilesdidu piirkonnas paiknev ristmik (joonis 4.1), mis tanaseks on suletud.
Selle ristmiku valikul lahtuti monevorra teistsugustest kaalutlustest. Nimelt selle
ristmiku puhul pultakse anallisida ja kirjeldada olukorda, mis sellise ristmiku
asendamisega uue lahendusega vOib kaasneda ja millised probleemid sellise

olukorra hindamisega voivad kaasneda.

Eesmargiks on valida valja Uhtekokku 4 - 5 ristmikku ehk lisaks eelkirjeldatule veel
vahemalt kolm ristmikku. Et rahuldada ristmiku tllpsuse nduet oleks hea kui
onnestuks leida kaks neljaharulist ja kaks kolmeharulist ristmikku, kus thel juhul
oleks tegemist lihtristmikuga ning teisel puhul mingil maaral kanaliseeritud

ristmikuga.
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Esmavaliku tegemisel tugineti Stratum OU poolt 2013. aastal valminud toés:
»Liiklusdonnetuste koondumiskohtade valjaselgitamine™ [...] leitud liiklusdnnetuste

koondumiskohtadest, mis on originaalkujul esitatud tabelis 4.1.

Selgub, et tegemist on Uheksa koondumiskohaga ja detailsem analliis naitab, et
kaheksal juhul on tegemist ristmikuga. Erandiks oli koondumiskoht Tallinn - Narva
maanteel, mis jai ristmikevahelisele maanteeldigule. Kdigil neil kaheksal juhul on
tegemist riigimaanteede omavaheliste ristmikega. Neist Ghel juhtumil on tegemist
neljaharulise ristmikuga, kus neljandaks haruks kohalik maantee (Tallinna ringtee
ja Lagedi - Arukila - Peningi maantee ristmik). Teisel juhul (Tallinn —= Tartu - Voru
- Luhamaa maanteel Pdltsamaal) on ristmik valja ehitatud neljaharulisena, kuid

toimib reaalselt kolmeharulisena.

Joonis 4.1 Tallinn - Tartu - VOoru - Luhamaa maantee endine ristmik Torvandi

raudteetilesdidu koha juures
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Tabel 4.1 Liiklusonnetuste koondumiskohad perioodil 2010 - 2012

Tee
nr Tee ALGUS LOPP LOik Maksumus 1000 EUR
4 Tallinn - Parnu - lkla 67210 67220 OK-4 604,9
3 JGhvi - Tartu - Valga 155800 155900 OK-3 79,7
92 Tartu - Viljandi - Kilingi-NGmme 9400 9400 OK-11 68,3
11 Tallinna ringtee 8400 8500 OK-7 56,9
1 Tallinn - Narva 204830 204900 OK-1 45,5
2 Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa 127600 127640 OK-2 45,5
4 Tallinn - Parnu - lkla 168600 168700 OK-5 45,5
11 Tallinna ringtee 3630 3690 OK-6 45,5
11 Tallinna ringtee 28250 28300 OK-8 34,2

Markus: tdnaseks on mitme I8igu asukoha kilometraaz muutunud.

Tabelis 4.1 on liiklusohtlikud kohad jarjestatud kolmeaastase perioodi jooksul
onnetustest tulenevate kahjude pohjal. Sellise jaotuse korral mangib kdige
olulisemat rolli hukkunuga liiklusdnnetuse esinemine. Nii ka antud juhul. Kaheksast
liiklusdonnetuste koondumiskohast, mis on ristmikud, on t60s esitatud kasitluse
kohaselt hukkunud ainult Uks liikleja ja see leidis aset Tallinn - Parnu - Ikla
maanteel Kasti ristmikul (I6ikumine korvalmaanteega nr. 20171). Paraku tuleb
nentida, et tegemist on koguni kahe ebatdpsusega, mille tekke pdhjused on ilmselt
erinevad. Nimelt toimus Tallinn - Parnu - Ikla maantee ja Tditoja — Haddemeeste
tee ristmikul UGhe hukkunu ja Uhe vigastatuga liiklusdnnetus, mis Stratumi t606
kohaselt on koondumiskohast veidi kaugemal, aga tegelikult oli see ikka tegelikus
koondumiskohas. Teine ebatdpsus tundus olema seotud Tallinna ringtee ja Tallinn
- Saku - Laagri maantee ristmikuga, kus uurimistdéd l|ahtellesande ebatapse
formuleeringu tottu jai kaks liiklusdnnetust, mis registris on seotud
korvalmaanteega, arvesse votmata. Paraku selgus hiljem tapsustuste kdigus, et
maantee nr 11340 ristmiku Laagripoolsel harul joonisel 1.2 naha olev hukkunuga
lilklusOnnetus ei toimunud Uldsegi sellel kohal. Aga (ks Idunapoolsele harule jaav
onnetus jai ainult pohimaanteid hdlmavas analllsis kill arvesse votmata Neist
asjaoludest tulenevalt osutusid liiklusdonnetuste kahjud madalamaks kui pidanuks,

kusjuures Haddemeeste ristmikul oli erinevus lause suurusjargus.

Stratum OU t68s on lahtutud tabelis 4.2 esitatud liiklusdnnetuste maksumusest,
mis on soOltuvuses liiklusdnnetuste tagajargedest. Siit on naha, et liiklusdnnetuses
kannatanu puhul on vdimalik kasutada kaht maksumust, mis erinevad Uksteisest
ligi 39 korda. Reaalselt siiski invaliidistunu maksumust ei ole kasutatud, sest teave

invaliidistumise kohta puudub. Seega inimvigastuse puhul on kasutatud vaid Uht
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maksumust. Sellise teabe puudumine muudab tegelikult taoliste arvutuste
tulemused pigem illustreerivaks ja mitte kuigi usaldusvaarseteks majanduslike

arvutuste puhul.

Tabel 4.2 Liiklusonnetuste maksumused aastatel 2010 - 2012

Liiklusdnnetuse tagajarg Maksumus, eurodes

2008 2009 2010 2011 2012
1 liiklusdnnetuses hukkunu 518760 595226 461688 579213 582156
1 liiklusdnnetustes invaliidistunu 490399 520908 521050 503334 441120
1 liiklusBnnetuses vigastatu 10822 10093 10046 9874 11387
1 varakahjuga liiklusbnnetus 3452 3106 2836 2774 2889

Tabelis 5.1 esitatud IGikudele on 2013. aastal lisandunud kokku viis
inimvigastustega liiklusdnnetust, neist kaks Tallinna ringteele Juri ristmikule (km
8,4 - 8,5) ja Uks Tartu - Viljandi - Kilingi-NOmme maantee Rohu ristmikule. Kaks
onnetust lisandusid Tallinn - Tartu - VOoru - Luhamaa maanteele Pdltsamaa
lahistele, aga kuna esmavaliku puhul esines siin vigu, siis seda teemat kasitleme

alles 16pliku valiku puhul.

Kdesoleva t66 tarbeks ristmike valiku tegemiseks vaadati siiski veidi pikemat
perioodi kui liiklusdonnetuste koondumiskohti kasitlevas to6s, selleks vaadeldi
viieaastast perioodi 2009 - 2013. (tabel 4.3).

