)

TARTU ULIKOOL
»= peremeditsiini ja rahvatervishoiu instituut

o —

Tallinna kesklinna ja Vanasadama vahelise liikumisruumi
ohusaaste ja miira muutuste modelleerimine Tallinna uue
peatinava rajamisel ning sellest tulenevate tervisemojude

vahenemise hindamine

Hans Orru, Marko Kaasik, Mihkel Pindus, Tanel Tamm, Veiko Kéarbla

KKKKKKKKK INVESTEERINGUTE

Uuringut rahastas SA Keskkonnainvesteeringute Keskus

Tartu 2016



Sisukord

1. Sissejuhatus ja t60 €ESMATK........ccciiiiiiieeiieeciee et 4
2. Tallinna peaténava piirkonna kirjeldus antud uuringu kontekstis ...........ccoceeveenienicinicnns 5
3. Liiklusvoogude analiiiis ja mdju hindamise alternatiivide kirjeldus..........ccccocerveereenennnen. 7
4. Peatéinava ja ldhiala 0husaaste modelleerimine ............cocceeevuieriieiiienieiiee e 8
A1 MEOOAIKA ... ettt et et 8
4.1.1.  Ohusaaste hajumismudel ja tOSPIrKONd ............ccoveveveveeeeieeeeeeeee e, 8
4.1.2.  HEIKOGUSEA......oieieiieeiieeciee ettt e et e e b e etaeessaeeessaeesnneeeenseeenns 8
4.1.3. Meteoroloogilised andmed...........c.cceecuieeiiieeiiieiiie e 9
4.1.4. Fooniviirtused ja arvutustulemuste JAreltOOtIus .........oeeevveeeieeeiieeeieeeieeeieeas 9

4.1.5. Liikluse variantide mdju dhusaaste heitmetele kesklinna piirkonnas tildisemalt

10

4.1.6. Modelleerimised ja nende tulemuste valideerimine............cceceveeveenveneniennnen. 11

4.2.  Ohu saastatuse muutused erinevate alternatiivide puhul.................cccoevrvevererrennnns. 12
5. Peatéinava ja ldhiala litklusmiira modelleerimine............ccoceevuerieninienienennieneceeieene 17
6. Peatdnava piirkonnas viibivad isikud ja nende kokkupuude miira ja dhusaastega........... 18
6.1.  Elanike arvu 1e1dmine ...........cocooiuiiiiiiiiiiiiinieeeeeeeee e 18
6.2. Pdevarahvastiku 1€1dmine .........cccceciiiiiiiiinieieeee e 18
6.3. Elanike ja pdevarahvastiku kokkupuude Shusaaste ja mliraga..........ccocceevveenirennnnnns 20

7. Peaténaval viibivate jalakéijate ja tihistranspordis viibijate hulga leidmine ja nende

kokkupuude 0husaaste ja MUIAZA........cceeerieeeiiieeiiieeieeeceeeeieeerreeesteeeaaeeeeeeesaeeeebeeessaeeenns 21
7.1.  Jalakéijate 10€Ndamine...........cccueieriieeiiieeiiee e eetee et e e rae e e srae e e e s 21
7.2.  Aastakeskmise jalakiijate arvu leidmine loendusaladel..............cccceevvievciiininennnnn. 22

7.3.  Uhissdidukites viibivad iSIKUA .........coevevoveveieeieieeececceeieeeeeceeee e 24

7.4. Jalakéijate ja iihistranspordis viibivate isikute kokkupuude miira ja Shusaastega........ 25

8. Ohusaastest ja miirast tulenevate tervisemdjude ja nende muutuste hindamise metoodika

28



8.1.  Ulevaade tervisemdju hindamiStest .............ocooveiuruiuiiiiieieeeeeceeeeeceeseseseeeeeeeseeeeens 28

8.2. Ohusaaste ja miira kokkupuutest tulenevate juhtumite arvu ning kaotatud eluaastate

ATVULAINIIIE ...ttt ettt ettt ettt eatesb e e bt ea b e sb e e bt eatesbe et e eaeesbe et e es b enbeenbesabenbeenseebeenaeenee 29
8.3 AlZNE SUTCINUS ...ouviimiiiiiiiieteittet ettt ettt sttt sttt sae et et saeeaeeaees 29
8.4. Riskitasemete midramine ldmmastikdioksiidi, peente osakeste ja miira suhtes ....... 30
8.5. Tervisemdjude leidmine aktiivse liIKUMISE 0SAS ......cceevuieriiiiiieniieiierie e 31
Tervisemdjude muutus erinevate alternatiivide teostumisel...........ccceevveviiieniienieeniiennenn. 32

9.1.  Tervisemodjude muutus Shusaaste ja miira tasemete muutusel ..........ccoeeveevveeniiennnnns 32
9.2. Tervisemojude muutus aktiivse litkumise muutustel ............cccceeviiniieiiiniiiiiie, 41
1O, KOKKUVOTE ...coueiieiieeeieee ettt ettt sttt ettt e saeens 42
Kasutatud Kirjandus ...........oooiioiiiiiiiieceee et et as 43
LIS ..t ettt et e h ettt bt b et h e be et saeen 46
Lisa 1. MUIa QIUANME .....coiuiiiiieiiieeiieiteeee ettt ettt s e et e st e et esbeeebeesaeeens 46



1. Sissejuhatus ja to6 eesmark
Inimesi timbritsev keskkond v4ib suurel madral mojutada nende tervist. Kui linnakeskkonnas
on suurel hulgal 6husaastet, suurendab see erinevate hingamisteede ja siidame-veresoonkonna
haiguste riski, pohjustab lastel madalamat siinnikaalu ning suurendab enneaegse siinni riski.
Saaste pdhjustab lastel ja eakatel kognitiivseid hiireid, mitmeid degeneratiivseid ja teisi
haiguseid. Korged miiratasemed on omakorda seotud erinevate siidame-veresoonkonna
haiguste ning uneprobleemidega. Eelnevad uuringud Tallinnas on ndidanud, et Shusaaste
kesklinnas vihendab sealsete elanike oodatavat eluiga enam kui aasta vorra (Orru jt., 2010).
Et neid mdjusid vihendada on ellu kutsutud Tallinna uue Peaténava projekt, mille eesmérk on
luua Tallinna inimsdbralik jagatud linnaruumi pohimdttel toimiv slidalinn. Sellega
vidhendatakse autoliiklust (viheneb Shusaaste ja miira) ning luuakse jalakiijate ja jalgratturite
jaoks turvaline ning meeldiv keskkond (suureneb aktiivne liikumine). Kédesoleva uuringu

eesmargiks oli hinnata Peatdnava projektist saadavat kasu inimeste tervisele.

Selleks viidi 1dbi jargnevad tegevused :

- modelleeriti, kuidas mdjutaks Peatédnava projekti erinevate alternatiivide ellu viimine
ohukvaliteeti ja miiratasemeid Peaténava piirkonnas;

- hinnati, kui suurt tervisekasu tooks kaasa dhukvaliteedi paranemine ja miiratasemete
vihenemine Peatdnava piirkonnas elavatele, to6tavate, Oppivatele, 1abi kdndivatele
ning tihistransporti kasutavatele isikutele;

- leiti, millist tervisekasu oleks vdimalik saavutada aktiivselt liitkuvate isikute hulga

suurendamisel Peaténava piirkonnas.



2. Tallinna peatidnava piirkonna Kirjeldus antud uuringu
kontekstis
Kiesolevas raportis esitatud uuringud teostati kavandatava Tallinna peatdnava alal ja selle
ldhitimbruses ning nende kdigus hinnati Tallinna peatdnava piirkonnas viibivate elanike,
paevarahvastiku (t66tajad ja kiilastajad), peatdnaval tavapdraselt viibivate isikute ja jalakdijate
arv ning liiklusmiira tasemed ja liiklusest tulenevat Ohusaasteainete kontsentratsioonid ja
nende muutused erinevate stsenaariumide alusel aastaks 2030. Saadud andmetele tuginedes
hinnati peaténava piirkonnas viibivatel inimeste tervisemdju ja selle muutus ning vdrreldi

olemasolevat olukorda tuleviku omaga.

Arhitektuurse lahenduse jargi jaguneb Peatdnava piirkond neljaks iseloomulikuks alaks: 1)
Viru véljaku piirkond, 2) Bastioni voond Tammsaare ja Musumaée vahel, 3) Ldik Draamateatri

ja Vabaduse viljaku vahel ning 4) Narva mnt-1 asuv 16ik (Joonis 1).
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Joonis 1. Peaténava iildplaan ja linna kontseptsioon (Véljavote Tallinna Peatéinava

PEATANAVA (LDPLAAN M 1_150

ideekonkurssi voistlustodst ,,Kevad linnas*) (Paaver jt., 2016).

Viru véljaku 18igus tekitatakse inim-mddtmeline selgelt piiritletud linnaplats, et tuua kokku

nii vee, roheluse kui ka linnaelu tunnusmaérgid (Joonis 2).



Joonis 2. Viru viljaku ruum (Viljavate Tallinna Peatéinava ideekonkurssi voistlustoost

»Kevad linnas®) (Paaver jt. 2016).

Peatdnava Narva mnt Idigule plaanitakse lisada tdiendavad haljastust ja nende vahele
jalgrattateid. Samuti lisatakse istumisalad kui ka vélikohvikute jaoks mdeldud alad (Joonis 3).
Peatdnava ala uuendamisel piiratakse ka oluliselt autode liiklust, vihendades sdiduradade arvu

kuni kaheni, s.h iihissoidukite rajad. Sellega peaksid vihenema nii 6husaaste ja miira tasemed

ning suurenema aktiivne litkumine kesklinnas.
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Joonis 3. Narva mnt tdnavaruum (Viljavote Tallinna Peatdnava ideekonkurssi voistlustoost

»Kevad linnas®) (Paaver jt., 2016).
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3. Liiklusvoogude analiiiis ja moju hindamise alternatiivide
Kirjeldus
Kiesolevas t60s johtuti Tallinna ,,Linna peatdnava projekti esialgne liiklusvoogude analiiiisis*
toodud liiklusvoogude jagunemise modelleerimistest (Stratum, 2015). Selleks kasutati
Tallinna litklusmudelit (CUBE-tarkvara), mida on ka varem rakendatud nii Tallinna kui teiste

linnade liiklusmdjude analiitisimiseks.

Selle alusel analiiiisiti voimalikke liiklusvoogude timberjagunemisi perspektiivaastal 2030

jargmiste alternatiivide vahel:

e V0 - 0-alternatiiv, kus olemasolev liikluskorraldus on selline nagu téna (2+2 rida
autode ja bussidele ning keskel 1+1 rida trammidele)

e VI — Péhialternatiiv, kus autoliikluse jaoks on vaid iiks 1dbiv sdidurada mdlemas
suunas ning tihissdidukiliikluse mahud on sellised nagu téna

e V2 — Lisaalternatiiv, kus peatinav on autoliiklusele suletud, kuid suletud alalt on

tagatud ligipdds kontaktalasse (nditeks Ahtri tinav)

Antud alternatiivide alusel viidi l&bi jirgnevad dhusaaste ja miira modelleerimised. Nende

kidigus lisandusid veel jargnevad alternatiivid

e V3 —Tuleviku sdidukite pohialternatiiv, kus on arvestatud 2030. aasta vihem

saastavate autodega

e V4 —Tuleviku sdidukite ja hoonestuse pdhialternatiiv, kus on lisaks arvestatud

2030. aasta hoonestusega
e V5 —Tuleviku s6idukite/hoonestuse/elanikkonna pohialternatiiv, on lisaks

arvestatud 2030. aasta elanikkonnaga

Koigi kuue alternatiivi jaoks leiti ka voimalik tervisemoju.



4. Peatdnava ja ldhiala 6husaaste modelleerimine

4.1. Metoodika

4.1.1. Ohusaaste hajumismudel ja téopiirkond
Ohusaaste hajumisarvutused tehti dhusaaste hajumismudeliga AEROPOL 5.3, mida tiiendati
vastavalt tiheda linnahoonestuse tingimustele, vottes sealjuures GAUSSi mudeli koodis
arvesse hoonete (vilisdhu saaste hajumise seisukohalt) passiivse mahu ehk nn. poorsuse, mis

varem on andnud hea vastavuse modtmistega Tartu linnas (Kaasik jt., 2014).

