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Liiklusonnetuste diinaamika ja muutuste tulipunktid Tallinnas ja naabervaldades
aastatel 2012-2017

Lithikokkuvéte:

Kéesoleva magistritdd eesmérk on kaardistada Tallinnas ja Tallinna ldhivaldades kohad,
kus liiklusonnetuste arv on maérgatavalt muutunud (suurenenud voi vdhenenud) 2012.-
2017. aastal, tuues vilja ka nende muutuste voimalikud pdhjused. To6s kasutati Eesti
Liikluskindlustusfondi geokodeeritud liiklusdnnetuste andmeid. Tallinna ja Tallinna
naabervaldade ulatuses genereeriti 50-meetrise kiiljepikkusega ruudustik, millele omistati
litklusonnetuste arvud iga uuritava aasta kohta ja leiti igas ruudus toimunud muutused.

Tulemused néitavad, et uurimisperioodil on Tallinna l&hialadel liiklusdnnetuste arv
mairgatavalt suurenenud (ca 45%), kuid dnnetused jagunevad suure territooriumi peale ning
konkreetseid liiklusohtlikke ristmikke ega teeldoike ei tuvastatud. Tallinna-sisestes
tulemustes sai kinnitust liikluskorralduslike muudatuste moju liiklusdnnetuste arvule.
Maakasutuse muutuste moju liiklusdnnetuste arvule ei tuvastatud.

Mirksonad:  liiklusdnnetused, tulipunktid, valglinnastumine, liikluskorraldus,
liiklussagedus, maakasutuse muutused

CERCS: S240 Linna ja maa planeerimine, P175 Informaatika, siisteemiteooria

Dynamics and Hot Spots of Traffic Accidents in Tallinn and Neighbouring Areas
from 2012 to 2017

Abstract:

The aim of this paper is to map places in Tallinn and its neighbouring municipalities, where
the number of traffic accidents has noticeably changed (increased or decreased) during the
period of 2012 to 2017. This paper also tries to find possible causes for these changes. A
uniform grid of 50-meter cells was generated of Tallinn and its neighbouring
municipalities. Traffic accident dataset of Estonian Traffic Insurance Fund was used and
every cell of the grid being attributed with the number of accidents in it of every year over
the study period. The change in the number of traffic accidents was calculated.

The results show an increase of traffic accidents in the Tallinn-outskirts (about 45%), but
the accidents are distributed over large territory and therefore specific dangerous places
could not be identified. In-Tallinn results showed the effect of traffic management changes
on the number of traffic accidents. The effect of the land use changes could not be
identified.

Keywords: traffic accidents, hot spots, suburbanisation, road management, traffic volume,
changes in land use

CERCS: S240 Town and country planning, P175 Informatics, systems theory
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Sissejuhatus

Liiklusonnetustes hukkumine on tdnapdeva maailmas iliks levinumaid surma pdhjuseid
(WHO, 2017). Eestis hukkub liiklusonnetustes aastas keskmiselt alla 10 inimese 100 000
inimese kohta (WHO, 2016), mis jdib samale tasemele paljude teiste lddnemaailma
riikidega. Samal ajal autode arv liikluses kasvab, mistottu kasvab ka liiklussagedus ja iiha

enam téhelepanu nduab liiklusohutus.

Liiklusohutust ei saa kunagi késitleda eraldi. Tegu on laiahaardelise valdkonnaga, mis
sOltub iihtlasi ruumiplaneerimisest, inimeste vajadustest, nende kditumisest ruumis ja
litkluses, ithiskonna heaolutasemest. Liiklusohutuse valdkond holmab endas mitte ainult
asfaldile veetud jooni ja litklusmérke, vaid seda mojutavad otseselt juba enne esimese
liiklusohutust kahtluse alla seadva avarii juhtumist kinnitatud arengukavad, planeerimis-
ja projekteerimisdokumendid. Nendes dokumentides seatakse piirkonna arendamise

suunad ja eesmérgid.

Liiklusohutuse tdstmiseks on vaja teada, miks liiklusdnnetused toimuvad. Kuna
likklusonnetuse tagajiargedega voib psiihholoogilisel tasandil olla keeruline toime tulla,
proovitakse rasketest hetkedest iile saada siitidlaste leidmise teel, kelleks tavaliselt
méidratakse liks Onnetuses osalenud autojuhtidest. Tihti aga ei ole liiklusdonnetuse pShjuseks
pelgalt liiklejate tehtud vead ega loomade teele eksimine, vaid hoopis kehvasti labimdeldud

liiklussiisteem, mis on liiklejate jaoks ebaloogiline ja keeruline.

Liikluses on alati kolm osapoolt: liikleja, sdiduk ja keskkond. Konfliktiolukordade
véltimiseks liikluses peab liikleja tundma ja tditma liiklusreegleid, aga tunnetama ka
soiduki omapérast vdi keskkonnatingimustest tulenevaid ohtusid. Sdidukid muutuvad
erinevate juhiabisiisteemide abil aina turvalisemaks, osates juhti ka ohtlike momentide eest
hoiatada. Keskkond peab olema projekteeritud ja ehitatud selliselt, et kui onnetused ka

toimuvad, ei oleks neil raskeid ega surmavaid tagajirgi.

Euroopa Liidu eesmirk on 2020. aastaks liiklussurmade arvu vihendada poole vorra 2010.
aastaga vorreldes (Euroopa Komisjon, 2010). Eelmisel perioodil Eestis seatud eesmirk
(vahendada liiklussurmade arvu 100-ni) tundus sajandi algul ambitsioonikas, kuid sai
tdidetud suuremalt — liiklussurmade arv vahenes 1990. aastate kuni 360-It hukkunult 2010.

aasta 79-le ning pérast seda ei ole 100-ni enam kiitindinud.

Teadusmaailmas on liiklusonnetuste toimumist uuritud maakasutuse, liiklussageduse,

rahvastikutineduse, sotsiaal-majanduslike, teede kurvilisuse jm niitajatega Se0ses
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(Loukaitoi-Sideris et al., 2007; Stseglakov, 2014; Yang ja Loo, 2016). Kiesolev
magistritdd piitiab anda panuse Eesti, eelkdige pealinna ja selle ldhialade kontekstis
toimunud liiklusdnnetuste muutuste uurimisel, kasutades geoinformaatika voimalusi
ruumianaliiiisiks. Ulevaade on antud erinevatest vdimalikest meetoditest liiklusdnnetuste
ruumianaliiiisi teostamiseks ja nende sobivusest muutuste leidmiseks. Liiklusdnnetuste
andmed, mida kéesolevas t60s kasutatakse, parinevad Eesti liikluskindlustusregistrist, kus
alates 2012. aastast on koik liikluskindlustusjuhtumid geokodeeritud. Andmed sisaldavad
nii kergemate (plekimolkimised) kui raskemate tagajargedega liiklusonnetusi (hukkunute

ja vigastatutega) ning katavad perioodi 2012 kuni 2017.

Kéesoleva magistritod eesmirk on kaardistada Tallinnas ja Tallinna 1dhivaldades kohad
(50 meetri tdpsusega), kus liiklusdnnetuste arv on méargatavalt muutunud (vihenenud voi
suurenenud) perioodil 2012 kuni 2017, tuues vélja ka nende muutuste voimalikud

pOhjused. Lisaks on piistitatud jargnevad hiipoteesid:

1. Autostumise kasv ja Tallinna laienemine linna ldhialadele on toonud kaasa suurema
litklussageduse ja seelédbi ka rohkem liiklusdnnetusi.
2. Muutused teedirses maakasutuses mojutavad liiklusdnnetuste toimumise arvu.

3. Muutused liikluskorralduses mdjutavad liiklusdnnetuste arvu.



1. Liiklusonnetuste toimumise pohjused

Liiklusonnetuste toimumisel on oma roll liikluskeskkonnal, liiklejal, aga ka tehnoloogia
arengul sdidukites. Uhelt poolt vdib liikluskeskkonnana mdista liikluskorraldust ja reaalset

liiklusolukorda, kuid keskkonnas méngib veel rolli néiteks ruumiplaneerimine.

1.1. Liikluskeskkond

Linnakeskkonnas on teatud piirides voimalik kujundada inimeste liikumisharjumusi ja
liikumistrajektoore ning nende valikut transpordivahendite osas. Suurt rolli méngib
inimesele vajalike teenuste kattesaadavus (asukohad, kaugus), aga ka korraldatud
thistransport. Maakasutuse planeerimisel on oluline roll liiklusele, selles ollakse
teadusuuringutes ithte meelt, kuid kuidas maakasutus tépselt liiklust mdjutab, ei ole teada
(Elvik ja Vaa, 2004; Hickman ja Banister, 2005; Pojani ja Stead, 2015). 20. sajandi
16pukiimnenditel avalikustatud teadusuuringute alusel tddevad Elvik ja Vaa (2004), et pole
teada, milline maakasutustiiiip tekitab koige vdhem liiklust, lisades, et on tdestatult
keeruline leida seoseid liiklussageduse ja maakasutusmustrite vahel. Samale jareldusele on
joudnud ka Hickman ja Banister (2005): katse leida statistiliselt olulisi seoseid
maakasutuse ja transpordi vahel on mingil médral nagu tee mitte kusagile. Nimelt on
arvukad keerukad piitided transpordi ja maakasutuse vaheliste seoste leidmiseks viinud
viga erinevate jireldusteni, hoolimata sellest, et iildjoontes ollakse ndus: maakasutus
mdjutab transporti. Vidhe on aga teadmisi selle kohta, kuidas, miks ja millises ulatuses

(Hickman ja Banister, 2005).

Kui liikluse ja maakasutustiitipide seoseid on keeruline uurida, siis rahvastikutiheduse ja
liiklussageduse vahel on linnades leitud, et kui linnaala tihendatakse kaks korda (iihe
elaniku kohta langeb linnaala niiteks 600m2-It 300m?-le), langeb iihe elaniku
koguteekondade pikkus erinevate uuringute andmetel umbes 33% (Naess, 1996, cit. Elvik
ja Vaa, 2004) voi 38% (Cervero ja Murakami, 2010).

Maakasutuse ja liikluskorralduse planeerimine

Eestis peab maakasutuse hetkeolukord ja planeeritavad muudatused olema elanikkonnale
arusaadaval kujul kirja pandud ja kaardile kantud tild- ja detailplaneeringute vormis.

Uldplaneeringu eesmirk on kehtiva (2018. aasta maikuu seisuga) Planeerimisseaduse §74
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16ige 1 kohaselt ,kogu valla vdi linna territooriumi voi selle osa ruumilise arengu
pohimdtete ja suundumuste miiratlemine®. Uldplaneering on projekteerimistingimuste
alus, kui puudub kohustus eriplaneeringu ja/voi detailplaneeringu koostamiseks (PlanS §74
16ige 5). Uldplaneering koos arengu- ja tegevuskavadega on olulisemaid dokumente
piirkonna jatkusuutlikuks arenguks, mida tuleb iga viie aasta tagant iile vaadata ja vajadusel

kohandada (PlanS §92 16ige 1).

Uldplaneeringu koostamisel tuleb iihtlasi 1ibi mdelda ka piirkonna liiklusskeem, eriti
arenevates piirkondades, kus iiha enam uuselamu- ja toostusrajoone rajatakse. Elvik ja Vaa
(2004) toovad vilja, et suurte maa-alade arendamisel on véga oluline pdorata tihelepanu
pikaajalisele maakasutusele, sest muutused vodivad oluliselt mojutada liiklussagedust
piirkonnas ja seelébi ka liiklusavariide toimumise tdendosust. Naiteks uue elamupiirkonna
ja tervisekeskuse rajamine vd&i kontorihoone ehitamine suurendab litkluskoormust
lahinaabruses (Hickman ja Banister, 2005). Maakasutuse muutused vodivad liiklussagedust
ja transpordivahendivalikut oluliselt md&jutada hoolimata maakasutuse muutuste
realiseerumisele kuluvale ajale. Hickman ja Banister (2005) hinnangul esineb maakasutuse
muutuseid 1-2% aastas. Samas voib oluline moju liiklusvoole tuleneda maakasutuse
muutuste asemel ka maakasutuse tihendamisest (Liu et al., 2012). Teisalt on pikaajalisi
planeeringuid tehes voimalik véltida loogikavigu ja keerukaid liiklusskeeme, mis

omakorda annavad voimaluse liiklusohutuse tostmiseks (Elvik ja Vaa, 2004).

Hollandlased on Sustainable Safety ldhenemises sonastanud teedevorgu hierarhilisuse
printsiibi, millekohaselt jagatakse teed suures osas kolmeks: transiit-, jaotus- ja
juurdepéasuteedeks (SWOV, 2006). Juurdepddsuteed (ingl k access road) annavad
ligipadsu konkreetsele maakasutusele, jaotusteed (ingl k distributor road) transiitteedelt
(labisdiduteed, ingl k through road) juurdepédisuteedele.  Liiklussagedust
juurdepadsuteedel saab vidhendada, kui ehitada neid selliselt, et 14bisditusid ei tehtaks —
chitades lithikesi ja madalaid sdidukiiruseid voimaldavaid juurdepaasuteid (Elvik ja Vaa,
2004). Elvik ja Vaa (2004) mirgivad neli eesmirki, mida maakasutust planeerides

liiklusohutuse valdkonnas silmas peaks pidama:

1. Teed, elamupiirkonnad, tdokohad ja toostused tuleb paigutada nii, et ldbitavate
teekondade pikkused oleksid minimaalsed.

2. Teedevork tuleb planeerida selliselt, et piirkonda l&dbivad ehk transiitsdidud oleksid
eraldatud juurdepiisuteedest. Uhtlasi tuleb hoida liiklussagedust juurdepdisuteedel

vOimalikult viiksena.



3. Igatiksik tee tuleb projekteerida ja kavandada selliselt, et Onnetuste arv sellel oleks
voimalikult véike (vt ptk 2).

4. Kogu liiklussiisteem peab olema lihtne ja loogiline kdikide tee kasutajate jaoks.

Mida suuremale maa-alale on aga inimesele vajalikud teenused (kauplused,
haridusasutused, to6kohad jm) paigutatud, seda suurema tdendosusega iiletavad kaugused
nendeni jalutus- ja jalgrattasdidudistantse ning seda suurema tdendosusega vajab inimene
isiklikku autot (Curtis, 2005). Potoglou ja Kanaroglou (2006) pakuvad moistlikuks
jalutusdistantsiks 500 meetrit. Selle distantsi {iletamine, mis erinevate inimeste puhul ja
erinevates keskkondades voib suuresti erineda, viib omakorda tileiildise autokasutuse
kasvuni. Mida rohkem autosid kogu ,,vOrgustikus®, seda suuremad on liiklusohutuse
murekohad mitteautokasutajatele. Niimoodi ongi loodud nn surnud ring, sest mida rohkem
inimesi sdidab autoga, seda vdhem jalutab ja soidab jalgrattaga (Curtis, 2005). Seega

mdjutab maakasutuse planeerimine (Elvik ja Vaa, 2004):

- liiklussagedust ja -mahtu piirkonnas;

- liikluse jagunemist teedevorgu eri tiitipi teedel (juurdepaésu-, jaotus-, transiittee);

- inimeste transpordivahendi valikut;

- liiklusavariide toimumise miira! (ingl k accident rate; liiklusdnnetuste arvu ja
liiklussageduse suhe), eriti elamupiirkondades;

- liiklusvoogu planeeritavatesse tehastesse. Planeerida tuleks nii, et sinna ja sealt dra
padsemiseks kasutataks tihistransporti voi neid teedevorgu teid, millel on koige

viiksem liiklusavariide toimumise maar.

Lihtsustatult v3ib 6elda, et mida enam vahemaad pikenevad, seda enam eelistatakse autot
ning selle tulemusena kasvab ka liiklussagedus teedel. See kdik omakorda annab suurema
vdimaluse liiklusdnnetuste toimumiseks (joonis 1). Uhtlasi on autokasutuse kasvuga
seotud nn spiraaliefekt — liiklusummikud tekitavad ndudlust rohkemate ja laiemate teede
jaoks, tihtlasi ka igasuguste ,,takistuste* nagu jalakéijate, lilekdiguradade, foorreguleeritud
ristmike, jalgratturite, trammide jmt eemaldamiseks teelt. Nende takistuste eemaldamine
teeb autoga sditmise nauditavamaks ja eelistatumaks teiste transpordivahendite ees, nii et
tulemuseks on suuremad liiklusmahud, reostatum ning vahemkaitstud liiklejatega vihem
arvestav linnakeskkond (Deshmukh, 2010:273).

! Liiklusavariide toimumise méér on liiklusavariide arvu ja liiklussageduse suhe.



Vahemaad Eelistatakse Liiklussagedus Juhtub rohkem
pikenevad rohkem autot teedel kasvab onnetusi

Joonis 1. Maakasutuse planeerimise ja liiklusdnnetuste vaheline vdimalik seos (Elvik ja Vaa, 2004 jargi).

Et maakasutusel on oluline roll tdnapdeva ithiskonna mobiilsusele, toob Litman (2018:11)

néiteid maakasutuse planeerimise strateegiatest liikluse kontekstis:

e Ligipddsetavuse parandamise ldhenemine: poodide koondamine ostukeskusteks

suurendab oluliselt piirkonna kiilastatavust, vorrelduna olukorraga, kus poed
asuvad maanteede &éres iiksikuna.

e Uue urbanismi ldhenemine: elamute, poodide ja kontorite ldhestikku asetsemine, et

parandada kohalike ja tdotajate juurdepédésu neile.

e Transpordile orienteeritud areng: mitmete elamu- ja dritegevushoonete paigutamine

tihistranspordikeskuste (ingl k transport hub, transit center) ldhedusse aitab
vihendada isikliku auto omamise ja kasutamise vajadust.

e Nutika kasvu ldhenemine (ingl k Smart Growth): elamute ja todkohtade

tihendamine olemasolevatel linnaaladel tdstab transpordisiisteemi efektiivsust.

Paljud neist strateegiatest on seotud liiklussageduse ning iiletildiselt isiklikust autost
soltumise vdhendamisega. See on ka enamike transpordipoliitikate visiooniks, eriti kus
isikliku auto kasutust on vdimalik asendada tihistranspordi vdi jalgsi kdimisega. Paljud
meetmed, mis proovivad meelitada autokasutajaid thistranspordi voimalusi kasutama
(nditeks pargi ja reisi, tasuline parkimine keskuses, teemaksud, paindlik t66aeg), on
sobilikud, et efektiivselt kindlate linnatranspordiprobleemidega tegeleda, kuid on
vihetoendoline, et nende meetmetega saab peatada inimeste kasvavat autost soltumist
(Taniguchi ja lkeda, 2005). Banisteri (2002) hinnangul on transpordiplaneerimise
pohitdeks, et inimestele ei meeldi tegelikult pikemaid sdite ette votta, aga nad teevad seda
sellepérast, et sihtkohas saadav kasu (nditeks to6koht, haridusasutus) iiletab oluliselt kohale
saamise kulusid (aeg ja raha). Aga mida lithemad on distantsid, mida inimene peab ldbima,
seda tdendolisem on, et inimene kasutab ,rohelisi transpordiviise (jalutamine,
jalgrattasdit) voi iihistransporti. Mida pikemaks teekond kujuneb, seda suurema
tdendosusega valitakse transpordivahendiks auto. Uhtlasi on leitud, et inimesed, kes on

sunnitud vai eelistavad mitte kasutada voi omada isiklikku autot, elavad pigem tihedamalt
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asustatud aladel (Litman, 2018). Teine kaasnev asjaolu on, et lahendus ei seisne mitte
transpordis  (nditeks liiklusvahendites ja -korralduses), vaid maakasutuses ja
arenduskiisimustes (Banister, 2002). Kui otsustatakse rajada uut elamu-, kaubandus-,
biiroo-, vaba aja veetmise voi muid arendusi liksteise ldhedusse, muutuvad ka teekonnad
liihemaks, sest inimestel on vdimalik teenuseid kasutada kohapeal. Samas ei tdhenda see
tingimata, et inimesed ka kasutavad neid kohalikke teenuseid. Naiteks voivad nad otsustada

soita kaugemale supermarketisse, mitte kiilastada kohalikku poodi (Banister, 2002).

Teekondade lithendamiseks soovitataksegi linnaalasid arukalt ,tihendada® ja
kompaktsemaks kujundada (Giuliano, 1999; Taniguchi ja Ikeda, 2005). Sellel ideel on aga
vihe toetajaid, sest eeldab hetkel vabade maa-alade, mis vdivad olla ka vaba aja veetmise
kohad nagu pargid, joeddrsed puhkealad jm, hdivamist elamutega, ning seda on poliitiliselt
keeruline ellu viia. Lisaks on valglinnastumise ja joukuse kasvu trendid liiga tugevad, et
linnade tihendamist pikemas perspektiivis saaks iildse rakendada (Giuliano, 1999).
Oluliseks murekohaks on ka parkimisalad, mis tihedas linnaruumis vdtavad enda alla suuri
maa-alasid, kuid mida voiks kasutada teistsugusteks arendusteks (Deshmukh, 2010). Kui
linn on aga hésti planeeritud ja paigutatud, on ka tihiskond jatkusuutlikum (Taniguchi ja
Ikeda, 2005), sest linnakeskkonna ,,tihedus vdib oluliselt mojutada liiklussagedust, mis
omakorda mojutab &ritegevust ja Ohusaastet (Deshmukh, 2010). Naiteks leiab Litman
(2018), et tihedamal linnaalal on rohkem inimesi, seega rohkem ka liiklejate omavahelist
suhtlust, mis aitab langetada sdidukiirusi, ja tihedamal maa-alal on ka kinnisvara- ja
maahinnad korgemad, mistdttu on vdhem parkimiskohti ja seeldbi korgemad
parkimistasud. Need koik tdstavad autokasutusele kuluvat aega ja raha, mis voiks
omakorda vihendada autokasutust iileiildisemalt. Uhtlasi leiab Litman (2018), et
linnaruumi tthendamine tdstab ka kdnniteede rajamise, iithistranspordi jmt nn kasumlikkust,
andes voimaluse rohkemateks ja kvaliteetsemateks transpordivalikuteks. Kui aga mingil
pohjusel linnaruumi tihendamine ei tule kone alla (nditeks juba niigi tihedalt asustatud
kesklinnaaladel), voiks poliitiliselt kaasa aidata transpordisdlmpunktide ja -koridoride
suunalisele asustustiheduse intensiivistumisele, et tdsta transpordiiihendustele

ligipddsetavate inimeste arvu (Pojani ja Stead, 2015).