Tahelepanu tuleb juhtida asjaolule, et teeregistri kilometraaz voib igal aastal mingil
maaral muutuda. Seetottu soovitus edaspidiseks analoogiliste uurimistédde puhul
on see, et liiklusohtlikud kohad oleks otstarbekas siduda lisaks kilometraazile ka
mingite muude tunnustega, mis on pusivamad. Naiteks ristmike puhul kas ristmiku
nimi voi I6ikuva maantee number voi nimi. Joonisel 4.2 on nadidatud kuhu sattuks
liiklusohtlik koht ldhtudes vanast kilometraazist, mis kehtis ajal, mil Stratum OU-s

uurimistddd koostati ja ka see kuhu see satub hetkel.

Esikohale aga tuleks maksumusega 639,1 tuhat eurot hoopiski Tallinn = Parnu -
Ikla maanteel ca 25 km enne Ikla piiripunkti paiknev Hadademeeste/Arumetsa
ristmik (joonis 4.3), mis tanaseks on kull juba ohutumaks Umber ehitatud. Naitena
aga oleks just seda hea kasutada, sest meetmete maksumus on antud juhul tapselt

teada.
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Joonis 4.2 Tallinna ringtee ja Tallinn — Saku - Laagri maantee ristmik

Tabel 4.3 Liiklusonnetused koondumiskohtades aastatel 2009 - 2013 (esmane)

MNT N Pikkus Osale- |Hukku- [ Vigasta{Ristmiku Valiku
Alg km |Lopp km| - o . ) . Iseloomustus .
nr. (km) | LOarv | jaid | nuid | tuid LO prior.
4/ 67,20 67,30] 0,10 3 6 1 2 1[TGlpiline neljaharuline 3
11 8,40 8,50 0,10 7]|15(19) 0 11 5|Tuupiline neljaharuline
2| 127,38 127,66 0,28 5 10 0 7 4|Tuupiline kolmeharuline 2
4| 168,14| 168,34] 0,20 6| 11 1 8 Tudpiline osaliselt ,
kanaliseeritud neljaharuline
11 3,63 3,80 0,17 3 6 0 5 2|Ebatttpiline lahendus
11| 28,02 28,08] 0,06 7 14 1 8 7|Ebatutpiline lahendus
2| 188,06 188,27 0,21 5 10 0 8 3|Asendatud uue lahendusega 1

Tabelis 4.1 esikohal paiknev Kasti ristmik on modnes mottes kaunis tllpiline
neljaharuline lihtristmik (joonis 4.4) ja see sobib naites kasutamiseks. Tabelis
esitatud Onnetustest on siiski vaid (ks otseselt defineeritav ristmikudnnetusena ja
selle dnnetuse korral Ukski liikleja ei hukkunud. Paraku selle ristmiku muudavad
monevorra ebatllpiliseks vahetult ristmikult algavad mahasdidud. Lisaks on sellel
ristmikul sooritatud liiklusuuringud ja koostatud ka projektlahendus. Samas tuleb
rohutada, et kaesoleva t60 raamistikus ei ole sellise teabe olemasolu Uldse
kohustuslik. Pigem vastupidi - hindamise metoodikat peaks tuginema teabele, mis

ei ndua taiendavaid uuringuid ja oleks koik lihtsalt teeregistrist kattesaadav.
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Joonis 4.4 Tallinna - Parnu - Ikla ja Mdrjamaa — Valgu maantee ristmik

Tabelis 4.1 on teisel positsioonil pohimaantee Johvi — Tartu - Valga maantee ja
kdorvalmaanteede Vapramde - Vellavere (maantee nr 22 153) ning Vapramae -
Peedu - Uuta (maantee nr 22 156) nihutatud harudega ristmik (joonis 4.5). Kuna
harude nihutus on parempoolne ja kolmest liiklusdnnetusest vaid ks on kasitletav

kui ristmikudnnetus, siis need voiksid olla kaalutlused, et ristmikku naitena pole

otstarbekas valida.

Joonis 4.5 Johvi - Tartu — Valga ja Vapramade — Vellavere ning Vapramae - Peedu - Uuta
maantee ristmik

Liiklusdnnetuses vigastada saanud inimeste suhteliselt suure arvuga paistab silma
pohimaantee Tartu - Viljandi - Kilingi-NOmme ja koOrvalmaanteede Tartu -
Ilmatsalu — Rohu (maantee nr 22 103) ning ROhu - Meeri — Toravere (maantee nr
22 190) nihutatud harudega ristmik (joonis 4.6). Ristmiku harude nihutus on
sellel ristmikul kooskdlas valdava soovitusega (vasakule), kuid kuna tldpilisi
ristmikudnnetusi on sellel ristmikul olnud vaid Uks, siis see ristmik on valikust

korvale jaetud.
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Joonis 4.6 Tartu - Viljandi - Kilingi-Nomme, Tartu - Ilmatsalu - R6hu ja Rohu -Meeri -

Toravere maantee ristmik

Tallinna ringtee ja Assaku - Jiri maantee ristmik (maantee nr 11 113) on
neljaharuline lihtristmik (joonis 4.7), kus korvaltee harud on Uksteise suhtes dige
vahe nihutatud vasakule (ca 13 meetrit). Ristmik paistab silma nii suure vigastatute
arvu poolest ja ka selle poolest, et viie aasta jooksul toimunud seitsmest
onnetusest viis on defineeritud kui ristmikudnnetused. Neist parameetritest
lahtuvalt voiks ristmiku votta vaatluse alla. Paraku ristmiku harude nihutuse maar
on selline, et tlulpilise ristmikuliigina ei ole seda vdimalik defineerida, samas
tavaparase lihtristmikuna ei ole seda ka 0Oige kasitleda. Lisaks sOiduautodele
taandatuna on liiklussagedus maantee kirdepoolsel harul 17 393 sa/66p, mis
moodustab 94% eeldatava liiklussageduse piirist, mil on vajalik kavandada I klassi

maantee. Seega ei vasta ristmik eespool plstitatud sobivuskriteeriumitele.

Tallinna ringtee, Lagedi - Aruklla - Peningi maantee (maantee nr 11 300) ja
Tuuliku tee (kohalik tee) ristmik ja on kull taupiline neljaharuline vahesel maaral
kanaliseeritud ristmik (joonis 4.8), kuid olukorra muudab ebatllpiliseks peateega
rodpselt kulgev raudtee, mis jaab ristmikust vaid ca 20 meetri kaugusele.
Soiduautodeks taandatud liiklussagedus oli 2013. aasta andmetel 16 055 sa/60p,
mis moodustab 87% eeldatava liiklussageduse piirist, mil on vajalik kavandada I
klassi maantee. Samas haru kohta, kus on kohalik maantee pole andmeid liikluse
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kohta. Seega antud koondumiskoht ei rahulda eelpool puUstitatud tingimusi naite

tarbeks.

Joonis 4.7 Tallinna ringtee ja Assaku - Jiiri maantee ristmik
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Joonis 4.8 Tallinna ringtee ja Lagedi - Arukiila - Peningi maantee ning Tuuliku tee

ristmik

Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa maantee ja Pdltsamaa - Lustivere - Pudivere
(maantee nr 14 172) maantee ristmik on tdupiline kolmeharuline ristmik (joonis
4.9), kus korvalharu Idikumisnurk on kuill taisnurksest veidi teravam kuid jaab
siiski vastuvOetavasse piiri. Tasub jatta esmavalikusse. Paraku valiku teises etapis

selgus oli antud ristmiku puhul algselt tegemist paljude liiklusdnnetuste asukohtade

olulise nihkega.

