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EESSONA

Kaesoleva 16putdd pealkirjaks on ,llmaolude mdju inimkahjudega liiklusGnnetuste toimumisele
Eestis 2014-2018“. Antud I6put6d teema on algselt Maanteeameti liiklusohutuse osakonna
ekspertide poolt sGnastatud. T66 eesmargiks on kindlaks teha, kas ja kuidas mdjutavad ilmaolud
liiklusdnnetuste, neis hukkunute ja vigastatute arvu ning leida statistiliselt selle m&ju tugevus

aastatel 2014-2018 toimunud liiklusdnnetuste analilsi tulemusena.

Too6 anallidsiga seotud pdhilised algandmed parinevad Maanteeameti liiklusdnnetuste
andmekogust ning Teede Tehnokeskus AS-i teeilmajaamade fikseeritud ilmaandmetest.
Tadiendavalt tehti paring andmete osas ka Riigi llmateenistusele. Analiilisi aluseks olevaks

ajaperioodiks on aastad 2014-2018. Kokku analtiUsiti Gile 30 000 000 andmerea.

Sooviksin tdnada jargnevaid isikuid ja asutusi, kes olid vdga suureks abiks kdesoleva magistri [6put6o

koostamisel ning muuhulgas abistasid andmete ning konsultatsioonidega:

Dago Antov (juhendaja) — Tallinna Tehnikadlikool, Maria Pashkevich - Maanteeamet, Tanel Jairus —
Teede Tehnokeskus AS, Heret Knjazeva (retsensent) - Maanteeamet, Riigi IImateenistus,

Statistikaamet.

Marksodnad: liiklusohutus, liiklusénnetused, ilmaolud, inimkahjud, magistrit6o



SISSEJUHATUS

Kaesolev magistritoé kasitleb ilmaolude moju liiklusdnnetuste toimumisele ning dnnetustega
kaasnenud inimkahjude suurusele. LiiklusGnnetuste toimumine ning nende tagajarjel hukkunud ja
vigastatud inimesed mdjutavad (hiskonda ning toovad kaasa sotsiaalmajanduslikke kulusid.
Seetdttu on oluline toimunud liiklusGnnetusi anallilsida ning neid ennetada, sest enamik
liiklussurmadest on toenéoliselt voimalik dra hoida. llmaoludel (néiteks suvised kuumad ilmad, tihe
vihmasadu sligisel) voib liiklusGnnetuste toimumisele olla oluline moju. Antud IGputdd
uurimisprobleemiks on asjaolu, et hetkel puudub tdestatud seos Eesti ilmaolude ning
liiklusGnnetuste toimumise vahel ning teadmine, kui suurel maaral avaldavad ilmaolud
liilklusGnnetuste toimumisele mdju. Teisiti sOnastatult ei ole teada, kui palju ilmaolud reaalselt
mojutavad inimkahjudega liiklusGnnetuste toimumist. Eestis ei ole varem tehtud sarnast
suuremahulist statistilist uuringut ilmaolude ja liiklusGnnetuste kohta. Maanteeamet toetub hetkel

liiklusdnnetuste ilmaolude md&jude osas eelkdige eksperthinnangutele.

T66 uurimisprobleemiks on asjaolu, et puudub téestatud seos Eesti ilmaolude ja liiklusdnnetuste
toimumise vahel ning teadmine, kui suurel maaral avaldavad ilmaolud liiklusGnnetuste toimumisele
moju. Selleks, et vahendada ilmaoludega seotud liiklusénnetusi, on oluline mdista, kuidas ja kui
palju avaldavad ilmaolud maju liiklusdnnetuste toimumisele ning kuidas suureneb sellest tulenevalt

inimkahjude téendosus.

Too eesmargiks on kindlaks teha, kas ja kuidas mojutavad ilmaolud liiklusdnnetuste, neis hukkunute
ja vigastatute arvu ning leida statistiliselt selle mdju tugevus aastatel 2014-2018 toimunud
liiklusdnnetuste anallisi tulemusena. Uuringu tulemusel saab naiteks delda, palju liiklusGnnetusi
ning toovad kaasa keskmisest soojemad, kiilmemad ja vihmasemad ilmad ning kuidas m&jutavad

need hukkumise ja vigastuse riski.
Tooga seotud uurimiskiisimused on seega jargnevad:

e Kas on olemas statistiline seos liiklusdnnetuste toimumise, neis hukkunute ja vigastatute
arvu ning ilmaolude vahel?

e Kuidas mojutavad ilmaolud liiklusGnnetuste toimumist ning nendes hukkumise ja vigastuse
riski?

e Millised ilmaolud toovad kaasa suurema riski liiklusdnnetuste toimumisel?



Loputoo eesmargist [ahtudes seatakse jargmised hipoteesid:

e Keerulistest ilmaoludest tulenevalt suureneb liiklusGnnetuste toimumise tdendosus.

e Keerulistest ilmaoludest tulenevalt suureneb liiklusdnnetuses hukkumise v&i vigastuse risk.

Keerulised ilmaolud on antud I6put6d kontekstis tavaparasest erinevad ilmaolud, mis voéivad

suurendada liiklusGnnetuse toimumise riski.

Uurimismeetodiks on statistiline andmeanaliiis. LiiklusGnnetuste ja ilmaolude seoste leidmiseks

kasutatakse Microsoft Exceli, JDemetra+ ja ArcGIS programmi.

Anallusitavaks andmestikuks on 7 125 inimkahjuga liiklusGnnetust viimase viie aasta kohta (2014-
2018). Taiendavalt on analiitsi aluseks Teede Tehnokeskus AS-i teeilmajaamade ilmaandmed 88
teeilmajaama kohta, mis tdhendab ligikaudu 30 000 000 andmerida. Eeltoodust tulenevalt voib

Oelda, et tegemist on suuremahulise andmeanaliUsiga.

To6 koosneb kolmest pdhilisest osast. Esiteks antakse teoreetiline tlevaade liiklusdnnetuste ning
ilmaoludega seonduvast olukorrast ja statistikast, teemakohastest uurimustest ning selgitatakse
taiendavalt uurimisprobleemi tausta. To0 teises osas ehk metoodika peatliikis antakse (ilevaade
uurimuse metoodikast. Eelkdige on metoodika peatiiki eesmark kirjeldada metoodika valiku
pohimdtteid, anallilsi aluseks olevat andmestikku, andmekorjet, andmet6oétlusviise ja -vahendeid
ning t60 tulemuste valideerimist. T66 kolmandas osas esitatakse tulemused uuringu analldsist ja
lisatakse autori omapoolne tdlgendus t66 tulemustele. Samuti koostatakse ilmaandmete kohta
prognoos ning riskide alusel koostatud kriteeriumite tabel. Tdiendavalt tehakse konkreetsetele

osapooltele ettepanekud seoses uurimuse tulemustega.



1. TEOREETILINE TEEMAKASITLUS

Jargnevas peatilikis antakse |6put6é metoodika ja empiirilise osa koostamise aluseks olev
teoreetiline taust. Tutvustatakse teemaga seotud mdisteid ning varem koostatud asjakohaseid
uurimusi. Samuti antakse Ulevaade liiklusohutuse olukorrast erinevatel tasanditel — maailmas,
Euroopas ning Eestis. Lisaks antakse Ulevaade ilmaolude ja liiklusdnnetuste vahelisest seosest
olemasoleva teoreetilise teadusliku kirjanduse ja varem labiviidud uuringute pd&hjal. Teoreetilise
teemakasitluse peatiki 10pus esitatakse uurimuskisimused ning pustitatakse t60 metoodika ja

empiirilise osa aluseks olevad hiipoteesid.

1.1 Ulevaade liiklusohutusest maailmas ja Euroopas

LiiklusGnnetustel on ebasoodne madju nii inimesele kui ka tGihiskonnale, mille tagajarjeks on inimeste
vigastused ja varakahjustused, pikenenud sdiduajad ja ummikutest pohjustatud heitgaasid [1].
Liiklusdnnetustes hukkub igal aastal iile 1,3 miljoni inimese ning see on maailmas kiimnes peamine
surmapdhjus. Vanusegruppide alusel on liiklusdnnetustes hukkumine 15—29-aastaste seas peamine
surmapdhjus. Liiklusdnnetustes vigastada saanud inimeste arv jadb vahemikku 20-50 miljonit.
Umbes pooled liiklussurmadest on seotud kergliiklejatega ehk eelk&ige jalakaijate ja jalgratturitega.
[2] Liiklusdnnetus on antud t60 kontekstis ja tulenevalt liiklusseaduse maaratlusest juhtum, kus
liikleja saab vigastada, hukkub voi tekib varaline kahju ning juhtum on seotud vahemalt tGihe sdiduki

teel lilkumise voi selle valjasdiduga teelt [3].

LiiklusGnnetusi voib toimumise sageduse tottu pidada igapdevasteks siindmusteks, kuid need on
prognoositavad ja seetdttu ka ennetatavad. Lisaks liikleja ldhedaste pd&hjustatud leinale ja
kannatustele on liiklusdnnetused nende mdjudest tulenevalt olulise tdhtsusega probleem rahva
tervise ja arengu seisukohalt ning nendel on markimisvaarsed tervishoiu- ja sotsiaalmajanduslikud
kulud. Markimisvaarseid majanduslikke kahjusid ei kanna ainult otseselt kannatada saanud liiklejad

ja nende lahedased, vaid ka riik tervikuna. [18]

Euroopa tasandil on koostatud poliitikasuunised liiklusohutuse valdkonnas aastateks 2011-2020.
Euroopa Liidu liiklusohutuse eesmargiks on vdahendada liiklusdnnetuste ohvrite arvu 50% vorra
aastaks 2020. Selle eesmargi taitmiseks plitakse riikliku koost6o tulemuse ning vastavate

meetmetega muuta liiklejate kaditumine, sdidukid ning infrastruktuur ohutumaks. Selleks



kasutatakse parimate praktikate vahetamise, teadusuuringute, teadlikkuse tdstmise kampaaniate
ning ka &igusliku reguleerimise vahendeid. Uhe Euroopa Liidus kokku lepitud meetmena on
sOnastatud, et tuleks tdohustada vahendeid liiklusdnnetustega seotud asjakohaste andmete korjeks
ja nende anallisimiseks, parandada liiklusohutusealaste edusammude jarelevalvet Euroopa Liidu
liikmesriikides ning esitada tdpseid andmeid uute liiklusohutust kasitlevate meetmete

valjaarendamiseks. [4]

2015. aastal taiendati sadstva arengu Ulemaailmse tegevuskava 2030. aasta Uldisi eesmarke
liiklusohutuse valdkonnas. Uhe tiiendusena seati eesmérk vihendada liiklussurmade ja vigastuste
arvu 50% vorra aastaks 2020. [2] Sellest tulenevalt voib Oelda, et lheks transpordi valdkonna
oluliseks eesmargiks, kuid ka lahendatavaks probleemiks on liiklusdnnetustes vigastatud ja

hukkunud inimeste arvu vihendamine.

Kadesoleva |6putod eesmarkide saavutamiseks anallilsitakse Eestis toimunud liiklusdnnetuste
andmeid aastatel 2014-2018 ning Gnnetuste andmete p&hjal koostatakse analiils, kriteeriumid
ning prognoos, mida vdib pidada Gheks kaudseks meetmeks liiklusGnnetuste ennetamisel. Sellest
tulenevalt vGib 6elda, et antud I6put66 eesmark on muuhulgas kooskdlas Euroopa Liidu tasandil

liiklusohutuse parandamiseks kokku lepitud olulise eesmargiga.

1.2 Riiklik liiklusohutusprogramm

Lisaks Ulemaailmsetele eesmarkidele ning Euroopa Liidu tasandil kokku lepitud suundadele on
Eestis liiklusohutuse keskseks dokumendiks riiklik liiklusohutusprogramm. Vabariigi Valitsus vottis
17.02.2017 vastu korralduse number 54 ,Transpordi arengukava 2014-2020“ rakendusplaani
aastateks 2014-2017 lisa ,Liiklusohutusprogramm 2016—-2025“ heakskiitmine” ning sellega seoses

hakkas Eestis kehtima riiklik liiklusohutusprogramm. [5]

Liiklusohutusprogramm koostatakse ,Transpordi arengukava 2014-2020“ kolmanda alaeesmargi
ehk liikluskahjude vdahendamise ja liiklusseaduse § 5 ,Rahvuslik liiklusohutusprogramm® alusel.
Liiklusohutusprogramm koostati perioodiks 2016—2025 ja on jatkuks dokumendile , Eesti rahvuslik
liiklusohutusprogrammi 2003-2015". Liiklusohutusprogramm arvestab eelnenud perioodil seatud
eesmadrkide tditmist ja omandatud praktilisi kogemusi, tuginedes edukamate riikide parimale

praktikale. [6]



Liiklusohutusprogrammi eesmarke viivad ellu ministeeriumid ja seotud allasutused, kes tegelevad
liilkluseohutust suurendavate lahenduste valjat66tamise ja nende rakendamisega liikluskeskkonda.
Lisaks eeltoodud asutustele teostavad liiklusprogrammi tegevusi kohalikud omavalitsused ja teised

ametkonnad, kes koolitavad liiklejaid ja kujundavad nende hoiakuid ning liiklusharjumusi. [3]

Liiklusohutuse valdkonnas on Euroopa Komisjoni eesmargiks vahendada liikluses hukkunute arvu
2050. aastaks nullini ja liiklussurmade arvu 2020. aastaks poole vorra vorreldes 2010. aastaga [6].
Andmetena saab valja tuua, et 2010. aastal toimus Eestis Maanteeameti andmetel 1 347
liiklusdnnetust, milles hukkus 79 ja viga sai 1 720 inimest [7]. Seega aastaks 2020 on seatud Eestis

liiklusdnnetustes hukkunud inimeste arvuliseks eesmargiks maksimaalselt 40.

Eesti jagab liiklusohutuse valdkonnas Euroopa Komisjoni poolt sGnastatud seisukohti ja panustab
nende elluviimisesse ametkondlikel tasemetel. Liiklusohutus hélmab viaga mitmeid eluvaldkondi
ning osapooli. Liiklusohutuse jatkuv suurendamine eeldab osapooltelt pidevat, sisteemset ja
koordineeritud tegutsemist. Eesmargini on véimalik jéuda, kui liiklusohutuse p6himétted, lldised
alused ja tegevused on kokku lepitud ning seejarel edukalt ellu viidud. Liiklusohutusprogrammi
eesmark on meetmete efektiivsem rakendamine liiklusohutuse jarjepidevaks t6hustamiseks ning

liiklusdnnetuses hukkuvate ja raskelt vigastada saavate inimeste arvu vdhendamine. [6]

Liiklusohutusprogrammist tulenevalt on Eesti ile votnud ka nullvisiooni pohimdétted. Nullvisioon
parineb Rootsist. Nimelt vottis Rootsi parlament (Riksdag) 1997. aastal vastu maantee
liiklusohutuse nullvisiooni. Varsti parast seda satestas Rootsi parlament transpordististeemi lildised
transpordipoliitika eesmargid ja rakendas nullvisiooni péhimotet kdikide transpordiliikide suhtes.
Algse sOnastuse jargi on nullvisiooni pikaajaliseks eesmargiks, et Uhtegi liiklejat ei tohi liikluses
surma ega toésiselt vigastada saada. Transpordististeemi disain, funktsioon ja kasutamine
kohandatakse vastavalt selle eesmargi saavutamiseks vajalikele standarditele. Nullvisiooni puhul on
vastutus liiklusohutuse eest jagatud transpordisiisteemide kasutajate ja loojate vahel. Sisteemi
loojateks on naiteks autotddstus, seaduse loojad ja infrastruktuuri omanikud. Isegi kui
transpordisisteemi kasutajad ei jargi eeskirju, peavad sisteemi kujundajad v6tma tdiendavaid

meetmeid surmade ja raskete vigastuste drahoidmiseks vajalikul maaral. [8]

Nullvisiooni filosoofia tugineb neljale pohimottele. Esimeseks oluliseks pohimotteks on eetika, mille
jargi on koige olulisem inimese elu ning tervis. Liikleja elu ja tervis on tdhtsamad kui mobiilsus ja
teeliikluse toimimise eesmargid. Teise pdhimd&ttena on nimetatud vastutusahelat, mis tdhendab, et
siisteemi ohutuse eest vastutajad peavad tagama selle kavandamise, elluviimise ning haldamise
eest vastutavad isikud ja ametkonnad. Liiklejate vastutus seisneb eelkdige kehtestatud

liiklusreeglite taitmises. Kolmas oluline pohimdte on ohutusfilosoofia, mille jargi inimesed on
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liiklejatena ekslikud. Transpordisiisteem peab olema vdimeline vahendama liiklejate eksimise
vOimalusi ning tekkivaid kahjusid véimalikult suures ulatuses. Neljas oluline pdhim&te on muutusi
ajendavate mehhanismide loomine. Transpordisiisteemi kavandamise, elluviimise ja haldamise
eest vastutavad isikud peavad looma eeldused liiklejate ohutuks liiklemiseks. Seetdttu peavad kdik

osapooled olema valmis eelduste loomiseks, et saaks Uhiselt ellu viia vajalikud muutused. [6]

Konkreetse magistrit6o kontekstis rakendub nullvisiooni pohimate jargmiselt: ilmaolud véivad olla
transpordisiisteemi oluliseks mojutajaks ning siisteemi loojatele ja haldajatele vdib olla abiks
teadmine, kui suurel maaral mojutavad ilmaolud liiklusGnnetuste toimumist ja nendest tulenevat
inimkahjusid ning millised ilmaolud tdpsemalt on suurima riskiga liiklusohutusele. Liikluskeskkonda

on voimalik luua ja hooldada nii, et minimeerida ilmaolude maju liiklusele.

1.3 Ulevaade Eesti liiklusonnetuste statistikast

Maanteeamet koondab Eestis liiklusohutuse valdkondadega seonduvat statistikat. P&hilised
valdkonnad on seotud autokoolide, sdidukite, liiklusdnnetuste, liiklussageduse ning
tehnollevaatuse statistikaga [9]. Antud magistrito6 kontekstis on oluline eelkdige
liiklusbnnetustega seotud statistika, mida on vdimalik kaudselt seostada ka s&idukite ja
liiklussageduse statistikaga. Maanteeamet uuendab igapaevaselt Eestis toimunud liiklusdnnetuste

kohta kdivaid nditajaid ja statistikat, mis on esitatud aastate kaupa [9].

2000 1841
1800 1705 1725 1728

1824

1600 1463

1405 1379 1412 1464
1400

1200
1000
800
600
400

200 81 67 71 48 67
0 - | | | |

2014 2015 2016 2017 2018

m Onnetusi Vigastatuid B Hukkunuid

Joonis 1.1 Inimkahjud liiklusdnnetustes 2014-2018 Eestis
Allikas: [10], Autori koostatud (2019)
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Eeltoodud jooniselt 1.1 on naha, et liiklusdnnetuste arv ning nendes vigastada saanud ning
hukkunud inimeste arv on aastate kaupa erinev. Hukkunu on antud 16putd6 kontekstis isik, kes suri
parast liiklusdnnetuses osalemist saadud vigastuse tagajarjel 30 paeva jooksul [11]. Vigastatu on
aga antud t606 kontekstis isik, kellele liiklusdnnetuses saadud vigastuse voi tervisekahjustuse tottu
antakse meditsiinilist esmaabi, mdaratakse ambulatoorne vGi statsionaarne ravi [11]. 2017. aastal
saavutati Eestis esmakordselt olukord, kus liiklusdnnetustes hukkunud inimeste arv oli alla 50
hukkunu. Liiklusdnnetuste arv on plisinud samal tasemel jaddes vahemikku 1 375 (2015. aastal) kuni
1 464 (2018. aastal). Samas on hukkunute ja vigastada saanud inimeste arv varieerunud rohkem.
Koige vahem hukkus inimesi 2017. aastal (48 inimest) ning kdige rohkem 2014. aastal (81 inimest).
Kbige vahem sai inimesi vigastada 2014. aastal (1 705 inimest) ning k&ige rohkem 2016. aastal (1
841 inimest). Liiklussurmade arvu vahemine toob kaasa olukorra, kus iga tksiku lliraske dnnetuse

osakaal suureneb. Mida vahem on 6nnetusi absoluutarvult, seda suurem on ihe 6nnetuse osakaal.

LiiklusGnnetuste koguvalimit kindlaks teha on keeruline. Maanteeameti liiklusohutuse osakonna
ekspertidega toimunud arutelu p&hjal saab 6elda, et hukkunutega toimunud liiklusGnnetuste kohta
on juhtumite arv killaltki kindlalt vastav tegelikkusele. Kdik vigastatutega liiklusdnnetused ei pruugi
olla teada, sest kdigist juhtumitest politseid ei teavitata. Eesti Liikluskindlustuse Fondi andmetele
pohinedes saab Gelda, et naiteks 2018. aastal toimus Eestis ligikaudu 35 000 kindlustusjuhtumit

[12]. Need hdlmavad juhtumeid, mis on seotud nii varakahjude kui ka inimkahjudega.

Peamised pdhjused liiklusdnnetuste toimumiseks Eestis on viimase viie aasta liiklusdnnetuste
pohjal vastavalt Maanteeameti liiklusohutuse osakonna ekspertidega toimunud arutelule
jargnevad: olukorrale mittevastav kiirus, turvavarustuse puudumine, joove, korvalised tegevused

ning juhi tervis. PGhjustest viimane on seotud ka inimeste vananemisega.

Jargnevalt on vorreldud Eesti liiklusohutuse taset Euroopa naitajatega. Igal aastal koostab Euroopa
Transpordiohutuse Noukogu (European Transport Safety Council - ETSC) PIN (liiklusohutuse
tulemuslikkuse indeks) projekti raames tulemuslikkuse aruande, mis on on poliitiline vahend, mis
aitab Euroopa Liidu liikmesriikidel oma riigis liiklusohutust parandada. Viimane aruanne anti valja
2018. aasta juunis. Aruandes on esitatud programmiga liitunud riikide vordlus. Aruandes on
hinnatud ka Eesti liiklusohutuse olukorda vordluses teiste riikidega. Euroopa Transpordiohutuse
Noukogu projekti aruandes on 6eldud, et edusammude jatkumisel jGuab Eesti oma 2020. aasta
eesmargini ehk olukorrani, kus liiklusénnetuste tulemusena ei hukku rohkem kui 40 inimest aastas.
Eesti vahendas surmajuhtumeid 2017. aastal 32%, langedes 2016. aasta 71 surmast 48-ni. 2017.

aastal hukkus Eesti maanteedel 36 inimest miljoni elaniku kohta, mis on oluliselt madalam Euroopa
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Liidu maanteede suremuse keskmisest (50 hukkunut miljoni elaniku kohta). T&siste liiklusGnnetuste

arv suurenes siiski 1% vorra, 2016. aastal 469-1t 2017. aastal 475-le. [13]

A
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- (_""

'y

o =

o

w

30-40 hukkunut miljoni elaniku 41-60 hukkunut miljoni elaniku
kohta kohta

@ 61-80 hukkunut miljoni elaniku .
kohta

. <30 hukkunu miljoni elaniku kohta ’

>80 hukkunut miljoni elaniku kohta

Joonis 1.2 Liiklusénnetustes hukkunud inimeste arv riikide kaupa (miljonites)
Allikas:[14], Autori tolgitud (2019)

Eeltoodud joonisel 1.2 on esitatud 2017. aasta andmed liiklusGnnetustes hukkunud inimeste kohta
Euroopa Liidu riikides. Tasandades liiklusdonnetuste arvud miljoni inimese kohta, on vdimalik
tekitada riikide vordlus Gihtlasemal tasemel. Joonisel 1.2 on nédha, et Eestis on 2017. aastal olnud
30-40 hukkunut miljoni elaniku kohta, mis on vordluses Euroopa riikidega vérdlemisi hea naitaja.
Eesti 2017. aasta liiklusdnnetustes hukkunute arv oli nditeks vdiksem kui naaberriikides Soomes,
Latis ja Leedus [15]. Samas peab silmas pidama, et 2018. aastal suurenes Eestis liiklusGnnetustes
hukkunute Gldarv ehk kokku hukkus 67 inimest. Eesti Statistikaameti andmetel oli 2018. aastal Eesti
rahvaarv 1 319 130 elanikku [16]. Kui tasandada liiklusGnnetustes hukkunud inimeste arv Eesti
ametliku rahvaarvuga 2018. aasta kohta, siis tulemus peaks jddma joonisel olevasse kollasesse

vahemikku ehk 41-60 hukkunut miljoni elaniku kohta.
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Liiklusonnetustes hukkunud EL-is 2003-2018
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Joonis 1.3 Liiklusdnnetustes hukkunud Euroopa Liidus 2003-2018
Allikas: [17]

Euroopa Komisjoni liikuvuse ja transpordi peadirektoriaadi poolt on viljastatud andmestik Euroopa
Liidu liikmesriikide liiklusdnnetustes hukkunud inimeste statistika kohta. Jooniselt 1.3 ilmneb, et kui
2003. aastal hukkus Euroopa teedel 51 100 inimest, siis 2018. aastal on vastav nditaja langenud

poole vorra ehk 25 100-le.

