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SISSEJUHATUS

Eesti teedel vigastatud ja hukkunud loomadest teatatakse Keskkonnainspektsiooni valvetelefoni
numbrile 1313. Aastas edastatakse valvetelefonile keskmiselt 3000 teadet teel hukkunud véi
vigastatud metsloomade kohta. Onnetuste andmed edastatakse kvartaalselt Maanteeametile.
Kaesoleva t66 eesmargiks on korrastada ja geokodeerida laekunud loomadnnetuste teated ning
koondada need andmebaasi ehk registrisse. Analllsides toimunud loomadnnetuste
ruumiandmeid, on seejarel vdimalik valja selgitada loomaohtlikud teeldigud Eesti maanteedel
ning kajastada need kaardirakenduses. Lisaks analliUsitakse t60 kaigus loomade liikumist
soodustavate maastikuelementide ehk nn looduslike ohutegurite komponenti.

T66 voib jagada nelja etappi:

" Eesti riigimaanteede loomadnnetuste registri  2014-2018  koostamine -
Keskkonnainspektsiooni valvetelefonile laekunud maanteedel hukkunud vdi vigastatud
metsloomade teadete pdhjal koostatakse loomadnnetuste geokodeeritud andmebaas,
mis véimaldab énnetuste andmeid jargmistes anallilsides kasutada.

® Loomaohtlike piirkondade valjaselgitamine maanteedel - loomadnnetuste registri
andmete analllsi kaigus selgitatakse valja statistiliselt olulised loomadnnetuste
koondumiskohad Eesti riigimaanteedel.

® Looduslike ohutegurite anallius — analuusitakse registrisse kantud ulukiénnetuste seoseid
maastikutunnustega, mille tulemuseks on looduslikest ohuteguritest tulenevalt
koérgendatud dnnetuste riskiga teeldikude paiknemist kajastav kaardikiht.

® Veebirakenduse loomine — kirjeldatud analiiside tulemuste visualiseerimiseks luuakse
avalik veebirakendus, kus kajastatakse maanteede loomadnnetuste koondumiskohad
ning looduslikest ohutegustest tulenev potentsiaalne dnnetusrisk maanteedel.

T&6 viidi 1abi jargmise té6rihma poolt:

=  Kaile Eschbaum (Hendrikson& Ko) — projektijuht, loomastiku ekspert;
® Jaanus Padrik (Hendrikson& Ko) — kartograaf-geoinformaatik;
"= Epp Zirk (Hendrikson& Ko) — keskkonnakorralduse spetsialist;

® Jaanus Remm (ReWild OU) - ulukiénnetuste looduslike ohutegurite analiilisi osa
projektijuht, loomastiku ekspert;

®  Piret Remm (ReWild OU) - ulukidnnetuste looduslike ohutegurite analiiiisi osa tdégrupi
liige.

www.hendrikson.ee
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1 LOOMAONNETUSTE ANDMEBAASI
KOOSTAMINE

1.1 Analuusi metoodika

Keskkonnainspektsiooni valvetelefon 1313 registreerib muuhulgas teateid ka maanteedel
vigastatud ja hukkunud metsloomade kohta. Andmed registreeritakse Exceli tabeli kujul, kus
olulisema infona on kajastatud dnnetuse registreerimise aeg ja toimumise asukoha kirjeldus.
Kéesoleva t66 esimeseks eesmargiks oli viiel viimasel aastal (2014-2018) registreeritud
loomadnnetused geokodeerida ning moodustada loomadnnetuste andmebaas.

Kokku oli viie aasta pikkuse perioodi jooksul Eesti riigimaanteedel registreeritud 18 401 dnnetust
loomadega. Onnetused olid valdavalt toimunud suurulukitega, véhem vaikeulukitega ja muude
loomadega (nt koduloomad, kahepaiksed, linnud jne). Kaesoleva t66 koostajad to6tasid 1abi kdik
Onnetuste teated ning kandsid andmebaasi ehk registrisse kdik need teated, mille puhul oli
asukoha tuvastamine véimalik ning taidetud teatavad tingimused. Naiteks ei kantud registrisse
andmeid juhul kui:

®  dnnetuse asukohakirjeldus ei voimaldanud dnnetuse toimumise kohta maarata;

® dnnetus ei toimunud riigimaanteel (vaid naiteks kohalikul- voi erateel, raudteel jne);
® dnnetus oli juba registrisse kantud teise teate pohjal;

n

onnetus oli toimunud koduloomaga, linnuga.

Registrisse kandmist vbimaldavate teadete puhul moodustati ruumiandmed ArcGis Desktop 10.6
tarkvara abil. Teate sisust tulenevalt margiti dnnetuse toimumise koht kaardile:

" punktina, kui teates sisalduv 6nnetuse toimumiskoha kirjeldus oli esitatud piisava
tapsusega;

® joonena, kui teates sisalduva info pdhjal oli vdimalik maaratleda dnnetuse toimumiskoht
mingi maanteeldigu piires.

Kui teade sisaldas informatsiooni, mis viitas mitmele 6nnetuse toimumise asukohale, siis sisestati
registrisse kéik need asukohad ja tehti asukohtade arvu kohta marge registri lahtrisse
~.markused".

