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SISSEJUHATUS

Kéesoleva uuringu eesmargiks on analiilisida ja hinnata riigiteele T4 Tallinn-Parnu-lkla km
67,2 ehk Kasti ristmikule paigaldatud adaptiivse kiiruspiirangu silisteemi toimivust ja tasuvust.
See siisteem tuvastab induktiivanduritega korvalteelt saabuva voi peateel vasakpoordele asuva
soiduki ning kehtestab muutuvteabega liiklusmérgil madalama piirkiiruse. Siisteem 1dpetab
piirangu, kui sdiduk on iiletanud ka jargmise anduri voi tikski andur pole sodidukeid tuvastanud.

Toimivuse hindamiseks analiiiisiti siisteemi logifaile ja videosalvestist mirkide toimimisest
koos voolikloendurite salvestatud infoga kdrvalteelt saabuvate sdidukite kohta. Probleemsena
maérgiti olukorrad, kus piirang kehtestati sdidukite puudumisel voi jédeti sdidukite olemasolul
kehtestamata. Samuti jalgiti logifailis kirjeldatud mérgi aktiveerimise kattumist tegeliku
stittimise ja kustumisega.

Tasuvust hinnati seadmete soetus- ja hoolduskulu vordlemisel alternatiivkulu véhenemisega.
Kuna seadmed ei tekita sisenevat rahavoogu, saab hinnata ainult kaudsete kulude vahenemist.
Uheks kuluks on liiklusdnnetustega seonduv. Selleks vorreldi liiklusdnnetuste arvu ja nendega
seotud otsekulusid enne ja pérast siisteemi kdivitamist 23. detsembril 2020. aastal. Teine
kulukoht on ristmiku labimisega kaasnev ajakulu. Selleks vorreldi ristmikku ldbivate sdidukite
kiiruseid enne ja pérast siisteemi kdivitamist. Varasem kohtpiirang ndudis kdigilt liiklejatelt
kiiruse alandamist, niitid ei ole vaja ristuva liikluse puudumisel aeglustada. Saistetud ajale
madrati vadrtus vastavalt sdiduki liigile. Veoautode puhul ldhtuti maanteetranspordi tarneahela
tootunni maksumusest, sdiduautode puhul keskmisest palgast.

T66 kdigus moddeti liiklusvoo koosseisu ja kiiruskditumist radarseadmetega. Lisaks salvestati
liikluskaitumise hindamiseks 172 tundi videomaterjali.



1. ASUKOHA ULEVAADE

Kasti ristmik asub Rapla maakonnas Mérjamaa vallas Nommeotsa kiilas pohimaantee nr 4
Tallinn — Péarnu — Ikla (67,2. km) ja korvalmaantee nr 20171 Mérjamaa — Valgu (2,2. km)
ristumisel. Ristmiku asukoht on toodud kaardil.
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Jddnis 1. Kasti ristmiku asukoht.

Ajalooliselt on samas asukohas varasem tdnane korvalmaantee, mis on juba Schmidti 1884.
aasta Eesti kaardil ndidatud samas asukohas iihendusteena Miarjamaa ja Kasti vahel. Toonane
Tallinna ja Parnu vaheline maantee l1dbis Mérjamaa asula keskust. Uus trassikoridor oli vélja
valitud aastaks 1957, valmis ehitati aastaks 1965, trass lithenes varasemaga vorreldes 2,1
kilomeetrit [2]. Aastal 1989 viidi kdrvalmaantee katte alla. Oma tdnase kuju sai ristmik aastal
2014. Tuleb markida, et enne timberehitust oli ristmik maératletud liiklusohtliku kohana [6].
Vorreldes varasemaga lisandusid peateele vasakpoorderajad, korvalteele saared ja téristid.
Peateele kehtestati piirkiirus 70 km/h. Kehtima jaid endiselt 2007. aastal méarkide 221 ,,Anna
teed* asemele paigaldatud litklusmargid 222 ,,Peatu ja anna teed*. 2007 aastal markidega 352
,,M0o0dasdidu keeld™ ja teekattemérgisega 914 kehtestatud moddasdidu keeld jdi kehtima, kuid
teekattemargistega 911 ja 915. Joonistel on toodud vaated ristmikule dhust ja maapinnalt.
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Joonis 2. Kasti ristmiku aerofoto koos peamiste liikumissuundadega (Maa-amet).



Joonis 3. Vaade ristmikule Mérjamaa poolt.

Ristmiku limbrus on metsane. Seetdttu on néhtavus piiratud — ldheneva sdiduki markamine on
korvalteel voimalik alles ristmikule vélja sdites. Nahtavusala ulatused on toodud joonisel.

Joonis 4. Nihtavusala Kasti ristmikul.

Korvaltee liiklussagedus moodustab peatee omast 2020. aasta andmete pdhjal 14%. See niitaja
on varasematel aastatel olnud kdrgem (kuni 20%). Viimased kiimme aastat on peatee
liitklussagedus kasvanud, aga korvaltee oma jaidnud valdavalt samaks. Sealt ka osakaalu langus.
Aasta keskmise 60pédevase litklussageduse muutumine 1ébi aastate on toodud joonisel.
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Joonis 5. Kasti ristmiku liiklussageduse muutumine ajas.