Seoses liiklusdnnetuste statistikaga on oluline vélja tuua ka liiklusdnnetuste sotsiaalmajandusliku
kulu faktor. Nimelt maanteel toimunud liiklusénnetused maksavad enamikule riikidele 1-3% nende
sisemajanduse koguproduktist (SKP) [18]. Eestis oli SKP 2018. aastal Statistikaameti andmete jargi
26 miljardit eurot [19]. Tervisearengu Instituudi 2017. aasta andmetel pShineva analiilisis on
esitatud transpordiga seotud dnnetuste kahjujuhtumid ja otsese ravikulud valise pdhjuse korral.

Transpordiga seotud dnnetuste ravikulud on hinnanguliselt 2,24 miljonit eurot. [20]
Liiklus6nnetuste kuluartiklite kategooriad on maaratletud jargnevalt [59]:

1. Ravikulud, mis on eelkbige seotud ohvrite ravimise kuludega (sh haiglas viibimise,

rehabilitatsiooni, ravimite ja kohanemise kulud);

2. Tootmiskaod, mis eelkdige tdhendavad toodangu ja sissetuleku vahenemist, mis on pdhjustatud
vigastustest tulenevast ajutisest vGi pisivast puudest ning hukkunute puhul taieliku tootmise

kaotuse tottu;

3. Inimkahjud, mis on eelkdige seotud mittemateriaalsete kuludega (nt kannatused, valu, kurbus

vOi elukvaliteedi vahenemisega seotud kulud);

4. Halduskulud, mis on eelkbige seotud politsei, paaste, kohtute ja kindlustusandjate

halduskuludega;
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5. Varaline kahju, mis on eelkdige seotud sdidukite, veoste, teede ja isikliku vara kahjustamisega.

Kuuenda kuluartikli kategooriana voib maaratleda "muud kulud", mis puudutavad eelkdige
liiklusdnnetustest pdhjustatud ummikuid, sGidukite puudumist ja matusekulusid. Muud kulud on
tavaliselt marginaalne osa liiklusénnetuste kogumaksumusest. On 6eldud, et suure sissetulekuga

riikide puhul moodustavad viis pdhikomponenti 98% dnnetuste kogukuludest. [59]

Taiendavalt on Eestis anallilisitud liiklusdnnetuste kogukahju elemente ning koostatud ka
prognoos, mille jargi naditeks hukkunud inimesest tulenev liiklusdnnetuse kogukahju oli 2016. aastal
perioodi hindade jargi ning riskivaartust arvestades 2 052 542 eurot. Samas liiklusdnnetuses
invaliidistunu kogukahju oli vastavalt 698 160 eurot ning vigastatu 26 782 eurot. Riskivaartus
tdhendab vigastatu osalist voi hukkunu taielikku ning lahedaste eluhiivede kaotust voi vahenemist

liiklusGnnetuse tulemusena. [22, 23]

1.4 Ulevaade Eesti ilmaandmetest 2014-2018

Jargmises alapeatiikis antakse Ulevaade Eesti ilmaandmete naitajatest, mis vdivad mdjutada

liiklusohutust.

Keskkonnaagentuur on Keskkonnaministeeriumi hallatav riigiasutus, mille tegevusvaldkonnaks on
riikliku keskkonnaseire programmi taditmine, keskkonnavaldkonna riigisiseste ja rahvusvaheliste
aruannete koostamine, keskkonnaseisundile hinnangute andmine, elutdhtsate teenuste, sh
ilmaprognoosi tagamine ning seirejaamade, -vahendite ja -seadmete pidamine ja uuendamine. [24]
Keskkonnaagentuuri  struktuuri kuulub Riigi llmateenistus [25]. Iga aasta koostab
Keskkonnaagentuur ,Eesti meteoroloogia aastaraamatu®, mis annab llevaate Keskkonnaagentuuri
meteoroloogilisest vaatlusvorgust antud aastal, meteoroloogiliste m&&tmiste tulemustest, samuti
kasutatud instrumentidest jamuudatustest mdotmismetoodikas [26]. Nimetatud aastaraamatute
pdhjal koostab t66 autor kokkuvdtte ilmastikust vahemikus 2014-2018. Tabel 1.1 ,Ulevaade Eesti
ilmastikust 2014-2018“ on autori koostatud, pdhinedes Keskkonnaagentuuri aastaaruandes

esitatud andmetel.
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Tabel 1.1 Eesti ilmastiku naitajate lilevaade 2014-2018

Keskmine . Keskmine Koige Koige Koige Koige
~ Keskmine . .. . .
o6hu- . arv paikese- soojem kiilmem sajusem kuivem
sajusumma s
temperatuur paistelisi tunde kuu kuu kuu kuu
2014 o Juuli Jaanuar August Aprill
71c 592 mm 2262h 196°C | -65°C | 125mm | 17mm
2015 o August Jaanuar Juuli Oktoober
76°¢ >63 mm 21554 h 171°C | -0,8°C | 8lmm | 12mm
2016 o Juuli Jaanuar August Mai
6.7°¢ 696 mm 1828,7h 17,8°C | -7,7°C | 133mm | 16 mm
2017 o August | Veebruar | Oktoober Mai
6:5°C 708 mm 1759k 165°C | -25°C | 115mm | 15mm
2018 . Juuli Veebruar | September Mai
71c >08 mm 20698 h 19,9°C | -6,9°C 84 mm 17 mm
Normaal Uldine Uldine Uldine Uldine
nditaja 6,0 °C 672 mm 1765,8 h nditaja nditaja nditaja nditaja
puudub puudub puudub puudub

Allikas: [26-30]. Tabel autori poolt koostatud (2019).

Kui vorrelda 2014.-2018. aasta Keskkonnaagentuuri aastaaruandeid, siis saab valja tuua sarnasusi
aasta Uldiste néitajate kohta. Huvitav on asjaolu, et viie aasta vordluses on mitmeid kordi, kui on
Uletatud aastakiimneid kestnud rekordid naiteks sajuse, sooja, kuiva ning pdikselise ilma osas.
Esiteks on kdik mainitud aastad olnud normist soojemad. Jarjestikku on 2014. ja 2015. aasta kohta
mainitud, et tegemist oli viimase poole sajandi kdige soojema aastaga. Aastad 2016-2018 olid
normist soojemad. 2014. aasta suvekuude keskmiste andmete pShjal on Geldud, et tegemist oli
tavaliselt soojema, kuid niiskema suvega. Samas olid 2014. aasta sigiskuud kdige kuivem alates
1961. aastast. Sama Oeldakse 2015. aasta oktoobrikuu kohta. Kui 2015. aastal oli juulikuu aasta
sajuseim kuu, siis 2017. aasta stigis on tervikuna olnud rekordiliselt sajune. 2016. ja 2018. aasta olid
keskmisest pdikesepaisetelisemad. Eriliste olukordadena on nimetatud 2016. aasta veebruaris
Mandri-Eestis sadanud jaatuv vihm, mis muutis teed erakordselt libedaks. 2018. aasta kohta on
Keskkonnaagentuuri aastaaruandes oOeldud, et Eestis oli aasta tervikuna normist soojem ja
paikesepaistelisem. Sealjuures oli sademeid erakordselt vahe. Eesti keskmisena kestis klimaatiline
suvi 137 pédeva (9. mai — 23. september 2018). Klimaatiliseks suveks nimetatakse perioodi, mil
00pdeva keskmine dhutemperatuur on pisivalt Gle +13 °C. Erilise faktorina saab valja tuua ka
kuumalaine, mis kestis 8 pdeva jarjest ja toi kaasa maksimumtemperatuurid tle 30 °C. Eraldi saab
valja tuua ka 2018. aasta maikuu, mis oli 1961. aastast kdige soojem ning paikseliseim maikuu. [26-

30]

Ohutemperatuuri kasv aasta palavaimatel kuudel sunnib inimest ja teda Gimbritsevat keskkonda
muutustega kohanema. Ka kiilmemate kuude aarmuslikult kdrged temperatuurid on ohtlikud
erinevatele eluvaldkondadele. Viimaste aastakiimnete jooksul on Eestis 30°C ja kdorgema

Ohutemperatuuriga kuumalainete korduvus tdusnud, seda eriti alates 1994. aastast. Palavad
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perioodid on valdavalt juulis ja augustis. Eestis peetakse inimese tervisele eriti ohtlikuks 66paeva
maksimaalse dhutemperatuuri pisimist +30°C ja kdrgemal viie vdoi enama 66pdeva valtel. Vihm
koosneb tavaliselt mitmest erineva intensiivsusega osast. Soojal aastaajal sajab suurem osa vihmast
sageli lUhikese aja jooksul, vihma |Gpposa on vdhem intensiivne. Sademed liigitatakse nende
agregaatoleku jargi vedelateks (vihm, hoogvihm, uduvihm, jaavihm), tahketeks (lumi, hooglumi,
lume- ja jadkruubid, teraline lumi) ning segatiilipi (lumelorts, hooglorts). Koikidel sademeliikidel

eristatakse kolme erinevat saju intensiivsust: norka, keskmist ja tugevat. [32]

Riigi llmateenistus annab ilmaolude osas avalikkusele vélja kolme astme hoiatusi. Esimese taseme
hoiatus antakse, kui ilm vdib olla ohtlik vaid teatud olukordades. Inimesed peavad arvestama
asjaoluga, et nende igapaevane tegevus voib olla md&jutatud ilmast ning tuleb jalgida ilmaprognoosi.
Teise taseme hoiatuse puhul on tegemist ohtliku ilmaga ning esineda voib normaalsest erinevaid
ilmastikundhtusi. Inimesed peavad olema darmiselt tdhelepanelikud ning jalgima pidevalt edasist
ilmaprognoosi. Tuleb arvestada ilmastikust tulenevate voimalike riskidega ning jargida vastutavate
ametkondade poolt antud soovitusi. Kolmanda taseme puhul on tegemist eriti ohtliku ilmaga, kus
suured kahjustused on téendolised, ilmaolud vdivad pikaajalisel pisimisel viia loodusénnetuseni.
On oht inimese tervisele ja elule ning tuleb pidevalt jilgida edasisi arenguid. Vastutavate

ametkondade kaskusid ja soovitusi tuleb jargida ning valmistuda erakorralisteks meetmeteks. [33]

Tabel 1.2 Riigi Imateenistuse ilmakriteeriumid

Kriteerium Tase 1 Tase 2 Tase 3
Tugev vihm >15-49 mm/12 h 50 mm ja enam/12 h
Lumi/jaa Teede libedus: Tugev lumesadu voi tuisk;
Lumesadu >5 cm/6h (> 7 Lumesadu 20 cm/12 h; (= 20
mm/6h 30% territooriumist); mm/12 h 30% territooriumist)
vihmasaju jarel Lumesadu 12 cm/12 h ja tuul
Ohutemperatuuri kiire langus puhanguti > 15 m/s
alla 0 °C;

Jaavihm = 3 mm/6h (30%
territooriumist)

Madal Minimaalne dhutemperatuur - | Minimaalne 6hutemperatuur -
temperatuur 30°C 30°C
> 2 ja enama paeva jooksul > 3 ja enama paeva jooksul
(30% territooriumist) (30% territooriumist)
Korge Maksimaalne dhutemperatuur | Maksimaalne 6hutemperatuur
30°C 30°C
temperatuur . . . . .
> 2 ja enama paeva jooksul > 3 ja enama paeva jooksul
(30% territooriumist) (30% territooriumist)
Tuulepuhangud Puhangud > 15 m/s sisemaal Puhangud > 25 m/s

(30% territooriumil)
Puhangud =20 m/s rannikul
Allikas: [26-30]. Tabel autori poolt koostatud (2019).
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1.5 Ulevaade varasemalt teostatud uurimustest

Jargmises alapeatiikis kirjeldatakse liiklusdnnetustega seotud ilmaolusid ning antakse lilevaade

varasemalt teostatud teemakohastest uurimustest.

Toimunud liiklusGnnetuste arv aastas varieerub juhuslikkuse, liikuvuse ja liiklusohutusmeetmete
muutuste ning ilmastikutingimuste t6ttu. Liiklusdnnetustes hukkunud ja vigastada saanud inimeste
arvu varieerumise moistmiseks ja arusaama rakendamiseks liiklusohutuse ennetusmeetmetes on
vajalik aru saada, kuidas iga individuaalne tegur on seotud liiklusdnnetuste ja neis kannatada
saanud inimeste arvu muutumisega. Adrmuslikes ilmastikutingimustes toimuvate muutuste mdju
peetakse liiklusohutuse taseme muutumise pdhjuseks. llmastiku moju mdistmine liiklusdnnetuste
arvu kdikumistele on vajalik, kui eesmargiks on usaldusvaarselt hinnata ohutusmeetmete mdju.
Lisaks on voimalik vélja tootada voi tdhustada ohutuspoliitikat, et valtida ilmastikutingimuste

kahjulikku maju liiklusohutusele. [34]

Arvatakse, et ilmastikutingimused mdjutavad erinevaid aspekte, mis véivad mdjutada liiklusohutust

mitmel erineval viisil, ja on kokkuvotlikult jagatud jargnevalt [34]:

1. otsus kas reisida voi mitte;

2. transpordiliigi valik;

3. tee ja teiste liiklejate ndhtavus (nditeks paikesevalguse peegeldamine méargadel teepindadel);
4. sdiduki kokkupuude ja haarduvus teega (voime pidurdada ja juhtida sGidukit);

5. autojubhi liikluskditumise muutused, naiteks ettevaatlikum sGitmine.

Inimtegevusest tekitatud kasvuhoonegaaside heitkogused muudavad kliimat ja kliimamuutuse
mojud meteoroloogilistele tingimustele vdivad omakorda mojutada transpordisiisteemide
toimimist ja transpordi infrastruktuuri elujoulisust [35]. Infrastruktuuri planeerimisel, kavandamisel
ja haldamisel tuleb arvesse votta kliimamuutusi ja nendega kohanemist. Varasemate
liiklusdnnetuste anallilisi kaudu vOib tekkida teadmine kohanemise ja toimetulekuvdime

parandamiseks. [36]

IImastikutingimused mojutavad kokkupdrke kiirust ja liiklusest pohjustatud ohtude mdju suurust.
See moju on kbige tugevam sademete (sealhulgas lume ja rahe), udu, madala péikese, tuule, jaa

moodustumise ja kuuma temperatuuri tingimustes. [37]
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Sademed, pilvisus ja tuule kiirus vahendavad liikluse intensiivsust ning kdrged temperatuurid ja
rahe suurendavad oluliselt liikluse intensiivsust. Belgias tehtud uuringus kasitletud liikluse
intensiivsuse, ilmastikutingimuste ja liiklusohutuse seosed toetavad mdotet arendada riigi Gldise
ohutusstrateegia korval asukohapdohist liiklusohutuspoliitikat. [38] Uuringu pdhjal ning seotud

teoreetiliste materjalide pdhjal koostati allolev joonis.

v Liikluse kiirus

[Imaolud > Liiklusvoog

v

« Onnetuse esinemise sagedus ja ,
raskusaste

Joonis 1.4 limaolude, liiklusesageduse, liikkumiskiiruse ja liiklusohutuse seosed

Allikas: [38], Autori poolt tdlgitud (2019)

Joonisel 1.4 on kujutatud ilmaolude, liiklusesageduse, liikumiskiiruse ja liiklusohutuse seost. Naiteks
kui sajab tugevat vihma, vdivad autojuhid vdahendada sd&idukiirust. Vdimalik on ka autode
vdhenemine, mis tuleneb reiside tlhistamisest voi edasi likkamisest. Liiklussageduse ja
liikumiskiiruse vahenemine véib omakorda vahendada liiklusénnetuste arvu, kuid samas voivad
libedad teed suurendada liiklusdnnetuste sagedust. See kirjeldus naitab, et liiklusdnnetused ja
liiklussagedus on kaitumuslike, keskkonnaalaste ja tehnoloogiliste tegurite vastastikuse moju

tagajarg. Nende tegurite muutmine vGib ennetada liiklusdnnetuse toimumist. [38]

IlImaolude ning liiklusGnnetuste seose kohta on tehtud mitmeid uuringuid Euroopas ja muijal
maailmas. Kdesolevas magistritods on kasutatud uuringute teooriat ja metoodikat, mis on
kirjeldanud jargmiste riikide olustikku — Suurbritannia, Saksamaa, Soome, Belgia, Prantsusmaa,
Holland, Ameerika Uhendriigid ja Hiina. Hiinas teostatud uuringus kasutati geograafilise
infostisteemi, kus integreeriti ilmaolud liiklusGnnetuste andmetega ning koostati mudel, et maarata
kindlaks seos kokkupdrke raskuse ja voimalike riskitegurite vahel [39]. Soomes tehtud teadust6os
uuriti dnnetusse sattumise riski [1]. Suurbritannias teostati ilmaolude ja liiklusGnnetuste seoste
uuring. Uuringus kasutati regARIMA modelleerimist, et testida, millistel kuudel on temperatuuri
moju hukkunud voi tdsiselt vigastatud liiklejate arvule, kusjuures mdju hinnatakse ka iga kuu kohta
[40]. Olgugi, et eeltoodud riikide nditeid voib osaliselt Uldistada ka Eesti ilmaoludele ning

liiklusohutusele, on samas oluline jalgida, millised on ilmastiku, liiklejatlilipide osakaalu ning
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liikluskeskkonna sarnasused ja erinevused ja seda arvestada antud |Gputd6d empiirilises osas
esitatud  tulemuste  tdlgendamisel. Jargnevalt kirjeldatakse  peamiselt = sademete,

Ohutemperatuuride ja teeseisundite seoseid liiklusdnnetuste toimumisega.

Sademeid peetakse ilmastikutingimuseks, mis pd&hjustab kdige rohkem ilmastikuga seotud
liiklusdnnetusi [41, 61, 62]. Vihm pdhjustab dnnetusi mitme liikluskeskkonda halvendava flitsilise
mdoju téttu, naditeks hdédrdumise vahenemine rehvi ja tee vahel, ndahtavuse vahenemine auto
esiklaasil ja teistelt soidukitelt moéddudes Ulespaiskuv vesi. Eeltoodud negatiivsete tegurite
kombinatsioon [63] ja sellest tulenev kognitiivse suutlikkuse koormus [64] pdhjustab
liiklusdnnetuste arvu suurenemist. Soidukite tdiustatud konstruktsioon ja juhtide véaljaGpe on
viimastel aastakiimnetel vdhendanud ilmastikutingimustega seotud Onnetuste arvu arenenud
maailmas, kuid kasvav linnastumine ja darmuslike ilmastikutingimuste prognoositud suurenemine

muudab olulisemaks vihmaga seotud dnnetuste analiisi [41, 65].

Uuringud néitavad, et autojuhid muudavad saju ajal oma liikluskaitumist. Juhid teevad vahem
moodasdite, sdidavad aeglasemalt ja suurendavad kaugust ees olevate séidukitega [66, 67] . Samas
on vihma ajal siiski kokkupdrke oht suurem kui kuiva ilmaga. Mida rohkem vihma, lund vGi rahet
sajab, seda vdiksem on teepinna haardetegur. Tee pinnal olev veekiht vGib p&hjustada sGiduki
kokkupuute kadumist teepinnaga ja libisemisohtu. Vesiliu esinemine soltub tee libisemiskindlusest,
soiduki kiirusest ja rehvi mustri stigavusest. Nahtavus voib vaheneda vihma v&i lume ajal umbes 50
meetrini. Modduvatelt sdidukitelt ja veoautodelt tlespaiskuv vesi véib vahendada ndhtavust teiste
sdidukijuhtide jaoks. Kdrge 6huniiskuse tottu voivad esiklaas ja kiiljepeeglid hdagustuda ning samuti
vahendada nahtavust. Lisaks vGib 60sel esineda pimestamist, sest vastassuunas olevate soidukite

esilaternad peegelduvad veepinnal. [37]

USA-s Wisconsinis tehti uuring maanteedel, mille tulemused naitasid, et suurem sademete
intensiivsus 15 minutit enne liiklusdnnetust suurendas tdsisemate liiklusdnnetuste tdendosust.
Hiinas tehtud uuringus leiti, et kergliiklejate poolt tee liletamine selleks mitte ettendhtud kohas ja
riskantse sGidukaitumise mdju olulisus kokkupdrke raskusastmele oli suurem vihmaga. Sademete
sageduse ja saju intensiivsuse suurenemist seostatakse halva nahtavuse ja kénniteede vaikse

hdordumisega ning sellest tulenevalt ka suurema dnnetuse riskiga. [39]

Soomes tehtud uuringu pohjal jareldati, et Onnetusse sattumisse risk suurenes halbades
ilmastikutingimustes, kuid suurim oli dnnetusse sattumise risk jdise vihma ja libeda ning vaga libeda

tee tingimustes. Suhtelised dnnetusse sattumise riskid oli (ihe sdiduki dnnetuste puhul Uldiselt

puhul Ule nelja korra suurem kui kuival teel. Lumeseguse teepinna puhul oli surmaga I6ppenud

20



onnetuste risk viiekordne. Soomes Iabiviidud anallisi lihtsustamiseks kombineeriti ohtlikud
ilmastikutingimused viide kategooriasse: libedad teepinnad, vaga libedad teepinnad, halb
nahtavus, jaine vihm ja lumesegune tee. Teede ilmastikutingimuste korral olid libedad teeolud
koige kérgemad (7%). Muudel ilmastiku kategooriatel oli tdenadosus alla 1%. Koigil teedel toimunud
ilmastikutingimustel oli suhteline dnnetuse risk rohkem kui 50%. Lumesegustel teedel oli neli korda
suurem oOnnetusse sattumise risk ning libedatel ja vaga libedatel teedel rohkem kui kaks korda
suurem onnetusse sattumise risk. Uuringus jouti jareldusele, et sademed esinesid 5-20% (olenevalt
kuust) liiklusdonnetuste puhul. Samuti on hinnatud, et erinevate talviste teeolude Gnnetusse

sattumise risk suureneb vastavalt sellele, kui haruldane on olukord. [1]

Temperatuuride osas on leitud, et suvine temperatuur jarjest tduseb ja kuumuse daarmuslikkus
muutub sagedasemaks ja kestab kauem. Talvised temperatuurid muutuvad pehmemaks, kuid
temperatuuri amplituudid véivad suureneda ja nihked nulli ja kiilmumispunkti vahel esinevad
sagedamini. Muutuvas kliimas vGivad meteoroloogilised ja kliimaparameetrid muutuda ootamatult

ja raskendada prognoositavaid tagajargi transpordile. [35]

Korgetel 6hutemperatuuridel on juhile psiihholoogiline ning fiisioloogiline mdju. Saksa uuringu
kohaselt mojutab kdrgem temperatuur inimesi emotsionaalselt ehk inimesed on &rritunud,
vasinud, nende keskendumisvdime vdheneb ja reaktsiooniaeg suureneb. Prantsuse teadlased
leidsid, et kuumalainete ajal on suurenenud liiklusGnnetuste arv. Nende selgitus oli, et inimesed
kasutavad kuumusest tulevalt sditmiseks teisi kellaaegasid ja magavad lihemalt vdi kerget und.
Seetdttu on nad rooli taga vasinumad. [37] Hiinas teostatud uuringus olid juhi tdhelepanematus ja

hoolimatu Uletamise tagajarjed raskemad kdrgemate Shutemperatuuride korral [39].