Joonis 4.9 Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa ja Poltsamaa - Lustivere - Pudivere maantee

ristmik

Léplik valik

Kui esmavaliku puhul sai esikohale seatud Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa
maanteel Torvandi raudteelilesdidu juures paiknenud 3-haruline ristmik. Selle
ristmiku sulgemisega seotud probleemid, aga valjuvad antud té66 raamidest ja
seonduvad pigem planeerimistegevusega ja selle kaigus tehtava liiklusohutusele
avalduva moju hindamise problemaatikaga. Seetottu (heskoos peatddvotjaga
otsustati loobuda selle ristmiku kasitlemisest, sest tasuvusarvutustes seos ristmiku
liiklusohutusega jaaks ndrgaks, kuna tasuvusarvutus seondub eelkdige linna kui

terviku ja uue silla rajamise problemaatikaga.

Esmavaliku kadigus tekkisid mitmed kohklused teeregistrisse kantud liiklusdnnetuste
andmete adekvaatsuse suhtes. Maanteeameti to6tajate abil selgus, et kdhklustel oli
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alust. Kdige olulisem muutus leidis aset liiklusdnnetuste asukohtade osas. Oluliselt
tapsustus liiklusohtliku koha asukoht ja enamik neist koondus hoopis Iihemale
Idigule kui algselt teeregistri andmete jargi. Olulisem muudatus aga leidis aset
Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa maanteel Pdltsamaal, kus enamik dnnetustest
nihkus hoopis Jogeva - Pdltsamaa maantee ristmikule ja Lustivere tee ristmikule jai
alles vaid Uks 2013. aastal toimunud liiklusonnetus. Selle ristmiku puhul tuleks
rohutada veel ka seda, et ristmik on valja ehitatud 4-harulise ristmikuna, kus
peateele on rajatud molema vasakpdodrde lisarajad kuid tegelikult toimib siiski

kolmeharulise ristmikuna.

Korrigeeritud andmed on esitatud tabelis 4.4. Kui vorrelda seda tabeliga 4.3, siis
naeme, et erinevused ei piirdu ainult eelnimetatud ristmikuga. Vaatamata kullalt

olulistele muutustele valik muutus siiski vaid Uhe ristmiku vorra.

Tabel 4.4 Liiklusonnetused koondumiskohtades aastatel 2009 - 2013 (loplik)

Valiku
prior.

Iseloomustus

11| 3,636 3,682 0,046 3 7 0 4 1{Ebatiilipiline lahendus

11( 28,023| 28,083 0,060 6 12 0 7 6[Ebattupiline lahendus

2|188,111| 188,271 0,160 6 13 0 10 4|Asendatud uue lahendusega
Naited

Ndited on tehtud nelja ristmiku kohta ja need koondtulemused TARVA mudelit
kasutades on esitatud tabelis 5.1 ja Taani ap-parameetreid kasutades on esitatud
tabelis 5.2. Suurimaks probleemiks on see, et juba tabelites 4.3 ja 4.4 toodud
lilklusdnnetuste kodeerimine ristmikudnnetusteks vdib olla ekslik. Kui see oli nii, siis

see ebatdpsus kandus ka siin esitatud tabelitesse.

Vaadates tulemusi ristmike kaupa, selgub, et Kasti ristmiku ja Pdltsamaa/Lustivere

ristmiku puhul on tegelikud liiklusdnnetuste arv ja modlema mudeliga saadud
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onnetuste arvud suhteliselt lahedased. TARVA mudeliga leitu Kasti ristmikul osutus
tegelikust 18% voOrra suuremaks, aga seda tdnu Soome analoogiliste ristmike
suhteliselt kdrgemale keskmisele naitajale. Taani mudel aga andis ca 10% vorra
tegelikust madalama tulemuse. Pdltsamaa/Lustivere ristmiku puhul olid erinevused
veelgi vaiksemad, kuid tulemused olid vastupidised. Nimelt TARVA mudeliga saadi
siin vaiksemad tulemused kui Taani mudeliga. Teiste ristmike puhul olid
korvalekalded oluliselt suuremad. Mdlemal ristmikul andsid mdlemad mudelid
tunduvalt vaiksema arvutusliku tulemuse. Seejuures Taani mudeliga leitud
tulemused olid eriti vaikesed. Kahe mudeli alusel leitud tulemused erinesid kdige

enam Haademeeste ristmikul.

Seega ndeme, et juba mudelitega leitud lahtekohad erinevad tegelikkusest

tunduvalt.

Meetmete rakendamisel on pultud kasutada voimalikult sarnaseid meetmeid, kuid
taiel maaral see ei Onnestunud, sest nagu tabelitest nédha ei defineerita meetmeid
tapselt samal moel, kui ringristmike ja nihutatud harudega ristmike puhul on
voimalik enam vahem asjadest (hte moodi aru saada, siis ristmiku kanaliseerimise
tasemeid on vodimalik tdlgendada erinevalt. Kiiruspiirangu rakendamise osas
erinevusi ei ole, kuid modju maar on siiski erinev. Taani mudeli jargi on

kiiruspiirangu moju suurem kui TARVA puhul.

Siit ka otsene moju tulemustele - kui TARVA mudeli kohaselt osutub kdige
efektiivsemaks kas nihutatud harudega ristmiku kavandamine koos tdiendava
kiiruspiiranguga vO0i ringristmiku kavandamine, siis Taani mudeli puhul osutuks
kdige efektiivsemaks ainult kiiruspiirang ja ristmiku taiendav kanaliseerimine omaks

pigem liiklusohutuse taset alandavat mdju.

KOigil ristmikel ei ole rakendatud koiki meetmeid, sest nditeks POltsamaa/Jdgeva
ristmik on juba praegu taielikult kanaliseeritud ja peateel on rakendatud lokaalset

kiiruspiirangut. Samas Taani mudeliga ei ole seda voimalik arvesse votta.

Kuna TARVA mudel arvestab osaliselt ka reaalseid liiklusdnnetusi, siis voib 6elda, et
mudel arvestav reaalseid tingimusi sOltumata sellest millised need on. Ainult
meetmete rakendamisel peab olema korrektne, et ei hakkaks formaalselt
rakendama meetmeid, mis tegelikult on juba realiseeritud. Keerulisem on olukord

siis kui meetmeid on kull rakendatud, aga neid on realiseeritud ohutust eiraval
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moel. Just selline olukord esines naiteks Haademeeste ristmikul. Perioodil mil
toimusid tabelis 4.4 toodud liiklusdnnetused oli ristmik osaliselt kanaliseeritud.
Ikla poolt tulevate sdidukite jaoks oli olemas parempdédrde raja nagu seda voib
naha jooniselt 5.1. Paraku sellise lahenduse korral pddrderajal olevad veokid

piiravad oluliselt nahtavust kdrvalharult valjasoitja jaoks.