Arvutused tehti Tallinna kesklinna piirkonna jaoks, mille mdddud Eesti baaskaardi L-Est
koordinaatides lddnest itta on 541500 kuni 543700 m ja lounast pdhja 6587800 kuni 6590000

m. Vorgulahutus mélemas mdotmes on 25 meetrit.

4.1.2. Heitkogused
Lammastikoksiidide (NOx) ja peente osakeste (PMj() heitmed arvutati 1&htudes eelnevalt
kirjeldatud modelleeritud tipptunni liiklusvoogudest ja aruandes (Stratum, 2015) toodud
litklusvahendite kategooriate osakaaludest. Tipptunni liiklusvoog taandati O66pdeva kesk-
misele, jagades eelnevalt Eestis tildtunnustatud koefitsiendiga 2,4. Tulevikustsenaariumites

sdilitati peatidnava bussiliiklus absoluutarvudes praegusel tasemel.

Heitkoguste arvutamiseks kasutatavad heitmekoefitsientide (grammi sekundis sdidukilomeetri
kohta) arvutusskeemid on detailsel kujul toodud COPERT metoodika veebilehel, vt
http://emisia.com/products/copert-4/documentation. Kuna Tallinna kohta ei ole saadaval
detailseid andmeid sdidukite kaalu- ja voimsuskategooriate kohta, siis praktiliseks arvutuseks
kasutati iildisemate sdidukikategooriate (sdiduautod, kerge- ja raskeveokid, bussid) jaoks
iildistatud HBEFA metoodikat (TU Graz, 2009) ning selle hiljutist tdpsustust vdhim
saastavate EUROS5 ja EURO6 kategooria sodiduautode jaoks (TU Graz, 2013), vt
http://www.hbefa.net/e/index.html.

Eraldi késitlust vajavad peenosakeste heitkogused teekattest ja piduritest, mis vastavalt
COPERT metoodikale moodustavad véiksema osa vorreldes mootoriheitmetega ja mida
HBEFA metoodika ei kisitle. POhja-Euroopa linnades on naastrehvide kasutamise ja kevadise
lumesulamise aegse teekatteheitmete hooaja tottu mootorist mitte périnevate osakeste
osakaalu liiklussaastes aasta keskmisena hinnatud korgemaks (Omstedt jt., 2005). Eesti
oludesse sobiv detailne arvutusmeetod on kasutusel mudelis NOTRIP (Norman jt., 2016), mis

soltub suuresti naastrehvide kasutusest. Siin on eeldatud 25% naastrehve aastakeskmisena.



Soidukipargi vanuselise struktuuri kohta périnevad Statistikaameti viimased andmed 2009.
aastast — infopéringule hilisemate andmete kohta tuli vastus, et seda statistikat amet enam ei
tee. Siiski on meedias ilmunud kokkuvdtteid, nagu (AMTEL, 2014). Nende andmete pdhjal,
eeldades Tallinnas veidi uuemat autoparki, kui Eestis iildiselt, on EUROS ja EUROG6 nduetele
vastavaid soiduautosid tdnavail 19% ja enne EURO nouete kehtestamist toodetud autosid
10%. Diiselmootoriga sdiduautode osakaaluks arvestati 27%. Samuti meedia andmeil on
umbes pool Tallinna liinibussidest korgemaile keskkonnanduetele vastavad. Tuleviku
soidukite pdhialternatiivide puhul eeldati samasugust sdidukite vanuselist struktuuri, iile
kantuna 2030. aastasse, mis tdhendab 79% EUROS ja EURO6 nduetele vastavaid ning ainult
3% EURO-nduete eelseid sdiduautosid. Bussidest peaks siis kahele kdrgeimale kategooriale

vastama 82% ja EURO-nduete eelseid busse enam ei ole.

4.1.3. Meteoroloogilised andmed
Meteoroloogilised andmed périnevad aastatest 2010-2014 Riigi I[lmateenistuse Tallinn-Harku
vaatlusjaamast. Kaudselt hinnati mudelile AEROPOL vajalikku turbulentset soojusvoogu,
kasutades lisaks kvaliteetseid pdikesekiirguse vaatlusandmeid Tartu-Toravere ja Mustvee
jaamadest, mis on Eesti vdiksuse tottu iildistamiseks sobilikud. Arvutusteks klassifitseeriti
ilmaandmed tuule suuna sammuga 5 kraadi ja tuule kiiruse sammuga 1 m/s, mis on vajalik

mudelarvutuse vastuvOetava tookiiruse saavutamiseks.

4.1.4. Foonivaadrtused ja arvutustulemuste jareltootlus
Liammastikoksiidide arvutatud aastakeskmisele kontsentratsioonile liideti foonvértus 5 pg/m’,
arvestamaks kaugkannet ja teistest linnaosadest kesklinna kanduvaid NOx-e. Foontase on
arvestatud veidi kdrgemana, kui tiiiipiline maafoon 2-3 pg/m’. Eesti Keskkonnauuringute
Oismde seirejaamas kdikus aastakeskmine kontsentratsioon aastatel 2011-2015 vahemikus 8,9—
15,1 ug/m3, kuid jaama asukoht eeldab kiillaltki intensiivset liiklussaastet monesaja meetri
kaugusel paiknevatelt tiheda liiklusega tdnavatelt, seega ei ole see koht kesklinnast paari kilo-

meetri kaugusel asuvatest linnaosadest pohjustatud fooni hindamiseks optimaalne (hindab {ile).

Peente osakeste (PM () arvutatud aastakeskmisele kontsentratsioonile, mis on mootori- ning
piduri- ja teekateheitmete alusel arvutatu summa, liideti fooniviirtus 8 pg/m’, mis samuti
esindab kaugkannet ja teisi linnaosi. Fooni hindamine on PM;( puhul pisut ebakindlam, sest
maafoonijaamad moddavad eeskitt iilipeeneid osakesi (PM,s), mille aastakeskmised néitajad
on 5-6 pg/m’. PMj tasemed Oismiel olid aastatel 2011-2015 12—15 pg/m’. Tuleb silmas

pidada, et suur osa osakestest dhus périneb kohalikest allikatest, nditeks pinnasetolm, mida



Tallinna kesklinna tehispindadelt eraldub eeldatavalt vdhe. Samas on viimastel aastatel
maailmas teadvustatud toiduvalmistamise aerosooli (cooking aerosol) oluline osakaal teatud
linnaosades, mida Tallinnas vdib eeldada nditeks Vanalinnas, aga mille kohta Eestis uurimusi

veel ei ole avaldatud.

AEROPOL voéimaldab arvutada ldmmastikoksiidide (NOx) summaarse kontsentratsiooni,
ldhtudes mootoriheitmetest. Ldmmastikdioksiidi (NO;) kontsentratsioonid arvutati selle
pohjal empiirilise neljanda astme poliinoomi jérgi, mis saadi Liivalaia seirejaama
tunniandmete regressioonil:

[NO,] = —4-107°[NO,]* + 6 - 10" °[NO,]® — 0,0031[NO,]? + 0,8467[NO,]

4.1.5. Liikluse variantide moju 6husaaste heitmetele kesklinna piirkonnas
iildisemalt
Arvutus nditab, et heitmed kogu kesklinna piirkonnast (eespool kirjeldatud mudeli

toopiirkond) vdhenevad veidi peatdnava iihe sdidureaga variandi puhul, ja suurenevad veidi
Viru véljaku piirkonna tdielikul sulgemisel transiitliiklusele (v.a. tihistransport), nagu ndeb
ette lisaalternatiiv V2. Pohjuseks on V2 puhul pikenevad sdidumarsruudid. Kuna liikluse
stsenaariumis ei ole arvestatud litkluskditumise muutumisega, mis mitmete linnade kogemuse
pohjal on realistlik, siis saaks kindlama vastuse anda iiksnes uuring, mis arvestab selle
sotsiaalse ndhtusega. Tuleviku vihem saastavate (valdavalt EUROS ja EUROG6) autode puhul
kahaneb NO, summaarne heide umbes poole peale. PMy heide ei muutu oluliselt, sest
stsenaarium ei arvesta naastrehvide keelustamise voi piiramisega. Koik tulevikustsenaariumid
langetavaid arvatavaid ning osalt varasemate mdotmistega kinnitatud dhusaaste tipptasemeid

Viru viljakul (Tabel 1, 2).

Tabel 1. Heitmed kesklinna piirkonnast tippkoormusel* (g/s)

VO - V1 - V2 - V3 — Tuleviku
0-alternatiiv Pohialternatiiv  Lisaalternatiiv soidukite
pohialternatiiv
NO, 6,66 6,51 6,74 3.15
PM,, 3,89 3,75 3,89 3,66

*arvestades tipptundi ja kevadist teekatte PM heitmete maksimumi.

Tabel 2. Heitmed peatdnavalt (Suur-Ameerika kuni Pronksi tn. 16ik) tippkoormusel* (g/s).

VO - VI - V2 - V3 — Tuleviku
0-alternatiiv Pohialternatiiv  Lisaalternatiiv soidukite
pohialternatiiv
NO, 0,87 0,70 0,67 0,35
PM,, 0,43 0,35 0,29 0,30

*arvestades tipptundi ja kevadist teekatte PM heitmete maksimumi.
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4.1.6. Modelleerimised ja nende tulemuste valideerimine
Arvutus annab Liivalaia seirejaama asukohas (vOrguraku tidpsusega) aastakeskmiseks NO;
kontsentratsiooniks tinapdevases olukorras 30,3 pg/m’ (Joonis 4). Samas mdddetud
keskmised (koos foonivéirtusega) aastatel 2011-2015 olid vahemikus 16,9-22,9 pg/m’
keskviairtusega 20,3 pg/m’.

6590.0

Joonis 4. NO, aastakeskmise sisaldused (png/m’) Peatéinava piirkonnas (VO alternatiiv).

Arvutatud PM, kontsentratsioon sealsamas oli 19,4 pg/m’ (Joonis 5). Vastavad mdddetud
vagrtused olid 14,0-17,5 pg/m’, keskvairtusega 15,7. Seega on NO, ja PM, sisaldused
monevdrra lilehinnatud, ent tegemist on korge kontsentratsiooniga vdikesel alal sdidutee kohal
ja vahetus ldheduses, mille asukohta mdjutavad nii vorguraku suurus, kui sdiduradade tdpne
paigutus (Liivalaia tdnav on kahe vorguraku laiune). Juba iihe vorguraku kaugusel sdiduteest
eemal vastavad arvutatud kontsentratsioonid 20% tépsusega seirejaamas mdddetuile.

Tahelepanu védrib asjaolu, et Liivalaia seirejaam asub iithe vdhima liiklustihedusega 16igu
ddres sel tdnaval. Juhkentali ja Parnu mnt. vahelises 10igus ning eriti Gonsiori tdnava ristmikul
nditab arvutus maérgatavalt korgemaid saastetasemeid. Korgemaid saastetasemeid néitab

arvutus ka peatdnaval Vabaduse viljaku ja Viru viljaku piirkonnas. Viimast kinnitavad
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kaudselt varem eksisteerinud Viru véljaku seirejaama andmed aastatest 2001-2003 (aruanded
vt http://airviro.klab.ee) nii NO, kui PM;, aastakeskmised kontsentratsioonid olid 30-40
ng/m’. Peale kesklinna seirejaama kolimist Liivalaia tanavale on Oismie seirejaama andmetel
Tallinna liiklussaaste iildiselt vihe muutunud. Viru viljaku timbruse hoonestust on samal ajal

tihendatud, seega hajumistingimused halvenenud.

6590.0
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5416 541.8 5420 5422 5424 5426 5428 543.0 543.2 5434 5436

Joonis 5. PM, aastakeskmise sisaldused (ug/m3 ) Peatéinava piirkonnas (VO alternatiiv).