Kuigi maakasutuse planeerimine annab vdimaluse ruumilist arengut suunata, on
turumajanduses 10ppsona siiski ettevotetel, kes hoolimata omavalitsuse pliidlustest
linnakeskkonda tihendada oma kontori asukoha néiteks odavama {iiirthinna tottu dédrelinna

kolib. Ettevotte kolimisel keskusest ddrelinna voi dérelinnast keskusesse on aga oluline
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mdju inimeste autokasutusele ja autost soltumisele. Esimesel juhul on Elvik ja Vaa (2004)
vélja toonud mitmete uuringute nditeid, mille puhul on autokasutajate hulk kasvanud
ithistranspordiga, jalgsi ja jalgrattaga liikujate arvelt (vt ka Veiler, 2013). Litman (2018)
aga leiab, et tO0kohtade viimine ddre- vOi eeslinnaaladele voib ka lilhendada kodu- ja
tookoha vahelisi vahemaasid, kuid kipub tdstma muid autoga ette voetavate kdikude
vahemaid. Suure tdendosusega on need jareldused tehtud viga erinevatel linnaaladel ja
erinevates kontekstides. Samas, ettevotete paiknemine kesklinnas aitab oluliselt kaasa t66le
soitudeks thistranspordi eelistamisele isikliku auto kasutamise asemel (Elvik ja Vaa,
2004). Enamasti koonduvad ka iihistranspordiliinide trajektoorid direlinnaaladelt
kesklinna, andes kaugemal elavatele voimaluse saabuda t66le ihistranspordiga. Samas
tookohtade viimine linna piiri 1dhedale vaib tihti kaasa tuua toole ja koju sdiduks ldbitava
teekonna pikenemise inimese kohta. Inimese elukohast (mis tihti asub &drelinnas)
ithistranspordiga ddrelinnas asuvasse todkohta joudmiseks on suure tdenidosusega vajalik

ka iimber istumine, mida dérelinnast kesklinna sdit enamasti kaasa ei too.

Ettevotete kolimisel keskusest kaugemale soovitatakse neil ka soodustada tootajate
kodustootamist (Cohen-Blankshtain ja Rotem-Mindali, 2013; Pojani ja Stead, 2018). Selle
tulemusena voib vidheneda inimeste tehtavate reiside arv, kuid samal ajal vdivad kasvada
koguteekondade pikkus, sest osaliselt kodus tootavad inimesed vdivad otsustada elada

kaugemal oma t66kohast (Cohen-Blankshtain ja Rotem-Mindali, 2013).

Linnalise ala laienemine linna ldhialadele

Valglinnastumise néhtusele on touke andnud odavamad krundid iile linnapiiri, kust
vahemaa keskusesse on sarnane ddrelinnaga, samas on keskkond rahulikum, rohkem on
puhtamat loodust ning on vdimalus rajada kodu koos suure aiaga. Linna piires koiki
eelnimetatud aspekte korraga téita on keeruline ja kulukas. Samas meelitab odavam hind
tile linnapiiri ka t60stuseid, sest ligipads teedevorgustikule ja klientidele on hea. Kuigi iihte
kindlat jatkusuutliku linna mudelit ei ole tinastele teadmistele tuginedes olemas, ei ole
kontrollimatu hdreasustuse laienemine iile linna piiri kindlasti parim vdimalikest (Pojani

ja Stead, 2015).

Nii ongi linna ldhialadele elamualade rajamine positiivne nihtus vaid siis, kui inimene ei
pea sealsest kodust lahkuma. Kui on aga tarvis minna todle, kooli vdi poodi, tekib

transpordiprobleem, sest horedalt asustatud maa-alale tihistranspordi korraldamine on
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kallis ning inimesed soltuvad {iha enam isiklikust sdiduvahendist. See aga suurendab
litkklussagedust nii linnas kui linnaldhialadel (Metspalu, 2005:65). Isegi kui
ithistransporditihendused on loodud ja toimivad, on isiklikul autol ajaline eelis, sest
valglinnastumise tagajirjel pikenevad teekonnad, mida inimesed peavad teenuste
tarbimiseks ldbima (Elvik ja Vaa, 2004; Litman, 2018) ja seega pikeneb ka teenuste
tarbimiseks vajaminev aeg, millele lisanduks veel ka iihistranspordi ooteaeg. Lisaks
iseloomustavad tiikati vélja arendatud kinnisvarakiilasid ka kurvilised teed ja tupikud, mis
tdhendab, et iga soOit kodust vilja tdhendab lisaliiklust suure liiklussagedusega nn

kogujamaanteedel (Duany ja Plater-Zyberk, 2000, cit. Deshmukh, 2010; Litman, 2018).

Eelmisel kiimnendil haripunkti joudnud kinnisvarabuumiga kaasnes Eestis palju
kinnisvaraarendusi linna ldhialadel. 2000. aastate algul, kui kinnisvaraturg juba tdusis,
puudus peaaegu pooltel Harjumaa omavalitsustel kehtiv tildplaneering (Metspalu, 2005).
Kogu arendustegevus toimus sel perioodil 1dbi detailplaneeringute kehtestamise, millest
voOib jireldada, et omavalitsusjuhtidel puudus iilevaade ja ka strateegiline visioon oma
territooriumi  arengu kohta (Metspalu, 2005). Toimunut v&ib nimetada ka
,mileplaneerimiseks®, sest kehtestatud ja reaalselt ellu viidud detailplaneeringute arvu
erinevus oli vdga suur (Lilienthal, 2015:38; Lind, 2014:50; Metspalu, 2005). Taolistele
tilkkati véljaarendatud maatiikkidele peamiselt elamute rajamine on kaasa toonud suuri
probleeme erinevate infrastruktuuride rajamisel. Metspalu (2005:61) viis oma magistrit6os
1abi Harjumaa uuselamualade uuringu ja leidis, et ,,elamualade kavandamisel puudub
terviklik 1dhenemine, arendatakse kitsalt piiritletud maa-alasid naaberaladest sdltumatult®.
Erinevatel pohjustel ei suudeta alati rajada ka nduetele vastavaid tehnovorke nagu
ithisveevirk ja -kanalisatsioon, tdnavavalgustus ja juurdepaddsuteed (Metspalu, 2005).
Hoolimata sellest nimetavad kinnisvaraarendajad planeeritud elamupiirkondi kiiladeks,
linnadeks ja naabruskondadeks, mis on Duany ja Plater-Zyberki (2000, cit. Deshmukh,
2010) arvates eksitavad, sest need nimetused viitavad kohtadele, mis ei ole mdeldud ainult

elamiseks.

Sarnaselt valglinnastumisele tdstab liiklussagedust ja isiklikust autost sdltumist osaliselt ka
riiklik poliitika, millekohaselt suletakse perifeerias véikese ndudluse tottu nii riigiasutusi
kui kauplusi, teisalt kaugenevad inimesed ise teenustest ja tookohtadest, mistdttu peavad
sOitma jarjest kaugemale keskustesse teenuseid tarbima, tdstes seelédbi litklussagedust ka

keskuste tanavatel (Banister, 2002:109).
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Banister (2002) on vilja pakkunud vdimaliku lahendusvariandi, kuidas uute piirkondade
arendamisel panna arendaja vastutama selle eest, millised saavad olema liiklusmahud
tulevikus selles piirkonnas ja sellest viljaspool. Ta nimetab seda meetodit sotsiaalseks
auditiks (ingl k social audit), mis uue arenduse puhul hindaks saadavat kasu nii kohalikule
majandusele kui uue arenduse kasutajatele, aga ka lisakulutusi, vottes arvesse ldbitavate
teekondade pikkusi ja mdju kesklinnale. Sotsiaalse auditi raames peab arendaja aru andma,
kui palju inimesi hakkab arendatavalt maa-alalt to6le ja teenuseid tarbimas kédima jalgsi,
jalgrattaga, autoga, tihistranspordiga jm Vviisil. Arendaja peaks tagama, et vottes arvesse
koiki tulevikus tehtavaid reise, mis on seotud selle piirkonnaga, jddks eri
transpordivahendite ja liikkumisviiside kasutus méératud proportsioonidesse. Kuidas seda
saavutada, jadks arendaja otsustada, kuid ebadnnestumise korral tooks see kaasa trahvid.
Eestis tdhendaks sellise meetodi rakendamine néiteks iihistranspordi korralduses olulist
survet ka omavalitsustele ja iihistranspordi rahastamisele iildiselt. Kas Banisteri (2002)
pakutud sotsiaalset auditit on ka reaalselt rakendatud, ei donnestunud kdesoleva t66 autoril

tuvastada.

Liikluskorraldus

Lisaks ruumiplaneerimisele omab liikluse sujuvusele ja inimeste otsustele moju
liikluskorraldus. Liikluskorralduse voimalused on piiritud, alustades liiklusmérkide ja
asfaldile joonte vedamisest kuni kogu liikluskeskkonna kujundamiseni selliselt, et mérke
ja jooni asfaldil ei ole vaja (vt Hamilton-Baillie, 2010). Kogu liikluskorralduse valdkonna
keerukust kdesoleva t60 maht selgitada ei voimalda, kuid inimeste marsruudivalikute

pohjuseid moneti kiill.

Niiteks lubatud sdidukiirused linnasisestel teedel vdivad erineda 30 kuni 70 kilomeetrini
tunnis ning sellel on oma eesmérk ja ka moju autojuhtide marsruudivalikutele. Just aja
sddstmine on olnud ajalooliselt pohiargumendiks, miks on lubatud sdidukiiruseid tostetud
(Whitelegg, 1993; Banister, 2002). Hoolimata sellest, et inimesel voivad kodu 1dhedal kdik
vajalikud teenused olemas olla, voib ta otsustada neid mitte kasutada ja kiilastada hoopis
monda kaugemal asuvat kaubanduskeskust. Banister (2002) pakub sellele lahenduseks
lubatud soidukiiruste alandamise, et voetaks ette liihemaid teekondi ja kasutataks rohkem
kohapeal olevaid teenuseid. Uhtlasi vdiks sellega kaasneda ka osade teede ja tinavate
sulgemine kindlatel aegadel (moneks tunniks pédevas, suveperioodiks) mootorsdidukitele,
et anda need tagasi inimestele (Banister, 2002). Taolisi iihepdevaseid liikluseks suletud
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tdnavate kasutamisi on toimunud iile maailma juba aastaid, korraldades neil
suurejoonelisemaid pidusid (nt Kuressaare tdnavapiknik voi peotdnavad Bangkokis, mis
paeval on avatud liiklusele ning 66sel pidutsemiseks), kogukonna sotsialiseerumisiiritusi
vOi luues lastele oma kodu juures véimalusi tdnavatel ja tdnavate ddres méngimiseks (nt

Street Play Project Londonis, vt www.londonplay.org.uk).

Etteaimatav ja etteaimamatu liikluskeskkond ja liiklusolud

[Imastikundhtused nagu vihm, udu, libe tee ja paevavalgus voi selle puudumine lisavad
litklusonnetuste toimumisele omapoolse panuse. Nautsi (2016) saadud tulemustest voib
jareldada, et inimene riskib liikluses vdhem, kui liiklusolud on etteaimamatud. Selle
tulemuseks ongi vdahem liiklusonnetusi. Naiteks kui udu ega sademeid ei esine, tundub
autojuhile keskkond etteaimatav ning ta julgeb rohkem riskida, kuid niiteks jdite esinemise
peale ei pruugi ta moelda. Etteaimamatust ja etteaimatavust on kisitlenud ka Hamilton-
Baillie (2010)2. Ta kirjeldab, et tinapieval proovitakse luua liiklemiseks keskkonda, mis
oleks etteaimatav ja iiheselt moistetav. Hamilton-Baillie (2010) jargi ,,on turvalisem aga
liigelda keskkonnas, mis on etteaimamatu ja ebamaiirane, sest keskkond, kus on palju
muutujaid, teeb ettevaatlikuks ja tdhelepanelikuks®. ,,Seda kinnitab ka Eestis toimunud
litklusonnetuste statistika — kdige rohkem toimub Onnetusi just selge voi pilvise ilmaga,
mil ndhtavus on kdige parem ja autojuhid tunnevad end koige kindlamalt* (vt Vibo, 2018;

ERR, 2018).

1.2. Liikleja ja sdiduki roll

Et liiklust ja liikluskultuuri loob ja kujundab inimene, peetakse kodige levinumaks
litklusohutuse tostmise vahendiks inimese kui liikleja koolitamist (Euroopa Komisjon,
2010), et ta tunneks liiklusmédrke, tunnetaks ohte ja oskaks vastavalt neile tegutseda.
Kehtiva seadusandluse jargi ongi alati inimene see, kes liiklusdnnetuse pohjustab — leitakse

stitidlane ja voetakse ta vastutusele (Tingvall ja Haworth, 1999).

Uha enam on sdidukites kasutusel erinevaid juhiabisiisteeme, mis oluliselt liiklusohutust

teedel tostavad. Osalt annab see ka autojuhile voimaluse end roolis vabamalt tunda, sest

2 K4esoleva uurimistdd autor on Hamilton-Baillie’i (2010) kirjutisest teinud varasemalt kirjaliku kokkuvdtte,
mida kéesolevas t60s refereeritakse ja tsiteeritakse (vt Vibo, 2018)
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teab, et vihemalt osa liikluse jdlgimisest suudab dra teha auto: hoiab sobivat piirkiirust ja
pikivahet eesoleva sdidukiga, aitab juhil jdlgida sdidurada, vahetab pimeda ajal 1dhi- ja
kaugtulesid jpm. Areneva tehnoloogiaga sammu pidades voib end autos tunda turvaliselt,
kuid vahel ehk ka liiga mugavalt. Liikluses sooritatud manddvrite eest on vastutavaks siiski
liikleja ehk autojuht, kes hoolimata sdiduki aina targemaks saamisest peab valmis olema
vajadusel sekkuma. Kuigi tiielikult isesditvad autod on juba mdnel pool maailmas
igapdevane nidhtus, ei ole kehtivad seadused, digusruum ega ka iihiskond selleks veel

valmis (vt Hevelke ja Nida-Riimelin, 2014; Yamane et al., 2017).
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2. Liiklusonnetuste ennetamine

Liiklusonnetusi on voimalik dra hoida nii ruumilist arengut suunavate planeeringute
koostamise ajal liiklusohutusele tdhelepanu poorates kui ka pérast esimeste
litkklusonnetuste toimumist vastavaid litklusohutusmeetmeid kasutusele vottes. Odavam ja

mdistlikum on loomulikult ennetada.

2.1. Nullvisioon

Rootsis voeti 1997. aastal liiklusohutuse valdkonnas kasutusele nullvisiooni ldhenemine
(Trafikverket, 2014), mis seab eesmargiks liiklusdnnetustes hukkumise ja raskete
vigastuste saamise vihendamise. Tdpsemalt on nullvisioon sdnastatud ndonda (Tingvall ja

Haworth, 1999):
On vastuvoetamatu, et inimesed saavad liikluses surma voi tosiselt viga.

See tdhendab, et nullvisiooni eesmirgiks on vdhendada liikluses hukkunute ja tdsiselt
vigastada saanud inimeste arvu olematuks vdi sellele voimalikult 1dhedale. Muutus peab
toimuma rohuasetuses raskete tagajirgedega litklusonnetusi pohjustavate teguritega
tegelemises (Tingvall ja Haworth, 1999). Kui 1995. aastal ideed Rootsi avalikkusele
tutvustati, oli ithiskond selle suhtes pigem skeptiline, kuid mida aeg edasi, seda rohkem
toetajaid idee leidis — inimesed hakkasid aru saama, et ainus mdeldav liiklusvisioon saabki
olla nulltolerants liiklussurmade osas (Trafikverket, 2014). Uhtlasi muutis nullvisiooni
rakendamine liiklusohutusest mdtlemist — eesmirgiks pole mitte liiklusdnnetuste
drahoidmine, vaid selliste dnnetuste drahoidmine, mille tagajérjel saadakse raskelt viga voi

hukkutakse (Trafikverket, 2017).

Nullvisiooni rakendamine muudab liiklussiisteemi vastutusahelat. Enne nullvisiooni voi
sellesarnase lahenemisviisi kasutuselevottu on liikluses peaaegu alati vastutavaks liikleja
ehk inimene peab tegema koik endast oleneva tditmaks liikluses kehtivaid reegleid, et
litklusonnetusi ei juhtuks (Tingvall ja Haworth, 1999). Kui litklusdonnetus ka juhtub, siis
vahemalt iiks liikleja peab olema rikkunud liiklusreegleid ja on seetdttu vastutusele voetav

(Tingvall ja Haworth, 1999).

Vastupidiselt nullvisiooni ldhenemisele kehtib {ildjoontes endiselt liikluse korraldamises ja
keskkonna planeerimises pohimdte, et liiklusmérgid keelavad ja lubavad. Ometi on palju

juhuseid, mil liikleja neid mingil pohjusel ei jdrgi ehk sellele pdhimdttele liikluses vesi
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peale tdmmatakse (vt Riiiitelmaa, 2016). Liikluse korraldajate poolt on sellisel juhul tegu
omamoodi likskdiksusega, sest iikski mérk ei pane autojuhti peatuma, kui teda timbritsev
keskkond seda just ei ndua (nditeks sundides autojuhti tee kitsenemisega hoogu maha
votma). Nullvisiooni rakendamisel on aga olulisel kohal arusaam, et inimene on ekslik ega
suuda kunagi koiki vigu véltida ja koiki reegleid jargida, mistottu on vastutus jagatud
teedeprojekteerija, planeerija, liikluse korraldaja ja liikleja vahel (Tingvall ja Haworth,
1999):

1. Teedeprojekteerijad, planeerijad ja liikluse korraldajad vastutavad alati
taielikult transpordisiisteemi kujunduse, toimimise ja selle kasutamise eest ning
seeldbi vastutavad ka kogu transpordisiisteemi ohutuse eest.

2. Liiklejad ehk tee kasutajad vastutavad teedeprojekteerijate, planeerijate ja
liikluse korraldajate seatud reeglite tditmise eest transpordisiisteemis.

3. Kui tee kasutajatel ehk liiklejatel ei dnnestu jérgida neid reegleid teadmatuse,
vastuvOetamatuse vOi vOimekuse tottu, vOi kui juhtuvad Onnetused, on
sisteemi projekteerijad ja kujundajad kohustatud rakendama vajalikke
meetmeid, et takistada inimeste hukkumist ja tdsisemate vigastuste saamist

litklusonnetustesse sattumisel.

Nullvisioon formuleerib, et inimelu ja tervise kaotamine on vastuvdetamatu ja seetdttu
peab liiklussiisteem olema projekteeritud ja kujundatud nii, et taolisi tagajargesid ei esine.
Uhtlasi tihendab see, et liiklussiisteemis peab olema esikohal ohutus, mitte niiteks liikuvus

(Tingvall ja Haworth, 1999).

Nullvisiooni kriitikud leiavad, et visioon ei ole tdsiseltvoetav, sest tegu ei ole tiitipilise
eesmdrgiga, mida tuleks saavutada kindlaks kuupdevaks (Rosencrantz et al., 2007).
Seetottu peetakse seda ebareaalseks visiooniks selle peamiselt inspireeriva ja motiveeriva
olemuse tottu. Leitakse ka, et 2007. aastaks seatud vahe-eesmirk vdhendada Rootsis
litklussurmade arvu 50% vorra oleks ilma nullvisioonita juba varem saavutatud, kui vaid
liiklejad kasutaksid turvavood ja iihiskonnas moistetaks purjuspdi sditmise probleemi
tosidust (Rosencrantz et al., 2007). Rosencrantz et al. (2007) hinnangul on kogu

nullvisiooni kriitika ebatdpne, sest keegi ei viita, milline on ratsionaalne eesmargipiistitus.

Filosoofilis-psiihholoogilisest vaatevinklist on inimese loomuses miérata tagantjirele
stitidlane. Fahlquist (2006) eristab ette- ja tagasivaatavat siiiid: tavapéaraselt on liikleja see,
keda tagantjdrele siilidistatakse (nditeks purjuspdi avarii pohjustanud ning selle kdigus
véikest last tosiselt vigastanud autojuht on alati see, kes vastutusele voetakse); nullvisiooni
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jargi peavad plancerijad ja teedeprojekteerijad tegema juba ettevaatavalt koik endast
oleneva, et vilistada raskete tagajargedega liiklusonnetuste toimumine tulevikus. Samas
saab ettevaatavalt liiklusonnetuste pohjustamises siitidistada ka liiklejat, sest liiklusdnnetus
toimub just liikleja viimaste otsuste tottu. Fahlquist (2006) arutleb Mats Ekelundi mdtete
toel, et see ongi moraalselt kdige vastuvoetavam ldhenemine liiklusohutusele, sest liiga
palju ohutust ja liiga palju rohku liiklussiisteemi kujundajate vastutusel voib 1dppeda
liiklejate lohakama kaitumisega. Loppude 16puks on igal indiviidil vabadus otsustada ise
oma elu iile ja milliseid riske on motet votta. Ekelundi refereerides toob Fahlquist (2006)
veel vilja, et kui liiklejatelt ka see viimane vastutus dra votta, peavad need, kes vastutavad
enda tehtud t66 eest, hakkama vastutama ka nende inimeste tegude eest, kes ise ei vastuta.
Ekelund peab seda nullvisiooni idee kdige suuremaks murekohaks. Samas ei ole
nullvisiooni ideega kunagi silmas peetud, et liikleja ei vastuta oma tegude eest. Liikleja
peab jargima liiklusreegleid ning ta on samamoodi vastutusele voetav nagu liiklussiisteemi

kujundajad (Fahlquist, 2006).

