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1. Uuringu eesmark.

Kéesoleva uuringu eesmargiks on analtitsida Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa maantee E263
Kose - Vddbu Ibigule rajatud okoduktide ja kolme loomade tuvastussiisteemi (edaspidi
lihendatult LTS) toimivust ja pakkuda vélja ettepanekud suurulukite tuvastussisteemi
arendamiseks.

Uuringu kaks p6hikisimust on, millal on Eesti maanteedel optimaalne kasutada automaatset
suurulukite tuvastusstisteemi (LTS) lahendust ja millised tehnilised n6uded on vaja sellele
keerukale 24/7/365 eeldusel tootavale tee-, loomarajatisest, perimeetrivalvest ja
muutuvteabega liikluskorralduse lahendusest koosnhevale kompleksele tehnoslsteemile
kehtestada. Passiivse, loomadele maanteest vaba ille paasu vOimaldava rajatisega -
Okoduktiga vorreldes on LTS tehnoslsteem esmahinnangul soodsam, kuid seni ei ole
analldsitud, kas LTS liiklusohutuslik efekt ning sobivus loomade liikumisvdimaluse tagamisel
on ka reaalses kasutuses toimiv lahendus, arvestades LTS-i pisikulusid ja puudust mitte ara
hoida 100% looma ja sdiduki kokkupdrkeid kasutuskohas.

Taustainfo

Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa maantee E263 Kose - V&8bu IBigu rajamine toob kaasa
muutused metsloomade liikumisharjumustes - uuringualust piirkonda v6ib pidada olulisimaks
ulukite liikumiskoridoriks Eestis, sh nii suursdraliste, kiskjate kui ka pooleveelise eluviisiga
imetajate osas. Antud liikumiskoridor ei ole ainult kohaliku téhtsusega, vaid Uhendab
imetajate Loode-Venemaa asurkondi Baltimaade ja seeldbi ka Kesk-Euroopa
populatsioonidega.

Metsloomade liikumisvdimaluste parandamiseks soovitasid KMH eksperdid rajada Kose-
V6obu ja VOobu- M&o teelbikudele 5 oOkodukti, 11 vaikeulukitunnelit, 1 t&histatud
teelletuskoht ja 5 sillaaluse kallasrajaga labipadsu. Majanduslikel p&hjustel voeti
eelprojektis kavasse esimeses etapis kolm 6kodukti ja kahte soovitatud ¢kodukti kohta
Jjaetakse esimeses etapis tahistatud teelletuskoht.

Tee on kogu pikkuses tarastatud ulukitaraga, suurulukitele on tagatud viis
Ulepaasuvdéimalust, millest kolm on 6koduktid ehk rohesillad ning kaks on samatasandilised
tletuskohad. Sama-tasandilistel (Uletuskohtadel seiratakse loomade liikumist ning
madaratletakse taiendavate Okoduktide ehitamise vajadus ja tépsed asukohad. (Tallinn-
Tartu-Voru-Luhamaa maantee Kose-Vddbu ja Vodbu-Mao teelbikude eelprojekt ja
keskkonnam@ju hindamine. Ramboll Eesti AS, 2007)



2. LTS-i olemasoleva stuisteemi analtilis

P6himaantee nr 2 Tallinn-Tartu-V6ru-Luhamaa maantee uue Kose - VOGbu 18igu
valjaehitamise kaigus rajati ulukitele kolm teelletusala ja tootati valja nendes
teelletusalades suurulukite liikumist monitooriv autonoomne tuvastus-, jalgimis- ja
hoiatussiisteem. Radarite ja termokaameraga abil suurulukite liikumist monitooritavad
susteemid paigaldati kolmele teelletusalale. Koigis kolmes asukohas on lahenduse
konfiguratsioon p&himdtteliselt sarnane.

Tuvastussusteemide asukohad on jargmised:
LTS1 tee 2 km 45.1
LTS2 tee 2 km 53.5
LTS3 km 63.4

LTS3
- 263

Joonis 1 LTS paiknemine

Lahenduse koosseisu kuulub jargmine riist- ja tarkvara:
10 lGhimaaradarit;

péoérdtermokaamera;
juhtkontroller;
keskswitch;



ruuter;

toiteallikad radarite toiteks;

toiteallikas poordtermokaamera toiteks;
tsentraalne ja lokaalsed liigpingekaitsed;
muutuvmargid ja nende juurde kuuluvad switchid;
seadmekapp;

seadmekapi ventilatsiooniststeem;

radarite paigalduspostid;

muutuvmarkide kandekonstruktsioonid;
juhtkontrolleri operatsioonististeem;
kaameraohjamistarkvara koos kasutajaliidesega
videohaldustarkvara.

Susteemi t66pbhimbte

Jalgimissusteemi  p8hiosa moodustavad 10 lahijalgimisradarit, mis skaneerivad
maanteeaarset ala ja liikuva objekti ilmumisel radari vaatevalja edastavad juhtkontrollerile
avastatud objekti koordinaadid, samal ajal jatkates avastatud objekti liikumistrajektoori
salvestamist.

Juhtkontroller  edastab  avastatud  objekti  koordinaadid  p&6érdtermokaamera
ohjamistarkvarale, mis suunab kaamera avastatud objektile ja radaritelt saabuva teabe
alusel hoiab avastatud objekti pidevalt kaadris kuni selle valjumiseni jalgimisalast. Samas
edastatakse ka asjakohane info muutuvsisuga markidele.

Kummalgi pool teed on 300 meetrit enne teelletusala algust ja 100 meetrit enne
teelletusala algust ning teetletusala I6ppu paigaldatud muutuvteabega liiklusmargid (LED
tlupi VMS), mis rakenduvad todle kui valvealas fikseeristakse intsident. Tuvastussisteem ja
VMS margid on kaughallatavad Transpordiameti liiklusjuhtimiskeskusest. Koéik intsidendid
salvestatakse ja logid on jareltdédeldavad stisteemi t6o seirel.

Joonis 2. Radarite paigutus.



Joonisel 2 on kollase varviga ara nadidatud erinevate radarite jalgimispiirkonnad ning roosa
varviga poordtermokaamera jalgimise all olev ala. Sellise paigutuse korral on jélgimise all
300 meetri pikkune ja 50 meetri laiune teega paralleelne ala.

LTS planeerimisel seati jargmised eesmargid:

- Valealarme maksimaalset 1 24h jooksul,
- Ebadnnestunud tuvastusi mitte rohkem kui 1 200 valvealasse sisenenud suuruluki
kohta.

Uuringu koostajate kasutuses ei ole ulaltoodud eesmarkide taitumist tapselt kirjeldavaid
andmeid. V8imalik, et valenegatiivsete tuvastuste kontrolli ei ole tehtud, aga tuginedes
teiste sarnaste projektide avalikele andmetele vdiks see parimatel susteemidel jaada
kindlasti alla 3% kdigist tuvastusjuhtumitest.

Teada on, et esineb véaga palju valepositiivseid tuvastusi ehk olukordi, kus radar tuvastab
looma, aga termokaamera seda ei kinnita. Selliste tuvastuse osakaal on ligi 80% sealhulgas
50% on valehdired ja 30% haire pbhjus jaadnud tuvastamata. Levinumate valehdirete
pdhjusena tuuakse valja tuul (ilmselt tuule m&jul liikuvad objektid), vihm ja radarite
interferents (Uksteise segamine). Samas nende esinemise osakaal ei ole teada.

2.1. Olemasoleva LTS-i optimeerimine / parendamine

Olemasoleva olukorra tdpsem analtus ja valehairete péhjuste selgitamine

Selleks, et olemasolevat ststeemi parendada, on vaja teada valehairete pdhjuseid ja
protsentuaalset jaotust, et otsustada milliste vigade kdrvaldamisega on kdige
perspektiivsem tegeleda. Juhul, kui olemasolev olukord on tédpselt teada, v@ib selle
alapunkti vahele jatta. Kui siiski tapseid andmeid ei ole (naiteks hetkel teadaolevalt on 30%
valepositiivsete hairete pdhjuseid teadmata), aga on usku, et olemasolevat siisteemi annab
paremaks hdalestada ja Umbritsevat keskkonda muuta, vdiks kaaluda hea resolutsiooniga
kogu ala katva videoanallutikaga videokaamerasiisteemi paigaldamist. Selline
kaameraststeem aktiveerub radarilt tulevale signaalile, aga samas salvestub kogu
loomatuvastusala katkestamatult O6paevaringselt pikema ajaperioodi valtel. Hiljem
vorreldakse salvestisi radarite tuvastusandmetega. Nii saadakse teada valepositiivsed
intsidendid. Valenegatiivsete intsidentide avastamiseks tuleks kiiremas reziimis tle vaadata
kogu salvestatud video. Tahtis on siinkohal, et kbigi slsteemide kellaaeg oleks sama. See
lihtsustab oluliselt hilisemat andmete tdlgendamist.

Selliseid videofaile uurides on vBimalik vajadusel suurendada radarite tundlikkust (kui ulukid
jaavad tuvastamata) vOi keskenduda valepositiivsete hdirete péhjuste elimineerimisele
(lilkuvad objektid, ilmastikunahtuste méju radaritele jne).

Videoslsteem vodiks koosneda vahemalt kahest kdrge resolutsiooniga kaamerast (ks
kummalegi poole teed (vdi ka enamast madalama resolutsiooniga kaamerast).

Eeldusel, et kaamerad saab paigaldada enne loomatuvastusala asuvatele VMS postidele, kus
kaamerad saavad ka toite vdiks sellise sisteemi maksumus koos salvestusseadmete ja



paigaldusega moodustada ca 15’000 - 20’000 eurot. Summa sisaldab ka hilisemat 30 paeva
videote anallusi.

Radarite arvu vdhendamine

Teadmata pGhjusega valepositiivsete tuvastuste suur osakaal vOib viidata sellele, et radarid
vlivad reageerida tagasipeegeldustele vdi segavad Uksteise td6d. Naiteks ei soovitata
sBidukeid tuvastavaid radareid paigaldada suurte liiklusméarkide suunas, kuna
tagasipeegeldused voivad tekitada nn fantoomsdidukeid ehk valepositiivseid tuvastusi.

Selliseid olukordi on lUsna raske tdestada. Kl aga on selge, et radarite arvu vahendamisega
on vB@imalik selliste valepositiivsete tuvastuste arvu vdhendada, kuna me lihtsalt kasutame
vahem valehdireid anda vdivaid andureid. Teistes riikides tehtud arendusprojektides
kasutatakse enamasti 1-2 radarandurit stisteemi kohta, kas fikseeritud Doppleri radarit voi
360 kraadi skanniv radarit. Viimase maksumus on vorreldes fikseeritud radaritega oluliselt
suurem. Samas vdib-olla tdendoline, et vaiksemad arendust6d vajadused hilisemas faasis
kaaluvad algse investeeringu (les.

Tootjad (naiteks A.U.G. Signals Ltd) kinnitavad tootelehel sellise stisteemi vigade maaraks:
ks valetuvastus 24 tunni jooksul ja Uks mittetuvastus 10’000 tuvastuse kohta. Hilisemaid
ja sbltumatute osapoolte uurimisaruandeid sellise toimivuse kinnitamiseks siiski saadaval ei
ole.

360 kraadi skanniva Uhe radariga siisteemi maksumus moodustab orienteeruvalt 100°000-
120’000 eurot. Maksumus sisaldab ka termokaamerat tuvastuste tdendamiseks ja paigaldust.
Maksumus ei sisalda muutuva teabega marke liiklejate kiirusepiirangu langetamiseks.

Termokaamera(te) kasutamine taiendava andurina

Uks vBimalus valepositiivsete tuvastuste vahendamiseks on votta samas susteemis lisaks
radaranduritele kasutusele mdni teist tllpi andur ja anda haireedastus muutuva teabega
markidele ainult siis, kui mdlemad andurid on looma tuvastanud. Teadmata siiski
valjaehitatud siisteemi tapseid vBimalusi, oleks esimene arvestatav variant olemasoleva
termokaamera kasutamine sellisel viisil. Kui radar on looma tuvastanud ja termokaamera
suunatakse tuvastusalale, tuleb ka termokaameral loom tuvastada enne, kui edastatakse
héireteade ja kiiruspiirangu muutmise korraldus muutinfoga markidele.

Juhul kui olemasolevat kaamerat ei dnnestu tehnilistel pdhjustel kasutada ja tuleks hankida
uus termokaamera, oleks mdistlik soetada Uhele alale mitu fikseeritud kaamerat (mitte
pddrdkaamerad), et saavutada parem tuvastuskiirus ja -tapsus.

Sellise lahenduse rakendamisel oleks siiski vajalik omada andmeid, kui palju on hetkel
valenegatiivseid intsidente ehk tuvastamata loomi. Kui neid on liiga palju ehk vastavalt
eeltoodud eesmarkidele - enam kui ks 200 valvealasse sisenenud suuruluki kohta, siis ei ole
sellise taiendava anduri rakendamine modistlik, kuna tdendoliselt suurendab see
valenegatiivsete arvu veelgi.



Termokaamerate lisamine sisteemile (kui lisada ndaiteks iga radari kohta ka (ks
termokaamera) maksumus moodustab ca 50’000 - 70’000 eurot. Maksumus sisaldab
kaameraid, nende paigaldust ja liidestamist siisteemiga.



3. LTS litkklusohutuse anallus

3.1 Liiklusdnnetused loomadega Eestis Uldiselt.

Kéesolevas alapeatiikis on alustuseks kéasitletud loomadnnetusi uldiselt. Selle juures on
lahtutud Transpordiameti (endise Maanteeameti) inimkahjuga liiklusénnetuste andmestikust
aastatest 2012 kuni 2020.

Selliseid liiklusnnetusi on nimetatud 9 aasta jooksul registreeritud kokku 134, neis on
hukkunud 3 inimest ja vigastada saanud 166 inimest. Selliste liiklusénnetuste osakaal
kdikidest inimkahjuga liiklusénnetustest pole siiski dnneks eriti suur ja moodustab kéikidest
umbes 1%.

Kui tuua naiteks vordlus Soomega, siis saame tddeda, et Soomes on registreeritud
inimkahjuga liiklusdnnetusi (otsasdit loomale) enam kui 10 korda rohkem (1547 ehk 172
Onnetust aastas), samas kui neis on hukkunud 25 inimest ja vigastada saanud 73 (rasked
vigastused). Kokku juhtus Soomes kokku 2020.aastal 14 004 ulukiga kokkup®rget. Ligi
kolmandik 6nnetustest juhtus septembris-oktoobris.

o

Joonis 3. Kokkup6rked loomadega, neis hukkunud ja raskelt vigastatud Soomes.