4.2. Ohu saastatuse muutused erinevate alternatiivide puhul
Jargnevatel joonistel 6-13 on toodud ohusaaste tasemete muutused erinevate alternatiivide
teostumisel. Olulise dhusaaste tasemete vihenemise annab juba pdhialternatiiv, kus on oodata
kuni 20 pg/m’ viiksemaid NO, sisaldusi kui praegu, ent liikluse timberjuhtimisel mdnes
piirkonnas oOhusaaste tasemed ka suurenevad (Joonis 5, 6). Monevorra suuremad on
vihenemised Lisaalternatiivi puhul, kuid vorreldes Pohialternatiiviga suhteliselt viikesed
(Joonis 8, 9). Koige olulisema oOhusaaste tasemete vdhenemise annab Tuleviku autode
pohialternatiiv, mis arvestab nii vdiksemate liiklusvoogude kui vihem saastavate autodega

(Joonis 10, 11).
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. . . 3 . ..
Joonis 6. NO, aastakeskmiste sisalduste muutused (pug/m’) Peatdnava piirkonnas

Pohialternatiivi (V1) puhul vorrelduna 0-alternatiiviga (VO0).
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Joonis 7. PM), aastakeskmiste sisalduste muutused (ug/m’) Peatinava piirkonnas

Pohialternatiivi (V1) puhul vorrelduna 0-alternatiiviga (VO0).
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Lisaalternatiivi (V2) puhul vorrelduna 0-alternatiiviga (V0).
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Lisaalternatiivi (V2) puhul vorrelduna 0-alternatiiviga (V0).
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5416 541.8 5420 5422 5424 54286 54|2.8 545.0 54‘3.2 54‘3.4 54|3.6
Joonis 10. NO, aastakeskmiste sisalduste muutused (jg/m’) Peatiinava piirkonnas Tuleviku

soidukite pohialternatiivi (V3) puhul vorrelduna 0-alternatiiviga (VO).
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Joonis 11. PM; aastakeskmiste sisalduste muutused (pg/m?) Peatéinava piirkonnas Tuleviku

soidukite pohialternatiivi (V3) puhul vorrelduna 0-alternatiiviga (VO).
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Joonis 12. NO, aastakeskmiste sisalduste muutused (pg/m’) Peatinava piirkonnas Tuleviku

soidukite ja hoonestuse pohialternatiivi (V4) puhul vorrelduna 0-alternatiiviga (V0).
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Joonis 13. PM;, aastakeskmiste sisalduste muutused (pg/m?) Peatéinava piirkonnas Tuleviku

soidukite ja hoonestuse pohialternatiivi (V4) puhul vorrelduna 0-alternatiiviga (V0).
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5. Peatdnava ja ldhiala liiklusmiira modelleerimine

Peaténava ja ldhiala litklusmiira modelleerimise raames hinnati Peatdnava liikluskorralduslike

muudatuste mdju Peatdnava piirkonna ning l&hiala miirasituatsioonile. Aluseks olid ka siin

litkluskoormuste modelleerimistest (Stratum, 2015). Kokku anti hinnang (koos modelleeritud

miirakaartidega) nelja erineva variandi kohta, s.h olemasolev olukord aastal 2015 (Tabel 4).

Soidukiiruseks voeti reeglina 50 km/h, ent Peatédnava puhul oli kiirus tdiendavalt piiratud kuni

30 km/h. Detailsed tulemused koos metoodikaga on esitatud lisas.

Jargnevalt on lithidalt kirjeldatud erinevate alternatiivide miiratasemeid

VO — O-alternatiivi puhul on Peatéinava piirkonnas (nii ldhimate hoonete kui ka
jalakéijate alal) pdevane miiratase (Ld) vahemikus 70—75 dB, mis ldheneb kriitilise
miirataseme piirile. Samuti on Siidalinnas kdrge miirafooniga Estonia pst.

V1 — Pohialternatiivi puhul leiab peatidnava piirkonnas (nii l&himate hoonete kui ka
jalakdijate alal) aset selge (>5 dB, kohati ka enam) miirataseme vihenemine. Lisaks on
miirataseme vidhenemist mérgata ka Estonia puiesteel ja Gonsiori tdnaval. Ténu
soiduradade védhendamisele vidheneb pisut ka Ahtri tn miratase. Liikluse
imbersuunamise tottu suureneb enim Révala pst miiratase, kuid hiippelist miirataseme
tousu ei ole mirgata iihegi tdnava puhul.

V2 — Lisaalternatiivi Tervikuna on moju kiillaltki sarnane variandile V1, kuid
Peatidnava piirkonnas on tegemist kdige soodsama variandiga (samas erinevus
vorreldes variandiga V1 on siiski suhteliselt véike). Nii nagu Pohialternatiivigi puhul,
leiab Peatéinava piirkonnas (nii 1dhimate hoonete kui ka jalakiijate alal) aset selge (>5
dB, kohati ka enam) miirataseme vdhenemine. Lisaks on miirataseme vdhenemist
mérgata ka Estonia puiesteel ja Gonsiori tdnaval. Liikluse iimbersuunamise tottu
suureneb enim Révala pst miiratase, kuid hiippelist miirataseme tousu ei ole mirgata
ithegi tdnava puhul. Pisut suureneb ka Ahtri tn miiratase (vorreldes nullvariandiga ja
variandiga V1).

V4 — Tuleviku soéidukite ja hoonestuse pohialternatiivi puhul on mdju sarnane
variandile V2, sest uushoonestuse rajamine ei mdjuta mérkimisvéérselt piirkonna
miirafooni. PShjuseks on asjaolu, et Peatéinava imbruses ei ole suuri uusi hoone-
mahtusid ette ndhtud. Kuna tuleviku sdidukite miiratasemete kohta info puudub ja
valdav osa miirast on ikkagi rehvimiira, siis arvestati modelleerimisel sdiduki kohta

samade miiratasemetega samadel kiirustel kui praegu.
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6. Peatdanava piirkonnas viibivad isikud ja nende kokkupuude
miira ja 6husaastega

6.1. Elanike arvu leidmine
Alusandmetena kasutati Statistikaameti 100 x 100 m ruudustikul pohinevat 2011. aasta
rahvaloenduse rahvaarvu andmeid erinevates vanusegruppides. Vottes aluseks Tallinna
1:2000 aluskaardi vt http://www.tallinn.ee/est/ehitus/aluskaart hoonete andmed, teisendati 100

x 100 m rahvaloenduse rahvaarvu andmed 25 x 25 m ruudustikule jargmise valemiga:

Eluhoonte alune pindala 25 x 25 m ruudus * rahvaloenduse rahvaarv 100 x 100 m ruudus
Eluhoonete alune pindala 100 x 100 m ruudus ’

elanike arv =

Joonisel 14. on toodud elanike arv uuringualal Peatinava piirkonnas.

— — asumite vaheline piir
— - - linnaosade vaheline piir

> A
) - !
S ¥

Joonis 14. Elanike arv 25 x 25 m ruudustikus uuringualal Peatdnava piirkonnas.

Tuleviku (2030) rahvastiku hindamine Tuleviku sdidukite/hoonestuse/elanikkonna podhialterna-

tiivi puhul johtus rahvastiku prognoosist aastaks 2030 kesklinna piirkonnas (Tammaru, 2011).

6.2. Pdevarahvastiku leidmine
Péevarahvastik tdhistab inimeste arvu, kes viibivad antud piirkonnas t66 ajal. Pdevarahvastiku
alusandmetena kasutati Statistikaameti kaardirakenduse (https://estat.stat.ee/StatistikaKaart/

VKR) kaudu kittesaadavaks tehtud 1 x 1 km ruudustikul pohinevat andmestikku nimega
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,Hinnanguline rahvastik pdevase asukoha jdrgi, 31. detsember 2011%“. Pdevarahvastiku
arvutamiseks kasutatakse kombineeritud meetodit, kus 2011. aastal tegutsenud majandus-
iiksuste aadresside ja iliksuste keskmise todtajate arvu ning haridusasutuste aadresside ja
keskmise Oppijate arvu pohjal leitakse 1 km x 1 km ruutudele koefitsiendid, mille abil
jagatakse 2011. aasta rahvaloenduse kéigus kogutud hdivatute ja Oppijate arv tookoha voi
Oppeasutuse asustusiiksuse jirgi ruutudesse. Ruudud, mis jddvad kahe vOi enama asustus-
iiksuse piiresse, loigatakse asustusiiksuste piiriga ning seejérel arvutatakse igale ruudu tiikile
koefitsient. Hiljem, kui on arvutatud tiikkide pdevarahvastik, liidetakse iga kilomeetrise ruudu
tiikkid taas kokku, sh pdevarahvastiku arv. Kodused, to6tud, pensiondrid ja mitte Oppivad
lapsed jédetakse elukoha ruutu. Pdevarahvastiku arvutamisel ei ole arvestatud osalejate,
erinevatel iiritustel osalejate, sportijate ja ka turistide arvu, mistottu voib nii mdnegi piirkonna
pdevarahvastik olla tegelikult suuremgi. Vottes aluseks Tallinna 1:2000 aluskaardi
(http://www.tallinn.ee/est/ehitus/aluskaart) hoonete andmed teisendati 1 x 1 km pédeva-

rahvastiku andmed 25 x 25 m ruudustikule jirgmise valemiga:

Hoonete alune pindala 25 x 25 m ruudus * paevarahvastiku arv 1000 x 1000 m ruudus

paevar.arv = -
Hoonete alune pindala 1000 x 1000 m ruudus

Joonisel 15 on toodud péevarahvastiku arv uuringualal Peatdnava piirkonnas.

2 4 L A PR TN g, O A
Paevarahvastik (tootajad, Sppurid jt)

— asumite vaheline piir
— - - linnaosade vaheline piir

Joonis 15. Paevarahvastiku arv 25 x 25 m ruudustikus uuringualal Peatdnava piirkonnas.
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6.3. Elanike ja pdevarahvastiku kokkupuude 6husaaste ja miiraga
Jargnevalt leiti elanike ja pdevarahvastiku kokkupuude lammastikdioksiidiga (NO;) ja peente
osakestega (PM ). Selleks omistati igale ruudus viibivale isikule antud ruudule modelleeritud
Ohusaaste vOi miira véartus. Tabelis 3 on esitatud nii keskmised, kui minimaalsed ja maksi-
maalsed saasteainete aastakeskmised viirtused. Ohusaaste keskmised sisaldused on kaalutud

johtuvalt rahvastiku hulgast antud vorgu rakus.

Tabel 3. Elanike ja pdevarahvastiku aastakeskmine kokkupuude ldmmastikdioksiidiga (NO;)

ja peente osakestega (PM)

Elanikud

VO - 0-alternatiiv

22,0 (8,4; 59,9)

15,0 (9,7; 36,2)

V1 — Pohialternatiiv

21,2 (8,0; 60,6)

14,3 (9,4; 33,8)

V2 — Lisaalternatiiv

21,1 (8,0; 52,8)

14,5 (9,5; 34,0)

V3 — Tuleviku hoonestuse pohialternatiiv

12,9 (6,1; 36,8)

13,9 (9,4; 32,1)

V4 — Tuleviku sdidukite ja hoonestuse
poOhialternatiiv

13,2 (6,1; 37,5)

14,2 (9,5; 33,8)

Paevarahvastik

VO — 0-alternatiiv

21,0 (8,4; 59,9)

14,7 (9,7; 36,2)

V1 — Pohialternatiiv

20,5 (8,0; 60,6)

14,2 (9.4; 33.8)

V2 — Lisaalternatiiv

20,4 (8,0; 52.8)

14,4 (9,5; 34,0)

V3 — Tuleviku hoonestuse pohialternatiiv

12,5 (6,1; 36,8)

13,8 (9,4; 32,1)

V4 — Tuleviku sodidukite ja hoonestuse

12,6 (6,1; 37.5)

14,0 (9,5; 33,8)

pohialternatiiv

Ilmnes, et liikluse vdhenemine Pohialternatiivi teostumisel védhendab saastetasemeid
keskmiselt 0,8 pg/m’ vdrra, ent vahe lisaalternatiiviga on viike. Suurim mdju oleks tuleviku
alternatiividel, kui vdhenevad ka sdidukite heitmed, ent ka siin oli vahe enam hoonestatud
alternatiiviga viike. Niisamuti oli miira puhul vahe pohi ja lisaalternatiivi vahel véike (Tabel
4). Kuna tuleviku sdidukite miira kohta puuduvad hetkel otsesed andmed, ei olnud seda moju

voimalik arvestada, ent hoonestuse moju oli suhteliselt vdike.

