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1 Sissejuhatus

Maastik on olnud Uks tahtsamaid eesti geograafiamigpbjekte (Kaur, Palang 2005).
Maastiku madiste ise ja selle kasutusala on viimaatgakiimnete jooksul oluliselt avardunud
ning seda vaadeldakse Uheaegselt nii 6koloogKisieyurilise, majandusliku- kui ka sotsiaal-

ruumilise nahtusena (Arold 2005).

MoOningaid maastikke peetakse erinevate tunnusteseblwaartuslikemaks kui teisi
(Keskkonnaministeerium 2002, Mitscha, Gosselink®@@uemaa et al. 2013). Naiteks kbrge
esteetilise vaartusega maastikud on omaparasedyekesised, vaheldusrikkad ja ilusad.
Korge looduslikku vaartusega maastikud on naite&fismetsad, margalad, looduslikud
niidud ja ka veekogud ning vaartuslik puhkemaastik kohalikku ajalugu ja traditsioone

valjendav maastik (Keskkonnaministeerium 2002).

Tanapaeva maastikud on suures osas inimese kijwhdang on justkui inimkonna
tegutsemise maluks, kus on néha inimkultuuri edusadhja ebadnnestumised. Kuna inimese
mdju on olnud pikkajaline, siis inim-mdju eelsetamtkku enam eriti sailinud ei ole (Palang,
Kaur 2000).

Maastikud koosnevad mitmetest elementidest: pinmaxb vesi (veekogud, liigniisked alad,
kraavid jne), taimkatte, inimtekkelised elemendimdmtekkeliste elementide hulka kuuluvad
ka teed, sest neil on oluline majanduslik ja satsia roll thendades inimeste jaoks olulisi
kohti (Vilesa, Rosier 2001). Suurematest teedesiskeva teedevorgustiku arendamine on
planeeritud tegevus, kus uute teede ehitamine vksemate teede suuremasse klassi
ehitamine on protsess, mille jaoks annab Maanteease omanikule ehitusloa. Tee
omanikuks on tavaliselt kas riik vi kohalik ométgus voi muu juriidiline voi fausiline isik
(Riigiteataja 1999). Maanteed on pusivad nahtuseiie kasutuse vahenemise puhul jaab tee
samasse kohta ning ka selle laius ei muutu nii Wéai&ksemad jalgteed ja ka loomarajad on
kujunenud aga sinna, kus mingis suunas liikumingasgngib ning kdige otstarbekamalt
vOimaldab (Einer 1988, Raid 2005). Vaiksed rajadleinii pusivad kui maanteed, sest nende

hilgamisel voi vahesel kasutamisel nad rohtuvakisesinaks kuni hadbuvad tldse.

Teede O©koloogia on suhteliselt uus teadusharu, umisb teedevdrgustiku ja looduse
omavahelisi mdjusid (Lloyd 2008), keskendudes psalhsuuremate maanteede ja kiirteede
madju uurimisele (Coffin 2007, Fu et al. 2010). @htud ka vaiksemate teede moéju uuringuid,



kuid ka need t66d keskenduvad asfalteeritud madelkees6i kdrvalmaanteedele (Ortowski
2008, Pauwels, Gulinck 2000).

Seoses linnastumisega on Uheks oluliseks teemakstike polariseerumine (Tzanopoulos et
al. 2011, Sepp et al. 1999, Lowicki 2008). Onueéjtet inimeste linnadesse elama asumisel
maha jaetud asulates, kus inimene enam Umbruseaidlmaastikke ei hoolda, kaivitub

metsastumise protsess (Antrop 2004). Linnu ja bsaldhedasi asutustusi thendavaid teid
tuleb pidevalt juurde ja suurenevate liiklusvoogudeu ehitatakse neid suuremaks. Seega
vOib oletada, et maastike polariseerumisega kawégksemad teed, sest huvi nende vastu
vaheneb. Tanu heale maanteede vorgustikule ei nmiaa- ja pbllumajandus inimtédjou

kohapeal elamist. Samas ei ole valistatud suurtsan@ pollumajandusmasinate liikkumisest

jaavate suuremate radade lisandumine .

TOO autorile teadolevalt ei ole vaiksemaid jalgrgdunende muutumist ajas ei Eestis ega
mujal uuritud. Uheks pdhjuseks vdib olla selle tabihene ja vahe usaldusvaarne
kaardistatus. Uhe teede muutuste uurimise alliksaeks kasutada Eesti pdhikaarti ja selle
iga-aastase uuenduse aluseks Eesti topograafia ekndosse kogunenud andmed, nagu
aadressiandmed, kohanimed, rajatud teed, aerdpildiste ja laserskaneerimise kéaigus
tapsustatud voi uuendatud info (Maa-amet 2010, 20023). Teiseks jalgradade muutuste
uurimise allikaks v@ivad olla orienteerumiskaardiis on kasutusel orienteerumisspordis.
Enamus orienteerumiskaarte on mddtkavas 1:10 000LM& 000. Kaardistamise juurde
kuuluvad pdhjalikud valitood, kus kogu kaardistataala kaiakse Iabi ning muude nahtuste
hulgas margitakse kaardile kbik teed, rajad ja&dukad rajad.

Selle uurimuse eesmargiks on kontrollida, kas nilaasuutusi saab orienteerumiskaartide

pbhjal moota ja kas vaiksemad teed on aja jookswitomud.
TO06 hupoteesideks on:

1) orienteerumiskaartidelt on véimalik uurida teedey@tiku muutumist ajas;
2) maastikud muutuvad ja Uheks muutuseks on vaikeseglet hadabumine voi
kadumine;

3) suuremaid teid rajatakse juurde.