Allikas: Elainonnettomuudet. Liikenneturva, 10.2.2021

Seega, kuigi Soomes on registreeritud liiklusGnnetusi suurusjargu vérra enam kui Eestis, on
neis hukkunud ja saanud raskeid vigastusi samas suurusjargus inimesi kui Eestis. Seega on
Eestis seda tulpi liiklusBnnetused oluliselt raskemate tagajargedega.

Kui vaadata kogu analuisitavat perioodi Eestis, siis on aastate jooksul jaanud registreeritud
liikklusdnnetuste arv suhteliselt sarnaseks ja aastane dnnetuste arv jaab reeglina vahemikku
12 kuni 18, dnneks on neis hukkunuid vaid tkskikud (kokku 3, kuid mitte Uhelgi aastal enam
kui 1) ja neis kannatanute arv jaab aastas vahemikku 13 kuni 22.



Inimkahjuga liiklusdnnetused -
Kokkupdrked loomaga

18
17
16
15 15
14 14
13
| |||| “‘I I“\

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

20
18
16
1
1
1

o N B

o N A O

Joonis 4. Kokkupdrked loomadega- inimkahjuga liiklusdnnetused 2012-2020.a.
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Joonis 5. Kokkupd@rked loomadega- neis hukkunud ja vigastatud inimesed

Kui vaadata liiklusdbnnetuste jagunemist ajaliselt, siis torkavad silma moned
onnetuserohkemad perioodid, kuude ldikes eelk8ige suvekuud (juuni, juuli, aga ka
september), nadalapdevade 16ikes eelkbige nadalaldpp (reede - piihapdev) ja paeva
IGikes eelkdige hilisdhtune aeg (alates kl 20 kuni 66sel kI 1-ni) ) aga ka hommikune
tipptund (kell 7 kuni 8).

10



Kokkupdrge loomaga
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Joonis 6. Kokkupdrked loomadega kuude 18ikes
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Joonis 7. Kokkupdrked loomadega nadalapaevade 1dikes.
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Kokkupdrge loomaga-
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Joonis 8. Kokkup6rked loomadega tundide 18ikes.

3.2. Loomatuvastusststeemi rakendamise liiklusohutuslik mdju

M&jud liiklusohutusele

Vadimalikud mdjud liiklusohutusele pdhinevad jargnevatel eeldustel:

eelduseks on see, et reaalajas ja loomade seirel tuginev slisteem toimib liiklejate
arvates tapsemini ja usaldusvadrsemalt, kui lihtsalt hoiatusmarkidel pdhinev
lahendus;

kui esimene eeldus peab paika, siis on teiseks eelduseks, et juhid jargivad
vdimalikku rakendatud adaptiivset (VMS liikluskorraldusvahendite kasutusel
pbhinevat) piirangut paremini, kui mitteadaptiivset (lihtsalt tavalise liiklusméargiga
edastatud hoiatus vdi kiiruspiirang);

see tooks sellisel juhul kaasa s6idukite liikumiskiiruse olulise languse, mis
omakorda suurendab ohutust vahendades kokkup@rkeriski. See tuleneb suuremast
reaktsiooniajast juhile vBimalikule ohule reageerimisel Uhelt poolt ja teisalt-
vaiksema kokkupdrkekiiruse korral on ka dnnetuse tagajarjed kergemad.

Maailmas on tunnustatud uldine, paljudes teadusvaljaannetes tdestatud ja kasutatud seos
lilkumiskiiruse ja liiklusnnetuse toimumise tdendosuse ja selle vdimalike tagajargede

vahel.
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Joonis 9. Kiiruse muutuse ja liiklusdnnetuse tagajargede seos.

Allikas: Rune Elvik, Alena Hgye, Truls Vaa, Michael Sgrensen. Handbook of Road Safety Measures.
Second Edition, Emerald Group Publishing Limited, 2009.

Samas on ka tdestatud, et piirkiiruse muutmine ei too automaatselt kaasa keskmise kiiruse
muutumist samal méaaral. Seda iseloomustab jargmine joonis.

15 -
y =0.2525x - 1.2204
10 4 RZ = 0487

—é;fﬂ' 40 20 = 3{{; 4I{]

Change in mean speed (km/h)
th

-15 4

* -20 4
.25 .
Change in speed limit (km/h)
Joonis 10. Kiiruspiirangu ja keskmise kiiruse seos.

Allikas: Rune Elvik, Alena Haye, Truls Vaa, Michael Sarensen. Handbook of Road Safety Measures.
Second Edition, Emerald Group Publishing Limited, 2009.
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Seega, vastavalt metanalisile, toob piirkiiruse vahendamine naiteks 10 km/h v6rra kaasa
umbes 4 km/h vorra keskmise kiiruse languse ja vastupidi.

Stisteemi toimimise tulem ja usaldusvaarsus

Kaesolevas td6s on kasutatud kaesoleva peatiiki alguses kirjeldatud lahteandmestikku
allikaks on Transpordiameti maanteeliikluse korraldamise tksus.

Aktiivse alarmi jagunemine vastavalt alarmi tekitajale
(periood 01.07-16.07)

valehaire 50%

ei suutnud tuvastada (valdavalt valehaired) 33%

suurulukid 8%

vaikeulukid, linnud 2%

inimesed 2%

0% 10% 20% 30% 40% 50%  60%

Joonis 11 Aktiivse alarmi jagunemine vastavalt alarmi tekitajale.

Nagu ulaltoodud jooniselt ndha on pooltel juhtudel tegemist valehairega ja kolmandikul
juhtudel ei ole osutunud vBimalikuks tuvastada hdaire allikat ehk ka neil juhtudel v8ib olla
tegemist valehdirega.

Ulukite poolt pdhjustatud haireid on umbes iga kiimnes.

Seega- praegu rakendatud loomatuvastussiisteem kill toimib, aga annab vorreldes
pustitatud eesmarkidega vaga palju valehdireid. Samas ei ole Uheselt selge, mil maaral
selline suur valehairete osa mdjutab konkreetselt juhtide kditumist. V6ime aga eeldada, et
nimetatud trassildigul sageli liiklevate juhtide kaitumisele on ilmselt mdju suurem. Seda
olukorda saab kirjeldada jargmiselt: ,,siisteem andis hadire, muutus kiiruspiirang, kuid juht
ei marka looma, mille tdttu haire tekkis“. Kui juht siiski ei hooma edastatud signaali
valehairena, siis ta siiski ilmselt oma sdiduki Kkiirust alandab. Kui juhid aga liiguvad sellel
teelBigul sagedasti ja stisteem annab hairesignaali samuti sagedasti, kuigi juhid otsest ohtu
ei née, siis voivadki nad seda kasitleda kui valehaireid, nad ei pruugi oluliselt oma séiduki
kiirust vahendada ja selle tulemusel, kui tegemist on reaalse ohuga, ei pruugi stisteem tuua
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kaasa 6nnetuse vaiksemat riski. Praegu rakendatud siisteemi kaudset méju liikluskaitumisele
on kasitletud jargmises alapeatiikis.

Stisteemi toimimise mdju kiiruskaitumisele

Kasutatud terminid ja parameetrid:
- Vayg- liiklusvoo keskmine kiirus, km/h

- Vss- Nn 85% kiirus, ehk liiklusvoo kiirusnaitaja, millest 85% sdidukitest liigub aeglasemalt.
Iseloomustab eelk8ige nd suuremaid kiirusi.

Jargnevad tulemused on esitatud kahe perioodi jaoks, tinglikult SUVI (1.07 - 16.07) ja
SUGIS (30.10-16.11).

Samuti on eraldi valja toodud nimetatud Kiirusparameetrid:
a) Kose-Risti pusiloenduspunktis (PLP);
b) loomatuvastussiisteemiga varustatud teelbigul;

eraldi valge ja pimeda ajal ning omakorda kahes olukorras-

)] loomatuvastusststeem (LTS) ei andnud hairet;
i) loomatuvastusststeemi (LTS) alarm on sisse lulitatud.
LTS1: periood 01.07-16.07 (SUVI)
piirkiirus 18igul 120 | piirkiirus 18igul piirkiirus
Kose-Risti PLP km/h, 110 km/h, 1Bigul 120 piirkiirus 18igul
(mdlemad valge aeg, pime aeg, km/h, valge |110 km/h, pime
Naitaja | suunad kokku) alarmi pole alarmi pole aeg, ALARM aeg, ALARM
Vavg 112 109 101 92 84
Vs 126 124 116 110 98
LTS1: periood 30.10-16.11 (SUGIS
piirkiirus
Kose-Risti PLP | piirkiirus [8igul 120, | piirkiirus I18igul | 18igul 120, | piirkiirus I6igul
(mdlemad valge aeg, 110, pime aeg, | valge aeg, 110, pime aeg,
Naitaja | suunad kokku) alarmi pole alarmi pole ALARM ALARM
Vavg 109 96 92 84 80
Ves 122 109 104 101 96

Ulaltoodud tulemustest saab teha olulisi jareldusi:

- Vorreldes pusiloenduspunktis fikseeritud kiirustega on LTS-ga teel&igul kiirused
monevorra vaiksemad. IIma alarmita olukorras on keskmine Kiirus vaiksem suvel ca 3
km/h vorra (valge aeg, piirkiirus 120 km/h) ja sugisperioodil ca 13 km/h vorra (valge
aeq, piirkiirus 120 km/h). Seega omab LTS 18ik teatavat kiirust vahendavat mdju ka
sel juhul, kui alarm sisse lulitatud ei ole. Vg vahenemine jaab vahemikku 2 km/h
(valge aeg, suvel) kuni 13 km/h (valge aeg, slgis).

- Sugisperioodil on kiirused monevdrra vaiksemad kui suvel, erinevused on toodud
jargnevas tabelis:
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Erinevus 2020 stgis vs 2021 suvi, km/h

Kose-Risti PLP | piirkiirus 16igul piirkiirus 16igul piirkiirus 16igul piirkiirus 18igul
(mdlemad 120, valge aeg, | 110, pime aeg, 120, valge aeg, 110, pime aeg,
Naitaja | suunad kokku) | alarmi pole alarmi pole ALARM ALARM
Vavg -3 -13 -9 -8 -4
Ves -4 -15 -12 -9 -2

- Tuginedes ulaltoodud tulemustele vahenesid alarmi sisselllitamise korral keskmise

kiiruse ja naitaja V85 vaartused jargmiselt (km/h):

SUVI 01.07-16.07 SUGIS 30.10-16.11
piirkiirus 16igul | piirkiirus 18igul piirkiirus 16igul piirkiirus 18igul
120 km/h, 110 km/h, 120 km/h, 110 km/h,
Naitaja | valge aeg, pime aeg, valge aeg, pime aeg,
Vavg -17 -17 Vavg -12 -12
Vgs -14 -18 Vs -8 -8

LiiklusGnnetused riigitee nr Kose-Vodbu teeldigul

Kui analiitsida toimunud liiklusdnnetusi, siis on vdimalik kasutada eelkdige inimkahjuga
liiklusBnnetuste andmestikku.

Transpordiameti andmetele tuginedes on pdhimaantee nr 2 vanal uue teega paralleelsel
teelbigul fikseeritud jargmised loomaga kokkupdrked, kus inimesi sai vigastada vdi surma.

Aasta | Kuupaev | Kell Sdiduautojuhi

lImastik osalusel Hukkunuid | Vigastatuid
2013 29.07 | 23:57 Selge 1 0 1
2017 23.11|22:39 Pilvine 1 0 2
2018 | 30.07|00:00 Selge 1 0 1

Kuna selliseid raskeid dnnetusi on siiski vahe, siis nende alusel mingit vahegi usaldusvaarset
hinnangut LTS tdhususele anda oleks keeruline. Samuti ei dnnestu kasutada sellel eesmargil
ka Liikluskindlustusfondi (LKF) andmestikku, sest selles ei sisaldu kaskojuhtumid.

2019. aastal koostas ettevote Hendrikson&Ko wuuringu ,,Eesti riigimaanteede voérgu
loomadnnetuste registri  tdiendamine, liiklusohtlike 1dikude selgitamine ning
kaardirakenduse loomine*“. Selles uuringus kasitleti loomadnnetusi, sealhulgas ka antud
teelGigul, lahterdades need klastritesse, millest ilevaade on esitatud alljargnevalt:
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2aunkiila

Joonis 12. Loomadnnetuste klastrid (periood 2009-2018).

Allikas: https://hendrikson.ee/maps/Loomaohtlikkus/

1. (Vardja) Klastri tugevus: 0,02
Hukkunud suurulukeid klastris: 3
(sh 1 pGtra, 1 metssiga, 1 metskitse)
Klastri pikkus: 161 m

2. Klastri tugevus: 0,38
Hukkunud suurulukeid klastris: 4
(sh 0 pGtra, 1 metssiga, 3 metskitse)
Klastri pikkus: 180 m

3. Klastri tugevus: 0,15
Hukkunud suurulukeid klastris: 3
(sh 0 p6tra, 2 metssiga, 1 metskitse)
Klastri pikkus: 126 m
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(Sae) Klastri tugevus: 0,22
Hukkunud suurulukeid klastris: 6

(sh 2 pbtra, 0 metssiga, 4 metskitse)
Klastri pikkus: 359 m

Klastri tugevus: 0,23

Hukkunud suurulukeid Kklastris: 3

(sh 2 pdtra, 0 metssiga, 0 metskitse)
Klastri pikkus: 146 m

(Silmsi) Klastri tugevus: 0,65
Hukkunud suurulukeid klastris: 14
(sh 6 pbtra, 0 metssiga, 6 metskitse)
Klastri pikkus: 723 m

(Ardu) Klastri tugevus: 0,66
Hukkunud suurulukeid klastris: 8

(sh 4 pbtra, 0 metssiga, 3 metskitse)
Klastri pikkus: 362 m

Klastri tugevus: 0,07

Hukkunud suurulukeid klastris: 4

(sh 1 pbtra, 0 metssiga, 3 metskitse)
Klastri pikkus: 235 m

(V6dbu) Klastri tugevus: 0,39
Hukkunud suurulukeid klastris: 4

(sh 1 pbtra, 0 metssiga, 3 metskitse)
Klastri pikkus: 189 m

Klaster Klastri Hukkunud suurulukeid, Klastri

nr tugevus 2009-2018 pikkus, m
sh p6tru | metssigu | metskitse

1 0,02 1 1 1 161
2 0,38 0 1 3 180
3 0,15 0 2 1 126
4 0,22 2 0 4 359
5 0,23 2 0 0 146
6 0,65 6 0 6 723
7 0,66 4 0 3 362
8 0,07 1 0 3 235
9 0,39 1 0 3 189

KOKKU 17 4 24 2481

Selle uuringu andmetel oli tuvastatud perioodi 2009-2018 (10 aastat) liiklusdnnetustes kokku
45 suuruluki hukkumine, seega keskmiselt 4,5 suuruluki hukkumist aastas. Nagu ilmneb,
erinevad need andmed oluliselt inimkahjuga liiklusdnnetuste andmebaasis registreeritud
dnnetuste arvust. See on iseenesest ka arusaadav, sest k8igis dnnetustes ei pruukinud olla

inimkannatanuid.