Ruumiandmetega on seotud register tabelkujul, mida illustreerib Joonis 1-1. Registri Gilesehitust
selgitab Tabel 1-1.

1D teat_nr liik kateq arv  aasta  kuu pdev  mnt_nr X ¥ markused ppa Ikf pikkus
983 210654 metssiga  suuruluk 1 2014 ¥ 20 24174 645318342.. 604576442.. 0.00000... 997.082...
985 210656 metskits  suuruluk 1 2014 7 20 1 6593209,92.. 612901,542.. kaks asukohta 0.00000.. 242.817..
985 210656 metskits  suuruluk 1 2014 7 20 1 6593374.89.. 614313,873.. kaks asukohta (0.00000.. 347.8640...
991 210751 metskits  suuruluk 1 2014 7 21 2 6557400.51.. 574492.2748.. 0.00000... 1004,36...
993 210757 metskits  suuruluk 1 2014 T 21 5 6522468.34.. 584862,884.. 0.00000... 990.011...
1002 210936 metssiga  suuruluk 1 2014 7 23 4 6528455.19.. 526237.069.. 0.00000... 987.269...
1006 211013 péder suuruluk 1 2014 1 23 24151 6469183.59.. 563865543.. 0.00000... 303.237...

Joonis 1-1 lllustreeriv valjavdte loomadnnetuste registri Ulesehitusest
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Tabel 1-1 Loomadnnetuste registri struktuuri selgitused

Tunnus
tabelis

ID Unikaalne identifikaator konkreetses registri tabelis.

teat_nr Teate number Keskkonnainspektsiooni andmebaasis (algne Exceli tabel
loomadnnetuste infoga).

liik Liigi nimetus, mis on maaratud nii tapselt kui teate sisu seda vdimaldab. Kui liigi
nimetust ei ole véimalik tuvastada on liigiks margitud ,loom*.

kateg Sindmuses osalenud uluki kategooria, milleks on antud juhul
~suuruluk‘/“vaikeuluk” vastavalt jahiseaduse' maaratlusele. Lisaks kasutatakse
kategooriana ka ,kahepaikne®. Kui kategooriat pole véimalik maarata, siis on
margitud ,pole teada“.

arv Siindmuses osalenud isendite arv. Juhul kui teate sisust ilmneb, et dnnetusse
sattus mitu isendit, kuid nende tapset arvu ei ole éeldud, siis on arvuks sisestatud
Skari®.

aasta Onnetuse teate registreerimise aasta.

kuu Onnetuse teate registreerimise kuu.

péaev Onnetuse teate registreerimise paev.

mnt_nr Riigimaantee number, millel dnnetus toimus.

X Sundmuse asukoht L-EST97 ristkoordinaatides, x-koordinaat.

y Sundmuse asukoht L-EST97 ristkoordinaatides. Y-koordinaat.

mérkused  Vajalikud tapsustused, naiteks dnnetuse asukohtade arvu kohta jms.

ppa Kui stindmus on Uheselt seostatav Politsei- ja Piirivalveameti liiklusGnnetuste
andmebaasis kajastatud dnnetusega, siis lisati lahtrisse vastava liiklusdnnetuse
identifikaator ja margitakse loomdnnetuse toimumiskohaks liiklusdnnetuse asukoht.

Ikf Kui siindmus on Uheselt seostatav Eesti Liikluskindlustuse Fondi liiklusénnetuste
andmebaasis kajastatud dnnetusega, siis lisatakse lahtrisse vastava
liklusdnnetuse identifikaator ja margitakse loomdnnetuse toimumiskohaks
liklusdnnetuse asukoht.

pikkus Joone pikkus meetrites (kajastub ainult joontena margitud teadete puhul).

1 Suurulukid vastavalt jahiseadusele on: pdder; punahirv; metskits; metssiga; pruunkaru; hunt;
ilves, hallhiljes.

www.hendrikson.ee
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Valminud loomadnnetuste register on kdesoleva t66 Lisa | ja see esitatakse eraldisesva
kaustana, mis sisaldab andmebaasi sisestatud loomadnnetuste registrit ESRI Shapefile
formaadis joonte ja punktide kaardikihtidena.

1.2 Tulemused

Viie vaadeldava aasta jooksul on Keskkonnainspektsioon registreerinud 18 401 teadet
maanteedel vigastatud vdi hukkunud loomade kohta. Eelpool toodud metoodika véimaldas
geokodeerida ja registrisse (andmebaasi) kanda ca 60% Keskkonnainspektsiooni poolt
registreeritud Onnetusjuhtumistest, st registrisse kanti kokku 11 059 loomadega toimunud
onnetust.