1.1 Orienteerumiskaardid

Orienteerumiskaart on eriti detailne topograafilim@astikukujutis, kus on véga tapselt
naidatud maastiku pinnavormid, taimkate, vetev@#od, asutus, teed ja muud selgesti
margatavad orientiirid. Kaart peab olema nii tapee, sportlane tavaparasel maastikul

jooksmise kiirusel ei marka mingeid kaardi ebatgpgiRaid 1986).

Kuna orienteerumisspordiga tegeldakse ulemaailmgelteesmérgiks on kunagi saada
oliumpiaspordiks, siis on rahvusvaheliste vdistludteartidel Uhtsustatud nduded -
rahvusvahelised nduded orienteerumiskaartide koostéks — ISOM (Rahvusvaheline
orienteerumisfoderatsioon 2000). Nendest nduetdgutakse ka kohalike vdistluste jaoks
kaartide loomisel. Esimene ISOM reeglistik on aststh969, viimane ja senini kehtiv
kaardistamisjuhend orienteerumiskaartidele ilmusteda2000 ning sellele eelnenud juhend
aastal 1990. Viimase versiooniga lisandusid suua#ia- ja invaorienteerumiskaardi ndudeid,
pohilised nduded jaid samaks. Uldjoontes on leppgitidja nende kasutamise reeglid

pisinud samasugustena alates 1970ndatest aastatest.

Orienteerumiskaartide pdhjal maastikumuutuste disatiist ei saa teha laiaulatuslikult.
Esiteks on Eesti kaetud orienteerumiskaartidega \&élgathtlaselt (joonis 1). Teiseks saab
ajalisi erinevusi analliUsida vaid korduvalt kaaatisd alasid. Orienteerujatele huvitavatel ja
valjakutsuvatel orienteerumismaastikel on vaga déendosus korduvkaardistamisele voi
kaardi pidevale uuendamisele, sest enne vdistluinkke veel kord maastikul ja
kaardistatakse kdik muudatused (Remm, Raid 201@2naS on raske tagada kaardistuste

olemasolu maastikumuutuste uurijat huvitava ajaswake kohta.



e el =
.0 10 20kt E264

Joonis 1 Orienteerumiskaartide (rohelised poliigonid) paikine Eestis. Autor: Eduard Pukkonen

Orienteerumiskaardile kantavad nahtused on jarghissjeef, kivid ja kaljud, vetevork ja
sood, taimestik, rajatised ja tehnilised objek#ldhjuseid, miks selle t66 fookuseks valiti teed
ja teised nahtused jaid vaatlusest vélja on mitmBieljeefi kaardistamine on olnud kuni
LiDARI kasutamiseni vaga subjektiivne, sealjuuresteada, et teatud vaikseid pinnavorme
voimendatakse ning orienteerumiskaartide ja LiDABidlemisel tulevad sisse asukoha vead
(Karm 2012). Taimestiku puhul ei kaardistata oeentimiskaardi puhul taimestiku tadpi,
vaid ainult selle labitavust, mida peavad nii orgmmujad kui kaardistajad theks kdige
ebatdpsemaks nahtuseks kaardil. Tegemist on singekt hinnatava nahtusega, soltudes
subjektiivsest ruumilisest Uldistusest, kaardistmEmiaastaajast ja osaliselt ka hetke
ilmaoludest.Soode puhul on orienteerumiskaardi suurimaks n@é#gjset ei eristata raba ja
madalsoid vaid ainult seda, kui hasti nad labitamagla kas on pusivalt niisked (Remm, Raid
2012). Veekogude piiride muutuste uurimiseks orepaaks vahendiks ajaloolised kaardid ja
kaugseire. Kaugseire on sobivam ka lagedate, njatsaetsaraie alade uurimiseks, sest
kaugseire piltidelt saab ka muud taiendavat infoerstatavad on erinevad kuilvid ja
metsattubid (Oviir et al. 2008, Ferretti et al. 2P0



1.2 Orienteerumiskaardistamine

Kaardistamise tulemuse tapsus sOltub mitmetestritegty nagu maastiku keerukusest,

kaardistajast, aluskaardist ja valitbode aastaajast

Kaardistamise protsess algab maastiku varasemaddidea otsimisest ja nende pdhjal
aluskaardi koostamisest. Aluskaardi valik mojuthbiselt kaardi I6pptulemust (Vaher 2002).
Hea aluskaardi puhul on sellel erinevatest allgasaadud teedevork (suuremad teed, mis on
pdhikaardil olemas), sihid, lagendikud, reljeetgekogud.

Aluskaardi koostamisele jargneb valitodde etapps om kaardistamisel enamasti kdige
ajamahukam osa. Valitoéde peamine eesmark on kagudistatav maastik labi kéaia ja
kanda kaardile kdik objektid, mida aluskaardil de aing teha vajadusel aluskaardis
muudatusi. Sealjuures kantakse kaardile kbik olgektis on maastikul selgelt margatavad ja

mis mojutavad kaardi kasutamist.

Kaardistaja plutab maarata iga objekti asukoha JVioiatapselt, mddtes selleks korduvalt
objekti asukohta vorreldes Umbritsevate objektidagai tdpset asukohta ei ole vdimalik
maarata, siis margitakse selle objekti kbige tobsgimmasse asukohta (Remm, Raid 2012).
Sealjuures pikkuste modtmiseks kasutatakse paamssde lugemist ja suuna maaramiseks
kompassi. Kogenud kaardistaja suudab sammude |lsgegaranteerida vea, mis uldjoontes
ei Uleta 2% (Kalm 2012). Erandiks on siin kohads kun keeruline reljeef v6i maapind ja
taiestik takistavad oluliselt, et Uhtlast sammupitkon raske hoida ja hinnata, naiteks jarsud

ndlvad ning matlikud ja pehmed alad.

