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Metsloomadega toimuvate liiklusdnnetuste seosed maanteede lahiimbruse

maastikuga Eesti pohimaanteedel

Henri Lippur

Metsloomadega toimuvatel liiklusdnnetustel on laialdane mdju Ghiskonna erinevatele
valdkondadele. Eesti kontekstis on antud teemat véga pealiskaudselt kasitletud. Kaesolev t60
uurib, kas ja kuidas on seotud ulukitega juhtuvad avariid maanteid Gmbritseva maastikuga.
Analids viidi 1abi kahel viisil. Esialgu vaadeldi maastikku kui tervikut. Seejarel uuriti
maakasutuse tilpide kaupa. T60s leiti, et loomadnnetuste tdendosus on kérgem mitmekesiste

maastikega piirkondades ja aladel, kus esineb rohkem metsa ja véhem pdllumaad.
Mérksonad: metsloom, liiklusdnnetus, maastik, maantee
CERCS: T260

Territoriaalne planeerimine

The relationship between traffic accidents with wild animals and landscape

on the main highways of Estonia

Henri Lippur

Traffic accidents with wild animals has a broad effect on different parts of society. There has
not been a profound study of this subject in Estonia. This research studies if and how are
accidents with wild animals connected with landscape. Analysis was conducted in two ways.
At first, the landscape as a whole was examined, and then land usage was viewed. The results
showed that traffic accidents with wild animals occur more in areas with diverse landscape

and forests and less in areas with arable land.
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1. Sissejuhatus
Metsloomadega toimuvate liiklusGnnetuste arv on viimastel kiimnenditel tdusnud mitmel pool
maailmas (Colino-Rabanal jt 2011). Pohjuseks vdib valja tuua transpordi infrastruktuuri
tihenemise, mille tulemusena on suurenenud kokkupdrke risk uluki ja sdiduki vahel. Samas

on ka oma m&ju loomade arvukuse ja liiklussageduse kasvul (Seiler 2004, Neumann jt 2012).

Loomadnnetustel on nii okoloogiline, majanduslik kui ka sotsiaalne kilg. Onnetustes
hukkunud ulukid avaldavad md&ju populatsiooni arvukusele. Sdiduki,- ja loomavahelise
kokkuporkega kaasneb varaline kahju, mis valjendub tavaliselt autoremondikuludes.
Suurulukitega toimuvate liiklusdnnetuste korral on suures ohus ka inimesed (Hurley jt 2007
Eilat 2011). Tavaliselt piirneb insident majandusliku kahju ja emotsionaalse traumaga (Eilat
2011).

Eestis pole antud temaatikat vdga palju uuritud. Maanteeameti tellimusel on anallisitud,
millised transpordi- ja liiklustegurid mdjutavad p6himaanteede Umbruse loomastikku ja
elupaiku (Eilat 2011). 2011. aastal kaitsti Tallinna Ulikoolis magistritd6 ,,Suurulukitega Eesti
maanteedel toimuvad liiklusdnnetused” Toomas Eilati poolt. Selle uurimuse eesmaérgiks oli
iseloomustada suurulukitega toimuvate liiklusdnnetuste ajalist jaotust, leida teeldigud, kus
toimub enim Gnnetusi ning hinnata liiklussageduse ja suurulukite arvukuse mdju avariidele
(Eialt, 2011). Eelnevad t66d on keskendunud pigem loomadnnetuste liiklusega seotud
parameetrite uurimisele ning teid Gmbritseva maastiku mdju pole l&hemalt vaadeldud. Natuke
rohkem on arvestatud maakasutuse aspekte Maanteeameti poolt tellitud t60s ,Eesti
rilgimaanteedevérgu  loomadnnetuste registri  loomine ning liiklusohtlike  18ikude
selgitamine”.  Tellimuse teostas keskkonnakorralduse ja ruumilise planeerimise
konsultatsiooniettevote Hendrikson ja Ko. Selle t60 heks eesmérgiks oli valja selgitada
maanteeldigud, kus loomade teelesattumistdendosus on erinevate looduslike tegurite tottu
suurem kui mujal (Peet ja Padrik 2015). Siiski on jaanud maastiku késitlus killaltki
pealiskaudseks. Maéaratledes ohtlikke piirkondi maanteedel, on antud erinevatele
maastikuteguritele oletuslik hinnang, kuidas need voOiksid mdjutada ohutaset teelBigul.
Néiteks on Peet ja Padrik (2015) vOtnud haritava maa kilgnemist maanteega kui I6igu
ohtlikkust véhendavat tegurit. Tegelikkuses pole té&pselt uuritud, millist mdju selline

maakasutuse tlitip omab.



Né&hes, et ulukitega toimuvad liiklusdnnetused on koondunud ruumis, siis on alust arvata, et
see pole juhuslik (Finder jt 1999). Seega oleks vaja vélja selgitada, kas ja kuidas teedarne
maastik avaldab mdju liiklusdnnetuste esinemissagedusele. Informatsioon selliste seoste
kohta aitaks paremini kavandada leevendusmeetmeid ning ette naha potentsiaalseid dnnetuste
tulipunkte. Samas oleksid uurimuse tulemused ka vajalikud detailsemate uuringute
labiviimisel, maanteede rekonstrueerimise, keskkonnamdju hindamise (KMH) protsessides,
teavitustoos jms (Eilat 2011).