Eesti kehtivasse liiklusohutusprogrammi (aastateks 2016-2025) (Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium, 2017) on kaasatud nullvisiooni ldhenemine, Kkuid
nullvisiooni pdhjalikumalt kasutusse votta plaanis ei ole, nagu ilmneb ka sellest, et suletud
on 2017. aasta esimeses pooles veel avalik olnud nullvisiooniteemaline eestikeelne
veebileht (www.nullvisioon.ee), mis niitid suunab Maanteeameti kodulehele. Nullvisiooni
mainitakse ka seni Eesti ainsa omavalitsuse koostatud liiklusohutusprogrammis (vt Tartu

linnavalitsus, 2017).

Euroopa Liidus on antud juhiseid mdlemast suunast. Uhelt poolt kehtib Euroopa Komisjoni
(2008) vastu voetud litklusohutusdirektiiv 2008/96/EU, mis seab
liiklusohutusauditeerimise (teeprojekti audit, mida viiakse ldbi projekteerimise ja objekti
valmimise eri etappides kuni kasutuselevotuni vélja) olulisele kohale liiklusohutuse
tostmisel. Teisalt antakse poliitilisi suuniseid tegelemaks esmajoones liiklejate koolitusega,
sest just liikleja on ,,kdige esimene liili liiklusohutuse ahelas* (Euroopa Komisjon, 2010:4).
Eesti liiklusohutusprogrammis aastateks 2016-2025 on samuti kdige suurem tdhelepanu
vastutustundlikul ja ohte tajuval liiklejal, rakendades vihemkaitstud liiklejate ohutusele,
liikklejate haridusele, jirelevalvele jm iiheksa erinevat meedet (Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium, 2017). Meetmete eesmdrkideks on hukkunute

vihendamine, liiklejate riskide tajumise oskuse arendamine jpm.
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2.2. Liiklusohutuse auditeerimine

Liiklusohutuse auditeerimine on vdimalus liiklusohtlike olukordade tekkimise véltimiseks
juba varases, teede planeerimise ja projekteerimise staadiumis. Alates 2015. aasta
keskpaigast kehtib Eestis majandus- ja taristuministri méadrus ,Liiklusohutuse
auditeerimise tingimused ja nduded auditi tegemisele”, mis seab liiklusohutuse
auditeerimise kohustuse ,,Eestis asuvatele iileeuroopalisse teedevorku kuuluvatele teedele,
kui kavandatakse uue tee ehitamist voi olemasoleva teedevorgu muutmist, millega kaasneb
oluline moju liiklusvoole* (RT I, 03.07.2015, 32). Seega on Eestis kehtiva miiruse alusel
iileeuroopalisse teedevorku mittekuuluvate teede liiklusohutuse auditeerimine vabatahtlik,
kuigi Euroopa Liidus kehtiv liiklusohutuse direktiiv 2008/96/EU paneb kohustuse
auditeerida koikide uute teede rajamist (Euroopa Komisjon, 2008; Vibo, 2016). Miiruse
puudustena on vilja toodud ka auditeerimise etapid, kust on puudu planeeringuetapp —
etapp, milles luuakse tingimused ruumiliseks arenguks, mis vodivad oluliselt mdjutada
liiklusmahtu, liikumisviise ja -suundi (Vibo, 2016). Kehtiv madrus seab
litklusohutusaudiitorile piirangu, millekohaselt ei tule auditeerimise kdigus késitleda muid
kui ainult teest tulenevaid liiklusohutuse probleeme. Vibo (2016) leiab, et ,,vdir on
kasutada ainult neid ohte, mis tulenevad teest®, sest ,,konfliktid tekivad tdmbest, mida
pOhjustab maakasutus®. Inimeste liikkumissuundi, -mahtusid, -viise ja -vajadusi tuleks
arvestada juba planeeringute koostamise etapis, sest just selles etapis need luuakse. Kiill
aga pole see planeeringute koostamisel alati pdevakorras ning seetdttu leiabki Vibo (2016),
et vaja oleks audiitor kaasata juba selles, koige varasemas etapis. Kehtivas
liiklusohutusprogrammis nahakse samuti vajadust kisitleda liiklusohutust planeerimise ja
projekteerimise varastes etappides, nditeks teeprojekti liiklusohutuse auditeerimise abil

(Majandus- ja kommunikatsiooniministeerium, 2017:22).

Eesti liiklusohutusprogrammis aastateks 2016-2025 on Kkirjutatud (Majandus- ja
kommunikatsiooniministeerium, 2017:14): ,, K31k osapooled, nii liiklejad kui ka siisteemi
kujundajad, vastutavad liiklusohutuse eest iihiselt. Siisteemi ohutuks kujundamine eeldab
muutuseid. (...) Liiklusohutuse tagamine kui sotsiaalne probleem ei tohi olla sdltuvusse
seatud kellegi poliitilistest ja drihuvidest.” Sellega viidatakse planeeringute koostamisega
kaasas kéivale korruptsiooniohule (Kaitsepolitsei, 2013:35), mis voib saada liiklusohutuse
tostmise eesmirgist vOitu ning soltumatu auditeerimine aitaks ka neist tulenevaid

potentsiaalseid konflikte valtida.
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2015. aasta juulikuus joustunud majandus- ja taristuministri méarus ,,Liiklusohutusele
avalduva moju hindamise tingimused ja nduded mdju hindamisele* seab mdjuhindamise
kohustuse sarnaselt auditeerimise méérusega iileeuroopalisse teedevorku kuuluvatele
teedele (RT I, 22.05.2015, 2). M§ju hindamine juba planeeringu koostamise etapis aitaks
kaasa ldbimdelduma maakasutuse ja ohutuma teedevorgu planeerimisele (Majandus- ja

kommunikatsiooniministeerium, 2017:21).
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3. Liiklusolukord Eestis

Registreeritud sdiduautode arv Eestis on alates 1980. aastast pidevalt kasvanud. Kéesoleva
t66 uurimisperioodil (2012-2017) on registreeritud sdiduautode arv kasvanud 20,5%
(Joonis 2). Statistikaameti andmebaaside korrigeerimise tulemusena on moningatel aastatel
registreeritud autode arv eelnevatest viiksem, sest andmetest on eemaldatud kehtiva
tehnoiilevaatuseta vm bilirokraatlike vajakajaamistega sdidukid. Koos sdiduautode arvu
kasvuga on kasvanud ka liiklussagedus Eesti teedel. Selgelt eristub viimase majanduskriisi
mdju liiklussagedusele Eesti riigimaanteedel (joonis 3), kuid iildjoontes on aastatel 2004-

2017 liiklussagedus pdhimaanteedel kasvanud 33% ning tugimaanteedel 23%.

Koos registreeritud sdiduautode arvu ja liiklussageduse kasvuga on kasvanud ka
litklusonnetuste arv. Liiklusonnetusi registreerivad Eestis héirekeskus, Politsei- ja
Piirivalveamet (PPA) ning Eesti Liikluskindlustusfond (LKF). PPA registreerib reeglina
raskemaid, hukkunute ja vigastatutega liiklusdnnetusi ning dnnetusi, mille osapooled ei
joua kahjude hiivitamise osas kokkuleppele (Liiklusseaduse §164 1dige 4 jérgi pole vaja
politseid teavitada liiklusonnetuste toimumisest, kui raskemaid vigastusi pole saadud ning
asjaosalised kahjude hiivitamises ise kokkuleppele jouavad). Seevastu LKFi andmebaasis
on koik liiklusonnetused, mille puhul on kulude hiivitamiseks iihendust vdetud
kindlustusandjaga (sh ka hukkunute ja vigastatutega liiklusdonnetused). LKFi
liikluskindlustuse registri andmetest moodustavad PPA andmetega kattuvad dnnetused ca
5% (joonis 2). 2012. ja 2017. aasta vOrdluses on liiklusdnnetuste arv LKFi andmetel

kasvanud 18,7%.
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Joonis 2. Registreeritud sdiduautode arv Eestis ja Tallinnas 1980.-2017. aastal ning vordluseks
liikluskindlustusjuhtumite koguarvud 2012.-2017. aastal. Andmed: Statistikaamet, 2018b ja Eesti
Liikluskindlustusfond.
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Joonis 3. Kaalutud keskmine 66péevane liiklussagedus Eesti pohi-, tugi- ja kdrvalmaanteedel. Andmed: AS
Teede Tehnokeskuse aruanded, 2005-2018.

Liiklusonnetustes hukkunute arv on pérast Eesti taasiseseisvumist vihenenud mitu korda:
perioodil 1992 kuni 2003 hukkus igal aastal Eesti liikluses 200-364 inimest (Statistikaamet,
2013) ning perioodil 2010-2017 igal aastal vdhem kui 100 inimest (tabel 1). Kuigi
hukkunute arv on vdhenenud, on aastatel 2010-2014 liikluses hukkunud jalakéijate arv
hoopis 85% kasvanud (Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, 2017). Koige
rohkem satub liiklusdnnetustesse 15-24-aastaseid noori (aastatel 2012-2014; Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium, 2017), hoolimata nende arvu 28% védhenemisest aastatel
2010-2017 (Statistikaamet, 2018a). Selles vanuseriihmas on ka kdige enam vigastatuid ja
hukkunuid (Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, 2017).

Tabel 1. Liiklusdnnetuste tildarv, hukkunute ja vigastatutega liiklusdnnetused PPA andmebaasis. Andmed:
Maanteeamet.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Hukkunuid 73 99 95 81 78 67 71 48
Vigastatuid 1628 1790 1759 1680 1712 1725 1846 1725
Kokku dnnetusi (PPA) 1308 1450 1441 1364 1413 1376 1468 1406

Soidukijuhi voi kaasreisijate hukkumine liiklusdnnetustes on vihenenud osalt ka sdidukites
erinevate ohutusmeetmete kasutuselevotule, néiteks turvapatjadega varustatud autode arvu
kasv liikluses, sdiduki kere kergemale deformeerumisele kokkupdrkel, erinevad
juhiabististeemid nagu pikivahe- ja sdidurajahoidmissiisteem, piisikiirushoidjad jmt
aitavad juhtidel mérgata ja liiklusolukorra muutustele kiiremini reageerida. Samal ajal on
ka meditsiinil oma roll hukkunute vdhenemises, kuid on juhtumeid, kus liiklusonnetuse
tagajirjel saadud vigastustest tiieliku tervenemise asemel jadvad inimesed eluaegseteks

invaliidideks, mille kohta statistika puudub.
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Liikluskindlustusjuhtumite arve aastate loikes analiilisides selgub, et kodige enam
liiklusonnetusi toimub Harjumaal (joonis 4), eeskitt aga Tallinna linnas (2017. aastal
53,9% kdigist juhtumitest). Tallinna linnas on liiklusonnetuste arv 2012. ja 2017. aasta
vordluses kasvanud sarnaselt tervele Eestile 17,8% (14 786 juhtumilt 17 411 juhtumile).
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Joonis 4. Liiklusdnnetuste arv maakonniti. Andmed: Eesti Liikluskindlustusfond.

Liiklusonnetuste sesoonne jaotus 2012.-2017. aastal on toodud joonisel 5. Jooniselt
eristuvad kalendriaastate alguse vdiksemad liiklusdnnetuste arvud, mis aasta edenedes
kasvama hakkavad. Onnetuste tippaeg jaib iildiselt hilissiigisesse ja detsembrisse, kuid
monel aastal on mérgata ka ilma soojenemise mdju litklusdnnetuste arvu mérkimisvéérsele
kasvule, nditeks on néha suuremat dnnetuste arvu juunis ja juulis. Peaaegu koikidel aastatel

on kdige vahem liiklusdnnetusi toimunud veebruaris, mis voib olla tingitud kiilmematest
ilmadest ja seetottu vihenenud liiklussagedusest.
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Joonis 5. Liiklusdnnetused Eestis aastatel 2012-2017. Andmed: Eesti Liikluskindlustusfond.
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Liiklussageduse andmeid liiklusdnnetuste andmetega korvutades selgub, et esimese lume
maha sadades liiklussagedus Tallinna teedel langeb (Metsvahi, 2013), kuid samal ajal
litklusdnnetuste arv kasvab. Niiteks nii 2012. kui 2017. aastal sadas siigisel ootamatult
esimene lumi maha 26. oktoobril, mis pdhjustas liiklusdnnetuste arvu kasvu (toimus
vastavalt 399 ja 212 onnetust, vorrelduna keskmise 98 Onnetusega paevas (Mei, 2018)).
Talvekuude tiksikuid liiklusdnnetuste arvu korghetki voibki seostada jarsult kehvenenud
talviste ilmaoludega niiteks lumetuisu ja -tormiga detsembris 2012. aastal ja jaanuaris
2016. aastal.

Kellaajaliselt jaotuvad liiklusonnetused suuremas osas todajale (vahemikus kl 8-18), kuid
selgelt eristuvad liiklusdnnetuste toimumise tippajad: kell 8 hommikul, 1dunaaeg ja dhtune
tipptund (joonis 6). 9,9% kdigist Onnetustest on toimumise aeg médramata ning need
juhtumid ei ole joonisel kajastatud. Kesk66l toimunud dnnetuste arv on andmetes sisalduva
tehnilise vea tottu tegelikkuses umbes kolm korda viiksem joonisel nédidatust, sest kahe
kindlustusseltsi andmetes on méaramata kellaajaga juhtumitel kellaajaks 00:00 (Reimets,
2018).

18000

16000

14000
12000

10000

8000

6000

4000 I I I
2000 I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

o

Joonis 6. Liiklusdnnetuste toimumise kellaajaline jaotus. Andmed: Eesti Liikluskindlustusfond.
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4. Liiklusonnetuste ruumiline analiiiis

Liiklusonnetuste ruumianaliilisi abil on leitud Onnetuste tulipunkte, nende ldhimaid
maakasutusi, kas dnnetused toimuvad pigem sirgel voi kurvilisel teeldigul, selge vai uduse
ilmaga, aga ka donnetuste tulipunktidega seostuvaid sotsiaal-demograafilisi aspekte. Selleks
on uurimustesse vordlevate andmetena kaasatud nditeks maakasutuse, rahvastiku,
ithistranspordipeatuste ja selle kasutatavuse, sotsiaalmeedia kasutatavuse, taksoreiside
algus- ja sihtkonhti, liiklusloenduste, jalg- ja jalgrattateede andmeid ja palju teisi erinevaid
andmestikke.

Enamike uurimuste ldbiviimisel on {ildistamise eesméargil liiklusdnnetuste punktandmed
seotud joon- voi enamasti pigem pindobjektidega, et neid oleks lihtsam analiiiisida.
Analiitisiruumiiihikuid on kasutatud erinevaid: postiindeksite alad, rahvaloendustel
pohinevad Thiesseni poliigoonid, maakonnad, liiklustsoonid (ingl k traffic analysis zone),
kvartalid, linnaosad, ruudustik jm (Xie et al., 2017:1461; Shariat-Mohaymany ja Shahri,
2017:567). Xie et al. (2017) hinnangul vdetakse traditsiooniliselt taolise uurimuse
ldbiviimiseks analiiiisiiihikuteks hoopis ristmikud ja teeldigud, mis tdhendab eclnevat
teedevorgustiku jaotamist teeldikudeks ja ristmikeks ning iga Onnetuse sidumist iihega
neist. See on aga keeruline protsess ning tegelikkuses ei pruugi liiklusdnnetus olla tildse
seotud ristmiku ega teeldiguga, vaid hoopis nditeks maakasutusega, mida ei ole véga
mugav sellisesse mudelisse kaasata (Xie et al., 2017). Samas jéllegi on ristmikud kohad,
kus suurem arv sdidukeid peab jagama ruumi teiste soidukite ja jalakiijatega, mistottu on

nende eraldi uurimine huvipakkuv (Shariat-Mohaymany ja Shahri, 2017).

Levinuim viis liiklusdnnetuste toimumise ja vordlevate andmete vahel seoste leidmiseks
on regressioonanaliiiisi tehnikate kasutamine (Loukaitoi-Sideris et al., 2007, Yang ja Loo,
2016; Dereli ja Erdogan, 2017; Shariat-Mohaymany ja Shahri, 2017), sealjuures koige
levinumaks on lihtsustatud lineaarmudeli kasutamine (nt Poissoni mudel v&i negatiivne
binominaalmudel) (Shariat-Mohaymany ja Shahri, 2017). Asukohaspetsiifilist
litklusonnetuste andmestikku kasutades tuleb regressioonanaliiiisi 14bi viies arvestada
sellega, et liiklusonnetuste andmeid ei saa lugeda soltumatuteks muutujateks, vastupidi,
nad soltuvad timbritsevast ruumist ja asukohast. Kdige olulisem probleem on Shariat-
Mohaymany ja Shahri (2017) arvates aeg-ruumiline mdju iimberkaudsete liiklusavariide
poolt. Liiklusdnnetused kipuvad toimuma konkreetsetes asukohtades, kus eksisteerivad

kindlad keskkonnatingimused, ning iithe dnnetusjuhtumi esinemine iihes kohas voib tosta
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teiste Onnetuste toimumise tdendosust samas asukohas (Shariat-Mohaymany ja Shahri,

2017).

Lisaks regressioonanaliiiisile on palju kasutatud ka kerneli punktitineduse arvutamise ja
ruumilise autokorrelatsiooni meetodeid tulipunktide tuvastamiseks (Xie ja Yan, 2008;
Prasannakumar et al., 2011; Stieglakov, 2016; Xie et al., 2017). Viimane neist leiab
sarnasusi iihe vaatluse ja selle naabervaatluse vahel, et mdota dnnetuse kontsentratsiooni.
Kerneli punktitiheduse arvutamise meetod jaotab iga Onnetuse toimumise riski
naaberaladele eeldusel, et Onnetuste esinemine on seotud ruumis paiknevate ,,naabrite*
vastastikmojul. Xie et al. (2017) kasutasid kerneli tihedusfunktsiooni selleks, et iga
dnnetuse maksumust jaotada naaberruutudele. Samas toob Stieglakov (2016) oma
magistritoos vilja, et ESRI tarkvaras ArcMap kasutusel olevad optimeeritud tulipunktide
analiiisi ja kerneli punktitiheduse meetod leiavad koondumiskohti sinna, kus neid
tegelikult ei ole, nditeks kahe onnetuste koondumiskoha vahele, kuigi nende kohtade
vaheliseks vahemaaks voib olla niiteks 3-kilomeetrine teeldik. Stseglakov (2016) vordles
eelmainitud meetodeid ka hierarhilise ldhima naabri analiilisiga, katsetades neid
maanteedel toimunud liiklusdnnetuste koondumiskohtade leidmisel, ning leidis, et ,,péris

ideaalseid tulemusi ei andnud neist iikski* (Steglakov, 2016:68).

Xie ja Yan (2008) mdistsid tasandilise (ingl k planar) kerneli punktitihedusmeetodi
piiranguid ja arendasid meetodi teedevorgustikule (ingl k network space) sobivaks, et
ndidata teedel toimunud liiklusdnnetuste ruumilisi mustreid. Nad votsid analiiiisiiihikuks
liksli (liksel ehk lineaarne piksel, ingl k lixel), mis {ihtib teeldikudega. Koigepealt leiti igale
geokodeeritud Onnetusjuhtumile ldhim liksel ja seejdrel kerneli tihedusfunktsiooni
kasutades igale liksli keskpunktile kerneli tihedusmeetodist tuletatud tiheduse viértus
vastavalt otsinguraadiusele. Xie ja Yan (2008) katsetasid edukalt enda muudetud kerneli
tihedusfunktsioonil pohinevat meetodit reaalsete andmete peal ja jareldasid, et tasandiline
kerneli tihedusfunktsioon katab ruumis palju suurema ala, minnes teedevorgust viga
kaugele, ning iilehindab tihedusvéirtusi, mistottu vorgustikule sobivamaks arendatud

kerneli tihedusmeetod annab usaldusvairsemaid tulemusi (joonis 7).
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Joonis 7. Vasakul tasandilise kerneli tihedusfunktsiooniga leitud liiklusdnnetuste tihedusvéartused ja paremal
Xie ja Yan (2008) arendatud teedevdrgustikule sobilikum, mugandatud kerneli tihedusfunktsiooni tulemus.
Allikas: Xie ja Yan, 2008.

Yang ja Loo (2016) uurisid maakasutustiiiipide ja liiklusohutuse seost Hong Kongis ning
katsetasid kolme meetodit ohtlike teeldikude tuvastamiseks: Onnetuste arv teeldigul,
lineaarsel regressioonimudelil pdhinev ennustus liiklussageduse ja liiklusdnnetuste
andmete jargi (ingl k excess collision count, lith EX) ning Bayes’i empiiriline (EB) meetod.
EX meetod pohineb tegelikul (dnnetuste andmebaas) ja eeldataval (arvutatud
litklussageduse andmete alusel) onnetuste arvul. EX meetod toob vilja teeldigud, kus
Oonnetuste arv on korge, kuid teeldiku ei loeta sellest hoolimata ohtlikuks, sest
litkklussagedus on suur ja sellest tulenevalt ongi rohkem vdimalusi liiklusdonnetuste
toimumiseks. Kuumpunktianaliiiisis leiti, et Bayes’i empiirilise meetodi tulemused on
stabiilsemad teiste kasutatud meetoditega vorreldes. Nii tulipunkte kui tulitsoone ehk
pikemaid ohtlikke teeldike (ingl k hot spots ja hot zones) otsides leidsid nad, et koige
sobivam viis tulipunktide leidmiseks on kasutada lihtsalt dnnetuste arvu ning tulitsoonide/-

alade leidmiseks Bayes’i empiirilist meetodit (Yang ja Loo, 2016).