Kolmandaks vdimaluseks reaalsete dnnetuste arvu maaramiseks oleks analliisida naiteks

WAZE-slUsteemis kajastatud dnnetusi.
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Selline andmestik saadi WAZE-siisteemist Transpordiameti vahendusel. P6himaantee nr 2
Kose-V6dbu I8igul oli kokku fikseeritud jargmisi sindmusi, looma osalusel.

Joonis 13. WAZE-siisteemis registreeritud siindmused.

WAZE-s on ulukite suurus teadmata ning vdib olla tegemist ka vaikeulukitega ja samuti ei
pruugi olla ilmtingimata tegemist ka uluki surmaga.

mai | juuli sept okt nov dets jaan veebr marts apr mai juuni juuli aug sept
Qtr2 Qtr3 Qtrd Qtrl Qtr2 Qtr3
2020 2021

12

10

o

»

I

N

o

Joonis 14. Tuvastatud WAZE-stindmusi 2020-2021.
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Ulukiintsidentide jagunemine aasta l0ikes
(Waze-andmestik)

25%
20%
15%
10%

5%

0%

Waze-andmestikul pdhinevate ulukiintsidentide jaotus aasta 18ikes

Kuna WAZE-sisteemi sattuvad ka n6 kattuvad kirjed (mitu erinevat liiklejat on
registreerinud sama juhtumi), siis selle andmestiku ,,puhastamiseks” eemaldati listist
kattuvad kirjed, jéeti alles need kus funktsiooni "avg_rel" vaartus oli suurem.

Saadud tulemusi hinnates eristuvad mdned piirkonnad I8igu I6puosas.

Samas andis andmestik véimaluse analuisida ka andmeid, kus analoogseid siindmusi oli
registreeritud olukorras, kus liiklus toimus n6é vanal teel8igul. Peale andmete puhastamist
(jéi alles) ja taandades tulemused Uhele kuule, on tulemused jargmised:

Teateid: Kuus Kuus

Uuel IBigul:* 6,5 Vanal 18igul** 7.4

Jai alles: 47 Jai alles: 48
*12kuud **8 kuud

Seega saab jareldada, et keskmiselt oli fikseeritud nii vanal kui uuel 18igul killaltki sarnaselt
4,7 ... 4,8 sindmust kuus. Tuleb silmas pidada ka seda, et ilmselgelt ei ole neist absoluutne
enamus inimkahjuga stindmused.
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Joonis 15. WAZE-susteemis registreeritud sindmused uuel ja vanal teelBigul peale andmete puhastamist.

Seega, kuna kolm erinevat andmestikku kajastavad erinevaid mastaape (esimesel -
inimkahjud, teisel hukkunud suurulukid ja kolmandal siindmused, kus osales loom).

Suures plaanis prognoosides saab seega tuua valja analisitava I6igu Onnetuste
suurusjargud:

- 0,3 inimkahjuga liiklusGnnetust aastas;
- 4..5 hukkunud suurulukit aastas;
- 50...60 siindmust ulukitega aastas.

Susteemi toimimise hinnanguline m&ju ohutusele

Susteemi toimivuse mdju hindamisel liiklusohutusele on kéesolevaga lahtutud jargmistest
pohimdtetest:

- Aluseks on vbetud analtusitaval teel®igul varem registreeritud siindmused, kusjuures
eelduseks on see, et loomade teeliletuste arv jadb samaks, kuid tanu uuele
lahendusele suunatakse neid kontsentreeritult mdnedele radadele, kus siis LTS neid
fikseerib ja lllitab sisse hoiatusststeemi.

- Hoiatussisteemi sisseltlitamisel vahendatakse VMS-liiklusmarkide abil lubatud
sBidukiirust ja hoiatatakse juhte vBimaliku ohu eest.

- Piirkiiruse vdahendamine toob kaasa ka keskmise s@idukiiruse languse ja see omakorda
kokkupdrkeriski ja vdimaliku dnnetuste tagajargede languse.

Keskmise kiiruse langus, mis saavutati piirkiiruse hoiatuse sisseltlitamisel, oli suvel -17 km/h
(nii valge kui pimeda ajal) ja stgisel -12 km/h (samuti nii valge kui pimeda ajal). See
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tahendaks valge ajal (piirkiirus 120 km/h) ja pimeda ajal (piirkiirus 110 km/h) keskmise
kiiruse langust ja sellest tulenevat liiklusdnnetuste arvu vahenemist jargmisel maaral:

Liiklusohutuse muutus
Periood Hukkunuga |Vigastusega | Kerged LO
Piirkiirus, Keskmise kiiruse inug gastliseg g
LO LO
km/h langus
120 -14% Suvi, valge -50% -27% -20%
Sugis, -40% -20% -15%
120 -10% valge
110 -15% Suvi, pime -55% -30% -25%
110 -11% Sugis -45% --22% -17%

Samas on olemas oht, suurel maaral vaartuvastuste ja sellest tulenevate vaarhoiatuste
rakendamine vdib kaas tuua juhtide harjumise sellega, mille t6ttu vBib saadav efekt osutuda
teoreetilisest vaiksemaks.

Tanu keskmise kiiruse vahenemisele aitab ulukituvastuse susteem koos piirkiiruse

alandamisega vahendada suurulukiénnetusi

Piirkiirus, Keskmise kiiruse Hukkunuga |Vigastusega| Kerged LO
km/h langus Periood LO LO
Aasta -47,5% -25% -20%
Keskmiselt -12,5% I1Gikes
Seega, kui kaaluda liiklusdbnnetuste tagajargede alusel saadud jaotust ja nende

liikklusdnnetuste  vBimalikku  sagedust, vO@ime hinnata, et keskmiselt aitab
ulukituvastussisteem, tanu keskmise kiiruse muutusele vahendada liiklusdbnnetuste arvu
20,6% vorra.

Kui analliUsida piloteeritava aasta tegelikke loomadnnetuste hulka, siis peab tédema, et
enamik dnnetustest on ara hoitud loomatarade rajamisega.

3.3. LTS prognoositavate liiklusdnnetuste majanduslik kulu

Ulukite hukkumised Kose-Vaé6bu I8igul stigis 2020 - siigis 2021 ja maksumus

Hulk| Onnetuste Kokku
Uluk hind eurot eurot
Pdder 4 30 000 120000
Metssiga 1 10 000 10000
Metskits 6 3000 18000
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Uuritava I6igul paralleelldigul (no vanal 18igul) on registreeritud uluki osalusel toimunud
liikklusdnnetusi jargmiselt (2009-2018.a.):

SUURULUKID 2009|2010| 2011|2012 (2013|2014 |2015 2016|2017 |2018 |Keskmine
pbder 7 9 5 4 6 2 3 1 8 7 5,2
hirv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
metssiga 0 3| 1(+kari) 3 6 2 2 1 1 3 2,3
metskits 25| 26 12 6| 10 7| 14| 19| 25| 19 16,3
karu 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
hunt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
ilves 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2
loom (suuruluki kat.) 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0,3

Seega on keskmiseks aastaseks kahjuks (arvestades vaid suurulukeid- pdder, metssiga ja

metskits):
Suurulukid Keskmine Kahju aastas, eur
poder 5,2 156 000
metssiga 2,3 23333
metskits 16,3 48 900
KOKKU 23,8 228 233

Liiklusdnnetuste Ghikhinnad:

Liiklusénnetuste Uhikhinnad | LiiklusBnnetuste thikhinnad
Naitaja (2020 eeldus*) HDM-4 mudelis
Liiklusdnnetuses hukkunu 2 257 537 euro/hukkunu 2 257 537 euro/hukkunu
Lﬂklus?nnetuses |r?vaI||d|stunu 793 420 euro/. invaliid 67 735 euro/vigastatu
Liiklusdnnetuses vigastatu 29 541 euro/vigastatu
Liiklusdnnetuse varakahju 10 901 euro/Bnnetus 10 901 euro/Bnnetus

Kuna puudub detailne andmestik selle kohta, millised suurulukiga toimunud dnnetused on
kergete, millised raskete tagajargedega, siis on kaesolevas t66s lahtutud eeldusest, et
liikklusBnnetuste jagunemine tagajargede I8ikes on jargmine:

Inimhukkunuga liiklusénnetusi:

Inimvigastusega liiklusdnnetusi:

0,5% koigist liiklusdnnetustest

9,5% koigist liiklusdnnetustest

Kerge (mat.kahjuga) liiklusdnnetus: 90% k&igist liiklusdnnetustest

Kui arvestada nimetatud nditajaid,

saame (Uhe kaalutud

liiklusdnnetuse sotsiaal-

majanduslikuks maksumuseks (Uhikhinnaks) 27 533 eurot. Lisades sellele kahju uluki
hukkumisest (13 455 eurot), saame Uhe dnnetuse hinnaks ligikaudu 40 000 eurot.
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4. LTS-1 peakasutaja kasutuskogemuse analiils

Loomatuvastussisteemi  kasutajakogemuse sisendi saamiseks viidi intervjuud labi
Transpordiameti maanteeliikluse juhtimise Uksuse juhataja Siim Vaikmaaga ja analittiku
Hannu Ploompuuga.

Kuidas tekkis tanane sisteem?

Algselt oli 18igule planeeritud 5 6kodukti, kuid juba eelprojektistaadiumis uuriti maantee
ehituse rahastamise efektiivsuse huvides vdimalust samatasandiliste loomade
teelletuskohtade rajamiseks, asendamaks mdnes méttes paindumatut dkodukti.

Otsiti haid kogemusi maailmast ning kbige suurem sarnasus meie oludega ja vOimalike
vajadustega leiti Kanadas katsetatava siisteemiga. Arutelu all olid erinevad suurimad
lubatavad piirkiirused, mille kohta tegi Transpordiameti liiklusohutuse osakond eraldi
analtisi. Hiljem lisati plaanidesse muutinfoga markide kasutamine stisteemis.

Kasutatav susteem ei ole valmistoode, vaid on kohaliku pakkuja tootearendus.

Loomade tuvastamisega alustati juba enne teelbigu avamist, et saada kohalikes oludes
kogemusi.

Millised olid ootused LTS toimimisele?

Tehnilistes tingimustes oli ndutud loomatuvastusstisteemilt vaga kbrgeid naitajaid:
valealarme maksimaalset ks 24h jooksul,
ebadnnestunud tuvastusi mitte rohkem kui Uiks 200 valvealasse sisenenud suuruluki kohta.

Susteemi tarnija on pidevalt tootnud dokumentatsiooni, Gppimine on toimunud nod
igapaevattoga kasikaes. Ka arendustdd kaib aktiivselt, mis siiani ei ole kill oodatud
tulemusteni viinud. Samas ei ole ka kindlust, et mdne suure tarnija n6 valmissiisteem
tegelikult ikka oleks vastanud tehnilistes tingimustes ndutule.

Kasutajakogemus - kui palju on reqistreeritud rikkeid, héireid, valehaired, tuvastamata
jatmisi. Kas kontroll LTS ule on mugav, lihtne, tlevaatlik

Pohiline t66 on susteemi korrasoleku jalgimine. Rikke korral tuleb teade meilile,
liikklusdnnetused fikseeritakse. Igapaevaselt toimub pisteline kontroll, jalgitakse salvestatud
videoklippe, kust saadakse ka info valehdirete kohta. Samuti saab videosalvestuse jargi
hinnata alarmi aktiveerituse kestust peale hdairesignaali saamist ( 4 minutit peale looma
tuvastusalast lahkumist).

Tehnilisi rikkeid on olnud pigem vahe, (he korra on olnud toitekaabli purunemine (kopp
I6hkus kaevetddde kaigus kaabli). Stisteem toimib ligikaudu 6 tundi ka varutoiteallika abil.

Valehaireid on véaga palju ja ilmselgelt viib see liiklejate silmis slisteemi usaldusvaarsust
madalamale, mille tulemust on naha ka kiirusmddtmiste tulemustest - s@idukijuhid ei
vahenda kiirust vBi teevad seda ebapiisavalt ning keskmised Kkiirused jaavad oluliselt
kdrgemaks, kui liikluskorraldusvahenditega lubatud.
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Kas siisteemi hooldusvajadus vastab ootustele?

Tehnilises osas on tegemist garantiiajaga ja ststeemi arendaja tegeleb selle
parendustéddega aktiivselt. Reaalset tehnilist hooldusvajadust ei oska ténases etapis veel
hinnata.

Alguses oli probleemiks teehooldustddde (niitmine) eraldi tellimise vajadus rutiinse
teepeenarde hooldamisega vorreldes. Uutes lepingutes on selle erisusega LTS alal tohib
olla maksimaalne haljastuse kdrgus 30 cm) juba arvestatud.

Millist perspektiivi ndete LTS rakendamisel Eesti maanteevorgul?

Kdige suurem probleem on liiklejate kaitumine, Uhiskonna ootus on ebarealistlik,
loodetakse, et tehnika hoiab iseenesest kbik Onnetused &ra, enda rolli ei nahta selles
protsessis piisavalt.

LTS tundub oOkoduktiga vorreldes siiski ebaproportsionaalselt kallis, arvestades ka
hoolduskulu ning stisteemi moraalset vananemist ja loomulikult peamine - LTS ei hoia siiski
ara koiki kokkupdrkeid sdidukite ja loomade vahel (mida 6kodukt eelduste kohaselt teeb).

Palju on dnnetusi pimeda ajal, kus isegi hoiatusega ei suudeta otsasditu loomale dra hoida,
kuna sdiduteel olev loom lihtsalt ei ole ndhtav (mitmed videod dnnetustest kinnitavad),
Uiheks variandiks oleks valgustada teetletuskohad, kuid see tdenaoliselt peletab loomad
nendest kohtadest eemale ja LTS ei téida siis enam oma funktsiooni.

LTS rajamist voib kaaluda kohtadesse, kuhu ei saa ehitada 6kodukti (nt NATURA alad) voi
kuhu on pikemas perspektiivis planeeritud 6kodukt, kuid LTS aitaks siis selle ajani
ohutusttaset tosta.

Oluline oleks LTS-i hinna vahendamine, kaaluda tasuks VMS osa vahendamist, selle
osatahtsus on kogu siisteemist praegu vaga suur.