Tabel 4. Elanike ja paevarahvastiku aastakeskmine kokkupuude miiraga péevasel ajal

keskmine (min ja max)
V0 - 0-alternatiiv 72,7 (37,5; 78.5)
V1 — Pohialternatiiv 69,0 (36,8; 78,0)
V2 - Lisaalternatiiv 68,7 (37,3; 78,0)

68,7 (37.,3; 78,0)

V4 — Tuleviku sdidukite ja hoonestuse pdhialternatiiv
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7. Peatdanaval viibivate jalakdijate ja tihistranspordis viibijate
hulga leidmine ja nende kokkupuude 6husaaste ja miiraga

7.1. Jalakdijate loendamine
Ulekiiguradu iiletavaid jalakiijaid loendati 6-s loenduspunktis 2016. aastal talvel (1. martsil
kell 12.00-23.00, 2. maértsil kell 7.00-12.00), kevadel (4. mail kell 11.00—23.00; 5. mail kell
7.00—11.00), suvel (28. juunil kell 10.00—23.00; 29. juunil kell 7.00-10.00) ja siigisel (13.
septembril kell 10.00-23.00 ja 14. septembril kell 7.00-10.00). Nende kuupidevade jérgi
hinnati kevadel (mai), suvel (juuni), siigisel (september) ja talvel (mérts) sdoiduteed {iiletavate

jalakiijate arvu ajalist dliinaamikat.

Loenduspunktid asusid jiargmiste lilekdiguradade otstes: Pdrnu mnt-1 Jaani kiriku juures
(Punkt 1); Pdrnu mnt ja Viru tdnava ristis (Punkt 2a); Mere pst ja Vana-Viru tidnava ristis
(Punkt 2b); Mere pst ja Ahtri tdnava ristis (Punkt 3); Ahtri tinava ja Hobujaama ténava ristis
(Punkt 4) ja Hobujaama tidnava ja Narva mnt ristis (Punkt 5) (Joonis 16). Igas punktis
loendati modduvaid jalakdijaid (litkumissuunda eristamata) 3 minuti jooksul. Loendamine

toimus lihe-tunnise intervalliga kella 7.00-23.00 jaotatuna kahele péevale.

Loenduspunkt
Ristmik

Joonis 16. Jalakiijate loenduspunktide asukohad (Aluskaart: Maaameti Eesti pohikaart).

-
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Ristmikke iiletavate jalakédijate arvu ajaline diinaamika kevadel, suvel, siigisel ja talvel on
esitatud Joonisel 17. Kevadise loenduse tulemustest on néha, et jalakiijaid litkus enim kella
12—14 ja 16—18 ajal. Enim iiletati teed Pdrnu mnt ja Viru tdnava ristis (Punkt 2a) ja
Hobujaama tdnava ja Narva mnt rist (Punkt 5). Sama diinaamikat oli mérgata ka suvisel
loendusel, kuid kevadel oli umbes 200 jalakéijat rohkem. Siigisel liikus inimesi enim kella
16—18 ajal ja enim iiletati teed samades loenduspunktides nagu kevadel ja suvel. Talvistest
loendustulemustest selgub, et enim jalakéijaid liikus kella 11-12, 13—15 ja 17-18 ajal.

Jalakiijatega oli enim koormatud Pirnu ja Narva mnt ja kdige rohkem inimesi loendati
kevadel.

Kevadine loendus Suvine loendus
150 150
140 140 -
130 130
120 120 -
2 220 mPunkt 1 2 o mPunkt 1
@ 0 Punkt 2a e 9 Punkt 2a
% S punkt 2b % 2] Punkt 2b
= | |J| l J W Punkt 3 2 | mPunkt3
30 ®Punkt 4 30 J J‘ " Punkt 4
20 20
i ulml l Midi] -os 3 1o ial 1l l [ [t
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Joonis 17. Ristmikke iiletavate jalakiijate arv loendusperioodil kolme minuti jooksul kevadel,

suvel, siigisel ja talvel.

7.2. Aastakeskmise jalakdijate arvu leidmine loendusaladel
Aastakeskmise jalakdijate arvu leidmisel loendusaladel kasutati jalakiijate iilekdiguradade
iiletuse loenduse vélitod andmeid (Joonis 16) ja Google Street View abil kogutud jalakiijate
loendusi loendusaladel (Joonis 17).

Kokku loendati peatidnava piirkonnas tdnavate ddres ja iilekdiguradasid tletavad jalakiijad,
kasutades selleks Google Street View rakendust. Tdnavad olid seal iiles filmitud 2014. a juuli
(suvise) seisuga. Kogu loendusala jagati 10-ks osaks (Joonis 16). Loendusalal nr 8 olev

ristmik, mis jédi Viru keskuse 1dhedusse, oli jalakiijatega enim koormatud (Joonis 17).
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Joonis 17. Google Street View véljavote. Esiplaanil iilekdigurada (loenduspunkt nr 5

loendusalal nr 8) ja Viru keskus.
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Aastakeskmise jalakdijate arvu leidmiseks viidi esmalt Google Street View andmed
vastavusse jalakidijate loenduse vilitod andmetega. Kuna Google Street View rakenduses olid
tdnavad liles filmitud peatéinava piirkonnas juulis kella 12 ajal, siis leiti esmalt suvise tilekdigu
rada iiletavate jalakéijate arvude jaoks koefitsiendid (teiste tundide loendusandmete suhe kella
12-sse Google Street View loendusesse). Edasi leiti neid koefitsiente kasutades loendusaladel
viibivate jalakdijate arvud kasutades Google Street View kella 12-e loenduse andmeid. Sealt
edasi leiti iga loendusala kohta pdevakeskmised jalakdijate arvud. Kevade, siigise ja talvise
jalakiijate arvu leidmiseks loendusaladel korrutati 14bi suviste ja vastavate aastaacgade
loendustulemuste suhtega. Lopuks leiti aasta pievase aja keskmine jalakdijate arv, kasutades

selleks aastaaegade jalakéijate arvu aritmeetilist keskmist.

Aastas pidevasel ajal viibis enim jalakéijaid alal 1 ja alal 3 ning kdige vdhem alal 9. Kevadel
viibis aladel rohkem jalakdijaid vorreldes teiste aastaaegadega (Tabel 5). Kokku viibis
pdevasel ajal Peatdnava ala uuritud tinavatel keskmiselt 658 inimest, kes puutuvad igal hetkel
kokku Ohusaaste ja miiraga, mille tasemed voivad olla oluliselt suuremad kui siseruumides.
Hilisemates arvutustes eeldati, et neist 30+ vanused sama osakaal kui Tallinna iildrahvastikus

ning sama proportsioon kui hetkel on neid ka tulevikurahvastikus aastal 2030.

Tabel 5. Aastaaegade ja aasta pdevase aja keskmine jalakiijate arv uuringualadel

Kevad Suvi Siigis Talv Keskmine

Alal 290 154 171 196 203
Ala 2 138 84 59 93 93
Ala3 139 128 98 87 113
Ala 4 33 49 29 43 39
Ala 5 32 28 32 35 32
Ala 6 36 31 36 39 36
Ala7 21 18 21 21 20
Ala 8 79 118 71 102 92
Ala 9 1 1 1 1 1

Ala 10 29 26 29 32 29
Kokku 798 637 547 649 658

7.3. Uhisséidukites viibivad isikud
Lisaks tilekdiguradadel ja konniteel igal ajahetkel viibivatele jalakiijatele leiti iithissdidukit
kasutavate inimeste arv igal ajahetkel. Kuna ei olnud saada igal aastaajal tihistranspordis
viibivate inimeste arv, siis kasutati kogu aasta iseloomustamiseks 2014. a kevadel Tallinna

Transpordiameti poolt kogutud tihistranspordi kasutajate loendusandmeid ja valiti ainult need

24



ithistranspordiliinid, mis 14bisid peatdnavat (Tallinna Transpordiamet, 2014). Andmed saadi
kujul: inimeste arv todpdeval eelnevalt valitud peatuste vahemikus iga liini kohta. Alg- ja
16pppeatus ja iihistranspordi liinid valiti eeldusel, et nad jddksid loendusalade piirkonda
(Rannala, 2016). Valiti jargmised liinid ja peatuste vahemikud:

e Tramm nr. 3: Vabaduse viljak — Tallinna Ulikool;

e Tramm nr. 3: Tallinna Ulikool — Vabaduse viljak;

e Buss nr. 5: Vabaduse viljak — Uus-Sadama;

e Bussnr. 5: F. R. Kreutzwaldi — Vabaduse viljak;

e Bussnr. 14: Viru terminal — Vabaduse viljak;

e Bussnr. 18: Viru terminal — Vabaduse viljak;

e Buss nr. 40: Viru terminal — Vabaduse véljak.

Selleks, et leida igas tihistranspordi liinis viibivate inimeste arv pdevas igal ajahetkel, leiti
esmalt mitu tundi pédevas iga liin sdidab. Seejdrel leiti inimeste arv tunnis vastavas soidukis.
Léhtudes iga tihistranspordi liini sdiduajast leiti 16puks inimeste arv pédevas igal ajahetkel ning

koik iilal nimetatud tihistranspordiliinides viibivad isikud liideti kokku.

Koondarvuna saadi, et 87 inimest viibib igal ajahetkel pdevas nendes iihistranspordiliinides,

mis l&bivad peatdnava piirkonda kogu pikkuses.

7.4. Jalakdijate ja iihistranspordis viibivate isikute kokkupuude
miira ja 6husaastega
Kuna loendusaladel 1-10 (Tabelis 6 esitatud keskmised viairtused) ja thistranspordis (87
inimest) igal ajahetkel viibivate isikute tépset asukohta polnud véimalik mairata, genereeriti
ArcGIS tarkvaraga inimeste asukoha iseloomustamiseks juhuslikud punktid igale loendusala
piirkonnale ja iihistranspordi liini alale ning punktide arv valiti selle jérgi, palju vastaval alal

igal ajahetkel inimesi viibis (Joonis 17).

Kasutades juhuslikkuse alusel leitud inimeste asukohti nii tdnaval kui ka tihistranspordis, leiti
igale isikule personaalne pdevane (Lgen) modelleeritud miiratase ja 0husaaste ainete (NO; ja
PM)o) kontsentratsioonid. Jalakdijate ja {histranspordis viibivate isikute keskmise
mirataseme arvutamiseks kasutati MS Excelis jérgmist valemit:
10*LOG(AVERAGE(10"(Viirtuste  vahemik/10))).  Ohusaaste  ainete  keskmised

kontsentratsioonid véljendati aritmeetiliste keskmistena.
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+ Inimeste juhuslikkuse alusel leitud asukoht
[ Jalakaijate loendusala :
o [ Unistanspordis viibivate inimeste loendusala |

140 Meetrit == -

Joonis 18. Igal ajahetkel Peatéinava piirkonnas jalakiijate ja tihistranspordis viibivate inimeste

genereeritud asukohad.

Selgus, et liikluse vdhendamine peatdnaval toob kaasa nii miiratasemete kui nendega
kokkupuute vdhenemise. Miiratasemed on tihistranspordis viibivatel inimestel kiill kdrgemad,

kuid siin pole arvestatud sdidukite miirasummutavat moju (Tabel 5).