8. veebruaril juhtus Parnumaal
Haddemeeste vallas Tallinna-Parnu-Ikla
maantee 169. kilomeetril liiklusdnnetus, kus
veoki ja soOiduauto kokkupdrkes hukkus
soidukijuht. Esialgse info kohaselt sditis
sOiduauto Mazda ette peateel liikunud
veokile Volvo. Sodidukit juhtinud mees

hukkus kohapeal ning kdrvalistunud

naisterahvas sai raskelt viga

Joonis 5.1 Surmaga loppenud liiklusonnetus Hadademeeste ristmikul

Ka Podltsamaa/Lustivere ristmikul olevat olukorda voib pohimotteliselt sarnaselt
tolgendada, kuigi olukord seal ei ole vast sedavord drastiline. Samas ka siin ei saa
kiiruspiirangu meedet rakendada, sest ristmiku ldhistel on Kkiirus juba piiratud

tasemele 70 km/h.

Esmase jareldusena voiks valja tuua, et Taani ap-parameetreid arvestavat mudelit

ei ole motet aluseks votta peamiselt jargmistel pdohjustel:
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71 Taani parameetrid ei sobi meie oludesse, see mudel eeldaks, et
lilkklusdnnetuste andmebaasile tuginevalt tuleksid leida meie oludeks sobivad
parameetrid, see t66 oleks aga vaga mahukas;

71 Meie oludeks sobivate parameetrite leidmiseks on Eesti teeregistri
andmebaas liialt kehva kvaliteediga ja andmete maht osutuks vajalikku
liigitust silmas pidades liialt vaikseks;

71 Taani mudel ei voimalda eraldi valja tuua kergliiklejatega toimunud
lilkklusdnnetusi;

71 Otsingutele tuginevalt voib oletada, et ka Taani Maanteede Direktoraat on
loobunud selle mudeli kasutamisest (parameetreid pole uuendatud ja ka
vanadele puuduvad varskemad viited).

Eelnenule tuginevalt teeme liikluse ja liiklusdnnetuste prognoosi ainult TARVA

mudeliga ja need tulemused on esitatud tabelis 5.3.

Tanaseks on Haademeeste ristmik Umber ehitatud. Pohiteel Ikla poolt ristmikule
suunduv parempo6drde rada on nihutatud paremale nii, et rajal olev veok ei varja
enam korvalteelt ristmikule laheneja jaoks Ikla poolt pdhirajal ristmikule lahenevat
sOidukit. Lisaks on ehitatud nii kolmnurkne saar kui ka korvalharule paksud
tilgakujulised saared, mis ei vdimalda korvalharult pohiteed Ulletada otsesuunas
sirget lilkkumistrajektoori moodda. Uus lahendus loob vorreldes varasemaga
ilmselgelt ohutumad liiklustingimused, kuid arvesse vOtta ei ole neid TARVA
meetmete kaudu adekvaatselt voimalik. Isegi tabelites 3.1 kuni 3.21 toodud
detailsed meetmed ei kasitle sellist lahendust. Naiteks vaatevalja tagamisel pole
TARVA programmi meetmete jargi antud juhul mingit moju. Vaatevalja tagamise
meede on kill TARVA programmis olemas, kuid see pole mdeldud ristmike jaoks,

sest positiivset mdju hinnatakse ainult loomadega juhtuvate dnnetuste puhul.

Oluliselt parem pole olukord ka Kasti ristmikul. Tanane olukord on seal kirjeldatav
lintristmikuna. Pidades silmas seda, et pddrete sooritamise vajadus on tana ja ka
perspektiivselt siin ristmikul kaunis tagasihoidlik (joonis 5.2), siis kanaliseerimine

pohiteel ei ole vajalik.

Teeohutuse inspekteerimise tulemusena soovitati siia kavandada nihutatud
harudega ristmik. TARVA mudeli alusel tehtud arvutused naditavad, et
lilklusdnnetuste arvu vahendav efekt sellel meetmel antud juhul oleks olemas, aga
samas ei arvesta TARVA mudel absoluutselt seda, kas po6drdeliiklust esineb,
vahetult ristmikule jadvad tdiendavad mahasodidud, kas nahtavustingimused on

tagatud ja jatab arvestamata ka muid aspekte. Tuginedes aga tabelis 3.10
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esitatud andmetele ndaeme, et nihutatud harudega ristmiku kavandamine voib
endaga kaasa tuua keskmiselt 35%-lise inimkahjuga liiklusdnnetuste arvu tousu.
Erinevate uuringute puhul on halbed kaunis suured (10 kuni 70%), aga ikkagi koigil
juhtudel liiklusohutus voib halveneda oludes, kui kdrvaltee liikluse osatahtsus jaab

alla 15%. Sarnane oli tulemus ka Taani mudelit kasutades.

Projektlahenduse koostamisel ei arvestatud inspekteerija ettepanekuid ja kavandati
Oige tagasihoidlik lahendus, mis on kujutatud joonisel 5.3. Tundub, et see

ettepaneku eiramine oli asjakohane.

Tuginedes isiklikele kogemustele, mis on saadud té6tades LOUK-i eksperdina julgen
vaita, et kuigi projektlahenduses korvalteele kavandatud tilgakujulised liiklussaared
sunnivad korvalteed modda ristmikule laheneva sodiduki liikumistrajektoori veidi
muutma on see siiski ebapiisav. Peatee Ulletamine suure kiirusega on siiski voimalik.
Paksude tilgakujuliste saarte kavandamine, mis sunniks kiirust marksa enam
alandama, annaks eeldatavasti suuremat efekti. Selle arvessevdtmiseks aga

puudutab vdimalused sellise lahenduse ehk meetme moju hindamiseks.
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Tabel 5.1 Inimvigastustega liiklusonnetuste tegelik ja TARVA mudeliga leitud aastakeskmine arv ning arv meetmete rakendamise korral

Ristmikudnnetuste aasta keskmine arv
Summaarne | Korvaltee | Tegelik Arvutuslik koos meetne rakendamisega
Maantee km Ristmiku nimi liiklussagedus| liikluse LOarv |praegune| Osaline Osaline Nihutatud Nihutatud
aastas . | kanaliseerimi harudega koos
. kanaliseeri
a/oop osa %-des ne koos 90
2008 - 2013 mine >70 harudega 90>70 Ringristmik
Koik liiklusdnnetused
Tallinn - Parnu - Ikla 67,3 |Mirjamaa/Kasti [ 6540 | 1132 | 02 | o023 [ 0224 0,181 0,188 0,1530 0,165
Hukkunute arvu saast aastas 0,0014 0,013 0,0079 0,0149 0,0124
Tallinn - Pérnu - Ikla 168,3 |Hasdemeeste /Arumetsal 3760 | 102 | 1 | o542 | 0515 0,417 0,434 0,3510 0,379
Hukkunute arvu saast aastas 0,0094 0,030 0,0182 0,0343 0,0226
Tallinn - Tartu - V&ru - Luhamaa | 126,9 |P3ltsamaa/JBgeva [ 7320 [ 189 | o8 | o683 0.478
Hukkunute arvu saast aastas 0,0486
Tallinn - Tartu - V&ru - Luhamaa | 127,6 |P8ltsamaa/Lustivere | 6230 | 37 | o2 | o192 | o011 0,023
Hukkunute arvu saast aastas 0,0020 0,0012
Liiklusdnnetused kergliiklejatega
Tallinn - Parnu - Ikla 67,3 |Mirjamaa/Kasti [ 6540 | 132 | o | o003 [ 0034 0,028 0,032 0,0260 0,030
Hukkunute arvu saast aastas 0 0,0002 0,0001 0,0003 0,0002
Tallinn - Parnu - Ikla 168,3 |Hasdemeeste /Arumetsal 3760 | 102 | o | o021 | 0,020 0,016 0,019 0,015 0,018
Hukkunute arvu saast aastas 0 0,0001 0,0000 0,0002 0,0001
Tallinn - Tartu - V&ru - Luhamaa | 126,9|P6ltsamaa/Jdgeva | 7320 | 18,9 | 0 I 0,056 0.048
Hukkunute arvu saast aastas 0,0004
Tallinn - Tartu - V&ru - Luhamaa | 127,6 |P8ltsamaa/Lustivere | 6230 | 37 | o | o018 | 0017 0,015
Hukkunute arvu saast aastas 0,0010 0,0030