Tagada, et reaalne sGidukite liikumiskiirus aktiivse ulukialarmi ajal ei oleks suurem kui 70
km/h, sel juhul peaks olema peaaegu valistatud ténapéevase sOidukiga raskete
inimvigastustega liiklusdnnetuse toimumine. Kiirust aitaks kontrolli alla hoida kiiruskaamera
integreerimine susteemi, kuid see omakorda tdstab jale sisteemi maksumust.
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5. Loomatuvastusstisteemiga Ulekaikude anallitis loomade
seisukohalt

OU Rewild: Piret Remm (PhD), Jaanus Remm (PhD), Kertu Jaik (MSc)

5.1. Sissejuhatus

Loomatuvastussisteeme (LTS) kasutatakse maanteedel selleks, et hoiatada juhte teele
lahenevate loomade eest. Neid on paigaldatud nii aedadeta teelbikudele kui ka
aiakatkestuste ehk samatasandiliste loomade Ulekéikude kohale. LTS-ga tlekaigukohad on
loomade jaoks sarnased tee Uletamisega mistahes kohal. Jargnevalt anallsitakse, millistele
liikkidele samatasandilised Ulekaigud sobivad ja milline on selliste Ulekdikude tdhusus
barjaariefekti leevendamisel. Seejarel anallitsitakse LTS-ga llekdikude ohutust ehk nende
t6husust ulukidnnetuste ara hoidmisel. Esitatud on soovitused samatasandiliste looma-
Ulekdikude rajamiseks nii, et loomad saaksid Ule tee ja kokkupdrkeoht autodega oleks
minimaalne.

5.2. Materjal ja metoodika

Analitsi labiviimisel kasutati erinevaid kirjandusallikaid. Eelistati eelretsenseeritud teadus-
artikleid. Parema Ulevaate saamiseks, eelkdige rakenduslikes kiisimustes, kasutati ka seire-
ja uuringuruandeid ning ulikoolide juures kaitstud 18putdid nii Eestist kui ka mujalt.

Kéesolevas uuringus analtlsiti loomade teeiletusi LTS alade videosalvestiste pdhjal
ajavahemikust 01.05-14.05.2021. Kokku anallisiti kolme Ulekaigukoha peale kokku 30
00péaeva jagu loomade tuvastamise salvestisi: LTS 1 - 14 66pédeva, LTS 2 - 9 66pédeva, LTS3 -
7 6opaeva. Videosalvestiste alusel maarati loomade liik ning kirjeldati loomade kaditumine
ja voimalusel liiklusolud ja -iseloom. Kuna liiklusuuring Kose-Vddbu 18igul teostati 1.07-
16.07.2021, siis puuduvad andmed loomade teeliletusega samal ajahetkel moéddunud
sGidukite kohta ja liiklussageduse md&ju hinnang loomade teelletusele on kaudne. Lisaks
vaadati labi Transpordiameti valja valitud videod erilisematest slindmustest kogu LTS
senisest kasutusperioodist, kuid neid andmeanaltiisis ei kasutatud johtuvalt maaratlemata
valiku tegemise alustest nende puhul.

Kose-V66bu LTS andmete anallsiks ja seoste kirjeldamiseks kasutati tUldistatud aditiivseid
mudeleid (GAM) tarkvara R paketiga mgcv. Sdltuvalt andmete iseloomust kasutati model-
leerimisel logaritmilist ja logistilist seosefunktsiooni.

Kose-V66bu 18igu ulukidnnetuste analiitsil kasutati vana maantee puhul Keskkonnainfo
telefonile 1313 laekunud metsloomadnnetuste teateid aastatest 2009-2018. Uuel maanteel
alates avamisest 14. augustil 2020 kuni 9. novembrini 2021 (kokku ca 15 kuu jooksul)
toimunud 6nnetuste kohta laekus info Transpordiameti analldtikult Hannu Ploompuult, kes
tugines LTS videosalvestistele ning riigiinfo telefoni 1247, héairekeskuse 112 ja Waze
rakenduse andmetele.
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5.3. Maantee barjaariefekt ja selle leevendamine

Barjaariefekti liigispetsiifilisus

S6ltuvalt tee omadustest ja liiklustihedusest ning liigile omasest liikumisviisist ja kaitumisest
moodustab tee loomadele ndrgema vdi tugevama barjaari. Mida laiem on tee ja mida
tihedam on liiklus, seda suurem takistus on. Antud uuringu kontekstis radagime Eesti
pdhimaanteedest, mis on asfaltkattega 1+1, 1+2 v6i 2+2 liiklusskeemiga (laius 10-27 m
arvestamata kogujateid), liiklustinedusega 3 000-20 000 sdidukit 66padevas ja piirkiirusega
90-120 km/h. Alates 10 000 sdidukist 66paevas moodustavad teed enamusele liikidest olulise
barjaari takistades nende loomupéarast liikumist erinevate elupaikade vahel (Seiler ja Helldin
2006).

On liike, kes véldivad teede lahedust ja ka otseselt teepinna kdva katet. On liike, kes
futsiliselt ei suuda suuri teid lUletada ja ka neid, kes kaitumuslikult hoiavad avatud voi
taimestikuta aladest eemale. Hairivalt ja eemalepeletavalt méjuvad autode tekitatud mira
ning valgusvihud ja -séhvatused. Samas on liike, keda teeservad voi tee ise ligi meelitavad.
Barjaariefekt on véaga liigispetsiifiline. Loomad vdib kaitumuslikult jagada nelja rihma
(Jacobson jt 2016 pohjal):

1) "Mittereageerijad" ei taju lahenevaid sbidukeid ohuna ja Uletavad teed igal ajal.
Selliste liikide suremus kasvab proportsionaalselt liiklustiheduse kasvuga ja neid
ohustab tiheda liikluse korral lokaalne valjasuremine. Siia rihma kuuluvad paljud
selgrootud, méned kahepaiksed, maod ja linnud (nt loorkakk, Tyto alba). Ka noorte
nahkhiirte puhul on téheldatud, et nad ei hoia autodest eemale.

2) "Peatujad" on loomad, kes ohtu tajudes tarduvad paigale, et kiskja neid ei markaks.
Kui nad teevad seda keset teed, siis suureneb oluliselt nende teel viibimise aeg ja
seega ka tBenaosus, et nad auto all hukkuvad. Tiheda liiklusega tee puhul markavad
nad tdendoliselt ohtu juba enne teele astumist ja hakkavad tee lletamist valtima.
Nende puhul tekib oluline barjaariefekt suremuse ja valtimise koosm&jus juba
keskmise liiklustiheduse juures. Siia riihma kuulub enamus kahepaiksetest ja siilid
(Erinaceus spp).

3) "Tormajad" on loomad, kes evolutsiooniliselt on kohastunud ohu eest p&genema.
Margates ohtu vdivad nad korraks peatuda, et seda tapsemalt hinnata, kuid varem
vOi hiljem pistavad nad jooksu. Seni kuni sbidukite vahed on piisavalt pikad,
suudavad selle riihma loomad teid Uletada, kuid mdnel tingimusel (eriti suuremate
kiiruste juures) ei suuda nad enam kokkupdrkeid valtida ja suremus tBuseb. Vaga
tiheda liiklusega teid hakkavad ka sellised liigid valtima. Siia rihma kuuluvad
sOralised, janesed, paljud linnud, mdned roomajad ja selgrootutest Kiilid.

4) "Valtijad" tajuvad sbidukeid vOi teed ennast ohuna ja valdivad teede lahedust. Tee
tekitatud barjaariefekti peamiseks pdhjuseks on teest eemale hoidmine. Vahel
esineb siiski ka nende liikidega dnnetusi. Siia rihma kuuluvad pdder (Alces alces),
mitmed kiskjad, metsakanalised, nahkhiired ja osa putukaid.

Eesti p6himaanteede samatasandilised Ulekaigukohad sobivad peaaegu vaid 6ise eluviisiga
tormajatele, kes fidsiliselt suudavad sellist teed iletada ning vahemal maaral ka
valtijatele. Paeval on pdhimaanteede liiklussagedus nii suur, et tdenaosus edukalt teed
Uletada on kaduvvdike, mistdttu pdevase eluviisiga loomadele samatasandilistest
Ulekadikudest vaga kasu ei ole. Suurulukitest kasutavad samatasandilisi Ulekaike punahirv
(Cervus elaphus), metskits (Capreolus capreolus), metssiga (Sus scrofa), ka pdder, karu
(Ursus arctos) jt. Keskmise kehasuurusega imetajatest kasutavad selliseid Ulekaike
peamiselt janesed (Lepus spp), rebane (Vulpes vulpes), kahrik (Nyctereutes procyonoides).
Enamikule vaiksematele maas liikuvatele loomadele samatasandilised llekaigud ei sobi, sest
nad valdivad suuri lagedaid alasid.
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Varasemates uuringutes on analllsitud pdtrade kaitumist teelletusel. Pédrad hoiduvad
suurtest teedest 50-100 m kaugusele ja enamasti viibivad rohkem kui 500 m kaugusel (Oja
jt 2018; Laurian jt 2008; Eldegard jt 2012) ning seetdttu loetakse pdtra pigem valtijaks kui
tormajaks. Kose-Mao pdtrade liikuvusuuringu raames tuvastati, et kaheaastase uurimis-
perioodi jooksul Uletasid Tallinn-Tartu (siis veel 1+1) maanteed kaelustatud pddrad kokku
78 korda (2-28 korda isendi kohta). Keskmine liiklustihedus uurimisperioodil oli 8 800-8 900
sGidukit 6o6padevas (Oja jt 2018). Analuusiti potrade riigiteede Uletamist Kose-Mao 18igu
piirkonnas ka uldisemalt ja leiti, et hdreda liiklusega (alla 3 000 sdiduki 66paevas) teid
uletasid pddrad kuni 9 korda harvemini (keskmiselt 3,86 korda harvem), kui vdiks juhuslikult
eeldada. Tallinn-Tartu maantee Uletamist valtisid kaks isendit taielikult ja tlejaanud neli
tegid seda 6-10 korda (keskmiselt 7,62) harvemini eeldatud juhujaotusest. Sellest jareldub,
et teed piiravad oluliselt pdtrade liikumist, isegi madala liiklustiheduse korral. Barjaariefekt
suureneb oluliselt liiklustiheduse kasvuga (Holst 2018).

Eestis tehtud uuringu tulemused sarnanevad mujal maailmas labi viidud uuringutega (Zeller
jt 2018; Laurian jt 2008). Ka ilvese telemeetrilise uuringu kaigus tuli selgelt vélja, et Tallinn-
Tartu maantee moodustab ilveste territooriumide piiri ja nad valdivad selle Uletamist.
Samas korvalmaanteede ja raudtee puhul sellist nahtust ei tdheldatud (Kont jt 2018).

Barjaariefekti tugevust mdjutavad ka tee omadused. Kui 1+1 p8himaanteed Arizonas, USA-
s Uletasid punahirved (Cervus elaphus) 86% juhtudest, kui nad teele lahenesid, siis parast
tee laiendamist 2+2 teeks, vaid 43% juhtudest. Kui tee piirati aedadega ja rajati loomalabi-
paasud, siis vahenes Uletuste osakaal 9%-ni (Gagnon et al 2010). Eeldatavasti aja jooksul,
kui loomad on uute rajatistega harjunud ja teavad juba labipdasude asukohti, teelletuste
arv suureneb. Kuid ilmselgelt nii tee laiendamine kui ka tarastamine tekitasid punahirvedele
barjaari.

LTS-ga ulekéaikude t6husus loomade Ulepaasuks

Kéesolevas uuringus analtusiti loomade teetletusi LTS alade videosalvestiste pdhjal 2021
mai esimesest poolest. LTS alas tuvastatud loomad eristati kditumise jargi. Rohkem kui
pooltel juhtudel ei suundunud tuvastatud loomad teeliletusele, st viibisid muul moel
tuvastusalal. Enamasti oli tegu toituvate janeste, metskitsede ja rebastega. Ulejaanud
juhtudel lahenesid loomad teele ja neist umbes pooled lletasid tee edukalt ning teine pool
poordus tagasi kas enne teele joudmist vdi juba teel olles (Joonis 1). Enamus
tagasipoordumistest oli seotud lahenevate sbidukitega. Uldiselt olid loomad teele lahenedes
rahulikud ja kui autosid ei olnud, siis tletasid nad teed kas rahulikult kdndides v6i mdddukalt
kiirustades. Kui Ule tee laks emasloom poegadega, siis tihti jaid noored emast maha (ei
joudnud nii kiiresti kdndida). Naiteks oli Uks juhus, kus emakaru jarel tuli lle tee neli poega.
Onneks autosid sel hetkel ei tulnud. Samas Uhe pddravasika jaoks I8ppes teelletus
fataalselt. Paanikasse sattusid loomad lahenevate s6idukite peale ja enamasti pd6rdusid
nad tagasi metsa, kuid vahel Uritasid nad korduvalt teed Uletada. Sellega kaasnes ka
mitmeid ohtlikke olukordi. Mida rohkem autosid, seda harvem saavad loomad Ule tee ja seda
rohkem tekib ohtlikke olukordi.
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Joonis 16. Suur- ja vaikeimetajate kaitumine samatasandilisel teetletusel Kose-V&dbu teelbigul kahe nadala
jooksul 2021 mai esimeses pooles (n = 380). Liikluses hukkunud loomade osakaal on tuletatud teeiiletusele
suundunud suurulukite sagedusest vaatlusperioodil (ca 3,9 looma 66péevas) ja Kose-V6dbu LTS alades
registreeritud suurulukidnnetuste koguarvust uue tee avatud olemise ca 15 kuu jooksul (14 aug 2020 kuni 9.
nov 2021; n = 10). Looma liikumiskaitumise tahistus: r - rahulik, k - kiire, p - paanika.

Kaesolevas uuringus oli kdiki isendeid (ka neid, kes ei suundunud teelletusele) ja liike
arvesse vottes Ulekaikude keskmine efektiivsus 25% (Tabel 1). Vaadeldud perioodil tuvastati
LTS alas seitse liiki imetajaid: pdder, metssiga, metskits, karu, rebane, kahrikkoer ja liigini
maaramata janes. Lisaks oli veel Uks karplane, kelle liiki ei 6nnestunud mé&arata ja Uks
vOimalik magravaatlus. Valikvideotel oli esindatud ka ilves. Kdige arvukamalt oli metskitsi,
rebaseid ja janeseid. POtru registreeriti 16 isendit ja suhteliselt palju oli ka karusid, kokku
10 looma. Pddrad ja karud Uletasid teed edukalt keskmisest sagedamini (vastavalt 75% ja
80% tuvastatud loomadest). Kdik tuvastatud karud ja enamus pdtradest olid tee lahedusse
tulnud selge sihiga tee Uletada. Metskitsedel ja janestel oli edukaid teelletusi vaid 15%
juhtudest, kuid paljud loomad Uldse ei tahtnudki teed Uletada. Siiski oli ka teed Uletada
soovinutest metskitsedel k8ige véahem edukaid Uritusi - vaid 27%. Vaikekiskjatel oli edukaid
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teelletusi 25-56% ja ka nemad viibisid LTS alas sageli eesmargiga toitu otsida ja mitte teed
tletada. Kui nad olid votnud nduks lle tee minna, siis vahemalt 80% juhtudest see neil ka
onnestus. Kokkuvdtvalt vdib 6elda, et liikide kditumine teelletusalas on vaga erinev ja
samatasandiline Ulekaik ei sobi sugugi Uhtviisi kdikidele loomadele.