Valitéid soovitatakse ISOM 2000 jargi teha mddtkava: 7 500 ja siis soltuvalt voistlusest
kasutatakse kaarti kas 1:1000 voi 1:1500 Red@s, sealjuures on 1:10 000 kaart

1:15 000 kaardi suurendus, kus sumbolid on vinagtava mddtkavaga vastavusse.

Orienteerumiskaartide kasutamisel on Uheks sulbyjekti lisavaks asjaoluks, et kaardistajaks
on inimene. Kaks inimest joonistavad kaks erindezarti, sest nii palju kui on inimesi, on ka
erinevaid ndgemusi maastikust (Nikulainen 2002)ndwad kaardistajad ndevad maastikul
likudes erinevaid objekte erinevalt ja hindavadndae téhtsust erinevateks. Seet6ttu

joonistavad kaks erinevat inimest kaks sarnast| &tinevat kaarti.

Uldiselt voib vaita, et orienteerumiskaardid onspiialt tapsed, et neid maastiku muutuste

uurimiseks kasutada . Orienteerumiskaartide eaksion see, et iga kaardiosa kaardistaja on



enamasti teada ning kehva kaardi puhul tuleb j@dékjkoheselt negatiivseid kommentaare.
See paneb kaardistajaid pingutama, et kaardid idlek§imalikult tapsed. Enamasti
suudetakse teed, sihid, ja kélvikupiirid edasi andgagi tapselt, probleeme véib tekkida
reljeefi, soopiire ja maastikulabitavuse tapse #isgsmisega ja subjektiivse tdlgendamisega
(Viirsalu 2001).

Kaardistamise tapsus ei ole aruteluks olnud mittalaorienteerumiskaartide puhul vaid ka
teistes valikaardistamist ndudvates valdkondadéer(@dl et al. 1995). Inglismaal tehti katse,
kus lasti kuuel professionaalsel valiskaardistajabrata katseala maakatte tiup. Koigi kuue
kaardistaja kaardid tulid erinevad, sealjuuresigaapa vorreldes oli kokkulangevus vaid 6,3
— 38,8% (Cherrill, McCleanb 1999). Seega v0ib vaét vélikaardistamistest tulenevaid
subjektiivsusi esineb kdikides vélikaardistamistidwgates toodes ja orienteerumiskaadid on
vahemalt sama usaldusvaarsed allikad, kui mone teisduses kasutatava vélikaardistuse
tulemused. Orienteerumiskaardid peaksid olema &tjdt nahtuste ja kasutatud
klassifikatsioonitiksuste raames usaldusvaarsemaloeadlikad kui spetsiaalselt taimkatet,
maastiku elemente vOi topograafiat kujutavad kakrdest orienteerumiskaardi valitbodel
uuritakse maastikku pdhjalikumalt kulutades valitéke rohkem aega.



2 Andmed ja metoodika

2.1 Uurimusala

Uurimuse raames on labi viidud ndaidisuurimus Valganmaakonna p6hjaosas Otepaa
Looduspargis asuva Sihva kila Umbruses. Otepaéusiikgl asuv Otepaa looduspark katab
224,3 knf suuruse ala, mis on loodud kdrgustiku vaheldusriki keskosa maastike kaitseks.
Uurimusala suuruseks on 6,8 kngjoonis 2).Otepaa kdrgustik on kdrgelt hinnatud

sporditurismi keskus, sest seal on eesti suurinagspordi keskused ning on rajatud palju

tervisespordi harrastamist soodustavaid rajatisi.

2.2 Andmed

Joonis 2 Uurimusala (orienteerumistéhis) paiknemine Eestis

Orienteerumiskaartide kohta on Eesti orienteeruitigEOL) kodulehel kattesaadav
andmebaas, kus on kdik kaardistused alates 19&istatga kaardi kohta on margitud
valmimisaasta ning valitoode aeg, kaardistaja, m@jtviide sama koha eelmisele kaardile,
EOL-i antud tunnuskoodid jms, lisaks on enamaséitiid ka kaardi kujutis. Kuna raster kujul
on voOrdluste teostamine ajamahukas t66 ning kaardise toimub enamasti OCAD-i voi

mone teise CAD programmiga, on maistlikum kusidarestajalt kaardi toofaile.



Kaartide vordlemiseks kasutasin kahe kaardi andnfeithajarve (EOL kood 9611), mille
valitood on tehtud aastatel 1995 ja 1996 ning Sie@L kood 2011083), mille valitédd on

tehtud aastatel 2010 ja 2011. Mdlemal kaardil omel@ava osa autoriks Kalle Remm.

Vektorandmed vdrdlemiseks sain dgn vormingus é&KBRemmilt. Mdlema kaardi teed olid

klasside kaupa kaupa kihtidesse jaotatud.