Pdhiosa registrisse kantud dnnetustest (ca 95 %) oli juhtunud suurulukitega. Tapsemalt, valdav
osa registrisse kantud 6nnetustest oli toimunud metskitsedega (8816 isendit ehk ca 80%).
Pdtradega dnnetusi registreeriti andmebaasi 856 juhul, mis moodustas ca 8% kogu andmebaasi
kantud Onnetusjuhtumistest. Metssigade puhul vastavalt 767 isendit e 7% (Joonis 1-2).
Suurkiskjate dnnetusi toimub maanteedel kordades vahem: hundi, karu ja ilvese onnetusi
vOimaldas teate tapsusaste kanda andmebaasi kokku 18 korral. Vaikeulukitest kanti registrisse
enam kahriku ja rebase 6nnetusi, vastavalt 110 ja 113 korda. Mdlemal juhul moodustab énnetuste
arv andmebaasi kdigist dnnetustest ca 1 % (Joonis 1-2). Lisaks nimetatutele kanti andmebaasi
veel jargmiste liikidega toimunud dnnetusi: hirv, mager, janes, kobras, saarmas, siil, nugis, nirk.
Samulti registreeriti méned kahepaiksete maanteel hukkumise asukohad.

kdhrik  muud liigid
rebane 1% 39,
1%

Joonis 1-2 Registrisse kantud loomadnnetuste liigiline koosseis

) HENDRIKSON&KO
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Kaesolev t66 keskendus loomadnnetustele, mis on toimunud Eesti riigimaanteedel. Viimaseid on
2019. aasta alguse seisuga kokku 16 608 kilomeetrit?2. Loomadnnetuste seisukohalt voib
maanteevdrgu olulisemaks osaks pidada eeskatt pdhimaanteid, mida on kokku ca 1609 km ja
kogu riigimaanteede vorgust moodustab see ca 9,7%. Summaarne igapaevane labisoit
pdhimaanteedel moodustab ca 50% kogu maanteeliiklusest. Loogiliselt on maanteede
kasutamise intensiivsusega seotud ka loomadnnetuste toimumine. Kaesoleva t66 eesmarkideks
ei olnud kull analiilsida dnnetuste ja liiklussageduse seoseid tdpsemalt, kuid vaadeldava viie
aasta andmebaasi sisse viidud loomadnnetuste toimumiskohti anallisides voib delda, et ca 44%
registrisse kantud dnnetustest toimus pohimaanteedel ehk veidi alla poolte loomadnnetustest olid
koondunud 9,7 protsendile riigimaanteede vorgustikule. Registri alusel oli enim dnnetusi Tallinn-
Tartu-Voru-Luhamaa maanteel - viie aasta jooksul 1140 dnnetust. Tugimaanteedel on registrisse
kantud dnnetusi kdige rohkem Tartu-Jogeva-Aravete; Tallinn-Rapla-Turi ja Tartu-Rapina-Varska
maanteedel — koigil kolmel kanti registrisse ligikaudu 300 viie aasta jooksul toimunud dnnetust.
Onnetuste jaotumisest maantee kaupa annab iilevaate Joonis 1-3. Joonisel on toodud
loomadnnetuste andmebaasi sisestatud Onnetuste koguarv aastatel 2014-2018 maanteede
kaupa. Kajastatud on kimme suurima énnetuste arvuga maanteed.
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Joonis 1-3 Loomadnnetuste andmebaasi sisestatud dnnetuste arv kiimnel suurima dnnetuste
arvuga maaneel (aastatel 2014-2018).

Onnetuste arvu iihe maantee kilomeetri kohta kirjeldab Joonis 1-4, mis kajastab kiimmet maantee
kilomeetri kohta kdige suurema oOnnetuste arvuga maanteed®. Registrisse kantutest on
vaadeldava viie aasta jooksul toimunud kdige rohkem loomadnnetusi ihe maantee kilomeetri
kohta Pdlva-Reola maanteel — 4,3 loomadnnetust maantee kilomeetri kohta. Sellele jargnes
Tallinn-Tartu-Véru-Luhamaa maantee — 4,0 loomadnnetusega maantee kilomeetri kohta ning

2 https://www.mnt.ee/et/tee/eesti-teedevork
3 Arvestatud on maanteid, kus dnnetusi oli toimunud viie aasta jooksul >100

www.hendrikson.ee
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seejarel teised maanteed, kus Uhe maantee kilomeetri kohta on vaadeldaval perioodil toimunud
3,0-3,6 dnnetust.
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Joonis 1-4 Loomadnnetuste andmebaasi sisestatud Onnetuste arv maanteede 1 km kohta
(aastatel 2014-2018)
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2 EESTI RIIGIMAANTEEDE LOOMAOHTLIKE
PIIRKONDADE VALJASELGITAMINE

T66 teise etapina viidi 1abi registrisse kantud loomadnnetuste ruumiandmete analits. Kuna
anallisil sooviti kasutada dnnetuste andmeid pikemast perioodist, siis liideti anallitsi tarbeks
varem koostatud loomadnnetuste andmebaas (2009-2013 a)* kaesoleva t66 raames koostatud
andmebaasiga (2014-2018). Kokku oli koondandmebaasis dnnetusi 20 817, sealjuures 11 616
onnetust oli maaratud punktidena ning 9201 6nnetust joontena.

Kimne aasta loomadnnetuste koondandmebaasi alusel teostati sagedusanalliUs ja selgitati valja
statistiliselt olulised loomade teele sattumise koondumiskohad.