* - on arvestatud, et ristmik on valja ehitatud 4-harulisena, kuid meetmete rakendamisel eeldatakse selle muutmist 3-haruliseks
0,058 | Parim meede
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Tabel 5.2 Inimvigastustega liiklusonnetuste tegelik ja Taani mudeliga leitud aastakeskmine arv (koik liiklusonnetused) ning arv

meetmete rakendamise korral

Summaarne K&rvaltee Tegelik Arvutuslik koos meetne rakendamisega
Maantee km Ristmiku nimi liiklussagedus liikluse LO arv praegune Kanaliseerimine
aastas Taielik koos Nihutatud Nihutatud
osa %-des harudega koos
a/66p 2008 - 2013 Taielik 90 >70 harudega 90 >70 Ringristmik
Tallinn - Parnu - Ikla 67,3 |Marjamaa/Kasti 6 540 11,2 0,2 0,179 0,294 0,100 0,225 0,076 0,120
Tallinn - Parnu - Ikla 168,3 |[Haddemeeste /Arumetsa 3760 10,2 1 0,230 0,169 0,057 0,105 0,036 0,069
Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa 126,9 |Péltsamaa/ldgeva 7 320 18,9 0,8 0,426 0,340 0,081
Tallinn - Tartu - Voru - Luhamaa 127,6 |Pbltsamaa/Lustivere 6230 3,7 0,2 0,227* 0,066 0,068
* - on arvestatud, et ristmik on vélja ehitatud 4-harulisena, kuid meetmete rakendamisel eeldatakse selle muutmist 3-haruliseks
Parim meede
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Tabel 5.3 Inimvigastustega liiklusonnetuste eeldatav ja TARVA mudeliga leitud aastakeskmine arv arvestusperioodi Iopuks eeldatava

liiklussageduse ning arv meetmete rakendamise korral

Ristmikudnnetuste aasta keskmine arv
Summaarne | Korvaltee | Tegelik Arvutuslik koos meetne rakendamisega
Maantee km Ristmiku nimi liiklussagedus| liikluse LOarv |eeldatav| Osaline Osaline Nihutatud Nihutatud
0 aastas kanaliseeri| kanaliseerimi harudega koos
;. osa %-des . N
a/6op 2008 - 2013 mine ne koos 90 | harudega 90 >70 Ringristmik
Koik liiklusdnnetused
Tallinn - Parnu - Ikla 67,3 |Mirjamaa/Kasti [ 13000 [ 88 | 02 | 029 [ 0281 0,228 0,237 0,192 0,207
Hukkunute arvu saast aastas 0,0018 0,016 0,0099 0,019 0,0156
Tallinn - Parnu - Ikla 168,3|Hasdemeeste /Arumetsal 7370 | 83 | 1 | o741 | o704 0,570 0,593 0,480 0,519
Hukkunute arvu saast aastas 0,0129 0,041 0,0249 0,047 0,0391
Tallinn - Tartu - V&ru - Luhamaa | 126,9|P3ltsamaa/J&geva [ 14000 [ 158 | o8 | o305 0,5640
Hukkunute arvu saast aastas 0,0571
Tallinn - Tartu - V&ru - Luhamaa | 127,6|Péltsamaa/Kustivere | 12370 | 30 | o2 | 0259* | 0,170 0,126
Hukkunute arvu saast aastas 0,0009 0,0028
Liiklusdnnetused kergliiklejatega
Tallinn - Pérnu - Ikla 67,3 |Mirjamaa/Kasti [ 13000 [ 88 | o | o071 [ o060 0,055 0,064 0,052 0,060
Hukkunute arvu saast aastas 0,0002 0,0005 0,0001 0,0005 0,0003
Tallinn - Parnu - Ikla 168,3|Haademeeste /Arumetsal 73720 | 83 | o | o040 | o038 0,031 0,036 0,029 0,034
Hukkunute arvu saast aastas 0 0,0003 0,0001 0,0003 0,0002
Tallinn - Tartu - V&ru - Luhamaa | 126,9|P8ltsamaa/J8geva [ 14000 [ 158 | o | o036 0,0310
Hukkunute arvu saast aastas 0,0001
Tallinn - Tartu - V&ru - Luhamaa | 127,6|Péltsamaa/Kustivere | 12370 | 30 | o | o108 | o103 0,092
Hukkunute arvu saast aastas 0,0003 0,0007

* - on arvestatud, et ristmik on vélja ehitatud 4-harulisena, kuid meetmete rakendamisel eeldatakse selle muutmist 3-haruliseks
0,058 | Parim meede
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Liiklusveogude jagunemine

LIsA 3
Ritstmik: Kasti
Axmukaht: Tallinn - PErnu - Bda om 67 263 Kuupdev: .10, 5013
Liak: Prog noos aastal A4 Nadalapdew: Kolmapaey
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Joonis 5.2 Liiklusvoogude eeldatav jaotus 2034. Aastal

Uhelgi vaadeldud ristmikest, ei ole viimase viie aasta jooksul toimunud
liiklusdnnetusi kergliiklejatega. Samas TARVA mudeli rakendamise korral
eeldatakse, et arvutustes tuleks sellisel juhul kasutada antud ristmikuttdbile

omast Uleriigilist keskmist taset. Tabelist 1.1 selgub, et neljaharulisel ristmikul
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100 miljoni saabunud sdiduki kohta on lldse dnnetusi 12 ja neist 1,5 ehk 12,5%
on Onnetused kergliiklejatega, seda juhul kui korvaltee liikluse osa jaab
vahemikku 6 - 15%. Antud oludes, mil kergliiklejatega onnetusi ei esinenud,
lihntsustatud korras arvutusi teha ei ole vdimalik. Samuti ei ole pdhjendatud
arvutustes kasutada muutujat A (valem 2), mida kasutati kdigi onnetustearvu
leidmisel ja tuleks kasutada ka siis, kui kergliiklejatega oleks Onnetusi olnud.

Arvutatud tulemused on kantud tabelitesse 5.1 ka 5.2.