2. ADAPTIIVSE KIIRUSPIIRANGU SUSTEEM

Muutuva kiiruspiirangu siisteem rajati 2020. aastal. See kéivitati sama aasta 23. detsembril.
Tood teostas ettevote IB Foor Transpordiameti tellimusel. Seniste liiklusméarkide asemele
paigaldati kaks 1280x2080 mm tablooga muutuvteabega liiklusmarki:

e km 66,934 (litklusmirgi 623b asemele)
e km 67,515 (litkklusmirkide 133a ja 888 asemele)

Standardi EVS-EN 12966 ja standardi EVS-EN 12899-1 toimivusklassid on paigaldatud VMS
maérkidel jirgmised:

Varvusklass (Colour): C2;

Heledus (Luminance): L3(*);

Kontrast (Luminance ratio): R3;

Valguskiire nurk (Beam width): B6;

Temperatuuri taluvus (Temperature): T1+T2+T3;

Tuulerdhk (Temporary deflections caused by wind loads): vahemalt WL6 (vastavalt
standardile EVS-EN 12899-1);

Sissepadsukaitse (Ingress Protection): vihemalt IP54;

Diinaamiline lumekoormus (Permanent deflections caused by dynamic snow loads):
DSLO;

Ajutine paindesiire (Temporary deflections caused by bending): TDB2;

e Korrosioonikindlus: 1dbinud edukalt EN ISO 9227 kohase soola pihustamise testi.

Kontrolleri ja sideseadmena kasutatakse kaks-ithes Teltonika RUT 955 seadet, mis on
paigaldatud maérgi korpusesse. Liiklusjuhtimiskeskusega suhtleb kontroller NTCIP 1203 v03
protokolli abil. Elektrivarustuse katkemisel t60 jdtkamise tagamiseks on kummalgi margil
650W viljundvoimsusega piisitoiteseade Alpha FXM650, mille akudest piisab projekti jargi
vahemalt kolmeks tunniks.

Siisteemi toimimiseks paigaldati teekattesse kaheksa 2x2 m induktiivkontuuri. Nende
paiknemine valiti selliselt, et kaugemad andurid aktiveeriks maérgid ja ristmikule ldhemad
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10petaks piirangu. Mérgid todtavad siinkroonis ja kuvavad sama piirangut. Siisteemis on
seadistatud neli stsenaariumi:

scenario.tallinn-left-turn — Tallinna poolt tulev vasakpdoraja
scenario.marjamaa-crossing — Mérjamaa poolt tulev ristmiku iiletaja
scenario.valgu-crossing — Valgu poolt tulev ristmiku iiletaja
scenario.parnu-left-turn — Parnu poolt tulev vasakp6oraja

Igale stsenaariumile vastab andurite komplekt, mille pohjal see aktiveeritakse ja
deaktiveeritakse. Niiteks scenario.marjamaa-crossing aktiveeritakse kui sdiduk iiletab anduri
A-3. Piirang 16peb, kui anduri A-2 on sdiduk iiletanud vdi on méddunud eelméiratud periood
(timeout).

Andurite paiknemine on toodud joonisel.

‘ “.\ErrEvnmnm
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Joonis 6. Andurite (A1-A8) paiknemine ristmikualal.

Stisteemi paigaldamise jirel eemaldati ristmikult liikklusmérgid 351 ,,Suurim kiirus®, kuid
samadesse asukohtadesse jdid endiselt mérgid 352 ,,M60dasoidu keeld*.

3. SUSTEEMI TOIMIVUS

3.2. Tehniline toimivus

Siisteemi tehnilise toimivuse analiilisiks salvestati video samaaegselt nii VMS maérkide juures
kui ka ristmikul. Videopildile lisati subtiitrina juhtsiisteemi logidest parinev informatsioon selle
kohta, mis peaks olema mirgil kuvatud. Voolikloendurite andmestikku kasutati indikatsioonina
lihenevate sdidukite kohta. Uhtki sellist olukorda ei ilmnenud, kus logifailis olev mirgi staatus
oleks olnud vastuolus videos kuvatuga. Saadud videopilt on toodud joonisel.
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Joonis 7. Analiiiisis kasutatav videopilt.

Vastavalt ldhtetilesandele jdlgiti 50 episoodi, mis algasid mairgi siittimise ja 1dppesid
kustumisega. Ka siis, kui sama perioodi ajal aktiveeriti erinevad stsenaariumid, loeti need
tiheks, kui mark ei kustunud. Vaatlusperioodi pikkuseks kujunes 1 tund ja 5 minutit. lga
episoodi kohta margiti, kas selle ajal sattus ristmikul korvalteelt tulev v3i vasakpdoret sooritav
soiduk. Lisaks margiti iiles olukorrad, kus korvalteelt saabus sdiduk, aga mérk piirangut ei
ndidanud.