2.1 Analuusi metoodika

Eesti riigimaanteede loomadnnetuste koondumiskohtade e klastrite valjaselgitamise aluseks
voeti 10 aasta (2009-2018) loomadnnetuste andmed. Andmebaas koosnes nii punktide kui
joontena geokodeeritud loomadnnetuste asukohtadest, kuid selleks, et tdsta analllsi tapsust,
kasutati klastrite analllsi sisendina ainult punktidena maaratud Onnetusi. Kuna teated
maanteedel hukkunud loomadest on valdavalt suurulukite® kohta ning viimased on ka inimese
vara ja tervise seisukohalt olulisemad kui vaikeulukid, siis kaasati analliUsi just suurulukite
onnetuskohtade punktina maaratud asukohad — neid oli kokku 10 844. Sealjuures kasitleti
anallUsi kaasatud dnnetusi nd vordsetena ehk neid ei kaalutud liigist tuleneva ohtlikkuse jargi.

Klastrite identifitseerimiseks kasutati KDE+ metoodikat, mis on valja tddétatud TSehhi
Transpordiuuringute Keskuse poolt® ning seda on viimastel aastatel kasutatud mitmete sarnaste
loomadnnetuste koondumiskohtade analiiliside Iabiviimisel”. Kaesolevas t60s teostati anallils
ArcGIS Desktop tarkvara jaoks loodud KDE+ foolbox-i kasutades. Meetod pdhineb
sagedusanallitsil (KDE e kernel density estimation), mis selgitab valja loomadnnetuste klastrid.
Analiusitakse punktandmestikku, mis asub piki jooni — antud juhul loomadnnetuste punktina
margitud asukohad anallilsitaval maantee(I6igul)®. KDE+ edasiarendus vdimaldab eristada
statistiliselt olulised klastrid, kasutades olulisuse hindamiseks Monte Carlo simulatsiooni, mis
modelleerib véimalike tulemite riskihinnangu. AnalliUsi valjundiks on dnnetuste punktide alusel
tekkinud statistiliselt olulised loomadnnetuste klastrid maanteedel. Need valjastatakse
joonobjektide kaardikihina. KDE+ metoodika kasutamine vdimaldas seega kaesolevas t66s leida
statistiliselt olulised loomadnnetuste koondumiskohad Eesti riigimaanteedel.

Lisaks on vdimalik KDE+ anallisi tulemuste pohjal klastrite ohtlikkust omavahel vérrelda
jarjestades neid nn tugevuse naitaja (vaartused 0 kuni 1) alusel. Klastri tugevuse néaitaja soltub
jargmisest faktoritest:

" dnnetuste arv ja paiknemine klastris;

4 Eesti loomadnnetuste andmebaas ja kaardirakendus 2009-2013
https://www.mnt.ee/et/tee/elusloodus

5 metskits, metssiga, péder, hirv, karu, ilves hunt

6 Transport Research Centre (https://www.cdv.cz/en/), meetodist tdpsemalt:
http://www.kdeplus.cz/en/method

7 http://www.kdeplus.cz/en/apps

8 Kéesolevas téds viidi KDE+ analiiiis 14bi maanteede kaupa, kuid pdhimaanteede puhul
anallisiti maateid I16ikudena. Léikudeks jagati maanteed olulisemate liiklussageduse muutuste
kohtades e pdhimaanteedega ristumise kohtades.

www.hendrikson.ee
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®  Kklastri pikkus;
® anallusitaval teeldigul toimunud dnnetuste arv;
= analliisitava teeldigu pikkus.®

Klastri tugevuse naitaja tduseb, kui tduseb onnetuste arv klastris vdi mida pikem on kogu
analllUsitav maanteeldik. Samas, klastri tugevuse naitaja kahaneb, kui klastri pikkus suureneb
vGi dnnetuste arv anallilsitaval teeligul valjaspool klastrit tduseb.®

2.2 Tulemused

10 aasta (2009-2018 a) loomadnnetuste analliusi tulemusel selgitati valja Eesti riigimaanteede
statistiliselt olulised loomaohtlikud piirkonnad e klastrid. Need kajastavad kasutatud andmestiku
pohjal loomadega toimunud dnnetuste koondumiskohti, kus loomade teele sattumise tdenaosust
voib pidada suuremaks kui muudel teeldikudel.

Eesti riigimaanteedel tuvastati statistiliselt olulisi loomadnnetuste koondumiskohti kokku 322,2 km
ulatuses (1443 erinevas asukohas). Need koondumiskohtadena maaratletud teeldigud
moodustavad Eesti riigimaanteede vorgust ca 1,9% (kaesolevas t66s anallisitud riigimaanteid
oli kokku 16608 km). Anallusi tulemusi illustreerib Joonis 2-1.

0 25 50 km s

s

et aa-amet

Joonis 2-1 Eesti riigimaanteede loomadnnetuste klastrid (2009-2018)

Klastreid saab jarjestada nende olulisuse alusel, milleks annab aluse klastri tugevuse naitaja, mis
sOltub nii analltsitava maantee(ldigu) kui ka klastri enda pikkusest, aga ka klastri moodustanud
ning maanteeldigul juhtunud ©&nnetuste arvust ning paiknemisest. Analudsis leitud

9 Spatial analysis of traffic crashes by the use of kernel density estimation. Andrasik, R., 2017
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loomadnnetuste klastrite jaotust klastri tugevuse skaalal 0-1 iseloomustab Joonis 2-2. Mida
suurem on klastri tugevuse number, seda olulisem on klaster ehk seda suuremat ohtu kujutab
konkreetne asukoht maanteel sbitjale. Naha on, et vaga tugevaid loomadnnetuste
koondumiskohti (klastri tugevuse néitaja >0,7) on moodustunud vaga vahe (11 tk). Kdige enam
on moodustunud keskmise (0,4-0,5) tugevusega klastreid (347 tk).