LOputdd eesmargiks on leida, kas ja kuidas on Gnnetuste esinemissagedus seotud maantee
labiimbruse maastikuga. Uurimisobjektiks on metsloomad, kellega avariid toimuvad. Nende
hulka kuuluvad nii suur- ja véikeulukid. Kull aga on t66s rohkem t&helepanu pd6dratud
suurulukitele. Seda pOhjusel, et 90% registreeritud liiklusdnnetustest on toimunud just
nendega (Peet ja Padrik 2015). Samas on ka suurulukite poolt tekitatav kahju
markimisvéarselt suurem Ulejddnud loomadega vOrreldes. Uurimisalaks on valitud
pdhimaanteed. Selline valik langetati, kuna igapédevane summaarne labisdit nendel maanteedel
moodustab peaaegu 50% kogu maanteeliiklusest (Peet ja Padrik 2015). Need on korge

liiklussagedusega teed (Eilat 2011). L6putdo eesmargist tulenev uurimiskiisimus on jargmine:

e Kuidas mdjutab Eesti maanteede l&hiumbruse maastik suurulukitega toimuvaid

liiklusdnnetusi?



2. Teoreetiline sissejuhatus

2.1.Ulevaade suurulukite elupaigaeelistustest
Tapsemalt on vaatluse all jargnevad soralised: pdder, metskits ja metssiga, kuna kédesolevas
toos analulsitavatest liiklusdnnetustest moodustavad nende liikidega toimunud avariid 90%

kogumahust.

Pdder

Suvel eelistavad pddrad lodumetsi ja lehtpuunoorendikke. Samuti pajustikke ja uuenevaid
raiesmikke. Talveks siirduvad soode servaaladele ning kuivematesse sega- ja
mannimetsadesse. Avamaastikul liiguvad pddrad teistest soralistest vahem ( Klein 2010).
Metskits

Metskitsed liiguvad suveperioodil peamiselt liigestatud kultuurmaistutel, pdldudevahelistes
metsatukkades, metsaservades, valudel ja raiesmikel. Talvel eelistavad kuivemaid, rikkaliku
puhmarindega sega- ja mannimetsi. Metskitse voib tihti kohata avamaastikul (Klein 2010).

Metssiga

Metssigadel puudub markimisvaarne elukoha eelistuse muutumine perioodiliselt. Nad
lilguvad aastaringselt niisketes leht- ja segametsades, lodudes ja sooservades, veekogude
kallastel, mosaiiksetes kultuurmaistutes ning pdldudega piirnevates metsaservades. Samuti
kasutavad metssead varjumiseks noori kuusetihnikuid (Klein 2010).

2.2.Loomadnnetuste esinemissagedust mdjutavad faktorid

Eelnevate uurimuste pdhjal on selgunud, et metsloomadega toimuvad liiklusénnetused on

stisteemselt seotud nelja erineva nditajate riihmaga (Hussain jt 2007):

e aastaaeg ja kellaaeg;
e ulukite asustustihedus ja kittimismahud,;
e teetulp ja teega kiilgnev topograafia;

e teid Umbritsev maastik ja elupaigad..

2.2.1. Aastaaeqg ja kellaaeg
LiiklusBnnetuste ajalist jaotumist on uurinud Eesti maanteedel Eilat (2011). Selgub, et kdige
rohkem loomadnnetusi toimub sugisel oktoobris— novembris ning kevadel mais- juunis.

Slgisene avariide korgaeg on paljustki tingitud sellest, et mitmetel loomaliikidel on



jooksuaeg. Potradel on see septembris- oktoobris, metssigadel novembris- detsembris. Lisaks
mdojutab Onnetuste sageduse kasvu ka alanud jahihooaeg ning sesoonne rénne, mille tottu
liiguvad loomad rohkem ringi ja satuvad tihemini maanteedele (Eilat 2011; Javois 2008).
Kevadise korgperioodi peamisteks pdhjusteks on ulukite sesoonne rénne ja asjaolu, et
vanaloomadest lahku 166dud noorloomad peavad iseseisvalt hakkama saama (Eilat 2011).
Kogenematud noorloomad satuvad suurema tdendosusega ohtlikesse olukordadesse (Javois$
2008).

Loomadnnetuste ajalist jaotumist on pdhjalikult uuritud ka valjaspool Eestit. Neumann jt
(2012) leidsid, et enim ©&nnetusi pdtradega toimub perioodil oktoober-jaanuar. Erinevalt
Eilatist (2011), polnud kdrge avariide maar seotud jahi- ja jooksuhooajaga, vaid sel perioodil
suurenenud liiklussagedusega. Danksi ja Porteri (2010) uurimusest tuli vélja see, et avariide
kdrgaeg on hoopis maist oktoobrini. Nad leidsid sarnaselt Eilatiga (2011), et loomadnnetuste
arvu téus on seotud sesoonse randega ja sellega, et kogenematud noorloomad hakkavad sel
perioodil iseseisvalt ringi liikuma. Erinevused avariide kdrgperioodides tulenevad arvatavasti
asjaolust, et kdik kolm uurimust on l&bi viidud erinevatel laiuskraadidel. Siinkohal vdivad
seega méangida rolli valgustingimused (Danks ja Porter 2010).