Vaadeldud 50 episoodist 47 olid sellised, kus vdhemalt iiks sdiduk saabus korvalteelt voi
sooritas peateelt vasakpooret. Kolmel juhul (6% etteantud valimist) oli piirang, kuid soidukit
korvalteelt ristmikule ei joudnud. Teise astme vigu oli 6 kus korvalteelt saabus sdiduk, aga mérk
piirangut ei ndidanud. Sinna hulka kuuluvad ka olukorrad, kus piirang tiihistati liiga vara ja
soiduk ei olnud veel ristmikku iiletanud. Seda juhtus niiteks olukorras, kus jédrjekorras ootas
mitu sdidukit ja ainult esimene oli ristmiku tiletanud. Samuti esines olukordi, kus otsesditu voi
vasakpooret oodanud auto korvalt sooritati parempodre. Summaarne vajalike episoodide arv on
seega 56 ja vigade arv 9. Siisteemi toimivus on selle alusel 84%. Pisteline kontroll logiandmete
ja videomaterjali pdhjal niitab, et saavutatud usaldusvéirsus kehtib ka iildiselt, mitte ainult
konkreetse valimi kohta. Tuleb mirkida, et korvalteelt tulevatel sdidukitel on vdimalik
sooritada tagasipoordeid ja kasutada erinevaid ristmiku ja andurite vahele jdivaid mahasodite
ning jddda sedamoodi siisteemile mérkamatuks.

3.2. Moju soidukiirustele

Hindamaks siisteemi mdju sdidukiirustele seostati radarmddtmiste andmed logidega ja igale
modtmisele madrati kehtiva piirkiiruse véaartus. Ajavahemikul 2021-07-23 14:58:29 kuni 2021-
08-03 14:13:16 oli t66s neli ViaCount tiiiipi seadet, mis salvestasid 390 211 Kirjet. Kuna
seadmed salvestasid molemas suunas liitkuvaid sdidukeid, ei kajasta see number liiklussagedust
— suurem osa soidukeid on loetud neljakordselt, kuna kdik radarid mdotsid nii ldhenevaid kui
kaugenevaid sdidukeid. Radarid olid paigaldatud nii, et kaks paiknesid ristmikul ja kaks
maérkide juures. Vastav véljavote kiirusmooteradarite kaardist on toodud joonisel.
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Joonis 8. Kasti ristmikule paigaldatud kiirusmddteradarid.

Lisaks kéesoleva t66 raames kogutud andmetele oli voimalik kasutada vordluses 2017. aasta
veebruaris-martsis ristmikul olnud radarmodotmiste koondtulemusi. Teadaolevalt moddeti 2019.
aastal Eesti pohimaanteede kiiruspiirangute alades sdidukite liikumiskiirusi [12], kuid mitte
Kasti ristmiku 70 km/h piirangu mdjualas.

Radariandmete sidumiseks siisteemi logidega oli esmalt vaja siinkroniseerida seadmete kellad.
Selleks kalibreeriti radarite poolt mdddetud mustrid esmalt omavahel ning seejérel videopildi
alusel logide suhtes. Kasutades saadud ajaparandeid ning mérgi ja radari vahekaugust lisati
igale kirjele tol hetkel kehtinud piirkiiruse vaértus. Ajaparandid jaid vahemikku 27-48 sekundit.
Erinevate piirangute ajal moddetud kiiruste keskmised on toodud tabelis. Ristmikul asuvate
punktide puhul on vilja toodud ka 2017. aastal mdddetud kiirused.

Tabel 1. Mdoddetud kiiruste erinevus.

2017.a
2021.a VSS+VWS 2021.a VSS+VWS 70 km/h piirang
MoGtekoht Klass Keskmine kiirus V85
70 km/h | 90 km/h 70 km/h | 90 km/h Keskmine V85
piirang piirang | Muutus | piirang piirang | Muutus
AR 75.9 75.8 -0.1 79.0 79.0 0.0
Pdrnu_Ldhenev SAPA 80.8 81.5 0.7 88.0 89.0 1.0
VAAB 78.6 78.8 0.2 84.0 85.0 1.0
AR 67.1 72.8 5.7 78.0 79.0 1.0 75 83
Parnu_Ristmikul | SAPA 67.5 74.9 7.3 78.0 85.0 7.0 71 82
VAAB 68.6 73.8 5.1 78.0 80.0 2.0 73 82
AR 84.5 84.6 0.1 88.0 88.0 0.0
Tallinn_Lahenev SAPA 90.6 91.4 0.8 98.0 99.0 1.0
VAAB 85.8 86.4 0.5 90.0 91.0 1.0
AR 75.6 78.7 3.1 84.0 85.0 1.0 81 88
Tallinn_Ristmikul | SAPA 73.8 79.1 5.3 85.0 90.0 5.0 77 89
VAAB 74.8 78.3 3.5 84.0 86.0 2.0 78 89
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Oodatult on madalaima erinevusega moodtekohad markega ,,Lahenev*, kus radar oli paigaldatud
maérgi kiilge. Autorongide puhul vdib 6elda, et erinevust polnudki. Tuleb mérkida, et varasema
modtmise tulemused on korgemad kui tdnased 70 km/h piirangu tulemused. Kohati on
varasemad kiirused isegi korgemad kui tdnased ilma piiranguta moddetud véirtused. Tuleb
arvestada ka sellega, et ristmiku alal langevad kiirused ka enne pooret acglustamise tottu. Selle
mdju eemaldamiseks vorreldi kiiruste muutust sama suuna kahe radari vahel. Need vordlused
on toodud jargnevates tabelites:

Tabel 2. Kiiruse langus Pérnu pool.