Tabel 6. Jalakiijate ja iihistranspordis viibivate inimeste kokkupuude miiraga

Miira Lge, tasemed (dB)
keskmine (min ja max)

Jalakiijad

V0 — 0-alternatiiv 72,7 (43,7; 80,2)
V1 — Pohialternatiiv 69,0 (42,5;78,3)
V2 — Lisaalternatiiv 68,7 (42,9; 80,8)
V4 — Tuleviku sdidukite ja hoonestuse 68,7 (41,6; 80,8)
poOhialternatiiv

Uhistranspordis viibivad inimesed

V0 - 0-alternatiiv 77,3 (73,5; 80,3)
V1 - Pohialternatiiv 72,9 (67,2;77,1)
V2 — Lisaalternatiiv 72,2 (64,4;76,9)
V4 — Tuleviku sodidukite ja hoonestuse 72,2 (64,4;76,9)
pohialternatiiv
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Soidukite arvu vidhenedes alanevad ka NO, ja PMj kontsentratsioonid. Korgematele
saastetasemetele eksponeeritud rohkem jalakidijad, sest ithissdidukitesse ei joua kogu véline

Ohusaaste (Tabel 7).

Tabel 7. Jalakiijate ja iihistranspordis viibivate inimeste kokkupuude lammastikdioksiidiga
(NOy) ja peente osakestega (PM).

NO; sisaldus (ug/m3)

PM; sisaldus (ug/m3)

keskmine (min ja max) keskmine (min ja max)

Jalakiijad

V0 — O-alternatiiv

32,6 (11,3; 55.2)

19,1 (10,7; 28,9)

V1 — Pohialternatiiv

26,6 (10,8; 48,7)

15,6 (10,4; 25,6)

V2 — Lisaalternatiiv 25,8 (11,8; 44,7) 16,0 (10,9; 26,4)
V3 ~ Tuleviku hoonestuse 16,0 (7,4; 29,1) 15,0 (10,3; 24.6)
pohialternatiiv

V4 — Tuleviku soidukite Ja 16,2 (7,6; 29,3) 15,9 (10,4; 27,2)
hoonestuse pohialternatiiv

Uhistranspordis viibivad inimesed

V0 — 0-alternatiiv 36,5 (23,3; 51,3) 20,8 (14,9; 28.4)
V1 — Pohialternatiiv 30,8 (18,1;48,7) 16,8 (12,3; 25.,4)
V2 — Lisaalternatiiv 29,2 (17,7, 44,7) 17,1 (12,6; 25,6)

V3 — Tuleviku hoonestuse
pohialternatiiv

18,3 (11,2;29,1)

16,1 (12,0; 24,2)

V4 — Tuleviku sdidukite ja
hoonestuse pohialternatiiv

18,5 (11,2;29,3)

17,1 (12,4 25,7)
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8. Ohusaastest ja miirast tulenevate tervisemdjude ja nende
muutuste hindamise metoodika

8.1. Ulevaade tervisemdju hindamistest
Tervisemdju hindamine kujutab pohimdtteliselt kombinatsiooni erinevatest protseduuridest,
meetoditest ja vahenditest, millega v0ib hinnata poliitilise otsuse, programmi ja projekti
potentsiaalseid mdjusid tervisele ning nende mojude levikut populatsioonis. Teades inimeste
ekspositsiooni suurust, praegust haigestumust/suremust ning eelnevates epidemioloogilistes
uuringutes leitud Ohusaaste ja tervisemdjude vahelisi seoseid vdime anda hinnangu

negatiivsete tervisemojude kasvule voi vihenemisele.

Eestis on Ohusaaste tervisemdju hinnatud uuringus ,,Vilisdhu kvaliteedi mdju inimeste
tervisele — peentest osakestest tuleneva moju hindamine kogu Eesti 16ikes™ , kus leiti et
iilipeened osakesed vilisdhus pohjustasid 2010. a Eestis hinnanguliselt keskmiselt 600 (95 %
usalduspiirid CI=155—1 061) varajast surma aastas (Orru jt., 2011). See tegi kokku 8 312 (95
% CI=2 234-14 608) kaotatud eluaastat aastas ning keskmine oodatava eluea kaotus elaniku
kohta oli ligi 5 kuud. Suurim oli oodatava eluea langus suuremates linnades nagu Tallinn,
Tartu, Narva, Parnu ja Kohtla-Jarve (Orru jt., 2010). Hiljutine uuring nditas, et iilipeente
osakeste mojule lisandub maapinnalihedase osooni mdju, kuigi see on vidhemalt viis korda
viaiksem (Orru jt., 2016). Peente osakeste tervisemodjust moodustab enam kui kolmandiku
transpordi sektorist tulenevad osakesed ning Tallinnas on nende mdju hinnatud veel oluliselt
suuremaks, kuni 43% (Orru, 2014). Kuigi peente ja iilipeente osakeste sisaldused on Eestis
suhteliselt vidikesed (reeglina allpool piirvddrtuseid), puudub nende puhul enamast
lavikontsentratsioon ehk antropogeense péritoluga peened ja iilipeened osakesed on igas
kontsentratsioonis inimese tervisele ohtlikud. Sel pohjusel on vdimalik ndha olulist

tervisemoju ka suhteliselt madalatel sisaldustel.

Vorreldes varasemate tervisemdjude hindamistega, keskendub kdesolev uuring védga véikese
alale, mille puhul on vajalikud véga tépsed ning peene resolutsiooniga andmed (Orru jt.,
2009). Kuigi transpordi muudatuste mdju on hinnatud ka varem, on need uuringud
keskendunud linnade tervikuna (nditeks Mueller jt., 2016; Rojas-Rueda D jt., 2016; Tobolik
jt., 2016) vdi suurtele transpordi projektidele (Orru jt., 2015), mitte vaid iihele viikeses
piirkonnale nagu Tallinna Peatdnav. Chart-Asa ja Gibson on analiilisinud ka méadramatust
véikestes projektides ning leidnud, et johtuvalt eeldustest vdivad tulemused oluliselt erineda.
Seega peab arvestama, et ka Peatdnava puhul vdivad need eeldused tegelikke tulemusi
mojutada ning tegemist on pea arvestama, et eeskétt on tegemist riski hinnanguga, mis niitab

pigem suurusjirku, kui suur see moju voiks olla.
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8.2. Ohusaaste ja miira kokkupuutest tulenevate juhtumite arvu
ning kaotatud eluaastate arvutamine

Varajaste surmade juhtumite arvutamiseks kasutati Shusaaste suremuse ja haigestumuse ning

miira haigestumuse puhul alljirgnevat valemit:

AY = (Y, x pop)x(e”* -1),
kus Yy on algne suremus; pop eksponeeritute hulk; f kokkupuute (ekspositsiooni) ja toime

funktsioon ning X arvatav saasteaine/miira ekspositsioon (kontsentratsioon/tase).

Miira pohjustatud varajaste surmade juhtumite arvutamiseks kasutati alljargnevat valemit:
AY = (¥, xRR)-Y,,
kus Yj on algne suremus ja RR relatiivne risk antud miiratasemel.

Modlemal juhul voeti arvesse ka rahvastiku kokkupuute riski PAR, mis on leitav alljargneva

valemiga:

_ P./100x(RR —1)/(P, /100x (RR —1) +1)
)]0 9

PAR

kus P, on eksponeeritud rahvastiku osakaal, RR relatiivne risk antud miiratasemel ja Yy on

algne suremus uuritavas rahvastikus.

Juhtumid arvutati teatud vanusgruppides johtuvalt aluseks olevates epidemioloogilistes

uuringutes olevatele vanusgruppidele, kus tulenesid kasutatud relatiivsed riskid.

8.3. Algne suremus
Algse ehk praeguse suremuse iseloomustamiseks kasutati 2015. a Tallinna keskmistatud
andmeid, mille kohta oli juba eelnevalt tehtud péring Statistikaametile ja Tervise Arengu

Instituudile.

Komplekteeritud vanusgruppide alusel kaasati dhusaaste ja miira pikaajalise moju analiiiisi
kogusuremus ilma vélispohjusteta (RHK koodid A00-R99). Rahvusvahelised uuringud
(nditeks: Kunzli jt., 2000; Forsberg jt., 2005) on votnud eelduseks, et pikaajalise suremuse
hinnang sisaldab endas juba liihiajalist suremust. Sellest eeldusest 1dhtutakse ka kéesolevas

uuringus ja liithiajalist suremust eraldi e hinnatud.
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8.4. Riskitasemete mairamine limmastikdioksiidi, peente osakeste
ja miira suhtes

Transpordist tulenev dhusaaste périneb eeskitt heitgaasidest ning teetolmust (teekatte, rehvide
ja pidurite kulumisel tekkivad peened osakesed). Pohjamaade hiljutised uuringud on leidnud
(Gustafsson jt., 2014), et parimateks indikaatoriteks meie klimaatilistes tingimustes voiks olla
heitgaaside puhul ldmmastikoksiidid ja teetolmu puhul jdmepeened osakesed (PM; 5.0,
osakesed suurusega 2,5 kuni 10 mikromeetrit). Johtuvalt nendest soovitustest valiti ka

relatiivsed riskid.

Hiljutine Maailma Terviseorganisatsiooni HRAPIE projekti soovitus on kasutada NO; tervise-
mojude leidmisel lineaarset relatiivse riski meta-koefitsienti 1,055 (95% CI=1,031-1,080)
NO, aastakeskmise sisalduse kasvul 10 pg/m® vérra kohta ning tervisemdjusid arvutada iile

30+ aastatel isikutel (WHO, 2013).

Sama uuring (WHO, 2013) toob vilja NO, puhul ka hingamisteede haiguste tottu hospitali-
seerituse relatiivse riski, mis on 1,018 (95% CI=1,0115-1,0245) NO, 60pdevakeskmiste

sisalduste tdusul 10 pg/m’ vdrra.

Teetolmu puhul kasutati uuringut Stockholmis (Meister jt., 2012), kus leiti kogusuremuse (v.a
vilispohjused) suurenemine 1,0168% korda (95% CI=1,0020-1,0315) PM; 519 66pdevakesk-
miste sisalduste suurenemisel 10 pg/m’ vdrra. Jimepeened osakeste (PMas.10) sisaldused leiti

Tallinna kesklinna johtuvalt PM;o ja PM, 5 suhtest Tallinnas Oismie mddtejaamas.

Kuna saasteainete sisaldused tdnaval ei erine viga palju sisaldustest samas piirkonnas
siseruumides (Orru jt., 2014) ja iihissoidukites (Xu ja Zhu, 2009), siis kasutati koikidel
juhtudel samu relatiivseid riske nagu eelnevates epidemioloogilistes uuringutes. Niisamuti

loeti kdikidel juhtudel vanusgrupid sarnaseks eelnevate epidemioloogiste uuringutega.

Miirast tingitud suremuse relatiivne riskina kasutati tulemusi hiljutisest uuringust Londonist
iile 25aastaste elanike seas (Halonen jt., 2015). Selle alusel on pédevane (7.00-23.00) miira
seotud kogusuremuse (v.a. vélispdhjused) tdusuga: relatiivne risk (RR) 1,04 (95% CI=1,00—
1,07) aladel miiratasemega iile 60 vorreldes aladega <55 dB. Antud uuringu alusel on Mueler
jt. (2016) leidnud vastava funktsiooni RR=0,1656*LN(dB(A))+0,3502, mis vdimaldab leida
vastavad relatiivsed risked erinevatel miiratasemetel. Miira tervisemdjude leidmisel voeti
eelduseks, et <50 dB péevastel miiratasemetel Tallinnas mdju ei ole, mis johtub eelnevatest

epidemioloogilistest uuringutest linnades (Halonen jt., 2015).
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8.5. Tervisemodjude leidmine aktiivse liikumise osas
Hindamaks aktiivsest liikumisest tulenevat tervisekasu, on Maailma Terviseorganisatsioon
koos erinevate ekspertidega loonud vastava vahendi: Health economic assessment tools
(HEAT) for walking and for cycling (WHO, 2014). Antud vahend vdimaldab hinnata aktiivse
litkkumise suurenemisest tulenevat tervisekasu nii jalakéijatele kui jalgratturitele. Niisamuti
votab antud vahend arvesse aktiivse litkumisega suurenevaid riske dnnetuste ning suurema
ohusaaste hulga sisse hingamise tottu (aktiivsel litkumisel suureneb hingamissagedus). Ent
kuna saadav kasu on oluliselt suurem (Rojas-Rueda jt., 2011), on tegemist positiivse mdjuga

hoolimata veidi suurenenud dnnetuste riskist ning suuremast ekspositsioonist dhusaastele.