Suurulukitega toimuvate liiklusdnnetuste puhul saab eristada ka 60péevast ritmi. Suurem osa
avariisid toimub  perioodil, mis algab hilistest I6unatundidest ja I6peb varahommikul
(Neumann jt 2012; Hussain jt. 2007; Danks ja Porter 2010). Kell 7.00-8.00 ja 16.00-00.00 on
kaks Onnetuste tippaega (Eilat 2011; Christie ja Nason 2003). Avariid juhtuvad just nendel
aegadel koige sagedamini, kuna loomad on eha ja koidu ajal véga aktiivsed. Lisaks on
liiklussagedus sel perioodil killaltki kérge ning nahtavus halb (Eilat 2011).

2.2.2. Ulukite asustustihedus ja kittimismahud
Eilat (2011) oma uurimuses suurulukite arvukuse ja loomadnnetuste vahelist seost ei
tuvastanud. PBhjuseks pakkus ta vélja selle, et avariisid mdjutavad faktorid on eri piirkonnas
erinevad. Samas téheldas Eilat (2011), et Eesti tasandil langesid kokku liiklusdnnetuste arvu
muutus katitud isendite arvu muutusega. Seiler (2003) tdi vélja asjaolu, et kohalikul tasandil
pole vdimalik saada adekvaatset pilti ulukite arvukusest, kuna osade ulukite terriooriumid,
mille ulatuses nad liiguvad, katavad mitmeid haldusiiksusi. Seega on tdpne loendamine

vaikeste Uksuste kaupa raskendatud.

Seiler (2005), kes uuris potradega toimuvaid liiklusdnnetusi, leidis, et avariid on seotud
kittimismahuga.  Loomadnnetuste  paikades  kititi  rohkem  ulukeid  vOrreldes

7



kontrollpuntkidega. Nagu eelnevalt mainitud, siis Eilat ja moningad teised autorid on
leidnud, et jahihooaeg mdojutab liiklusdnnetuste sageduse kasvu. Loomade suurenev liikuvus
jahipidamise tottu suurendab tGendosust, et nad satuvad maanteedele ja seega avariidesse
(Seiler 2005). Vastupidiselt Seilerile, leidsid Hussain jt. (2007), et piirkonna kittimismahu
suurendamine véhendas loomadnnetuste toimumise tGendosust. Siinkohal tuleb arvestada

sellega, et valjastatud jahilubade arvu tdusu moju avaldub alles jargneval aastal.

2.2.3. Tee tulp ja teega kiilgnev topograafia
Hubbard jt. (2000) on uurinud lowas maanteede ja maastiku muutujate mdju valgesaba
pampahirvega toimuvatele liiklusdnnetustele ning on leidnud, et mida rohkem sdiduradu
maanteel esineb, seda suurema tdendosusega on sellel teeldigul liiklusdnnetusi loomadega.
Hurley jt. (2007), kes uurisid Kanada rahvusparkides toimuvaid dnnetusi pdtradega, toid
samuti vélja, et avariioht on suurem maanteede laienedes. Laiema tee Uletamisel viibib uluk

kauem riskitsoonis, millega tGuseb avarii tbendosus.

Samuti on madravaks aspektiks maanteed Umbritsev topograafia. Metsloomadega toimuvad
liiklusdnnetused pigem kohtades, kus tee on samal tasapinnal imbritseva maastikuga (Gunson
jt 2005). Seda toetavad Malo jt (2004) uurimistulemused, mis nditasid, et kdrgete &&rtega
teedel on avariisid védhem. Teeddred peavad olema véhemalt kaks meetrit kdrgemal

umbritsevast, et ulukeid eemale hoida (Malo jt 2004).

Paljud uurimused on néidanud, et lineaarsed maastikuelemendid, nagu veekogude aarsed
kaldad, kraavid, jarsud nélvad, vallid kui ka aiad, juhivad loomi paralleelselt teega vGi Ule
selle ning suurendavad seega loomadnnetuste riski (Malo jt. 2004; Hurley jt. 2007; Finder jt
1999; Clevenger jt 2007; Hubbard jt 2000). Samas Gunson jt (2005), kes uurisid Kanadas
sOralistega toimuvaid avariisid, otseselt sellist seost ei tdheldanud. P8hjuseks on see, et vee
aravoolukanalid, mida pidi ulukid liiguvad, on juhitud sildade alt l1&bi, mille tdttu loomad ei
satu maanteedele. Sarnaselt leidis ka Seiler (2003), et loomadnnetuste risk on suurem
kohtades, kus kdrvalteed ristuvad pdhimaanteedega, kui seal, kus neid eraldavad tunnelid voi
sillad. See vdib olla tingitud asjaolust, et ulukid kasutavad vdikseimaid teid
liikumiskoridoridena (Seiler 2003).