Gladhill (2011) soovitab kuumpunktide leidmiseks kasutada hoopis ruudustikku, sest see
aitab viltida Onnetuste koondumist analiilisiiihiku &értele. Niiteks linnaosade kaupa
litklusonnetusi analiilisides selgub, et liiklusdnnetused koonduvad linnaosa &irtele, sest
need piirnevad sdiduteedega. Selle tulemusena on osa dnnetusi tihes linnaosas ja osa teises,
mida ruudustiku kasutamine aitab valtida. Xie et al. (2017:1461-2) hinnangul annab
ruudustiku kasutamine voimaluse kaasuvaid ndhtuseid tdpsemalt analiitisida ja pakub ka
kdrgema resolutsioonivoimaluse kuumpunktide tuvastamiseks. Ruudustik annab
vOimaluse kasutada rohkemaid andmestikke, omistades nende viirtuseid ja omadusi

ruudustiku ruutudele (Xie et al., 2017).
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Jalakdijate sattumist liiklusonnetustesse on palju uuritud, sest jalakidijad on rohkem
haavatavad kui sdidukijuhid ja kaasreisijad, keda mingil maééiral kaitseb iimbritsev
metallkest. Jalakdijate suremus on liiklusdnnetustes kiimme korda suurem ja jalgratturite

suremus neli korda suurem kui ainult sdidukitevahelistes liiklusonnetustes (Gladhill,

2011).

Suurandmete abil Manhattanil New Yorgis jalakdijatega toimunud liiklusdnnetuste
asjaolusid analiitisinud Xie et al. (2017) said kinnitust palju uuritud rahvaarvu seosele
jalakdijate liiklusonnetustesse sattumisega: mida rohkem elab piirkonnas inimesi, seda
enam satub seal ka jalakdijaid liiklusOnnetustesse. Lisaks leidsid nad, et Onnetuse
tagajargede rahaline maksumus kasvab iga piirkonda lisanduva 1000 elaniku kohta 45
dollari vorra (Xie et al., 2017). Twitteri sdutsude asukohaandmeid liiklusdnnetuste
tagajargede maksumustega vorreldes leiti viga oluline seos, mis viitab autorite hinnangul
sellele, et sdutsude arv Twitteris vOib aidata jalakdijate suhtelise arvu leidmisel kindlas

piirkonnas (Xie et al., 2017).

Sotsiaal-majanduslikust ja -demograafilisest vaatenurgast asuvad enamus kdorge
jalakidijatega seotud liiklusonnetuste arvuga ristmikke korge vaesuse midraga ja
viahemusrahvuste (eriti madalama sissetulekuga latiinode) elamispiirkondades (Loukaitoi-
Sideris et al., 2007). Nendes piirkondades on vihematel inimestel isiklik auto ning seetottu
inimesed pigem jalutavad ja kasutavad tihistransporti. Samas Xie et al. (2017) hinnangul
kasvab liiklusdnnetuste tagajirgede maksumus 17 dollari vorra, kui metrood kasutavate
inimeste arv tduseb 1000 vorra. See ei tdhenda, et iihistransport tekitab raskemaid
litklusonnetusi, vaid seda, et piirkonnas on lihtsalt rohkem jalakiijaid, kes kasutavad
ithistransporti ja nende inimeste arvu saab seostada korgema jalakédijatega seotud dnnetuste
tagajargede maksumusega. Lisaks leidsid nad, et jalakdijaid satub rohkem Onnetustesse
piirkondades, kus elavad peamiselt iile 65-aastased inimesed (Xie et al., 2017). Selle

pohjuseks on vanemaealiste halvem ndgemine ja kuulmine ning ka aeglasem reageerimine.

Liiklusonnetusi maakasutusega kdrvutanud uurimustes selgub tihine joon: kdige rohkem
litklusdnnetusi toimub dri- ja elamumaade ldheduses, sest need pdhjustavad ka koige
rohkem liiklust (Xie et al., 2017). Liiklusonnetuse tagajirgede maksumus on aga koige
suurem drimaa ldheduse puhul (Xie et al., 2017). Selle pdhjuseks oletavad autorid olevat
drimaa atraktiivsuse: mida rohkem tekitavad é&rimaad (nditeks kaubanduspinnad,
biiroohooned) liiklust, seda suurem risk on ka jalakéijatel liiklusonnetustesse sattumiseks.

Samale jareldusele joudis ka Loukaitoi-Sideris et al. (2007): &ri- ja jackaubandusmaa ja
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tihedalt asustatud elamualad on Los Angeleses jalakdijatele ohtlikumad, samas
toostuspiirkondade ja kasutuseta maa-alade 1dhedal toimus Onnetusi vdhem, mis viitab
piirkonna liiklust (mitte)tekitavatele aspektidele. Koige ohtlikumad maakasutustiiiibid
kdigi teiste maakasutustiiipidega vorreldes, mida ldhestikku iihele maa-alale paigutada, on

Yang ja Loo (2016) uurimise tulemusena &ri- ja elamumaa.

Tihe- ja horeasustusega elamupiirkondade vordluses on tiheasustusega elamualadel
liiklusohutus madalam (Loukaitoi-Sideris et al., 2007; Yang ja Loo, 2016). Sotsiaalmaa
(valitsuse, institutsioonide v3i kogukondade tegevusega seonduv tihiskondlik maa-ala) on
ainsa maakasutustiiiibina pigem ohutu, kuid kombineerituna 4rimaa, elamualade voi
kommunaalteenustega seotud maakasutusega muutub sotsiaalmaa pigem ohtlikuks
teeddrseks maakasutuseks (Yang ja Loo, 2016). Samas ei ole segakasutusega maa-ala alati

kindlapeale ei ohutum ega ohtlikum kui tihe voi kahe maakasutustiilibiga ala.

Paljudele uuringutele viidates leiavad Xie et al. (2017) ja Ossenbruggen et al. (2001), et
olulist moju jalakdijate ohutusele omavad muuhulgas ka liikluskorraldus- ja
disainielemendid. Niiteks on liiklusdnnetuse toimumise tdendosus kaks korda tdoendolisem
teedel, mille ddres puuduvad konniteed. Maakasutuse aktiivsus, jalakédijasdbralikkus ja
infrastruktuur on palju edukamad liiklusohutuse tdstmisel kui liikluskorraldus voi
piirkiirust tdhistavad liiklusmargid (Ossenbruggen et al., 2001). Lisaks on leitud, et enamik
ohtlikke teeldike (kohad, kus toimub rohkem liiklusonnetusi) asuvad eeslinnaaladel
suuremate teede ristmikel, aga linnasisestel teedel jadvad kuumpunktid jaotusteedele
(Marks, 1957, cit. Gladhill, 2011; Yang ja Loo, 2016) vdi peatdnavatele (Loukaitoi-Sideris
et al., 2007). Rohkem liiklusonnetusi toimub korgema liiklussageduse ja kdrgema
tanavapinna osakaaluga kohtades (Loukaitoi-Sideris et al., 2007). Eestis on Stieglakov
(2014) uurinud liiklusdnnetuste seost tee kurvilisusega, leides, et liiklusdnnetused

toimuvad pigem sirgetel teeldikudel kui kurvides.
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5. Andmed

5.1. Liiklusonnetused

Eestis  registreerivad  litklusonnetusi ~ Politsei- ja  Piirivalveamet ning Eesti
Liikluskindlustusfond. Kéesolevas uurimistdds kasutatakse Eesti liikluskindlustuse
registrisse kantud liikluskindlustusjuhtumite andmeid (edaspidi liiklusdnnetused).
Liikluskindlustuse registri litklusonnetuste andmestik on mahukam, sisaldades ajaperioodi
2012-2017 kohta 177 344 juhtumit. Politsei- ja Piirivalveameti registreeritud
litklusdnnetuste andmebaas, mida korrastab ja viljastab Maanteeamet, sisaldab sama
perioodi kohta 7638 juhtumit. Kahe andmestiku suuruse erinevus tuleneb liiklusdnnetuste
raskusastmest, aga ka liiklejate vahelistest kokkulepetest: kui saavutatakse siindmuskohal
molemaid pooli rahuldav kokkulepe, ei ole politseid tarvis kaasata (vt RT I, 29.12.2011,
176, § 2 1dige 1) ja seega juhtum Politsei- ja Piirivalveameti andmebaasis ei kajastu.
Liikluskindlustuse registrisse kantakse aga koik kindlustuspakkujate hiivitatud kahjuga
juhtumid, sh ka hukkunute ja vigastatutega.

Liikluskindlustuse registris olevaid liiklusdnnetusi on geokodeeritud alates 2009. aastast.
2009. ja 2010. aasta juhtumitest on ~35% ja 2011. aasta juhtumitest ~15% koordinaadid
méidramata (Reimets, 2018). Alates 2012. aastast on kdik registris olevad liiklusdonnetused
geokodeeritud. Onnetuste asukohad on méaratud ,,nii tipselt kui dnnetuses osalejad on selle
kahjukasitlejale edastanud ja kui tapselt on asukoht kaardil suudetud tuvastada“ (Reimets,
2018). Asukohad ei ole alati midratud meetri tipsusega, sest paljude juhtumite korral
,»teatakse, mis ristmikul, parklas voi teeldigul dnnetus juhtus, kuid millises tee servas voi

rajal voi parkimiskohal tdpselt, ei ole alati tagantjdrgi digesti tuvastatav* (Reimets, 2018).

Politsei- ja Piirivalveameti andmebaasi jouavad liiklusdnnetuste toimumise asukoha
koordinaadid 1dbi mitme etapi: politseinik leiab GPS seadme abil koordinaadid (kuna seade
paikneb autos, médratakse tihtipeale mitte konkreetse Onnetuspaiga, vaid politseiauto
koordinaadid), kirjutab need paberile ning hiljem kantakse need andmebaasi (Ernits, 2018).
Too kéigus liheb infot kaduma (nditeks timmardatakse koordinaadid tuhandeteni voi
lahevad x- ja y-koordinaadid vahetusse) ning Maanteeamet korrastab andmebaasi juhtum
juhtumi haaval, kontrollides iiles mirgitud liiklusdnnetuse toimumispaiga aadressi ja
koordinaatide vastavust (Ernits, 2018). Kuna sellist t66d ei olnud vdimalik kdesoleva
magistritoé raames sellele kuluva aja tdttu ette votta, otsustati Politsei- ja Piirivalveameti

andmestikku mitte kasutada.
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Kéesolevas uurimist6os kasutatavad liiklusdnnetuste punktandmed 2012.-2017. aasta
kohta pidrinevad Eesti liikluskindlustuse registrist seisuga 11.02.2018. Kuna registri

andmed tdienevad pidevalt, ei pruugi erineva ajahetke viljavotted kattuda.
Andmestikus on eristatud juhtumi:

number

kuupédev

kellaaeg

situatsiooni kirjeldus (dnnetus parkimisel, poordel vm)
kahju liik (asjakahju, inimkahju)

hiivitatud kahju suurus

N o a b~ w D RE

X- ja y-koordinaat

Andmestikus on pérast 2012. aastat tehtud situatsiooni Kirjelduste rithmitamisel olulisi
muudatusi, mis monevorra mojutavad ka kdesolevas uurimistoos kajastatavaid tulemusi.
Naiteks on 2012. aastal oluliselt vihem ,parkimisega seotud Onnetusi® vorrelduna
jirgnevate aastatega (joonis 8). Uhtlasi on andmebaasis olevate juhtumite arv aasta-aastalt
kasvanud, mis tuleneb otseselt registreeritud sdidukite arvu (vt ptk 3) ja seeldbi ka

liiklussageduse kasvust.

40000

30000

20000
- I I I I

2012 2013 2014 2015 2016 2017

o

B Parkimisega seotud onnetused ~ ® LO koguarv

Joonis 8. Eesti Liikluskindlustusfondi andmebaasis olevate parkimisega seotud dnnetuste ja liiklusdnnetuste
koguarv aastatel 2012-2017. Andmed: Eesti Liikluskindlustusfond.

Liikluskindlustuse registri  liiklusonnetuste andmestik ei sisalda  vabatahtliku

soidukikindlustuse (kaskokindlustuse) juhtumeid.
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5.2. Liiklussagedus

Tallinna linna liiklussagedusuuringuid on tehtud igal aastal, koostajaks Tallinna
Tehnikaiilikooli teedeehituse ja geodeesia uurimisrithma projekti spetsialist Tiit Metsvahi.
Kéesolevas uurimuses on kasutatud liiklussagedusuuringut 2016. aasta IV kvartali kohta,
milles on vdrreldud 2016. aasta koondandmeid ka eelnevate aastate andmetega (vt
Metsvahi, 2017), Inseneribiiroo Stratum libi viidud uuringut Ulemiste liiklussdlme
avamise mojust (vt Stratum, 2013) ning Inseneribiiroo Stratum transpordimudelist

véljavotet Viru ringi litklussagedusmuudatuste kohta (Nigol, 2018).

Uuringutes on kasutatud nii kdsiloenduspunktides kui videoandurite kogutud andmeid.
Kogutud andmete kvaliteeti on TTU spetsialist Tiit Metsvahi korduvalt uuringutes
késitlenud (vt Metsvahi, 2013; Metsvahi, 2017), tuues vélja néiteks andurite paiknemise ja
soidukite automaatse liigitamisega seonduvad probleemid, aga ka mone anduri kogutud
andmetes hooti esinevad ebausutavalt suured liiklussagedused, mis mdjutavad ka uuringute

tulemusi.

Tallinna l&hialadel tellib litklussagedusuuringuid Maanteeamet ning perioodil 2003-2017
on uuringud teostanud AS Teede Tehnokeskus (AS Teede Tehnokeskus, 2004 kuni AS
Teede Tehnokeskus, 2018).

Lisaks vaadati ka Haabersti ringristmiku timberehituse projekteerimisele eelnenud
liiklusuuringut (K-Projekt, 2016), kuid selles erinevate aastate andmeid ei vorreldud ning

kajastati ainult 2015. aasta liiklusloenduse tulemusi.

Andmed ei ole kdesolevas uurimuses kasutusel ruumiandmetena, vaid koik liiklussagedust
kirjeldavad numbrid on périt eelviidatud uuringute tekstidest ja tabelitest. Kui ei ole 6eldud

teisiti, on moiste ,,liiklussagedus* all moeldud néddala keskmist 66paevast liiklussagedust.

5.3. Maakasutuse muutused

Maakasutuse muutuseid tuvastati visuaalse vaatluse tulemusena Maaameti ortofotodelt
(peamiselt 2012. ja 2017. aastast) ja Google Street View voimalusi kasutades, aga ka t66
autori isiklikele kogemustele ja meediavéljaannete artiklitele tuginedes. Lisaks kasutati
kehtivaid linnaosade iildplaneeringuid planeeritavate muudatuste tuvastamiseks:
Mustamée (kehtestatud 2006. aastal), Haabersti (2017), Lasnamie elamualade (2010) ja

Lasnamée toostusalade (2014) iildplaneeringud.

33



5.4. Liikluskorraldusmuudatused

Liikluskorraldusmuudatuste kohta saadi informatsiooni Maaameti ortofotodelt ja Google
Street View erinevate aastate panoraamfotodelt, aga ka t66 autori isiklikele kogemustele ja
meediaviljaannete artiklitele tuginedes. Lisaks suheldi otse Tallinna Transpordiameti
spetsialisti Kirsika Laétsega, kellelt saadi vastuseid konkreetsete ristmikega seotud

liikluskorraldusmuudatustega.
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6. Metoodika

Kéesoleva t66 eesmdrk eeldab mitme aasta andmete omavahelist vordlemist. Selleks
katsetati erinevaid meetodeid ja tdovahendeid tarkvaras ArcGIS 10.3, millest on jargnevalt

antud ulevaade.

6.1. Kuumpunktide leidmise meetod

Esmalt prooviti ArcGISi toovahendeid kuumpunktide (ingl k hot spots) leidmiseks. Neid
toovahendeid on kaks: optimeeritud kuumpunktide analiiiis (Optimized Hot Spot Analysis)
ja kuumpunktide analiiiis (Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gl)). Kuna viimane neist leiab
kuumpunktid kaalumeetodil, mis antud uurimist66 kontekstis pole oluline, sai rohkem

katsetusi tehtud esimese, optimeeritud kuumpunktide analiiiisi to6vahendiga.

Optimeeritud kuumpunktide analiiiisi tddvahend vajab sisendiks punktipilve ning tagastab
z-skoori, p-vairtuse ja Gi_Bin usaldusnivooga vairtustatud ruutpoliigonid. Gi_Bin véirtus
niitab statistiliselt olulised kuum- ja kiilmkohad, mida on korrigeeritud mitme testimise ja
ruumilise soltuvuse jaoks, kasutades False Discovery Rate (FDR) korrigeerimise meetodit.
Gi_Bin vairtus jaab vahemikku -3 kuni +3. -3 ja +3 véartusega kohad on 99-protsendilise
usaldusnivooga, -2 ja +2 véadrtusega 95-protsendilise usaldusnivooga ning -1 ja +1
vadrtusega 90-protsendilise usaldusnivooga. Kohad Gi_Bin védrtusega 0 ei ole statistiliselt

olulised (ArcGIS, 2016b; joonis 9).

Toovahendi kasuks raagib selle lihtsus, kuid mitmed probleemkohad said otsustavaks selle
toovahendi mitte kasutamiseks. Nimelt leiab tdovahend kogu punktipilve kohta keskmise
hajuvuse ruumis, mille jargi otsustab kuum- ja kiilmkohtade asukohad. Esiteks, kui mingis
ruumipunktis on vdga suur punktide arv, siis voib see kogu iilejadnud tulemuse &ra
varjutada. Terves Eesti ulatuses aset leidnud liiklusdnnetuste punktipilvega téovahendit
kasutades selgub, et ainult Tallinn ldhialadega ja Tartu on statistiliselt olulised
litklusonnetuste toimumise asukohad. Teiseks, mida suurem on punktipilve ruumiline
ulatus, seda suurem on ildistus. Tekitatud ruutpoliigoni suurus soltub punktipilve
ruumiulatusest — mida suuremale alale punktid jaotuvad, seda suurema ala votavad enda
alla ka viljundi ruutpoliigonid (terve Eesti andmestikuga jooksutades tuli ruutpoliigoni

kiiljepikkuseks ca 3 km). Kuna kdesolevas uurimistdos on oluline just konkreetne asukoht
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(ristmik, teeldik, kindla objekti vahetu ldhedus jms) ja selles toimuvad muutused, tuli

kasutada iipris véikseid ruutpoliigone.

Optimeeritud kuumpunktide analiilisi t6dvahendit sai katsetatud ka véiksemate
punktipilvedega, eraldades iile-eestilisest punktipilvest vaid asustusiiksuse jagu punkte.
Tallinna linnaosade puhul jdi véljundi ruutpoliigon oluliselt vdiksem kui {ile-eestilise

véljundi puhul — 50- kuni 100-meetrise kiiljepikkusega.

Kuigi ArcGIS annab véimaluse Environments valikus ka ise viljundi ruutpoliigonide
suurust médrata, ei andnud see soovitud tulemusi, mistottu genereeriti eraldi tdéovahendiga
(Grid Index Features) kindlat ala hdlmav ruutpoliigonide vork ning anti see optimeeritud

kuumpunktide analiiiisi todvahendile sisendiks, mille pdhjal kuumpunkte leida.

Muutuste leidmiseks on vaja, et iga todvahendile etteantud aasta kohta tuleks tulemus
omavahel vorreldav, kuid optimeeritud kuumpunktide leidmise todvahendi oluliseks
puudujddgiks sellise analiilisi 14biviimisel on selle etteaimamatus. To6vahend leiab
kuumpunkte kohtadesse, kus onnetusi pole toimunud, aga ei leia neid kohtadesse, kus neid

on toimunud (joonis 9) (vt ka Stseglakov, 2016).
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timeeritud kuumpunktid (2013
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Hot Spot - 95% Confidence
Hot Spot - 99% Confidence

K

|
[“ ~1 1 | T = e LiiklusBnnetuse toimumiskoht

o et
_‘."._ L ’

Joonis 9. Niide optimeeritud kuumpunktide analiiiisi tddvahendi valjundist Haabersti linnaosa kaguosa néitel
(2013. aasta liiklusonnetused).
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6.2. Punktitihedus kernelis

Punktitihedus kernelis (Kernel Density voi ka Kernel Density Estimation ehk KDE)
toovahend ArcGIS ver 10.3 ei osutunud valituks, sest selle viljund e ole tiheselt arusaadav.
Toovahend leiab punktide tiheduse etteantud suurusega véljundi ruutpoliigonides, mis ei
ole otseselt seotud sellesse ruutu jadvate punktide arvuga. Mida suurem on otsinguraadius
(Search radius), seda tildistatum tuleb tihedusraster; mida véiksem otsinguraadius, seda
detailsem on tulemus. Kui otsinguraadiust ise mitte méédrata, leiab toovahend selle
automaatselt, kasutades punktipilve punktide asukohti ja nende arvu nii, et leiab ka teistest
eraldiseisvad punktid ega lase neil otsinguraadiust liiga suureks paisutada. Kui kindlasse
ruutu voi selle naabrusesse ei jai iihtegi punkti, antakse sellele ruudule védartuseks NoData
(ArcGIS, 2016a).