70 km/h piirang 90 km/h piirang
Margi
Klass | pxrny Parnu Erinevus Parnu Parnu Erinevus maju
Ldhenev Ristmikul Ldhenev Ristmikul
AR 75.9 67.1 8.8 75.8 72.8 3 5.8
Keskmine "¢ pa 80.8 67.5 133 815 74.9 6.6 6.7
kiirus
VAAB 78.6 68.6 10 78.8 73.8 5 5
AR 79 78 1 79 79 0
V85 SAPA 88 78 10 89 85 4 6
VAAB 84 78 6 85 80 5 1
Tabel 3. Kiiruse langus Tallinna pool.
70 km/h piirang 90 km/h piirang
Margi
Klass | Tallinn Tallinn Erinevus Tallinn Tallinn Erinevus maju
Ldhenev Ristmikul Ldhenev Ristmikul
AR 84.5 75.6 8.9 84.6 78.7 5.9 3
Ke;i|i<rmulsne SAPA 90.6 73.8 16.8 91.4 79.1 12.3 45
VAAB 85.8 74.8 11 86.4 78.3 8.1 2.9
AR 88 84 4 88 85 3 1
V85 SAPA 98 85 13 98 90 8 5
VAAB 90 84 6 90 86 4 2

Mairgi mdjuna kasitleti kiiruse langust 70 km/h piirangu juures, millest lahutati kiiruse langus
90 km/h juures. Sedaviisi eemaldati muude aeglustavate tegurite moju. Mérgi modju
eemaldamisel on kiiruste langused véga ldhedased erinevate kiiruspiirangute juures mdoddetud
kiiruste erinevusele. Mdlemal juhul on Pirnu poolt tuleva liikluse juures efekt suurem ja
Tallinna poolt tuleva juures véiksem.

Lisaks vorreldi kiirusprofiile koigis neljas modtekohas. Kuna kaugemate radarite mdoteala ei

olnud mérkide mdjualas, peaks kiiruste iihtlaste jaotumiste korral olema molema piirangu
jaotused lihesugused. Vastavad jaotused on toodud joonisel.
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Joonis 9. Kaugemate radarite kiirusprofiilid.

Modlema radari puhul langevad kiirusprofiilid kokku. Seega on alust eeldada, et kui mérkidel
sisuline mdju puudub, langevad kokku ka ristmikel olevate radarite kiirusprofiilid. Vastavad
profiilid on toodud jargmistel joonistel.
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Joonis 10. Ristmikul asuvate radarite kiirusprofiilid.

Ristmikul paiknevate radarite kiirusprofiilid on selgelt erinevad. Piirangu 90 km/h juures on
selge tipp, kuid 70 km/h puhul on tegu pigem platooga. Kui linnades on esinenud ka selgelt
kahe kiitiruga kiirusprofiile [11], kus sdidukijuhid on valinud selgelt kas iihe vdi teise kiiruse,
siis antud juhul ei ole selget kiirusevahemiku eelistust kujunenud. Kuna nii Vgs kui keskmiste
kiiruste osas oli soidukiklasside puhul erinevad muutused, vaadeldi ka Kkiirusprofiile
soidukiklasside jargi eraldi. Vastav andmestik on toodud joonisel.
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Joonis 11. Kiirusprofiilid sdidukiklasside kaupa.

Klasside kaupa esitatud kiirusprofiil néitab, et kdige selgemalt mdjuvad margid sdiduautodele,
mille puhul on tdepoolest olemas kahe kiiiiruga jaotus. Seevastu raskeliikluse puhul on kiirused
erinevate piirangute korral lihedasemad. Uhelt poolt on neid piiramas tehnilised piirikud, teiselt
poolt tagant sundimas todajaga seotud piirangud. Nii ongi kiirust alandav efekt vdiksem.

Markide tilesandeks on langetada kiirust 20 km/h vorra (90 -> 70) ja seda iilesannet nad ei tdida.
Suurim kiiruse langus (7 km/h) on tdheldatud sdiduautodel, kuid ka seal jaib see soovitule alla
mitmekordselt. Raskeliikluse puhul on kiiruse langus minimaalne, veoautode puhul 2 km/h ja
autorongidel 1 km/h. See ei ole antud kohale ainuomane, ka Rootsi uuring 20 asukohas [5]
nditas, et ehkki piirangutest kinni pidamine mdnevdrra paranes, ei parandanud see jalakiijate
turvatunnet. Samas on vihemalt {ihes suunas tuvastatud kiiruse langus 7 km/h vordne Goteborgi
[6] piirkonnas moddetud keskmise kiiruse langusega.