350
347
300

250 281

200 220

191
150 181

100 134

50 78
11

<0,1 0,102 072-03 0,304 0,405 0506 0,607 0,7-0,8

Joonis 2-2 Loomadnnetuste koondumiskohtade jaotus klastri tugevuse jargi skaalal 0-1.

Kiimne aasta (2009-2018) loomadnnetuste koondandmebaas ESRI Shapefile formaadis on
kaesoleva to6 Lisa Il. Analiiiisi tulemusel vilja selgitatud loomaohtlikud maanteeléigud
esitatakse ESRI Shapefile formaadis andmebaasina, mis on kdesoleva t66 Lisa lll.

www.hendrikson.ee
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3 LOODUSLIKE OHUTEGURITE ANALUUS

Looduslike ohutegurite analulsi eesmark oli anallUsida Eesti riigiteedel registreeritud
ulukidnnetuste seoseid maastikutunnustega, mille alusel omakorda valja selgitada looduslikest
ohuteguritest tulenev ulukidnnetuste riski paiknemine teedel. Anallitsi alusena kasutati aastatel
2009-2018 infotelefonil 1313 registreeritud ja hiliem geokodeeritud suurulukidnnetuste andmeid
(kédesoleva t66 lisa Il). Erinev dnnetuste sagedus seostati maanteed Umbritseva maastiku
koosseisu ja vbimalike ohuteguritega. Tulemuseks oli toimunud 6nnetusriski seoste kirjeldus
maastikutunnustega ning looduslikest ohuteguritest tingitud kdrgendatud 6nnetuste riskiga
teeldikude paiknemist kajastav kaardikiht.

3.1 Analuusi metoodika

Anallls viidi 1&bi kahes etapis ning analliUsiks kasutati kolme kdige sagedamini dnnetusse
sattunud suuruluki liiki — metskits, pdder ja metssiga. Kbdigepealt vorreldi liikide kaupa
onnetuskohtade maastiku koosseisu kohtadega, kus Onnetusi ei ole registreeritud. Selle
tulemusena stindisid iga liigi kohta dnnetuse tdendosuse seosed uuritud maastikutunnustega.
Teise etapina kombineeriti eri liikide dnnetusriskid kogu Eesti riigiteede vorgustiku ulatuses,
arvestades liikide erinevat ohtlikkust liiklusesse sattudes.

Onnetuskohtadena arvestati kéiki loomadnnetuste registrisse kantud kirjeid (kokku 19 235 kirjet),
sh nii punktide kui joontena margitud kohtasid. Liikide vérdlemiseks kasutati suurimetajate
ligiomaseid ohukaalusid vastavalt OU Rewild 2018 ulukiohtlike teeldikude vérdluseks valja
tootatud vaartustele'©. Ohukaal vastab liikide kaupa 6nnetuse suhtelisele kulukusele vérrelduna
pddradnnetustega.

Suurimetajate liigiomased ohukaalud:

" Poder (Alces alces) kehamass: 275-600 kg ohukaal: 1,000
®  Metssiga (Sus scrofa) kehamass: 125-130 kg ohukaal: 0,400
" Metskits (Capreolus capreolus) kehamass: 16—35 kg ohukaal: 0,125

Analiusiks valiti 7 maastikutunnust, mida on seostatud ulukiénnetustega paljudes teistes Eestiga
sarnastes loodusoludes tehtud teadusuurimustes Euroopas ja Pdhja-Ameerikas.

Uuritud maastikutunnused:
® Metsa osakaal maastikust (%) — kirjeldab metsaliikide elupaiga rohkust.
®  Puistu servade ja puisturibade sagedus (m/ha) — 6kotoniliikide elupaiga rohkus ning loomi
suunavate maastikuelementide paiknemine ja rohkus.
® Looduslike rohumaade osakaal maastikust (%) — rohumaaliikide elupaiga rohkus.
® Hoonete hulk, hoonete aluse ala osakaal maastikust (%) — inimhairingu ulatus.

® Kallaste sagedus, sh nii looduslikud veekogud kui ka suured kraavid (m/ha) — loomi
suunavate maastikuelementide paiknemine ja rohkus.

=  Keskmine muldade niiskusindeks skaalal 1-9 vastavalt kasvukohatllpide ordinatsiooni

10 Remm, J., Remm, P., Jaik, K., 2018. Ulukiohtlikud teeldigud. Ulukiénnetuste
koondumiskohtade tehniline analiiiis. OU Rewild.
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skeemile'! — erinevate elupaigatlilipide sagedus; 1 — kuiv, 9 — marg.
" Vaikeste teede, radade ja sihtide sagedus (m/ha) — loomi suunavate maastikuelementide
paiknemine ja rohkus, kuid samas ka inimtegevuse intensiivsus maastikus.