Kédesoleva uuringu raames on hinnatud jalakdijate ning jalgratturite arv, kes viibivad
Peatdnava piirkonnas. Antud arvutustes kasutati uuritud kuue loenduspunkti ldbinud
jalakédijate arvu (4417) kella 7.00-23.00 vahel Kuna teatud osa jalakiijad iiletas teid ka
loendusalasse mitte kuulunud ristmikel ja liikusid paralleelselt tinavatega, siis loeti tegelik
aktiivsete liikujate arvpoole monevdrra suuremaks (hinnanguline suhe ristmikul teed ootavate
ja ristmiku iiletavate jalakédijate arv ning teiste jalakidijate arv Google Street View vaadetel)
ehk 6000 isikut. Lisaks sellele puuduvad andmed, kui palju on need isikud pédevas kehaliselt
aktiivsed. Vottes arvesse Peatdnava piirkonna suurust, vOoiks enamike jaoks olla aktiivse

litkumise ajaks 15 min.

Saadav tervisekasu arvutati kahe stsenaariumi puhul: aktiivselt liikkujate suurenemine 50 ja
100%. Peale selle loodi stsenaarium, kus Peaténavat vdiks labida 900 ja 1800 jalgratturit ehk

umbes 5 ja 10% kdigist ldbinud sdidukitest, olles niisamuti aktiivsed 15 minutit.
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9. Tervisemodjude muutus erinevate alternatiivide teostumisel
9.1. Tervisemojude muutus ohusaaste ja miira tasemete muutusel

Kéesoleval hetkel pdhjustavad Shusaaste ja miira peatdnava piirkonnas kokku hinnanguliselt
31,9 (95% CI 15,2-46,9) varajast surma aastas. Liikluse vdhendamisel V1-Pohialternatiivi
puhul oleks vdimalik vdhendada varajasi surmasid 1,2 (95% CI 0,6—-1,8) juhu vorra igal
aastal. Erinevatest teguritest on suurim mdju NO»-1, mis iseloomustab inimeste kokkupuudet
liiklusest tulenevate heitgaasidega, sellele jiargneb miira ning teetolmu tervisemdju.
Erinevatest alternatiividest omaks suurimat tervisemdjude vidhenemist Tuleviku sdidukite
pohialternatiiv, mis tooks kaasa oluliselt viiksemate heitmetega sdidukid aastal 2030 (Tabel
8). Selle alusel vdheneks tervisemdju kolmandiku vorra. Et kuna aastal 2030 on eeldatavalt
hoonestuse osa kesklinna suurem (halvendab saasteainete hajumist ja soodustab miira
peegeldumist) ning kesklinnas elab ja sinna suundub enam elanikke, ei oleks tervisemojude
tegelik vihenemise siiski nii suur (Tabel 8). Kui vorrelda erinevaid eksponeeritud gruppe, siis
on ilmneb suurim osa tervisemojudest pdevarahvastiku hulgas: inimesed kes Peatéinava alal
tootavad, Opivad jms. Peaaegu sama suur tervisemdju ilmneb ka elanike hulgas, kes seal
igapdevaselt elavad. Oluliselt vdiksemad olid tervisemdjud jalakiijate ning iihissdidukites
viibijate hulgas (Tabel 8), kuna nende kokkupuute aeg on suhteliselt lithike, s.t nad hingavad
iga pdev Ohusaastet sisse vaid 10-20 minutit, mis ei avalda nii suur mdju kui piirkonnas
elamine vdi tootamine. Samuti oli nende isikute hulk oluliselt vdiksem.

Tabel 8. Varajaste surmade arv elanike, pdevarahvastiku, jalakiijate ja tihistranspordis

viibivate inimeste hulgas kokkupuude tottu heitgaasidest parineva lammastikdioksiidiga
(NO,), teetolmust périnevate jimepeente osakestega (PM;5.19) ja liiklusmiiraga

Varajaste surmade arv aastas (95% CI)
Miiraga

NO;-ga

PM;5.10.82

Elanikud

kokkupuude

kokkupuude

kokkupuude

VO - 0-alternatiiv

9,48 (5,56-13,26)

1,19 (0,14-2,15)

1,94 (0,24-3,16)

V1 — Pohialternatiiv

9,28 (5,43-12,98)

1,15 (0,14-2,07)

1,86 (0,23-3,02)

V2 — Lisaalternatiiv

9,22 (5,40-12,90)

1,16 (0,14-2,10)

1,86 (0,23-3,02)

V3 — Tuleviku soidukite
poOhialternatiiv

5,80 (3,40-8,10)

1,12 (0,13-2,02)

1,86 (0,23-3,02)

V4 — Tuleviku sdidukite ja
hoonestuse pohialternatiiv

5,86 (3,43-8,19)

1,13 (0,14-2,05)

1,86 (0,23-3,02)

V5 — Tuleviku sodidukite,
hoonestuse ja rahvastiku
poOhialternatiiv

6,37 (3,73-8,91)

1,22 (0,15-2,20)

1,99 (0,25-3,24)
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Varajaste surmade arv aastas (95% CI)

NO;-ga

PM;5.10-g2

Miiraga

Paevarahvastik

kokkupuude

kokkupuude

kokkupuude

VO — 0-alternatiiv

14,02 (8,21-19,62)

1,66 (0,20-3,00)

2,21 (0,28-3,60)

V1 — Pohialternatiiv

13,59 (7,95-19,00)

1,59 (0,19-2,87)

2,09 (0,26-3,40)

V2 — Lisaalternatiiv

13,50 (7,91-18,88)

1,61 (0,19-2,92)

2,11 (0,26-3,43)

V3 — Tuleviku soidukite
poOhialternatiiv

8,49 (4,97-11,87)

1,54 (0,19-2,79)

2,08 (0,26-3,37)

V4 — Tuleviku soidukite ja
hoonestuse pohialternatiiv

8,64 (5,06-12,08)

1,58 (0,19-2,86)

2,08 (0,26-3,37)

V5 — Tuleviku soidukite,
hoonestuse ja rahvastiku
poOhialternatiiv

9,39 (5,50-13,14)

1,70 (0,20-3,07)

2,23 (0,28-3,62)

Jalakiijad

VO — 0-alternatiiv

0,64 (0,37-0,90)

0,21 (0,04-0,38)

0,39 (0,05-0,64)

V1 — Pohialternatiiv

0,53 (0,31-0,74)

0,17 (0,03-0,31)

0,34 (0,04-0,55)

V2 — Lisaalternatiiv

0,51(0,29-0,72)

0,16 (0,03-0,30)

0,33 (0,04-0,54)

V3 — Tuleviku hoonestuse
pohialternatiiv

0,54 (0,31-0,76)

0,17 (0,03-0,32)

0,34 (0,04-0,55)

V4 — Tuleviku sodidukite ja
hoonestuse pohialternatiiv

0,54 (0,31-0,76)

0,17 (0,03-0,32)

0,34 (0,04-0,55)

V5 — Tuleviku sodidukite,
hoonestuse ja rahvastiku
pohialternatiiv

0,58 (0,33-0,81)

0,18 (0,03-0,34)

0,34 (0,04-0,55)

Uhissaidukites viibijad

VO - 0O-alternatiiv

0,09 (0,05-0,13)

0,03 (0,01-0,05)

0,01 (<0,00-0,02)

V1 — Pohialternatiiv

0,07 (0,04-0,11)

0,02 (0,01-0,04)

0,01 (<0,00-0,02)

V2 — Lisaalternatiiv

0,07 (0,04-0,11)

0,02 (0,01-0,04)

0,01 (<0,00-0,02)

V3 — Tuleviku hoonestuse
poOhialternatiiv

0,07 (0,04-0,11)

0,02 (0,01-0,04)

0,01 (<0,00-0,02)

V4 — Tuleviku sdidukite ja
hoonestuse pohialternatiiv

0,08 (0,04-0,11)

0,02 (0,01-0,04)

0,01 (<0,00-0,02)

VS — Tuleviku soidukite,
hoonestuse ja rahvastiku
pOhialternatiiv

0,09 (0,05-0,12)

0,03 (0,01-0,12)

0,01 (<0,00-0,02)

Jargnevatel joonistel 19-24 on néidatud ka tervisemdjude ilmnemine 25 x 25 m ruudustikus

kogu uuringuala Peatdnava piirkonnas. Johtuvalt rahvastiku paiknemisest ja keskkonna-

tegurite diinaamikast oli elanike ja pdevarahvastiku seas jdllegi monevorra erinev.
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Joonis 19. Elanike hulgas pohjustatud varajaste surmade arv aastas igas 25 x 25 m vorgurakus
uuringualal Peatinava piirkonnas NO, Shusaaste tottu kdesoleval ajal.
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Joonis 20. Paevarahvastiku hulgas pohjustatud varajaste surmade arv aastas igas 25 x 25 m
vorgurakus uuringualal Peaténava piirkonnas NO, Shusaaste tottu kdesoleval ajal.
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Joonis 21. Elanike hulgas pohjustatud varajaste surmade arv aastas igas 25 x 25 m vorgurakus
uuringualal Peaténava piirkonnas PM, s5.1o Ghusaaste tdttu kiesoleval ajal.
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Joonis 22. Paevarahvastiku hulgas pohjustatud varajaste surmade arv aastas igas 25 x 25 m
vOrgurakus uuringualal Peatdnava piirkonnas PM; s.1o Ohusaaste tttu kdesoleval ajal.
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Joonis 23. Elanike hulgas pohjustatud varajaste surmade arv aastas igas 25 x 25 m vorgurakus
uuringualal Peatinava piirkonnas miira tottu kdesoleval ajal.
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Joonis 24. Elanike hulgas pohjustatud varajaste surmade arv aastas igas 25 x 25 m vorgurakus
uuringualal Peaténava piirkonnas miira tottu kdesoleval ajal.
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Kui vorrelda erinevaid alternatiive vdrreldes O-alternatiiviga, siis toovad need kaasa
Peatdnava alal isegi suurema tervisemdjude vihenemise, kui kirjeldatud tabelis 8, ent liikluse
iimbersuunamisel suurenevad liiklussagedused, dhusaaste- ja miiratasemel teistel aladel, mis
viib nendes piirkondades tervisemdjude suurenemiseni. Joonistel 25-27 on néiidatud
lammastikdioksiidi, jdmepeente osakeste ja miira kokkupuute muutustest tulenev tervise-
mojude vihenemine (kaartidel roheline) ja suurenemine (kaartidel kollane, oranz v4i punane)
uuringualal. Kuna Ohusaaste muutused vdorgurakkudes ei erine oluliselt elanikkonna ja
paevarahvastiku vahel ning vahemikud kaartidel on suhteliselt suured, siis on antud graafilisel
materjalil mdlemad rahvastikud summeeritud. Analiilisist ilmneb viga selgelt, et Peatdnava
ala on roheline, kuid Sadama ala on oranZ/punane ning Peatidnavast 1duna poolsed alad on
kollased/oranzid. Ent kui vorrelda positiivseid mojusid negatiivseid, siis on esimesed
kokkuvdttes suuremad, mis toob kaasa varajaste surmade vihenemise uuringualal tervikuna
1,2 juhu vorra aastas.
: ialterné}\;:m; ‘

- pohjustatud varajaste surmade arvu )
suhteline muutus (%)