ROhutamist vajab ka see, et osad meetmed mdjutavad kergliiklejate dnnetuste
vahenemist samal maaral autodega toimunud Onnetustega, aga osad meetmed
mojutavad kergliiklejatega toimunud liiklusonnetuste arvu marksa vahem.
Naiteks ringristmiku rajamine vaheneb autodega toimunud liiklusdnnetuste arv

30% vorra, aga kergliiklejatega ainult 15% vorra.
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Joonis 5.3 Kasti ristmiku projektlahendus
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Ettepanekud Tarva kasutuselevotuks

TARVA programmi on Soomes tdiustatud Oige pikkade aastate jooksul ja selle
rakendamisel Leedus on saadud kogemusi tingimustes, mis on meile Idahedased.
VOib vaita, et programm on ajaproovile vastu pidanud. Selle edukas rakendamine
Eestis samasuguse efektiivsusega nagu Soomes on kill monevorra kisitav, aga
siiski mitte paris lootusetu. Programmi rakendamise esmaseks eelduseks on
valmisolek ja suutlikkus muuta teeregister oluliselt kvaliteetsemaks ja

kasutajasobralikumaks.

Liiklusdnnetuste suhtenaitaja labisdidu kohta on Eestis 1,52 korda kdrgemad kui
Soomes. Seda asjaolu on kdesoleva t66 raames kasutatud nadidete puhul arvesse
voetud, kuid on paris selge, et koigi Onnetusliikide puhul ei jagune see (htlaselt.
Samuti ei ole paris selge, kuivord erinevad on kahes riigis liiklusdonnetuste
raskusastmed konkreetsete onnetusliikide ja ristmikutltpide puhul. Ligikaudsed
arvutused, mis Soome kohta ei ole vaga tapsed, aga vOib siiski vaita, et Uldine
dnnetuste raskusaste Soomes tervikuna on 4,6 hukkunut/100 LO, samas kui see
tase Eestis on 6,3 hukkunut/100 LO. Seega raskusaste on meil 1,36 korda
kdorgem. Valjaspool asulaid on erinevus modnevorra suurem - nimelt 1,56 korda,
mis tuleneb Eesti asulavaliste teede raskusastme tasemest 10,9 hukkunut/100
LO, kui samal ajal Soomes oli see hinnanguliselt 7,0 hukkunut/100 LO. Kolmel
pdhimaanteel kolme aasta keskmisena oli raskusaste Stratum OU andmetel
maanteel nr. 1 - 19,7 (halve piirides 14,7 - 24,4), maanteel nr 2 - 15,6 (halve
piirides 11,8 — 21), maanteel nr 4 - 13,9 (halve piirides 5,6 - 20,8). Kolme aasta
keskmised naitajad Uksikutel maanteedel erinevad Uksteisest margatavalt, kuid

veelgi enam erinevad raskusastmed Uhel ja samal maanteel erinevatel aastatel.

MoOlemas kasiraamatus, millele kdesolevas t60s on viidatud, tuuakse
inimvigastusega 10ppenud liiklusdnnetuste arvu vahendamise hinnanguliselt
parim protsent. Samas on toodud ka vOimalikud vdahenemise piirmaarad, sest
parimaks vaartuseks on tunnistatud tegelikult ligildhedaselt keskvaartus.
Konkreetsetes tingimustes keskvaartuse kasutamine aga pole pohjendatud.
Teiseks on paljudel juhtudel piirmaarad vaga erinevad ja harvad pole ka juhused,
kus meede vdib erinevatel tingimustel anda positiivse voi ka hoopis negatiivse

tulemuse.
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Kuna Eestile sobilikke objektiivselt hinnatavaid meetmete mojutegureid pole
voimalik koheselt kujundada, siis tuleks olemasoleva rahvusvahelise teabe alusel
pldda mitmete ekspertide osavotul vaadata lle kdik tabelites 3.2 - 3.21
esitatud mojutegurid ja konsensuslikul alusel leida Eesti tingimuste jaoks
monevorra kitsamad piirmaarad ja vajadusel/vOimalusel korrigeerida ka

~Hinnanguliselt parimat" modjutegurit.

Hetkel on TARVA mudeli ja kasiraamatutes toodud mojutegurid esitatud erineval
moel. Eelnevalt kirjeldatud meetmete modjutegurite korrigeerimist6d raames
tuleks kdik mojutegurid koondada kokku, liigitada need kindlate tunnuste jargi ja

esitada Uhtsel kujul.

Selleks, et TARVA programmi saaks rakendama hakata on kohe alguses vaja
luua baas, mille alusel on vdimalik aastate parast hakata korrigeerima nii
kohalikke dnnetustasemeid, raskusastmeid kui ka meetmete mdjutegureid. Baasi
loomise eelduseks on teeregistri oluline ja sihiparane taiustamine. Alljargnevalt
on esitatud nduded, millele teeregister peaks vastama ja millises I0ikes peaks

olema vOimalik katte saada liiklusonnetuste detailset informatsiooni:

Samatasandilised ristmikud:

71 3-harulised ristmikud:

o Lihtristmik

o Peateel osaliselt kanaliseeritud ja korvalteel kanaliseerimata ristmik;

o Peateel taielikult kanaliseeritud ja korvalteel kanaliseerimata ristmik;

o Peateel kanaliseerimata ja korvalteel osaliselt kanaliseeritud ristmik;

o Peateel osaliselt kanaliseeritud ja korvalteel osaliselt kanaliseeritud
ristmik;

o Peateel osaliselt kanaliseeritud ja korvalteel taielikult kanaliseeritud
ristmik;

o Peateel taielikult kanaliseeritud ja koOrvalteel osaliselt kanaliseeritud
ristmik;

o Taielikult kanaliseeritud ristmik

o Uherajaline ringristmik

o Kaherajaline ringristmik

o Turboristmik
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Muu ringristmik

71 4-harulised ristmikud:

o

o

o

Lihtristmik

Peateel osaliselt kanaliseeritud ja kdrvalteel kanaliseerimata ristmik;
Peateel taielikult kanaliseeritud ja korvalteel kanaliseerimata ristmik;
Peateel kanaliseerimata ja korvalteel osaliselt kanaliseeritud ristmik;
Peateel osaliselt kanaliseeritud ja korvalteel osaliselt kanaliseeritud
ristmik;

Peateel osaliselt kanaliseeritud ja korvalteel taielikult kanaliseeritud
ristmik;

Peateel taielikult kanaliseeritud ja korvalteel osaliselt kanaliseeritud
ristmik;

Taielikult kanaliseeritud ristmik

Uherajaline ringristmik

Kaherajaline ringristmik

Turboristmik

Muu ringristmik

Eritasandilised ristmikud

o

Ramp
Liitumisala
Hargnemisala
PGdimumisala

Muu

Lisaparinguna peab olema vOimalus kisida jaotusi ka lahtuvalt kiiruspiirangust.

Ristmikevahelised teeldigud soltuvalt ristldike tllbist ja rakendatavast

kiiruspiirangust.

Nouded liiklusdonnetuste teabele:

71 Teeregistri kaardirakendusel peaksid olema vaikimisi ndhtavad ainult
viimase viie tdisaasta inimkahjudega liiklusdnnetused.

71 Peab olema vdimalik teha paringuid ka uuema ja vanema teabe
saamiseks.
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71 Oluline on ristmikudnnetused kodeerida kohe ristmiku keskpunkti, et
hiljem poleks vajalik mdistatada, millised on ristmikudnnetused ja millised
mitte.