Tabel 1. LTS alas tuvastatud loomade kaitumine liikide kaupa. 100%-ks on vGetud teelletusele suundunud
loomade arv. Ulekaigu tBhusus on arvutatud koéikide tuvastatud isendite kohta, et oleks v@rreldav teiste
uuringutega.

Liik Tuvastatud | Ei suundu P66rdub Po6rdub | J6uab Ulekaigu
isendeid teelletusele | tagasi tagasi Ule tee | thusus
enne teelt
teed

Suurimetajad
P&der 16 1 3 0 12
Alces alces 7% 20% 0% 80% 75%
Metssiga 1 0 1 0 0
Sus scrofa 0% 100% 0% 0% 0%
Metskits 169 77 30 35 25
Capreolus capreolus 84% 33% 38% 27% 15%
Karu 10 1 1 0 8
Ursus arctos 11% 11% 0% 89% 80%
Vaikeimetajad
Hall- v6i valgejénes 69 46 8 3 10
Lepus sp 200% 35% 13% 44% 15%
Rebane 74 49 1 4 21
Vulpes vulpes 196% 4% 16% 84% 28%
Kahrikkoer 22 7 2 1 12
Nyctereutes 47% 13% % 80% 56%
procyonoides
Maaramata vaikekiskja | 16 11 1 0 4

220% 20% 0% 80% 25%
Kokku 380 193 48 43 92

103% 26% 24% 50% 24%

USA-s on analtisitud meie punahirvele sarnase kanada hirve ehk vapiti (Cervus canadensis)
teelletuskaitumist Kose-V60bu Idiguga sarnases situatsioonis - LTS-ga samatasandiline
tlekaik, keskmiselt 8 900 sdidukit 60paevas. Erinevalt Kose-V66bu Ulekaikudest oli antud
kohas tee kitsam (1+1) ja aiaga oli piiratud ainult Uks pool, LTS asus aia 18pus. Seal Uletas
teele lahenenud kanada hirvedest teed 20-40% (aja jooksul muutusid julgemaks), samas
valgesaba-pampahirved (Odocoileus virginianus couesi) uletasid teed vaid 8% juhtudest
(Gagnon jt 2019). Seega on llekaigu tBhusus vaga liigispetsiifiline.

Sama- ja eritasandiliste ulukilabipaasude vordlus barjaariefekti leevendamisel
Kui vdrrelda samatasandiliste (lekaikude 6koloogilist tdhusust eritasandiliste loomalabi-
paasudega, siis vaieldamatult sobivad eritasandilised labipaasud (6koduktid, suured
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tunnelid, truubid jm) rohkematele liikidele. Kdige parema o6koloogilise sidususe tagavad
Okoduktid ja kdrged viaduktid, kus saab rajada/sdilitada erinevatele liikidele sobiva
haljastuse. Kuid ka vaiksemad altpaasud ja tunnelid on paljudele liikidele olulised barjaari-
efekti leevendamisel. Labipaasude tdhusus sbltub vaga palju asukohast ja Umbritsevast
maastikust. Naiteks suurkiskjad véaldivad asulate lahedust ja metskitsed liiguvad sagedamini
mosaiikses maastikus. Ka labipaasu suurus, disain ja maastikukujundus on olulised.
Uruloomad eelistavad kitsamaid labipddse, mis pakuvad varjevBimalusi, aga soralised
eelistavad avaraid hea nahtavusega labipaase. Liiklusest tulenevad hairingud mdjutavad
labipddsude kasutust negatiivselt, eriti kui puuduvad mira ja valgust tokestavad aiad ja
haljastus. Loomad vajavad labipadsudega harjumiseks aega ja nende tdhusus kasvab aja
jooksul markimisvaarselt (Beckmann jt 2010).

Kui loomal on valida, siis eelistavad nad eritasandilisi labipaase ja pigem valdivad asfaldil
kéndimist ja otseseid kokkupuuteid sbidukitega. USA-s tehtud uuringus leiti, et maanteed
Uletanud hirvedest 82% kasutasid altpaase ja vaid 18% laksid Ule tee aiaotste juurest (Huijser
jt 2016). Rootsis analtisiti 18 erineva Ulalt- ja altpdasu tbhusust ja leiti, et koigist
eritasandilise labipaasude Umbruses (ca 40 m ulatuses) esinenud loomadest rohkem Kkui
pooled kasutasid labipaase maantee vdi raudtee lletamiseks. Séraliste puhul oli Iabipaasude
efektiivsus vahemikus 50-85% (Hakansson 2020). Seega kirjandusele tuginedes on
eritasandilised labipaasud so6raliste puhul védhemalt kaks korda t6husamad oOkoloogilise
sidususe tagamisel kui samatasandilised Ulekaigud. Kaiki liike arvestades on eritasandilised
risted veel oluliselt tdhusamad, sest on palju neid liike, kes suuri maanteid Uldse ei lleta,
kuid téanu okoduktile vGi tunnelile saavad teisele poole teed.

Kaesolevas uuringus Uletasid metskitsed 2021. aasta mais samatasandilisel tlepaasul teed
kolme Ulekaigu peale kokku kolmekiimne 60péeva jooksul 25 korda, mis teeb keskmiselt
0,83 korda 66paevas. Tallinn-Tartu mnt Kuusiku (Kolu) 6kodukti seire kohaselt lletas seda
vaatlusperioodil 2015 ja 2016 maikuu jooksul keskmiselt 0,63 metskitse 60paevas (Valdmann
ja Kruuse 2016). Kui korrigeerida sagedust proportsionaalselt metskitsede arvukuse kasvuga
(jaljeindeksi alusel on olnud arvukuse kasv 2,1 korda; Veeroja jt 2021), siis 2021 mais Uletas
Kolu 6kodukti eeldatavasti 1,32 metskitse 60paevas (reaalseid vaatlusi kahjuks ei ole).
Seega on O©kodukt barjaariefekti leevendamisel 2+2 pdhimaanteel metskitsedele
sobivam lahendus kui samatasandiline Ulekéik. Tuleb arvestada, et loomalédbipaasude
kasutus s6ltub paljudest erinevatest faktoritest ning usaldusvadrse andmestiku saamiseks
tuleks anallilisida mitmeid sama tutpi labipaase pikema aja jooksul. Kose-V6dbu I6igu LTS-
ga Ulekaikude vordluseks sobiks hasti R66sa ja Ndmmeri 6koduktide seireandmed, sest need
on valminud samal ajal ja asuvad samas maastikus. Okoduktide tohususe arvutamiseks on
vaja susteemselt kogutud andmeid nii 6koduktidelt kui ka nende lahilmrusest.

Ulukite teelletuse 66paevane jaotus

Metsoomade esinemine tee laheduses ja teede Uletamine on otseselt seotud liikidele
tlupilise aktiivsusega. TeeUlletused toimuvad valdavalt hamarikus, 66sel ja koidu ajal (Diaz-
Varela jt 2011; Thurfjell jt 2015; Kdmmerle jt 2017). Kose-Mao pdtrade telemeetriauuringu
kohaselt toimus 83% teetletustest vahemikus 21:00-8:00 ja vaid 17% vahemikus 8:00-21:00
(Oja jt 2018). Podrad lahenevad teedele 606siti, kui sdidukeid liigub harva, ja kohtades, kus
on tee aares rohkem puid, st varjet ja toitu. P6dralehmad on teede suhtes tundlikumad kui
pullid. Valdav osa pdtrade teelletustest toimub disel ajal, kui liiklus on hore.
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Kaesolevas uuringus vastas loomade esinemissagedus LTS alades 66paeva 1dikes varasemates
uuringutes toodule - valdavalt liiguvad loomad tee lédheduses paikeseloojangust
paikesetbusuni (Joonis 17). Suurem tdéenaosus loomade ja sdidukite kokkusattumiseks on
ohtuti.

Liiklus-
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Joonis 17. Ulukite registreerimise ja teelletuste kellaajaline jaotus LTS aladel 1.-14 mail 2021. Kellaaja ja
loomade sageduse vaheline seos on Kkirjeldatud Uldistatud aditiivsete mudelite (GAM) meetodil;
korrelatsioonikordaja (R2) néitab kui suure osa loomade arvu varieeruvusest saab seletada kellaajaga; rohtteljel
margitud paikese tdusu ja loojangu aeg vastab 7. maile.

Eritasandilistest tlekaikudest on metsloomade teeliletuste jaotust ajas analllsitud Kuusiku
(Kolu) 6kodukti seire kaigus (Valdmann ja Kruuse 2016). Sagedamini registreeritud ulukite
liigid olid rebane, metskits ja metssiga. Rebased uletavad 6kodukti enamasti pimedas, kuid
kevad-suvisel perioodil esines ka paevaseid lletusi. Metskitsed liikusid 6koduktil enamasti
videviku ja koidu ajal ning kevadel esines ka péaevaseid Uletusi. Metssead eelistavad
ilmselgelt ringi liikuda pimedas, mist6ttu maist juulini, kui on valged 66d, neid 6koduktil
eriti ei kohatud. Seega ei erine eritasandiliste tUlekaikude kasutus 60péeva I6ikes oluliselt
samatasandilistest Ulekaikudest ja s6ltub eelkdige liikidele iseloomulikust kditumismustrist.
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Loomade teelletuste seos liiklussagedusega

Varasemates uuringutes on naidatud, et liiklussagedusel ja ulukite teelletustel on selge
negatiivne seos. USA-s tehtud uuringule tuginedes lUletavad hirved edukalt teed, kui on alla
1 sdiduki minutis (Gagnon jt 2019). Kaesolevas uuringus oli metsloomadele teetletuseks
sobivaid piisavalt pikki vahesid autode vahel Kose-Vd6bu liiklusuuringu kohaselt kell 19-9.
Paeval (9-19) oli harva ule 30 sekundilisi intervalle ja tle minuti polnud tldse (joonis 18).
Sobivate vBimaluste puudumist péaevasel ajal naitavad vaid vaga Uksikud edukad loomade
teetletused (Joonis 17). Prognooside kohaselt liiklussagedus Tallinn-Tartu maanteel kasvab
ja seega aja jooksul jadb loomadele teelletusvdimalusi jarjest vahemaks.
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Joonis 18. Sdidukite vaheliste pikkade ajavahede jaotus 66paeva I6ikes Kose-Vdobu I6igul juulis 2021. Pistteljel
margitud osaaeg naitab pikkade sdidukivahede osakaalu kogu ajast; rohtteljel margitud paikese tbusu ja
loojangu aeg vastab 7. maile, mille eel ja jarel kahe nadala kohta teostati LTS ulukivaatlused.
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LTS videote analiilsist ilmnes, et enamasti lahenesid loomad teele ja Uletasid seda siis, kui
liiklus oli hore. Ullatuslikult suureneb liikluse tihenemisega teeiiletusele suundunud isendite
osakaal (Joonis 19). See on ilmselt tingitud eelkdige sellest, et need loomad, kes teed
Uletada ei soovi, hoiavad autodest eemale ja jouavad LTS tuvastusalale vaid 66sel, kui
liiklushairing on vaike. Liiklussageduse kasvuga vaheneb selgelt tdendosus teetlletuskatse
edukalt I6petada.
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Joonis 19. Tuvastatud loomade teeliletusele suundumise (roheline) ja teelletusele suundunud loomade (le tee
joudmise (sinine) tdendosus LTS alades erineva liiklussageduse korral. Liiklussageduse ja teelletuse edukuse
vaheline seos on kirjeldatud Uldistatud aditiivsete mudelite (GAM) meetodil; p-vaartus nditab, kui suur on
tdendosus, et kirjeldatud seos on tingitud juhusest (usaldusvaarsuse kinnis: p < 0,050); pane téhele, et
rohtteljel on logaritmskaala (s6Gidukit minutis). Liiklussagedused on méaératud vastavalt LTS videotest
tuvastatud s6idukite arvule.
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5.4. Ulukidnnetused ja nende ennetamine

Loomadnnetuste riskitegurid

Maanteede tarastamise ja loomalabipdasude Uheks oluliseks eesmargiks on vahendada
loomadnnetuste arvu. Ulukidnnetuste hulka mdjutavad kéige rohkem loomade arvukus ja
suurem liikuvus teatud perioodidel.

Enamus Onnetusi registreeritakse pdhimaanteedel, kuid liiklussagedus ei ole @nnetuste
hulgaga lineaarselt seotud. Kdige ohtlikumad on keskmise liikluskoormusega teed (3 000-
8 000 sdidukit 6opadevas). Kui on le 10 000 sdiduki 66paevas, siis loomad osaliselt valdivad
teid, kuid sellest hoolimata toimub ka seal 6nnetusi, sest autode esinemise sagedus on
sedavord suur. Kui loom on otsustanud teed Uletada, siis suurendavad hukkumisohtu veel
s@idukite suurem kiirus, tee laius ja takistused (nt keskpiire, aarekivi), mis takistavad loomal
vabalt le tee minna v&i teelt lahkuda. Lisaks on oluline looma liikumiskiirus, ehk aeg, mis
tal kulub tee Uletamiseks. Mida pikem on aeg, kui loom teel viibib, seda suurem on
hukkumise tdendosus. Naiteks liiklussagedusel alla 4 000 sdiduki 66paevas hukkub
tbendoliselt enamus teed Uletavatest kahepaiksetest, samas janestega juhtub dnnetusi
harva. S6iduki kiirust on oluline vahendada selleks, et nii loom kui ka sGidukijuht jouaks
reageerida ja dnnetust valtida (Seiler ja Helldin 2006).