2.2.4. Teid imbritsev maastik ja elupaigad
Loomadnnetuste esinemissageduse theks oluliseks mdjutajaks on metsamassiivi olemasolu
ning selle kaugus maanteest. Mida lahemal paikneb mets teele, seda tGenéolisem on avariide
esinemine (Finder jt 1999; Malo jt 2004; Seiler 2005). Malo jt (2004) ja Seiler (2005) leidsid,
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et lisaks metsa lahedusele, on ka selle osakaal umbritsevast maastikust, mis tdstab dnnetuste
toimumise riski. Lisaks neile autoritele said sama tulemuse ka Danks ja Porter (2010) oma
t66s. Samas erinesid nende tulemused metsatilpide I6ikes. Seiler (2005) ning Danks ja Porter
(2010), kes analliusisid pdtradega toimuvaid liiklusénnetusi, leidsid, et just okasmetsadega
kilgnevatel teedel on avariide oht suurem. Danks ja Porter (2010) toovad valja ka, et selline
tulemus on arvatavasti seotud asjaoluga, et seda tliiipi metsad on p6tradele elupaigaks. Malo jt
(2004), kelle uurimis6d hdlmas punahirvi ja metssigu, leidis, et ohtlikumad on teeldigud, kus
aares on metsamassiivid, mis kilgnevad just veekogudega. Eelnevat toetab veel Seiler
(2003) oma uuringuga, kus leitakse, et mitmekesiste elupaikadega piirkondades toimuvad
onnetused ikkagi pigem metsavahelistel 16ikudel vdi nende laheduses, kuna loomad eelistavad

ldheneda teedele puude ja pddsaste varjust.

Veel mojutab loomadnnetuste esinemist teede Umbruses paikneva maharaiutud metsa méar.
Danks ja Porter (2010) ning Christie ja Nason (2003) on leidnud, et maanteede ldheduses
olevad raielangid on seotud kdrgenenud loomadnnetuste arvuga. Seda pdhjusel, et ulukitele
on sellised maharaiutud piirkonnad toitumiskohtadeks ning seega liiguvad antud piirkonnas
loomad aktiivsemalt (Javois 2008).

Maanteedel, mida Umbritsevad suured pdllumajanduslikud alad, on liiklusdnnetuste
toimumise tdendosus vaiksem (Hussain jt 2007; Hubbard jt 2000; Malo jt 2004; Seiler 2005).
Samuti védhendab loomadega toimuvate avariide tdendosust inimasustuse ligidus (Seiler 2005;
Malo jt 2004). Samas on leidnud Hussain jt. (2007), et pGllulappide ja téisehitatud alade
rohkus toob kaasa selle, et ulukite elupaigad on rohkem tiikeldatud. Fragmenteeritus
omakorda sunnib loomad rohkem liikvele, mistbttu tduseb ka liiklusdnnetuste t6endosus
(Hussain jt. 2007).

Jattes kdrvale konkreetsed maakasutuse tliubid ja vaadeldes kogu maastikku Uhe tervikuna,
siis Malo jt (2004) leidsid, et ulukitega toimuvad avariid esinevad eelkdige aladel, kus tihedad
metsaalad vahelduvad avatud elupaikadega ehk kus maastik on mitmekesisem. Malo jt (2004)
uurimisobjektiks olid erinevad imetajad (punahirv, metssiga, punarebane), kes eelistavad
lilkuda avatud maastikuga aladel. Malo jt (2004) leidu Kkinnitab Finder jt (1999), kelle
uurimistoost jareldus, et teeldikudel, kus Umbritsev maastik on mitmekesisem, toimub
suurema tbendosusega loomadnnetusi. Lisaks neile kahele uuringule leidsid Hothorn jt

(2012), et mida pikemad on metsaservad teid Umbritsevatel aladel, seda tGen&olisemalt



liiklusdnnetused juhtuvad selles piirkonnas. Mida pikemad maastikuklasside servad, seda

suurem servatihedus, mis omakorda néitab seda, et maastik on mitmekesisem.

Loomadega toimuvate dnnetuste asukohad on ka seotud sellega, mis liiki loomadega on tegu.
Seiler (2005) leidis, et pdtradega toimuvad 6nnetused rohkem piirkondades, mis on kaetud
peamiselt metsaga ning punahirvedega aladel, kus on rohkem avatud maastikku. Seega on

naha, et avariide asukohad on séltuvuses ulukite elukohaeelistustest.

2.3.Ulevaade loomadnnetuste vahendamise meetmetest
Loomadega toimuvate liiklusdnnetuste vahendamise meetmeid saab ldjoontes jagada kahte

rihma;:

e soOidukijuhtide kditumise mdjutamine;

e loomade liikumise méjutamine (Glista jt 2009).

Soidukijuhtide kaitumise mojutamiseks on kdige enam levinud meetod hoiatusmarkide
kasutamine (Forman 2003). Selliste markide eesmérk on muuta autojuhid teatud teel@ikudel
metsloomade suhtes tdhelepanelikumaks. Samuti peaksid need panema ka inimesi sdidukiirust
vahendama (Huijser jt 2007). Lisaks on védga téhtsal kohal ka autojuhtide teavitamine
ohtlikest teeldikudest (Eilat 2011).