Suurbritannias teostati ilmaolude ja liiklusdnnetuste seoste uuring, milles RegARIMA mudeldamise
kasutamiseks jaotati andmestik kuudeks. Vorreldi keskmist temperatuuri ja hukkunute arvu. Uuriti,
et kui temperatuur on 1°C alla keskmise, siis palju on vastavalt selles kuus hukkunutega
liiklusGnnetusi. Samuti testiti moju teistele sditjatele (bussisGitjad, kaubaveokid jt), kuid leiti vaga
vahe statistiliselt olulisi mojusid nii temperatuuri kui sademete kohta. Leiti, et kérgemad
temperatuurid voivad suurendada kergliiklejate arvu teedel (eriti suvekuudel), mis suurendab

nende Annetusse sattumise téendosust. [40]

Samuti on uuritud sademete ja temperatuuri koosmdju. RegARIMA mudeli kasutamisest on
koostatud artikkel, mis on ilmunud Suurbritannias tehtud uuringu pd&hjal. Uuringus eristati
hukkunud vGi tGsiselt vigastatud kergliiklejaid (KSIVU - killed or seriously injured vulnerable road
users). limastikutingimuste ning hukkunud v&i tdsiselt vigastatud kergliiklejate suhte mdistmiseks

kasutati graafilist anallilsi, erinevate ilmastikutingimuste paevade arvu keskmisi ja RegARIMA
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modelleerimist. Leiti, et temperatuuri ja KSIVU hooajalisus on sarnased, kuid temperatuur ei suuda
selgitada koiki hooajalisi kdikumisi. Keskmiste naditajate anallilis nditas, et sajustel pdevadel on
KSIVU-d vahem kui kuivadel pdevadel ja kilmematel pdevadel on vahem KSIVU-d, samas kdige
soojematel pdevadel on rohkem. Aegridade mudel toetab keskmiste naitajate analliUsi ja toob vilja,
et iga millimeetri kohta keskmisest rohkem vihma tdhendab 0,75 vdahem hukkunud vai tosiselt
vigastatud kergliiklejaid ja iga keskmisest soojema kraadi kohta on 0,96 rohkem hukkunud vaGi
tGsiselt vigastatud kergliiklejaid. Uuringus vérreldi keskmist dnnetuste arvu paevade kaupa, mida
vorreldi nditeks keskmiselt dnnetuste arvga niisketel paevadel vorreldes kuiva pdevaga. Vihma
puhul maarati marjad paevad, kus sademete hulk oli 1 mm voi suurem. Koikidel kuudel (v.a
jaanuaris ja detsembris) on KSIVU keskmised arvud kuivadel pdevadel madalamad kui méargadel.
Temperatuuri puhul arvutati iga kuu pdeva temperatuuri keskmine ja soojad paevad maarati
paevadeks, mille keskmine temperatuur oli keskmisest kdrgem ja kiilmadeks maarati paevad, mille
keskmine temperatuur oli alla keskmise. K&ikidel kuudel on KSIVU soojadel pdaevadel suurem kui
kiilmadel paevadel ja erinevused on olulised 5% tasemel alates novembrist kuni juulini. Anallis
nditas, et ilmastikutingimuste ja kergliiklejatega seotud liiklusdnnetuste vahel vdib olla seos, kuid
olulisuse testide tulemused on kehtetuks tunnistatud, sest vaatlused ei ole séltumatud, identsed,

normaaljaotusega. [43, 60]

Hiinas teostatud uuringu tulemused naitasid, et kdrge temperatuuri ja vihma korral on suurem
téendosus, et kergliikleja saab surma voi tosiselt vigastada. Samuti leiti, et kuumuse ja vihma
koosmdju jalakdijate kokkupdrke raskusastme ning jalakdijate ja juhi kaitumisele on
markimisvaarne. Mitmes uuringus on leitud, et jalakdijaga seotud liiklusdnnetuse tdendosus on
soodsates ilmastikutingimustes 77% madalam jalgratturite omast. Uldiselt saab 6elda, et sdidukite
kokkuporke anallisis on titpilised ilmastikutingimused olnud hutemperatuur, niiskus, ndhtavus,

tuulekiirus ja sademete hulk. [39]

Liiklusohutust ning liiklusdnnetuste seost ilmaoludega on kajastatud mitmes |6putd6s. Kaesoleva
magistrité6 kontekstis on esitatud kaks neist — liks magistridppe tasemel ning teine bakalaureuse
tasemel. Eelmainitud 16putdod ei ole lisatud kdesolevasse 16putodsse kui materjalid, millel pdhineb
uurimus, vaid eesmargiks on valja tuua, mida Eestis ilmaolude ja liiklusdnnetustega seoses on

uuritud.

2017. aastal kirjutas Lauri Vigla Tallinna Tehnikallikoolis magistrito6é teemal , Libeduse mdju
riigiteede liiklusohutusele”. Nimetatud 16put66s uuriti inimkahjudega liiklusGnnetuste toimumise
seost ilmastikust tuleneva libedusega. Vaadeldi vaid riigiteedel juhtunud inimkahjudega

liiklusdnnetusi. To6 eesmargiks oli valja selgitada, kuidas libedus mdjutab liiklusohutust. Samuti
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sooviti leida 16put66 anallilsi tulemusena, kas teatud konkreetsed perioodid on suurema riskiga
ning kas talvised hoolduststiiklite ajad tagavad ohutu liiklemise. Loput66 anallusis selgus, et 15%
koigist inimkahjudega liiklusdnnetustest aastatel 2010 — 2016 on pdhjustatud libedast teekattest.
Uurides 6nnetusele ldhima teeilmajaamade andmeid, selgus et suurim risk sattuda liiklusGnnetusse

3 -5 tundi peale libeduse teket. [44]

Konkreetne [6putdo erineb kdesolevast |G6putddst selle poolest, et keskendub ilmastikuoludega
seotud nadhtustest kitsendusena libedusele. Lisaks erineb |8putd6d anallilisi aluseks olevate
inimkahjudega liiklusdnnetuste periood. Nimelt analiiisitavad andmed olid 2010.-2016. aasta
inimkahjudega liiklusdnnetused. Kdesoleva I6put66é anallilisitavaks perioodiks on 2014.-2018.

aasta.

2015. aastal on Tallinna Ulikooli Haapsalu kolledZis Kati Kuldmaa poolt kirjutatud bakalaureuse
I6put6d teemal , Liiklusdnnetuste seos ebasoodsate ilmastikutingimustega Tallinn-Parnu-lkla
maanteel 2004-2013“. Konkreetses IGputods seati eesmargiks analllsida, milline seos on
liiklusdnnetuste toimumisel ilmastikutingimustega nagu naiteks udu, sademed (sh lumi) ja libedus.
Lisaks vGeti arvesse pimedat aega. Anallilisi aluseks olevad andmed olid maantee ilmajaamade
ilmaandmed ning Politsei- ja Piirivalveameti liiklusGnnetuste andmed. AnallUsi tulemusena leiti, et
21% kdoigist liiklusdnnetustest toimus udu véi udu ja sademete koosesinemisel. Lisaks leiti, et 25%
koigist liiklusGnnetustest toimus sademete esinemisel — 59% onnetuste puhul oli sademeks lumi,
40% Onnetuste puhul oli sademeks vihm ja 1% puhul I6rts. Sademete ja udu korral on seos
liiklusGnnetustega keskmise tugevusega (vastavalt p=0,58 ning p=0,52). Kdige enam toimus

analtisi pdhjal liiklusdnnetusi kui teepinna temperatuur oli -1°C kuni +1 °C. [45]

2015. aastal Kati Kuldmaa poolt kirjutatud I6put60 ja kdesoleva I6put66 osas voib leida mitmeid
sarnasusi, kuid ka erinevusi. Peamiseks sarnasuseks on see, et eesmargiks on vdetud analiilsida
liiklusdnnetuste seost ilmaoludega. Erinevuseks on nii uurimise anallilisiks olev periood ning
asjaolu, et kdesolev I6putd6 ei sea piiranguid liiklusdnnetuse toimumispaigale ning keskendub

liiklusdnnetustele, kus on kindlaks tehtud ka inimkahjud.

Eelnenud teoreetilise teemakasitluse peatikis anti [put66 metoodika ja empiirilise osa koostamise
aluseks oleva teoreetilise tausta (ilevaade. Eeltoodud teooriaosast vdib jareldada, et Uheks
transpordi valdkonna oluliseks eesmargiks, kuid ka lahendatavaks probleemiks on liiklusdnnetustes
vigastatud ja hukkunud inimeste arvu vahendamine. Selleks, et vahendada ilmaoludega
liiklusdnnetusi, on oluline mdista, kuidas ja kui palju avaldavad ilmaolud mdju liiklusdnnetuste

toimumisele ning kuidas suureneb sellest tulenevalt inimkahjude tdendosus.
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Teoreetilised allikad viitavad, et ilmastikutingimused mdjutavad kokkupdrke kiirust ja liiklusest
pohjustatud ohtude mdju suurust. See maju on kdige tugevam sademete (sealhulgas lume ja rahe),
udu, madala paikese, tuule, jad moodustumise ja kuuma temperatuuri tingimustes [37]. Sademeid
peetakse ilmastikutingimuseks, mis pohjustab kdige rohkem ilmastikuga seotud liiklusdnnetusi
[41]. Uuringud naitavad, et autojuhid muudavad saju ajal oma liikluskditumist. Nad teevad vahem

moodasodite, sGidavad aeglasemalt ja suurendavad kaugust ees olevate soidukitega. [37]

Kdrgetel hutemperatuuridel on juhile psiihholoogiline ning fiisioloogiline mdju. Uhe Saksamaal
labiviidud uuringu kohaselt mojutab kdrgem temperatuur inimesi emotsionaalselt ehk inimesed on
arritunud, vasinud, nende keskendumisvdoime vdaheneb ja reaktsiooniaeg suureneb. Soomes tehtud
teadustdds uuriti dnnetusse sattumise riski. Onnetusse sattumisse risk suurenes halbades
ilmastikutingimustes, kuid suurim oli 6nnetusse sattumise risk jaise vihma ja libeda ning vaga libeda
ilma tingimustes. Lisaks olid vastavad suhtelised Gnnetusse sattumise riskid Gthe sdiduki dnnetuste

puhul Gldiselt suuremad kui mitme soiduki dnnetused. [37]

LiiklusGnnetuste tehnilise poole uurimine voib anda kasulikku tagasisidet kogemuste naol, mis on
olulised maanteetranspordi turvalisuse parandamiseks tulevikus [4]. Usaldusvdarsed andmed
liiklusGnnetuste kohta on tdhusa liiklusohutuse seisukohalt olulised. Probleemi ei saa lahendada

ilma toestatud faktideta probleemi ulatuse, kokkupdrke ohu ja poliitikate t6hususe kohta. [46]

Too eesmargiks on kindlaks teha, kas ja kuidas md&jutavad ilmaolud m&jutavad, neis hukkunute ja
vigastatute arvu ning leida statistiliselt mdju tugevus 2014-2018 aastatel toimunud liiklusGnnetuste
anallisi tulemusena. Uuringu tulemusel saab naiteks 6elda, palju liiklusGnnetusi ning toovad kaasa
keskmisest soojemad, kiilmemad ja vihmasemad ilmad ning kuidas m&jutavad need hukkumise ja

vigastuse riski.
Tooga seotud uurimiskiisimused on seega jargnevad:

e Kas on olemas statistiline seos liiklusdnnetuste toimumise, neis hukkunute ja vigastatute
arvu ning ilmaolude vahel?

e Kuidas mojutavad ilmaolud liiklusdnnetuste toimumist ning nendes hukkumise ja vigastuse
riski?

e Millised ilmaolud toovad kaasa suurema riski liiklusdnnetuste toimumisel?

LOputdd eesmargist [ahtudes seatakse jargmised hiipoteesid:

e Keerulistest ilmaoludest tulenevalt suureneb liiklusdnnetuste toimumise tdendosus.

e Keerulistest ilmaoludest tulenevalt suureneb liiklusdnnetuses hukkumise v&i vigastuse risk.
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2. METOODIKA

TOO teises peatiikis kirjeldatakse, milliseid meetodeid kasutatakse kdesoleva magistritdo analtisi
koostamiseks. Hinnatakse valitud metoodika piiranguid ja valistusi ning tdpsustatakse konkreetseid
uurimisobjekte. Nii metoodika kui uurimisobjektide valiku asjakohasust hinnatakse ning lisatakse
pohjendused, miks need on konkreetse uurimuse teostamiseks sobivad. Kirjeldatakse andmete
kogumise ja tootluse viise, vastavaid andmebaase ning pakutakse informatsiooni selle kohta, kuidas

saadi [6putdo empiirilise osa tulemused.

2.1 Metoodika valiku pohimotted

Anallusi labiviimise voib Gldiselt jaotada kuueetapiliseks protsessiks. Joonisel 2.1 on esitatud tldine
sOnastus anallusi etappide kohta, mis on vajalikud uurimuse aluseks oleva probleemi

sOnastamisest selle lahendamiseni.

1. Probleemi tuvastamine

2. Empiirilise uurimisiilesande koostamine

3. Andmestiku koostamine

4. Andmete ekspertiis ja korrastamine

5. Andmete anallis ja télgendamine

6. Uurimisllesande lahenduse leidmine

Joonis 2.1 Analiiisi labiviimise etapid
Allikas: [47], Autori poolt koostatud ning tdiendatud (2019)
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Kadesoleva 10put6d metoodika aluseks oleva anallilisi etapid on kokkuvotvalt esitatud alloleval
joonisel 2.2. Samuti on kasutatud joonise koostamiseks teoreetilisi alusmaterjale [42]. Alloleva
joonise eesmargiks on kujutada liiklusdnnetuste ja ilmaolude analllsi olulisi etappe, mis

kulmineeruvad tulemuste esituse ja télgendamisega.

1. Analtdsi " 2.|~ImaJa 3. Esialgne 4. Andmete 5. Tulemuste
laneerimine liilusennetuste andmeanaliits analtis esitamine
P andmete valik
( (
Andmekvaliteedi . .
| | Eesmirkide Andmestiku || jastruktuuri | — Kontseptsiooni | | | Tylemuste
seadmine koostamine hindamine ja tarkvara valik tdlgendamine
_
( (
. Esialgse .
| | Meetodite) Uurimisperioodi | || andmeanaliasi | L Mudelite Tu!fml{Ste
valik mairamine koostamine loomine esitamine
L lugejatele
&

Joonis 2.2 limaolude ja liiklusdnnetuste seoste uurimise metoodika
Allikas:[42], Autori poolt télgitud ning taiendatud (2019)

Anallilsi planeerimise etapis seatakse uuringuga seotud eesmargid, millest tulenevalt valitakse
vastavad meetodid. Antud [8put6d eesmargiks on kindlaks teha, kas ilmaolud mdjutavad
liiklusdnnetuste, neis hukkunute ja vigastatute arvu ning statistiliselt leida selle mdju tugevus.
Uuringu tulemusel saab naiteks 6elda, palju liiklusdnnetusi toovad kaasa keskmisest soojemad,
kiilmemad ja vihmasemad ilmad ning kuidas need mdjutavad hukkumise ja vigastuse riski. Sellest
tulenevalt on analGldsi meetodiks statistiline andmeanallits, millega leitakse seosed
liiklusdnnetuste ning ilmaolude vahel. Tegemist on suuremahulise andmeanaliiisiga, mis hélmab

mitmeid andmebaase ja meetodeid.

T6oO jargmises etapis tapsustatakse andmestiku maht ning uurimisperiood. Antud [6putdo
kontekstis otsustati uurimisperioodiks valida periood ehk aastad 2014-2018. Tegemist on 5-aastase
perioodiga, kuhu sisse jaab ka 2018. aasta erakordselt soe suvi (juuni-august), mis toi
Maanteeameti liiklusdnnetuste andmekogu andmetel kaasa 497 liiklusdnnetust, milles hukkus 28
ja sai vigastada 618 inimest. Vordlusena voib tuua, et 2016. aastal toimus samal perioodil 444
liiklusdnnetust, milles hukkus 15 ja vigastada sai 547 ning aasta hiljem ehk 2017. aastal toimus
samal perioodil 437 Gnnetust, milles hukkus 14 ja vigastada sai 533 inimest. LiiklusGnnetuste
andmestikuks valiti seega koik liiklusdnnetused, milles 2014-2018 perioodil on inimesed saanud

vigastada vOi surma. Vigastuse raskusastet antud t66 kdigus ei tdpsustatud. Oluline oli valida
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periood, mida on vdimalik konkreetse magistrito6 eeldatavat mahtu arvestades mdistlikult
analliisida. Samuti oli oluline, et analiilsitav ajaperiood oleks voimalikult Ghetaoline ehk ei oleks
suurt erisust naiteks kasutatava mootorséidukite seisukorras, liiklemise sageduste, liiklemistiitipide

voi liiklejate liikluskditumise ning liikluses oluliste vaartushinnangute suhtes.

Esialgse andmeanallilsi faasis hinnatakse andmete kvaliteeti ning struktuuri. Andmete kvaliteedi
osas on vdimalik ldhtuda asjaolust, et tegemist on andmebaaside ja andmetega, mida haldavad
padevad ametiasutused ning ettevotted. Andmete struktuuri osas on vajalik kontrollida, kas
erinevates andmebaasides olevad andmed on (ihildatavad. Kui esineb erinevusi, siis on vajalik
andmed muuta vorreldavateks ehk andmed korrastada. Esialgse andmeanallisi kdigus selgitatakse
védlja, milliseid andmeid on vdimalik kasutada ning millised vGiksid olla andmete esitamise

voimalused.

Esialgse andmeanaliilsi koostamise faasis analtitisitakse eelkdige Maanteeameti liiklusdnnetuse
andmekogu andmed 2014.-2018. aasta kohta. Samuti jagatakse liiklusdnnetuste andmekogu
andmed liiklejate rollide kaupa gruppidesse. Kdesoleva |6put66 analiilisi teostamiseks jaotatakse
liiklejad jargmiselt: autojuhid, kaasreisijad, jalakaijad, jalgratturid, mootorratturid, veoautojuhid
ning bussijuhid. Samuti koostatakse esialgne analiilis Politsei- ja Piirivalveameti poolt
liiklusdnnetuste andmekogusse margitud teeseisundi ja muude ilmaolude kohta ning jagatakse

liiklusdnnetused asukohtade kaupa gruppidesse.

Andmete korrastamine on andmeanaliilisis voGtmetdhtsusega protsess. Andmete korrastamine
koosneb andmete kontrollimisest, tdiendamisest ning anallilisieelsest korrastamisest. Andmete
kontrollimisel tuleb kindlaks teha, kas andmetes esineb ebakorrektsusi ja kas kdik andmed on
olemas. Puuduvat teavet on vGimalik asendada ka keskmise vdartusega mingi konkreetse naitaja

kohta. [48]

Teine etapp on andmete tdiendamine, mis tdhendab selle t66 kontekstis Riigi lImateenistuselt
tdiendavate ilmaandmete paringu esitamist. Imaandmed kahest erinevast andmebaasist annavad
vordlusmomendi ning vdoimaldavad andmete korrektsust taiendavalt kontrollida. Andmete 16plik
korrastamine on keeruline ning ajamahukas protsess, mis eelneb konkreetsele andmeanaliiisile.

Andmetabelid peavad olema loetavas formaadis ning arusaadavalt grupeeritud.

Anallsi jargmises etapis viiakse liiklusdnnetuse toimumise asukoht kokku lahima teeilmajaama
asukohaga, et kindlaks teha, millised olid juhtumi toimumisele hetkele ajaliselt kdige tapsemad
teeilmajaama poolt moddetud ilmaandmed. Seoses asjaoluga, et liiklusdnnetuste ja
teeilmajaamade asukohad on erinevates koordinaatsiisteemides, on vajalik koordinaatide

Uhtlustamine ehk teisendamine samasse siisteemi. Lisaks andmete Uldisele analiilisile plaanitakse
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tulemused esitada ka asulas ning asulast valjas toimunud liiklusdnnetuste kohta. On eeldus, et

asulas on kehtestatud kiiruspiirangud, mis véimaldavad erinevates ilmaoludes paremini reageerida.

Mudelite loomine hdlmab analiiltilisi tegevusi nii Microsoft Exceli kui ka JDemetra+ programmis.
Selle etapi eesmargiks on fikseerida liiklusdnnetuste toimumise ajal teeilmajaamade poolt
mooddetud ilmanditajad ning koostada naitajatest kokkuvotlik andmestik. llmaandmete
anallisimine on tdendoliselt (iks mahukamaid metoodilise protsessi etappe. Andmehulgad on
suured ning vajavad korrastamist enne reaalse andmet6o6tluse teostamist. Naitajate adekvaatsuse
ja usaldusvaarsuse hindamiseks kasutatakse andmete statistilist analiilisi, mille kdigus on véimalik
tuvastada naitajate omavahelised seosed. Lisaks leitakse iga ilmaolule iseloomulik riskinaitaja

vastavalt igas kuus esinenud ilmaolule ning reaalselt liiklusdnnetuse puhul fikseeritud ilmaolule.

Kitsendusena voib oelda, et konkreetse [6putdd analiilsi kaigus ei keskenduta ekstreemsetele
ilmaoludele, vaid antud t66 kaigus on peamiseks eesmargiks leida, kui palju mojutab keskmisest
naitajatest erinevad ilmaolud liiklusdnnetuste toimumist ning nendega seostuvat inimkahjude
suurust. Oluline on leida ka need hetked, mil temperatuur muutub, et aru saada, kuidas see

majutab liiklusdnnetuste toimumist.

Tulemuste esitamise etapp on eelkdige kirjeldatud kdesoleva t66 empiirilise osa peatikis.

Maanteeameti liiklusGnnetuste andmekogu 2014-2018 (7 125
liiklusdnnetust)

Teede Tehnokeskuse teeilmajaamade andmed 2014-2018 (30 000
000 andmerida)

Riigi Ilmateenistuse ilmajaamade andmed 2014-2018 (44 000
andmerida)

Andmekogude esialgne anallils ja sorteerimine (MS Excel)
Andmekogude thildamine (MS Excel)

Liiklusdnnetuste asukohtade ning ilmajaamade asukohtade kokku
viimine (MS Excel, ArcGIS)

Statistilise analtusi koostamine (MS Excel, JDemetra+)

Normaalolukorrast erinevate olukordade fikseerimine (Gnnetusse
sattumise risk)

Joonis 2.3 L6put66 metoodika etapid ja anallUsiga seotud andmekogud. Autori poolt koostatud (2019)
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Antud t66 osas on vdimalik tuvastada jargmised kitsendused. Hollandis 2009. aastal avaldatud
uuringus selgub huvitav asjaolu seoses liiklusdnnetuse toimumise kellaaegadega. Nimelt valdava
osa liiklusdnnetuste toimumise kellaajaks margitakse taistund, pooltund, veerand voi kolmveerand
[34]. Kellaaegade kirjapaneku osas toimub tihtipeale imardamine ning seda nii liiklusGnnetuses
osalejate poolt kui ka hiljem politsei poolt koostatud juhtumi teates. See asjaolu tekitab aga
probleemi ilmaolude ja liiklusGnnetuste tapsel seostamisel. Téenaoliselt on ilmaolude andmed

piisavalt tdpsed temperatuuri osas, kuid sademete osas vdib tekkida ebatdpsusi.