Onnetuste sageduse iihikuks on arvestatud keskmine aastane dnnetuste arv teeldigu kilomeetri
kohta juhul, kui liiklussagedus on 1000 sdidukit 66paevas. Seega naitab dnnetuste riski vaartus
eeldatavat dnnetuste arvu Uhe séiduki 365 250 labitud kilomeetri kohta (st 1000 km 66péevas x
365,25 paeva aastas).

Tulemusena sundis kaardikiht, mis kajastab ulukidnnetuste riski neljaastmelisel skaalal vastavalt
podradnnetuse ekvivalendi protsentiilidele?: 0-50% (kaardikihile ei margitud), 50-75% (ohuaste
1), 75-95% (ohuaste 2) ja 95-100% (ohuaste 3).

3.2 Tulemused

Analiiisitud 10 aasta (2009-2018) valtel registreeriti eesti riigiteedel kokku 19 235 dnnetust
suurimetajatega. Registreeritud suurulukidnnetustest valdav enamus (99,4%) toimusid metskitse,
pddra ja metsseaga:

®  Metskits (Capreolus capreolus) 15 782 registreeritud dnnetust
=  Pdder (Alces alces) 1 765 registreeritud dnnetust
®  Metssiga (Sus scrofa) 1 579 registreeritud dnnetust
®  Punahirv (Cervus elaphus) 44 registreeritud dnnetust
= |lves (Lynx lynx) 28 registreeritud dnnetust
= Karu (Ursus arctos) 22 registreeritud 6nnetust
®  Hunt (Canis lupus) 18 registreeritud dnnetust

Kdigist suurulukidnnetustest 82% moodustavad metskitsednnetused, pddradnnetused ja
metsseadnnetused moodustavad vastavalt 9,2% ja 8,2%. Kuna hirve, karu, hundi ja ilvesega
registreeritud dnnetused moodustavad vaid 0,6% koigist suurulukidnnetustest, siis jaeti need liigid
anallUsist valja. Tulemusena lihtsustus oluliselt anallisi kaik ning tulemuste télgendatavus.
Samas oleks nende liikide véimalik moju saadud tulemusele darmiselt marginaalne.

Looduslike ohuteguritega seotud ulukidnnetuste riski kaardistamiseks kogu Eesti riigiteede
vorgustikul summeeriti kolme analtusitud ulukiliigi (pdder, metskits, metssiga) dnnetuste riskid,
kaaludes igat liiki vastava ohukaaluga. Uhele pddradnnetusele vastab oma summaarselt
ohtlikkuselt 8 metskitsednnetust ning 2,5 metsseadnnetust. Teeldigud eristati neljas kategoorias
vastavalt pddradnnetuste ekvivalendi 50%, 75% ja 95% protsentiilidele maanteede pikkuses
(Joonised 3-1 ja 3-2). Protsentiili vahemikus 0-50%, see tahendab alla ohuskoori
mediaanvaartusega, teelbike eraldi valja ei toodud.

1 Léhmus, E., 2004. Eesti metsakasvukohatiiiibid. Eesti Loodusfoto.

12 Protsentiilid jagavad variatsioonirea 100-ks vérdseks osaks. Nt 50-protsentiil e mediaan on
vaartus, millest suuremaid ja vaiksemaid tunnuseid on variatsioonireas ligikaudu vérdselt; 75-
protsentiil aga tunnuse vaartus, millest suuremaid vdi vérdseid tunnuseid on ligikaudu 25%.

www.hendrikson.ee
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Onnetusriski jaotuse 75% protsentiilile vastav vaartus on 0,037 pddradnnetusega ekvivalentset
onnetust aastas juhul, kui liikluskoormus on 1000 soéidukilomeetrit paevas. Sellest vaartusest
kérgema ohuvaartusega teelbike eristus 7085, millede summaarne pikkus moodustab 25%
riigiteede vdrgustiku kogupikkusest (4 125 km). Eesti neljal suuremal p6hiteel, kus liikluskoormus
on keskmiselt 7000 soéidukit 60paevas, toimuks sellise ulukiohuga teeldikudel vahemalt 0,26
pddradnnetusega ekvivalentset dnnetust kilomeetri kohta aastas ehk umbes kaks
metskitsednnetust.
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Joonis 3-1 Pddradnnetuste ekvivalendi kumulativne sagedusjaotus Eesti riigiteedel.
Vertikaaljooned tahistavad maanteede kogupikkuse 50% (8249 km), 75% (12 374 km) ja 95%
(15 673 km) protsentiile, millele vastavad ulukidnnetuste riski vaartused on 0,012, 0,037 ja 0,116
podradnnetuste ekvivalenti liikluskoormusel 1000 sbidukilomeetrit paevas.
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f . 3 e ; '!f \
Joonis 3-2 Naide ulukidnnetuste ohu paiknemisest riigiteel nr 2 (Tallinn-Tartu) Mao ja Maekila
vahelisel 16igul. Roosaga on mérgitud kérgeima ohutasemega teelbigud, mis labivad maastikku,
kus vastavalt pédrabnnetuste ekvivalendile on énnetuste aastane sagedus kilomeetri kohta =
0,116 juhul, kui keskmine 60pdevane liikluskoormus oleks 1000 séidukit. Tumesinisega on
mérgitud vastav véértus = 0,037 ning helesinisega = 0,012.Valitud piirvdértused vastavad Eesti
teede ulukibnnetuste ohu sagedusjaotuse protsentiilidele 95%, 75% (3. kvantiil) ja 50%
(mediaan). Kérgem ulukibnnetuste oht on metsasid labivatel teelbikudel ja metsa servades ja
puisturibade ldheduses ning madalam oht on lagedatel aladel ja hoonete ldheduses. Arvestades,
et roosaga mérgitud pbhitee 16igu pikkus on 1,15 km ning liiklussagedus on ca 9200 séidukit
O6péevas, toimub sellisel teelbigul eeldatavasti vdhemalt 1,2 pédrabnnetust v6i nendega
ekvivalentne arv ulukiénnetusi teiste liikidega aastas.