Metsloomade liikumise mdjutamisel on kbige levinum meede maanteede tarastamine, et
takistada loomade juurdepaasu teedele (Huijser jt 2007). Huijser jt (2007) toovad valja ka
selle, et kuna aedade paigaldamine on suhteliselt odav, siis seepérast ongi see nii laialt
kasutusele voetud. Samas, kui loomatarad paigutada valedesse kohtadesse, vdib liiklusohtu
pigem tbsta. Suuremad metsloomad huppavad tarad maha ning vdivad ennast selle kdigus
vigastada. Sokiseisundis haavatud loom kiitub veelgi ettearvamatult (Klein 2010).
Metsloomade teedelt eemalepeletamiseks kasutatakse ka reflektoreid, mis on paigutatud
maanteede darde. Nende eesmark on autodelt tuleva valguse peegeldamine loomadele ja
sellega nende hirmutamine. Samas on Hedlund jt (2004) oma uuringus leidnud, et selle
meetodi efektiivsus on kaheldav. Koige ulukisbralikumaks leevendusmeetmeks on
Okoduktide ja loomatunnelite rajamine. Nende abil saavad metsloomad segamatult ja liiklust
hairimata maanteid Gletada (Klein 2010). Samas on miinuseks see, et neid on kallis rajada
(Huijser jt 2007).

10



3. Materjal ja metoodika

3.1.Andmeallikad
Antud t66s kasutatud andmed on périt Maanteeameti poolt tellitud uuringust ,,Eesti
rilgimaanteedevérgu  loomadnnetuste registri  loomine ning liiklusohtlike  16ikude
selgitamine.” Libiviijaks oli OU Hendrikson & Ko. Too eesmargiks oli Hairekeskuse poolt
Maanteeametile edastatud 1313 valvetelefoni loomadnnetuste teadete korrastamine ja
geokodeerimine ning nende koondamine andmebaasi. Samuti analllsiti Gnnetuste
toimumispaikade ja loomade liikumist soodustavate maastikuelementide ruumiandmeid, et
vélja selgitada Eesti maanteede loomaohtlikud teeldigud (Peet ja Padrik 2015). K&esolevas
t00s kasutatakse eelnevalt mainitud uuringu tulemusena valminud shp- faile. Eelkdige on
kasutatud kahte kaardikihti. Uhel neist on tuvastatud statistiliselt olulised loomadnnetuste
koondumiskohad (nn kuum punktid ehk hot spots ) ja teisel teeligud, kus esineb avariisid
vorreldes muude aladega véhem (nn kulm punktid ehk cold spots). Peet ja Padrik (2015)
kasutasid antud kaardikihtide koostamiseks Hairekeskuse valvetelefonile 1313 laekuvaid
teateid loomadnnetustest. Vahemikus 2009-2013 registreeriti ulukitega 12 386 avariid, millest
Peet ja Padrik (2015) oma anallisimetoodikaga kandsid registrisse ja kaardile 9688.
Ulejadnud dnnetuste puhul ei olnud vdimalik piisavalt tapset asukohta médrata. 90%
loomadnnetustest oli juhtunud suurulukitega. AnaltiGsitavaks ajavahemikuks on 2009-2013.
LOputdds on kasutatud siis peamiselt kahte kaardikihti (Joonis 1). Koondumiskohtade

andmebaas sisaldas endas jargmisi andmeveerge:

e tee nimetus;

e tee number - igal maanteel on oma unikaalne number;

e kuum punktide/ kilm punktide asukoht - need on dara maaratud
kilomeetrivahemikuna;

e metskitsedega toimunud dnnetuste arv vastaval 18igul;

e metssigadega toimunud 6nnetuste arv vastaval 18igul;

e pdtradega toimunud dnnetuste arv vastaval 16igul;

e kodikide toimunud loomadnnetuste arv kokku.

Kilm punktide andmebaasis on ainult tee nimetused ja numbrid.
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Joonis 1. Kilm punktide ja kuum punktide paiknemine pohimaanteedel.

Kéesolevas 10putdds kasitletakse ainult pGhimaanteid. Kogu Eesti riigimaanteede vorgust
moodustavad pdhimaanteed umbes 10%, kuid summaarne igapéevane labisdit nendel teedel
moodustab ligikaudu 50% kogu Eesti maanteeliiklusest. Lisaks sellele moodustas perioodil
2009-2013 pdhimaanteedel toimunud loomadnnetuste arv peaaegu 50% (4657) kogu avariide
mahust. Seega on naha, et Uhele kimnendikule maanteedest on koondunud ligikaudu pooled
liiklusdnnetused metsloomadega (Peet ja Padrik 2015). See on ka pdhjuseks, miks kaesolevas
t00s on vaatluse alla vOetud just pdhimaanteed. Kokku oli pdhimaanteedel 402 kuum punkti

ja 216 kulm punkti, millega hakati edasist analisi l&bi viima.