Tadiendavalt teostatakse antud I0putdd erinevate suuruste vaheliste seoste leidmiseks
korrelatsioonanaliiisi. Kui andmestikku soovitakse uurida kahe véi rohkema tunnuse jargi, siis saab
kasutada korrelatsiooni ehk seost kahe suuruse vahel [49]. Korrelatsioonikordaja valjendab
korrelatsioonseose tugevust ja suunda ehk véimalikud on jargmised variandid: nérk voi tugev
korrelatsioonisdltuvus, positiivne voi negatiivne korrelatsioonséltuvus. Kui kahe naitaja seos on
piisavalt tugev, siis tdhendab see, et tunnused on omavahel korreleeritud. Korrelatsioonikordaja
vahim voimalik vaartus on -1 ja suurim vGimalik vaarus on 1. Vaartus -1 voi 1 saavutatakse, kui
tunnused on teineteisega tapselt lineaarses seoses. Seega moddab korrelatsioonikordaja

lahedusastet tunnuste vahelisele taielikule lineaarsele séltuvusele. [47]

Positiivne korrelatsioon ehk suurem kui 0 téhendab seda, et kui Uks suurus kasvab, siis teine suurus
kasvab samuti. Negatiivne korrelatsioon ehk vaiksem kui 0 tdhendab seda, et Gihe suuruse kasvades
teine suurus kahaneb. Kahe tunnuse vahelisi seoseid on vdimalik kujutada hajuvusdiagrammil.
Korrelatsioonitugevust vadljendab lineaarne korrelatsioonikordaja r. Kui korrelatsioonikordaja on
Iahedal arvule 1, siis nditab see tugevat seost kahe uuritava naitaja vahel. Vastupidiselt vttes, mida
lahemal on korrelatsioonikordaja arvule 0, seda ndrgem seos on kahe uuritava naitaja vahel.

Tunnused on teineteisest séltumatud kui korrelatsioonikordaja on 0. [49]
Korrelatsioonikordaja arvulise vaartuse piirid seose tugevuse iseloomustamiseks on jargnevad [49]:

e r absoluutvaartus < 0,3 — olematu seos;

¢ 0,3 <r absoluutvaartus < 0,5 — nork seos;

¢ 0,5 < r absoluutvaartus < 0,7 — keskmise tugevusega seos;

¢ r absoluutvaartus > 0,7 — tugev seos.

Antud 10put6d eesmargiks on kindlaks teha, kas ilmaolud mdjutavad liiklusGnnetuste, neis

hukkunute ja vigastatute arvu ning statistiliselt leida selle méju tugevus. Uuringu tulemusel saab

nditeks Oelda, palju liiklusdnnetusi ning toovad kaasa keskmisest soojemad, kilmemad ja
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vihmasemad ilmad ning kuidas md&jutavad need hukkumise ja vigastuse riski. Loputo6 eesmargi

saavutamiseks kasutatakse peamiselt statistilist andmeanaliiisi.
Kvantitatiivse uuringu labiviimisel peab arvestama jargmiste asjaoludega [48]:

e Teha jareldused varasematest uurimustest.

e Toetuda varasematele teooriatele.

e Esitada omapoolsed hiipoteesid.

e Madratleda mdisted.

e Kavandada andmete kogumine, mis sobiksid kvantitatiivseks ehk arvudes mo&tmiseks.

e Tabeli kujul muutujate moodustamine ning andmete korrastamine nii, et need oleksid
statistiliselt anallilisitavad.

e Teha jdreldused statistilisele anallsile tuginedes, esitada tulemused protsendiliselt ning

testida tulemuste olulisust statistiliselt.

Sademete moju valjendatakse suhteliste nnetusjuhtumite abil ehk sademete korral registreeritud
liiklusBnnetuste ja normaalsetes tingimustes registreeritud liiklusdnnetuste suhet. Selle suhtelise
seose kindlaksméaaramisel kasutatakse sobitatud paaride ldhenemist ja see p&hineb sellel, et
teatavas piirkonnas (tavaliselt politsei aruannete kaudu) voérreldakse toimunud liiklusGnnetusi
sajuperioodil vastava kuiva perioodiga. See saavutatakse tavaliselt perioodi tdpsusega, eeldades, et
muud tegurid, nagu liikluse maht, autojuhi demograafilised ja valguse tingimused, on uldiselt

sarnased. [41]

2.2 Metoodika aluseks oleva andmestiku iseloomustus

Metoodika aluseks olev andmestik pohineb kahel peamisel andmebaasil — Teede Tehnokeskus AS
ilmaandmed ning Maanteeameti liiklusdnnetuste andmekogu. Analiiisi aluseks on valitud 2014-
2018 ajaperiood. Maanteeameti liiklusdnnetuste andmekogus 7 125 siindmust (ligikaudu 1 425
Onnetust aastas) ning Teede Tehnokeskus AS andmeobjektideks on 88 teeilmajaama andmed, mis
koondavad 30000000 andmerida. Teeilmajaamade asukohad paigutuvad Ule Eesti.
Teeilmajaamade koos asukohtade nimetustega on esitatud antud t606 Lisas 1 tabelis L 1.1. Samuti
esitati andmete paring antud analldtilise t66 jaoks Riigi lImateenistuselt. Nimetatud andmestikus

on ligikaudu 44 000 andmerida.
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Antud 10put66 koostamisel kasutatakse eelkdige teiseste andmete anallilisimist. Teiseste andmete
kasutamist vOib nimetada andmete taaskasutamise erijuhuks, milles kasutatakse teadusliku
uurimise labiviimiseks teise osapoole kogutud andmeid, mis vdivad olla algselt kogutud
mitteteaduslikul eesmargil. Teisesed andmed voivad parineda erinevatest riiklikest andmekogudest
ning ka avalikest voi eradiguslikest andmebaasidest. Teiseste andmete kasutamise puhul on tahtis
arvestada andmete kogumise detaile ja andmete kogumise metoodikat, et hinnata teiseste
andmete usaldusvaarsust ja nende andmete sobivust ning kasutatavust teaduslikel eesmarkidel.

[50]
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Joonis 2.4 Analidsi aluseks olevad liiklusénnetused 2014-2018
Allikas: Maanteeameti liiklusdnnetuste andmekogu andmed. Autori koostatud (2019)

Ulaltoodud joonisel 2.4 on esitatud analiilisi aluseks olevad liiklusdnnetused aastate kaupa
ajavahemikus 2014-2018. Viimase viie aasta puhul on véimalik 6elda, et 2018. aastal toimus

arvuliselt kdige rohkem liiklusdnnetusi.

Maanteeameti liiklusohutuse osakonna eksperdi poolt edastatud liiklusdnnetuste andmed
jagunesid nelja kategooriasse: juhtum, asukoht, isik ja sdiduk. Juhtumi Uldises kategoorias olid
esitatud jargnevad andmed: juhtumi number, toimumisaeg (kuupdev ja kellaaeg), liiklusGnnetuse
liik, thldpskeem, liiklusdnnetuses osalenud isikute arv, liiklusdnnetuses osalenud soidukite arv,
liiklusdnnetuses hukkunute arv ning liiklusdnnetuses vigastatute arv. Juhtumi asukoha kategoorias
olid esitatud jargnevad andmed: juhtumi number, ilmastik, valgustus, maakond, omavalitsus,
teetililip, tee number, tee kilomeeter, GPS X ja Y koordinaat, asukoht asulas v3i asulast valjas, tdnava
nimetus, ristuv tanav, teerajatis, majanumber ja teekatteseisund. Juhtumi isiku kategoorias olid
esitatud jargnevad andmed: juhtumi number, isiku ID (maaratud number, mitte ID-kaardi number),

isiku roll liikluses ning meditsiiniline tagajarg. Meditsiinilise tagajarje puhul eristatakse varianti
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»,Muu tagajarg”. Maanteeameti liiklusohutuse osakonna eksperdi s6nul tahendab see, et inimene
on hukkunud, kuid inimene suri dra mitte liiklusdnnetuse tagajarjel, vaid muul pdhjusel. Need on
nditeks terviserikke tottu roolis surnud inimesed, keda ei loeta liiklusGnnetuses hukkunuteks.
Juhtumi séiduki kategoorias olid esitatud jargnevad andmed: juhtumi number, sdiduki ID, isikute

arv sdidukis ning sdiduki kategooria.
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Joonis 2.5 Teede Tehnokeskuse AS teeilmajaamade asupaikade kohta kasutades Google Maps kaardiloomise
rakendust
Allikas: Teede Tehnokeskuse AS teeilmajaamade asupaigad. Autori koostatud (2019)

Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamad mdddavad ning salvestavad suures koguses erinevaid
andmeid. Teeilmajaamade andmestikust on voimalik valjastada nditeks jargnevaid andmeid:
Ohutemperatuur, teetemperatuur, saju intensiivsus, dhuniiskus, teeseisund, saju tiip, tuule kiirus
ja suund, veekihi paksus. Antud 16put6d anallilsi koostamiseks kasutati teeilmajaamade puhul
jargnevaid andmeid: teeilmajaama number, Ohutemperatuur, sademed (saju intensiivsus),

nahtavus, teeseisundi kirjeldus, sademete kirjeldus.

Teeilmajaamad teevad uue modtmise tavaliselt iga 10 minuti tagant, mdned ilmajaamad iga tunni
tagant. Kui arvestada, et antud I6putdd kontekstis on tegemist 5-aastase perioodiga, siis on iga
teeilmajaama kohta véimalik valja votta ligikaudu 263 000 andmerida. Teades, et antud t66
kontekstis on olemas 88 teeilmajaama andmed, siis on andmeridu vahemalt 23 miljonit. Kuigi

liiklusdnnetusi on ligikaudu 7 125, siis ei ole mdistlik votta teeilmajaamade andmed (ihekaupa vilja,
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arvestades siinjuures ka asjaolu, et on vaja tuvastada konkreetne kuupdev ning liiklusdnnetuse
toimumisele kdige Iahim kellaaeg. Teatud ilmajaamade puhul on andmed saadavad iga tunni tagant

ehk teeilmajaam moddab ning edastab andmeid kord tunnis.

2.3 Andmekorje

Andmete kogumise tingimused tuleb kirjeldada arusaadavalt ning tGeparaselt [48]. Kdesoleva
I6put66 metoodika osas kasutatakse osaliselt Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmestikku.
Teeilmajaamade poolt méddetud andmed on oluliseks abivahendiks liiklustingimuste hindamisel
teeilmajaama paigalduskohas. Teeilmajaamad md&ddavad teedel valitsevaid ilmastikutingimusi

aastaringselt. [51]

Kaart 0 - 0

Koik jaamad v
Ohutemperatuur v
Jiiri. B

15.04.19 14:30

Ohutemp. 7.0 C
Teeseis

Teetemp. 25.8C
Saju int. -mm/h
Saju tulp ei saja
Ohuniiskus 37.0 %
Kastepunkt -6.6 C
Max tuule 9.3 m/s
kiirus
Tuule suund deg

- V-

Tuule kiirus 5.9 m/s
Néhtavus 2000 m
Jaatemp. 0.0C

Péikesetous 06:09

Loojang 20:31

UUDISED ’

Joonis 2.6 Jiri teeilmajaam‘ilmainfo 15.04.2019
Allikas: Teede Tehnokeskus AS

Teeilmajaamade informatsioon on kéattesaadav aadressil teeilm.teeinfo.ee/uus/ igapdevaselt.
Eeltoodud joonisel 2.6 on esitatud valjavote 15.04.2019 kell 14:39 olemasolevast Jiri teeilmajaama
informatsioonist. Huvitatud osapooltel (sh liiklejatel) on vdimalik saada reaalajale ligilahedast
informatsiooni terve Eesti ilmaolude kohta. Teeilmajaamade kaudu on vdimalik saada
informatsiooni 8hu ja teekatte temperatuuri, Shuniiskuse, vee voi jaakihi paksuse, lume, musta jaa
ning kloriidide olemasolu kohta. Samuti on vGimalik saada teavet sademete tiilbi, intensiivsuse,

Uldise ndhtavuse, tuulekiiruse ja suuna ning dhurdhu kohta. Lisaks on v&imalik ndha reaalajale
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ligilahedast kaamerapilti, mis annab visuaalse (ilevaate konkreetse punkti ilmastikust ning

teeoludest. [31, 51]

Liiklusdonnetuste andmete registreerimise ja liiklusdbnnetuse andmekoguga seotud asjaolusid
reguleerib Vabariigi Valitsuse maarus number 54 ,Liiklusdnnetuse registreerimise, asjaolude
valjaselgitamise ja arvestuse kord ning liiklusdnnetuste andmekogu pidamise pdhimaarus”. Kui
toimub liiklusdnnetus, milles on inimene hukkunud vdi vigastada saanud, registreerib selle juhtumi
Politsei- ja Piirivalveamet [11]. Maanteeameti liiklusohutuse osakonna ekspertidega toimunud
arutelul péhinevalt saab lisada, et Politsei- ja Piirivalveamet registreerib need juhtumid, mille kohta
edastatakse neile Hairekeskusest teade. Liiklusdonnetuste andmed saadetakse Maanteeametisse,

kus vGetakse valja need juhtumid, mille tulemusena on keegi saanud vigastada v6i hukkunud.

Politsei- ja Piirivalveamet lisab registreeritud liiklusdnnetuse kohta liiklusdnnetuste andmekogusse
andmed, mis on seotud naiteks liiklusdnnetuse toimumise kuupaeva, kellaaja, asukoha, olemuse ja
sindmuskohaga. Asukoht maaratakse Politsei- ja Piirivalveameti poolt lisades andmed maakonna,
valla ja asula kohta, tee nimetuse ja kilomeetri vGi vdhemalt kahe ristuva tee v8i tdnava nimetuse
vOi tdnava nimetuse ja ldhima maja numbri kohta. Samuti lisatakse koordinaadid geodeetilises
siisteemis L-EST97. Stindmuskoha andmete puhul lisatakse ka ilmastikutingimused liiklusGnnetuse
toimumise ajal. Liiklusdnnetuste andmekogu tooOtlemise eest on vastutavaks asutuseks
Maanteeamet. Andmekogusse kannab andmeid lisaks Maanteeametile ning Politsei- ja
Piirivalveametile ka Eesti Liikluskindlustuse Fond. Liiklusdnnetuste andmekogu vdimaldab

ametkondadele ning kodanikele valjastada asjakohast informatsiooni ning statistikat. [11]

Andmete saamiseks pdorduti paringuga nii Maanteeameti, Teede Tehnokeskus AS-i kui ka Riigi

IImateenistuse poole.

Maanteeameti liiklusohutuse osakonna poolt edastati liiklusGnnetuste andmed seisuga 11.03.2019.
Antud kuupdeva on oluline mainida, sest kuupdeva 11.03.2018 seisuga on tehtud liiklusdnnetuste
andmekogust valjavOte. Seega antud 10put6ds kasutatud liiklusGnnetuste statistilised andmed
vOivad moneti erineda Maanteeameti ametlikul kodulehel kuvatavast liiklusdnnetuste statistikast.
Seda eelkdige seetdttu, et Maanteeameti liiklusdnnetuste andmekogu tdiendatakse pidevalt ning
andmestiku kogunditajad sellest tulenevalt muutuvad. Erinevus reaalsete andmetega tuleneb
sellest, et naiteks Politsei- ja Piirivalveameti liiklusdnnetuste menetlused véivad kesta aastaid ning
menetluste kdigus voib valja tulla fakte, millest tulenevalt muudetakse liiklusénnetuste andmekogu

andmeid.

Teede Tehnokeskus AS-ile tehti t66 koostamise jooksul mitu paringut ning esitati tdiendavaid

kisimusi andmestiku kohta. Antud t66 analilsi aluseks olev andmestik edastati 17.04.2019.
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Andmestik esitati Gihe suuremahulise failina, millele jargnes t66 autori poolt andmestiku jagamine

teeilmajaamade kaupa. Riigi llmateenistuse poolt edastati andmestik 05.04.2019.

2.4 Andmetootlusviisid ja -vahendid

Jargnevas alapeatikis esitatakse [6putdd anallilisi teostamiseks vajalike andmet6otlusviiside ja

andmeto6otlusvahendite kirjeldus.

Andmete korrastamise esimeseks etapiks on andmete kontrollimine. See tdhendab, et vaadatakse
Ule andmete vead ning tehakse kindlaks, kas andmeid on puudu. Jargmiseks etapiks on andmete
tdiendamine. Kolmandaks etapiks on andmete korrastamine, et oleks voimalik ldbi viia andmete
analliis. Andmete korrastamise meetodid peaksid olema séltuvuses valitud uurimisstrateegiast.
Kvantitatiivse uurimuse andmetest pdhjal moodustatakse muutujad, mille pdhjal antakse igale

vaatlusiksusele muutujaid tdhistavad vaartused. [48]

Liiklusdonnetuste andmete analllsimiseks oli Gheks vahendiks Microsoft Office Excel ning selle

allfunktsioonid. Samuti kasutatakse ArcGIS-i ning JDemetra+.

Tapsete prognooside kasutamine loob eelduse paremateks otsusteks. Statistiliste mudelite
visualiseerimisel rakendatakse prognoosimiseks Autoregressiivne Integreeritud Liikuva Keskmise
(Integrated Moving Average - ARIMA) meetodit. RegARIMA mudelid on ildised mudeli aegridade
prognoosimiseks, mida saab teha statsionaarseks. Kuigi ekspotentsiaalsed silumismudelid
pohinevad andmete trendide ja hooajalisuse kirjeldusel, on RegARIMA mudelite eesmark kirjeldada
andmete autokorrelatsioone. Toetatakse nii hooajalist kui ka mitte-hooajalist modelleerimist.
Algoritmi parameetreid ja visuaalseid atribuute on vGimalik kontrollida vastavalt konkreetsetele

vajadustele. [52]

RegARIMA mudelite kasutamiseks sobivad hasti 12 aasta igakuiseid andmed. Seda vdivad
pohjustada muutused seeria autokorrelatsioonistruktuuris pikema ajaperioodi jooksul. Sama kehtib
ka ilmastikutingimuste ja konkreetsete andmete vahelise korrelatsiooni kohta. Oluline on testida

mudeli stabiilsust erinevate ajaperioodide andmetega, kui on maistliku pikkusega aegread. [42]

JDemetra+ on avatud, platvormist séltumatu, laiendatav tarkvara aegridade hooajaliseks
tasandamiseks (SA - Seasonal Adjustment), mille on vélja tootanud Belgia Keskpank. JDemetra+ ks
strateegilisi vdimalusi on pakkuda hooajaliste tasandamismeetodite jaoks Uhiseid esitlus- ja
analliisivahendeid, et erinevate meetodite tulemusi saaks kergesti vorrelda. JDemetra+ arvukate

oluliste tooriistade hulgas tuleks esile tdsta naiteks RegARIMA modelleerimine funktsiooni.
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JDemetra+ voimaldab graafiliselt esitada aegridasid, koostada olemasolevate trendide pdhjal
prognoose ning vdoimaldab aegrea kohta saada olulisi statistilisi andmeid, mille abil on vdimalik

hinnata aegrea usaldusvaarsust. [53]

Statistiline anallilis koostatakse kasutades nelja komponenti: kokkuvote, m-statistika, normaalsus
ja erindid. Kokkuvote annab (ldise hinnangu konkreetsele aegreale. M-statistika sektsioon annab
Mb-statistika anallusist kokkuvdtlikud naditajad (g ja g - m2). Roheline tdhis nditab, et antud
indikaatori vaartus on heaks kiidetud. Kui indikaator on (ile Uhe, siis katse ebadnnestub ja statistika
kuvatakse punaselt. [54] Erindid on programmi mottes defineeritud kui ekstreemsed andmed, mis
ei pruugi kokku sobida aegrea vaatlusandmetega ja mis asuvad valjaspool trendi, sesoonse voi
irregulaarse komponendi oodatavat usaldusvahemikku [55]. Erindite normaalsus on
prognoosimisel tekkinud prognoosivahemike kehtivuse seisukohalt otsustava tahtsusega [54].)
JDemetra+ programm vGimaldab aegridasid sesoonselt korrigeerida, mis teisiti 6eldes on protsess,
mille eesmark on teha kindlaks ja valistada hooajaliste tegurite moju, et muuta ihe aasta jooksul

vorreldavate perioodide tingimused Uksteisele sarnasemaks[56].

Teede Tehnokeskuse AS ning Maanteeameti liiklusdnnetuste andmekogus fikseeritud asukohad on
maaratud kasutades erinevaid koordinaatide sisteeme. Selleks, et need vorreldavaks muuta,
kasutati antud t60 raames Maanteeameti koordinaatide konverteerimise rakendust

(https://www.maaamet.ee/rr/geo-lest/). Tegemist on abivahendiga, mis teisendab geodeetilised

koordinaadid koordinaatsiisteemi ja vastupidi. Konverter on tekstipShine ning vdimaldab
algandmeid esitada nii tabeli kui ka Uksiku koordinaadi kujul. Samuti kontrolliti teeilmajaamade
asukohad lile Maa-ameti maainfo kaardirakendusega, kus on véimalik punkti asukoht maarata nii

riiklik koordinaatsisteemi (L-Est 97) kui ka geograafiliste koordinaatide abil.

To0 oluliseks osaks on teeilmajaamade asukohtade koordinaatide kokku viimine liiklusdnnetuste
toimumise asukohaga. Antud t66 raames kasutati teeilmajaamade asukohtade ja konkreetsete
liiklusdnnetuste toimumise asukoha kokku viimiseks GIS-programm ArcGIS, mis vGimaldab otsida
igale liiklusdnnetuse juhtumile andmetabelist 1ahima teeilmajaama. ArcGIS programmiga saab
seega leidaigale liiklusdnnetusele kdige ldhema ja seetdttu parima vaste teeilmajaama naol. Kaugus
liiklusdnnetuse asukohast on esitatud meetrites ja see kaugus on valjendatav raadiusena. Antud
166 kontekstis ei ole vGimalik luua koigile liiklusdnnetustele Ghesugust raadiust, sest lihetaoliste

raadiustega tekib grupp liiklusdnnetusi, mis jadvad teeilmajaama raadiustest valja.
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Joonis 2.7 Eestis 2014-2018 toimunud liiklusdnnetused raadiustega 5 km, 10 km ja 12 km. Autori koostatud
(2019)

Eeltoodud joonisel 2.7 on naha, et luues igale teeilmajaamale kindla raadiuse, ei kata fikseeritud
raadiused koiki liiklusGnnetuste toimumise asukohti ning tekib olukord, kus teatud hulk
liiklusdnnetusi ei ole seotud teeilmajaamadega. SeetGttu ei oleks katmata liiklusGnnetused
analllsitavad, sest neid ei ole voéimalik seostada ilmaoludega konkreetsel ajahetkel. Joonisel
punaste ringidega on margitud teeilmajaamad ning siniste ringidega liiklusdnnetused. Rohelise
varvusega ringidega on margitud 5 kilomeetrine raadius, roosa varvusega ringid tahistavad 10

kilomeetrist raadiust ning lilla varvusega ringid tahistavad 12,5 kilomeetrist raadiust.