3.3. Moju loigu ldbimise Kiirusele

Uheks argumendiks siisteemi rajamiseks on liiklussujuvuse parandamine. Kui liiklusolukord
seda ei ndua, siis piirangut pole ja nii saavad inimesed ja kaubad antud punkti kiiremini ldbida.
Kiiruspiirangu siisteemi 16igu ldbimise kiirusele moju hindamiseks kasutati Waze andmestikku
Maérjamaa — Parnu-Jaagupi 16igu labimise aja kohta enne (perioodil 01.01.2020 — 01.08.2020)
ja pérast (perioodil 01.01.2021 — 01.08.2021) siisteemi t66le rakendamist. VOrdluseks arvutati
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iga nddala keskmine ajakulu kummagi perioodi kohta. Tulemus on graafiliselt kujutatud
joonisel.

Marjamaa - Parnu-Jaagupi nadala keskmine sdiduaeg
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Joonis 12. Mérjamaa ja Parnu-Jaagupi vahelise 16igu ldbimise aeg enne ja pédrast siisteemi
rakendamist.

Waze andmete jérgi ei ole 16igu ldbimise kiirus oluliselt muutunud. Nédalate 16ikes jddvad
erinevused alla minuti ja keskmiselt on erinevus 2 sekundit ehk 0,1% kogu sdiduajast. Seega
saab jdreldada, et siisteemi moju Kiirusele on praktiliselt olematu voi on see neutraliseeritud
muude teguritega.

3.3. Moju liiklusohutusele

Enne viimast iimberehitust oli Kasti ristmik tuvastatud liiklusohtliku kohana, kus jérjestikuse
kolme aasta jooksul registreeriti kolm vOi1 enam inimkannatanuga liiklusonnetust [6].
Umberehituse eelne tasuvusarvutus [7] TARVA meetodi jirgi niitas parimaks meetmeks
harude nihutamist koos piirkiiruse langetamisega 70 kilomeetrini tunnis. Viimane registreeritud
inimkahjuga liiklusonnetus toimus ristmiku piirkonnas 3. detsembril 2016. aastal, kui joobes
juhi sdiduauto porkas kokku teedérsel haljasalal asunud kdnnuga [8]. Rohkem viimase viie aasta
jooksul inimkannatanutega dnnetusi registreeritud pole.

Viimane hukkunuga onnetus toimus enne ristmiku {imberehitamist, kui 09.07.2012 porkas
vastassuunda kaldunud soiduauto kokku vastu tulnud veoautoga. Séiduauto juht, 1944. aastal
siindinud mees hukkus siindmuskohal. Veoauto juht, 1955. aastal siindinud mees dnnetuses
viga ei saanud [10]. Oma olemuselt ei olnud tegu tiitipilise ristmikudnnetusega, pigem olid
ohuteguriks laial teeldigul tehtavad méddasdidud.

Eesti liikluskindlustuse fondi (LKF) andmetel on ajaperioodil 01.01.2010 kuni 01.01.2021
juhtunud 26 liiklusonnetust kogukuluga 147 706 eurot. Keskmine dnnetuse kulu on 5681 eurot,
aasta keskmine kulu 16 411 eurot. 21 avarii puhul oli tegu kokkupdrkega ristuval teel liikujaga,
muid liike — otsasoit eesliikujale, teelt viljasdit Onnetuse viltimiseks, teerajatise kahjustamine,
kokkupdrge pddrdel ja kokkupdrge vastutulijaga — oli kdiki iiks. Onnetuste ja kogukahju
jaotumine aastate 15ikes on toodud joonisel.
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Joonis 13. Liiklusdnnetuste arv ja otsekulu 2010-2020.

Kéesoleva aruande kirjutamise alguses ei olnud LKF poolt avaldatud andmetes {ihtki
liiklusonnetust, mis oleks toimunud parast siisteemi kéivitamist. Samas juhtus ainuiiksi
vaatlusperioodi jooksul ristmikul kaks kokkupdrget, mis tekitasid kdigile osalenud sdidukitele
tugevaid kahjustusi. Sellega iiletab tdnavune aasta nii 2017 kui 2019 aastat. Kahjusummad on
veel menetluses, kuid esialgsete hinnangute jargi liletavad ka 2018 ja 2020 aastat.

Samas on liiklusdnnetuste valim suhteliselt véike ja juhusliku iseloomuga. Selget mdju pole ka
2014. aastal teostatud timberehitusel, kuid tollaste meetmete vihese moju eest on hoiatatud enne
ehituse algust [8]. Siiski on digem jéreldus eeldada, et litklusdnnetuste osas selget moju eristuda
el saa ning seetdttu ei saa seda aspekti kasutada ka tasuvusarvutuses.

4. SUSTEEMI TASUVUS

Kuna seadmed ei tekita sisenevat rahavoogu, saab hinnata ainult kaudsete kulude vahenemist.
Uheks kuluks on liiklusdnnetustega seonduv. Nagu eelmises peatiikis niidatud, ei ole vdimalik
selles aspektis kulude vdhenemist eeldada. Teine kulukoht on ristmiku ldbimisega kaasnev
ajakulu. Nagu eelpool ndidatud, on piirangu aktiivse oleku acgsed sdidukiirused madalamad.