Uurimuse kaigus kasutasin teede kihte, Ulejaandmid kja kaardikujutis aitasid hinnata
olukorda, mida kaardistaja oli kaardistanud. Tegagmargid, koos koodi ja definitsiooniga

ISOM 2000 nduetest suuruse jargi kahanevas janakam jargnevad:

e suur maantee — 502 — maantee, mille laius on sukve®sm;

e maantee — 503 — maantee laiusega 3 kuni 5m;

e tee — 504 — hooldatav tee, mis on sdidetav igagbrkdikide liiklusvahenditega. laius
alla 3m;

e metsatek —505 — katteta v6i halvasti hooldatav tee miiehb sdita ainult aeglaselt.
laius alla 3m;

e jalgtee — 506 — selgelt margatav lai jalgradavaiia metsatee;

e jalgrada — 507 — vaike jalgrada vO0i ajutine metSgaveo tee mis on jooksukiirusel
selgelt margatav;

e kaduv jalgrada — 508 — kaduv jalgrada v0i haabetsemvéljaveo tee;

e siht — selgelt eristatav siht laiusega alla 5m.aligelt metsakorraldusliku eesmaérgiga
metsa lineaarselt jagav sirge, millel ei ole s¢lgeirgatavat jalgrada. Kui sihil
kulgeb jalgrada kasutatakse tingmargi nr.509 aséinggharke nr. 507 vdi 508.

Kuna uuematel kaartidel eristatakse suuri kuid dmtiv joostavaid metsaveo jalgi sihi
tingmargiga, siis oli 2011. aasta kaardil metsaté@gima jalgi, mille kujutamiseks oli
kasutatud sihi tingméarki ja seet6ttu asusid neddidega samal kihil. Metsaveo teede
omaparaks on, et nad on tekkinud kohtadesse, kusawa® masinatel on kodige lihtsam
ligipdas raie alale. Tanapaevased metsaveo masinagja varem rajatud teid, vaid piisab
puude eemaldamisest sdidusuunalt ning metsavematassuuruse téttu on need teed kdll
laiad, aga teistele vaikesdidukitele kdlbmatud mieg ja siigavate rédbaste tottu enamasti ka
jalgsi liikuvale inimesele suhteliselt ebameeldivad

! Selle teeklassi kohta vdiks pigem kasutada npimeasetee, sest definitsiooni jargi ei pea see olema alati
metsas ja seda kasutatakse seda ka p6ldudel elikgiédses juhendis on seda nimetatudvehicle track.
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Kuna tingmargidsuur maantee ja maantee on kaardile kantud servajoontega pindobjektina,

siis digisin kasitsi nende teetelgjoone, et saadala pikkused.

2.3 Metoodika

Programmis Bentley MicroStation V8i Uhildasin k&t andmed kokku Uhte faili ning
maarasin ala, kus saab vordlusi teostada ehkwiisns ala, mida mdlemad kaardid katavad.
Kuna varasem kaart on suurem ja katab ala Sihviagté@ni, siis uuritava ala piirid langevad

suures osas kokku 2011. aasta kaardi raamidega.

Kaartidel kasutatakse teede tingmarke ka vaikebjektide kujutamiseks, mis ei ole alati

otseselt eraldi teed.Naiteks kasutatakse

‘.//
IGhikesi teelbike ristmikel olevate | « I
teetihenduste detailseks esitamiseks. Sar ~—
— N
voib lilhike teelbik tahistada juba haabunud i . — /
x Bt
veel aimatavat algust (joonis 3). Te LA \

i \ |\

margistust kasutatakse orienteerumiskaarti T il
. ) ) . Joonis 3 Hadbunud teede algused — sellised objektid
ka vaikeste sildade ja purrete kujutamisel

eemaldati uurimusest.

sest orienteerumiskaardil ei ole sildade

purrete jaoks eraldi leppemarki — sild on tee (de {joonis 4). Seda arvestades eemaldasin
uuritavate objektide hulgast kdik teede I6igud, mis Iihemad kui 25 m. Sellise pikkuse

valisin, kuna 25 m 16ik on 1:10 000 m&o6tkavaoa

-
<]

kaardil 2,5 mm ning vaid ristmiku kuju esitave
jooned ei Uleta 2 mm kaardil. Pikemaid kui 25
teelOike pidasin digemaks kasitleda omae , ~

teedena. —

Edasi t6otasin sistemaatiliselt 1abi mdlema kae &
koik teede kihid. Omavahel kdrvutasin teede kii\
ja jagasin teed IGikudeks vana ja uue kaas.:

. . . . Joonis 4 Tee tingmargi kasutamine purdena
erinevuste jargi. Naiteks kui samas kohas oli u _ B ,
- sellised 18igud eemaldati.

kaardil margitudmetsatee ja vanal kaarditee, siis

tegin uue analtusikihi, kuhu kogusin koik sellisebd 1996. aasta kaardilt ja samade
tunnustega teed ka uuemalt kaardilt (joonis 5)lir&elteguviis oli vajalik, et andmete

eksportimisel oleks lihntsam leida vigu, mis voisede kihtidesse paigutumisel tekkida.
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-

metsatee

—_ — — jalgtee

— — — metsarada

50m

Joonis 5 Teede kihtidesse jagamise p8himétte. Vasakulalilem kujutatud teede vorgustiku osa 1996. aasta
kaardil, paremal 2011. aasta kaardil. All on naidatkuidas t66 autor need teed kihtidesse jagaseghion

naitlikustavad). Sinisega on 1996. aasta kaardi témg punasega 2011. asta teed.