Joonis 2.8 Eestis 2014-2018 toimunud liiklusdnnetused seotuna teeilmajaamadega. Autori koostatud (2019)
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Jooniselt 2.8 on ndha, et leides kdigile liiklusdnnetustele kdige Iahima teeilmajaama, on vdimalik
seostada koik liiklusdnnetused konkreetse teeilmajaamaga. Rohelised jooned joonisel tahistavad
liilklusdnnetuse asukoha ja teeilmajaama omavahelist kaugust ehk raadiust. Mida pikem on roheline
joon, sest suurem on asukohtade vaheline raadius. Jooniselt x on vGimalik ndha liiklusdnnetuste
koondumisi linnadesse, kus on liiklustihedus suurem. Joonisel 2.9 on kaardil eraldi esitatud Tallinna

linna piirkond ning toimunud liiklusénnetused.

v T
Xy

Joonis 2.9 Tallinna piirkonnas 2014-2018 toimunud liiklusdnnetused seotuna teeilmajaamadega. Autori

koostatud (2019)
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Joonis 2.10 LiiklusGnnetuse asukoha ja teeilmajaama asukoha vaheline kaugus meetrites
Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusGnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)

Liiklusdonnetuse asukoha ning teeilmajaama vahelise kauguse illustreerimiseks koostati joonis 2.10.
Kuna igale liiklusdonnetuse asukohale leiti kdige lahim teeilmajaam, siis on tulemused kullaltki
erinevad. Detailsem analiilis nditas, et kdige ldhem teeilmajaam asus liiklusBnnetuse
toimumispaigast 22 meetri kaugusel ning kdige kaugem 38 kilomeetri kaugusel. Keskmise vaartuse
leidmine naitas, et keskmisel asus teeilmajaam liiklusGnnetuse toimumispaigast ligikaudu 6,7
kilomeetri kaugusel. Tegemist on kdllaltki pika vahemaaga arvestades, et ilmastik voib olla paiguti

erineda, kuid siiski pakuvad andmed teatavad vordlusmomenti.

Teede Tehnokeskus AS andmestiku mddtmise kellaaeg ja kuupdev olid (ihes lahtris. Selle
eraldamiseks kasutati Microsoft Exceli Text to columns rakendust. Selleks, et kuupdev ja kellaaeg
oleksid vorreldavad ja valjendatud Gihe naitajana kasutati Concatenate funktsiooni, millega on
voimalik kombineerida antud kontekstis numbreid ning muuta need kaks vaartust tGiheks arvuliseks
vaartuseks [57]. Kasutades Exceli Concatenate funktsiooni oli voimalik jargmise sammuna kasutada
Exceli Vlookup funktsiooni, mis leiab (he nditaja jargi tabelist otsitava vaartuse (naiteks

Ohutemperatuur voi teeseisund).

Enamik tabeleid koostatakse metoodikast lahtuvalt kasutades aegrida. Aegrida on ajas kulgevate
mootmiste sageli kasutatud eritlilip. Aegrida tahendab, et Ghe ja sama muutuja vdi vahese arvu
muutujaid on korduvalt méddetud kindla ning ihepikkuse ajavahemiku jarel. Periood on kesksel
kohal olev mdoiste teatud tlilipi aegrea kirjeldamisel. Aegrea esmaanaliitsis on olulisel kohal

aegridade graafiline kujutamine, mis tulemuste seisukohalt vimaldab neid hasti esitleda. [47]
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2.5 Too tulemuste valideerimine

Uurimistulemuste usaldusvéirsuse hindamiseks on mitmeid v&imalusi. Uheks méaaratluseks on
uurimuse usaldusvaarsus ehk uurimuse korratavus, mis tdhendab seda, et saadud tulemused ei ole
juhuslikku laadi. Kvantitatiivse uurimuse usaldusvadrsuse hindamiseks on loodud mitmeid
statistilisi meetodeid. Tulemuste hindamisega on seotud ka valiidsus ehk kehtivus, mis sisuliselt
tdhendab uurimismeetodid sobivust mddta just seda, mis on seatud eesmargiks. Tulemuste

valideerimisel peab meetodid kirjeldus ning sellega seotud seletus ja télgendus ihtima. [48]

Valmisandmestikud ei sobi tavaliselt kasutamiseks ilma neid muutmata. See tdhendab, et andmeid
voib olla vaja viia sobivasse formaati. Naiteks statistilised andmed, mis on teiste osapoolte poolt
kogutud, tuleb siduda uurimist6os ette antud eesmarkidega ning sobitada uurimise labiviija poolt
kogutud andmetega. Valmisandmestikesse tuleb suhtuda kriitilised ning nende usaldusvaarsus
tuleb kindlaks teha. Tihtipeale vajavad andmed tdlgendamist, tootlemist ja seostamist.
Valmisandmestikke sobib kasutada mitmetel eesmaérkidel (sh nahtuse kirjeldamiseks ja
selgitamiseks). [48] Liiklusdnnetuste anallilsiuuringute puhul on tulemuste kvaliteet monevorra

piiratud andmete usaldusvaarsusega[41].

To0 tulemuste valideerimiseks teostatakse tdaiendavalt antud 16putd6 erinevate suuruste vaheliste
seoste leidmiseks korrelatsioonanallilisi. Korrelatsioonikordaja valjendab korrelatsioonseose
tugevust ja suunda ehk véimalikud on jargmised variandid: nork voi tugev korrelatsioonisdltuvus,

positiivne voi negatiivne korrelatsioonsdltuvus [47].

Taiendavalt kasutatakse Autoregressiivne Integreeritud Liikuva Keskmise (Integrated Moving
Average - ARIMA) meetodit. RegARIMA mudelid on Uldised mudeli aegridade prognoosimiseks.

RegARIMA mudelit rakendatakse JDemetra+ slisteemi kasutades.

Eelnenud metoodilise osa peatikis anti Glevaade I6put6é metoodika kohta, mis annab Ulevaate
enne andmeanalliisi kdigus leitud tulemuste esitamist [0put66 empiirilises osas. Eeltoodud 16putd6
metoodilise osa pdhjal vGib kokkuvotvalt Gelda, et anallilisi meetodiks on statistiline
andmeanaliilis, millega leitakse seosed liiklusdnnetuste ning ilmaolude vahel. Tegemist on
suuremahulise andmeanallitisiga, mis hdlmab mitmeid andmebaase ja meetodeid. LOoputdd
eelnevalt plstitatud eesmarkide tditmiseks on sobivaks metoodikaks kvantitatiivne uurimus.
Tdiendavalt teostatakse antud [Oputdd erinevate suuruste vaheliste seoste leidmiseks
korrelatsioonanaliilsi. Mudelite loomine hdlmab analidtilisi tegevusi nii Microsoft Exceli kui ka

JDemetra+ programmis. Anallilisis viiakse liiklusdnnetuse toimumise asukoht kokku ldahima
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teeilmajaama asukohaga, et kindlaks teha, millised olid juhtumi toimumisele hetkele ajaliselt kdige

tapsemad teeilmajaama poolt mdddetud ilmaandmed.

Anallilsitavate andmete iseloomustamisel vdib Oelda, et Maanteeameti liiklusGnnetuste
andmekogus 7 125 sindmust (ligikaudu 1 425 Gnnetust aastas) ning Teede Tehnokeskus AS
andmeobjektideks on 88 teeilmajaama andmed, mis koondavad 30 000 000 andmerida. Samuti
esitati andmete paring antud analltilise t66 jaoks Riigi lImateenistuselt, kus on ligikaudu 44 000
andmerida. Antud I6putdo kontekstis otsustati uurimisperioodiks valida periood ehk aastad 2014-
2018. Tegemist on 5-aastase perioodiga, kuhu sisse jadb ka 2018. aasta erakordselt soe suvi (juuni-

august), mis toi kaasa 497 liiklusdnnetust, milles hukkus 28 ja vigastada 618 inimest.

Kitsendusena on asjaolu, et konkreetse |6putd6d analllsi kdigus ei keskenduta ekstreemsetele
ilmaoludele, vaid antud t66 kaigus on peamiseks eesmargiks leida, kui palju mojutab keskmisest
naitajatest erinevad ilmaolud liiklusdnnetuste toimumist ning nendega seostuvat inimkahjude
suurust. Oluline on leida ka need hetked, mil temperatuur muutub, et aru saada, kuidas see

majutab liiklusdnnetuste toimumist.

41



3. ILMAOLUDE JA LIKLUSONNETUSTE ANALUUSI TULEMUSED

Loputod kolmanda peatiki eesmark on kirjeldada ja analiilsida eelnevalt kirjeldatud teooria ja
metoodika pdhjal saadud tulemusi. Teooria ja metoodika on empiirilise uurimuse koostamise
aluseks. Empiiriline osa on kaesoleva magistrité6 tahtsaim osa, sest selles antakse Ulevaade, kas

algselt seatud eesmargid ja hlipoteesid saavutati.

3.1 Tulemuste esitamine ja analiiis

Jarelduste tegemisel on tavaline, et tdhelepanekuid hinnatakse kriitiliselt ja anallusitakse
pohjalikult. Jarelduste pohjal kujundatakse kokkuvdétlik teadmine uuritavast nahtusest ning
koostatakse tervikpilt. Tulemuste anallisi oluliseks osaks on tulemuste télgendamine, kus t66
autor annab tdhendused anallilsi kdigus saadud tulemustele. Tulemuste télgendamine annab aluse
antud 16putdo jarelduste tegemiseks. [48] Jargnevas peatiikis esitatakse antud 16putdos plstitatud
eesmarkide taitmiseks vajalikud tulemused ehk esitatakse graafiliselt pohilised liiklusdnnetuste

anallilsi naitajad aastatel 2014-2018 ning seosed vastavate ilmaoludega.
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Joonis 3.1 Inimkannatanuga liiklusdnnetused kuude kaupa 2014-2018

Allikas: Maanteeameti liiklusGnnetuste andmekogu andmed. Autori koostatud (2019)

Eeltoodud joonis 3.1 on koostatud t60 autori poolt Maanteeameti liiklusdnnetuste andmekogu
pohjal ning sellel on esitatud liiklusGnnetuste aastate ja kuude kaupa jaotumine. Liiklusdnnetuse
jaotuvusest joonistuvad valja eelk&ige hiliskevadine ning suvine periood (mai-august). Eraldi ilmneb
et 2018. aastal toimus liiklusGnnetusi mais, juunis ning juulis rohkem kui sellest eelneval neljal
aastal. Seetdttu on vdimalik tuua seos antud 16put66 teooria osaga, kus kasitleti 2018. aasta
ilmaolusid. Antud [0putdd teooria osas toi autor valja 2018. aasta Keskkonnaagentuuri
aastaaruande, kus oli eraldi 6eldud, et Eestis oli 2018. aasta Uldiselt normist soojem ja
paikesepaistelisem ning sademeid oli erakordselt vahe. Erilise asjaoluna toodi 2018. aasta aruandes
vélja ka kuumalaine, mis kestis 8 paeva jarjest ja toi kaasa maksimumtemperatuurid Gile 30 °C. Eraldi
mainiti Keskkonnaagentuuri aastaaruandes 2018. aasta maikuud, mis oli 1961. aastast kdige soojem
ning paikseliseim maikuu. 2018. aasta maikuus esines paikesepaistet keskmisena 408,4 tundi, mis

Uletas normi 48%. [26]

Jooniselt 3.1 selgub, et eriline oli ka 2017. aasta september, mille osas saab samuti tuua seose antud
160 teooria osaga. Nimelt 2017. aasta kohta on Keskkonnaagentuuri aastaaruandes tdiendavalt
Oeldud, et Eestis oli 2017. aasta keskmisena normist veidi soojem ja sajusem. 2017. aasta suigis oli
arvestatuna 1961. aastast rekordiliselt sajune (sadas 268 mm, norm 201 mm). [30] See vd&is olla

taiendav mojur liiklusGnnetuste toimumisel.

Tabel 3.1
Aasta Keskmine . - Minimaalne Maksimaalne
vaartus Mediaanvadrtus vaartus vadrtus
2014 117 113 72 168
2015 115 110 84 171
2016 122 119 64 164
2017 118 114 74 163
2018 124 110 66 185

Allikas: Maanteeameti liiklusGnnetuste andmekogu andmed. Autori koostatud (2019)

Autori poolt on koostatud tabel 3.1, kus on kujutatud 2014-2018. aastatel kuude kaupa
liiklusdnnetuste toimumise arvulised naitajad nagu keskmine, mediaan, minimaalne
liiklusdnnetuste arv kuus ning maksimaalne liiklusdnnetuste arv kuus. Eeltoodud tabelist lahtudes
saab Oelda, et aastate vordluses on erinevused olemas. Nimelt 2018. aasta keskmine vaartus

toimunud liiklusdnnetuste arvu kohta lletab 2014.-2017. aastate sama nditajat. Samuti Uletab
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2018. aasta liiklusdnnetuste arvu maksimaalses vaartuses 2014-2017 aastate sama naitajat.
Minimaalselt on toimunud Uhes kuus 64 liiklusdnnetust 2016. aastal ning maksimaalselt 185

liiklusdnnetust 2018. aastal
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Joonis 3.2 Liiklusdnnetused liikide kaupa 2014-2018

Allikas: Maanteeameti liiklusGnnetuste andmekogu andmed. Autori koostatud (2019)

Jooniselt 3.2 on esitatud pdhilised liiklusdonnetused liigiti aastatel 2014-2018, kus on inimesed
saanud vigastada voi hukkunud. Enim on toimunud sdiduki kokkupdrkeid jalakdijaga (1 698
liiklusGnnetust, ligikaudu 24% kd&igist liiklusonnetustest). Sellele jargneb kokkupd&rge soidukiga
kaljelt (1 383 liiklusGnnetust, ligikaudu 19% k&igist liiklusdnnetustest) ning sGiduki teelt valjasoit (1
053 liiklusdnnetust, ligikaudu 15% koigist liiklusGnnetustest). Kdige vdahem on toimunud
kokkuporkeid teel (55 liiklusonnetust) ja kokkupdrkeid loomaga (77 liiklusonnetust). 164

liiklusdnnetuse puhul on konkreetne liigitus puudu. LiiklusGnnetuse asukohast selgub, et 49%
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koigist liiklusdnnetustest, kus on inimesed saanud vigastada voi hukkunud, on toimunud Harjumaal.
Jargneb Tartu maakond 11% ning Parnu maakond 7%. Ligikaudu 7% liiklusdnnetustest on

markimata asukohaga. Asula piirides on toimunud 4 523 liiklusdnnetust ning asulast valjas 2 602.

Aastatel 2014-2018 on liiklusdnnetustes olnud osalised 14 692 liiklejat ning 11 068 sdidukit. Samal
perioodil on liiklusdnnetustes hukkunud 334 ning vigastada saanud 8 833. Lisaks on liiklusdnnetuste
andmekogus margitud, et aastatel 2014-2018 on esinenud 3 korral esinenud tagajarje kategooriat
»,muu tagajarg”, mis Maanteeameti liiklusohutuse osakonna eksperdi s6nul tdhendab seda, et
inimene on hukkunud, kuid inimene suri mitte liiklusdnnetuse tagajarjel, vaid muul péhjusel. Need
on nditeks terviserikke tottu roolis surnud inimesed, keda ametlikult ei loeta liiklusGnnetuses

hukkunuteks.

Iga liiklusdnnetuse kohta fikseeritakse Politsei- ja Piirivalveameti poolt ilmaolud liiklusénnetuse
toimumise ajal. Antud t60 tiheks eesmargiks on virrelda Politsei- ja Piirivalveameti poolt fikseeritud
ning liiklusénnetuste andmekogusse sisestatud ilmaolusid liiklusGnnetuse toimumiskohale kdige
lahemal asetseva teeilmajaama poolt fikseeritud ilmaoludega. Alljargnevatel joonistel 3.3 ja 3.4 on
esitatud andmed Politsei- ja Piirivalveameti poolt fikseeritud ilmaolud liiklusGnnetuste puhul.
Jargnevatel joonistel on eristatud liiklusdnnetusi, mis toimusid asulas ning asulast véljas. Jooniste
lugemise selguse huvides ei kajastata alltoodud joonistel 3.3 ja 3.4 neid ilmaolusid, mida esines alla
10 korra. Analiisi tulemusena voib 6elda, et vorreldes politsei poolt kirja pandud ilmaandmeid
Teede Tehnokeskus AS-i teeilmajaamade andmetega, siis vorreldud juhtumitest 15% puudus

ilmaolude omavaheline otsene vastavus.

Vihmasadu mE 218
Udu | 13
Selge I 2166
Pilvine,Vihmasadu W 149
Pilvine, selge 1 27
Pilvine I 1719
Markimata W 47
Madalalt vastu paistev pdike, selge 1 30
Madalalt vastu paistev pdike 1 31
Lumesadu, pilvine 1 33

Lumesadu W 54

0 500 1000 1500 2000 2500

Joonis 3.3 llmaolud liiklusGnnetuste toimumisel asulas 2014-2018

Allikas: Maanteeameti liiklusGnnetuste andmekogu andmed. Autori koostatud (2019)
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Jooniselt 3.3 on esitatud pohilised ilmaolud liiklusdnnetuste toimumise ajal asulas aastatel 2014-
2018. Joonisel esitatud andmetest ilmneb, et asulas on enamik liiklusGnnetustest (2 166 Gnnetust,
ligikaudu 48% koigist liiklusGnnetustest) toimunud selgete ilmaoludega, mis tdhendab, et antud
hetkel ei ole sadanud. Sellest jargmised koige suurema osakaaluga ilmaolude kirjeldused
liiklusBnnetuse toimumise ajal asulas on pilvine ilm (1 719 onnetust, ligikaudu 38% kdigist

liiklusdnnetustest) ning vihmasadu (218 dnnetust, ligikaudu 5% kdigist liiklusdnnetustest).

Vihmasadu mmm 118
Udu, pilvine 1 14
Udu & 27
Tuisk vdi torm 1 10
Selge I 1388
Pilvine,Vihmasadu M 56
Pilvine, selge 1 18
Pilvine N 760
Markimata 1 17
Madalalt vastu paistev pdike, selge 1 17
Madalalt vastu paistev pdike B 24
Lumesadu, pilvine ® 38
Lumesadu mm 90
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Joonis 3.4 limaolud liiklusdnnetuse toimumise ajal asulast valjast
Allikas: Maanteeameti liiklusGnnetuste andmekogu andmed. Autori koostatud (2019)

Joonisel 3.4 on esitatud pdhilised ilmaolud liiklusdnnetuste toimumise ajal asulast valjas aastatel
2014-2018. Joonisel toodud andmetest ilmneb, et asulast valjas on enamik liiklusénnetusi (1 388
onnetust, ligikaudu 53% kdigist liiklusGnnetustest) toimunud selgete ilmaoludega, mis tdhendab, et
antud hetkel ei ole sadanud. Sellest jargmised kdige suurema osakaaluga ilmaolude kirjeldus
liiklusGnnetuse toimumise ajal asulas on pilvine ilm (760 Onnetust, ligikaudu 30% kdigist

liiklusGnnetustest) ning vihmasadu (118 &nnetust, ligikaudu 5% kaigist liiklusGnnetustest).

Jooniste 3.3 ja 3.4 vordluses saab 6elda, et kuigi arvuliselt toimub rohkem liiklusénnetusi asulas, siis
kolm kdige enam esinenud ilmaolude kirjeldust on liiklusdnnetuste puhul Ghesugused ning ka
sarnase osakaaluga. Kuna téenaoliselt esinebki kuivi, selgeid ning vihmaseid ilmaolusid arvuliselt
kdige rohkem, siis on ka arvuliselt nende ilmaolude puhul enim liiklusdnnetusi. Liiklusdnnetusi,

milles ilmaolud on jddnud markimata on vastavalt 47 asulas ning 17 asulast valjas.
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Lisaks ilmaolude uldisele kirjeldusele on esitatud politsei poolt liiklusdnnetuste andmekogus
fikseeritud teekatteseisundi kirjeldus liiklusdnnetuste asukohtades aastatel 2014-2018. Jargneva

joonise 3.5 puhul ei ole esitatud tapsustust asulas voi sellest valjas paiknemise osas.
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Joonis 3.5 Teekatteseisund liiklusénnetuste asukohtades 2014-2018
Allikas: Maanteeameti liiklusGnnetuste andmekogu andmed. Autori koostatud (2019)

Joonisel 3.5 esitatud andmetest |dhtudes saab valja tuua, et enamike liiklusdnnetuste puhul on
teekatteseisund olnud kuiv (4 499 Onnetust, ligikaudu 63% kdigist liiklusdnnetustest). Sellele
jargneb marg teekatte seisund (1 781 Gnnetust, ligikaudu 25% kdigist liiklusdnnetustest) ning
lumelorts, soolalumine segu (241 dnnetust, ligikaudu 3% kdigist liiklusdnnetustest). Markimata on

teeolud 75 liiklusdnnetusel.

Temperatuurid ei ole liiklusdnnetuste andmekogus politsei poolt fikseeritud. Selleks, et vérrelda
liiklusdbnnetuste ajal fikseeritud oOhutemperatuure, oli vajalik kokku viia liiklusdnnetuse
toimumispaigale |dhim Teede Tehnokeskus AS-i teeilmajaam ning tuvastada vastav
Ohutemperatuuri vaartus. Seejarel on vordluse loomiseks vajalik leida aastate 2014-2018
liiklusdnnetuste ajal aset leidnud keskmine Ghutemperatuur. Antud t60 Lisas 3 esitatud joonistel L
3.1 -L 3.5 on vdimalik tuvastada, millised perioodid aastatel 2014-2018 on olnud lle keskmise

Ohutemperatuuri ning millised perioodid jadvad alla keskmise dhutemperatuuri.

Antud t60 Lisas 3 joonistel L 3.1 —L 3.5 on esitatud 2014-2018 perioodi temperatuurid jaanuarist-
detsembrini, mis on teeilmajaamade poolt mdddetud liiklusdnnetuste andmekogus margitud

liiklusdnnetuse toimumise kellaajale kdige lahemal kellaajal. Vastavaid 6hutemperatuuri naitajaid
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on vorreldud 2014-2018. aastatel fikseeritud teeilmajaama 6hutemperatuuridega. Lisas 3 esitatud
joonisel L 3.1 ilmneb, et 2014. aastal on 6hutemperatuur enamikel kuudel olnud 2014-2018. aasta
keskmisest kdrgem. Need kuud, mil 5hutemperatuur oli keskmisest kdrgem on jargnevad: veebruar,
marts, aprill, juuli, august, september, oktoober, november, detsember. Lisas 3 esitatud joonisel L
3.2 ilmneb, et 2015. aastal on 2014. aastaga vorreldes oluliselt vahem kuid, kus dhutemperatuur
on olnud 2014-2018. aasta keskmisest kdrgem. Need kuud, mil dhutemperatuur oli keskmisest
kdrgem on jargnevad: jaanuar-veebruari keskpaik ning osaliselt juunis. Seega v&ib 6elda, et tldiselt
jadb dhutemperatuur 2015. aastal alla 2014-2018 perioodi keskmise. Lisas 3 esitatud joonisel L 3.3
ilmneb, et 2016. aastal on 6hutemperatuur enamikel kuudel olnud 2014-2018. aasta keskmisest
madalam. Need kuud, mil hutemperatuur oli keskmisest kdrgem on jargnevad: osa veebruarist,
mai ja juuni. Lisas 3 esitatud joonisel L 3.4 ilmneb, et 2017. aastal on dhutemperatuur enamikel
kuudel olnud 2014-2018. aasta keskmisest madalam. Need kuud, mil &hutemperatuur oli
keskmisest kdrgem on jargnevad: jaanuar, veebruar, marts, augusti keskpaik ning novembri
keskpaik kuni detsember. Antud t66 Lisas 3 esitatud joonisel L 3.5 ilmneb, et 2018. aastal on
Ohutemperatuur enamikel kuudel olnud 2014.-2018. aasta keskmisest kdrgem. Lisada vGib, et vahe

keskmise temperatuuriga ning 2018. aasta naitajatega on eristatav aprillist novembrini.