Tabel 4. Kiirused ristmikul erinevate piirangute kehtivuse ajal ja enne siisteemi kdivitamist.

Keskmine kiirus V85
Suund Klass
70 920 enne 70 920 enne
AR 67.1 72.8 75 78 79 83
Parnu - Tallinn SAPA 67.5 74.9 71 78 85 82
VAAB 68.6 73.8 73 78 80 82
AR 75.6 78.7 81 84 85 88
Tallinn — Parnu SAPA 73.8 79.1 77 85 90 89
VAAB 74.8 78.3 78 84 86 89

Siisteemi ajaline sadst eeldab seda, et ilma piiranguta ajal tohivad sdidukid liikuda kiiremini kui
varasema pusipiirangu ajal. Kuid vorrelduna varasemate mootmistega on sdidukiirused tdusnud
ainult sdiduautode puhul. Samas saab vilja arvutada Ka teoreetilise ajasédstu kui alternatiiviks
oleks tidnasel hetkel plisimédrk ja seda jargitaks samamoodi kui muutuvteabega mérki.
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Kahe mirgi vahelise ala pikkus on 1121 meetrit. Radarmdotmised néitasid, et enne mérgini
joudmist kiirust ei alandata. Nii tuleb arvestada juurde ka aeglustusteekond, mis kiirendusega
0,02-0,03¢ jaab vahemikku 100-150 meetrit. Seega saab arvutuste lihtsuse huvides kasutada
aeglasema soidu distantsina tépselt 1000 meetri pikkust 16iku. Sellisel distantsil sdistab
keskmine sdiduauto 4,3 sekundit, veoauto 2,9 sekundit ja autorong 3,0 sekundit.

Moddteperioodi jooksul moodustas piiranguta ristmikku 1dbiv litklusvoog 68,6% autorongidest,
61,3% sdiduautodest ja 66,0% veoautodest. Sellise jaotuse korral on potentsiaalne ajasdast 2020
aasta liiklussageduste pdhjal 2115 tundi aastas, millest 1656 tundi on sdiduautode, 89 tundi
veoautode ja 370 tundi autorongide arvelt. Raskeliikluse ajavdirtuse hindamise aluseks on
Hollandi taristuministeeriumi tellitud uuring [1], mille jargi on veoauto tunni hind 54,99 eurot
ja raskeveoki tund 62,11 eurot. Séiduauto tunni hinnana kasutatakse tavaparaselt keskmist
brutotunnipalka, mis Statistikaameti andmetel [3] on 9,0 eurot. Vastavate hindade juures on
aastane rahaline saést 34 261 eurot.

Tegeliku ajasdédstu leidmiseks tuleb vorrelda tdnast piiranguta liiklust 2017. aasta
modtmistulemustega. Tollaste kiirustega vorreldes voidab keskmine sdiduauto 1,9 sekundit,
veoauto 0,4 sekundit, aga autorong kaotab 1,4 sekundit. Rahasse iimberarvutatuna tdhendab see
summaarselt -226 eurot. Saadud tulemus on kooskdlas Rootsi vastava uuringuga [4], mille jargi
ei ole iihe sdiduteega maanteele adaptiivsete kiiruspiirangute rajamine majanduslikult
otstarbekas.

Kulupoolel on siisteemi rajamine ldinud maksma 68 596 eurot. Selle sisse kuuluvad
projekteerimine, ehitus, paigaldus ja viis aastat garantiid. Koige kulukamas ldahenemises
(stisteemi eluiga piirdub garantiiajaga) tdhendab see 13 719 eurot aasta kohta. Nagu nédidatud,
iiletab hiipoteetilise olukorra baasil leitud tasuvus seda 2,5 kordselt ehk tasuvus saabub 2
aastaga. Tegeliku algse olukorra pohjal ei osutu siisteem tasuvaks mistahes soetushinna korral.

5. LIKLUSKAITUMINE

Lisaks moGtmistele hinnati videosalvestise alusel ka liikluskditumist. Teisaldatava kaameraga
salvestati ristmiku alal 172 tundi videomaterjali ajavahemikus 26.07.2021 — 02.08.2021.
Korvalteelt tulijate puhul hinnati kditumist margi 222 ,,Peatu ja anna teed* juures. Peateel
liikujate puhul vaadeldi muid ohtlikke man6dvreid, nagu nditeks mooddasdit ristmikualas.
Stindmuste jaotus on toodud tabelis.

Tabel 5. Siindmuste jaotus.