7 ¢ KELMIKULA y Y i ; RAN 5 - y i -13% - 0%
2z y o _ 149
SADAMA ;&, Vi U

15% - 100%

Joonis 25. Elanike hulgas pdhjustatud varajaste surmade arvu muutus igas 25 x 25 m vorgu-
rakus uuringualal Peaténava piirkonnas NO, Shusaaste tottu Pohialternatiivi teostumisel.
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Joonis 26. Elanike hulgas pdhjustatud varajaste surmade arvu muutus igas 25 x 25 m vorgu-
rakus uuringualal Peatéinava piirkonnas PM; s_;¢ Ohusaaste tottu Pohialternatiivi teostumisel.
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Joonis 27. Elanike hulgas pdhjustatud varajaste surmade arvu muutus igas 25 x 25 m vorgu-
rakus uuringualal Peatéinava piirkonnas miira tottu Pohialternatiivi teostumisel.
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Kui vorrelda Tuleviku alternatiive vorreldes 0O-alternatiiviga, siis on suurim moju Tuleviku
soidukite pdhialternatiivil. Kui siia arvestada juurde Tuleviku hoonestus ja elanikkond, siis
j4ab muutus kiill monevdrra vdiksemaks, ent muutuste muster on eelnevaga sarnane (Joonis
28-30). Vorreldes eelnevaga tuleb siin aga esile erinevus saasteainete vahel. Kuna tulevikus
on oodata olulist heitgaasi emissioonide vidhenemist, siis on niha NO, pdhjustatud
tervisemdjude vdhenemine peaaegu kogu uuringualal (v.a sadama piirkonnas) (Joonis 28).
Samas ei ole teetolm seotud mitte niivord tehnoloogiliste arengute, kui eeskétt naastrehvide
kasutuse ning teekoristustehnoloogiatega. Kuna selle osas puuduvad tdpsed andmed 2030
aasta kohta, jdeti need tegurid suures osas konstantseks, mis kajastub ka mojude muutuste
kaardil (Joonis 29). Omakorda erineb nendest miira mdjude muutuste kaart, kus on mdjude
vihenemine otse peatinava &déres iisna oluline, kuid kaugemates piirkondades esineb pigem
miiratasemete tdus (Joonis 30).
> iviku péhialternatiiv (V5) - NO2

‘pohjustatud varajaste surmade arvu ,
~suhteline muutus (%) ”

-59% - -41%
-40% - 0%
1% - 3%
4% - 5%

— — asumite vaheline piir
-+ linnaosade vaheline piir

Joonis 28. Elanike hulgas pdhjustatud varajaste surmade arvu muutus igas 25 x 25 m vorgu-
rakus uuringualal Peatéinava piirkonnas NO, dhusaaste tottu Tuleviku sdidukite/hoonestuse/
elanikkonna pdhialternatiivi teostumisel.
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Joonis 29. Elanike hulgas pdhjustatud varajaste surmade arvu muutus igas 25 x 25 m vorgu-
rakus uuringualal Peatéinava piirkonnas PM; 5_;¢ Ohusaaste tottu Pohialternatiivi teostumisel.
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Joonis 30. Elanike hulgas pdhjustatud varajaste surmade arvu muutus igas 25 x 25 m vorgu
rakus uuringualal Peatéinava piirkonnas miira tdttu POhialternatiivi teostumisel.
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9.2. Tervisemojude muutus aktiivse liikumise muutustel

Tallinna uus Peatidnav annab kindlasti paremad eeldused elanikkonna ja pdevarahvastiku
aktiivseks litkumiseks. Kuna vdheneb nii Shusaaste kui miira, on inimestel suurem tahtmine

viibida linnatdnavatel. See toob eeldavalt kaasa elanikkonna suurema fuusilise aktiivsuse.

Jalakidijate loenduse ning Google Street View vaadete interpreteerimise tulemusena liikus
Peatdnaval iga pdev umbes 6000 jalakdijat. Kiill kdesoleva projekti raames ei uuritud
tapsemalt, kui kaua voi kui pikka maad on nad fiilisilist aktiivsed. Baasstsenaariumis loeti
nende fiiiisiliselt aktiivseks ajaks 15 minutit. Alljirgnevad tabelis on nédidatud millist
tervisekasu see endaga nende seas kasu toob ning kui palju seda oleks voimalik suurendada
aktiivsete inimeste hulga suurendamise arvelt. Kuna tegemist on lineaarse funktsiooniga, siis

suureneb hinnangutes tervisekasu lineaarselt aktiivse aja ning aktiivselt hdivatute hulga arvelt.

Suurendades aktiivselt litkuvate jalakiijate hulka poole vorra, on vdimalik dra hoida 1,5
varajast surma aastas (Tabel 9). Kui nendele lisada suurenev jalgratturite arv, siis tooks

aktiivse litkkumise suurenemine véga olulise tervisekasu.

Tabel 9. Jalakiijate ja jalgratturite varajaste surmade vihenemine aastas vorreldes mitte
litkkumisega
Varajaste surmade vihenemine

aastas vorreldes mitte liikumisega

Jalakaijad
0-alternatiiv, 2,97
6000 jalakéijat, igaiiks 15 minutit paevas

Jalakiijate hulga suurenemine 50 %, 4,47
9000 jalakéijat, igaiiks 15 minutit pdevas

Jalakéidud aja suurenemine 33%, 3,96
6000 jalakéijat, igaiiks 20 minutit pdevas

Jalgratturid

0-alternatiiv, 0,02
Google Street View vaadetel iihel hetkel praegu 4

jalgratturit. Kevad/suvel voiks pdevas ldbida

Peaténavat seega kuni 100 jalgratturit

5% -alternatiiv, 0,22
Jalgratturite hulga suurendamine 5%-ni liiklejatest

ehk 900 jalgratturit, igaiiks aktiivne 15 minutit

péevas kevad/suvel

10 % -alternatiiv, 0,44
Jalgratturite hulga suurendamine 10%-ni liiklejatest

ehk 1800 jalgratturit, igaiiks aktiivne 15 minutit

pievas kevad/suvel
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10. Kokkuvote

Tallinna uue Peatdnava rajamine vdhendab oluliselt saasteainete heitmeid Peatéinava
piirkonnas, millega paraneks ka Ohukvaliteet. Kiill toob liikluse imber suunamine kaasa
moningase saasteainete sisalduste suurenemine Peatéinavaga piirnevatel aladel, kuid

kokkuvdttes on kogu ala mdju Sdhukvaliteedile positiivne.

Parem Ohukvaliteet vdhendab ka Ohusaastest pdhjustatud surmasid. Kui praegusel hetkel
voiks Peatéinava piirkonnas olev Shusaaste pohjustada aastas kuni 30,0 (95% CI 15,0-43,7)
varajast surma aastas, siis POhialternatiivi (kus Parnu ja Narva maantee algusesse jietakse
vaid tiks sdidurida kummaski suunas ning iithissdidukite rida) teostumisel véheneks varajaste
surmade arv 1,1 vorra igal aastal, millest valdav osa on tingitud heitgaaside vdhenemisest.
Sellele lisandub miira vdhenemisel dra hoitavad 0,1 varajast surma aastas. Juhul kui valdav
osa sdidukitest vastaks EUROS5 ja EUROG6 nduetele, viheks Tulevikus sdidukite pohialterna-
tiivi teostumisel tervisemdju veelgi suuremas mahus. Umbes pool sellest positiivsest mojust
tuleb Peatdnava elanike tervisemodjude vihenemisest ning teine pool seal tootavate ja dppivate
isikute eksponeerituse vihenemisest. Omakorda vidike osa (5-10%) negatiivsete tervisemojude
vihenemisest tuleneb jalakdijaid ning iihistranspordi kasutajaid iimbritseva Ohukvaliteedi

paranemisest ja miira vihenemisest.

Parem ohukvaliteet ja madalam miiratase Peatéinava piirkonnas loob meeldivama keskkonna,
kus voiks suureneda jalgsi kiijate ja jalgrattaga sditjate arv. Praegu iiletab Peatéinava
piirkonnas tilekdigu radasid iga pdev keskmiselt 6000 inimest. Eeldades, et nad on iga pdev 15
minutit fiisiliselt aktiivsed, hoiab sellise pikkusega liikumine nende hulgas dra kolm varajast
surma aastas. Kui need inimesed oleksid kolmandiku vorra kauem fiilisiliselt aktiivsed voi
jalakéijate arv suureneks kolmandiku vorra, oleks voimalik dra hoida veel iiks varajane surm

aastas.
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TALLINNA PEATANAVA JA LAHIALA LIIKLUSMURA MODELLEERIMINE

1. SISSEJUHATUS

Kaesolevas toos

hinnatakse Tallinna

linnas peatdnava liikluskorralduslike

muudatuste moju peatdnava piirkonna ning lahiala mirasituatsioonile.

Kaesoleva

t66 raames

antakse

liiklusmira hinnang (koos modelleeritud

mulrakaartidega) 3 erineva variandi kohta, lisaks modelleeritakse ka olemasolevat
olukorda aastal 2015.

Tabel 1. Kasitletavate variantide kirjeldused.

Jrk Variant Kommentaar

nr

1 VO Muudatusi teedevorgus ja liiklusskeemis ei tehta.
Olemasolev olukord

2 Vi Narva mnt ja Parnu maantee |0igud kesklinnas
Peatdnav 1+1 (Peatanav) on kull autoliiklusele Idbitavad ja tagatud
sOiduradadega, on ligipdas kohalikele, kuid tédnu tanava tehnilisele
Ahtri tn 1+1 lahendusele on keskmine U(henduskiirus vaike,
sdiduradadega (lisaks 1+1 | mistdttu magistraalliiklust praktiliselt ei esine.
juurdepaasuteed), Uhissdidukiliikluse mahud on sarnased t&nasega.
valminud on Reidi tee Ahtri  tn liikluskoormus on tanu sdiduradade

vahendamisele vahenenud.

3 V2 Narva mnt ja Parnu maantee Idikude (Peatdnava)
Peatdnav 1+1 lahendus sarnane variandiga V1 ehk
soiduradadega, magistraalliiklust praktiliselt ei esine. Ahtri tn
Ahtri tn 242 liikluskoormus on vorreldes olemasoleva olukorraga
magistraaltanav, pisut kasvanud.
valminud on Reidi tee

4 V4 Liikluslahendus on sarnane variandiga V3, mudelisse
Perspektiivse on lisatud detailplaneeringutega kavandatud
uushoonestusega hooned.

Hendrikson & Ko
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2. MURA NORMTASEMED

Mdirasituatsiooni hindamisel [dhtutakse Sotsiaalministri 4. martsi 2002. a. maaruse
nr 42 ,Mlra normtasemed elu- ja puhkealal, elamutes ning Ghiskasutusega hoonetes
ja mirataseme modtmise meetodid” nduetest. Maaruse ndudeid tuleb téita linnade
ja asulate planeerimisel ja ehitusprojektide koostamisel.

Valismlira normtase on A-korrigeeritud (inimkdrva tundlikkust arvestav)
ekvivalentne (teatud ajaperioodi kohta energeetiliselt keskmistatud) helirbhutase
LpaeqT. Mirasituatsiooni normatiivsuse hindamise kasutatakse kriteeriumitena
peamiselt kaht naitajat: pdevane (7.00-23.00) ja oOine (23.00-7.00)
(ekvivalent)tase.

Otseseks normtasemetega vordluseks kasutatakse miira hinnatud taset (Lart), ehk
etteantud ajavahemikus maaratud mira A-korrigeeritud tase, millele on tehtud
parandusi, arvestades miira tonaalsust, impulssheli voi muid asjakohaseid tegureid.

Antud juhul on pdevase normtasemega - mira hinnatud tase kogu paeva valtel ehk
La (7.00-23.00) - vordlemisel ekvivalentmira puhul parandusteguriks ohtusel ajal
(19.00-23.00) esinevale liiklusmiurale lisatav +5 dB, mis rohutab 6htusel ajal esineda
voivat suuremat hairingut.

Oisele mirale - miira hinnatud tase L. dise ajavahemiku (23.00-7.00) véltel - eraldi
parandustegurit ette nahtud ei ole, dise unehdiringu hindamiseks kasutatakse
tavaparaselt oluliselt rangemate normide rakendamist kui paeval.