Erandjuhtudena kasitlesin 2011. aasta kaardil aleg#i |

tingmargiga margitud metsaveoteid, mida eristabisti@st

sihtidest looklev kuju (joonis 6). Samuti eemaldasi/-

uurimuse alt kaks piirkonda (joonis 7): Puhajarveolk
l[&hiimbruse ja koolist lle tee asuvate hoonete av n
TS
koolimaja) (mbruse, sest sellel alal on suures 08dS—om )
SN A
parkimisplatsid, mis ei ole antud uurimuse fookus&sy Joonis 6 Metsaveoteed 2011.aasta

sinna tee telgjoonte digimine olnuks liiga suhtelin kaardil

Kui teed olid kihtidesse jaotatud, eksportisin kde kihtide

koikide objektide pikkused programmi Excel, kusias vigade kontroll ja andmete analtis.

Vigade kontrollimisel vordlesin objektide pikkusseimmat kahel erineval kihil, kuhu olid

pandud samasuguste muutustega teed erinevateeakstatidelt. Neis kahes kihis olevate
teede pikkus pidi olema samas suurusjargus. Erieezastate kaartidel olid mdned teed
monevorra (<25 m) erinevate pikkustega, seetbtjade kontrollimisel vaatasin, et viga ei
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oleks suurem kui 5% vdi kihtide puhul, kus oli !

teede pikkuste kogusumma vaga vaike, siis:. ¢

Uletaks see summaarselt 25 m piiri.

Analtisimisel votsin aluseks 1996. aasta kaardi

ning vordlesin muutusi selle suhtes. Koostasin

sae
o .

jddnud samadesse klassidesse ja Kkui

muutnud. Lihtsamaks jalgimiseks Uhendasiare

Joonis 7. Puhajarve kooli ja vana koolimaja
maantee ja maantee tingmargi kokkumaanteeks, imbrus. Violetsega on mérgitud ala, mis on

sest sisuliselt on mdlema puhul tegemuurimuses eemaldatud.
asfalteeritud voi laia kruusateega, mis ei ole @n...

t66 uurimisobjektid.

Lisaks vaatlesin teede pikkuste protsentuaalsetustja kuidas see jaotub uuel kaardil teiste
kihtide vahel. Iga kihil olevate teede pikkuste saanvanemal kaardil on 100%, sest muutusi
vaadeldakse tavaliselt ajatelje algpunkti suhte86 kaigus rakendasin sama votet ka
vastupidiselt ehk siis votsin sajaks protsendikenua kaardi kihid, kuid olulisi erinevusi ei

leitud ja seetdttu seda tulemustes ei kajastata.

Teede klasside suurenemise ja vahenemise puhuinvatyesse koik teekihid peale
metsaveoteede, sest nad olid esitatud ainult Ghe kategoorianaardil ei olnud margitud
metsaveoteede suurust. Seega on nende sobitansiteetéedega samasse skaalasse voimatu.

TO0 metoodika tootasin ise valja.
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3 Tulemused

Sihva kaardi naitel vbib Gelda, et 15 aastaga @ade vorgustik suurel maaral muutnud.
Teede kogupikkus on vahenenud 4,3 km vdrra (tapeldede vorgustiku keskmine tihedus
oli 1996. aastal 5,9km/khja 2011. aastal 5,3km/Km

Kokku oli vaadeldaval ala teede vorgustiku pikk@64t m (tabel 2). Siin olid 1996. aasta
kaardi teed, millele lisati 2011. aasta kaardi#dtemida 1996. aasta kaardil polnud. Neist
samasse teedeklassi oli jaanud 17,18 km (35%) s@athulgas 7,17 km on asfalteerituid
teid. Kui asfalteeritud teed arvestusest valjaajasiis on muutumatuna pusinud vaid 24,2%
teedest. Sealjuures mida vaiksemaks laheb teedekleda vahem on teede jadnud samaks nii
pikkuselt kui ka pikkuse suhtarvu jargi (tabel 3).

Kui summaarselt vorrelda erinevate teeklassideyskkrinevate aastate kaartidel, siis jaavad
muutused 58 kuni 5142 m vahemikku. Suurim muutugaamunud kaduvate radadega —
nende vahenemine on olnud suurim. Kui vanemal Kaalicenim teede meetreid vaikemate
teede klassides (kaduvad rajad ja jalgteed), $lisl2aastal on suuremate teede pikkused
sarnasemates suurusjarkudes ning jalgradu ja kabwusdu on tunduvalt vahem. Ainsad

teedeklassid, mille kogupikkus on suurenenudyetsatee ja siht.

Tabel 1 Teede summaarsed pikkused mélemal kaardil koosupikk muutuse ja muutuste osakaaluga
teedeklassiti. Mida tumedam roheline, seda suwarselle teedeklassi teede summa, mida tumedamesini
seda rohkem on teede pikkus suurenenud ja midaspomaseda rohkem véhenenud, mida beeZikam, seda

suurem on muutuste osakaal vorreldes 1996. aastde pikkustega.

teeklass 1996. aastal011l.aastal| muutused muutuse
(m) (m) (m) osakaal
(%)
maantee 7409 7187 -222 -3 %
tee 5137 5079 -58 -1%
metsatee 3498 5489 1992 57 %
jalgtee 6736 6018 -718 -11 %
jalgrada 8411 4805 -3606 -43 %
kaduvrada 7254 2112 -5142 71 %
siht 2149 2883 734 34 %
metsaveotee 2671
summa 40594 36244 | -4350 -11 %

Muutuste suuna poolest on suurem osa (484Kkaahvaid radu kadunud ning juurde on neid

tulnud tunduvamalt vdhem. Sama on toimunuddkgradadega, millest suur osa on 2011.
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aastaks kadunud, kuid erinevuseks on, et osgrajad on muutunud suuremateks
jalgteedeks (1501 m).Metsateed olid Ulhed vahesed, mida on kogupikkuses juurdeutll See
kasv tuleneb vanemal kaardil olndeede osa vahenemisest uuema kaamsitsateedeks.
Teede kogupikkuses muutus ei ole suur, sest samas séugusj hagu nad on haabunud teid,

on neid ka juurde rajatud.