Ulukiénnetused maanteedel toimuvad siis kui loomad liiguvad aktiivsemalt (paikeseloojangu
ja -tdusu ajal) ja pigem pimedas, kui nahtavus on halb. Metskitsedega toimub
markimisvaarne hulk dnnetusi ka valgel ajal, kuigi tippajad on koidu ja hamariku ajal.
Sugisel ja kevadel langeb dhtune videvikuaeg kokku 8htuse liiklussageduse tipptunniga, mis
suurendab 6nnetuste riski. Ka Tallinn-Tartu maantee uue Kose-Vddbu I8igu dnnetused on
kdik toimunud pimedas vdi videvikus. Seega tuleb pimedal ajal arvestada oluliselt suurema
ulukiénnetuste ohuga. Ka aasta-ajalised erinevused tulevad ulukiGnnetuste puhul selgelt
valja. Pdtradega toimub rohkem dnnetusi mais, kui noorloomad iseseisvat elu alustavad ning
sugisel, kui on jooksuaeg ja algab jahihooaeg. Metssigadega seotud dnnetusi on rohkem
sugisel, kui neil on jooksuaeg ja samuti algab jaht. Metssigade ja karude teelletused ja
onnetused on sageli seotud kipsete viljapdldudega, kus nad sd6émas kaivad. Suve 18pul
hukkub maanteedel massiliselt noori rebaseid ja kahrikuid, kui nad iseseisvat elu alustavad.
(Kusta jt 2017; Thurfjell jt 2015; Diaz-Varela jt 2011).

Karjaliste loomade (nt metssiga) pogenemiskaitumine on selline, et kdik jargivad juhtlooma.
Kui juhtloom paanikas Ule tee tormab, siis autoga kokku pdrkavad tihti just talle jargnenud
karjaliikmed. Seejuures on loomade kaitumine véga sarnane inimestele. Onnetustesse
satuvad sagedamini kogenematud noorloomad, kes ei oska veel ohte hinnata. Suurel kiirusel
lahenevale sdidukile reageerivad loomad sageli liiga hilja, sest looduses ei esine nii kiiresti
lilkuvaid ohte (Lima jt 2015).

LTS téhusus ulukidnnetuste vahendamisel

Kuna LTS-e kasutatakse samatasandilistel loomadele mdeldud ulekaikudel, siis ei ole
taielikult valistatud s6idukite ja loomade kokkup6@rked. Kokkupdrke valtimiseks peab hoiatus
looma esinemisest teel joudma digeaegselt sdidukijuhini ning s@idukijuht peab suutma
reageerida ja vajadusel pidurdada.

Erinevaid LTS lahendusi on katsetatud mitmel pool maailmas. Kirjanduses on tihti esitatud
vaide, et LTS vahendab ulukibnnetusi 33-97% (nt Huijser jt 2017), kuid ténaseni on
avaldatud vaid Uks pikaajaline uuring, mis nditab, et LTS kasutamine vahendab oluliselt
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ulukidnnetuste hulka. Nimetatud algne uuring parineb Sveitsist ja késitleb Calstrom
infrapunaanduritel pdhinevat LTS-i, mille 6nnetuste valtimise téhususeks saadi keskmiselt
82% (Mosler-Berger ja Romer 2003). Saksakeelset algallikat ei 6nnestunud internetist leida,
kuid firma kodulehelt (calstrom.ch) ja mujalt leitud info p6hjal v@ib jareldada, et
katsetused viidi l1abi 1+1 maanteedel, kus metsloomade tuvastamise korral piirati kiirust 40
km-ni/Zh. LTS-id paigaldati tarastamata teelBikudele, kus oli varasematel aastatel toimunud
0,75-3,25 Gnnetust aastas metskitsede ja punahirvedega (teeldikude pikkusi ei ole kahjuks
teada). Parast LTS paigaldamist registreeriti 8nnetused 5-10 aasta jooksul ning siis toimus
nendel I6ikudel 0-1,2 dnnetust aastas. Seega sbltuvalt asukohast oli tdhusus 49-100%
(Beckmann jt 2010).

97% tdhusus loomadnnetuste ennetamisel saavutati USA-s Arizonas pikemal pdhimaantee
I8igul, mis rekonstrueerimise kaigus laiendati, tarastati, rajati mitu suurt altpaasu ning thte
I6igu otsa lisati LTS, et hoiatada juhte Umber aia otste teele jooksvate loomade eest
(Gagnon jt 2010). Antud juhul saavutati oluline positiivne efekt siiski eelk8ige tédnu aedadele
ja eritasandilistele labipddsudele, mitte LTS-le.

Hollandis on ka LTS-i katsetatud ning esialgsetel tulemustel (kolme aasta jooksul) toimus
testligul 93% vahem metskitsednnetusi kui varasematel aastatel (De Vries 2015). Tegu on
suhteliselt lihikese aiakatkestusega ja looma tuvastamisel piiratakse Kiirust 50 km-ni/Zh.

Enamus uuringutes, kus oli LTS-e analiiisitud, loomadnnetuste vahendamise analttsini ei
joutud, sest erinevatel tehnilistel pdhjustel sisteem lihtsalt ei toiminud v&i oli
uuringuperiood liialt lthike. MOned naited. Montanas, Yellowstone’i rahvuspargis katsetati
LTS slisteemi. Ulukibnnetused vahenesid 58-67%, aga vaatlusperiood oli ainult 1 aasta parast
sisteemi paigaldamist, mistdttu statistilisi jareldusi ei saa teha. 2008 sugisel voeti LTS
maha, sest hoolduskulud olid liiga suured ja mitmed inimesed pidasid LTS seadmeid
rahvusparki esteetiliselt sobimatuks (Huijser jt 2009). Floridas katsetati infrapunakiirega
LTS-i. 2 km pikkusel testldigul hukkus kahe aasta jooksul 2 pantrit, 14 alligaatorit, 1
valgesaba-pampahirv ja 1 saarmas. Seega @Gnnetuste véaltimine ei dnnestunud. Uldiselt
susteem ei toiminud - sihtliike tuvastas LTS 10-66% juhtudest ehk valenegatiivseid oli kuni
90% (st tuvastamata jaanud loomad), samuti oli valepositiivseid signaale tle 90% (Smith jt
2016). LTS-i puhul loetakse usaldusvaarseks, kui tuvastamata jaanud loomi (valenegatiivsed)
on alla 9% ja valehaireid (valepositiivsed) alla 10%.

Kokkuvdtvalt nditab senine maailma kogemus LTS-dega, et hasti toimivaid lahendusi
esineb pigem harva kui tldse ja edulood ulukidnnetuste ennetamisel on olnud juhtudel,
kus suurim lubatud kiirus metslooma esinemise korral on 50 km/h.

Samatasandiliste Ulekdikude puhul (sh LTS-ga) on ohtu suurendavaks faktoriks loomade
vdimalus Umber aia otste piki teed minna. Uhe USA uuringu kaigus registreeriti aiaotste
juures 357 hirve, kellest 46% sisenes teekoridori (29% laks Ule tee ja 17% s6i tee aares aia
sees rohtu, Ule tee ei lainud) (Huijser jt 2017). Valtimaks loomade sisenemist teekoridori
tuleb aiaotsad lahendada selliselt, et loomad ei liiguks piki teed, vaid risti Ule tee. Kdesoleva
uuringu kaigus labi vaadatud videotel (ihtki aedade vahele liikumise juhtu ei olnud, kuid oli
Uks video metskitsest, kes oli juba aedade vahel ja jooksis paanikas edasi-tagasi (mh
pdrkepiirete alt). Lisaks on teada Uks juhuvaatlus aedade vahele liikunud pddrast.
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Eritasandiliste ristete téhusus ulukidnnetuste ennetamisel

Eritasandilised risted (6koduktid, viaduktid, tunnelid) véalistavad teoreetiliselt loomade ja
sBidukite kokkupuuted. Praktikas satuvad loomad sdiduteele ka eritasandiliste loomalabi-
paasude korral, sest alati ei ole aiad korrektselt paigaldatud v6i hooldatud, loomad satuvad
teekoridori korvalteede mahas6itude kaudu jne. Kui pddral on motivatsiooni, siis on
vdimeline ta tavaparasest ulukiaiast tile hiippama (enamasti dnneks pdder ei taha maanteele
minna).

UlukiBnnetuste valtimisel on eritasandiliste loomalabipaasude téhususeks koos aedadega
saadud 80-100%. Eritasandilised labipaasud ilma aedadeta vdi lUhikeste aedadega ei vahenda
oluliselt ulukidnnetusi, dnnetuste arv vdib isegi kasvada. Onnetuste &ra hoidmiseks tuleb
tarastada pikemad 18igud ja sealjuures arvestada sihtliikide liikumisulatuste ja maastiku
eriparadega (Rytwinski jt 2016; Huijser jt 2017; Gagnon jt 2019). Kui aedadega I6ik on (e
5 km, siis vaheneb ulukiGnnetuste arv keskmiselt 84% (51-97%). Lihemate aedade korral
(alla 5 km) vBib tekkida probleeme aiaotstega, tdhusus ulukidnnetuste ennetamisel on olnud
0-94% (Huijser jt 2016).

Kokkuvotvalt voib 6elda, et nii samatasandiliste kui ka eritasandiliste lahenduste korral on
saadud suurulukidnnetuste véahendamise osas vaga erinevaid tulemusi. Olemuslikult on
eritasandiliste labipadsude riskid vaiksemad ja sobiva planeeringu ja teostuse korral peaks
ulukiénnetuste hulk olema nullildhedane. Samatasandiliste Ulekdikude puhul jaab alati
vBimalus ulukite ja sdidukite kokkupdrgeteks.

Loomadnnetused Kose-V66bu teeldigul

Kose-Vo6bu uuel teelbigul on voimalik ulukitaristu Onnetuste ennetamise tdhusust
analtiusida ainult kogu I8igu ulatuses, mitte loomalabipaasude (sh kolm LTS-i ja kaks
Okodukti) kaupa. Tee on viidud taiesti uuele trassile ja alati ei ole 6nnetuse asukoht piisava
tapsusega maaratud.

Enne 2+2 tee valmimist aastatel 2009-2018 registreeriti Keskkonnainfo telefonil Kose-V6dbu
teelGigul 12-40 (keskmiselt 24,4) suurulukidnnetust aastas. Arvestades, et ulukiseire
aruande kohaselt on teedel hukkunud suurulukeid registreeritud samast ajaperioodist ligi
veerandi vOrra rohkem (Veeroja jt 2021), siis vdib eeldada, et Kose-Vddbu I8igul hukkus
keskmiselt 32 suurulukit aastas (sh 5 pdtra). Onnetusi on toimunud peaaegu kogu Idigu
ulatuses, kuid on ka mdned selged koondumiskohad (hotspot). Naiteks Kose-Ristist Vardja
teeni, Sae kula piirkonnas, Paunkula veehoidla otsa juures, Silmsi kila vahel, Nommeri kila
vahel ja I8igu 18pus V&dbul. Onnetuste koondumiskohad on aja jooksul vahemalt osaliselt
nihkunud. Kahtlemata on ka selliseid kohti, mis maastiku eripdrast johtuvalt on pusivalt
ohtlikud, kuid on ka ajutise iseloomuga koondumiskohti. Naiteks armastavad metssead ja
karud sugiseti maisipdldudel end nuumamas kaia ja maisipdldude asukoht on igal aastal
erinev.

Loomadnnetuste arv on otseselt seotud asurkonna arvukusega - mida rohkem loomi, seda
suurem on onnetuste toimumise tdenaosus. Jahiulukite seireandmete po6hjal (Veeroja jt
2021) on p6trade arvukus pusinud suhteliselt stabiilsena ja viimastel aastatel veidi
vahenenud. Metskitsede arvukus seevastu on oluliselt suurem vdrreldes vahepealsete
aastatega. Metssigade arvukus on sigade aafrika katku tottu oluliselt vaiksem ja seda
hoitakse suhteliselt madalal tasemel. Siiski on arvukus mdnevdrra taastunud viimastel
aastatel.
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Uus Kose-Voobu 2+2 teeldik on olnud kasutuses umbes aasta (alates 14. augustist 2020,
arvestuslikult ca 14 kuud). Selle aja jooksul on registreeritud kokku 11 suurulukiénnetust,
sh 6 metskitsega, 4 pddraga ja 1 metsseaga ja neist 10 on toimunud LTS alades. Lisaks on
LTS videotel ndha vahemalt kaks juhtumit, kus dnnetusest jai vaga vahe puudu. Tulemus on
loogiline, sest Ulejaanud 16ik on aedadega piiratud ja loomadel on maanteele vdimalik
paaseda Uldjuhul ainult LTS alades. Uks metskitsednnetus on toimunud véljaspool LTS ala
48. kilomeetril RAGsa lahistel. On vdimalik, et loom sisenes teealale ristuva Hiiemae-
Punamie tee varavate kaudu. Uldiselt on loomatarad Gnnetuste &ra hoidmisel hésti
toiminud.

UlukiGnnetuste arv Kose-V66bu teeldigul on vorreldes vana maanteega vahenenud ca 61-
71%. Kui ei oleks rakendatud samatasandilisi loomaullekaike, siis eeldatavasti oleks olnud
vaid 1 dnnetus, ehk kogu lahenduse tohusus oleks tdusnud ca 97%-ni. Kuid ka olemasoleval
kujul on loomadnnetuste arv voOrreldes varasemate aastatega vahenenud. Siiski tuleb
arvestada, et pdhjalikke jareldusi saab teha alles pikemaajalise seire tulemusena.
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Joonis 20. Kose-Vdobu teel8igul toimunud loomadnnetused vanal teel 2009-2018 Keskkonnainfo telefoni 1313
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Maa-amet 2021.
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Tabel 2. Kose-Vddbu uuel teeldigul registreeritud suurulukidnnetused alates augustist 2020 (Hannu Ploompuu,
Transpordiamet).

Liik Asukoht Aeg
Metskits (Capreolus capreolus) LTS3 27.09.2020 09:10
Metskits (Capreolus capreolus) LTS2 15.10.2020 18:53
Metskits (Capreolus capreolus) LTS1 29.11.2020 00:43
Pdder (Alces alces) LTS1 14.01.2021 19:22
Pdder (Alces alces) LTS1 11.04.2021 21:31
Metskits (Capreolus capreolus) km 48 13.04.2021 08:59
Metskits (Capreolus capreolus) LTS3 03.05.2021 09:48
Pdder (Alces alces) LTS3 10.07.2021 00:16
Pdder (Alces alces) LTS2 30.08.2021 21:08
Metskits (Capreolus capreolus) LTS1 04.10.2021 06:59
Metssiga (Sus scrofa) LTS3 05.11.2021 04:10

Kose-V6obu ulukilahenduse rahaline voit

2017. aastal koostatud ulukiohtlike teelGikude analiilsis (Remm jt 2017) arvestati suuruluki-
onnetustel liikide kaupa vélja ohukaalud, mis vastavad eeldatavale onnetuse kulukusele.
Mida suurema kehamassiga loom, seda suuremad on kahjud.