Vastavalt eespool nimetatud maarusele jaotatakse hoonestatud vOi hoonestamata
alad uldplaneeringu alusel:

o I kategooria - Ilooduslikud puhkealad ja rahvuspargid, puhke- ja
tervishoiuasutuste puhkealad;

o II kategooria — laste- ja Oppeasutused, tervishoiu- ja hoolekandeasutused,
elamualad, puhkealad ja pargid linnades ning asulates;

o III kategooria - segaala (elamud ja Uhiskasutusega hooned, kaubandus-,
teenindus- ja tootmisettevotted);

o IV kategooria - tédstusala.

K|K KESKKONNAINVESTEERINGUTE KESKUS Hendrikson & Ko
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Tabel 2. Liiklusest tingitud miira normtasemed hoonestatud voi hoonestamata aladel
Lpaeq,T, dB pdeval/ddsel).

Ala kategooria I II III v
ildplaneeringu looduslikud laste- ja segaala toostusala
alusel puhkealad ja | Oppeasutused, (elamud ja
rahvuspargid, | tervishoiu- ja | iihiskasutuseg
puhke- ja hoolekandeasu a hooned,
tervishoiuasut tused, kaubandus-,
uste elamualad, teenindus- ja
puhkealad puhkealad ja | tootmisettevot
pargid ted)
linnades ning
asulates
Taotlustase 50/40 55/45 60/50 65/55
uutel
planeeritavatel
aladel
Taotlustase 55/45 60/50 60/50 70/60
olemasolevatel 651/55¢
aladel
Piirtase 55/50 60/55 65/55 75/65
olemasolevatel 651/60! 701/60!
aladel
Kriitiline tase 65/60 70/65 75/65 80/70
olemasolevatel
aladel

Jubatud miratundlike hoonete sdidutee poolsel kiiljel.

Valja kujunenud hoonestusega tiheasustusalal Iahtutakse olemasolevate
hoonestusalade miira normeerimisel reeglina piirtaseme nouetest:

e Linnakeskuses on reeglina tegemist ari-, elamu ja Uhiskondlike hoonete
segafunktsiooniga aladega, mis mira normeerimisel klassifitseeruvad III
kategooria segaaladeks. Olemasolevate III kategooria segaalade piirtase on
65 dB paeval ja 55 dB 66sel, sh hoonete teepoolsel kiiljel on lubatud vastavalt
70/60 dB;

¢ Olemasolevate II kategooria elamualade (nn puhtakujulised elamukvartalid)
ning linnasiseste puhkealade piirtase on 60 dB pdeval ja 55 dB 66sel, sh
hoonete teepoolsel kiljel on lubatud vastavalt 65/60 dB;

e IV kategooria ehk tootmismaa funktsiooniga alasid uuringualal ei leidu ja neid
ei saa ka otseselt miratundlike alade hulka lugeda;

o [ kategooria alasid linnakeskkonnas reeglina ei leidu.

Hendrikson & Ko K
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3. LAHTEANDMED JA ARVUTUSMETOODIKA

Milra modelleerimisel lahtutakse Inseneribliroo "Stratum" poolt peatanava projekti

raames teostatud liiklusuuringus toodud liiklusvoogudest erinevate
lahendusvariantide kohta. Aasta keskmine 6dpdevane liikluskoormus on tuletatud
tipptunni liiklussagedusest, eeldades, et tipptunni liiklus moodustab 10%

O00pdevasest liiklusest. Soidukiiruseks on reeglina voetud 50 km/h. Peatdnava puhul
on kiirus téiendavalt piiratud, mudelis I&ahtuti séidukiirusest 30 km/h.

Linnasisese autoliikluse tllpiline jaotus 60pdeva ldikes:
e 7.00-19.00 - 78% aasta keskmisest d6paevasest liiklussagedusest,
e 19.00-23.00 - 14% aasta keskmisest 66pdevasest liiklussagedusest,
e 23.00-07.00 - 8% aasta keskmisest d6paevasest liiklussagedusest.

Kuna Tallinna pohitdnavate liikluskoormus on juba praeguses olukorras
labilaskevdime piiril siis drastilisi liikluskorralduslike muudatusi tegemata ei ole ette
naha ka suuri muutusi miraolukorras. Samas ei ole ette naha ka markimisvaarset
mirataseme tdusu. Olemasolevas olukorras on liiklusmira foon valdavalt pisut
vaiksem kui paarikiimne aasta prognoosi kohaselt, kuid erinevused on pohitanavate
oas minimaalsed (vahemikus 0..2 dB). Suuremate positiivsete muutuste esile
toomiseks oleks vaja rangeid liikluskorralduslike piiranguid (nt magistraalliikluse
piiramine ja/voi taiendavad kiiruspiirangud).

Murasituatsiooni hinnatakse paeval (7-23, sh 6htune aeg 19-23, millele rakendatakse
parandust +5 dB) ja 066sel (23-7). Miratasemed ja mira levik on arvutatud
spetsiaaltarkvaraga SoundPLAN 7.4, kasutades Prantsusmaa siseriiklikku
arvutusmeetodit "NMPB-Routes-96", mis on Euroopa Parlamendi ja Noukogu
keskkonnamiira hindamise ja kontrollimisega seotud Direktiivis 02/49/EU (5. juuni
2002) toodud soovituslik arvutusmeetod liikmesriikidele.

Projektiala ja I|dhilmbruse kohta koostati kolmemodtmeline maastikumudel.
Arvutused teostati 2 m kdrgusel maapinnast - tulemused kirjeldavad
murasituatsiooni ligikaudu inimese kuulmiskdrgusel vélisdhus ning ligikaudu ka
hoonete esimesel korruse fassaadil. Muira levik arvutati tihedas 5*5 m
arvutusvorgustikus.

Arvutuslikud miratasemed esitatakse 2,5 dB vahemike kaupa toomaks visuaalselt
paremini esile miraolukorra muutusi erinevate variantide korral.
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4, LIIKLUSMURA MODELLEERIMISE TULEMUSED

Tabelis 3 on toodud erinevate variantide korral esineva liiklusmura olukorra vordlus.
Vorreldes olemasoleva olukorraga toovad kdik variandid kaasa peatdnava mirafooni
selge vahenemise, samas ei kaasne peatdnava liikluse piiramisega naabertanavatel
hippelist mirataseme tousu.

Mirakaardid on toodud aruande Lisas 1.

Tabel 3. Miraolukorra hinnang erinevate variantide vordluses.

VO

Vi

V2

v4
(uushoonestusega|

Peatdnava piirkonnas
(nii lahimate hoonete
kui ka jalakaijate alal)
esineb paevane
miratase (La)
vahemikus 70-75 dB,
Idheneb kriitilise
mulrataseme
Samuti on Sidalinnas
kdrge murafooniga
Estonia pst.

mis
piirile.

Peatdnava piirkonnas
(nii l1ahimate hoonete
kui ka jalakaijate alal)
leiab aset selge (>5
dB, kohati ka enam)
murataseme
vahenemine.
on
vahenemist

Lisaks
murataseme
margata
ka Estonia puisteel ja
Gonsiori tanaval. Tanu
soiduradade
vahendamisele
vaheneb pisut ka Ahtri
tn mdiratase. Liikluse
Umbersuunamise
tottu suureneb enim
Ravala pst miratase,
kuid hippelist
mirataseme tousu ei
margata Uhegi
téanava puhul.

ole

Tervikuna
killaltki sarnane
variandile V1, kuid
Peatdnava piirkonnas
on tegemist koige
soodsama variandiga,
erinevus vorreldes
variandiga V1 on siiski
suhteliselt vaike.

Peatéanava piirkonnas
(nii lahimate hoonete
kui ka jalakaijate alal)
leiab aset selge (>5
dB, kohati ka enam)
murataseme
vahenemine.
on
vahenemist

on moju

Lisaks
mulrataseme
margata
ka Estonia puisteel ja
Gonsiori tanaval.
Liikluse
Umbersuunamise
tottu suureneb enim
Ravala pst miratase,

kuid hippelist
mirataseme tdusu ei
ole margata Uhegi
tanava puhul.

Pisut suureneb ka
Ahtri  tn  mdaratase
(vorreldes

nullvariandiga
variandiga V1).

ja

Mdju
variandile
uushoonestuse
ei

on sarnane

V3,

rajamine madjuta
markimisvaarselt
piirkonna mdurafooni.
Peatdanava Umbruses
ei ole
hoonemahtusid
ette nahtud.

uusi
ka

)

Hendrikson & Ko
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Liiklusmira ekvivalenttasemete 1-2 dB muutust (nt vahenemist) on Uldjuhul raske
tajuda, kuigi vastav liikluskoormuste erinevus on markimisvaarne (ca 20-40%).
Pigem on margatav visuaalne muutus (vahem sodidukeid ja rahulikum liiklus), mis
koosmojus mirataseme vahenemisega voib positiivset efekti suurendada.

Selgelt tajutavaks loetakse mirataseme muutust suurusjargus 3 dB, millele vastab
liikluskoormuste kahekordne erinevus. Toenaoliselt on positiivhe efekt siiski tajutav
juba ka vaiksema liikluskoormuste erinevuse korral.

Enam kui 5 dB muutust miratasemetes vdib juba vaga oluliseks lugeda, kuid ainulksi
liikluskorralduslike meetmetega on seda keeruline saavutada. Naiteks peaks
liiklusmira ekvivalenttaseme vahenemiseks 5 dB vorra liikluskoormus vahenema ligi
70% (muude tingimiste samaks jaamise korral).

KOKKUVOTE

Liiklusmiira modelleerimise tulemuste pdhjal voib 6elda jargmist:

e VOrreldes olemasoleva olukorraga toovad kdik peatanava variandid kesklinna
piirkonnas kaasa teatud miurafooni vahenemise, kuna labilaskevdime ning
liikumiskiirused kesklinna tanavatel vahenevad ning juhid on sunnitud otsima
alternatiivseid teid;

e Lisaks Peatdnavale on mirataseme vahenemist kdige selgemalt mérgata
Estonia puisteel ja Gonsiori tanaval;

e Hlppelist mirataseme tdusu ei ole reeglina margata (hegi tanava puhul, mis
tdhendab, et imberjaotunud liiklus jaguneb (htlaselt ning ilmselt vahenevad
tervikuna ka kesklinna labivad liiklusvood;

e Liikluse Umbersuunamise tottu suureneb enim Ra&vala pst miratase
(maksimaalselt kuni 2-3 dB mones tanavaldigus);

e Peatanava kontekstis on kdige suurema positiivse mdjuga variant V2 (Ahtri tn
on jaetud magistraalliiklusele), kuid kasitletud variantide (V1 vs V2) vahelised
erinevused on siiski pigem vaiksed, mistottu tugevat eelistust ei saa Uiheselt
valja tuua.

K|K KESKKONNAINVESTEERINGUTE KESKUS Hendrikson & Ko
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LISA 1. MURAKAARDID

1 Miraolukord paeval (L4, 7.00-23.00):
1.1 Olemasolev olukord (2015 a liikluskoormused);
1.2 V1 - Peatanav 1+1 sdiduradadega, Ahtri tn 1+1 sbiduradadega;
1.3 V2 - Peatanav 1+1 sOiduradadega, Ahtri tn 2+2 sdiduradadega;
1.4 V4 uushoonestusega.

2 Mduraolukord 66sel (Ln, 23.00-7.00):
2.1 Olemasolev olukord (2015 a liikluskoormused);
2.2 V1 - Peatanav 1+1 sdiduradadega, Ahtri tn 1+1 sdiduradadega;
2.3 V2 - Peatdnav 1+1 sdiduradadega, Ahtri tn 2+2 sdiduradadega;
2.4 V4 uushoonestusega.

Hendrikson & Ko K
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R
Miirakaart 1.2: V1 - Peatdnav 1+1, Reidi tee 1+1
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Miirakaart 1.3: V3 - Peatédnav 1+1, Reidi tee 2+2
Mira hinnatud tase paeval (Ly4, 7.00-23.00)
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Mirakaart 1.4: V3 - perspektiivsete hoonetega
tra hinnatud tase paeval (Ly, 7.00-23.00)
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Miirakaart 2.1: olemasolev olukord
Mira hinnatud tase 66sel (L,, 23.00-7.00)
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