Looduslike ohutegurite analtisi valjundiks on kaardikiht, millel on margitud keskmisest kdrgema
ulukidnnetuste ohuga I6ikude paiknemine Eesti maanteedel kolme astmena:

1 - Ule keskmise ohtlik teeldik, mis labib maastikku, millises toimuvate dnnetuste hulk
vastavalt pddradnnetuse ekvivalendile on vahemalt 0,012 &nnetust kilomeetri kohta
aastas juhul, kui liklussagedus on 1000 sdidukit 66péevas. Sellest kdrgemad vaartused
moodustavad 50% Eesti riigiteede kogupikkusest. Joonisel 3-2 helesinisega.

2 — Korge ohuga teeldik, mis labib maastikku, millises toimuvate onnetuste hulk
vastavalt poédradnnetuse ekvivalendile on vahemalt 0,037 dnnetust kilomeetri kohta
aastas juhul, kui liklussagedus on 1000 sdidukit 66paevas. Sellest kdrgemad vaartused
moodustavad 25% Eesti riigiteede kogupikkusest. Joonisel 3-2 tumesinisega.

3 — Véaga ohtlik teel6ik, mis labib maastikku, millises toimuvate dnnetuste hulk vastavalt
pddradnnetuse ekvivalendile on vahemalt 0,116 dnnetust kilomeetri kohta aastas juhul,
kui liiklussagedus on 1000 soidukit 66paevas. Sellest kérgemad vaartused moodustavad
5% Eesti riigiteede kogupikkusest. Joonisel 3-2 roosaga.

www.hendrikson.ee
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Looduslike ohutegurite anallisi tulemustest selgus, et ulukidnnetuste risk vaheneb oluliselt
tiheda inimasustuse naabruses ning on tunduvalt suurem metsaga Umbritsetud teeldikudel. Eesti
riigiteedel eristus 8444 teeldiku, kus vastavalt maastiku koosseisule on ulukidnnetuste risk
keskmisest kdrgem. Vaga koérge ulukidnnetuste riskiga teeldike on 1974 (5% kdrgeima
ulukiohuga teed).

Looduslike ohutegurite analiiiisi tulemused: korgendatud onnetuste riskiga teeldikude
kaardikiht ESRI Shapefile formaadis ning analiilisi juurde kuuluv taispikkuses aruanne on
esitatud kdesoleva t66 Lisas IV.
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4 VEEBIRAKENDUS

Kaesoleva t66 tulemuste visualiseerimiseks loodi avalik veebipdhine kaardirakendus. Maanteede
loomaohtlikkuse rakendus on kdesoleva t66 Lisa V ja see on avatav jargneva lingi kaudu:
http://hendrikson.ee/maps/Loomaohtlikkus/.

Veebirakendus loodi ArcGIS Javascript APl 4.13 (https://developers.arcgis.com/javascript/) abil.

Veebirakenduses kajastuvast informatsioonist annab Ulevaate Tabel 4-1 ja illustreerib Joonis 4-1.

Tabel 4-1 Ulevaade veebrakenduses kuvatavast infost

kajastuv

analiisi visuaalne lahendus .
info

osa rakenduses

selgitus

KDE+ Loomadnnetuste klastri Vaartus 0-1 vahel, mille alusel
anallits koondumiskohad e klastrid. tugevus on voimalik klastrite ohtlikkust
Klastri tugevust omavahel vorrelda: mida

suurem vaartus, seda
loomaohtlikum on konkreetne
asukoht maanteel.

visualiseeritakse varviskaalal
rohelisest punaseni ning
onnetuste arvu klastris

visualiseerib markeri suurus.  pykkunud ~ Suurulukitega toimunud
suurulukeid = dnnetuste arv, mille péhjal

klastris klaster on moodustunud.
klastri Klastri pikkus meetrites.
pikkus
maantee Riigimaantee nimi ja number,
nimi ja millel klaster asub.
number
analliusi visuaalne lahendus
osa rakenduses

Looduslike  Keskmisest kdrgema Teeldigu ohuaste:

ohutegurite | ulukidnnetuste ohuga helesinine — Gle keskmise ohtlik teeldik;

anallds maanteelbike kajastab tumesinine — kérge ohuga teel6ik;

rakendus kolmeastmelisel roosa — vaga ohtlik teeldik.