Episood Arv

Margi ,,222“ eiramine 1747
Peateel liikujale ette sditmine 43
Mo6dasdit ristmikul 80
Muud stindmused 14
Kokku 1884

Kodige levinum rikkumine oli médrgi 222 nduete eiramine. Sealjuures ei olnud oluline ei
lahenemise ega edasilitkumise suund. Nii Mérjamaa kui Valgu poolt tulijad sditsid peatumata
vOoi koguni aeglustamata peateele nii parempdordel, vasakpoodrdel kui otse minnes.
Ohutussaarte olemasolu sundis kiill veidi muutma trajektoori, kuid mitte kiirust. Arvestades
tldist liiklussagedust eksib antud aspektis iga neljas liikleja. Niddalane jaotus tundide kaupa on
toodud joonisel.
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Margi "222" eiramiste nadalane jaotus
30

25
20
15

10

Eiramiste arv tunnis

ginn I m.nn

151923 6 10141822 3 81216200 5 91317212 711151923 3 7 11151923 3 711151923 4 8 121620

26.juuli  27.juuli 28.juuli 29.juuli 30.juuli 31.juuli 0l.aug 02.aug
Joonis 14. Margi "222" eiramiste nddalane jaotus.

Peateel fikseeriti 80 moddasditu ehk keskmiselt 10 pdevas, mille jargi on rikkuja iiks liikleja
kaheksasajast. =~ Muude siindmuste osas  fikseeriti  peamiselt ebatraditsioonilisi
trajektoorivalikuid nagu vastassuunda podrdeid, tagasipoordeid ja vasakpooret ootava sdiduki
tagant peateele soit. Olukordi, kus peateel liikuja oli sunnitud ette sditnud sdiduki tottu kiirust
vOi trajektoori muutma, oli keskmiselt 5 iihe pieva kohta.

Politsei- ja piirivalveameti avaandmetes [13] on antud piirkonnas alates 2012. aastast avastatud
176 liiklussiilitegu. Neist 127 on seotud kehtiva piirkiiruse iiletamisega, 12 tehnonduete
rikkumisega ja 6 reguleerija mirguande eiramisega. Kdige uuem siilitegu andmestikus on
kuupéevast 20.11.2020. Kuna pirast siisteemi rakendamist ei ole antud kohas liiklusjarelevalvet
teostatud, pole vdimalik selle andmestiku pohjal siisteemi efektiivsuse osas jareldusi teha.

Vaatlusperioodil toimus Kasti ristmikul kaks kokkupdrget. Mdlemal juhul eiras korvalteelt
tulija stoppmérki ning jitkas kiirust muutmata soitu peateele ning tabas seal litkkuva sdiduki
juhipoolset kiilge. Politsei- ja piirivalveameti teatel ei olnud alust menetluste algatamiseks
joobes juhtimise voi tervisekahjuga paadinud liiklusdnnetuse pdhjustamise osas.
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litklusonnetuse kulgemine 28.07.2021 kell 13.18.
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Joonis 15. Esimese

Esimese litklusonnetuse puhul ldhenes valge auto Kasti poolt stoppmairki eirates kiirusega
viahemalt 50 km/h. Tallinna poolt tulnud punase auto Kiirus oli ristmikul asuva radari andmetel
88 km/h. Hetk enne kokkuporget poikas punane auto paremale. Sellest mandovrist hoolimata
tabas valge auto punast vasaku ukseposti pihta. Punane auto tegi 360 kraadise pdorde ning
veeres ristmiku jarel teetammist alla. Valge auto kaldus vasakule ning peatus pérast kohtumist
ddrekiviga ohutussaarele toetudes. Kdik autodes viibinud isikud said omal joul autodest vilja.
Kohale saabus iiks kiirabiauto ja kaks politseipatrulli. Waze keskkonda ilmus hoiatus neli
minutit parast kokkuporget. Transpordiameti DatexIl andmeviravasse kirjet ei tekkinud.
Avariilised sdidukid teisaldati jargneva kolme tunni jooksul.
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Joonis 16. Teise liiklusdnnetuse kulgemine 28.07.2021 kell 21.31.

Teine kokkuporge toimus esimese peegelpildina. Parnu poolt tuli sinine auto, mille kiirus radari
andmetel oli 81 km/h. Mérjamaa poolt 1ahenes stoppmaérki eirates must auto kiirusega vihemalt
50 km/h. Umbes sekund enne kokkupdrget siittisid sinise auto pidurituled. Ei saa vilistada, et
pidurdamise asemel kiirendamine oleks voimaldanud avariid véltida. Igatahes tabas must auto
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sinist juhipoolse tagaratta piirkonda. Sinine auto tegi mitu piruetti ja rullus korduvalt iile katuse
kuni peatus teetammi parempoolsel ndlval ning langes ratastele. Must auto jatkas litkumist
endises suunas ja peatus teisel pool Kasti poolset mahasditu. Kohale saabusid péésteauto,
kiirabiauto ja mitmed politseiautod. Waze keskkonda ilmus hoiatus 45 minutit hiljem.
Transpordiameti DatexIl andmevéravasse kirjet ei tekkinud. Sdidukid teisaldati jirgneva kahe
ja poole tunni jooksul.