Joonisel 10 on ndide t66vahendi viljundist, mille puhul on valjundi ruutpoliigoni suuruseks
voetud 100x100 meetrit ning otsinguraadiuseks (Search radius) valitud 50 meetrit.
Millegipédrast leiab toovahend joonisel oleva koige tihedamas ruudus (Haabersti
ringristmik) punktide tiheduseks 128,6, kuigi ruutpoliigoni sisse jadb vaid 86 punkti.

Sellise etteaimamatu meetodiga ei ole eri aastate tulemeid voimalik vorrelda.

Punktitihedus kernelis
(ruutmeetri kohta)

B 0 - 0001428726

[ 0001428726 - 0.002857451
[ 0.002857451 - 0.004286177
[[] 0.004286177 - 0.005714302
[Jooos714502 - 0.007143628
[J 0007143628 - 0.008572354
[ 0.008572354 - 0.010001079
[ 0010001079 - 0011429805
[ 0011429805 - 0.012858531

. Lilklusdnnetuse toimumiskoht

Joonis 10. Kerneli punktitiheduse leidmise to6vahendi véljund Haabersti ringristmiku niitel (2013. aasta
liiklusonnetused).
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6.3. Ruudustikul pohinev liiklusdnnetuste analiilisimise meetod

Valituks osutus 10puks koige primitiivsem meetod, mis kujutab endast alustuseks 50-
meetrise kiiljepikkusega ruutudest koosneva ruudustiku genereerimist to6vahendiga Grid
Index Features nii, et ruudustik holmaks tdielikult Harju maakonda (joonis 11).
Liiklusdnnetuste arvu leidmiseks igas ruudus Tthendati loodud vorgustikule
liiklusonnetuste andmed asukoha alusel (Join data from another layer based on spatial
location), valides atribuutide tabelite liitmise viisiks nende summeerimise. Asukoha alusel
tabelite ithendamine loob automaatselt loodavale kihile muuhulgas veeru ,, Count “, kuhu

salvestab iga ruudu sisse jadvate punktobjektide arvu.

Joonis 11. 50-meetrise kiiljepikkusega ruudustik. Aluskaart: Maaamet.

Kuna vektorkihtide omavahel vdrdlemine nduab arvutilt oluliselt rohkem
arvutusvoimekust, tuli liikklusonnetuse andmetega varustatud vektorruudustik teisendada
rastriks (t6ovahendiga Polygon to Raster). Hilisema aasta rasterkihist lahutati Raster
Calculatori abiga varasema aasta rasterkiht ning tulemuseks on liiklusdnnetuste arvu
muutust igas 50-meetrise kiiljepikkusega pikslis kajastav andmestik (kokku vorreldi
aastaid kahekaupa viis korda: 2017 vs 2016, 2016 vs 2015, 2015 vs 2014, 2014 vs 2013,
2013 vs 2012).

Lopptulemuse kajastamiseks ithe andmetabelina otsustati kdik muutuseid kajastavad
rasterkihid omavahel liita iiheks kihiks (t66vahendiga Raster Calculator). See tdhendab, et
muutus, mida kdesolevas tods analiiiisitakse, on saadud koikide viie kahe aasta kaupa leitud

muutuste summeerimisel (tabel 2). Kui summeeritud muutus on positiivne arv, on
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litkklusonnetuste arv suurenenud; kui negatiivne, on Onnetuste arv védhenenud. Lisaks
vorreldi saadud tulemusi muutuste absoluutvdirtuste summadega, et selguksid ruudud,
milles on muutused olnud koikuvad ehk ajaperioodil 2012-2017 on aastatevahelistes

vordlustes toimunud nii liiklusdnnetuste arvu suurenemine kui vahenemine.

Tulemuste lihtsamaks edasiseks analiilisimiseks konverteeriti summeeritud muutusi
kajastav rasterkiht taas vektoriks (toovahendiga Raster to Polygon, viljundit mitte
lihtsustades) ruumipéringute tegemiseks. Andmekadu selle tooprotsessiga ei kaasnenud,
sest alati oli ruudu ja piksli suurus sama ning téielikult kattuv. Tooprotsessi

automatiseerimiseks kasutati ArcMapis Model Builderit.

Tabel 2. Muutuste summeerimise ndide.

2013 vs 2014 vs 2015 vs 2016 vs 2017 vs Summeeritud Muutuste
2012 2013 2014 2015 2016 muutus absoluutviirtuste
summa
10 13 -13 6 5 21 34
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7. Tulemused ja arutelu

7.1. Liiklusonnetuste arvu muutus Tallinna lahivaldades

Tallinna ldhivaldades on valglinnastumise protsess ka pdrast kinnisvarabuumi 16ppu
endiselt kdimas, andes oma panuse liiklussageduse kasvule pealinna ldhivaldade ja
pealinnasisestele teedele. Mida suurem liiklussagedus, seda rohkem juhtub ka dnnetusi
(Elvik ja Vaa, 2004). 2012. ja 2017. aasta vordluses on Tallinna ldhivaldades toimunud
litklusdnnetuste arv keskmiselt 44,8% kasvanud, sealjuures kdige rohkem Rae vallas ning

koige vahem Saku vallas (tabel 3).

Tabel 3. Tallinna ldhivaldades toimunud liiklusdnnetuste arvu muutused 2012. ja 2017. aasta vdrdluses.
Andmed: Eesti Liikluskindlustusfond.

Liiklusonnetuste arv

Tallinna naabervald 2012 2017 Muutus
Harku vald 222 307 38,3%
Joelihtme vald 117 176 50,4%
Kiili vald 62 79 27,4%
Rae vald 361 639 77,0%
Saku vald 217 239 10,1%
Saue vald 331 428 29,3%
Viimsi vald 243 380 56,4%
Keskmine 221,9 321,1 44,8%

Suured erinevused liiklusdnnetuste arvu kasvus vdivad tuleneda niiteks erinevustest
planeerimisstrateegias ja geograafilises asukohas. Saku vallas on kehtiva arengukava jargi
uute thepere- ja korterelamute rajamine olulisemal kohal kui tootmisvdimaluste
laiendamine (Saku vallavolikogu, 2015). Seevastu Rae vallas on viimase 10-15 aastal
olnud aktuaalsem riigimaanteede &ddres olevate tootmismaade viljaarendamine, millest
tulenevate véljakutsetega vald ka silmitsi seisab (Rae wvallavolikogu, 2016).
Liiklussagedust m&jutavad molemad — nii elamu- kui tootmispiirkondade viljaarendamine.
Saku valda ldbiva Tallinn-Rapla-Tiiri tugimaantee ddres on moned tootmismaad vilja
arendatud, kuid planeeritud rohkem neid maantee dérde ei ole (Saku vallavolikogu, 2009),
samas Rae vallas on valda ldabiva Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa pdhimaantee darsed alad
Tallinna linna ja Jiiri aleviku vahelisel alal tildplaneeringu kehtestamise ajal juba kas
tootmis- voi drimaaks vilja arendatud voi veel planeeritavas faasis (Rae vallavolikogu,
2013).

Saku vald on seega traditsiooniline valglinnastunud elamupiirkond, Rae valda on iile

pealinna piiri valgunud aga toomis- ja laohooned. Elamupiirkondades toimub liikumine
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peamiselt kindlatel kellaaegadel: hommikul t66le (paljuski Tallinnasse) ja Shtul koju.
Tootmispiirkondade eripdraks on d0pédevaringne liiklus: kaupa 60pédevaringselt vedavad
raskeveokid, viljapoolt piirkonda saabuv t66joud (niiteks vahetustega ja voib-olla ka
Oopdevaringselt), oma valla elanike to6le- ja kojusdidud jpm. Rae vallas annavad olulise
panuse liiklussagedusse ka riigimaanteed: Tallinn-Tartu  5,5-8,7-kilomeetrisel
maanteeldigul on 2012. ja 2017. aasta vordluses liiklussagedus kasvanud 38,4% (autori
arvutus AS Teede Tehnokeskus, 2013 ja AS Teede Tehnokeskus, 2018 jargi). 2012. ja
2017. aasta vordluses on liiklussagedus kasvanud ka teistel Tallinna ldahivaldasid 14bivatel
maanteedel, kuid vdga erinevates mahtudes®: Tallinn-Narva maanteel 14,7%, Tallinn-
Pérnu maanteel 0,6% ja Tallinn-Paldiski maanteel 27,4%. Tallinna ringteel jaab erinevates
16ikudes liiklussageduse kasv vahemikku 13,4 kuni 77,2%. Lisaks on uurimisperioodil
valminud uus ringteeldik, mis tihendab ringtee Laagri ja Harkuga, juhtides liiklust pealinna

sisenemise asemel timber selle ning seeldbi suurendades liiklussagedust ringteel.

Kuigi nii liiklussagedus kui liiklusonnetuste arv on Tallinna ldhivaldades oluliselt
kasvanud, ei Onnestunud kéesoleva magistritod raames tuvastada suuri summeeritud
muutuseid konkreetsetel ristmikel voi teeldikudel. Pikema aja taha ulatuva andmerea puhul
oleks kinnisvarabuumi tipueelse liiklusdnnetuste arvu seisuga (nditeks 2005. aastani)
vorreldes suurema tdendosusega Onnestunud suuremaid muutusi leida. Olemasolevate
andmete puhul selgusid kiill mOningad maakasutuse muutustest (nditeks tee ddrde uue
kaupluse ehitamine uurimisperioodil) tulenevad liiklusonnetuste arvu kasvuga kohad, kuid
need ruudud jdid suuremas osas parklatesse (tabel 4) ning muutused neis on
absoluutvairtustelt pigem véikesed (eriti Onnetuste arvu langusega kohtades), vorrelduna

edaspidi kajastatud tulemustega.

Suurim ristmikuga seotud muutus (Onnetuste arvu kasv) oli Jiri alevikus Konsumi
kauplusele ligipddsu voimaldaval ristmikul, kus ei ole liikluskorraldust néhtavalt
muudetud, kuid on vdimalik, et Onnetuste arvu pdhjuseks on liiklussageduse kasv
piirkonnas, sest iiks ruut liiklusdnnetuste arvu kasvuga (summeeritud muutusega 9) asub
ka sama Konsumi parklas. Suurim liiklusdnnetuste arvu vihenemine toimus Jiiri 1&hedal
Tallinna ringtee ja Tartu mnt {hinemiskohas oleval ringristmikul (tabel 4), mis
uurimisperioodi jooksul on itimber ehitatud, nagu ka suurem osa iilejadnud Tallinna

ringteest.

3 Liiklussageduste andmed on toodud esimese loendusldigu kohta Tallinna piirist alates.
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Tabel 4. Tallinna l4hialadel toimunud suurimate summeeritud muutusega ruutude asukohad ja vdértused.

Onnetuste arvu kasv Onnetuste arvu langus
Ruudu Summeeritud Muutuste Ruudu asukoht Summeeritud  Muutuste
asukoht muutus absoluut- muutus absoluut-
vairtuste vaartuste
summa summa
Viimsi 20 20 Endise Kauperi, niiiidse -7 11
Selver Rimi Hypermarketi parkla
Viimsis
Peetri Selver 16 ja 16 16 ja 22 Jiiri 1dhedal Tallinna -7 13
(2 ruutu) ringtee suurel ring-
ristmikul Tallinna suunalt
rambilt ringristmikule
sisenemiskoht
Laagri 11 23
Maksimarket

Kuigi Tallinna ldhialadel on muutusi vdimalik tuvastada konkreetsetel ristmikel ja
teeldikudel, on nende muutuste véirtused iilejddnud Tallinna linnas leitud tulemustega
vorreldes tagasihoidlikumad. Uhelt poolt vdib see viidata mdnel juhul viiksemale
liikklussagedusele, aga teisalt on Tallinna ldhialadel muutuste toimumine ehk aeglasem
protsess ning valglinnastumise tagajérjel toimunud muutused on suuremalt jaolt toimunud
dra enne kdesoleva magistritdé uurimisperioodi algusaega. Seetdttu ei kajastu paljude
valglinnastumisega seotud maakasutuse ja liikluskorralduse muudatuste moju kiesoleva

magistritdo tulemustes.

7.2. Suurima muutuste koguarvuga kohad Tallinnas

Koikide ruudustiku ruutude summeeritud muutuste véértuste jaotus on toodud joonisel 12.
Tulemustes kajastatakse kiimne suurima ja kiimne viikseima summeeritud muutuse
véadrtusega ruutu, neist viikseima liiklusdonnetuste arvu summaarse muutusega oli 23 ning
suurima muutusega 36 ruutu, neist ristmikel ja teeldikudel vastavalt 18 ja 14 ruutu (78% ja

39%). Ulejéinud ruudud hdlmasid peamiselt parklaid vdi parkimishooneid.
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Joonis 12. Summaarsete muutuste jaotumine.

Peatiikkides 7.2.1 ja 7.2.2 ei ole kasitletud parklates asuvaid ruute. Parklates asunud

ruutudest on iilevaade antud peatiikis 7.2.3.

7.2.1. Suurima liiklusdnnetuste arvu kasvuga kohad

Suurima summeeritud muutusega kohad on Tallinnas enamjaolt kas ristmikel vdi ristmike

lihedal asuvates ruutudes. Tabelis 5 on iilevaade kiimne suurima summeeritud muutuse

vadrtusega ruutudest ja nende asukohtadest. Tabelist 5 esimese kolme ruudu muutused on

jargnevalt ka lahti seletatud.

Tabel 5. Kiimne suurima summeeritud muutusega ruutude asukohad.

Summeeritud Muutuste
Ruudu asukoht absoluutvéirtuste
muutus
summa
Viru ringi kirdeosa 43 49
Sdpruse pst ja Tammsaare tee ristmik (kaguosa) 24 50
Pérnu mnt viadukt iile Tammsaare tee 23 23
Peterburi tee ja Vesse tn ristmik 22 30
Nomme tee, Retke tee ja Tammsaare tee ristmik 21 47
Ehitajate tee, Akadeemia tee ja SSpruse pst ringristmik 19 21
Jarvevana tee Tartu mnt poolne ots 18 24
Narva mnt ja Turba tn ristmik 18
Sole tn Nisu bussipeatus 16 18
Kolde pst ja Sole tn ristmik 14 14
Pérnu mnt ja Tonismée tn ristmik (Kosmose juures) 24
Kivimurru tee ja Peterburi tee ristmik 13 21
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Sopruse pst ja Tammsaare tee ristmik (SOpruse pst 25
kesklinnasuund)

Kadaka tee ja Akadeemia tee ristmik 31

Viru ring — Mere pst, Narva mnt ja Pirnu mnt ristmik

Viru ringil Tallinnas on summeeritud muutus kdige suurem (tabel 5; joonis 13). Tegu on
Tallinna kesklinna iihe sdlmpunktiga, mis ithendab Pirita ja Jarve linnaosade suunalist ning
kesklinna ja sadamapiirkonna ja Kopli suunalist liiklust. Ristmiku vahetus ldheduses
asuvad biiroohooned, hotellid, vaba aja veetmise voOimalused, Tallinna vanalinn,

ostukeskused, kino jpm. Ristmikul liigeldakse palju ka jalgsi.

(i m“” \.\ &

[ e2012 * 2013 ° 2014 * 2015 * 2016 2017 |

Joonis 13. Liiklusdnnetused aastatel 2012-2017 Tallinnas Viru ringil. Punane ruut tdhistab ruudustikul
pdhineva muutuste analiilisil tuvastatud suurimat summaarset litklusGnnetuste muutuste arvuga ruutu. lga
punkt kaardil tdhistab iihte liiklusdnnetust. Aluskaardid 2012. ja 2017. aastast (Maaamet). Andmed: Eesti
Liikluskindlustusfond.

Joonisel 13 on kdrvuti 2012. ja 2017. aasta ortofotod ning punane ruut viitab alale
ristmikul, milles summeeritud muutuse vaértus on uurimisperioodil kdige suurem (43).

LiiklusOnnetuste arv on selles ruudus suurenenud 2012. ja 2017. aasta vordluses 307% (14

onnetuselt 57-le), kuid suurem muutus dnnetuste arvus toimus 2015. aastal, kui eelneva
aastaga vorreldes onnetuste arv suurenes hiippeliselt 200% (17 dnnetuselt 51-le) ja kuni
uurimisperioodi l6puni on jddnud samale tasemele. Kdige levinum Onnetussituatsioon on

tagant otsasdit, mis on sarnaselt liiklusdnnetuste koguarvule peaaegu kolmekordistunud
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(joonis 14). Kasvanud on ka parkimisega seonduvate onnetusjuhtumite arv, kuid andmetes
vOib olla ebatipsusi — suurem osa parkimisega seotud onnetusi on margitud tee keskele
ning tee ddres parkimisvdimalusi ei ole, mis viitab ebapiisavale informatsioonile, mille

alusel asukoht on maaratud (vt ptk 5).
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Joonis 14. Viru ringil 2012.-2017. aastal toimunud liiklusdnnetuste situatsioonikirjeldused. Andmed: Eesti
Liikluskindlustusfond.

Liikluskorraldus on uurimisperioodil korduvalt muutunud. Hippelisele liiklusonnetuste

arvu kasvule 2015. aastal on suure tdendosusega moju avaldanud just
liikluskorraldusmuudatused. 2014. aasta augustis paigaldati foor Narva maanteelt
parempdordele Mere puiesteele, mis reguleerib jalakdijate {ilekdigurada (Tallinna
Postimees, 2014). Foori lisamise pdhjendus on Jalakiijate Uhingu esindaja Tauri Tuvikese
hinnangul vigane (ERR, 2014): kuigi Tallinna transpordiamet leiab, et tegu on liiklejatele
,uhe ohtlikuma iilekdiguga kesklinnas* (Delfi, 2014), olevat seal politsei andmetel
toimunud viimasel kiimnel aastal (enne 2014. aastat) koigest neli jalakdijatega seotud
onnetust (ERR, 2014). Jooniselt 14 ilmneb, et jalakdijate ja jalgratturitega on
uurimisperioodil toimunud kaks Onnetust, neist mdlemad enne foori paigaldamist
ristmikule. Tallinna transpordiameti sdnul kiirendab foor liiklust Mere puiesteel (Pealinn,
2014b). Alates 2016. aasta suve 1opust on parempoore Narva mnt-lt Mere pst-le lubatud
vaid thelt sdidurajalt senise kahe asemel, sest Mere pst-le ehitati ohutussaared
trammipeatuste tarbeks. Kuigi liiklus oli peaacgu kolm suvekuud Mere puiesteel héiritud,

ei olnud sellel erilist moju liiklusdnnetuste arvule.
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Liiklussagedus on Viru ringil Stratumi transpordimudeli véljavatete jargi ohtusel tipptunnil
(kell 17-18) ajavahemikus 2012-2016 kasvanud 15,5% (Nigol, 2018). Aasta keskmised

oopéevased litklussagedused on teistel 1ahematel ristmikel muutunud véhem: Gonsiori-
Laikmaa ristmikul (Narva mnt paralleeltinavas asuv ristmik) on perioodil 2012-2016
suurenenud 2,3% ning Narva mnt, Pronksi tn ja Joe tn ristmikul (ca 600 m kaugusel Viru
ringist) vihenenud 5,9% (Metsvahi, 2017:37).

Maakasutuse muutuseid Viru ringi ldhistel antud ajaperioodil autor ei tdheldanud.

Umberkorraldustest hoolimata on liiklusdnnetuste arv Viru ringil suurenenud. Samas ei
hdlma joonisel 13 kujutatud ruut tervet Viru ringi ristmikku, kirjeldades ainult selle Kirde-
osale mirgitud liiklusdnnetustest tulenevaid muutusi. Konkreetses ruudus dnnetuste arvu
kasvu pohjuseks voib olla eelnimetatud foori lisamine Narva maanteelt parempodrdele
Mere puiesteele, mis ilmub sdidukijuhi vaatevilja hilja, v3i ka ristumine Mere pst-It
ringristmikule sisenevate autodega, sest neil voib olla raske eristada ringristmikul neile
lahenevaid autosid Mere puiesteele parempodret sooritavatest autodest. Lisaks on
autojuhte segavaks faktoriks veel ka trammide liiklemine samal ristmikul. Milline on
ohutussaarte mdju liiklusonnetuste arvule Viru ringil, seda kédesolevad tulemused veel ei

pruugi kajastada.

Sopruse pst ja Tammsaare tee ristmik

S&pruse pst ja Tammsaare tee ristmik on oluline sdlmpunkt Ulemistelt Haabersti suunas
ning Mustaméelt ja Nommelt kesklinna suunas liiklejatele (joonis 15). Ristmiku vahetus
laheduses asuvad tankla, kiirtoidurestoran, korterelamud ja roheala. Veidi eemal asuvad
mitmed haridusasutused, bussi- ja trollipeatused ning Magistrali, Mustaméde ja Mustika

keskuse nimelised ostukeskused ja mitmed teised kauplused.

Liiklusonnetuste arv on joonisel 15 kujutatud ruudus olnud 2012.-2017. aastal muutlik,

jaddes igal aastal 60 ja 85 dnnetuse vahele. Uldjoontes on dnnetuste arv olnud kasvav
(summeeritud muutuse véadrtus on 24): 2012. ja 2017. aasta vordluses 39,3%. Koige
levinum liiklusdnnetussituatsioon on tagant otsasdit, kuid ajavahemikus 2012-2017 on

kasvanud ka reastumise ja moodasditudega seotud dnnetuste arv (joonis 16).
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Joonis 15. Liiklusdnnetused aastatel 2012-2017 Tallinnas S3pruse pst ja Tammsaare tee ristmikul. Punane
ruut tdhistab ruudustikul pohineva muutuste analiiiisil tuvastatud suuruselt teise suurima summaarse
liiklusdnnetuste muutuste arvuga ruutu. Iga punkt kaardil téhistab iihte liiklusonnetust. Aluskaardid 2012. ja
2017. aastast (Maaamet). Andmed: Eesti Liikluskindlustusfond.
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Joonis 16. Sopruse pst ja Tammsaare tee ristmikul 2012.-2017. aastal toimunud liiklusdnnetuste
situatsioonikirjeldused. Andmed: Eesti Liikluskindlustusfond.