Lisaks ©Ohutemperatuurile vdimaldavad AS Teede Tehnokeskuse teeilmajaamad anda
informatsiooni konkreetse ajahetke tee staatusest ehk hetkeolukorrast ning sademete tiibist.
Alljargnevas tabelis on autori poolt esitatud kokkuvdtlikud andmed aastate 2014-2018 kohta kuude
kaupa. Andmed tabelis nditavad 50 teeilmajaama andmete p&hjal mitmel korral on teeilmajaamad
konkreetset olukorda tuvastanud. Tabeli 3.2 anallilsimisel tuleb arvestada, et enamik
teeilmjaamadest fikseerib olukorda iga 10 minuti tagant, kuid moni teeilmajaam fikseerib olukorda
iga tunni tagant. Tegemist on Gldandmetega ehk alljargnevas tabelis ei ole loodud otseseid seoseid
liiklusdnnetuste toimumise ajal fikseeritud naitajatega. Tabelist 3.2 ilmneb, et kdige rohkem esineb
kuiva ilmaolu, marga ning niisket. Arvuliselt vahem esineb jadist voi harmatisega seotud ilmaolusid

ning lumiseid ilmaolusid.
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Tabel 3.2 Teeilmajaamade poolt fikseeritud ilmaolud 2014-2018

Periood Kuiv/eisaja  Miérg/vihm Jiine/hdrmatis Niiske Lumine/lumi
2014-2018 jaanuar 85486 13091 8164 56123 17530
2014-2018 veebruar 82642 12633 4597 50155 13104
2014-2018 marts 137255 10769 1971 34041 5346
2014-2018 aprill 151740 11748 989 23494 2689
2014-2018 mai 174710 5144 760 21583 851
2014-2018 juuni 148899 8199 757 21952 994
2014-2018 juuli 157735 5820 756 22030 979
2014-2018 august 152100 8183 758 22007 1010
2014-2018 148087 9630 756 22147 1205
september
2014-2018 oktoober 144082 17467 1101 23949 2118
2014-2018 november 96863 19477 2337 39693 6991
2014-2018 84033 21451 4277 54454 10168
detsember
Kokku 1563631 143613 27221 391628 62986

Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu. Autori koostatud (2019)

Jargnevalt on koostatud joonis 3.6, mis pohineb antud IGputdo Lisas 2 esitatud tabelitel L 2.1-L 2.5.
Joonisel on esitatud eraldi need ilmaolude néitajad, mis on otseselt seotud liiklusGnnetuste ning
nende ajal fikseeritud teeseisundi nditajatega aasta ning kuu kaupa. Naitajad on esitatud viies
kategoorias: kuiv, mérg, jaine/hdrmatis, niiske ning lumine. Jooniselt on vdimalik ndha teatud
hooajalist korduvust, kus perioodidel nagu nditeks november kuni marts toimuvate liiklusénnetuste
ajal on fikseeritud enamjaolt marjad ning niisked ilmaolud. Joonisel 3.6 on ndha hooajalised trendid,
kus perioodidel aprill-oktoober toimuvad liiklusdnnetused valdavalt kuivade ilmaolude ajal. Siis
toimub ka arvuliselt kéige rohkem liiklusGnnetusi. Arvuliselt kdige vahem toimub liiklusGnnetusi
jaise/hdrmatise ja lumise ilmaolude ajal. Liiklusdnnetuste suvise koguarvu poolest eristus 2018.
aasta suvi, kus liiklusdnnetusi toimus mais, juunis ning juulis rohkem kui sellest eelneval neljal
aastal. Teoreetilises teemakasitluses esitati Keskkonnaagentuuri 2014-2018. aasta kokkuvotete
pohjal tabel 1.2, kus mainiti, et 2017. aasta sajuseim kuu oli oktoober. 2017. aasta eristub alloleval
joonisel teistest aastatest suurema liiklusdnnetuste arvuga, mis leidsid aset margades voi niisketes
tingimustes. Lisaks on vdimalik valja tuua, et 2016. aasta perioodil november-marts toimus teistest

aastatest vahem liiklusGnnetusi.
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Joonis 3.6 Liiklusdnnetuste toimumisel fikseeritud ilmaolud 2014-2018
Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusGnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)

Antud t60 Lisas 4 esitatud joonisel L 4.1 on esitatud aegrida temperatuuri, sademete ja hukkunute
kohta 2014-2018. Temperatuuri ja sademete andmed on seotud liiklusdnnetusele k&ige ldhema
vOimaliku mootmistulemusega teeilmajaamadest parinevatest andmetest. Joonisel L 4.1 ilmneb, et
Shutemperatuuri muutumise poolest on sarnased 2014. ja 2018. aasta, kui tekib juulis-augustis nii
Oelda temperatuuri terav tipp ehk aasta maksimum. Kui vérrelda ohutemperatuuri ning
liiklusBnnetuste toimumise suhet, siis nendest liiklusdnnetustest, mille Shutemperatuur oli
vOimalik tuvastada ligikaudu 26% leidis aset temperatuuri vahemikus 10-15°C. Sellele jargnes
ligikaudse 23% liiklusGnnetuste osakaaluga temperatuuri vahemik 15-20°C ning ligikaudse 16%
liiklusdnnetuste osakaaluga temperatuuri vahemik 5-10°C. Kriitilise temperatuuri vahemiku ehk 0°C
Umbruses toimus vastavalt 13% (-5°C kuni 0°C) ning 8% (suurem kui 0°C kuni 5°C) liiklusGnnetustest.

See tdhendab, et kriitilise temperatuuri ehk 0°C imbruses toimub ligikaudu 21 % kdigist vorreldud
liiklusGnnetustest.

Sarnaselt Lisas 4 esitatud joonisele L 4.1, on Lisas 5 esitatud joonis L 5.1, mis kujutab aegrida
temperatuuri, sademete ja vigastatute arvu seoste kohta liiklusdnnetustes 2014-2018. Joonise L 5.1

andmed on esitatud kahel skaalal, sest vigastatute arv ulatub sadadesse, kuid temperatuuri

maksimaalne naitaja on kuni 20°C. Joonisel eristub 2014. aasta, mil oli vahem vigastatuid aasta
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soojemal ajal (temperatuurid Gle 5°C). Samuti on véimalik ndha, et lldjuhul aasta kdige soojemate
temperatuuride esinemisel saavutab ka vigastada saanud inimeste arv aastase maksimaalse tipu.
Sademete esinemisega ei ole antud aegrea puhul véimalik olulisi jareldusi teha. Vigastatud inimeste

ja sademete esinemise vahel otsest seost joonisel L 5.1 ei ole.

Selleks, et vorrelda erinevate aastate kaupa olukorda viimase viie aasta keskmisega, on graafiliselt
kujutatud joonisel 3.7 temperatuuri ja hukkunute arvude seosed liiklusdnnetustes 2014-2018.
Samuti on samal joonisel esitatud samade naitajate keskmised. Joonise andmetest ilmneb mitmed
huvitavaid nditajaid. Periooditi on ndha, et keskmisest kdrgem voi madalam temperatuuri
esinemisega samal ajal on keskmisest suurem arv hukkunuid. Siin eristuvad 2014. aasta ning 2018.
aasta suvine periood ning eelkdige juulikuu, kus keskmisest kGrgema Shutemperatuuri esinemise
perioodil esines ka keskmisest rohkem hukkunuid. Hukkunute arv on talvistel perioodidel aasta
alguses suurem ning neljal aastal (v.a 2015. aasta) on sel perioodil ka keskmisest madalam
Ohutemperatuur. Teatud seoseid vGib jooniselt 3.7 ndha, kuid antud IGput66 eesmargiks on ka

statistiliselt valja tuua seoste suurused. Need seosed on esitatud tabelis 3.3 ning 3.4.
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Joonis 3.7 Temperatuuri ja hukkunute arvu seosed liiklusGnnetustes vorreldes keskmiste naitajatega2014-
2018

Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusGnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)
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Joonistel 3.8 ja 3.9 on esitatud seosed vigastatute arvu ning Shutemperatuuri ja mélema keskmiste
vadrtuste kohta. Jooniseid tuleks vaadata omavahel seostatult ehk analiilisida, kuidas muutuvad
vigastatute arv ning hutemperatuur ning nende naitajate keskmised vaartused. Erandina joonistub
selgelt valja 2014. aasta, kus juulikuu ning augusti kuu olid tervikuna ile keskmise soojad, kuid
vigastatute arv jai sel perioodil selgelt alla keskmise. Samas eristub ka 2018. aasta erakordselt soe

suvi, mil samal perioodil oli ka liiklusdnnetustes keskmiselt rohkem vigastatuid.
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Joonis 3.8 Liiklusdnnetustes vigastatute arvu vordlus keskmisega 2014-2018
Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusGnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)
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Joonis 3.9 Liiklusdnnetustes toimumise ajal fikseeritud temperatuuride vérdlus keskmisega 2014-2018
Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusGnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)
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Jargnevates autori poolt koostatud tabelites 3.3 ning 3.4 on esitatud kahe ilmaolu ning
liiklusBnnetuse naitajate omavaheline seos korrelatsiooni kasutades. Tabelis on tumerohelisega
margitud tugevad positiivse korrelatsiooniga seosed ehk olukorrad, kus kahe naitaja vahel on
korrelatsioonikordaja suurem kui 0,7. Helerohelisega on margitud ndrgad positiivse
korrelatsiooniga seosed ehk olukorrad, kus kahe naitaja vahel on korrelatsioonikordaja 0,3 ning 0,5
vahemikus. Kollasega on toodud olematu positiivse ja negatiivse korrelatsiooniga seosed ehk
naitajad, mille korrelatsioonikordaja on vaiksem kui 0,3. Oranziga on margitud nérgad negatiivse
korrelatsiooniga seosed ehk need naitajad, kus korrelatsioonkordaja on 0,3 ning 0,5 vahemikus.
Positiivne seos nditab, et Uihe naitaja suurenemisel suureneb ka teine. Negatiivne seos samas
naitab, et kui (ks nditaja suureneb, siis teine vaheneb. Mida |dhemal on néitaja nullile, seda
kindlamalt vdib 6elda, et nende naitajate omavaheline seos puudub. [47, 49] Tabelitest 3.3 ja 3.4
selgub, et positiivne tugev korrelatsioon on temperatuuri ja vigastatute vahel ehk temperatuuri
kasvades suureneb vigastatute arv. Nork positiivne korrelatsioon esineb ka 2018. aasta puhul, kus
hukkunute arv on ndrgas korrelatsioonis temperatuuriga. Negatiivne ndrk korrelatsioon on
sademete ja vigastatute vahel ehk vOib eeldada, et sademete vdhenedes vaheneb suureneb
vigastatute arv. Keskmiste nditajate anallisis selgub, et positiivne tugev korrelatsiooni on keskmise
temperatuuri ja keskmise vigastatute arvu vahel. Nork negatiivne korrelatsioon on keskmise

sademete hulga ja keskmise vigastatute arvu vahel.

Tabel 3.3 Korrelatsioonikordaja temperatuuri, sademete ning hukkumise ja vigastuse vahel

Aasta | Temperatuurija | Temperatuurija Sademete ja Sademete ja
hukkunute seose | vigastatute seose hukkunute seose vigastatute seose
tugevus tugevus tugevus tugevus
2014 -0.02 -0.06 -0.54
2015 -0.16 -0.17 -0.06
2016 -0.18 0.11 -0.14
2017 0.05 -0.03 -0.03
2018 0.44 0.13 -0.44

Allikas: Autori koostatud analiisi tulemuste p&hjal (2019)

Tabel 3.4 Korrelatsioonikordaja keskmise temperatuuri, sademete ning hukkumise ja vigastuse vahel

Aasta
Keskmise Keskmise Keskmise .
.. .. . Keskmise sademete
temperatuuri ja temperatuuri ja sademete hulga ja .
. hulga ja vigastatute
hukkunute seose | vigastatute seose hukkunute seose
seose tugevus
tugevus tugevus tugevus
2014 0.13 -0.14 -0.49
2015 0.13 -0.14 -0.49
2016 0.13 -0.14 -0.49
2017 0.13 -0.14 -0.49
2018 0.18 -0.27 -0.49

Allikas: Autori koostatud analtisi tulemuste p&hjal (2019)
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Alloleval joonisel 3.10 on toodud perioodi 2014-2018 ilmaoludega seotud riskinditajad kuude
kaupa. Riskinditaja on leitud jagades liiklusdnnetuse ajal fikseeritud ilmaolude esinemine
konkreetsel perioodil 2014-2018 sama kategooria ilmaoludega (ildise esinemisega. Eristatakse
kuiva, marga, niisket, lumist ning jaist voi harmatisega seotud teeseisundit. Andmed on esitatud
aastate kaupa, kuid kokkuvétliku riskinditaja koostamiseks on kuude arvestused koondatud.
Seejarel on naitajad korrutatud Uhise nimetajaga, et arvud oleksid paremini vorreldavad. Seega
peaks olema joonisel 3.10 olema esitatud asjaolu, kus ilmaolu risk ei valjenda seda kui palju antud
ilmaolu Gldiselt esines, vaid seda kui tihti antud ilmaolu esines seotuna liiklusGnnetusega. Jooniselt
3.10 selgub, et kuiva ilma riskinditaja ei ole Uldiselt teiste ilmanditajatega vorreldes suur. Seda
téendoliselt seetdttu, et kuiva ilma leiab aset teistest ilmaoludest oluliselt rohkem. Seetdttu isegi
kui selle ilmaoluga toimub ka arvuliselt rohkem &nnetusi, siis riskinditaja on Uldise tiheda esinemise
tottu madal. Voimalik on ndha, et kuiva ilma riskinditaja suureneb maist-juulini. Juulis saavutab oma
aastase maksimumi ning aasta |6pu poole langeb. Maist septembrini on oluliseks probleemiks
niisked teeolud. Septembris suureneb jarsult jdise teekattega seotud liiklusdnnetuste toimumise
risk. Samas on jaanuaris ning detsembris suur risk marja ilma puhul. See on tdenaoliselt seetdttu,
et on oht libeduse tekkeks ning lumiste tingimustega voib marg ilm tekitada keerulised teeolud ja
seetOttu kaasa tuua rohkem liiklusdnnetusi. Samas on naha, et ka jdine ning hdarmatis moodustab
olulise riski martsis ja septembris. Riskinditaja jaine/harmatis on suure kaaluga mais, juunis ja juulis.
Voimalik on see, et tegemist on andmestiku veaga véi sellega, et juhul kui antud erakordset riski

nendel kuudel esineb, siis on see kdrge riskiga ning voib kaasa tuua inimkahjuga liiklusGnnetuse.
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Joonis 3.10 Liiklusnnetuste riskinditajad 2014-2018
Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusdnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)
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Allolevas tabelis 3.5 on esitatud riskinditajate jarjestus kuude kaupa perioodil 2014-2018 ning
pdhineb samuti joonise 3.10 aluseks olevatel andmetel. Igal kuul on hinnatud iga konkreetse
ilmaolu riski ning jarjestatud vastavalt riski suurusele. Riskid on jarjestatud vahemikus 1-5 ning 1
tahistab kdige vaiksemat riski ning 5 tdhistab konkreetse kuu suurimat riski 2014-2018 andmete
pohjal. Taiendavalt on iga ilmaolu kohta esitatud keskmine naitaja, mis véimaldab vélja tuua, et labi
aasta on kdige suurema riskiga marjad ilmaolud. Sellele jargnevad vastavalt jaine/harmatis ning
niisked ilmaolud. Kuna ilmastik on seotud aastaaegadega, siis on jargnevalt esitatud andmed
aastaaegade kaupa. Pohilised talvekuud ehk detsembrist veebruarini on kdige suurema riskiga
liiklusdnnetuse toimumiseks marjad ning niisked ilmaolud. Jaanuarikuus on olulise riskiga ka
jaine/harmatis. Pdhilistel kevadkuudel (mérts-mai) ning suvekuudel (juuni-august) on suurema
riskiga ilmaolud liiklusdnnetuse toimumiseks niiske, marg ning jaine/harmatis. Slgiskuudel
(september-november) on pdhilised suurema riskiga ilmaolud marg, niiske ning jdine/harmatis.
IImneb, et pohilised liiklusGnnetuse riski suurendavad ilmaolud on aastaaegade kaupa samad, kuid

erineva riski suurusega.

Tabel 3.5 LiiklusGnnetuste ajal esinenud ilmaolude riskinditajate jarjestus kuude kaupa 2014-2018

. — B — th E’ )

(5] e o (] o c

© S 4 = — = - 17} o o £

Riskiniitaja 3 = £ = © < 5 S £ ° £ £ £

! S|€ |€ |8 |2 |3 |3 |P |8 |g|¢ g 3

> g | o |2 8 =
Kuiv 1 1 2 2 2 2 3 1 2 2 2 1,83
Niiske 3 3 3 4 4 4 3 5 3 4 4 4 3,67
Marg 5 4 4 5 3 3 5 4 4 5 5 5 4,33
Lumine 2 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1,33
Jdine/harmatis 4 5 5 3 5 5 4 1 5 3 3 3 3,83

Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusdnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)

Riskinditaja ning liiklusdnnetuse toimumise riski seose esitamiseks arvutati valja naitajate vahelised
korrelatsioonikordajad, mis on esitatud tabelis 3.6. Sellest selgub, et tugev positiivne korrelatsioon
on liiklusdnnetuse toimumise riski ning kuiva ning marja ilmaolu puhul. See tdhendab, et kuivade ja
margade ilmaolude esinemisel suureneb liiklusGnnetuse toimumise risk. Samas ndrk positiivne
korrelatsioon esineb liiklusdnnetuse ja lumiste ilmaolude puhul. N&rk negatiivse korrelatsioon
esineb liiklusdnnetuse ja niiskete ilmaolude puhul, mis tdhendab, et niiskete ilmaolude puhul
liiklusdnnetuse toimumise risk vaheneb. Olematu korrelatsioon esineb liiklusdnnetuse ja jaiste voi

harmatise esinemisega seotud ilmaolude puhul.
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Tabel 3.6 Liiklusdnnetuse toimumise ja ilma parameetri korrelatsioon

Bnnetuse Onnetuse Onnetuse Onnetuse Onnetuse
. .. toimumise ja ilma | toimumise ja ilma | toimumise jailma | toimumise jailma
toimumise ja ilma . . . .
. parameetri parameetri parameetri parameetri
parameetri . . . .
. . korrelatsioon korrelatsioon korrelatsioon korrelatsioon
korrelatsioon (kuiv) . .. . . :
(marg) (jdine/harmatis) (niiske) (lumine)
0.99 0.88 0.19 -0.44 0.40

Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusdnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)

Tabelis 3.7 on esitatud JDemetra+ programmi kasutades temperatuuri, sademete, hukkunute ja
vigastatute aegrea statistiline anallilis. Statistiline anallils on koostatud kasutades nelja
komponenti: kokkuvéte, m-statistika, normaalsus ja erindid, mille tdhendus on tdiendavalt
selgitatud antud t60 metoodika alapeatiikis 2.4. Statistilise analiilsi tulemused on esitatud
jargnevalt. Need naditajad iseloomustavad aegrea elementide jaotumist. Statistiliselt sobivad
tulemused saadi ehk testi tulemus oli hea temperatuuri ja vigastatute aegrea puhul. See tdhendab,
et nende aegridade puhul on juhuslikke naitajaid vahem, mis tdhendab ka seda, et nende naitajate
kohta oli voimalik koostada prognoos, mis pdhines viie viimase aasta andmetel. Sademete ja
hukkunute puhul andis programm tulemuseks kirjelduse ,raske”, mis tdhendab, et tulemused ei
sisalda loogilisi vigu, kuid neid ei ole v6imalik aktsepteerida statistilise testi tulemuse téttu [55].
Halb tulemus erindite puhul tdhendab seda, et tulemuste Uldine kvaliteet ei ole hea, kuid
statistiliste testide tulemused on aktsepteeritavad [55].

Tabel 3.7 Statistiliste naitajate kokkuvote

Statistiline naitaja Temperatuur Sademed Hukkunud Vigastatud
Kokkuvote (summary) Hea Raske Raske Hea
M-statistika (m-statistics) Hea Raske Raske Hea
Normaalsus (normality) Hea Hea Ebamaéarane Hea
Erindid (outliers) Hea Hea Hea

Allikas: Autori koostatud kasutades JDemetra+ programmi (2019)

Joonistel 3.11 ja 3.12 on esitatud valjavotted JDemetra+ programmist. Tapsemalt on esitatud 2014-
2018 perioodi temperatuuri ja vigastatute aegread. RegARIMA mudeli joonistel on originaalandmed
esitatud kollasega, sesoonselt korrigeeritud andmed sinisega ning trend rohelisega. Hukkunute ja
sademete aegread on esitatud antud t66 Lisades 7 ja 8. Aegrea andmetest tulenevalt vGib 6elda, et
temperatuuri jaotuvus on killaltki Ghetaoline, kuid vigastatute aegrida on killaltki varieeruv.
Temperatuur puutub aastate vordluses kiillaltki sarnaselt ning ei varieeru vaga oluliselt. Samuti on
ka trend uhtlane ning kujutab kerget tdusu 2014. ning 2018. aastal. Vigastatute puhul on

varieeruvus suur, kuid samas on margata aegrea teatud mustrid.
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Joonis 3.11 Temperatuuri aegrida 2014-2018
Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusGnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019) JDemetra+ programmis
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Joonis 3.11 Vigastatute aegrida 2014-2018
Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusdnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019) JDemetra+ programmis
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3.2 Prognoosi ja riskinditajate kriteeriumite koostamine

Teades, kui suur on seos erinevate ilmaolude ning liiklusdnnetuste toimumise ja nendega seotud
inimkahjude vahel, on vdimalik kasutada seda teadmist koostades vastav prognoos voi
kriteeriumid, mida rakendada konkreetse olukorra analtitsimisel. Imaolude kriteeriumid on antud
t66 kontekstis autori poolt koostatud ja kohandatud, kuid p&hinevad antud magistrito6o

teoreetilises osas tutvustatud teaduslikel uurimustel.

Kriteeriumid on jaotatud tunnuste pdhjal kuueks. Eristatud on kriteeriumit ,,sademed”, mille puhul
on sademeid 1 mm vG6i rohkem. Jargmiseks kriteeriumiks on olukord ,sademed-kilm®, kus
sademeid on 1 mm vdi rohkem, kuid temperatuur on alla keskmise. Kolmanda kriteeriumina on
toodud olukord , kuiv-kiilm“, kus sademeid ei ole ning temperatuur on alla keskmise. Neljandaks
kriteeriumiks on ,,jaide”, kus temperatuur on alla nulli. Viiendaks kriteeriumiks on ,sademed-soe”,
kus sademeid on 1 mm v&i rohkem ning temperatuur on Ule keskmise. Kuuendaks kriteeriumiks on

»kuiv-soe”, kus sademed puuduvad ning temperatuur on lle keskmise.

Tabel 3.8 lImaolude kriteeriumid

. . Kriteeriumi Hinnang Esinemiste [Hukkunute | Vigastatute Asulast
Kriteerium . s Sh. asulas| ..
tunnused kriteeriumile arv arv arv viljas
sademed sadf.med 1mm Ra_mskt_andatud 7 5 71 39 33
voi rohkem tingimused
sademed 1 mm
voi rohkem 3
sademed_kiilm - 18 0 18 10 8
temp < 8 ed
keskmine temp
Kuiv_kiilm temp < Raskendatud | g5 82 1823 1132 | 751
- keskmine temp tingimused
Jaide temp <0 e . 93 5 87 57 0
sademed 1 mm
VOi
sademed_soe rohkem e i 28 0 28 18 10
tingimused
temp >
keskmine temp
Kuiv_soe temp > Normaalsed 2080 81 2021 1310 | 770
keskmine temp tingimused

Allikas: Autori koostatud (2019)

Tabelist 3.8 jareldub, et enim leiab aset kuiva, kuid sooja ilma, mis toob arvuliselt enim kaasa
vigastatuid. Sellele jargneb kuiv, kuid kilm ilm. Kdige vahem liiklusdnnetusi esineb sademete, kuid
kiilma ilma ning sademete, kuid sooja ilma esinemisel. Hukkumise ja vigastuse jaotuvus eeltoodud
kriteeriumite puhul on esitatud allolevas tabelis. Tegemist ei ole protsendiliste vaartustega, vaid

jaotuvusega erinevate ilmaolude puhul. Tabelis 3.9 esitatud riskidest jareldub naiteks, et jaite puhul
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on tegemist tOendoliselt vdga raskete tagajargedega, mis viivad teisest ilmaoludest suurema

tdendosusega hukkumiseni. Sama olukord kehtib kuiva, kuid kiilma ilma puhul. Vihmased ja kiilmad

ning soojad olud on seotud pigem vigastuste esinemisega.