Lisaks Peet ja Padriku (2015) td0st saadud andmetele, kasutati maastikuanalidsi
labiviimiseks Eesti Pohikaardi (1:10 000) andmeid. T60s kasutati jargmisi maakasutuse
klasse: mets, noor mets, pdld, hoonestatud alad, mérgalad ja vooluveekogud. Osa
maakasutuse klasse on grupeeritud. Kokku pandi raba, madalsoo ja raskesti labitav soo.
Uhisnimetajaks médrati ,,mirgalad”. Veel koondati Uhte riihma jargmised maaskasutuse

tudbid: aed, elu-ja 0Ohiskondlik hoone, eradu, kalmistu, kasvuhoone, katusealune,
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kdrvalhoone, muu ehitis, tootmis6u, vare ja vundament. Seda gruppi kirjeldavaks nimeks

maédrati ,,hoonestatud ala”.

3.2. Anallitisimetoodika
Kaardianalliusiks kasutati kaarditarkvara ArcGIS 10.2. Esimese sammuna sorteeriti Peet ja
Padriku (2015) andmebaasist vélja pohimaanteedega seotud andmed. Loodi uus
geoandmebaas, kus olid ainult pdhimaanteedel asuvad kuum punktid ja kilm puntkid.
Seejarel loodi teede Gmber 100 m, 200 m ja 500 m puhvrid. Jargmise sammuna |bigati
puhvrialadesse jddv maakasutus Eesti P6hikaardist valja. Igale saadud kuum punkti ja kilm
puntki puhvri maakasutusele arvutati Patch Analyst-is kogu maastiku tasandil kolm
maastikuindeksit. Servatihedus (edge density)- kdikide maastikuklasside piiride pikkus Uhe
pindalalihiku kohta (McGarigal ja Marks 1995). Keskmine eraldise suurus (mean patch size)-
kdikide maastikuklasside eraldiste keskmine pindala. Keskmine kujuindeks (mean shape
index)- mdddab eraldiste kuju keerukust, vérdub Uhega, kui eraldised on ringi- Vvoi

ruudukujulised (vastavalt vektoris voi rastris).

Maastikuanalliisi teise suure osana kasitleti maastikuklasse. Nimelt vaadeldi metsade, noorte
metsade, p6ldude, hoonestatud alade, mérgalade ja vooluveekogude osakaalu terve puhvriala
maastikus. Analulsi viimases osas vorreldi kuum punktide ja kidlm punktide
maastikuindeksite ja maakasutuse osakaalude erinevusi. Statistiline anallilis viidi labi

programmis Statistica ning kasutati Mann-Whitney U testi.

13



4. Tulemused

4.1. Kogu maastiku tasand
Maastikuindeksite tulemused olid kuumade I6ikude ja kilmade I6ikude Umbritsevate
maastike vordluses sarnased. Statistiliselt olulisi erinevusi vélja ei tulnud. Samuti ei olnud
suuri erinevusi puhvrite vahelises vordluses. Samas joonistus Kullaltki selgelt kdikide
puhvrilaiuste 16ikes vélja ks trend. Nimelt keskmise eraldise suuruse maksimumid olid
kuum punktidel palju madalamal kui kilm punktidel (joonis 2, 3 ja 4). N&ha on, et kuumade
I6ikude eraldise suurused on vdiksemad. Mida vdiksemad eraldise suurused, seda
mitmekesisem on maastik. Seega voib vdita, et kuumi punkte Gmbritsev maastik kaldub olema

mitmekesisem kui kiilmade punktide 1&heduses olev.

eraldise suurus (ha)
S

D
O Median

[0 25%-75%
T Min-Max

coldspot hotspot

Joonis 2. Keskmise eraldise suuruse vordlus kuum puntkide ja kilm punktide 100 meetri

laiustes puhvrites.
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Joonis 3. Keskmise eraldise suuruse vdrdlus kuum puntkide ja kilm punktide 200 meetri

laiustes puhvrites.
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eraldise suurus (ha)
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[ 25%-75%
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Joonis 4. Keskmise eraldise suuruse vordlus kuum puntkide ja kiulm punktide 500 meetri

laiustes puhvrites.
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Analidsides puhvrites erinevate maastiklasside osakaale, leiti, et kuum ja kilm punktide

statistiliselt olulised (p<0,05) kahe
maastikutiiiibi 18ikes. Need kaks maakasutuse tiiipi olid mets ja pd6llumaa. Ulejdanud

vahelises vordluses on tulemuste erinevused

maastikuklasside 10ikes statistiliselt olulisi erinevusi ei leitud.

Statistiline olulisus tuleb vélja metsade puhul 500 meetri laiusega puhvreid vorreldes.
Metsade osakaalu (joonis 5, 6 ja 7) puhul joonistub vélja ka 100 m ja 200 m laiustega
puhvrite puhul silmnihtav trend. Uldine trend, mida kinnitavad 500 meetri laiusega puhvri

kohta leitud statistiliselt oluline (p<0,05) tulemus, on see, et kuum punkte Umbritsevates

4.2. Maakasutuse titbid

maastikes on metsade keskmine osakaal kdrgem vdrreldes kiilmade punktidega.