71 Onnetuste liigitus peab olema detailsem, esmalt selleks, et tapselt
eristatav osaleja liik ning kokkuporke erinevad liigid.

71 Ristmikevaheliste |16ikudel eraldatud sdidusuundade puhul tuleb
lilklusonnetused siduda dige sdidusuunaga.

71 Uhesdidukidnnetuse puhul tuleb fikseerida, kummale poole ldhtudes
soidusuunast valjasdit vOi soit piirdesse aset leidis.

Kui selline t66 on tehtud, siis on tagatud reaalne valmisolek TARVA
rakendamiseks nii ristmikel kui ka maanteeldikudel. Uldiselt on TARVA mdeldud
eelkdige tee ohutuse madramiseks, aga siiski ka teiste toimingute puhul, mis
tulenevad Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivist 2008/96/EU, maanteede

infrastruktuuri ohutuse korraldamise kohta, on mudel kasutatav.
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JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

Tasuvusarvutuste rahvusvahelise praktika analliis naitas, et erinevate riikide
praktikates esineb selles osas markimisvaarseid erinevusi. Nende erinevuste
moistmiseks tuleb esmalt selgitada, millise pohiprotsessi juurde need kuuluvad.
Just poOhiprotsessi vajadused tingivad erinevad nouded tasuvusarvutustele,
nende detailsusele. Olgugi erinevad tasuvusarvutused oma lahtemetoodikas vaga
suure Uldistustaseme juures Uhesugused, erinevad tasuvusarvutused just oma
lihntsustusastme poolest kardinaalselt Uksteisest naiteks liiklusohtlike kohtade ja
katte taastusremondi korral. Kdige mahukam on tasuvusarvutuste pakett lldiselt
uusehitiste ja mahukate Umberehituste juures ja kdige minimaalsem hooldetdédde
juures. Oluline on moista, et tasuvusarvutuse eesmark on aidata teha digeid
valikuid vOimalikult varases projekti staadiumis ja sellega saavutada

[Opptulemuse voimalikult kdrge tasuvus.

Tasuvusarvutus ise kujutab endast protsessides siiski vaikest osa, mistottu ka
kaesolevas t66s on hoopis rohkem tahelepanu pddratud tasuvusanalilsile, mis
hdlman nii tasussarvutust kui ka selleks vajalike andmete saamise ja hankimise
protsessi. Nimelt tegeleb tasuvusarvutus kitsamas mottes just rahalise
arvutusega kuid tasuvusarvutuse seisukohalt problemaatilisem on Idhteandmete
saamine. Vaga lihtsustatult vOib teedeehitusliku tasuvusarvutuses ja selleks

vajalikus tasuvusanallisis eristada kolme modelleerimist ndudvat osa:

e Liiklusohutusarvutused
e Ajakulude arvutused

e Soidukikulude arvutused

Erinevates riikides on kasutusel veel nt. keskkonnakulude (mura, heitgaasid)

arvutused (Soome).

Allolevas tabelis kolme pohianalliisi vajadust-olulisust anallUsitud erinevate
kattega teede ehituse- ja remondi kategooriate jaoks vastavalt Maanteeametis
kasutusel olevatel definitsioonidele, milleks on ehitus, rekonstrueerimine,
taastusremont, sailitusremont ja liiklusohtlike kohtade parendamine. Lisandub
katteta teede remont ja ehitus (kattega teeks). Iga kategooria jaoks on valja
Maanteeametil valja tootatud eelvaliku pohimotted.
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Tabel 22. Arvutusmudelite kasutamise vajadus tasuvusanaliiiisi sisendite saamiseks

Ehitus Rekonstr Taastusrem Sadilitusrem LOK
Liiklusohutus +++ +++ ++ i +++
Ajakulud +++ ++ + + ++
Soidukikulud + ++ +++ ++ +
Ehituskulud +++ +++ +++ +++ +++

Tabelist on ndha, et nduded erinevate mudelite kasutamiseks ja seega ka nende
kvaliteedile ehk algandmete ja labitootamise detailsusele soltuvad suurel maaral
kasutuskohast. Nii ei oma sadilitusremondis praktiliselt mingit maoju
liiklusohutusele ja viimast pole vaja uldjuhul sellise remondiliigi juures vaja
arvestada, kull aga on liiklusdonnetuste mudeli ja liiklusdnnetuste andmete
kvaliteet esmatahtis LOK ja ehitusmeetmete korral. Risti vastupidine on olukord
sOidukikulude puhul, millised LOK ja ehitusobjektide korral mdjutavad
[Opptulemust sageli dige vahe. Kill aga on soidukikulude mudeli ja algandmete

(nt tee seisundiandmed) tapsus kriitilise tdhtsusega taastusremontide korral.

Tasuvusarvutusi tehakse tdna sageli vaga minimaalsete andmete pohjal, st vaga
suur hulk andmeid jaab tuletada, genereerida, arvutada ja hinnata
tasuvusarvutuse koostajal, kellel ei saa olla siiski kdikides mudeli aspektides
piisavalt kompetentsi aga ka voimalusi vajalike taiendavate uuringute tellimiseks
vOi tegemiseks. Sellises olukorras tehakse andmete saamisel paratamatult suur
hulk Gldistusi ja mdéoéndusi ning need on vaga tundlikud tasuvusarvutuste
koostaja kompetentsusest. See aga tdhendab, et erinevate arvutuste koostajate
moju puuduvate andmete tuletamisest saadavale [Opptulemusele Uletab sageli
teadaolevate andmete tdapsuse mdoju. Seetdttu on oluline koikide mudelite
tdpsustamisega edasi todtada ja seda nendega saavutatavatele tulemustele

muuhulgas tasuvusarvutuste vajadusi silmas pidades.
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Mudelite endi ja algandmete tapsustamise vajadus on suur koikide mudelite
puhul kuid kodige kriitilisem tundub olema liiklusdonnetustega seonduv kuna Uhelt
poolt eksisteerib selle jarele vajadus nii ehituse ja sageli rekonstrueerimise (vaga
suured investeeringud) kui LOK puhul (peamine argument) ning teisalt pohjusel,
et metoodika selleks puudub. Seejuures on otstarbekas sobitada selline
metoodika loogiliselt liikluse ohutustamise komplekstegevusse. Kaesolevas tdd6s
anallusiti Soome, Taani ja Norra mudeleid ning jouti jareldusele, et oma
pohiloogikalt sobib Eesti oludes parimini kasutamiseks Soome nn. TARVA mudel
kui see Eesti tingimuste jaoks kohandada. Ettepanekud selleks on toodud
tdpsemalt eelmises peatlikis. Siiski ei ole Tarva-pohise mudeli rakendamine
Uksnes investeeringute tasuvuse hindamise huvides vaid aitab edukalt taita ka
Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivist 2008/96/EU tulenevaid vajadusi ning

rahvusliku liiklusohutusprogrammist tulenevaid eesmarke.