Molema kokkupdrke iihisteks joonteks on mérgi 222 ,,Peatu ja anna teed* nduete eiramine
korvalteelt tulija poolt. Nagu eelnevalt ndidatud, on selline kditumine {ilimalt tavapirane ja
rohkematest Onnetustest on sddstnud ristmiku suhteliselt madal summaarne samaaegne
litklussagedus erinevatel harudel. Sellele probleemile on tdhelepanu juhtinud T. Metsvahi juba
aastal 2014 [8], tsitaat alljargnev: ,,Tuginedes isiklikele kogemustele, mis on saadud tootades
LOUK-i eksperdina julgen viita, et kuigi projektlahenduses korvalteele kavandatud
tilgakujulised liiklussaared sunnivad korvalteed mooda ristmikule ldheneva sdiduki
litkumistrajektoori veidi muutma on see siiski ebapiisav. Politsei- ja piirivalveameti andmetel
ei olnud iikski osaline joobes.

Lisaks eeltoodule fikseeriti 02.08.2021 {iks intsident, mis dnneks kokkupdrkeni ei viinud.
Mairjamaa poolt tulnud veoauto peatus ja lasi 1dbi Tallinna poolt tulnud sdiduki. Samas suunas
lahenev kaubik andis méarku kavatsusest sooritada parempdore ning suundus tee paremasse
serva. Veoauto juht alustas liikumist, ilmselt markamata kaubiku taga liikunud sdiduautot.
Peateel liikuvate sdidukite pikivahe oli radari modtealas 1 sekund, kiirused 49 ja 56 km/h.

Joonis 17. Konfliktiolukord 02.08.2021.

Soiduauto oli ettesdidu alguses ristmikust 50 meetri kaugusel. Muutumatu kiirusega edasi soites
oleks veoautoni joudmiseks kulunud 3,2 sekundit ja sel ajal oli veoauto veel ristmikul. Tanu
soiduautojuhi aegsale reageerimisele jdi Onnetus olemata ja kahe soiduki vaheliseks kauguseks
iile 20 meetri. Taoliste intsidentide vidltimiseks on iiks voimalus eraldi parempddrderada, mille
jaoks saab kasutada olemasolevat teemaad, mis ulatub antud kohas 12 meetrini sdiduraja
servast.
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6. KOKKUVOTE

Mootmised ja vaatlusanaliilis néitasid, et adaptiivse kiiruspiirangu siisteem todtab iildjoontes
hésti ja vastavalt seatud stsenaariumitele. Andmete analiiiisi tulemusena ei ilmunud tihtki sellist
olukorda, kus siisteemi logifailis olev mérgi staatus oleks olnud vastuolus kuvatuga. Esimese
astme vigu, kus siisteem andis valepositiivse tulemuse, oli 6% vaadeldud valimist. Teise astme
vigu oli 10%. Uldine usaldusvéirsus on seega 84%.

Peamise puudusena v3ib vilja tuua piirangu liiga varase 16petamise olukorras, kus sdiduk ei
olnud veel ristmikku tiletanud. Samas tdnu vahemaale mérkide ja ristmiku vahel on olemas
loomulik kaitseaeg, mistottu antud probleem on aktuaalne ainult suuremate korvalteelt tulevate
jarjekordade puhul.

Adaptiivse kiiruspiirangu siisteemi moju sdidukiirustele on olemas, kuid suhteliselt madal.
Soiduautode puhul langevad keskmine kiirus ja Vgs 7 km/h vorra, kuid raskeliikluse Vgs vaid
1-2 km/h jagu. See kehtib nii erinevate piirangute vordluses kui kaugema ja ldhema radari
modtmistulemusi korvutades. Monevorra iillatuslikult on aga kiirused ka 90 km/h piirangu
korral madalamad kui 2017. aastal mdoddetud véértused. Toona oli ristmikul tavalise
litklusmérgiga kehtestatud piirkiirus 70 km/h.

Saidukijuhtide liikluskditumise analiiiis toi selgelt vélja, et suurimaks probleemiks ristmikul on
korvalteelt tulijate poolt mérgi 222 ,,Peatu ja anna teed* eiramine. Iga neljas sdiduk sdidab
ristmikul kas peatumata voi koguni aeglustamata. Seetdttu oleks kohane kasutada meetmeid,
mis sunniks Kiirust rohkem vdhendama. Need meetmed vdivad olla nii sdidutrajektoori
horisontaalselt kui vertikaalselt mdjutavad. Ristmiku harude laiali viimine ei pruugi efekti anda,
kuna aeglustamata sooritati ka parem- ja vasakpoordeid. Variant oleks rajada kaks kiinnist
vahega 20 meetrit, mis voimaldaks ka autorongil nende vahel peatuda.

Tasuvuse leidmiseks ei ole voimalik kasutada liiklusdnnetuste andmeid, kuna neid oli ka enne
sisteemi rakendamist suhteliselt vdhe ja liiklusolukorda muudeti 2014. aastal oluliselt.
Soiduaegade vordluses on iihiskondliku kulu saldo positiivne, kui vorrelda ainult tdnast
kiiruskditumist 70 km/h ja 90 km/h piirangute juures. Vordluses siisteemi rakendamisele
eelnenud ajaga on aga ajakulu suurenenud, seda nii radarmdotmiste kui Waze keskmise Kiiruse
andmete jirgi. SeetOttu saab antud ettevOtmist majanduslikult otstarbekaks pidada ainult
modndustega.
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