Tabel 3.9 llmaolude kriteeriumite hukkumise ja vigastuse jaotuvus

Vihm Vihm_kilm Kuiv_kilm Jaide Vihm_soe Kuiv_soe
Hukkumise risk 2.78 0.00 4.35 5.38 0.00 3.89
Vigastuse risk 98.60 100.00 96.8 93.5 100.00 97.20

Allikas: Autori koostatud (2019)

Temperatuuri ja vigastatute prognoosi naited on esitatud alljargnevatel joonistel 3.12 ja 3.13.

Sademete ja hukkunute aegrea puhul ei andnud prognoos usaldusvadrset tulemust, seega

viljavotted JDemetra+ programmist on esitatud antud IGput66 Lisas 9 ja 10. Temperatuuri

prognoosi puhul saab 6elda, et keskmise temperatuuri maksimum on 2019. aasta juulis ligikaudu

17°C. Vigastatute maksimaalse vaartusena on mudel prognoosinud 2019. aasta juulis 185

vigastatut. Taiendavalt on JDemetra+ programmi abil prognoositud 2018. aasta andmeid 2014-

2017 perioodi pdhjal, et oleks vdimalik hinnata prognoosimise mudeli tdpsust. 2018. aasta

prognoosist selgub, et aasta kérgeim keskmine temperatuur on ligikaudu 16,5°C juulis, mis on

ligilahedane reaalsele ehk andmete pdhjal ligikaudu 17 °Cjuulis. Vigastatute osas selgub 2018. aasta

prognoosist, et mudel prognoosis 195 vigastatut juulis, kuid reaalselt oli nditaja ligikaudu 230. See

tahendab, et mudel prognoosib killaltki tapselt temperatuuri, kuid vigastatute arvu prognoos ei

vasta reaalsele olukorrale.

Joonis 3.12 Temperatuuri prognoos 2014-2018 andmete pdhjal
Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusGnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019) JDemetra+ programmis
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Joonis 3.13 Vigastatute prognoos 2014-2018 andmete pdhjal
Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusGnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019) JDemetra+ programmis

3.3 Jareldused ja ettepanekud seoses uurimuse tulemustega

Eelnenud empiirilise osa peatiikis anti lilevaade |0putdd teoorial ning metoodikal pdhinevate

uurimistulemuste kohta. Empiirilise osa kokkuvottena saab jareldada jargmist.

Perioodidel novembrist martsini toimuvate liiklusGnnetuste ajal on fikseeritud enamjaolt marjad
ning niisked ilmaolud. Aprill kuni oktoober toimuvad liiklusGnnetused valdavalt kuivade ilmaolude
ajal. Sel perioodil toimub ka arvuliselt kdige rohkem liiklusdnnetusi. Arvuliselt kdige vahem toimub
liiklusnnetusi jaise ning harmatise ja lumiste ilmaolude ajal. Tdendoliselt seda seetdttu, et
tavapdrasest erinevate ilmaolude tottu on liiklejad ettevaatlikumad ning liikumiskiirused
vaiksemad. LiiklusGnnetuste koguarvu poolest paistab eristub 2018. aasta suvi, kus liiklusdnnetusi
toimus maikuust juulini rohkem kui sellest eelneval neljal aastal. Teoreetilises osas on valja toodud,
et 2018. aasta suvi oli teistest eelnevatest soojem ning kuivem. 2017. aasta eristub teistest
aastatest suurema liiklusdnnetuste arvu poolest, mis leidsid aset margades voi niisketes
tingimustes. Lisaks on voimalik vélja tuua, et 2016. aasta perioodil november kuni marts toimus

teistest aastatest vahem liiklusdnnetusi.

Ohutemperatuuri ning liiklusnnetuste toimumise seoseid v&rreldes ligikaudu 26% leidis aset
temperatuuri vahemikus 10-15°C. Sellele jargnes ligikaudse 23% liiklusGnnetuste osakaaluga
temperatuuri vahemik 15-20°C ning ligikaudse 16% liiklusGnnetuste osakaaluga temperatuuri

vahemik 5-10°C. Kriitilise temperatuuri ehk 0°C imbruses toimub ligikaudu 21 % kdigist vorreldud
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liilklusdnnetustest. Sellest saab jareldada, et temperatuuri vahemikel {ile 10 °C toimub rohkem
erinevate transpordiliikidega liikumisi ning inimeste liiklemisega seotud ohutunne v&ib vaheneda.
Samas kriitilise temperatuuri ehk 0°C imbruses vdivad teeolud olla ootamatud vai kiiresti muutuda

ning mdjutada inimese liikluskditumist.

Periooditi on ndha, et keskmisest kdrgem voi madalam temperatuuri esinemisega samal ajal on
keskmisest suurem arv hukkunuid. Eristuvad 2014. aasta ning 2018. aasta suvine periood ning
eelkdige juulikuu, kus keskmisest kdrgema oOhutemperatuuri esinemise perioodil esines ka
keskmisest rohkem hukkunuid. Hukkunute arv on talvistel perioodidel aasta alguses suurem ning
neljal aastal (v.a 2015. aastal) on sel perioodil ka keskmisest madalam Shutemperatuur. Erandina
joonistub selgelt valja 2014. aasta, kus juuli ning august olid tervikuna tle keskmise soojad, kuid
vigastatute arv jai sel perioodil selgelt alla keskmise. Samas eristub ka 2018. aasta erakordselt soe
suvi, mil samal perioodil oli ka liiklusGnnetustes keskmiselt rohkem vigastatuid. Positiivhe tugev
korrelatsioonikordaja on temperatuuri ja vigastatute vahel ehk temperatuuri kasvades suureneb
vigastatute arv. Nork positiivne korrelatsioonikordaja esineb ka 2018. aasta puhul, kus hukkunute
arv on norgalt seotud temperatuuriga. Negatiivne nork korrelatsioonikordaja on sademete ja

vigastatute vahel ehk voib eeldada, et sademete vahenedes vaheneb suureneb vigastatute arv.

Kuiva ilma riskinaitaja ei ole Gldiselt teiste ilmanditajatega vorreldes kuigi suur. Seda t6endoliselt
seetOttu, et kuiva ilma leiab aset teistest ilmaoludest kordades rohkem. Seet6ttu isegi kui kuiva
ilmaga toimub arvuliselt rohkem liiklusGnnetusi, siis riskinditaja on Uldise esinemise téttu madal.
Kuiva ilma riskinditaja suureneb maist-juulini. Juulis saavutab kuiva ilma riskinditaja aastase
maksimumi ning aasta I6pu poole langeb. Maist septembrini on oluliseks probleemiks niisked
teeolud. Septembris suureneb jarsult jdise teekattega seotud liiklusGnnetuste toimumise risk.
Samas on jaanuaris ning detsembris suur risk marja ilma puhul. Téendoliselt seetdttu, et on oht
libeduse tekkeks ning lumiste tingimustega marg ilm vdib luua keerulised teeolud ja tuua kaasa
rohkem liiklusdnnetusi. Samas selgub, et jaine ning harmatis moodustab olulise riski martsis ja
septembris. Riskinditaja jaine/harmatis on suure osakaaluga mais, juunis ja juulis. Vdimalik on see,
et tegemist on andmestiku veaga voi sellega, et juhul kui antud erakordset riski nendel kuudel

esineb, siis on see kdrge riskiga ning voib kaasa tuua inimkahjuga liiklusdnnetuse.

Labi aastate kdige suurema liiklusdnnetuse toimumise riskiga on marjad ilmaolud. Sellele jargnevad
vastavalt jaine/hdrmatis ning niisked ilmaolud. P&hilised talvekuud ehk detsembrist veebruarini on
kdige suurema riskiga liiklusdnnetuse toimumiseks marjad ning niisked ilmaolud. Jaanuarikuus on
olulise riskiga ka jaine/harmatis. Pdhilistel kevadkuudel (méarts-mai) ning suvekuudel (juuni-august)

on suurema riskiga ilmaolud liiklusdnnetuse toimumiseks niiske, marg ning jaine/harmatis.
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Stgiskuudel (september-november) on podhilised suurema riskiga ilmaolud marg, niiske ning
jaine/harmatis. llmneb, et kdige enam liiklusdnnetuse riski suurendavad ilmaolud on aastaaegade
kaupa samad, kuid erineva riski suurusega ehk nende jarjestus on erinev. Riskidest selgub ka, et
jaite puhul on tegemist tGendoliselt viaga raskete tagajargedega, mis viivad teisest ilmaoludest
suurema téendosusega hukkumiseni. Sama on kuiva, kuid kiilma ilma puhul. Vihmased ja kilmad

ning soojad olud on seotud pigem vigastuste esinemisega.

Enim leiab aset kuiva, kuid sooja ilma, mis toob arvuliselt enim kaasa vigastatuid. Kdige vahem
liiklusdnnetusi esineb sademete, kuid kiilma ilma ning sademete, kuid sooja ilma esinemisel. Jaite
puhul on tegemist tdendoliselt viaga raskete tagajargedega, mis viivad teisest iimaoludest suurema
téendosusega hukkumiseni. Sama olukord kehtib kuiva, kuid kiilma ilma puhul. Vihmased ja kiilmad

ning soojad olud on seotud pigem vigastuste esinemisega.

Kokkuvdtvalt voib 6elda, et tugev positiivne korrelatsioonikordaja leiti temperatuuri ja vigastatute
arvu vahel. See tdhendab seda, et temperatuuri suurenedes suureneb vigastatute arv. Voimalik, et
see seos tuleneb sellest, et temperatuuri suurenedes liiguvad inimesed rohkem ringi ning seoses
turvavarustuse ning liikluskaitumisega on saavutatud olukord, kus inimene vdib tdendolisemalt
saada vigastada kui hukkuda liiklusGnnetuses. Liiklusdnnetustes hukkumine on kullaltki juhuslik.

Antud magistritoo raames ei leitud vaga olulisi seoseid ilmaolude ja hukkumisega.

Liiklusdnnetuste peamised pohjused on Eestis on viimase viie aasta liiklusGnnetuste pdhjal vastavalt
Maanteeameti liiklusohutuse osakonna ekspertidega antud 16putd6 kontekstis toimunud arutelule
olukorrale mittevastav kiirus, turvavarustuse puudumine, joove, korvalised tegevused ning juhi
tervis. Seega tuleb vilja, et juhtumite analiilsidest tulenevad peamised pShjused ei ole otseselt
seostatavad ilmaoludega. Voib siiski 6elda, et ilmaolud iseenesest ei pdhjusta liiklusénnetusi, kuid
voivad pdéhjustada liiklejate kditumise muutust, mis voib suurendada liiklusGnnetuse toimumise
riski. Kokkuvdtvalt saab Oelda, et liiklusdnnetuste, nendega seotud inimkahjude ja ilmaolude vahel
on teatud seosed ning periooditi on vdimalik valja tuua hooajalisi mustreid, kuid ilmaolud muutuvad
kiiresti ning vdimalik, et laiapOhjalisemate jarelduste tegemiseks oleks vajalik analtitisida ka pikemat

ajaperioodi kui viimased 5 aastat.
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Kvantitatiivseid teadmisi ilmaolude ja liiklusohutuse suhte kohta saab kasutada kolmel viisil [34]:

1. Ohutusandmete modelleerimisel (naiteks surmajuhtumite arv aastas) tuleb neid
andmeid ilmastikumdjude suhtes korrigeerida;
2. Kui on teada, et konkreetsed ilmaolud vdivad suurendada liiklusdnnetuse toimumise
toendosust, voib kasutada konkreetseid meetmeid, mis neid tingimusi kompenseerivad
(naiteks kiirusepiirangute diinaamiline kohandamine).
3. Kliimamuutuste mdju vdib kasutada pikaajaliste eesmarkide kujundamisel liiklus- ja
transpordipoliitikas.

Lahtuvalt eeltoodud liiklusGnnetuste ja ilmaolude analiilsi tulemustest, esitatakse jargnevalt

ettepanekud seotud osapooltele.

Antud t606 pohiliseks tulemuseks on liiklusdnnetuste ja ilmaolude analiilisimise metoodika. Seoses
asjaoluga, et I6put6d teema oli vélja pakutud Maanteeameti liiklusohutuse osakonna poolt, on
tegemist praktilise vaartusega t66ga, mille meetodeid plaanitakse rakendada, juhul kui valdkonna
eksperdid on valideerinud meetodite sobivuse. Antud metoodika voi selle konkreetsete osade abil
oleks vGimalik analllsida konkreetse perioodi ilmaolusid ja nende riski ning neid statistiliselt
prognoosida seotuna liiklusdnnetuse toimumise riskiga. Sellest tulenevalt on véimalik rakendada
liiklusohutust suurendavaid meetmeid, mis vdhendaksid ilmaoludega seotud liiklusdnnetusi ning

nendega seotud inimkahjusid.

Prognoosi ning kriteeriumite riskinditajate (joonised 3.12, 3.13 ja tabelit 3.8) informatsiooni oleks
vOimalik dra kasutada muutuva teabega liiklusmarkide muutmises kasutatavas algoritmis. Idee
seisneb selles, et algoritmi saaks kirjutada info, milliste ilmastikutingimuste puhul on liiklejaid
moistlik hoiatada. Eesmargiks oleks, et liiklejate teavitamisest tulenevalt muudaksid liiklejad
vajadusel kiirust voi liikluskditumist. Muutuva teabega marke haldab riigiteedel Maanteeameti
liiklusjuhtimiskeskus. Muutuva teabega elektrooniline liiklusmark on oma olemuselt kui tavaline
liiklusmark, kuid seal oleva teabe kuvamine p&hineb LED-tehnoloogial ning kuvatavat teksti on
vOimalik operatiivselt muuta. Muutuva teabega liiklusmargi iheks eesmargiks on kiiresti reageerida
ootamatutele oludele nagu ummikud, dnnetused ning ilmaoludele, seega edastavad need margid
liiklejatele olulist teavet. Kuna muutuva teabega liiklusmargid on liiklejale kohustuslikud, siis oleks
vOimalik suurema riskitéendosusega ilmaolude ilmnemisel teavitada liiklejat ning vajadusel
kehtestada kiiruspiirang voi paluda liiklejal olla ettevaatlikum seoses muutuvate ilmaoludega. T66
autorile teadaolevalt on muutuva teabega liiklusmarkide haldamiseks koostatud juhtimisreeglid,
mis luuakse seotuna andmetest nagu dhutemperatuur, niiskus, nahtavus, sademete liik, kuid hetkel

pohinevad reeglid ekspertarvamusel pohinevatel vahemikel ning otseselt ei ole eraldi vilja
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arvestatud iga ilmaolu jaoks valja arvestatud riski suurust. [58] Hoiatusmarkidel oleks vdimalik

kuvada informatsioon kui teeilmajaam tuvastab teatud aastaajal mingi konkreetse ilmaolu.

Taiendav ettepanek liiklusGnnetuste anallilisiga seotud osapooltele oleks jargnev. Nimelt kasutab
hetkel Politsei- ja Piirivalveamet, Teede Tehnokeskus AS ning Riigi llmateenistus ilmastiku
kirjeldamiseks erinevate sOnastustega naitajaid. Antud t66 Gheks eesmargiks oli vorrelda Politsei-
ja Piirivalveameti poolt fikseeritud ning liiklusGnnetuste andmekogusse sisestatud ilmaolusid
liiklusGnnetuse toimumiskohale koéige ldahemal asetseva teeilmajaama poolt fikseeritud
ilmaoludega. Vorreldes politsei poolt kirja pandud ilmaandmeid Teede Tehnokeskus AS-i
teeilmajaamade andmetega, siis vorreldud juhtumitest 15% puudus ilmaolude omavaheline
vastavus. Ettepanek oleks (ihtlustada ilmaga seotud néitajaid, et tagada andmete vorreldavus ning
téhusam anallilisi teostamine. Samuti on vdimalik seeldbi suurendada erinevate andmebaaside
samalaadsete andmete vastavust. Ettepaneku on suunatud eelk&ige Politsei- ja Piirivalveametile,
Maanteeametile ning Teede Tehnokeskus AS-ile. Riigi lImateenistuse puhul on tegemist riikliku
andmebaasiga, mille ilmaandmeid kasutatakse erinevateks anallisidest, millest transport ning

liiklusohutus on vaid Uks osa, seega téendoliselt ei ole nende andmestiku muutmine métekas.

Ettepanekud edasisteks uurimuseks oleksid jargnevad. Nimelt voiksid edasised anallisid uurida,
kuidas ilmaolud ning liiklussagedus on omavahel seotud. Lisaks oleks véimalik uurida, kuidas on
ilmaolud seotud erinevate liiklejatiipide voi liikumisviisidega. Antud t606 teooriaosas toodi samuti
vdlja, et jalakdijad ning jalgratturid on ilmatundlikud ehk ilmast mdjutatud. Seega vdib olla vdimalik
leida statistilisi seoseid kergliiklejatega toimunud liiklusdnnetuste kohta. Voimalik, et
laiapOhjalisemate jarelduste tegemiseks oleks otstarbekas analiilisida ka pikemat ajaperioodi kui

viimased 5 aastat.
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KOKKUVOTE

Uheks transpordivaldkonna oluliseks eesmargiks, kuid ka lahendatavaks probleemiks on
liiklusdnnetustes vigastatud ja hukkunud inimeste arvu vdahendamine. Selleks, et vdahendada
liiklusdnnetusi, mis on seotud ilmastikuoludega, on oluline mdista, kuidas ja kui palju avaldavad
ilmaolud madju liiklusdnnetuste toimumisele ning kuidas suureneb sellest tulenevalt inimkahjude
tdendosus. Antud magistritdod uurimisprobleemiks oli asjaolu, et puudub tdestatud seos Eesti
ilmaolude ja liiklusdnnetuste toimumise vahel ning teadmine, kui suurel maaral avaldavad ilmaolud
liiklusGnnetuste toimumisele mdéju. To6 eesmargiks oli kindlaks teha, kas ja kuidas ilmaolud
mdojutavad liiklusGnnetuste, neis hukkunute ja vigastatute arvu ning leida statistiliselt selle mdju

tugevus aastatel 2014-2018 toimunud liiklusdnnetuste anallitisi tulemusena.
To6oga seotud uurimisklisimused olid jargnevad:

e Kas on olemas statistiline seos liiklusdnnetuste toimumise, neis hukkunute ja vigastatute
arvu ning ilmaolude vahel?
e Kuidas mdjutavad ilmaolud liiklusdnnetuste toimumist ning nendes hukkumise ja vigastuse
riski?
e Millised ilmaolud toovad kaasa suurema riski liiklusénnetuste toimumisel?
LOputdd eesmargist lahtudes seati hlipoteesid, et keerulistest ilmaoludest tulenevalt suureneb
liiklusBnnetuste toimumise t6endosus ning suureneb liiklusdnnetuses hukkumise ja vigastada
saamise risk. Eeltoodud [6put66 empiirilise osa pdhjal véib jareldada, et ilmaoludel on teatud

seosed liiklusdnnetuste toimumise ning nendega seotud inimkahjudega.

Antud [0putod eesmarkide taditmiseks ning analllsi teostamiseks uuriti Maanteeameti
liiklusdnnetuste andmekogu ning Teede Tehnokeskus AS-i teeilmajaamade andmeid.
Maanteeameti liiklusénnetuste andmekogust anallisiti 2014-2018 perioodil toimunud 7 125
liiklusdnnetust ning Teede Tehnokeskus AS-i teeilmajaamade andmeid 2014-2018 kohta, kokku 30
miljonit andmerida. Suuremahulise andmeanaliiiisi teostamiseks kasutati mitmeid
analliisimeetodeid ja -programme nagu Excel, JDemetra+ ja ArcGIS. Maanteeameti liiklusohutuse
osakonna eksperdi poolt edastatud liiklusGnnetuste andmed jagunesid nelja kategooriasse: juhtum,
asukoht, isik ja sdiduk. Juhtumi Uldises kategoorias olid esitatud nditeks juhtumi number,
toimumisaeg (kuupdev ja kellaaeg), liiklusdnnetuse liik, titpskeem, liiklusdnnetuses osalenud
isikute arv, liiklusdnnetuses osalenud soidukite arv, liiklusdnnetuses hukkunute arv ning
liiklusdnnetuses vigastatute arv. Juhtumi asukoha kategoorias olid esitatud naiteks juhtumi

number, ilmastik, maakond, teetlilip, tee number, tee kilomeeter, GPS X ja Y koordinaat, asukoht
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asulas voi asulast valjas, teekatteseisund. Antud I6put66 anallilisi koostamiseks kasutati
teeilmajaamade puhul jargnevaid andmeid: teeilmajaama number, dhutemperatuur, sademed

(saju intensiivsus), ndhtavus, teeseisundi kirjeldus, sademete kirjeldus.

IImaolude ja liiklusGnnetuste statistilisest anallilisist selgusid jargmised tulemused. Aprill kuni
oktoober toimusid liiklusdnnetused valdavalt kuivade ilmaolude ajal ning sel perioodil toimus
arvuliselt kdige rohkem liiklusdnnetusi. Arvuliselt kdige vahem toimus liiklusGnnetusi jdise ning
harmatise ja lumiste ilmaolude ajal. Téendoliselt seetdttu, et tavaparasest erinevate ilmaolude
téttu on liiklejad ettevaatlikumad ning liikumiskiirused vdiksemad. LiiklusGnnetuste koguarvu
poolest eristus 2018. aasta suvi, kus liiklusdnnetusi toimus maikuust juulini rohkem kui sellest
eelneval neljal aastal. Ohutemperatuuri ning liiklusdnnetuste toimumise seoseid vérreldes selgus,
et kriitilise temperatuuri ehk 0°C Umbruses toimus ligikaudu 21% kdigist anallisitud
liiklusdnnetustest. Ule 10 °C dhutemperatuuriga toimub enamik liiklusdnnetustest ja pS&hjuseks
vOib olla, et toimub rohkem liikumisi ning inimeste liiklemisega seotud ohutunne v&ib vdheneda.
Kriitilise temperatuuri ehk 0°C Uimbruses vGivad teeolud olla ootamatud voi kiiresti muutuda ning

mdojutada inimese liikluskditumist.