skaalal, mida
visualiseeritakse varvidega.

www.hendrikson.ee
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5 KOKKUVOTE

Eesti teedel vigastatud ja hukkunud loomadest teatatakse Keskkonnainspektsiooni valvetelefoni
numbrile 1313. Aastas edastatakse valvetelefonile keskmiselt 3000 teadet teel hukkunud vdi
vigastatud metsloomade kohta. Analllsides aastate jooksul toimunud loomadnnetuste andmeid,
on voimalik aimu saada loomastiku likumismustritest ning paiknemist asustuse ning taristu suhtes,
samuti leida konfliktkohad, kus kaaluda leevendavate meetmete rakendamist. Loomadnnetuste
analldsi tulemused vdivad anda sisendi erineva tasandi ruumilise planeerimise ja projekteerimise
protsessides. Naiteks on loomadnnetuste asukohaandmetega arvestamine asjakohane
maakasutuse, eeskatt rohelise vorgustiku planeerimisel maakonna- ja Uldplaneeringutes;
maanteede (rekonstrueerimis)projektide koostamisel jne.

Kéesolevas t60s koostati esmalt Eesti riigimaanteede loomadnnetuste register, mis tugines
Keskkonnainspektsioonile aastatel 2014-2018 lackunud loomadnnetuste teadetel. Viie vaadeldava
aasta jooksul on Keskkonnainspektsioon registreerinud 18 401 teadet maanteedel vigastatud voi
hukkunud metsloomade kohta. Geokodeerida ja registrisse kanda dnnestus neist ca 60%, st
registrisse kanti kokku 11 059 metsloomadega toimunud énnetust, millest valdav osa (ca 95%) oli
toimunud suurulukitega.

Loomadnnetuste andmebaasile liideti eelmise viie aasta loomadnnetused ning saadi 2009-2018 a
loomadnnetusi kajastav koondandmebaas. Kimne aasta loomadnnetuste anallusil selgitati valja
riigimaanteede statistiliselt olulised loomaohtlikud piirkonnad (klastrid). Kokku tuvastati
loomadnnetuste koondumiskohti 322,2 km ulatuses (1443 erinevas asukohas). Need
koondumiskohtadena maaratletud teeldigud moodustavad Eesti riigimaanteede vérgust ca 1,9%.

Lisaks analtusiti 2009-2018 aasta loomadnnetuste andmebaasi pohjal Gnnetuste seoseid
maastikutunnusega, mille alusel selgitati omakorda valja looduslikest ohuteguritest tulenev
ulukidnnetuste riski paiknemine teedel. Eesti riigiteedel eristus 8444 teeldiku, kus vastavalt
maastiku koosseisule on ulukidnnetuste risk keskmisest kdrgem. Vaga kérge ulukidnnetuste riskiga
teeldike on 1974 (5% kdérgeima ulukiohuga teed). Selgus, et ulukidnnetuste risk vaheneb oluliselt
tiheda inimasustuse naabruses ning on tunduvalt suurem metsaga imbritsetud teeldikudel.

Kahe labiviidud anallusi selgituseks: loomadnnetuste klastrite analtisil (KDE+) kasitleti koiki
suurulukite dnnetusi vérdsetena, kuid looduslike ohutegurite analliisil kaalutuna ohtlikkuse (soltub
liigi kehamassist) jargi rakendades liigiomaseid ohukaale. Analtiuside erinevus seisneb ka selles,
et loomadnnetuste klastrite anallusi tulemused valjenduvad maantee kilomeetrite kohta, kuid
looduslike ohutegurite analtusi tulemused I&bisdidu kilomeetrite kohta.

Analiside tulemusel selgunud loomaohtlike piirkondade ja looduslikest ohuteguritest tuleneva
ulukidnnetuste  riski  visualiseerimiseks loodi avalik veebipdhine  kaardirakendus:
http://hendrikson.ee/maps/Loomaohtlikkus/. Rakenduses kuvatav info on kasutatav kohalikele
omavalitsustele, planeerijatele, keskkonnamdju hindajatele jne. ning annab Uihe vdimaliku sisendi
planeerimise/moéjuhindamise jm protsessides.

Kaesoleva 166 koostajad réhutavad, et siinse t00 tulemuste tapsusaste on seotud algandmestiku
tapsusastmega. Keskkonnainspektsiooni poolt registreeritud loomadnnetuste asukohad on antud
vabas vormis tekstiliste kirjeldustena ning info selleks tuleb teataja poolt antud asukoha
hinnanguna. On loomulik, et asukohakirjelduste tapsusaste ja andmete kvaliteet on seetdttu kdikuv,
millele lisandub ka geokodeerija poolne télgendus asukohast. Seega tuleb arvestada, et
kdesolevas t60s leitud loomadnnetuste koondumiskohtadega arvestamisel tuleb neid igakordselt
kriitiliselt Gle hinnata nende asukohast, Umbritsevast maastikust, selle vdimalikest muutustest,
hetkel valitsevast olukorrast ning uusimast teadmisest lahtuvalt.

www.hendrikson.ee
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