Kui dldiselt tundub, et vaiksed rajad justkui mukgial vaiksemaks ja kaoksid, siis tegelikult
arvestatav oskaduvaid radu (15%) jajalgradu (27%) on ka suurenenud. Tahelepanuvaarne
on ka siin see, et jalgradu on suhteliselt paljudasti uute kohtade peale juurde tulnud —
1503 m.

Metsaveo teid on lisandunud 2156 m ning ainult 505 m ulatuseseid tehtud kaduvate

radade asukohale.
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Tabel 2 1996. aasta kaardil olnud teede klasside mutitossontaalselt on tabelis 1996. aasta teede pédk(sn) jaotatud veergudesse vastavalt sellele kiagsides

olid need teed 2011. aastal. Mida tumeda rohelaa sohkem on teid sellise muutusega, mida tumeslaime, seda suurem on kaardil selle teeklassietgéckuste

summa.
2011. aasta teed
. £ E 2 >
Teeklassid @ @ o = 3 o _§ . § Y S
= 5 2 © 5 5 8 = o © 3
P w < =) i) o E - T O = S £ <
£ o E 8 © 8 F & 8| 3 o & S
maantee 717 240 7 409 7170 240
o | tee 2865 2234 38 5137 2865 2272
= | metsatee 178| 1718 870 294 278 160| 3498 178 1718 1442
@ |jalgtee 133 628] 2413] 646 54 2861 6736 762 2413 700
« | jalgrada 111 637 1501 1647 785 297 3433 8411 2249 1647 785
© | kaduvrada 389 699 498| 319 505/ 4844 7254 1088 498 319
S [siht 181 872 1095 2149 181 872
juurde tulnud rajad 1535 279 787 1503 354 1436 2156 8 050
summa 7170 5063 5496 5997 4790 2151 2924 2661]12:398 48 644 4 276 17 183 5 620
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Tabel 3. 1996. aasta kaardil olnud teede protsentuaalngua2011. aasta kaardil olevateks teedeks ningmhasta teede protsentuaalne jaotus sama asdisa.te

2011. aasta teed

© (O]
8, O
s S
w ge = ©
Teeklassid o > 5 § <q .,
£ [; % g = 3 g S5 E
G £ =) 5 5 = 5 I "> E
£ S £ S, = g @ £ 3 833
maantee 9 3 | 18|
o | Tee 56 43 1 13
© | metsatee 5 49 25 8 8 5 3
@ |jalgtee 2 9 36 10 1 42 17
© | jalgrada 1 8 18 20 9 4 41
$© |kaduvrada 5 10 7 4 7
9 | Siht 8 41 51 5
juurde tulnud rajad 19 3 10 19 4 18 27
osakaal kdikide 201 14 15 17 13 6 3 =
aasta teede summas
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4 Arutelu

ToO0 tulemustes saab kinnitust Antropi (2004) temaet sel ajal kui linnad kasvavad jaavad
maapiirkonnad soiku ning vaheneb ka nende ligigagas ning toimub maastikke
metsastumine. Selle t60 mdistes suuremate teaeteafee, tee) pikkuse kasv on tingitud
pdhja-lduna suunal kaarti labiva Otepaéa-Kaariku kéevale rajatud kergliiklusrajast.
Seega naidisala puhul vdib vaita, et suuremateetbetha kasv toimub tbesti tdnapaeva
tehnoloogia suurematest ndudmistest teedele, agielsihtudel on tegemist tervisespordi
vahenditele sobitumisega. Kuna tegemist on loodgsgypea siis ei ole juurde rajatud ainult
suuremaid teid, vaid kglgradu, mida on juurde tulnud 1,5 km. Sellest kuni 660om
tdenaoliselt seoses Plhajarve tunnetusraja rajgeisieg ulejaanud on vaikeste 30 kuni
120 m l|dikudena jaotunud Ule kaardi. Tihti on né@&gdud raiesmike janetsaveoteede
vahetuslaheduses, mis annab alust aimata, et nekiceeon seotud metsa véljaveoga.

Metsaveoteid on lisandunud 2661 m ulatuses, agdenemiutust ajas ei saa nende kaartide
naitetel vorrelda, sest vanemal kaardil ei olnudtsaneeo teede joaks eraldi tadhist.
Pdhjuseks voib olla, et 1990ndatel ei kaidud pumetsast valja toomas veel nii suurte
masinatega ja seet6ttu ei olnud nende tegevusal jalj mastaapsed, et oleks olnud vaja

eraladi leppemarki.

Kuna metsaveo teede leppemark on tehniliselt sama, nsiktidel, siis tekitas see olukordi,
kus oli raske otsustada, kumba nahtuseklassi Kakultatud objekt kuulub. Nagu
eelnevalt mainitud on nende suurimaks visuaalsekewiseks kaardil, et siht on taiesti
sirgelt, metsaveo tee kumera joonega. Enamasti

on see tdesti nii, kuid esineb ka olukordi, k'y,

kaardilt ei ole sirge metsaveotee ja S
eristamine lihtne (joonis 8). Sellistel juhtudB
hindasin ka muid maastiku muutusi méddets

tee Umbruses: kas on juurde tekkim;

.