Pdder (Alces alces) kehamass: 275-600 kg ohukaal: 1,000
Hirv (Cervus elaphus) kehamass: 150-350 kg ohukaal: 0,600
Karu (Ursus arctos) kehamass: 150-200 kg ohukaal: 0,600
Metssiga (Sus scrofa) kehamass: 125-130 kg ohukaal: 0,400
Hunt (Canis lupus) kehamass: 18-60 kg ohukaal: 0,190
Metskits (Capreolus capreolus) kehamass: 16-35 kg ohukaal: 0,125
[lves (Lynx lynx) kehamass: 18-25 kg ohukaal: 0,125

Kui arvestada pfdradnnetuse ekvivalentidega, siis Kose-V8dbu teelbigul on registreeritud
2009-2018 keskmiselt 0,3 pddradnnetust km kohta aastas (kogu 18igul keskmiselt 8,24
pddradnnetust aastas). Vaga ohtlikeks peetakse teeldike, kus toimub Ule Gihe pédradnnetuse
kilomeetri kohta aastas. P6dradnnetuse arvestuslik hind on 35 000 eurot (Remm jt 2017).

Arvestuslik ulukidnnetuste kulu vanal teeldigul on olnud keskmiselt 288 400 eurot aastas
(vahemik 133 000-496 125; Joonis 21). Uuel teel on 6nnetuste arvestuslik kulu olnud 145 656
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eurot aastas. Kui arvutada uue tee ja ulukimeetmete rajamisega valditud loomadnnetustest
saadud kasu kogu Kose-Vddbu 18igul, siis hinnanguline saast ara hoitud ulukiénnetuste arvelt
anallisitud aasta jooksul on 142 744 eurot. LTS osakaalu selles ei ole vdimalik eraldi
arvutada, kuid toimunud dnnetused on tugevalt seotud just samatasandiliste Ulekaikudega
(10 Bnnetust 11-st on toimunud LTS alades vbi nende lahistel).
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Joonis 21. Suurulukiénnetuste arvestuslik kulu Kose-Vadbu I6igul Remm jt 2017 pdhjal. Horisontaaljoonega (u)
on margitud 2009-2018 aastate keskmine kulu. Uue tee puhul on arvestusperioodiks ca 15 kuud (tee avamine,
14. aug 2020 kuni 9. nov 2021).
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6. Rajatud okoduktide ja kolme LTS-i p6hjal nende rajamis- ja
hoolduskulud

6.1. Rajamismaksumus
Vastavalt Transpordiametilt saadud andmetele on lihe 2+2 ristlikega maantee I8igule
rajatud 6kodukti rajamise maksumus 1 500 000 eurot, millele lisandub kdibemaks.

Rajatud loomatuvastussusteemi maksumus on 274 000 eurot, millele lisandub
kaibemaks.

6.2 Hooldekulud

Lisaks rajamiskuludele on LTS susteemil veel hooldekulud, mis jagunevad taristu
hooldekuludeks ja seadmete ja tarkvara hooldekuludeks.

Taristu hooldus
Tuvastusalade niitmine rohttaimede kasvuperioodil on vajalik radarite korrektse td6
tagamiseks. Niidualal olevate rohulatvade kdrgus ei tohi tletada 30 cm. Niidetakse kas
vajaduse tekkimisel voi tihemini, kui see on ette nahtu maanteeservade korralise
niitmise graafikus.

Haljastusega seotud hooldekulud on 2000 eurot aastas.

Peale haljastuse vajavad hooldust ja kontrolli ka radaripostid ning seadmekapid, mille
hoolduskuluks on aastas 1000 eurot.

Seadmete ja tarkvara hooldus

Uldjuhul paigaldatud seadmed peale puhastamise muud fiilsilist hooldust ei vaja.
Infotehnoloogiaseadmete - ruuterite, kontrollerite ja switchide plsi- ja
tarkvarauuendused kuuluvad hooldustddde hulka.

Uuenduste olemasolu kontrollitakse vahemalt kord kvartalis ja samasuguse
regulaarsusega toimub ka nende paigaldamine. Radarite ja termokaamerate
pusivarauuendusi tuleb eelnevalt ka n6 vélitestida, et veenduda korrektses toimises.

Seadmete ja tarkvara aastaseks hoolduskuluks on 4000 eurot.

Nii 6kodukti kui ka LTS udhetasandilise teeliletuse korral tulevad arvesse ka veel
loomatarade hooldamisega seotud kulud, kuid nende maksumust ei olnud uuringu
koostajatele teada. V&ib kill arvestada, et need kulud on mélemal teeliletusel sarnased.
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7. Valja pakutav optimaalse ulukite perimeetervalve tehnilise
lahendus

Olemasoleva LTS slisteemi parendamise ettepanekud on toodud peatikis 2.1.

7.1 LTS areng

Intelligentsete transpordisiisteemide ja sensortehnoloogia jatkuvast Kkiirest arengust
tulenevalt on viimasel paarikimnel aastal lle maailma arendatud ja valja ehitatud
erinevatel anduritel p6hinevaid loomatuvastussiisteeme (LTS). Sellise stisteemi eesmark on
Oigeaegselt ja veatult avastada sGidutee aares paiknev loom ja teavitada sdidukijuhti kiiruse
langetamise vajadusest valtides niimoodi kokkupdrkeid loomade ja sdidukite vahel ning
kindlustades loomadele ohutu teelletuse vdimaluse samatasandilistel Ulekaikudel. Kdik
sellised paigaldised, mille kohta on leitav kirjandus avalikest allikatest, on pigem
arendusprojektid, kus Iabi praktiliste katsetuste uuritakse selliste siisteemide efektiivsust
ja téokindlust ning méju juhtidele ning loomadele.

Kahjuks tuleb kohe kédesoleva peatiki alguses tunnistada, et Uhtegi tdelist edulugu ehk
piisavalt hasti toimivat sisteemi, mida tanaseks suurtes mahtudes turustatakse, ei ole veel
I6puni valja arendatud (v6i on neid hoolikalt avalikkuse eest varjatud), kuigi paljulubavaid
katsetusi on tehtud mitmeid. Enamus aruandeid tunnistavad LTS-d teatud veaprotsendi
piires toimivateks, kui on digesti paigaldatud ja hooldatud, aga siiski kinnitavad edasise
arendust6d ja uurimise vajadust. Tehnoloogilise poole pealt on pdhiliseks probleemiks
susteemide suur valehairete hulk. Parimatel sisteemidel jaab valehdirete osakaal alla 3%
kdigist tuvastusjuhtumitest, aga on ka slsteeme, kus valehaireid on kuni 25% k&igist
tuvastusjuhtumitest.

Vahem on enamasti negatiivseid valehdireid ehk olukordi, kus loom on jaanud tuvastamata.
Rohkem on nn valepositiivseid valehdireid, kus tuvastatakse olematu metsloom ja antakse
sBidukijuhile asjatult marku Kkiiruse alandamiseks. Selline proportsioon on mdistetav.
Susteemid haalestatakse tundlikuks selleks, et igal juhul valtida mitte avastamisest tekkida
vdivaid kokkupdrkeid sdidukite ja loomade vahel. Samas suur valepositiivsete hairete hulk
selgelt devalveerib stisteemi usaldusvaarsust. Juhid mone aja moéddudes ei langeta enam
soidukiirust, kuna nad ei ole looma praktiliselt kordagi ndinud.

Moneti sarnane oli olukord Eesti raudtee (Ulesditudel paarkimmend aastat tagasi.
Tbendoliselt elektroonika rikete tdttu oli tihtipeale olukord, kus punane tuli vilkus pikka
aega ja asjata. Juhtidel oli arusaam, et ,,jalle* on see Ulesdit rikkis ja hakati punase vilkuva
tulega raudteed lletama. Sealjuures tegelikkuses moénikord oligi rikkis, aga teinekord ei
olnud. Arusaadavalt tekitasid sellised susteemid ridamisi ohtlikke olukordi. Tanaseks on
susteeme tdendoliselt piisavalt hasti uuendatud. Vahemalt Tallinnas liigeldes ei ole ammu
punase tulega Uletajaid téaheldanud. Samuti on ilmselt kokku lepitud, milline on lubatav
maksimaalne aeg, millal saabub rong (ja sdidukijuht ka ndeb mddduvat rongi). Rongi
visuaalne nagemine teeb raudtee Ulesbidu slsteemide rakendamise lihtsaks. Erinevalt
loomadest on rongi tulek ja kiirus ette ennustavad. Samuti on rong, kui tdestusmaterjal
ootamise vajadusest, mdne hetke parast silme ees. Loomade kaitumine on aga pigem
etteaimamatu.

Mida siis sellises olukorras teha, kui olemasolev LTS-d vdiks toimida paremini ja maailmas
vaga hasti toimivat ja turustatavat sisteemi veel ei ole?
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Saaks liikuda kolmes suunas:

- Selgitada peensusteni vélja olemasoleva LTS valehdirete p6hjused ja uurida, kas ja
millise metoodikaga on v8imalik valehairete hulka soovitud tasemele lahemale viia,

- Rakendada olemasoleva LTS-i koosseisu teisi andureid, mis vahendavad valehdireid

- Proovida ehitada siisteemi valja méne teise tehnoloogiaga, millel juba teadaolevalt
on paremad néitajad.

7.2 Teised tehnoloogiad LTS-i valjaehitamiseks

LTS-i planeerimisel valistati jargmised tehnoloogiad (valjavote hanke nduetest):

Tarnitavad tuvastuslahendused ei tohi kasutada saatja-vastuvdtja tilpi katkestatud kiire
(breakbeam) tehnoloogiat, mikrolaine (microwave) liikumise andureid, infrapuna
(infrared) liikumise andureid ja uluki jalgade survele reageerivale geomatile (geomat)
pbhinevaid liikumise andureid.

Hankijal oli t6enaoliselt valja selgitatud, et selliste tehnoloogiatega ei ole vdimalik
saavutada hankes pustitatud eesmarke. Avalikult leitavates uuringutes ei ole nende
tehnoloogiate rakendamise kohta uut ja lubavat infot saadaval. Seetdttu kdesoleva uuringu
koostajad neil lahendustel ei peatu.

Pinnases asuva kaabliga loomatuvastussisteem

Pinnases asuva kaabliga loomatuvastussiisteem (Buried cable animal detection system
(BCADS)) on ks sellistest siisteemidest, mida on viimastel aegadel piloteeritud ja tulemused
on olnud head. Uuringutulemused naitavad, et BCADS suudab peaaegu 99%
usaldusvaarsusega tuvastada suuremaid loomi, nagu hirved ja mdnikord vaiksemaid loomi.

Tegemist on nn joontuvastussusteemiga, kus kaks kaablit on paigaldatud ca 20-25 cm
siigavusele pinnasesse teineteisest ca 30 cm kaugusele. Liikuv objekt tuvastatakse, kui ta
satub nende kaablite magnetvalja, mis on orienteeruvalt 1,5 m lai ja 1,25 m kdrge.
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Tx sensor Rx sensor
cable cabl

1.25m (4 ft)
above ground
(maximum)

12 in

5ft (1.5 m)

Selline slisteem ei anna tuule ja vihma puhul valehéired. Slisteem td6tab ka ~60 cm
paksuse lumekihi all.

Peamised valenegatiivsete hairete péhjused uuringute pdhjal on:

- Looma vahene mass, alla 14 kg,
- Kui kiiruse seadistus ei ole hadlestatud vaga aeglaste vdi kiiresti liikkuvate loomade
jaoks.

Peamine valepositiivsete tuvastuste p&hjus on tugevast vihmast lle kaabli voolav tulvavesi
juhul, kui sellise vee tekkimine on vdimalik. Seda tuleb siis paigaldamisel valistada.

Sisteemi peamine miinus on see, et tegemist ei ole ala katva tuvastussiusteemiga (area
detection system), vaid joontuvastussiisteemiga. Pilootprojektides on kaablid paigaldatud
ca 5 m kaugusele tee servast. See tahendab, et loomad avastatakse tsna viimasel hetkel ja
maantee lahedal. Kui tegemist on aeglaselt liikuvate loomadega, siis on see ehk piisav.
Kiiresti liikuvate loomade jaoks jaab see distants liiga luhikeseks, et digeagselt juhte
hoiatada.

Variant on paigaldada kaablid teest kaugemale, et viia avastamisaeg varasemaks. Sellisel
juhul saame kull avastamise varasemaks, kuid hiljem ei ole teada, kui kaua viibib loom alal
ja kui kaua tuleks hoida s@idukite lubatud piirkiirust all.

Jargmise variandina vdib paigaldada mitu paralleelset kaablit. Sellise lahenduse miinus on,
et aeglaselt liikuvate loomade puhul hoiatus juhtidele kord suttib ja siis kustub, kuigi loomad
on pidevalt alal.
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Uhe variandina vbiks kaaluda pinnases asuva kaabliga loomatuvastussiisteemi
kombineerimist ala katva tuvastussisteemiga (naiteks radariga) selliselt, et loom
tuvastatakse alasse sisenemisel ja radari tuvastust hakatakse arvestama alles peale
kaablisusteemi aktiveerumist. Soidukijuhtidele kuvatakse sellisel juhul hoiatus (vOi
piirkiiruse langus), kui modlemad susteemid on looma tuvastanud. Kuna kaabliga
loomatuvastussisteemi valenegatiivsete tuvastuse arv on vdaike, siis ei suurene kogu
siisteemi summaarne mitte avastatud loomade hulk markimisvaarselt. Selline lahendus
téstab kogu stisteemi esialgset véaljaehitamise maksumust, aga vdib ara tasuda arvestades
hilisemaid valehairete vahendamise arenduskulusid.

Uhe sellise 300 m pikkuse pinnases asuva kaabliga loomatuvastussiisteemi maksumus
moodustab orienteeruvalt 50’000 - 70’000 eurot.

Tegemist on suhteliselt uue tootega loomatuvastuses ja enne suurema projekti planeerimist
oleks madistlik lahendust piloteerida.
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8. Optimaalne tehniline lahendus LTS-i teedeehituslikus
mottes

8.1. Loomatuvastusala

Loomatuvastusala peab olema tasane ning hooldatud. Loomatuvastusalal ei tohi olla kraave
(joonis 1, skeem 5), vajadusel tuleb tuvastusala dreenida. Dreenide samm on hinnanguliselt
25 meetrit. Rohu pikkus v8ib olla kuni 20 cm. Metsa joon vdib olla teega paralleelne voi
kaarjas, kus kaare keskkoht on teelletuskoha keskel. Kaarja metsajoonega lahenduse juures
on tBendosus, et loom uletab teed teelletuskoha keskel suurem - nii-6elda kdige Iihem tee
metsast-metsa on just selles kohas.

Loomatuvastusala pikkus joonis 1 skeemidel 1-7 on 200 meetrit ja laius 40 meetrit. Lisas
joonisel 3 toodud naites on loomatuvastusala 30 meetrit lai, kuid see eeldab
loomatuvastussisteemilt kiiret identifitseerimist ja reageerimist.