100

80

60

Osakaal (%)

20

-20

40

1

|

coldspot

hotspot

O Median
1 25%-75%
T Min-Max

Joonis 5. Metsa osakaalu vordlus kuum ja kilm punktide 100 meetri laiustes puhvrites.

16



120

100

80

60

Osakaal (%)

40
20 ¢

| T 1

-20

O Median
‘ ] 0 25%-75%
coldspot hotspot T Min-Max

ala

Joonis 6. Metsa osakaalu vordlus kuum ja kilm punktide 200 meetri laiustes puhvrites.

120

100 ¢

80 r

60

Osakaal (%)

40 |

20 1
O Median

ol 1 1
0 25%-75%

-20 T Min-Max
coldspot hotspot

Joonis 7. Metsa osakaalu vordlus kuum ja kilm punktide 500 meetri laiustes puhvrites.
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Pdllumaa puhul tulid statistiliselt olulised (p<0,05) tulemused vélja just siis, kui kuumade
punktide 100 m ja 200 m laiuseid puhvreid (joonis 8 ja 9) vorreldi kiilm punktide sama laiuste
puhvritega. Samas oli ka 500 meetriseid puhvreid (joonis 10) kdrvutades mérgata trendi.
Analils nditas, et kuum punkte Umbritsevas maastikes on p6ldude keskmine osakaal

vaiksem, kui seda on kilm punktidega kiilgnevas maastikus.

120

100

80

60 f

40 t

Osakaal (%)
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-20
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[ 25%-75%
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coldspot hotspot

Joonis 8. PAllu osakaalu vordlus kuum ja kilm punktide 100 meetri laiustes puhvrites.
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Joonis 9. Pdllu osakaalu vBrdlus kuum ja killm punktide 200 meetri laiustes puhvrites.
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Joonis 10. Pdllu osakaalu vordlus kuum ja kilm punktide 500 meetri laiustes puhvrites.
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5. Arutelu ja jareldused
Vorreldes maanteeldike, kus metsloomadega toimuvad 6nnetused on koondunud, nende
teeldikudega, kus on tunduvalt vahem avariisid, siis ké&esoleva 18put66 anallisi tulemusel on
vOimalik valja tuua moningad olulised maastikulised erinevused selliste piirkondade vahel.
Loomadnnetuste koondumiskohti ehk nn kuumi punkte tmbritsev maastik kaldub olema
mitmekesisem kui  kilmi punkte piirav. Veel néitasid analtisi tulemused, et metsa ja
pollumaa osakaal teede ldheduses mGjutab metsloomadega toimuvate Onnetuste
esinemissagedust. Kuum punktide tmber oli rohkem metsa ja vdhem pdllumaad vorreldes
kilm punktidega. See tahendab seda, et ronkem liiklusdnnetusi toimus maanteeldikudel, mille

ldheduses oli metsa osakaal kdrgem ja pdllumaa osatahtsus vaiksem.

Seda, et maastiku mitmekesisus teid Umbritsevatel aladel tdstab loomadnnetuste toimumise
tdenaosust, on leidnud ka mitmed teised autorid (Malo jt 2004; Finder jt 1999). Malo jt (2004)
uuring leidis seda, et dnnetused toimuvad piirkondades, kus tihedad metsaalad vahelduvad
avatud elupaikadega ehk maastik on mitmekesisem. Selliseid tulemusi seostatakse uurimise
all olevate loomaliikide elupaigaeelistustega (Finder jt 1999; Malo jt 2004; Nielsen jt 2003)
Néiteks Malo jt. (2004) uurimisobjektideks olid erinevad imetajad (punahirv, metssiga,
punarebane). Nende keskseks elupaigaks on kull metsaalad, kuid need liigid liiguvad
toiduotsimise eesmargil ka avatud maastikel (Malo jt 2004). Kui nuld vaadata antud 16put6o
algandmetest, et kui suure osa liiklusdnnetuste arvust moodustasid sellised liigid, kelle
elupaigad hélmavad mitmekesisemat maastikku, siis on naha, et metskitse, metssea ja
rebasega toimunud liiklusénnetuste arv (8072) moodustab 83% kogu Onnetuste arvust (9688)
(Peet ja Padrik 2010). Seega omavad need liigid suurt kaalu analtiiisis, mis véljendub

omakorda I6pptulemustes.

Metsamaa osakaalu suurenemine maanteede Umber tdstab loomadnnetuste toimumise
tdendosust antud piirkonnas. Sama tulemuseni on jéudnud ka hulk teisi autoreid (Finder jt
1999; Gunson jt 2009; Malo jt 2004; Seiler 2005; Danks ja Porter 2010; Hubbard jt 2000).
Jallegi tuuakse vélja seoseid metsloomade elupaikadega. Uuringud, mis on keskendunud just
potradega toimuvate Onnetuste uurimisele, on leidnud, et rohkem toimub avariisid
okasmetsadega aladel ja seostanud seda asjaoluga, et seda tiilpi metsad on potradele
elupaigaks (Danks ja Porter 2010; Seiler 2005). Lisaks sellele on Seiler (2003) leidnud oma
oma uuringus, et mitmekesiste elupaikadega piirkondades toimuvad dnnetused ikkagi pigem
metsavahelistel 16ikudel vdi nende l&heduses. P6hjuseks on valja toodud asjaolu, et loomad