Ajakulude hindamisega seonduv tuleb lahendada liikluse modelleerimise kaigus.
Liikluse modelleerimine on tasuvusarvutuste eelduseks alati kui muutub liikkumise
kiirus vOi seisakute kestus. Liikluse ja sealtkaudu ajakulu modelleerimine on eriti
oluline ristmike lahenduste muutmisel, naiteks kanaliseerimisel, fooriga
reguleerimisel, ringristmiku rajamisel, samuti lahenduste juures, kus toimub
lilkluse jagunemine. Vastav kompetents on ka Eestis olemas ja seda on
suuremate projektide korral ka rakendatud. Siiski on oluline, et ajakulude
muutus  hinnataks koigis projektides kus ajakulu muutub. Liikluse
modelleerimiseks on maailmas kasutusel erinevaid tarkvarasid ja mudeleid.

Eestis on liikluse modelleerimisel enim kasutatud Cube-tarkvara.

Soidukikulude hindamise mudel baseerub peaasjalikult tasasuse hindamisel, mis
omakorda vOtab arvesse tee erinevate seisundiparameetrite muutumise
tulenevalt tehtavate teehoiutééde sagedusest ja kvaliteedist, tee omadustest
(niiskus, kandevdime jms) ning liiklusest. See eeldab HDM-4 mudelite
kalibreerimist.  Selline kalibreerimine tahendab muuhulgas arvutuslike
hooldemeetodite standardiseerimist ja uuringuid , mis vdéimaldavad kalibreerida

erinevate hoolde-vdi remondimeetodid tee vastupidavusnditajatega.

Koiki neid komponente on tasuvusarvutuste osas moistlik kasitleda modne

tarkvaraga, maailmas levinuim selleks on HDM-4, milline piisavalt universaalne
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kasutamiseks Ukskoik-millisteks rakenduseks ja erineb selle poolest naiteks
Soome IVAR-tarkvarast, mis sobib Uksnes ehitusobjektide ja suuremate tasuvuse
arvutamiseks. Seejuures sisaldab HDM-4 endas muuhulgas vdimekust kasitleda
tasuvusarvutusi kompleksselt koos nii ajakulu- kui liiklusdnnetuste vahenemist

arvestades kuid viimased tuleb arvutada siiski eraldi mudelitega.

Eraldi kasitlemist vajab sildade remondi tasuvusanalils, milles sisuliselt tuleb
kombineerida eelnev riskianalllsiga. Reeglina kasutatakse selleks eritarkvara,
milleks Eestis on kasutusel tarkvara Pontis. Pontis vOimaldab vorrelda sillavorgu
erinevaid sildu omavahel ja kui seda teha slisteemselt, voimaldab siisteem leida
majanduslikult optimaalsed lahendused sillavorgu korrashoiuks. Sildade remondi
puhul on tasuvusanallusis soovitav rakendada Pontis’e metodoloogiat ning
eraldada tasuvusarvutustes teedeosa puudutavast tasuvusarvutustest. Juhul tee
klassi tostmise voOi kergliiklustee mahutamise vajadusest tulenevalt osutub
vajalikuks silla Umberehitus voi laiendus, tuleb teedeosa tasuvusarvutustes
arvesse votta vaid kulude vahe (laiendamine on kallim kui ainult konstruktsiooni

taastamine).

Ehitusaegsete liikluskulude analliis naites, et need on kull markimisvaarsed
(keskmiselt ca 6% ehituskuludest) kuid ei saa vorreldud tédmeetodite vordluses
maaravaks remondimeetodi valikul. Viimase puhul on olulisim tagada siiski
tehniliselt sobivaim lahendus katte kestvusest ldhtuvalt ning katte digeaegne
sadilitus- ja taastusremont. Viimaste planeerimisel on kasutatud HDM-4 mudelit,
mille sisendite tapsustamine vdimaldab parendada ka taastusremondiobjektide
valikut. Oigeaegse sailitus- ja taastusremondi aga tdstab nii katte kui
alusekihtide vee ja koormuskindlust ning vahendab sellega rekonstrueerimise

vajadust ja seda isedranis kohalike materjalide kasutamise korral.

Tasuvusarvutuste Uhetaolise kasitlemiseks tuleb seega tegeleda tasuvusarvutuse
sisendite tapsustamisega. Seda on otstarbekas teha vastava juhendiga,
soovitavalt HDM-4 baasil. Sisendite tapsustamine omakorda tdaidab kahte suurt
eesmarki: erinevate tasuvusarvutuste omavaheline vorreldavus suureneb ning
tasuvusarvutused saab teha varajasemas staadiumis, hoides sellega kokku
projekteerimiseks kuluvat aega ja raha ning projektlahenduse optimeerimise

korral on saavutatav ehituskulude markimisvaarne kokkuhoid.
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KOKKUVOTE

Kdesolevas teadusttds kasitleti tasuvusarvutuste maailmapraktikat, tuues valje
erinevused ja isedrasused erinevate riikide praktikates ja anallUlsides ning
selgitades nende erinevuste pohjuseid. Nii leidsid naiteks eraldi kasitlemist USA
elutstklikulude kulude hindamise mudel betoonkatete ja asfaltkatete
vordlemiseks, Soome IVAR-mudel ehitusprojektide tasuvuse hindamiseks ja Iiri
ehituseelarvestamise  mudel.  Viimasel on siiski vaga vaike seos
tasuvusarvutustega. Uldistatult saab delda, et igas riigis on kasutusel erinevaid
tasuvusarvutuse mudeleid soltuvalt konkreetsest kasutuseesmargist, milliseid
vOoib olla 0Oige palju. Seega ei ole moeldav otsida seda parimat ilma
kasutuseesmarki tdpsustamata. Kaesolevas t00s leidsid tasuvus mdistes
kasitlemist nii rekonstrueerimise (ja kaudselt ka ehituse) projekti
tasuvusarvutus, liiklusohtlike kohtade parendusmeetmete tasuvusarvutus kui ka

tasuvusarvutus ehitusaegsete liikluskulude vordlemiseks.

Tasuvusarvutuste efektiivsemaks rakendamiseks projektides on vajalik
pohjalikumalt tegeleda tasuvusarvutuste sisenditega. Et erinevat
tasuvusarvutused vajavad erinevaid sisendeid toodi valja erinevate sisendite
mudelite vajadus ja kirjeldati need. Kdikides tasuvusarvutustes tuleb suuremal
vOi vahemal maadral kasitleda jargmisi sisendeid ja nendega seotud mudeleid:
ajakulud, soidukikulud, liiklusonnetuste kulud. Ettepanekutes toodi valja
erinevate nende sisendite vajadus erinevate olukordade puhul: ehitus,

rekonstrueerimine, taastusremont, sailitusremont ja liiklusohtlikud kohad.

Enim tahelepanu palvis t66s liiklusohutuse mudel kuna selles osas on vajadus
kdige suurem, leides kasutust nii liiklusohtlike kohtade kui ehituse aga ka
rekonstrueerimise projektide juures. Tehti ettepanek erendada vajalik metoodika
valja Soome Tarva baasil, milline on Eestile sarnastes tingimustes end hasti

Oigustanud.

Soidukikulude mudeli tapsustamiseks ja Uldise tasuvusarvutuse labiviimiseks
tehti ettepanek jaada nii Eestis kui maailmas laiemalt selleks otstarbeks
kastutava HDM-4 mudelite juurde ning ajakulude sisendite osas laiendada nduet
liiklusmudeli koostamiseks kdikidele projektidele kus projektiga soovitakse

ajakulusid muuta.
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