Onnetuste arvu pea 40-protsendiliseks kasvuks on tdenioliselt enim pdhjust andnud

liiklussageduse kasv ristmikul. 2013. aasta oktoobris avati uuenenud Ulemiste liiklussdlm,

mis Jarvevana teed pidi on iihendatud Tammsaare teega. 2012. ja 2013. aasta vordluses
liiklussagedus Sopruse pst ja Tammsaare tee ristmikul (voib-olla seoses Ulemiste

liiklussdlme (sh Jirvevana tee) rekonstrueerimisega) langes 6,2%, kuid pirast Ulemiste
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liikklussdlme avamist kasvas 2014. ja 2015. aasta vordluses liiklussagedus 13,4% ning
2016. aastaks 17,9% (Metsvahi, 2017:15). Ka Stratumi (2013:42) 14bi viidud Ulemiste
ristmiku avamise liiklusmoju analiiiisist selgub, et vahetult parast liiklussolme avamist
2013. aasta hilisstigisel kasvas Oopidevane liiklussagedus Tammsaare tee suunalistes
loenduspunktides 6-10%. Samas 2012. ja 2016. aasta vordluses on Jarvevana teelt
Mustamde suunas liiklussagedus kasvanud 45% (Metsvahi, 2017:35). Samuti on
suurenenud liiklussagedus Tammsaare tee ja Ehitajate tee ristmikul 28% (ca 2,1km

kaugusel Sopruse pst ja Tammsaare tee ristmikust; Metsvahi, 2017:37).

Uhelt poolt vaib liiklussageduse kasvu pdhjustada Ulemiste liiklussdlme, Jirvevana tee ja
Tammsaare tee kasutamine Tallinna kesklinna lédbimise viltimisel kodu ja t66 vahelt
liikudes, teisalt on tegu areneva piirkonnaga, kus toimub elav kaubandus- ja aritegevus,

mis omakorda liiklema meelitab.

Liikluskorraldusmuudatused. Parast Ulemiste liiklussdlme avamist 2013. aasta oktoobris

muudeti SOpruse pst ja Tammsaare tee ristmikul fooriprogrammi, millega anti Tammsaare
teel suunaga Tondilt Mustaméele soitvatele radadele juurde ca 3 sekundit, et iihtlustada

ooteaegasid (Laéts, 2018).

Maakasutuse muutuseid ortofotodelt uurides selgub, et 2012. aastaga vorreldes on 2017.

aastaks valminud ristmiku vahetus ldheduses vdhemalt {iks uus kortermaja ning eemal,
Tammsaare tee ja Mustamée tee ristis (ca 1 km kaugusel) avati 2016. aastal garaazide
asemele Mustamée ostukeskus koos vaba aja veetmise vdoimalustega (kino, spordiklubi,
soogikohad). 2012. aastal avas uksed ka laienenud Magistrali keskus Sdpruse pst-I.
Mustamée linnaosa {ildplaneeringu jargi on Tammsaare tee dédrsete garaazide kohale

broneeritud Tammsaare tee laienduseks sobiv maa-ala.

Liiklussageduse ja iihtlasi ka litklusdnnetuste arvu kasvu tingimustes on sobiv hetk Sdpruse
pst ja Tammsaare tee ristmikul liikluskorralduse iilevaatamiseks ja auditeerimiseks, et
viahendada konfliktiolukordade vd&imalikkust. Majandus- ja heaolukasvu tingimustes
lahiajal litklussageduse (seeldbi ka liiklusdnnetuste) vihenemisele suure tdendosusega

loota ei saa.

Piarnu mnt viadukt iile Tammsaare tee

Ule Tammsaare tee kulgeva Pirnu mnt viadukti liigeldakse Nommelt kesklinna. Viadukti

alt minev (Jirvevana tee jitk) Tammsaare tee on Ulemiste (Lasnamie) ja Mustamie
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(Haabersti) iihendustee osa (joonis 17). Viadukti ldheduses asuvad mitmed &rihooned,

tanklad, Tallinna Ehituskool ning ka {ihepereelamute rajoon.

Liiklusonnetuste arv on joonisel 17 olevas ruudus 2012. ja 2017. aasta vordluses

suurenenud enam kui neli korda. Kdige enam on suurenenud tagant otsasditude arv —

peaaegu Vviis korda (joonis 18).

4 Ve X B ekl
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Joonis 17. Liiklusdnnetused aastatel 2012-2017 Tallinnas Parnu mnt viaduktil iile Tammsaare tee. Punane
ruut tdhistab ruudustikul pShineva muutuste analiiiisil tuvastatud suuruselt kolmandat suurimat summaarset
liikklusOnnetuste muutuste arvuga ruutu. Iga punkt kaardil tahistab tihte liiklusdnnetust. Aluskaardid 2012. ja
2017. aastast (Maaamet). Andmed: Eesti Liikluskindlustusfond.
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Joonis 18. Parnu mnt viaduktil toimunud liiklusdnnetuste situatsioonikirjeldused. Andmed: Eesti
Liikluskindlustusfond.
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Piarnu mnt, Jarvevana tee ja Tammsaare tee ristumisel on 2012. ja 2016. aasta vordluses
nddala keskmine 60pdevane liiklussagedus kasvanud 16,9% (Metsvahi, 2017:15) (aasta
keskmise 66pdevane liiklussagedus on kasvanud 25,8% (Metsvahi, 2017:37)), samas nii
kesklinna suunas kui kesklinnast véljuval suunal on 2012. ja 2016. aasta vordluses
"""" i "imi"klussagedus langenud vastavalt 9,8% ja 0,8% (Metsvahi, 2017:24). Jarvevana teelt
Mustamide (Tammsaare tee) suunas on liiklussagedus kasvanud 2012. ja 2016. aasta

vordluses 45% (Metsvahi, 2017:34).

Ristmikul on liiklussagedus Tammsaare teel kasvanud, samas kesklinnast véljuval ja
kesklinna siseneval suunal langenud, mistottu voib oletada, et liiklusvoog, mis enne
Ulemiste sdlme rekonstrueerimist pigem kesklinna libis, on jagunenud Ulemiste sdlme,
Jarvevana tee ja lihtlasi Tammsaare tee vahel. Samas liiklusdnnetuste paiknemist kaardil
(joonis 17) analiiisides voib viita, et rohkem on Onnetusi toimunud Tammsaare teed
tiletaval viaduktil kesklinna siseneval suunal vahetult enne valgusfoori, mitte kasvanud

liiklussagedusega Tammsaare teel.

Maakasutuse muutused. Lahedal asunud AS Tere tootmishoone on 2012. ja 2017. aasta
Maaameti ortofotode vordluses lammutatud ning asemele on kerkinud &rihooned, mis
tekitavad teistsugust noudlust liiklemise jarele kui tootmishooned. Juurdeehituse on saanud

Tallinna Ehituskool.

Liikluskorraldusmuudatusi autorile teadaolevalt uurimisperioodil rakendatud ei ole.

7.2.2. Suurima liiklusonnetuste arvu langusega kohad

Viikseima summeeritud muutusega ruudud Tallinnas paiknevad samuti ristmikel voi
ringristmikel. Tabelis 6 on toodud kiimne vidikseima summeeritud muutuse vairtusega
ruudud ja nende asukohad. Tabelis 6 esimeses kolmes asukohas toimunud muutused on

jérgnevalt ka lahti seletatud.

Tabel 6. Kiimne viikseima summeeritud muutuse vaértusega ruudud.

Summeeritud Muutuste
Ruudu asukoht absoluutvéirtuste
muutus
summa
Haabersti ringristmik (Ehitajate tee suund) 57
Jérvevana, Suur-SGjamée tee ja Tartu mnt ristmik 31 57
Haabersti ringristmik (tankla ja Rannamoisa tee suund) -30 30
Pérnu mnt ja Liivalaia ristmik -27 29
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Haabersti ringristmik (Paldiski suund) -23 105

Tartu mnt, K. Tiirnpu ja Odra tn ristmik -18 46
Pronksi, Liivalaia tn ja Tartu mnt ristmik, trammitee 42
Peterburi ja Smuuli tee ristmik -16 36
Ulemiste liiklussdlm 30
Keemia, Mehaanika ja Krookuse tn ristmik -15 19
Ristiku ja Kopli tn ristmik 46
Pérnu mnt ja G. Otsa tn ristmik (Draamateater) -14 22
Haabersti ringristmik (kesklinna suund) 44
Pirita Selveri ja tankla vaheline ala, vdljasdidu suund 15
Estonia pst, A. Laikmaa ja Gonsiori tn ristmik 31
Toompuiestee 161k Kaarli kiriku ees 13 15
Jarvevana tee ristumine juurdepaisuteega (tagasipoorde 17
vOimalustest Tartu mnt suunas)

Valdeku tn ja Vabaduse pst ristmik 37

Haabersti ringristmik — Ehitajate tee suund

Haabersti ringristmiku 1dheduses paiknevad suured ostukeskused ja kauplused (Rocca al
Mare keskus, Rimi Hypermarket, Bauhaus, Maxima, K-Rauta jm), korterelamud,
loomaaed, automargi esindus, drihooned, Saku Suurhall, spordiklubi hoone jne.
Ringristmiku Ehitajate tee suunda kasutatakse Mustamée suunalt teisel pool ringristmikku
asuvate kaubanduskeskustele ja Rannamoisa teed pidi elamupiirkondadele ligipddsemiseks

ning Rannamdisa teelt Mustamie ja Ulemiste suunas todle liitkumiseks.

Joonisel 19 kujutatud ruudus on liiklusdnnetuste arv 2012. ja 2017. aasta vordluses

vihenenud 81,6%. 2016. aastal liiklusdnnetuste arv aga kasvas peaaegu kaks korda 2015.
aastaga vorreldes. Koige levinum dnnetussituatsioon on tagant otsasdit, mille arv on 2012.-

2016. aastal vihenenud 53,6% (joonis 20).
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| ® 2012 ® 2013 ® 2014 ® 2015 © 2016 2017 |

Joonis 19. Liiklusonnetused aastatel 2012-2017 Haabersti ringristmikul. Sinine ruut tdhistab ruudustikul
pohineva muutuste analiiiisil tuvastatud vdikseimat summaarset liiklusGnnetuste muutuste arvuga ruutu. lga
punkt kaardil tahistab iihte liiklusdnnetust. Aluskaardid 2012. ja 2017. aastast (Maaamet). Andmed: Eesti
Liikluskindlustusfond.
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Joonis 20. Haabersti ringristmiku Ehitajate tee poolsel osal toimunud dnnetuste situatsioonikirjeldused.
Andmed: Eesti Liikluskindlustusfond.

Kdige uuem ja kéesoleva t60 autorile teadaolevalt ainus ainult Haabersti ringristmikku
holmav liiklussagedusuuring on ldbi viidud 2015. aastal teostatud liiklusloenduste pdhjal
(K-Projekt AS, 2016) ning aastatevahelisi tervet ristmikku holmavat muutuste analiiiisi ei
ole tehtud. Kiill aga on Rannamdisa teel 2012. ja 2017. aastal teostatud liiklusloenduste
pohjal (Tallinnast véljaspool) liiklussagedus kasvanud 5,2% (autori arvutus AS Teede
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Tehnokeskus, 2013 ja AS Teede Tehnokeskus, 2018 pohjal). Paldiski maanteel 11.-12.
kilomeetril on aasta keskmine 66pdevane liiklussagedus kasvanud 27,4% (autori arvutus
AS Teede Tehnokeskus, 2013 ja AS Teede Tehnokeskus, 2018 pohjal), samas teise uuringu
jargi on Harkus asuva ilmajaama lédhistel (Paldiski mnt pidi 4 km kaugusel Haabersti
ringristmikust) liiklussagedus 2012. ja 2016. aasta vordluses suurenenud vaid 7,1%
(Metsvahi, 2017:15). Tammsaare tee ja Ehitajate tee ristmikul on aasta keskmine
Oopdevane liiklussagedus kasvanud perioodil 2012-2016 28% (Metsvahi, 2017:37).
Paldiski mnt, Sole tn ja Tulika tn ristmikul on liiklussagedus 2012.-2016. aastal kasvanud
8,3% (Metsvahi, 2017:15). Endla tn, Paldiski mnt ja Mustamde tee ristmikul on
liiklussagedus 2012.-2016. aastal kasvanud 5,1% (Metsvahi, 2017:15).

2013. aasta stigisel rakendati Haabersti ringristmikul olulisi liikluskorraldusmuudatusi, mis
puudutavad ka Ehitajate tee poolset osa ringristmikust (Delfi, 2013). Ehitajate teelt
ringristmikule siseneb sellest ajast alates vaid iiks sdidurada endise kahe asemel ning
parempoolselt sdidurajalt saab sooritada ainult parempodret Paldiski maanteele (kesklinna
suunas). 2014. aastal rekonstrueeriti Ehitajate tee Haabersti ringristmikust 900 meetri
ulatuses, mis tdhendas teeligul liikluse piiramist ehitustegevuse ajaks senise kolme
sOiduraja asemel kahele ning pérast imberehituse 10ppu avati neljarajaline ohutussaarte ja
valgusfooriga varustatud tee. Valgusfoor Ehitajate tee ja Oismie tee ristmikul peaks
Tallinna kommunaalameti ehituse- ja jarelevalveosakonna juhataja Reio Vesialliku sonul
(Pealinn, 2014a) aitama fooritsiiklite ajastamise abil véltida ringristmikul seni olnud
ummikuid. 2016. aastal suleti remondi tottu liiklusele Paldiski mnt Harku jarve darne 151k,
mistottu  suurenes vastavalt Tallinna transpordiameti liikluskorralduse osakonna
timbersdidu soovitusele Ehitajate teelt Haabersti ringristmikule sisenevate autode arv
(Tallinna Postimees, 2016). 2017. aastal algasid echitusto6d Haabersti ringristmiku
timberehituseks mitmetasandiliseks ristmikuks, millega kaasnevad ka
liikluskorraldusmuudatused, millel on moju liiklusvoole, -mahule, lubatud ja reaalsetele

soidukiirustele jpm.

Maakasutuse muutused. Ristmiku ldhedal, Ehitajate tee 10pus (ca 270 meetrit enne

Haabersti ringristmikku) avati 2017. aasta jdulude eel uus Maxima kauplus (Aripéev,
2017). Kauplusele voimaldati ligipdds otse Ehitajate teelt: parklasse sissesdiduks tuleb
kasutada aeglustusrada, parklast véljumiseks kiirendusrada puudub. Jalakidijatele on
loodud véimalused Ehitajate tee ja parkla juurdepadsutee iiletamiseks. Kergliiklusteed on

Ehitajate tee mdlemas déres.
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Maxima kaupluse avamise ajastuse tottu on selle mdju kédesolevas to0s kasutatavale
andmestikule minimaalne ning paljude teeehitustoode tottu ei saa kindlalt viita, et
iimberkaudsete ristmike liiklussageduse kasv on sarnaselt mdju avaldanud ka Haabersti
ringristmikule. Kiill aga v3ib oletada, et teeremontide tottu on liiklussagedus Haabersti
ringristmikul jadnud kas samaks voi langenud, sest viga mitmetel aastatel uurimisperioodi
jooksul on liiklejad olnud sunnitud teisteks marsruudivalikuteks. Samas on
uurimisperioodil rajatud linnapiiri ldhedale uusi elamupiirkondi (Rannamdisa tee dérsed
alad), mis liiklussagedust hoopis tdsta on voinud. Peamiselt liikluskorraldusmuudatustest
tulenevatel pdhjustel on ristmiku Ehitajate tee poolses osas liiklusdnnetuste arvu muutust
keeruline analiiiisida, sest peaaegu igal aastal on ringristmikuga olnud seotud erinevad
iimberehitused ja remonttddd, mis mdjutavad nii liikluskorraldust kui ka liikluskaitumist

ning eri aastate andmed ei ole seetdttu alati vordselt vorreldavad.

Jirvevana tee, Suur-Séjamaie tee ja Tartu mnt ristmik

Selle ristmiku imbruses on suures osas transpordimaa — Ulemiste liiklussdlm ja Jirvevana
tee, raudtee (joonis 21). Liheduses asuvad veel ka lennujaam, Ulemiste ja Sikupilli
ostukeskused, biiroohooned, tanklad. Ristmik on peamine sdlmpunkt Tartu maanteed pidi
Tallinnasse sisenemisel, kuid seda libib ka liiklus, mida tekitavad lennujaam, Ulemiste
ostukeskus, Ulemiste City’s asuvad biiroohooned ning mdningal méiral ka Lagedilt ja

Lasnaméelt Mustamée ja Haabersti suunas tookoha ja kodu vahet liitkumine.

Liiklusonnetuste arv on joonisel 21 kujutatud ruudus 2012. ja 2017. aasta vordluses
vihenenud 55,4%. Onnetuste arv oli viikseim aga 2015. aastal (78,6% vihem dnnetusi kui
2012. aastal). Kuigi Onnetuste koguarv on uurimisperioodil vidhenenud, on

situatsioonikirjelduste osakaal Onnetuste arvust jddnud enamvdhem samale tasemele

(joonis 22).
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® 2012 ® 2013 ® 2014 ® 2015 © 2016 2017

Joonis 21. Liiklusdnnetused aastatel 2012-2017 Tallinnas Jarvevana tee, Suur-Sdjamée tee ja Tartu mnt
ristmikul. Sinine ruut tdhistab ruudustikul pdhineva muutuste analiiiisil tuvastatud absoluutvéirtuselt
suuruselt teist vdikseimat summaarset liikklusdnnetuste muutuste arvuga ruutu. Iga punkt kaardil tahistab {ihte
liikklusdnnetust. Aluskaardid 2012. ja 2017. aastast (Maaamet). Andmed: Eesti Liikluskindlustusfond.
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Joonis 22. Jdrvevana tee, Suur-Sojamde tee ja Tartu mnt ristmikul toimunud liiklusdnnetuste
situatsioonikirjeldused. Andmed: Eesti Liikluskindlustusfond.

Liiklussagedus. Konkreetselt sellel ristmikul ega ka ristmikust Tallinna kesklinna suunda

jaavatel Tartu mnt ristmikel liiklussagedusuuringuid kdesoleva magistritdo autori teadmise
kohaselt 1dbi viidud ei ole. Kiill aga on Tartu maantee 5,5-8,7-kilomeetrisel 16igul
liiklussagedus 2012. ja 2017. aasta vordluses kasvanud 38% (autori arvutus AS Teede
Tehnokeskus, 2013 ja AS Teede Tehnokeskus, 2018 jargi).
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Samaaegselt Ulemiste liiklussdlme ehitusega (valmis oktoobris 2013. aastal) muudeti

litkluskorraldust ka antud ristmikul. Tallinna kesklinnast Tartu suunal on enne foorini

joudmist ehitatud ohutussaar, mis takistab viimasel hetkel enne ristmikule sditmist
vasakpdorde voi otsesditmise kasuks imber mdtlemist. Jarvevana teelt saab varasema iihe
soiduraja asemel teha parempddret Tartu maanteele kahelt sdidurajalt ning varasema kolme
vasakpodret lubava sdiduraja asemel saab kesklinna suunda litkuda vaid iihelt sdidurajalt.
Suur-Sojamie teelt ja Tartu maanteelt (kesklinna suunal) ei ole enne ristmiku iiletamist
eelnevatega sarnaseid liikluskorraldusmuudatusi tehtud. 2014. aasta novembris muudeti
fooriprogrammi, lisades ohtusel tipptunnil 3 sekundit rohelist tuld juurde Tartu maantee
suunal linnast vilja liiklejatele Jarvevana tee Tartu mnt-le suubuva suuna arvelt (LAts,
2018). Vahepealset onnetuste madalseisu 2015. aastal saab seletada Suur-Sdjamée ja J.

Smuuli tee remondiga 2014. aasta septembrist kuni 2015. aasta juunini (Tallinn, 2014).

Maakasutuse muutuseid on toimunud Ulemiste City peamiselt biiroohoonetest koosnevas

linnaosas: juurde on ehitatud mitmeid biiroohooneid ning ménede vanemate lammutatud
hoonete asemele on rajatud parklaid. Ulemiste ostukeskus laienes ning avati suuremas
mahus kiilastajatele 2014. aastal. Paralleelselt Tartu mnt-ga modda Keevise tn liigub Suur-
Sdjamée tdnava alt 1dbi nn lennujaama tramm. Ristmiku ldhedale, kiill aga teisele poole
raudteed, rajatakse uut ostukeskust koos vaaterattaga, millest vGiks arendajate sonul saada

turistide sihtpunkt selle katusele rajatava vaateratta tottu.

Uhelt poolt on tegu kiiresti areneva piirkonnaga, kus maakasutus pidevalt muutub. Laieneb
kaubanduse ja drihoonetega seotud maa-ala, samas on piirkonnas palju maad ka teede ja
raudteega hoivatud ning ristmikku 1dbib véga erineva iseloomuga liiklus — Tartu suunalt
Tallinnasse sisenev, aga ka ostlemisega seotud ning kodu ja t66 vaheline liiklus. Teisalt on
litklusonnetuste arv ristmikul uurimisperioodil vdhenenud hoolimata liiklussageduse
kasvust. Voib oelda, et ristmikul rakendatud liikluskorraldusmuudatused on avaldanud

moju litklusohutusele ja seeldbi on suudetud litklusdnnetuste arvu ristmikul vdhendada.