Tee mulde ndlvus peaks olema véike, 1:10 vdi laugem (Lisa joonis 2).

8.2. Teega kilgnev ala
Loomatuvastusalal ei tohi olla kraave - see tdhendab, et kivett (kraav) tuleb
loomatuvastusala ulatuses:

viia truupi (joonis 1 skeem 6 ja 7 tee alumine pool);
projekteerida kivett (kraav) Umber loomatuvastusala (Lisa joonis 1 skeem 6 ja 7
tee ulemine pool).

Juhul, kui metsaga kilgnevas servas on kraav sugav (tle 0,75m), tuleb ette ndha kolm
ligikaudu 20 meetri pikkust truupi loomade jaoks (skeem 6 llemine tee pool). Sama kehtib
juhul, kui kraav on pidevalt veega taidetud. Vett tais kraav v6ib olla takistuseks
vaiksematele ulukitele (rebane, kéhrik). Metsaga kilgnevas 18igus peaks kraavi ndlvus
olema vaike, soovitavalt 1:3-1:4.

Joonis 24 Kraav enne s8iduteele jéudmist varjab looma sdidukijuhi vaatevaljast
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2+1 sdidurajaga tee

2+1 sBidurajaga tee puhul peab loomade teellletuskoht olema Gleminekul®igul ehk kohas,
kus on 1+1 s6idurada (Lisa joonis 1, skeem 1). Tee 2+1 s6idurajaga I8ikudel ei ole tagatud
sBidukite liiklusohutus, kuna keskpiirdesse tuleb loomade uletuskoha pikkune katkestus.
Seda voib ekslikult hinnata kahe péarisuunalise sdiduraja alguseks ning sattuda
vastassuunavoondisse.

2+2 sbidurajaga tee
Neljarajalise sdidutee puhul on vB6imalik kasutada erinevaid variante:

loomade teelletuskoht ilma ristldike muutuseta (Lisa joonis 1, skeemid 5, 6 ja 7);
véhendada ristl6ike laiust sujuvalt teatud miinimumini (joonis 1, skeem 2),
vahenevad nii sdiduraja laius (3,75 -> 3,50 meetrit), eraldusriba laius (6,0 -> 3,0
meetrit) ja kindlustatud peenra laius (3,0 -> 2,0 meetrit);

koondada vasak s6idurada ning kasutada 1+1 sdidurajaga loomade teelletuskohta
(Lisa joonis 1, skeem 3), mis on klassikaline sdiduraja koondumise skeem;
koondada parem s@idurada ning kasutada 1+1 s6idurajaga loomade teetiletuskohta
(Lisa joonis 1, skeem 4). See ei ole klassikaline sGiduraja koondumise skeem, kuna
raskeliiklus peab esimeselt sdidurajalt imber reastuma (ja peale loomade
Uletuskohta jalle tagasi).

8.3. Liikluskorraldus

Loomatuvastussisteemi, st. VMS liiklusmarkidele lisaks peaks olema loomade teeliletuse alal
keelatud peatumine ja parkimine. See ei ole oluline loomade endi ega inimeste
.metsapeatuse* mdoistes, kuid vahendab valehdireid (loomatuvastussiisteemi jaoks on
tuvastusalal liikuv inimene samamoodi loom). Kokku on vajalik paigaldada 4 liiklusmarki
koos md@juala tahvliga.

Lisaks on sdiduradade koondumise puhul vajalikud vastavad liiklusmargid koos
dubleerimisega mdlemale poole ja eelneva IB8igu suure projektkiiruse tdttu ka
eelhoiatusena. Kokku laheks vaja 8+4 liiklusmarki (8 enne loomatuvastuskohta - sdidurajad
koonduvad, 4 peale loomatuvastuskohta - kaks parisuunalist sdidurada).

Kui loomatuvastussisteem asub VMS markidega kaetud teeldigul (nt Tallinn-Tartu-Luhamaa
uus 16ik Kose-Vddbu), siis siduda LTS ka teiste 16igul asetsevate muutinfoga liiklusmarkidega.
Kui LTS annab hairesignaali, siis tuleb ka eespool asuvat (kuni 2 km) Kkiiruspiirangut
véhendada.
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= AT :
Joonis 25 LTS haire on aktiveerunud, kuid eelmises VMS ristldikes on endiselt suurim lubatud kiirus 120 km/h.
Soovitus on ka eelnevad VMS-d integreerida LTS slisteemiga toimima.

Teettode taiendavad hinnad

K&esolevas punktis on toodud hindade erinevus (hinnalisa) loomade teelletuskoha rajamise
puhul vs. tavaline teeldik ilma teelletuskohata. Kasutatud on ainult tee-ehituse totde
hindasid, mis kajastavad loomatuvastuse ala (plats koos dreenide ja kraavi/truubi) ehitust.
Eeldatud on, et tee mulde kérgus on 2 meetrit ning mulde ndlvus on Uhtlase kaldega kuni
loomatuvastusala metsapoolse aareni.

Pikisuunalise truubiga | Umber ala kulgeva Umber ala kulgeva
(skeem 6 alumine madala kraaviga stigava kraaviga
pool) (skeem 7) (skeem 6 tlemine
pool)
2022. aasta 155000 € 75000 € 85000 €
dhikhind ilma km-
ta

Arutelu ja soovitused

Liiklusénnetuses hukkunud loom ei ole pelgalt kulunumber majandusarvutustes, vaid
kindlasti saab sinnagi liita 6nnetuses osalemise ja ka selle pealtndgemise sotsiaalsed mdjud,
mille negatiivsed valjundid vbivad realiseeruda alles tulevikus.

Ulukidnnetuste vahendamisel on nii LTS-de kui ka eritasandiliste lahenduste puhul saadud
véaga erinevaid tulemusi. Ulukidnnetuste vahendamisel on oluline osa korrektselt planeeritud
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ja paigaldatud aedadel. LTS tdhusust mdjutab kahtlemata sidukite kiirus ja senised edulood
on teedelt, kus looma esinemise korral on maksimaalne lubatud kiirus 40-50 km/h.

Kose-V66bu LTS-ga loomaléabipadsude kdige suuremaks probleemiks tundub olevat see, et
sGidukid Uletavad markimisvaarselt lubatud piirkiirust ja reaalses ohuolukorras ei suuda
piisavalt kiiresti reageerida. Videote analiilsist ilmnes, et loomatuvastussiisteemil on
probleeme valehdiretega, mis vahendavad hoiatuse usaldusvaarsust.

Enamik loomadega liiklusdnnetusi riigitee nr 2 Kose-Vddbu 18igul on toimunud pimeda ajal.
T6si, puudub info dnnetusse sattunud sdiduki tulede kasutamise kohta, kuid analllsides
videomaterjali, on mitme &nnetuse puhul aru saada, et sdidukijuht lihtsalt ei nainud teel
olevat looma (nt seakarja 6nnetus 06.11.2021).

Lahitule valgus ulatub umbes 35-40 meetri kaugusele, 90 km/h kiirusel kulub selle vahemaa
labimiseks alla 2 sekundi. Kaugtuli valgustab teed umbes 150 meetri ulatuses, 90 km/h liikuv
auto labib selle vahemaa 6 sekundiga.

Loomatuvastussiusteemi kasutamine on tanaste tehniliste vimaluste juures siiski péris suur
kompromiss nii loomadele liikumisv8imaluste pakkumisel kui ka liiklusohutuse vahenemise
ja lahituleviku vdimaliku majandusliku soodsuse vahel vérrelduna okoduktiga. Loomade
litkumisvabadus on oluliselt vahenenud, onnetuserisk on vaatamata
loomatuvastussusteemile siiski kullaltki kdrge (peamine liiklusohutuslik v@it saadakse
paigaldatavatest taradest), millele lisanduvad ka loomatuvastusstisteemi hoolduskulud ja ka
moraalne vananemine.

Kui vdrrelda 6kodukti ja loomatuvastusstusteemi 10 ja 20 aasta perspektiivis, siis vdib paris
kindlalt vaita, et ka ténase kdige progressiivsema tehnoloogiaga rajatud tuvastussiisteem
tuleb selle efektiivsuse tagamiseks enne 10 aastat uuendada.

Arvestades eelnevat kirjanduse, andmete analiiUsi, ulukibioloogia ja -taristu, ITS valdkonna
ja liiklusohutuse ekspertkogemust soovitame jargmist.

2+2 tee moodustab paljudele loomadele oma laiuse ja suure liikluskoormuse tdttu
tugeva barjaari. Seega, kui eesmark on siduda tle tee kogu piirkonna loomakooslus,
siis samatasandilisi loomade Ulekaike (nii LTS-ga kui ka ilma) sellistele teedele
dldjuhul ei ole mdistlik rajada, sest ei taga paljude liikide asurkondade sidusust.
Samatasandilised Ulekdigud sobivad ainult teatud liikidele, eritasandilised
labipadsud on vajalikud teed valtivate ja aeglaselt teed lletavate liikide
asurkondade sidususe tagamiseks.2+2 teede puhul vBib kéne alla tulla ajutiste
lahenduste rajamine kuni 6kodukti rajamiseni.

Samatasandilise ulekaigu minimaalne soovituslik laius (piki teed) on 200 m.
Kitsamate llekdikude puhul suureneb barjaariefekt ja teetrassile aedade vahele
sattumise téenaosus, mis omakorda suurendab ulukidnnetuste ohtu liikluses.

1+1 tee korral v6ib samatasandilist Ulekaiku kaaluda, kui sihtliikideks on imetajad
ning liiklussagedus suurulukite peamisel aktiivsusajal (peale paikeseloojangut ja
enne paikesetdusu) ei lleta 1 s6idukit minutis (60 sdidukit tunnis).

1+2 teede korral tuleb tlekaigu kohas rakendada 1+1 liiklusskeemiga teeldik.
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Teega paralleelselt ei tohi olla LTS kohas olla kogujateid vm avalikuks kasutuseks
mdeldud teid, sest need takistavad loomade liikumist ja vahendavad ulekaigu
téhusust.

Aiaotste lahendus peab olema selline, et loomad suunatakse risti tle tee ja piki teed
aedade vahele liikumine oleks takistatud. Kui hooldustee on aia sees, siis tuleb
loomaliletuskohale paigaldada varavad ja tagada nende suletus.

Et sBidukite mira loomi vahem eemale peletaks, tuleks samatasandiliste tlekdikude
piirkonnas kasutada teekatteid, mis summutavad rehvimira (nn ,,vaikne asfalt®).
Samatasandiliste Ulekadikude Uheks probleemiks on see, et loomad kardavad teele
laheneda. Eritasandilistel Ulekaikudel kasutatakse sageli miuratdkkeid, kuid
samatasandilistel Ulekaikudel ei saa seina ette ehitada. Tapne 16igu pikkus tuleb
miramudeli alusel kohapdhiselt maarata

Metsatee (vm vaikese kruusatee) ristumine maanteega ei valista loomade ulekaigu
rajamist samas kohas, juhul kui Ulekédigul ei ole LTS-i. LTS puhul tekib probleem
valepositiivsete signaalidega, mis on tingitud liiklusest metsateel.

Samatasandiline Ulekaik peab paiknema sirgel hea nahtavusega teeligul, et juht
naeks looma aegsasti ja loom séidukit.

Loomatuvastusala vahetus laheduses ei tohi olla maanteekraave, kus loom enne teele
ilmumist varjub s6idukijuhi vaatevaljast.

Enne loomailetusala paigaldada spetsiaalsed infotahvlid (ei pea interaktiivsed
olema), mis selgitavad juhtidele eelseisvaid ohte. Tavalistel loomahoiatusmarkidel
(mark 178 ,,Metsloomad®) ei ole olulist méju dnnetuste ennetamisel. Kuna ajas
kipuvad inimesed harjuma, siis tuleks infotahvlite kujundust aeg-ajalt uuendada.

Kiiruse piiramine samatasandilisel loomade Ulekdigul on p6hjendatud pimedal ajal,
kui loomi liigub k&ige rohkem ja nahtavus on piiratud, eriti lahituledega soites.
M@oistlik piirkiirus loomade Ulekaigul 1+1 pdhimaanteede puhul on paeval, kui loomi
lilgub vdhem ja nahtavus on parem, 90 km/h ja pimedas, kui loomi liigub rohkem ja
nahtavus on piiratud, 70 km/h (eelistatult 50 km/h). Juhul kui loom on teel, ei jéua
kiiremini sbitvad juhid reageerida ja pidurdada. Praeguseks rajatud samatasandilised
loomade ulekéigukohad ilma LTS-ta Tallinn-Tartu maanteel on enamasti I6ikudel, kus
lubatud piirkiirus on 100 km/h ning see ei taga kuidagi liiklusohutust, sest
sBidukijuhid ei jéua piisavalt Kiiresti reageerida ja pidurdada.

Kui LTS sisteemi haire aktiveerub, siis peab see VMS markide susteemi korral
edastatama ka LTS-st eespool asuvatele kiiruspiirangu (ja ka hoiatus)markidele.
Tanasel paeval kasutusel olev stisteem (maantee nr 2) seda ei tee.

Uuringud on naidanud, et LTS Ulekaikudel on sdidukite kiirus oluliselt suurem sellest,
mis vBimaldaks adekvaatselt reageerida ohuolukorras, eriti ilmekalt valjendub see
pimeda ajal, kus enamikel kordadel sGidetakse no tuledest ette. MBnevdrra kiirust
kall vahendatakse, kuid mitte piisavalt. Kose-V6dbu I8igul oli keskmine Kkiirus
ulukihaire korral (kui peaks sditma max 70 km/h) valgel ajal 92-96 km/h ja pimedal
ajal 84-88 km/h. Sellise kiiruse sobimatust tdestavad toimunud dnnetused Kose-
V66bu LTS aladel.

Toetudes uuringutele saab vaita, et sdidukid jargivad piirkiirust kiiruskaamerate
vaatevéljas. Seega tuleb loomade Ulekadigu juurde panna Kiiruskaamera, et
sBidukijuhid reaalselt kiirust vahendaksid. Kiiruskaamerast oleks eeldatavasti abi ka
ilma LTS-ta loomade ulekaikudel.
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Jooniste nimekiri
Joonis 1 Loomatuvastusala skeemid erinevate teede jaoks - 2+2 ja 2+1 sdidurajaga
ristldikega teedele.
Joonis 2 Loomatuvastusala pdhimdtteline tee ristldige joonise 1 skeem 6 baasil.
Joonis 3 Laia eraldusribaga loomade teetiletuskoha ndide, kasutades tee 1 Tallinn-
Narva km 63 asuvat laia eraldusribaga 18iku.
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