-

raiesmikke, lagendikke vdi véaga keh\JoonisBSihi,tingmargigakujutatud

labitavusega vosasid, mis viitavad vdimalikUmetsaveoteed,

metsaraiele. Naiteks joonisel 6 esitatud kol



annab alust kahtluseks asjaolu, et selle koha g@eaelmisel kaardil kaduv rada ning
kérval olev lihem rada on ka margitud sihina nialjesidpus on lagendik, mida varasemal

kaardil ei olnud. Selles olukorras otsustasin metstee kasuks.

Selliste kiisimuste lahendamisel tuli kasuks eekegemus orienteerumiskaartidega, mis
aitas kaardi jargi maastikku ette kujutada — ditdam aimata, mida kaardistaja sellistes
olukordades kujutada puudis. Kontrollimaks kaardist tdlgendust, kaisin mai esimesel
nadalavahetusel paari kohta kohapeal vaatamaskamegraalselt tehtud otsused osutusid

oigeks.

Tulevikus sarnaste uurimuste tegemise teeks olulisésamaks sobiv arvutiprogramm,
mis osaliselt automatiseeriks selle t66 raamessdshtud t66 teede kihtidesse jagamisel.
Orinteerumiskaartidel kujutatud teede Kklassifitseeme ja modtmise taielikku
automatiseerimist taksitavad eelmainitud kaarditisgutdlgendamise raksused monedes

kohtades — alati peaks padev inimene veaohtlikih#aile vaatama.

Vorreldud kaartidel ilmnes kaardistamise

-

subjektiivsusest ja kaardistamisel kasutatud \
aluskaartide erinevusest tulenevaid y B i
erinevusi (joonis 9). On margata moéningasi o K

/ /7

asukoha erinevusi ning joonte erinevat /'
kumerust. See on uks tegureid, mis vﬁij?/ ;{/t)\
uuringu IBpptulemusi  vahesel maérﬁ\l\\%;

mojutada. See oli ka Uks Iisapﬁhjusteﬁ‘t, RN

)

100 m

/

miks vigade vordlusel vaiksed vead (<5%
Joonis 9 Joonte asukoha ja kumerusastme erinevused.

Ai < . et 0 | _
vOI < 25m) sisse jaeti Sinisega on 1996. aasta kaardi teed ja punasega

Tulemusi saab Uldistada teadud osazon'aaStakaard'teed'

Otepéé looduspargi alast. Loodusparigis

2009. aastal labi viidud looduspargi maastikuliseneering (Nutt 2009). Selle jargi jaab
Sihva ja selle Umbrusvaalasse ehk siis alasse, mis ei ole hoiuala ega sihtakesédoiu-

ja sihtkaitse alades on teoreetiliselt rohkem pgrad, selleks et sailitada neis alades
monda Otepé&é looduspargile omaseid nahtusi, ndggetasukohad, asustusmuster, teede
paiknemine ja hoonete arhidektuur. MOni aasta dmtiss uuringus on margitud, et kuigi

tavaalal tohib ehitisi pilstitada vaid kaitsealadagd loa, paraku on aga valdaja suhtunud
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tavaalasse leebelt ja Leibaku ja Timmi arvates addabasid liiga kergekéeliselt (Leibak,
Timm 2011). Kuna piiranguvoondites on ehitiste mageks lubade andmine rohkm
reglementeeritud, siis neis piirkondades on asastuguur kohati paremini sailinud. Voib
arvata, et tulemusi saab Uldistada Otepaa loodgispavaalale, mis moodustab 54%

kaitsealast.

Tulemusi ei saa kindlasti uldistada tervele eestitst Otepaa looduspark ei ole tervele
Eestile iseloomulik maastik, vaid ainult Uhele esébuna-Eestist. Selleks, et tulemusi
saaks Uldistada tervele Eestile peaks uurimusakxsigvatest Eesti osadest ja maastiku

tulpidest juurde vbétma.
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5 Kokkuvotte

Uuringus kasutatud ndidisala p&hjal vdib Oeldakienitust sai hipotees, et vaiksed
teerajad on tdesti hadbumas voi kadumas — teicbkkukkadunund 12,4 km ning suurem
osa neist on kaduv- vdi jalgrajad ning juurde dnud ainult 8,1 km teid.

Toeseks osutus ka hipotees, et suuremaid radaksgajuurde, antud uurimusalal rajati
juurde kergliiklusrada ning juurde on tulnud me&aveid, mis oma olemuselt on suured,

aga suhteliselt lUhiajalised.

TOO tulemusena voib vaita, et teedevorgustiku nmmigu saab orienteerumiskaartide
pdhjal uurida, aga siinkohal tasub tdhele pannasedlist uurimismeetodi kasutamist
piiravad mitmed tegurid, kaardistatud alad on ekaéhkelt jaotunud ning isegi kui mingi
ala kohta on kaart olemas ei pruugi see olla kdtdakdistatud ala voi ei kattu erinevad

kaardistamised huvipakkuva ajavahemikuga.
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6 Summary

Road network changes according to anrienteering map in Otep&éa Nature Park

Landscapes are well researched by many geographere are studies about highways
and connecting roads and their impact to naturen@és in roads and paths can also
indicate landscape polarisation. As far as theauth this paper knows, there hasn’t been
any research about smaller paths and their chaages time. One of the reasons is

insufficient availability of this kind of data. Orsource of detailed data on smaller path
network might be orienteering maps that are usuma#ge in scale 1 : 10 000 or 1 : 15 000,
are extremely detailed and accurate when it comeeads and paths. Hypotheses of this
paper were 1) that it is possible to study landscelpanges using orienteering maps, 2)
small paths are disappearing or diminishing andjtlerof bigger tracks is increasing

because of higher demands of vehicles to the roads.