Periooditi on selgus, et keskmisest kdrgema v6i madalama temperatuuri esinemisega samal ajal oli
keskmisest suurem arv hukkunuid. Eristusid 2014. aasta ning 2018. aasta suveperiood ning juulikuu,
kus keskmisest kdrgema Ghutemperatuuri esinemise perioodil esines ka keskmisest rohkem
hukkunuid. Hukkunute arv oli talvistel perioodidel aasta alguses suurem ning neljal aastal (v.a 2015.
aastal) on sel perioodil ka keskmisest madalam 6hutemperatuur. Eristus ka 2018. aasta erakordselt
soe suvi, mil samal perioodil oli ka liiklusdnnetustes keskmisest rohkem vigastatuid. Positiivne tugev
korrelatsioonikordaja oli temperatuuri ja vigastatute vahel ehk temperatuuri kasvades suurenes
vigastatute arv. Nork positiivne korrelatsioonikordaja esines 2018. aasta puhul, kus hukkunute arv
oli norgalt seotud temperatuuriga. Negatiivne nork korrelatsioonikordaja oli sademete ja
vigastatute vahel, ehk sademete vahenedes suureneb vigastatute arv. Juulis saavutab kuiva ilma
riskinditaja aastase maksimumi ning aasta 16pu poole langeb. Maist septembrini on oluliseks
probleemiks niisked teeolud. Septembris suureneb jarsult jaise teekattega seotud liiklusdnnetuste
toimumise risk. Samas on jaanuaris ning detsembris suur risk marja ilma puhul. See on tdenaoliselt
seetdttu, et on oht libeduse tekkeks ning lumiste tingimustega marg ilm voib luua keerulised
teeolud ja seetdttu toob kaasa ka rohkem liiklusGnnetusi. Samas selgub, et ka jdine ning harmatis
moodustab olulise riski martsis ja septembris. Riskinaitaja jaine/harmatis on suure kaaluga mais,

juunis ja juulis, mille puhul voib tegemist olla andmestiku veaga.
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Labi aasta on kdige suurema liiklusdnnetuse toimumise riskiga marjad ilmaolud, millele jargnevad
vastavalt jdine/hdrmatis ning niisked ilmaolud. P&hilistel talvekuudel ehk detsembrist veebruarini
on kdige suurema riskiga liiklusdnnetuse toimumiseks marjad ning niisked ilmaolud. Pohilistel
kevadkuudel (maérts-mai) ning suvekuudel (juuni-august) on suurema riskiga ilmaolud
liiklusGnnetuse toimumiseks niiske, marg ning jaine/harmatis. Stgiskuudel (september-november)
on pdhilised suurema riskiga ilmaolud maérg, niiske ning jaine/hdrmatis. llImneb, et kdige enam
liiklusdnnetuse riski suurendavad ilmaolud on aastaaegade kaupa samad, kuid erineva riski
suurusega ehk nende jarjestus on erinev. Riskidest selgub ka, et jdite puhul on tegemist tdenaoliselt
vaga raskete tagajargedega, mis viivad teistest ilmaoludest suurema téendosusega hukkumiseni.
Sama on kuiva, kuid kilma ilma puhul. Vihmased ja kiilmad ning soojad olud on seotud pigem

vigastuste esinemisega.

LiiklusGnnetuste peamised pohjused on Eestis on viimase viie aasta liiklusGnnetuste pdhjal vastavalt
Maanteeameti liiklusohutuse osakonna ekspertidega toimunud arutelule olukorrale mittevastav
kiirus, turvavarustuse puudumine, joove, kdrvalised tegevused ning juhi tervis. Voib Oelda, et
ilmaolud iseenesest ei pohjusta liiklusdnnetusi, kuid vdivad pdhjustada liiklejate kditumise muutust,
mis voib suurendada liiklusGnnetuse toimumise riski. Kokkuvotvalt saab 6elda, et liiklusdnnetuste,
nendega seotud inimkahjude ja ilmaolude vahel on teatud seosed ning periooditi on véimalik vdlja
tuua teatud mustreid, kuid ilmaolud on muutuvad ning voimalik, et laiapdhjalisemate jarelduste

tegemiseks oleks vajalik anallitsida ka pikemat ajaperioodi kui viimased 5 aastat.

Lahtuvalt eeltoodud liiklusGnnetuste ja ilmaolude anallilsi tulemustest, esitati ettepanekud
Maanteeametile, Teede Tehnokeskus AS-ile ning Politsei- ja Piirivalveametile. Ettepanekud olid
seotud liiklusdnnetuste ja ilmaolude anallilisimise metoodikaga. Seoses asjaoluga, et 16putdd
teema oli vdlja pakutud Maanteeameti liiklusohutuse osakonna poolt, on tegemist praktilise
vadrtusega tooga, mille meetodeid plaanitakse rakendada, juhul kui valdkonna eksperdid on
valideerinud meetodite sobivuse. Prognoosi ning kriteeriumite riskinditajate informatsiooni oleks
voimalik dra kasutada muutuva teabega liiklusmarkide muutmises kasutatavas algoritmis.
Taiendavalt oleks vajadus ka lle vaadata erinevate andmebaaside ilmaolude kirjeldused ja neid

voimalusel Uhtlustada, et tagada nende vorreldavus andmeanaliilsides.
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SUMMARY

The Influence of Weather Conditions on Traffic Accidents with Human Casualties in
Estonia 2014-2018

Triinu Uiboleht

One of the important objectives of the transport sector, but also the problem to be solved, is to
reduce the number of people injured and killed in road accidents. In order to reduce the number of
accidents related to weather conditions, it is important to understand how and to which extent

weather conditions affect the occurrences of road accidents and the likelihood of human casualties.

The research problem of this master's thesis was the lack of a proven relations between the
weather conditions in Estonia and the occurrence of road accidents and the extent to which
weather conditions have an impact on the occurrence of traffic accidents. The aim of this thesis
was to determine whether and how the weather conditions affect the number of road accidents,
fatalities and injuries, and statistically find the strength of this effect as a result of traffic accident

analysis in 2014-2018.
Research questions were following:

¢ |s there a statistical relations between the number of accidents, the number of fatalities and the
number of injured and the weather conditions?

e How do weather conditions affect the occurrence of road accidents and the risk of death and
injury?

e Which weather conditions lead to a higher risk of accidents?

Based on the objectives of the thesis, hypotheses were established that due to complicated
weather conditions, the probability of the occurrence of traffic accidents and the risk of fatalities
and injuries increases. Based on the empirical part of the thesis, it can be concluded that weather
conditions have certain relationships with the occurrence of road accidents and related human

damage.

In order to fulfill the objectives of this thesis and to carry out the analysis, the data of the road
traffic accident database of the Estonian Road Administration and the weather stations of Teede
Tehnokeskus AS were examined. In the period 2014-2018, 7 125 traffic accidents were analyzed

from the accident database and a total of 30 000 000 series of data from Teede Tehnokeskus AS
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weather stations for 2014-2018. Several analytical methods and programs such as Excel, JDemetra+

and ArcGIS were used to perform large-scale data analysis.

The accident data provided by the Estonian Road Administration traffic safety expert and it was
divided into four categories: case, location, person and vehicle. The general category of the case
included, for example, the case number, time (date and time), type of accident, standard scheme,
number of persons involved with the accident, number of vehicles involved with the accident,
number of fatalities and number of injured in the accident. The case location category included, for
example, case number, weather, county, type of road, road number, road mileage, GPS X and Y
coordinate, location in town or out of town, pavement condition. The following data were used for
the preparation of this thesis analysis: road station number, air temperature, precipitation (rain

intensity), visibility, description of road condition, description of precipitation.

The following results were obtained from the statistical analysis of weather and traffic accidents.
Between April and October, road accidents occurred predominantly during dry weather, with the
highest number of road accidents during this period compared to the rest of the year. The lowest
number of road accidents occurred during icy and frosty and snowy weather conditions. Probably
because the extraordinary weather conditions road users are more cautious and speeds are lower.
Summer of 2018 had distinguishly more traffic accidents from May to July than in the previous four
years. Compared to the relationship between air temperature and traffic accidents, it turned out
that around 21% of all traffic accidents analyzed occurred at a critical temperature of 0 °C. Most
traffic accidents happen above 10 °C air temperature and may be due to increased number of
movements and a reduction of the feeling of risk. Around the critical temperature of 0 °C, road

conditions can be unexpected or change rapidly and affect human behavior.

At some periods, above or below average temperatures occured in the same period as more than
average deaths. Summer of 2014 and 2018 were different (especially July), when the average
number of fatalities was higher during than average air temperatures. The number of fatalities was
higher at the beginning of the year in winter and four years (except in 2015) the air temperatuse
was below average during this period. There was also an exceptionally warm summer in 2018, when
there were more injuries on average in the same period. Positive strong correlation coefficient was
between temperature and injured, ie the number of injured is increasing as the temperature
increases. Weak positive correlation coefficient occurred in 2018, where the number of fatalities
was weakly related to temperature. Negative weak correlation coefficient was between

precipitation and injured, ie, as rainfall decreases, the number of injured persons decreases.
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In July, the risk of dry weather reaches its annual maximum and reduces towards the end of the
year. From May to September, wet conditions are a significant problem. In September, there is a
sharp increase in the risk of icy road traffic accidents. However, there is a high risk of wet weather
in January and December. This is probably because there is a risk of slippery and wet weather and
these conditions can create difficult road conditions and therefore lead to more road accidents. It
can be seen that icy and frost are also an important risk in March and September. The risk indicator

for icy/frost is of great importance in May, June and July, which may be a data error.

Wet weather conditions are related to the greatest risk of accident occurence over the year,
followed by icy/frost and humid weather. During winter, from December to February, wet and
humid weather conditions are related to the highest risk traffic accident. During the spring (March-
May) and the summer (June-August), higher-risk weather conditions are wet, wet and icy/frosty. In
autumn (September-November), the main weather conditions with higher risk are wet, damp and
icy/frost. It seems that the weather conditions that increase the risk of a traffic accident are the
same every season, but with different risk levels. Icy conditions are likely to have very serious
consequences and are more likely to lead to death . The same is for dry but cold weather. Rainy and

cold and warm conditions are more related to the occurrence of injuries.

The main causes of road accidents in Estonia in the last fice years are speed, lack of safety
equipment, intoxicated driving, external activities and driver’s health, according to a discussion with
the experts of the Estonian Road Administration. It can be said that weather conditions themselves
do not cause road accidents, but can lead to a change in the behavior of road users, which may
increase the risk of a traffic accident. To sum up, there are certain links between traffic accidents,
related human damage and weather conditions, and it is possible to highlight certain patterns from
time to time, but the weather conditions are constantly changing and it may be necessary to analyze

a longer period of time than the last 5 years to make broader conclusions.

Based on the results of the above-mentioned analysis of traffic accidents and weather conditions,
proposals were submitted to the Estonian Road Administration, Teede Tehnokeskus AS and the
Police and Border Guard Board. The proposals were related to the methodology for analyzing traffic
accidents and weather conditions. Due to the fact that the topic of the thesis was proposed by the
Estonian Road Administration, it is a work of practical value, the methods of which are to be applied
if the experts of the field have validated the suitability of the methods. It is possible to use the
forecast and criteria risk indicators information in the algorithm used for variable message traffic
signals. In addition, there is a need to review the definitions of the weather conditions in different

databases to ensure their comparability in data analysis.
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LISAD

LISA 1 Teeilmajaamad

Tabel L 1.1 Teeilmajaamad

llImajaama | Nimetus llImajaama Nimetus llImajaama Nimetus Ilmajaama | Nimetus
ID ID ID ID

3 Kangru 26 Urge 52 Rae 110 Ristna

4 Kanama 27 Partsi 53 Tabasalu 111 L-Nigula

5 Marjamaa 28 Jaakna 55 Kdpu 112 Virtsu

6 Sémeru 29 Kassinurme 56 Tartu 113 Kuusiku

7 Ussisoo 30 Padaorg 57 Napsi 114 Tari

8 Viitna 31 Kauksi 58 Tatra 115 Tiirikoja

9 Karevere 32 Enge 59 JGhvi 116 Parnu

10 Lihula 33 Mudiste 60 Aegviidu 117 Viljandi
11 Nurme 34 Priipalu 61 Luhamaa 118 Valga

13 Vastseliina 35 Unnaste 62 Kemba 119 Voru

14 Jiri 36 Paunkiila 63 Hadru 212 Mao

15 Valjala 37 Adavere 64 Pikknurme 214 Lilaste

16 Saverna 39 Ristikila 79 Vaike-Maarja 287 Loo

17 Jagala 42 Karisilla 81 Toravere 309 Peetrimdisa
18 Sinimade 43 V-Rakke 83 Vilsandi 322 Vaela

19 Uhmardu 44 Muhu 85 Roomassaare 323 Pdrnamae
20 Rongu 45 Rohukdila 86 Ruhnu 324 Rohuneeme
21 Kernu 46 Madisakila 87 Kihnu 335 Papiniidu
22 Voiste 47 Melliste 89 Jogeva 336 Adsmae
23 Ambla 49 Arankdla 105 Pakri 346 Kanama2
24 Ainja 50 Emumae 106 Tallinn (Harku) | 347 Kanama3
25 Riisipere 51 Ikla 109 N-JGesuu

Allikas: Teede Tehnokeskus AS. Autori koostatud (2019)
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LISA 2 limaolude esinemine kuude kaupa 2014-2018

Tabel L 2.1 lImaolude esinemine kuude kaupa 2014. aastal

Aasta/kuu Kuiv Mérg Jaine/hdrmatis Niiske Lumine
2014 jaanuar 8 9 5 18 2
2014 veebruar 6 1 2 14 0
2014 marts 18 4 0 1
2014 aprill 38 1 0 0
2014 mai 26 5 0 0
2014 juuni 17 5 0 22 0
2014 juuli 36 1 0 13 0
2014 august 34 5 0 12 0
2014 september 26 4 0 15 1
2014 oktoober 24 5 0 10 0
2014 november 13 7 3 12 1
2014 detsember 4 24 0 20 0
Kokku 250 71 10 161 5

Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusdnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)

Tabel L 2.2 limaolude esinemine kuude kaupa 2015. aastal

Aasta/Kuu Kuiv Marg Jdine/hirmatis Niiske Lumine
2015 jaanuar 3 10 3 8 0
2015 veebruar 6 10 3 13 0
2015 marts 13 5 0 8 0
2015 aprill 23 8 0 8 0
2015 mai 38 0 0 8 0
2015 juuni 44 2 0 3 0
2015 juuli 37 4 0 4 0
2015 august 53 1 0 5 0
2015 september 28 6 0 11 0
2015 oktoober 30 1 1 3 0
2015 november 10 9 0 23 0
2015 detsember 13 13 0 19 1
Kokku 298 69 7 113 1

Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusdnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)
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Tabel L 2.3 IiImaolude esinemine kuude kaupa 2016. aastal

Aasta/Kuu Kuiv Mérg Jaine/hirmatis Niiske Lumine
2016 jaanuar 1 4 0 4 1
2016 veebruar 2 3 1 8 0
2016 marts 6 0 0 6 0
2016 aprill 12 0 1 4 1
2016 mai 31 2 0 3 0
2016 juuni 23 2 0 4 0
2016 juuli 30 2 0 1 1
2016 august 21 0 0 5 0
2016 september 28 0 1 2 0
2016 oktoober 17 0 0 4 0
2016 november 4 2 0 7 0
2016 detsember 5 8 0 13 0
Kokku 180 23 3 61 3

Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusdnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)

Tabel L 2.4 limaolude esinemine kuude kaupa 2017. aastal

Aasta/Kuu Kuiv Marg Jdine/hirmatis Niiske Lumine
2017 jaanuar 8 7 4 22 1
2017 veebruar 11 10 2 25 2
2017 marts 13 5 2 6 1
2017 aprill 35 4 0 11 0
2017 mai 52 1 1 0
2017 juuni 43 3 1 4 3
2017 juuli 50 4 1 0
2017 august 38 3 0 10 0
2017 september 38 10 0 14 2
2017 oktoober 24 11 0 15 0
2017 november 12 14 0 34 0
2017 detsember 4 26 3 27 1
Kokku 328 98 14 174 10

Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusdnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)
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Tabel L 2.5 Iimaolude esinemine kuude kaupa 2018. aastal

Aasta/Kuu Kuiv Mérg Jaine/hirmatis Niiske Lumine
2018 jaanuar 4 18 4 25 6
2018 veebruar 7 7 4 12 5
2018 marts 19 6 4 10 0
2018 aprill 34 8 0 8 0
2018 mai 79 1 0 8 0
2018 juuni 62 3 0 2 0
2018 juuli 75 3 0 4 0
2018 august 56 7 0 3 1
2018 september 40 4 1 6 0
2018 oktoober 27 12 0 11 1
2018 november 14 17 0 16 2
2018 detsember 14 22 3 10 1
Kokku 431 108 16 115 16

Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusGnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)
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LISA 3 Ohutemperatuuride vordlus keskmisega kuude kaupa
2014-2018
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Joonis L 3.1 2014. aasta temperatuuride vordlus keskmisega
Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusdnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)
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e—Temperatuur (°C) 2015 === Keskmine temperatuur 2014-2018 (°C)

Joonis L 3.2 2015. aasta temperatuuride vordlus keskmisega
Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusdnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)
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Joonis L 3.3 2016. aasta temperatuuride vordlus keskmisega
Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusGnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)
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Joonis L 3.4 2017. aasta temperatuuride vordlus keskmisega
Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusGnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)
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Joonis L3.5 2018. aasta temperatuuride vordlus keskmisega
Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusGnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)
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LISA 4 Ohutemperatuuride, hukkunute ja sademete esitamine
kuude kaupa 2014-2018
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Joonis L 4.1 Temperatuuri, sademete ja hukkunute arvu seosed liiklusdnnetustes 2014-2018
Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusGnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)
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LISA 5 Ohutemperatuuride, vigastatute ja sademete esitamine
kuude kaupa 2014-2018
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Joonis L 5.1 Temperatuuri, sademete ja vigastatute arvu seosed liiklusdnnetustes 2014-2018
Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusGnnetuse andmekogu
andmed. Autori koostatud (2019)
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LISA 6 Temperatuuri, sademete, hukkunute ja vigastatute andmed kuude kaupa 2014-2018

Tabel L 6.1 Temperatuuri, sademete, hukkunute ja vigastatute andmed kuude kaupa 2014

Kuu Temperatuur (°C) | Sademed | Hukkunute Vigastatute Keskmine Keskmine sademete Keskmine Keskmine vigastatute
2014 (mm/h) arv arv temperatuur 2014- hulk hukkunute arv arv
2018 (°C) 2014-2018 (mm/h)
01.2014 -3.9 4.8 10 74 -2.996 1.146 7 116
02.2014 -1.1 6.8 3 62 -1.754 1.5 5 108
03.2014 -2.53 0 3 71 -2.802 0.18 4 84
04.2014 8 0 7 92 6.13 1.4 5 119
05.2014 11.44 0 5 110 11.658 0 5 169
06.2014 12.31 0 1 137 13.672 0.28 4 160
07.2014 18.26 0 7 144 16.864 0.04 7 189
08.2014 17.47 0 9 126 15.946 0 7 180
09.2014 12 0 6 116 11.818 0.34 4 153
10.2014 7.44 0 9 78 6.884 0.02 6 118
11.2014 -0.25 0 9 85 -2.58 0.2 6 124
12.2014 -1.58 1 7 124 -2.662 0.52 5 138

Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusdnnetuse andmekogu andmed. Autori koostatud (2019)

84




Tabel L 6.2 Temperatuuri, sademete, hukkunute ja vigastatute andmed kuude kaupa 2015

Kuu Temperatuur (°C) Sademed Hukkunute Vigastatute arv Keskmine Keskmine sademete Keskmine Keskmine vigastatute
2015 (mm/h) arv temperatuur 2014- hulk 2014-2018 hukkunute arv arv
2018 (°C) (mm/h)
01.2015 -1.63 0 3 119 -2.996 1.146 7 116.4
02.2015 -1.6 0 11 113 -1.754 15 4.6 107.8
03.2015 -2.94 0 3 97 -2.802 0.18 4.2 84
04.2015 5.38 1.7 6 125 6.13 1.4 5.2 119
05.2015 9.35 0 7 167 11.658 0 54 168.8
06.2015 14.26 14 2 140 13.672 0.28 4.2 160.4
07.2015 15.75 0 3 198 16.864 0.04 6.6 189.4
08.2015 15.41 0 10 207 15.946 0 7 180.4
09.2015 11.92 0.9 6 162 11.818 0.34 4.4 153.2
10.2015 6.23 0 1 121 6.884 0.02 5.8 117.6
11.2015 -3.95 0 9 111 -2.58 0.2 6.2 124
12.2015 -4.09 0.5 6 136 -2.662 0.52 5.2 138.2

Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusdnnetuse andmekogu andmed. Autori koostatud (2019)
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Tabel L 6.3 Temperatuuri, sademete, hukkunute ja vigastatute andmed kuude kaupa 2016

Kuu Temperatuur (°C) | Sademed Hukkunute Vigastatute arv Keskmine Keskmine sademete Keskmine Keskmine vigastatute
2016 (mm/h) arv temperatuur 2014- hulk 2014-2018 hukkunute arv arv
2018 (°C) (mm/h)
01.2016 -4.35 0.13 7 141 -2.996 1.146 7 116.4
02.2016 -1.5 0.6 4 133 -1.754 15 4.6 107.8
03.2016 -4.13 0 5 77 -2.802 0.18 4.2 84
04.2016 5.77 3.3 6 142 6.13 1.4 5.2 119
05.2016 12.62 0 4 202 11.658 0 54 168.8
06.2016 15.44 0 5 176 13.672 0.28 4.2 160.4
07.2016 16 0 8 176 16.864 0.04 6.6 189.4
08.2016 14.34 0 2 198 15.946 0 7 180.4
09.2016 10.88 0 5 159 11.818 0.34 4.4 153.2
10.2016 4.51 0 12 136 6.884 0.02 5.8 117.6
11.2016 -3.12 1 10 150 -2.58 0.2 6.2 124
12.2016 -2.52 0 3 140 -2.662 0.52 5.2 138.2

Allikas: Teede Tehnokeskus AS teeilmajaamade andmekogu ja Maanteeameti liiklusGnnetuse andmekogu andmed. Autori koostatud (2019)
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Tabel L 6.4 Temperatuuri, sademete, hukkunute ja vigastatute andmed kuude kaupa 2017

Kuu Temperatuur (°C) Sademed Hukkunute Vigastatute arv Keskmine Keskmine sademete Keskmine Keskmine vigastatute
2017 (mm/h) arv temperatuur 2014- hulk 2014-2018 hukkunute arv arv
2018 (°C) (mm/h)
01.2017 -2.32 0 4 105 -2.996 1.146 7 116.4
02.2017 -1.69 0 3 133 -1.754 15 4.6 107.8
03.2017 -2.23 0 7 89 -2.802 0.18 4.2 84
04.2017 4.89 2 3 116 6.13 1.4 5.2 119
05.2017 11 0 3 151 11.658 0 54 168.8
06.2017 12.62 0 3 160 13.672 0.28 4.2 160.4
07.2017 15.73 0.2 5 201 16.864 0.04 6.6 189.4
08.2017 15.96 0 6 169 15.946 0 7 180.4
09.2017 10.41 0.8 3 191 11.818 0.34 4.4 153.2
10.2017 6.93 0.1 4 123 6.884 0.02 5.8 117.6
11.2017 -2.48 0 1 140 -2.58 0.2 6.2 124
12.2017 -1.96 11 6 145 -2.662 0.52 5.2 138.2
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Tabel L 6.5 Temperatuuri, sademete, hukkunute ja vigastatute andmed kuude kaupa 2018

Kuu Temperatuur (°C) Sademed Hukkunute Vigastatute arv Keskmine Keskmine sademete Keskmine Keskmine vigastatute
2018 (mm/h) arv temperatuur 2014- hulk 2014-2018 hukkunute arv arv
2018 (°C) (mm/h)
01.2018 -2.78 0.8 11 143 -2.996 1.146 8 116.4
02.2018 -2.88 0.1 2 98 -1.754 15 3 107.8
03.2018 -2.18 0.9 3 86 -2.802 0.18 4.5 84
04.2018 6.61 0 4 120 6.13 1.4 5 119
05.2018 13.88 0 8 214 11.658 0 5 168.8
06.2018 13.73 0 10 189 13.672 0.28 4.75 160.4
07.2018 18.58 0 10 228 16.864 0.04 7.5 189.4
08.2018 16.55 0 8 202 15.946 0 6.25 180.4
09.2018 13.88 0 2 138 11.818 0.34 4 153.2
10.2018 9.31 0 3 130 6.884 0.02 7 117.6
11.2018 -3.1 0 2 134 -2.58 0.2 5.5 124
12.2018 -3.16 0 4 146 -2.662 0.52 5 138.2
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LISA 7 Hukkunute aegrida 2014-2018 andmete pohjal
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LISA 8 Sademete aegrida 2014-2018 andmete pohjal
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LISA 9 Hukkunute arvu prognoos 2014-2018 andmete pohjal
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LISA 10 Sademete prognoos 2014-2018 andmete pohjal
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