Haabersti ringristmik — Haabersti tn ja Rannamdisa tee suund

Haabersti ringristmiku Haabersti tn suunda kasutatakse peamiselt tanklale ja
ostukeskustele ligi pddsemiseks. Rannamdisa tee suunda kasutatakse kodu ja to6koha vahel
liilkumiseks, sest seda teed pidi paéseb ligi Kakumaéele, Tiskrele ja Tabasalule, kus asuvad

suures osas elamupiirkonnad.
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Liiklusdonnetuste arv on joonisel 23 kujutatud ruudus 2012. aastast 2016. aastaks
vahenenud 52,8% ning 2017. aastaks 83,3%. Joonisel 24 toodud liiklusdnnetuste
situatsioonikirjeldustest on enim védhenenud tagant otsasditude arv, samas on tagant

otsasOitude osakaal jadnud enamvéhem samaks (2012. aastal 55,6% ja 2016. aastal 47,1%)).

\

| ® 2012 ® 2013 ® 2014 ® 2015 © 2016 2017

Joonis 23. Liiklusonnetused aastatel 2012-2017 Tallinnas Haabersti ringristmiku tankla ja Rannamdisa tee
poolses osas. Sinine ruut tdhistab ruudustikul pdhineva muutuste analiilisil tuvastatud absoluutvéirtuselt
suuruselt teist vdikseimat summaarset litklusdnnetuste muutuste arvuga ruutu. Iga punkt kaardil tahistab iihte
liikklusonnetust. Aluskaardid 2012. ja 2017. aastast (Maaamet). Andmed: Eesti Liikluskindlustusfond.
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Joonis 24. Haabersti ristmiku tankla ja Rannamdisa tee poolses osas toimunud liiklusdnnetuste
situatsioonikirjeldused. Andmed: Eesti Liikluskindlustusfond.
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Konkreetselt Haabersti ringristmikul kédesoleva t66 autori teadmise kohaselt eri aastate
litklusloenduste tulemusi vordlevaid liiklussagedusuuringuid teostatud ei ole (2015. aasta
kohta teostatud liiklusuuringu on lébi viinud K-Projekt AS, vt K-Projekt, 2016), kuid
kittesaadavad on andmed teiste Paldiski mnt ristmikega seotud liiklussageduste kohta.
Paldiski mnt, Sole tn ja Tulika tn ristmikul (ca 4 km kaugusel) on aasta keskmine
O0pdevane ristmiku liiklussagedus perioodil 2012-2016 kasvanud 8,3% (Metsvahi,
2017:37). Samal perioodil on Endla tn, Paldiski mnt ja Mustamée tee ristmikul (ca 3,4 km
kaugusel) aasta keskmine 66paevane liiklussagedus kasvanud 5,1% ning Paldiski maanteel
Harku ilmajaama ldhistel (ca 4 km kaugusel) 7,1% (Metsvahi, 2017:37). Linnapiiridest
viljas, Maanteeameti tellitud liiklusloenduste tulemusena, on Paldiski maantee 11.-12.
kilomeetril liiklussagedus kasvanud 27,4% (autori arvutus AS Teede Tehnokeskus, 2013
ja AS Teede Tehnokeskus, 2018 pohjal).

2013. aasta siigisel muudeti liikluskorraldust Haabersti tdnavale ligipddsu osas:

ringristmikult ei ole pérast seda muudatust enam vdimalik otse keerata Haabersti tdnavale,
millelt on ligipdds ka tanklale (Delfi, 2013). Lisaks véhendati ringristmikult Rannamdisa
tee poole keeramist lubavate sdiduradade arvu kahelt iihele. 2017. aasta kevadel alustati
terve ringristmiku {imberehitusega, mis ka kéesolevas uurimistods kasutatavaid
litklusonnetuste andmeid mojutab. Liikluskorraldust muudeti aasta jooksul korduvalt,
kasutusel on olnud hoiatavad litklusmirgid, piirded, valgusfoorid jne, mis kdik panevad
autojuhte muutuvas keskkonnas olema tihelepanelikumad, varuma aega ja kannatust ning
liiklema vastavalt liiklusolukorrale ka rahulikumalt. Uurimisperioodi jooksul on Haabersti
ringristmikuga seotud teedel (Paldiski mnt, Ehitajate tee) toimunud mitmeid ehitustdid, mis

on suure tdendosusega samuti mdjutanud ristmikul litklussagedust ja sellega kaasnevat.

Maakasutuse muutused. 2017. aasta kevadel avas Bauhofi ehituskaupluste kett

Rannamdisa tee #ires paikneva Rimi korvale suure poe (Aripdev, 2016). Rannamdisa tee
adrde on kerkinud voi alles kerkimas kokku ligi 20 korterelamut, igas 19 korterit (ca 1,6
km kaugusele; Bonava, 2018), mis tdhendab elamispinda vdhemalt 700-800 inimesele
(eeldusel, et igas korteris elab keskmiselt kaks inimest). Haabersti linnaosa
ildplaneeringust selgub, et Merimetsa piirkond Paldiski mnt ja Rannamdisa tee vahel on
perspektiivne uus tdombekeskus, millele ligi pd4seb ainult Rannamdisa teed pidi, seega olles

suure toendosusega liiklussageduse potentsiaalse kasvu allikas Haabersti ringristmikul.

Haabersti, eriti aga Haabersti ringristmiku timbrus ja sellest pdhja suunas jaavad alad, on

kiiresti arenev piirkond, kus on aktiivne kaubandustegevus ning ristmikust kaugemale
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jadvad ka peamiselt elamupiirkonnad (Oismde, Kakumie, Tiskre, Tabasalu jne).
Elamupiirkondade ja kaubandustegevuse laienemised annavad oma panuse kindlasti
liiklussageduse kasvule, kuid paljude ehitustoode tulemusena Haabersti ringristmikul ja
selle imbruses on liiklejad pidevalt sunnitud leidma uusi liiklemistrajektoore, et pddseda
kodu ja t66 vahel litkuma. Nii ongi margata liikluskorraldusmuutuste mdju liiklusdnnetuste
arvule: 2013. aastal tehtud muudatuste modju jouab hilinemisega ka liiklusdonnetuste
statistikasse ning 2015. aastal toimus késitletud ruudus juba poole vihem dnnetusi kui
2012. aastal. Jallegi tuleb aga arvesse votta asjaolu, et uurimisperioodi jooksul on
ringristmikuga olnud seotud mitmed tee-ehitused, mis liikluskorraldust ja -sagedust
kindlasti mingil méiral on mdjutanud, ning selle tulemusena pole tegelikkuses erinevate

aastate liiklusonnetuste andmed alati vorreldavad.

7.2.3. Parklates toimunud liiklusonnetuste arvu muutused

Eelnevates peatiikkides ei késitletud parklates asuvates ruutudes toimunud muutusi, sest
need ei ole seotud iildise liiklussiisteemi, -korralduse ja -sagedusega, kuigi nende arv voib
aga sOltuda parklas kindla aja jooksul parkivate autode arvu ja selle muutusega. Kiill aga
vOib maakasutuse muutuste tulemusena parklates toimuvate liiklusdnnetuste arv jérsult
tousta (nditeks uue ostukeskuse ja parkla ehitamise tulemusena), mis aga jéllegi pole
kéesoleva magistritookontekstis oluline, sest parklas toimuvatest dnnetustest olulisem on

iileiildine liiklusvoogude juhtimine.

Kuna aga parkimisega seotud Onnetuste osakaal koikidest liiklusdnnetustest, mis
kdesolevasse magistritdosse on kaasatud, on vdga suur (vt joonis 8), on vajalik pdgus
iilevaade parklates aset leidnud Onnetuste muutustest. Samas ei leia kdik parkimisega
seotud Onnetused ilmtingimata aset parklas, mis tdhendab, et kidesolevas alapeatiikis
nimetatud asukohtades toimunud muutustesse ei ole kaasatud kdik parkimisega seotud
liikklusdnnetused, ning tulenevalt andmete klassifitseerimises tehtud muudatustest on
tiletildine parkimisega seonduvate onnetuste arv uurimisperioodi jooksul suurenenud, mis
omakorda mojutab kajastatavaid muutusi. Tabelis 7 on toodud koik parklates asunud
ruutude Kirjeldused ja muutuste vaartused, mis jaid peatiikkides 7.3.1 ja 7.3.2 kajastatud

suurimate ja vdikseimate véartuste vahele, kuid neid seal ei kajastatud.
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Tabel 7. Parklates asuvates ruutudes toimunud liiklusdnnetuste summeeritud muutused.

Ruudu asukoht Summeeritud Muutuste
muutus absoluutvéirtuste
summa

Rocca al Mare -16 26
Tallinna lennujaam -16 24
Jarve keskus -16 20
Kristiine keskus tanklapoolne parkla -14 58
Tallinna lennujaam 13 25
Kadaka Selver 13 21
Tondi Selver 13 21
Jérve keskuse tagune 13 13
Parkla Ida-Tallinna keskhaigla taga 14 20
Mustamée teel drimaja esine 15 21
Kristiine keskus 15 17
Rocca al Mare keskuse tagune 15 15
Tartu mnt déres Tallinna piiril Peetri Selver (2 ruutu) 16 ja 16 16 ja 22
Tammsaare drimaja 17 21
Eesti Meedia maja Liivalaia tdnaval 17 21
D-terminali sadamakai 18 26
Viimsi Selver 20 20
Sikupilli keskus 21 37
Mustamée keskus 22 34
Jarve keskus 24 32
Kristiine keskus 24 42
Magistrali keskus Mustamaéel 26 48
Ulemiste tagune 27 45
Jarve keskus 28 28

Enamikes parklates asuvates ruutudes on liitklusdnnetuste arv uurimisperioodil kasvanud.
Suurem osa ruutudest on seotud ostukeskustega (17 ruutu 24st), mille puhul v&ib oletada,
et seoses voimaliku ostukeskuste kiilastatavuse suurenemisega on kasvanud ka nende
parklates toimunud liiklusdnnetuste arv. Samas vdib Onnetuste arvu muutust olla
mojutanud veel ehitustodd ja liikluskorraldus(muudatused) parklas. Aga mitte koik
parklates toimunud suuremad muutused ei ole seotud ostukeskustega, vaid moned ka

sadama, biiroohoonete ja lennujaamaga.

7.2.4. Koéikuva aastatevaheliste liiklusonnetuste arvu muutustega kohad

Kuigi peatiikkides 7.2.1 kuni 7.2.3 kirjeldatud summaarse liiklusonnetuste arvu

muutustega kohtades olid muutused enamjaolt tihesuunalised, esines ka ruute, milles
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summeeritud muutuse absoluutvddrtus erineb oluliselt muutuste absoluutvéirtuste
summast. See tdhendab, et sellistes ruutudes on aastatevahelised liiklusonnetuste arvude
muutused olnud erinevad — kord on dnnetuste arv viahenenud, kord suurenenud. Tabelis 8
on toodud ruutude asukohad, kus muutuste absoluutvdirtuste summa ja summeeritud

muutuse absoluutvéirtuse vahe on suurem kui 10 (k.a).

Tabel 8. Suurima liiklusdnnetuste arvu muutuse kdikumisega ruutude asukohad. P-ga tahistatud kohad on
seotud parklatega seotud liiklusdnnetustega.

Muutuste
Ruudu asukoht Summeeritud - absoluut- Erinevus
muutus véaartuste
summa

1. Haabersti ringristmik (Paldiski suund) -23 105 82
2. Tartu mnt, K. Tirnpu tn ja Odra tn ristmik -18 46 28
3. Sopruse pst ja Tammsaare tee ristmik 24 50 26
4. NOomme tee, Retke tee ja Tammsaare tee ristmik 21 47 26
5. Haabersti ringristmik (Ehitajate tee suund) -31 57 26
6. Jarvevana tee, Suur-Sojamaie tee ja Tartu mnt -31 57 26

ristmik
7. Pronksi tn, Liivalaia tn, trammitee ja Tartu mnt -16 42 26

ristmik
8. Magistrali keskus Mustamiel (P) 26 48 22
9. Tartu mnt déres Peetri Selver (P) 16 38 22
10. Sdle tn Olerexi tankla (kiitusetankuri vigastamine) -33 55 22
11. Peterburi mnt ja Smuuli tee ristmik -16 36 20
12. Ulemiste keskuse tagune (P) 27 45 18
13. Kristiine keskuse (P) 24 42 18
14. Sikupilli keskus (P) 21 37 16
15. Ulemiste liiklussdlme keskpunkt (Peterburi mnt ja -16 30 14

Tartu mnt ristmik)
16. Rocca al Mare keskus (P) -16 26 10

Liiklusdnnetuste arvu muutuste erinevus aastate 10ikes voib paljudes kohas olla seotud
remont- ja timberehitustoddega, mille kdigus liiklust piiratakse, iimber suunatakse ja teisiti
korraldatakse (ruudud 1, 2, 5, 6, 8, 9, 12, 15). Lisaks vdib oma mdju olla fooritsiiklite

muutmisel (autorile teadaolevalt ruutudes 2, 3, 6, kuid tdendoliselt mujalgi).

Moningates parklates on Onnetuste arvu kodikumine uurimisperioodil seotud
(timber)ehitustoodega (8, 9). Mdnel juhul voib Onnetusjuhtumite arvu olla mdjutanud
ostukeskuse laienemine (nditeks 8, 12), mis kiilastajatele ebamugavusi pdhjustamise tdttu
ka nende arvu vdib ajutiselt vihendada ja seeldbi ka parkimisega seotud dnnetuste arv vdib

olla ajutiselt vihenenud.
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Ullatuslikult on Sdle tdnaval asuva tankla (10) juurde mérgitud liiklusdnnetuste puhul
vihenenud mitte liiklemise ega parkimisega seotud Onnetuste arv, vaid hoopis
kiitusetankuri vigastamiste arv 82,5%. Mujal taolist fenomeni Onnetuste arvu muutuste
vordlemises ei tuvastatud. Kiitusetankuri vigastamiste arv aastatevahelises vordluses aga

on olnud koikuv.

Ulejdsnud ristmikel kdikumiste pdhjuseid ei tuvastatud ning tegu vdib olla suuremate
ristmike puhul lihtsalt juhuste kokkulangevusega. Uurimisperiood on ka piisavalt liihike,

mistottu suuri kdikumisi pikaajalistest muutustest eristada ei saa.
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8. Jiareldused

8.1. Metoodika ja andmestiku sobivus

8.1.1. Liikluskindlustuse registri andmed

Eestis registreerivad liiklusonnetusi Eesti  Liikluskindlustusfond ja Politsei- ja
Piirivalveamet, mdlemal on ka geokodeeritud andmestik. Politsei- ja Piirivalveamet (PPA)
registreeritud Onnetuste asukohaks méératakse aga tihti mitte Onnetuspaik, vaid selle
lahedale pargitud politseiauto asukoht. Koordinaadid kirjutab politseinik GPS seadmest
paberile ning hiljem sisestatakse need andmebaasi. Sellisel viisil andmebaasi joudnud
koordinaadid ei vasta tihti tegelikkusele, sest esineb vigu (niiteks koordinaadid vahetuses)
vOi ka liiga agarat imardamist (néiteks timardatud tuhandeteni). Lisaks koordinaatidele on
andmebaasis olemas Onnetuse asukohta kirjeldav aadress, kuid ka selle jargi voib olla
suhteliselt keeruline selgeks teha Onnetuse toimumise tdpset asukohta. Kuna PPA
andmestik vajab analiilisimiseks suuremahulist andmete eeltdotlust (koordinaatide ja
aadresside vordlemist) ning mahult on PPA andmestik oluliselt viiksem kui

liikluskindlustusregistri andmestik, loobuti nende kasutamisest.

Kidesolevas magistritods kasutati Eesti Liikluskindlustusfondi liikluskindlustusregistri
geokodeeritud liiklusdnnetuste andmeid aastatest 2012-2017. Enne 2012. aastat ei ole
juhtumite andmed tiies mahus geokodeeritud. Onnetuste asukohad on mairatud
kahjusaajalt kindlustusandjale antud asukohainformatsiooni pohjal nii tdpselt kui voimalik,
kuid meetri tdpsust andmestikust samuti ei saa eeldada. Tihti on Onnetuse toimumise
asukohaks osapooled mérkinud vaid ristmiku, parkla voi teeldigu, mis annab
litklusonnetuse asukoha maéddramisel geoandmebaasis andmesisestajale ,,vabad kded*
punkti paigutamisel. See tdhendab, et niiteks horedalt asustatud aladel, kus puuduvad
asukohaga seotud pidepunktid (teenindusasutused, vaatamisvdidrsused, aadressid,
majanumbrid jmt), on dnnetuse asukohta asjaosalistel keeruline kirjeldada ning dnnetuse

toimumiskohaks méarataksegi maanteeldik kahe ristmiku vahel.

Ainsaks puuduseks kédesoleva t66 raames voibki liikluskindlustusregistri litklusdonnetuste
andmete puhul lugeda nende teadmata asukohatdpsus. Andmete kvaliteedi tdstmiseks
voiks kaaluda voimalust, et kahjusaajad ise Onnetuse tdpse asukoha kaardil midraks voi

teeksid seda koos kindlustusandja abiga.
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8.1.2. Liiklussageduse, maakasutuse ja liikluskorraldusmuudatuste andmed

Liiklussageduse andmed, mida kéesolevas to0s kasutati, on kéttesaadavad teksti ja

tabelitena, mis oluliselt raskendavad andmekorjet uurimuste teostajate jaoks, sest piltlikult
Oeldes tuleb ndelu heinakuhjast otsida. Andmetel on mitmeid puudusi (vt Metsvahi, 2013;
Metsvahi, 2017), kuid kdesoleva t66 raames on kdige olulisemaks moningate suuremate
ristmike liiklusloendusandmete puudumine. Naiiteks ei ole aastatevaheliste muutuste
vordlemiseks teostatud liiklusloendusi Haabersti ringristmikul ning selle timberehituse
projekteerimisele eelnenud liiklusuuring (vt K-Projekt AS, 2016) kitkeb endas vaid 2015.
aasta moningate pdevade loendustulemusi. Lisaks loendatakse tavapéraselt
liiklussagedusuuringutes ainult mootorsdidukeid, kuid jalakiijaid ja jalgrattureid mitte.
Seetottu ei ole liiklussagedusandmed téielikud, sest ei kajasta vihemkaitstud liiklejate

olukorda ja vdimalusi liigelda.

Maakasutuse muutuseid tuvastati visuaalselt Maaameti ortofotodelt ja Google Street View

panoraamfotodelt. Pole vdimatu, et moni muutus jii autoril markamata. Kuigi maakasutuse
(reaalsete) muutuste tuvastamiseks voiks kasutada hoopis Ehitisregistrit, on andmed selles

koikuva kvaliteediga nii ajalises kui faktilises mottes.

Lisaks vaadati iildplaneeringuid Tallinna linna, Mustamie, Lasnamie ja Haabersti
linnaosade ja pealinna ldhialadelt (Saku ja Rae vallad). Tervet Tallinna linna holmav
tildplaneering on kehtestatud 2001. aastal ning hiljem on lisandunud linnaosade
tildplaneeringud (kesklinna linnaosal tina kehtivat iildplaneeringut ei ole). Linnaosade
tildplaneeringud tuginevad terve Tallinna {ildplaneeringul, mis aga vajaks iilevaatamist ja
muudatusi. Linnaosade iildplaneeringutes kiill kajastatakse tilelinnalise {ildplaneeringuga
seatud eesmédrke ja suundumusi, kuid nende mahajidmusest tulenevalt on linnaosade
tildplaneeringutes tehtud muudatusi linnaosade vajadustest 1dhtuvalt. See voib tegelike
(ehk hetkel kehtiva iildplaneeringu {iilevaatamisel selguda vdivate) iilelinnaliste
suundumuste ja eesmérkidega aga vastuollu minna, sest vordlusmaterjali pole. Seadusega
kooskolas praegune olukord ei ole, sest iga viie aasta tagant Tallinna iildplaneeringut tile

pole vaadatud, radkimata koikide linnaosade oma kehtivast iildplaneeringust.

Liikluskorraldusmuudatuste andmed saadi suures osas Maaameti ortofotodelt ja Google

Street View panoraamfotodelt eri aegadest, kuid osa tdpsustavaid kiisimusi sai vastuse

Tallinna  Transpordiameti  spetsialistidelt. Rakendatud liikluskorraldusmuudatusi
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salvestatakse erinevates andmebaasides (nditeks liiklusmérkide register, operatiivinfo

andmebaas) ning vajaliku info otsimine on spetsialistidele acgandudev, aga voimalik.

8.1.3. Ruudustikul pohinev meetod

Kéesoleva magistritod eesmdirgist ldhtuvalt voib Oelda, et ruudustiku kasutamine
litklusdnnetuste analiilisimiseks on lihtsaim ja sobivaim meetod. Igale ruudule on voimalik
omistada 10pmatult palju erinevaid véartuseid, mille abil analiiiisi 14bi viia, olgu selleks
Onnetuste arv, elanike arv, sotsiaalmeediakasutusega seotud asukohaandmed, andmed
ruudu sisse jadva maakasutuse osakaalu, teeldikude kogupikkuse vmt kohta (vt Xie et al.,
2017). K&iki neid andmeid koos analiiiisides on voimalik 14bi viia keerukas ja kompleksne

analiiiis liiklusolukorrast, -Onnetustest ja ruumikasutusest iildisemalt.