eelistavad l&heneda teedele puude ja pdGsaste varjust (Seiler 2003).
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Pollumaa osakaalu suurenemine maanteede Umbruses véhendab liiklusdnnetuste toimumise
tdendosust. Finder jt (1999) ja Malo jt (2004) on oma uuringutes leidnud, et metsloomad
valdivad piirkondi, kus toimub inimtegevus. Kuna pdllumaa on pdllukultuuride
kasvatamiseks kasutatav maa, siis on tegu alaga, kus toimub aktiivne inimtegevus. Hubbard jt
(2000) on leidnud samuti, et isegi teid umbritsev mitmekesisem maastik, mis vaheldub suurte
pollulappidega véhendab loomadnnetuste tdendosust. Seega on néha, et metsloomad hoiavad

inimtegevusest eemale.

Analiis hdélmas veel teisigi maastikuklasse, kuid statistiliselt olulisi tulemusi sealt vélja ei
tulnud. Uheks pdhjuseks vGib valja tuua asjaolu, et andmeid oli liiga vahe. Seega peaks
jargmistes uuringutes késitlema ikkagi ka kdiki teisi maanteid, kus on dnnetusi registreeritud.
Lisaks vdiks votta ka pikema ajaperioodi.

Mis puudutab 16put66 analtlsi poolt, siis tulevikus voiks ldheneda liigipdhiselt. Sama on
véla toonud Peet ja Padrik (2015) oma t66s. Nagu arutelu osas valja tuli, siis vaga palju oli
seotud erinevate liikide elupaigaeelistustega. Seega, et saada tdpsemaid andmeid Gnnetuste
paiknemisest maanteedel, tuleks lédheneda igale loomaliigile eraldi. Kuna suurem osa
Onnetustest on pohjustatud suurulukite poolt, siis tuleks just neile pdhjalikumat tédhelepanu

poorata.
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6. Kokkuvdte

LOputdds uuriti maanteid Umbritseva maastiku seoseid loomadnnetustega. Uurimistdo
eesmark oli teha kindlaks, kas maastiku ja avariide vahel on olemas seos ning seejérel leida,
milles see valjendub. Analuisiks kasutati Maanteeameti kédest saadud andmeid. Need
sisaldasid infot Eesti maanteedel paiknevate dnnetuste koondumiskohtade ja piirkondade, kus

toimub vahem avariisid kohta.

Uurimisobjektiks olid nii suurulukid kui ka vaikeulukid, kuid peamiselt keskenduti
suurulukitele. Andmed olid ajavahemikust 2009- 2013. Uurimisalaks olid Eesti pGhimaanteed

ja neid imbritsev maastik.

Maastikuanalliis viidi 1&bi kahes suuremas osas. Esialgu vaadeldi maanteid Umbritsevat
maastikku kui Ohte tervikut. Seejarel uuriti eraldi maakasutuse tliupide kaupa. T60 eesmargist
ja uurimiskisimusest lahtuvalt nditasid analulsi tulemused, et maanteede lahilimbruse
maastik mojutab liiklusdnnetuste toimumist. Toost tuli valja kolm peamist resultaati. Esiteks,
loomadnnetuste esinemine on tdendolisem mitmekesisema maastikuga piirkondades. Teiseks,
kdrgem metsamaa osakaal maanteede Umbruses tOstab loomadnnetuste toimumise riski.

Kolmandaks, p6llumaa olemasolu teede &éres vahendab dnnetuste tGenéosust.

Paremaid tulemusi saaks tdendoliselt, kui analtitis 1&bi viia liigipdhiselt, kuna metsloomade
elupaigaeelistused mangivad suurt rolli dnnetuste paiknemises. Esmajarjekorras tuleks uurida

suurulukeid, kuna nendega kaasnevatel avariidel on tésisemad tagajarjed.
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7. Summary
The realtionship between traffic accidents with wild animals and landscape

on the main highways of Estonia

Henri Lippur

Prior studies have suggested that the concentration of traffic accidents in space is not
incidental. There has not been much attention on researching these connections. While, it is
important to study this subject, because traffic accidents with wild animals have various
impacts. Traffic accidents have an ecological, econimic and social side.

The objective of this thesis is to find out if and how the incidence of traffic accidents with
wild animals and landscape are linked. To find out the connections, the sections of roads,
where animals were often, were compared with the regions, where there were significantly
less traffic accidents. Landscape analysis was carried out in two stages. Initially, landscape as
a whole was observed, analyzing different landscape indexes. Next, the proportion of land
usage was studied. The results of the analysis showed that the landscape surroundings of
highways affect the occurrence of traffic accidents. There were three main results. Firstly, the
occurrence of accidents with animals is more likely in the areas with diverse landscape.
Secondly, the higher proportion of wooded area near the highways, raises the risk of animal
accidents. Thirdly, the existance of arable land near the roads, reduces the probability of
accidents. The results of the research also showed that further analysis should be species

based to see the connections between the location and the habitat preferences of wild animals.
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