The study area of the research was near villageaSih Otepaa nature park in Valgamaa,
Estonia. Two maps were compared — map named Pubd@m year 1996 and Sihva
from year 2011. Roads with length less than 25 mevexcluded from the comparison.
The International Specification for Orienteeringpdavas followed in the classification of

roads.

The results indicate that the categories lessndisimall paths and small paths are really
disappearing, and some bigger tracks were buikoAhe total length of roads has been
decreased by 4.35 km — it was 40.59 in 1996 ang43kmn in 2011. While in 1996 the
distribution of road classes was more or less gqu&011 the total length of higher road

categories is larger than the length of smallessda.

To research landscape changes using orienteering fmsapossible, although the area
covered by orienteering maps isn’'t evenly distdougll over the country. The area of
possible interest might not be mapped at all ot israpped repeatedly during the time
period of interest.
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7 Tanuavaldused

Suur tanu t66 juhendajale Kalle Remmile asjakohaStennete, abi ning andmete eest.

Veel tahan tanada igati toeks olnud sépru ja peret.

Tiina Lind
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9 Lisad

Lisa 1. Vahendatud kujul Puhajérve orienteerumiskaart B&imebaasist
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Lisa 2. Vahendatud kujul Sihva orinteerumiskaart EOL anaaesist
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4.5.RAJATISED

Markus: kéik méédud
on kasutamiseks
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Orienteerumiskaardil kujutatud teedevork annab orienteerujale vaga olulist informat-
siooni ja seet6ttu peab kogu teedevdrk olema kaardil iheselt klassifitseeritud ja sel-
gelt loetav. Erilist tahtsust omab siin just vaikesteteeradade klassifitseerimine. Tahe-
lepanu ei tule tahelepanu podrata mitte ainult teeraja laiusele, vaid ka sellele kuivérd
selgelt on teerada margatav.Suurt tahtsust kaardi loetavuse ja KP-de paigutamise
seisukohalt omavad ka rajatiste kajastamine kaardil.

501 Kiirtee

Tee, mille mélemas sdidusuunas on vahemalt kaks sdidurada. Tingmargi laius peab
vastama tee laiusele looduses, kuid kitsa tee puhul ei tohi langeda allapoole tingmar-
gile kehtestatud miinimumma6tmeid. Tingmargi aarejoontena véib kasutada ka ting-
marke numbritega 519, 521, 522 véi 524, seda juhul kui aed voi sein asetseb nii lahe-
dal, et seda ei ole voimalik naidata iseseisva tingmargiga. Kahe paralleelse musta
joone vahe taidetakse pruuniga (50%). Ehitusjargus tee kujutatakse katkestatud
Varv :must, pruun 50% (60 joont / cm).

502 Suur maantee

Maantee, mille laius on suurem kui 5m. Tingmargi laius peab vastama tee laiusele
looduses, kuid kitsa tee puhul ei tohi langeda allapoole tingmargile kehtestatud mii-
nimumma&atmeid. Tingmargi aarejoontena véib kasutada ka tingmarke numbritega
519, 521, 522 voi 524, seda juhul kui aed v6i sein asetseb teele nii [ahedal, et seda
ei ole voimalik naidata iseseisva tingmargiga. Kahe paralleelse musta joone vahe
taidetakse pruuniga (50%). Ehitusjargus tee kujutatakse katkestatud tingmargiga.
Varv : must, pruun 50% (60 joont / cm).

503Maantee

Maantee laiusega 3 kuni 5m. Kahe paralleelse musta joone vahe taidetakse
pruuniga (50%). Ehitusjargus tee kujutatakse katkestatud tingmargiga.

Varv : must, pruun 50% (60 joont / cm).

504 Tee
Hooldatav tee, mis on sdidetav iga iimaga kaikide liklusvahenditega. Laius alla 3m.
Varv : must.

505 Metsatee
Katteta véi halvasti hooldatav tee millel saab soita ainult aeglaselt. Laius alla 3m.

Varv : must.

506 Jalgtee
Selgelt margatav lai jalgrada v6i vana metsatee.
Varv : must.

507 Jalgrada

Vaike jalgrada voi ajutine metsa valjaveo tee mis on jooksukiirusel selgelt
margatav.

Varv : must.

508 Kaduv jalgrada
Kaduv jalgrada voi metsa valjaveo tee.
Varv : must.

509 Siht

Selgelt eristatav siht laiusega alla 5m. Tavaliselt metsakorraldusliku eesmargiga
metsa lineaarselt jagav sirge, millel ei ole selgelt margatavat jalgrada. Kui sihil
kulgeb jalgrada kasutatakse tingmargi nr.509 asemel tingmarke nr. 507 v6i 508.
Varv : must.

510 Nahtav radade hargnemine

Kui teede voi radade ihinemine ja/vdi hargnemine on selgelt margatav
Uhendatakse teede kriipsjooned omavahel ihinemis- véi hargnemiskohas.
Varv : must.

511 Ebaselge radade hargnemine

Kui Ghinemine v&i hargnemine on ebaselge ei ole teede kriipsjooned
omavahel ihendatud.

Varv : must.

512 Purre
Jalgsi Uletatav purre, milleni ei vii Ukski teerada.
Varv : must.

513 Sillaga tletuskoht
Joe, oja voi kraavi Uletamine teel voi jalgrajal paikneva silla abil.
Varv : must.

514 Koolmekoht
Joe, oja voi kraavi liletamine koolmekoha kaudu.
Varv : must.
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