Ruudustiku  kasutamise oluliseks puuduseks voib lugeda, et iiks 50-meetrise
kiiljepikkusega ruut ei holma (eriti suuremate ristmike korral) tervet ristmikku, mistottu
voib nn kuumkohana selguda vaid iiks ristmiku osa. Samas on ka ruudustiku meetodit mitte
kasutades (vOi teiste meetoditega kombineerides) keeruline méiératleda iihe ristmiku
ulatust. Eredaks niiteks v3ib siinkohal tuua nditeks Tartu maantee, Jirvevana tee ja Suur-
Sdjamée tee ristmiku Tallinnas, millele piiride tdombamisega jddks kdesoleva t66 autor
hitta. Samas suurema kiiljepikkusega ruudu valimisel oleks kédesoleva t60 raames jadnud
ruudu sisse liiga palju teega mitteseotud dnnetusjuhtumeid (nditeks teeddrsed parklad), mis

oluliselt tulemust oleksid m&jutanud.

Kui Xie et al. (2017) valisid ruudustiku ruudu kiiljepikkuseks 300 jalga (91,44 m), sest
tavaliselt on Manhattanil New Yorgis kvartali laiuseks 300 jalga ja pikkuseks 900 jalga
(Jagub 300-ga), siis Eesti kontekstis on sellist iildistust keeruline teha, sest kindla mustri
(voi isegi ruudustiku jérgi) planeeritud piirkondi on védhe voi lildse mitte (kui iildse, siis
nditeks moningates uusarendustes). Ruudu kiiljepikkus peab olema sobiv uurimuse
eesmargi saavutamiseks. Kui eesmérgiks on kaasata ruutu ka teed timbritseva maakasutuse
andmeid, peaks ruut olema suurem; kui eesmérk on analiilisida litklusdnnetuste andmeid
vaid teedel ja ristmikel, tuleks ruudu kiiljepikkus valida vastavalt uurimisala teede

iseloomule.

Kéesolevas uurimuses ruutudele omistatud liiklusdnnetuste arvude abil muutuste ja
seejarel summaarse muutuse kasutamine Onnetuste arvu suurimate ja viikseimate muutuste

tuvastamiseks on piisavalt hea meetod muutuste tulipunktide leidmiseks. Suurte
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litklusonnetuste arvu kodikumistega ruudud selgusid summaarseid muutuseid muutuste
absoluutvédrtuste summadega vorreldes. Kéesoleva t66 alusel voib 6elda, et ruudustikul
pohinev meetod on tdnu lihtsusele kiire vdimalus punktandmetega seotud muutuste
analiiisimiseks. Erinevate perioodide punktandmete vordlemisel on oluline, et
analtiisitihik (ruut) jaéb alati samaks (suuruse ja asukoha poolest) ning seda ruudustik ka
voimaldab. Kéesolevas t60s kasutatud andmete ja meetodiga saadud tulemusi voiks

tulevikus vorrelda mdne teise meetodiga saadud tulemustega.

8.2. Tuvastatud muutuste pohjused

Ruudustikul pohineval meetodil 1dbi viidud analiilisi tulemusena leiti absoluutvéértuselt
suurima liiklusdnnetuste arvu muutusega kohad (ruudud) Tallinnas ja Tallinna ldhialadel.
Koige suuremad muutused leidsid aset Tallinna linnas. Tallinna l&hialadel leitud muutused
on tagasihoidlikumad ning absoluutarvuliselt suuremad muutused pole enamjaolt seotud
ristmike ega teeldikudega, vaid hoopis parklatega (néiteks uurimisperioodi jooksul ehitatud
suurte kaupluste parklad). Samas ei ole valglinnastumise protsess Tallinna ldhialadel veel
16ppenud, kuid kdesoleva magistritod uurimisperioodi (2012-2017) sisse selle korgaeg

(2006.-2008. aastad) ei jadnud ning sellel v3ib olla oma moju saadud tulemustele.

Liiklusonnetuste arvu muutusi Tallinna naabervaldade 10ikes analiitisides selgus, et
litklusdnnetuste arv on neis kasvanud keskmiselt 44,8%. Konkreetsetes omavalitsustes on
liiklusonnetuste arvu kasv véga erinev, jaddes 10,1-77,0% vahele. Muutuste suurele
erinevusele voib pdhjuseid otsida rahvaarvust, liiklussagedusest, asustustihedusest,
geograafilisest asukohast voi ka planeerimisstrateegiatest. Horedama asustusega aladele on
ithistranspordi korraldamine kulukas, mistdttu inimesed peavad ,,pollule kolides* enam
isiklikku autot kasutama. Mida rohkem autosid, seda rohkem liiklust ja seda enam toimub
ka liiklusonnetusi (Elvik ja Vaa, 2004). Seejuures tulemus, millekohaselt konkreetsetel
ristmikel ega teeldikudel suuremaid muutusi ei tuvastatud, on iillatav, kuid ka ala, millele

liikklusdnnetused jaotuvad, on suurem kui Tallinn.

Kdige viiksem onnetuste arvu kasv (10,1%) oli uurimisperioodil Saku vallas ning kdige
suurem (77,0%) Rae vallas. Need vallad erinevad nii rahvaarvu, tdmbekeskuste kui
planeerimisstrateegia poolest. Kui Saku vallas on pShirdhk elamupiirkondade rajamisel,
siis Rae vallas pigem tootmisvdimaluste arendamisel. Kuigi Saku vald on néiide

elamispiirkonna valgumisest pealinna piiri taha, siis Rae valda on iile linnapiiri Tallinn-
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Tartu maantee ddrde valgunud toostus- ja laohooned. Viimaseid otsustatakse rajada
pealinna piiri taha samadel pdhjustel nagu elamupiirkondi: kinnisvarahinnad on

madalamad kui pealinnas, kuid linn, kliendid ja teedevdrk on ldhedal.

Varasematest liiklusdnnetuste ja maakasutuse vordlevatest uurimustest on selgunud, et
horedalt asustatud aladel toimub vdhem liiklusonnetusi (Loukaitoi-Sideris et al., 2007;
Yang ja Loo, 2016), kuid nad on koondunud ristmikele (Marks, 1957, cit. Gladhill, 2011).
Tallinna ldhialadel toimunud muutustest védrib mainimist vaid Tallinna ringteel asuv
ringristmik, millelt on ligipads Jiiri alevikule ja Tallinn-Tartu maanteele. Tallinna poolt
ringristmikule sisenemise kohas on liiklusdnnetuste arv vdhenenud ning osalt méngib
selles rolli kindlasti ringristmiku timberehitus ja sellega kaasnenud liikluskorralduslikud
muudatused. Kiill aga on ka selles kohas toimunud muutus pigem véike Tallinna-siseste
muutustega vorreldes. Tdendoliselt on osaliselt ka pdhjuseks see, et antud t60s uurimise all
olnud ajavahemik ei kattu peamise valglinnastumise perioodiga. Pikema aja taha ulatuva
andmerea puhul oleks ehk ka pealinna ldhialadel olevatel ning valglinnastumise protsessi
tottu aja jooksul suurenenud liiklussagedusega teedel ja ristmikel muutuseid tuvastatud.
Paraku ei ole enne 2012. aastat liikluskindlustuse registri liikluskindlustusjuhtumite

andmeid tdielikult geokodeeritud.

Tallinna linnas toimunud muutustest kajastati kiimne suurima ja vdikseima summeeritud
muutusega ruute, mille asukohaks olid kas ristmikud voi teeldigud. Neist suurima
muutusega 14 ja viikseima muutusega 18 ruutu. Molemast rithmast kolme

absoluutvéirtuselt suurimat muutust kirjeldati detailsemalt ning selgus, et:

a. Liiklussageduse kasv voib omada moju liiklusdnnetuste arvu suurenemisel, kuid
puuduvad (aastatevahelised vorreldavad) liiklussagedusandmed mdnede suuremate
ristmike (nditeks Haabersti ringristmik ning Jiarvevana tee, Suur-S§jamée tee ja
Tartu mnt ristmik) kohta, mis annaksid vOimaluse tdpsemaks analiilisiks
(kdesolevas uurimuses kaasati voimalusel andmeid 1dhimate ristmike ja teeldikude
kohta);

b. Liikluskorraldusmuudatused vdivad soodustada nii liiklusonnetuste arvu
suurenemist kui vihenemist, kusjuures kdesolevas uurimuses kirjeldatud niidete
puhul ajutised muudatused vdhenemist ning alalised muudatused nii suurenemist
kui vdhenemist;

c. Maakasutuse muutuste mdju liiklusonnetuste arvule on keeruline hinnata, kuivord

kirjeldatud néidetes ristmike vahetus ldaheduses esinenud maakasutuse muutuseid
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oli vaid moned iiksikud ning pigem vais liiklemist (liitklussageduse kasvu ja seeldbi
liiklusdnnetuste arvu suurenemist) soodustada ristmikust kaugemale ehitatud uued

kaubanduskeskused, kontorihooned ja elamispinnad.

Liiklussagedus on uuritaval  perioodil  enamikes detailsemalt  kirjeldatud
liikluskeskkondades (ptk 7.2.1 ja 7.2.2) kasvanud, kasvanud on ka Eestis registreeritud
autode arv koos liiklusonnetustega (ptk 3). Koik kuus detailsemalt kirjeldatud muutuste
tulipunkti (nii dnnetuste arvu kasvu kui kahanemisega) asusid magistraal- ehk suurima
liiklussagedusega tdnavatel, nendeks olid: Viru ring, Tammsaare tee ja SOpruse pst ristmik,
Tammsaare tee ja Pdrnu mnt ristmik, Haabersti ringristmik ning Jdrvevana tee, Suur-

Sojamée tee ja Tartu mnt ristmik.

Liikluskorraldusmuudatuste mdju niditeks Haabersti ringristmikul on olnud selgelt
liikklusonnetuste arvu vdhenemisele, sest peaaegu igal aastal uurimisperioodi jooksul on
sellel ristmikul voi ristmikuga seotud teedel toimunud ehitust66d, mis mojutavad
liiklussagedust, aga panevad autojuhid pidevalt etteaimamatutesse olukordadesse, mis on
ka iiks vdimalus liiklusdnnetuste arvu teadlikuks viahendamiseks — luua keskkond, mis ei
ole etteaimatav (vt Hamilton-Baillie, 2010). Samas pérast liikluskorralduse muutmist Viru

ringil on liiklusdnnetuste arv hiippeliselt kasvanud (200% 2014. ja 2015. aasta vordluses).

Maakasutusmuutusi detailsemalt kirjeldatud ristmike vahetus ldheduses esines véhe, kuid
pisut kaugemal toimunud muutused vdivad siiski olla mojutanud liiklussagedust ja -
mustreid nendel ristmikel. Niiteks mone kilomeetri kaugusele ristmikust ehitatud
kaubanduskeskused, kauplused, biiroohooned voi elamupiirkonnad on vdimalikud liikluse
mojutajad. Samas ithe vOi mitme maakasutusmuutuse ja ristmiku vahel pohjuslikku seost
leida on keeruline, kui pole tegu ainsa vOimaliku sOlmpunkti ldbimisega ldheduses.
Linnaosade tildplaneeringutega tutvudes leiti iiks voimalik liiklussagedust indutseeriv uue
tombekeskuse loomise mote, mis suurendab kindlasti liiklussagedust Haabersti

ringristmikul.

Koik liiklusdnnetused aga ei toimu ainult ristmikel ja teeldikudel, vaid ka parklates.
Parkimisega seotud Onnetuste osakaal koigist donnetustest on kdesolevas magistritdds
kasutatud andmetes aasta-aastalt pidevalt kasvanud (0,001%-It 37,2%-le). Selle pShjuseks
pole mitte inimeste parkimisoskuste kehvenemine, vaid suure tdendosusega on juhtumite
arvu kasvu pohjuseks andmete klassifitseerimisega seotud muudatused, sest 2012. aasta
andmetes on situatsioonikirjeldus midramata oluliselt rohkematel onnetusjuhtumitel kui
2017. aasta andmetes. Tulemustes kajastatud parklates asunud suurimate ja véikseimate
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summaarsete muutustega ruute oli kokku 24, neist enamus kaubanduskeskuste (17), aga ka
lennujaama (2), biiroohoonete parklates (3), sadama (1) ja haiglataguses parklas (1). Voib
arvata, et kaubanduskeskuste roll pealinna igapdevaelus on méirkimisvdirne ja pigem
kasvava olulisusega, mistottu on kasvanud ka nende parklates toimuvate liiklusdnnetuste

arv.

Kédesolevas uurimistods ei  vletud arvesse liiklusonnetuse tagajdrgede kulu
kindlustusandjatele, kuid jargnevates analiiiisides vOiks ka seda arvestada, sest voib olla
kohti, kus on vdhenenud raskemate tagajiargedega liiklusdnnetuste arv, kuid kergemate
tagajdrgedega Onnetuste arv on suurenenud. Niiteks saaks vilja arvutada, kui palju on
maksma ldinud Viru ringi liikluskorralduse muudatus, kus leitud muutus oli kdesoleva

uurimistdo suurim.

Hiipotees 1 leidis kinnitust: Autostumise kasv ja Tallinna laienemine linna ldhialadele on
toonud kaasa suurema liiklussageduse ja seelibi ka rohkem liiklusonnetusi. Selgus, et
likklussagedus on Tallinna 14hialadel kasvanud: nii linnast viljuvatel maanteedel kui
Tallinna ringtee erinevatel 16ikudel on kasv vdga erinev (vastavalt vahemikus 0,6-38,4%
ja 13,4-77,2%). Liiklusonnetuste arv on ldhialadel kasvanud keskmiselt 44,8%.
Liiklussageduse kasvule on aluse pannud autostumine, mis omakorda on saanud hoogu

heaolukasvust ja inimeste kolimisest linnast kaugemale.

Hiipotees 2 ei leidnud kinnitust: Muutused teeddrses maakasutuses mojutavad
liiklusonnetuste toimumise arvu. Maakasutuse muutuste ja litklusdnnetuste vahelist seost
on keeruline uurida, sest see eeldab viga detailse andmestiku olemasolu maa sihtotstarvete
ja tegelike kasutusotstarvete muutumise kohta. Lisaks tuleb maakasutuse muutuse maju

liiklusele paremini esile alles pikema andmerea ja suuremate muutuste puhul.

Hiipotees 3 leidis Kinnitust: Muutused liikluskorralduses mojutavad liiklusonnetuste
arvu. Nii moneski ndites selgus, et liikluskorraldusel v3ib olla mdju nii liiklusdnnetuste
arvu vidhenemisele kui suurenemisele. Et liikluskorraldusmuudatuste eesmirk on
liikklusohutustaseme tdstmine, tuleks liiklusdnnetuste arvu vahendamiseks tulevikus
rakendatavad liikluskorraldusmuudatused paremini 1dbi modelda ja kaaluda ka

liiklusohutuse auditeerimist neisse protsessidesse.

Tulevikus voiks liiklusonnetuste andmeid kasutades vaadata suuremate timberchituste
moju liiklusdnnetuste arvule ja kulule, kuid oluline on, et timberehitus jddks voimalikult

uurimisperioodi keskele. Néiteks vOiks sellise objektina huvi pakkuda Tallinna ringtee,
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mille terves ulatuses on viimastel aastatel tehtud palju muudatusi. Kéesoleva uurimistoo
jatkuna voiks tulevikus uurida ka teisi Eesti linnasid ja nende l1&hialadel toimunud muutusi

liiklusohutuse aspektist lahtuvalt.
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Kokkuvote

Liiklussageduse kasvu soodustavaid tingimusi on teadusmaailmas palju uuritud ning
suuresti peitub autokasutuse kasvu taga inimeste heaolu, sealhulgas soov elada rahulikus
keskkonnas, omada oma maja ja aeda. Selliseid tingimusi on vdimalik tdies mahus téita
vaid véljaspool linnasid. Nii on ka Tallinna linn aastakiimnete jooksul laienenud {ile piiri
lahivaldadesse, kus on rahulikum elukeskkond, kuid vdhem to6okohti ja keerulisem
korraldada iihistransporti. Inimeste liikkumised kodu, t66 ja haridusasutuste vahet nouavad
horedalt asustatud aladel isikliku auto olemasolu, tdstes seeldbi liiklussagedust nii

linnalahedastel kui linnasisestel teedel.

Tulenevalt Elviku ja Vaa (2004) viitest, millekohaselt pikenevad vahemaad tekitavad
rohkem liiklust, sest eelistatakse rohkem isiklikku autot ning seeldbi kasvab
litkklussageduse suurenedes ka liiklusonnetuste arv, oli kdesoleva magistritoo eesmark
kaardistada Tallinnas ja ldhivaldades kohad, kus liiklusdnnetuste arv on mérgatavalt
muutunud (suurenenud vai vihenenud) 2012.-2017. aastal, tuues vélja ka nende muutuste
voimalikud pdhjused. Lisaks piistitati valglinnastumise protsessist ajendatuna jargmised

hiipoteesid:

1. Autostumise kasv ja Tallinna laienemine linna ldhialadele on toonud kaasa suurema
litkklussageduse ja seeldbi ka rohkem liiklusonnetusi.
2. Muutused teedidrses maakasutuses mojutavad liiklusdnnetuste toimumise arvu.

3. Muutused liikluskorralduses mojutavad liiklusonnetuste arvu.

Hiipoteeside kontrollimiseks analiiiisiti Harjumaal asuvaid liiklusohtlikke kohti 50x50-
meetrise ruudustiku tipsusega. Igale ruudule omistati selle sisse jddvate Eesti
Liikluskindlustusfondi andmestikus olevate liiklusonnetuste arv iga aasta kohta perioodil
2012-2017. Edasi leiti aastatevahelised muutused igas ruudus ning leiti summaarne
muutus, mille positiivne véartus viitab liiklusonnetuste arvu kasvamise tendentsile ja

negatiivne vaartus kahanemisele.

Tulemustes kajastati eraldi Tallinna-siseseid ja Tallinna ldhivaldades paiknenud muutuste
ruute. Tallinna-sisestest ruutudest kajastati peamiste tulemustena ainult teedel ja ristmikel
paiknevaid ruute ja neis toimunud muudatusi. Kolmes suurimas liiklusdnnetuste arvu
vihenemise ja suurenemisega ruudus toimunud muutusi kirjeldati detailsemalt ning

ilevaade anti ka uurimisperioodi jooksul kdikunud liiklusdnnetuste arvuga ruutudest.
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Tallinna ldhivaldades olid muutused tagasihoidlikumad kui Tallinna linnas ning ruudud

asusid peamiselt parklates.

Hiipoteesidest said kinnitust Tallinna ldhivaldade liiklussageduse ja liiklusdnnetuste arvu
kasvu ja liikluskorraldusega seotud liiklusdonnetuste arvu puudutavad hiipoteesid.
Maakasutuse muutuste moju kdesolevas magistritdos liiklusonnetuste arvule hinnata ei
onnestunud, mistottu hiipotees kinnitust ei leidnud. Maakasutuse muutuste mdju paremaks
analiiiisimiseks sobiksid andmed Ehitisregistrist, kuid registri andmetes esineb hetkel suuri

puuduseid.

Kéesoleva magistritdd tulemusi mojutab suhteliselt lithike uurimisperiood, mis ei ulatu
valglinnastumise algaastateni (parast Eesti taasiseseisvumist) ega holma kinnisvarabuumi
korgaega 2008. aastal. Pikema liiklusdnnetuste andmerea olemasolu puudumisel on
kasutatud andmetega saadud tulemused aga huvitavad, eelkdige voiks avalikele
institutsioonidele huvi pakkuda liikluskorraldusmuudatuste moju liiklusdnnetuste

toimumisele.

Eesti Liikluskindlustusfondi liiklusonnetuste andmed on sobilikud sarnaste uurimuste

labiviimiseks teistes Eesti piirkondades.
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Dynamics and Hot Spots of Traffic Accidents in Tallinn and

Neighbouring Areas from 2012 to 2017
Brita Vibo
Summary

The factors associated with the increase in traffic volume have been investigated for years.
The increase in preferring cars as the main transport option is induced by the welfare of
society and the possibility to choose to live in the rural areas. Tallinn, the capital of Estonia,
has also spread over its borders during the last decades, where there is a more peaceful
environment for living, but less workplaces and more difficult and costly to organize public
transport. Traffic volume is increased on the roads both in the suburbs and in the capital
because of the distances being lengthened for people living outside the city and therefore
by the need of having their personal car to travel to work, education and shopping facilities.

According to Elvik and Vaa (2004), longer distances lead to more travel, because personal
car is preferred and therefore traffic volume and traffic accidents increase. This leads to the
purpose of this paper to map places in Tallinn and its neighbouring municipalities, where
the number of traffic accidents has noticeably changed (increased or decreased) during the
period of 2012 to 2017. This paper also tries to find possible causes for these changes.

Following hypothesises were set up:

1. Increasing number of cars in the traffic and Tallinn spreading over its borders has
brought with it an increase in the traffic volume and therefore also an increase in
the number of traffic accidents.

2. Changes in the land use near roads influence the number of traffic accidents.

3. Changes in road management influence the number of traffic accidents.

To test the hypothesises, first a uniform grid of 50-meter cells was generated for the county
of Harju. The changes in the number of traffic accidents was calculated for every cell from
the traffic accident dataset of Estonian Traffic Insurance Fund from the period of 2012 to
2017. Finally, the changes were summed to reflect the dynamics of the traffic accidents: a
positive value showed the increase and a negative value showed the decrease in the traffic

accidents in every cell during the study period.

In-Tallinn and Tallinn-outskirts results are presented separately, as the differences in the
amounts of the changes are big. Three cells with the biggest changes (decreases and

increases) from in-Tallinn were covered in more detail and an overview of cells with
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fluctuating number of accidents over the study period was given. Results in Tallinn-
outskirts were modest compared to in-Tallinn results and the cells with the biggest changes
were mainly located in the parking lots of shopping facilities.

The first and third hypothesises were confirmed. The hypothesis about land use changes
could not be confirmed because of the inability to measure the impact of the land use

changes.

The traffic accidents’ dataset of Estonian Traffic Insurance Fund is suitable for similar

researches in different time periods and other regions of Estonia in the future.
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