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1. SISSEJUHATUS
Uks riikliku liiklusohutusprogrammi meetmetest nieb ette tegevused metsloomaohtlike
piirkondade viljaselgitamiseks, rakendatud ohutuslahenduste efektiivsuse hindamiseks ning
uute teede projekteerimisel elusloodusega seotud liiklusohutuse tdstmiseks. Kasutades
asjakohaseid metoodikaid ja arvutusmudeleid, on voOimalik selgitada Onnetuste

koondumiskohad, kus on vajalik tokestamismeetmete rakendamine liitklusohutuse aspektis.

Alates 2008. aastast on Eestis siistemaatiliselt kogutud maanteedel toimunud ulukidnnetuste
statistikat. Sisendiks on riigiinfo telefonile lackunud teated (varem Keskkonnainfo 1313, parast
selle sulgemist Hairekeskuse riigi infotelefon 1247). Teated talletati tekstiliste kirjetena,
vastavalt teataja sOnadele. Kui teadete vastuvotmine liikus Hiirekeskusesse, lisandusid

andmekomplektile telefonist automaatselt vilja loetud koordinaadid.

Kéesolev t60 on jétk senistele uuringutele. Varasemalt on loomadnnetuste teateid analiiiisitud
2015. ja 2019. aastal. Analoogselt varasematele uuringutele, jagunes t66 kolme peamisse

etappi:

1. Teadete asukohtade méaaratlemine
2. Ulukidnnetuste koondumiskohtade leidmine

3. Ohutegurite analiiiis

Projektijuht: Tanel Jairus, loodusteaduste bakalaureus, tehnikateaduse magister.
To0s osalesid:
Stanislav Metlitski

Johannes Erikso



2. ANDMETE KORRASTAMINE
Riigiinfo telefonile lackunud teated edastatakse Transpordiametile Exceli failide kujul. Iga
aasta kohta on iiks t66leht, nende struktuur sdltub konkreetsest andmete edastajast. Kokku oli
sisendiks 30 390 andmerida, mille jaotus aastate 1d6ikes on toodud joonisel. Oluline on mérkida,

et tihe juhtumi kohta vois olla iiks voi mitu teadet.
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Joonis 1. Laekunud teadete arv aastate 16ikes.
2.1 Metoodika

Sisendiks olnud Exceli failide to6tlemiseks loodi Excelis Visual Basic for Applications (VBA)
skript, mis kombineeris olemasolevate veergude pohjal andmebaasile sobiva importfaili.
Andmeviljade nimed normaliseeriti ning iihtlustati erinevate todlehtede vahel. Ruumiandmete
olemasolul viidi need PostgreSQL andmebaasile sobivasse WKT formaati. Sel viisil loodud

andmestik koondati jargmise struktuuriga tabelisse.

e teate kuupdev

o teate kellaaeg

e andmerea unikaalne identifikaator
e teate tekst koos asukohainfoga

e geomeetria Eesti ristkoordinaatides
e loomaliik

e Jloomade arv



Jargnes tO6tlus, mille jaoks kasutati PostgreSQL andmebaasi koos PostGIS laiendustega.
Andmebaas loodi kasutades mallina Eesti kooditabeliga ruumiandmebaasi ning andmetabelid
moodustati ja tdideti eelmises sammus valminud skripti vdljundi alusel. Esmalt tuvastati
koordinaatide olemasolu ning teisendati need Eesti ristkoordinaatideks. Jirgnevalt méairatleti
esialgne loomaliik ja loomade arv tekstianaliiiisi vahenditega — nditeks kui tekstis esines sona
HKits®, ,,poder* voi muu selgelt eristatav liiginimi, méérati see vastavale reale. Arvestati ka
loomanimede esinemist kohanimedes (nt Kitsekiila) ja levinumate Oigekirjavigadega (nt
,,otsasoit kitele*). Lisaks tuvastati teenumbrite voi kohanimede alusel tdendoline tee koos

kilomeetriga, eeskatt ilma koordinaatideta juhtumite tarbeks.

Samal ajal loodi Pythoni pdhine veebirakendus, mis kasutas Leaflet kaardikomponenti. Kui
juhtumil olid koordinaadid olemas, siis oli kasutajal vdimalus need iihe klahvivajutusega
kinnitada. Kui asukoht vajas tdpsustamist, sai lisada kirjeldava punkti v3i joone. Rakendus
voimaldas valida erinevaid aluskaarte nii raadionuppude kui kiirklahvide abiga, samuti sai
avada klopsu asukohas Google’i tinavavaate. Rakenduse tabelvaates kuvatakse samal péaeval
salvestatud teated sama loomaliigi kohta koos vdimalusega need kaardile lisada, et oleks

vOimalik tuvastada kordusteated.
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Joonis 2. Mirkimise rakenduse ekraanivaade.



Kirjelduste jargi asukohtade leidmise hdlbustamiseks arendati funktsioon, mis vdimaldas otsida

nimeosa jédrgi bussipeatuste ja aadresside hulgast. Samuti oli vdimalik kaardile kanda

teeaadressi pohine teeldik, kusjuures selle loomiseks kasutati mitte vérskeimat, vaid

juhtumiaegset teedekihti. See oli eriti oluline niiteks Tallinna-Tartu-Voru-Luhamaa teel Voru

linna ldhistel toimunud juhtumite asukohtade maaramisel, kuna tee trassi muutumise tottu on

muutunud kilomeetrite arvestus ja nende vastavus tegelikule asukohale.

Tooprotsess koosnes jargmistest sammudest.

Kasutaja avab rakenduse ja logib sisse.

Kasutaja valib korrastatava aasta, misjdrel kuvatakse talle selle aasta esimese
kinnitamata juhtumi andmed. Aasta valik lisati selleks, et mitmel kasutajal oleks korraga
mugavam todtada.

Kasutaja kontrollib, et algne loomaliik on dige ning vajadusel valib rippmeniiiist
paranduse.

Kasutaja vordleb asukohta kirjeldusega. Kui kirjeldus ei vasta asukohale, muudab
asukohta. Kui asukohta ei ole ja pole ka vdoimalik méérata, mérgib kasutaja tee numbri
lahtrisse negatiivse vairtuse.

Kasutaja kinnitab kirje andmed ja valib nupu voi kiirklahviga ajaliselt jirgmise voi

juhusliku kirje t66 jatkamiseks.

2.2 Tulemused

Eelnevalt toodud 30 390 andmereast mairatleti unikaalsete ulukionnetustena 21 422, millest

omakorda 19 751 (65%) toimus riigiteedel. Neist omakorda 7536 (37,6%) maéirati joonena ja

12 315 (62,4%) punktina. Aastate kaupa jaotus on toodud joonisel.
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Joonis 3. Registreeritud ulukidnnetuste arv riigiteedel.

Analiiiis nditas, et kuigi teadete arv on aja jooksul vihenenud, siis juhtumite arv on olnud pigem
stabiilne. Hilisematel aastatel on oluliselt vihem kordusteateid, seda ilmselt tinu koordinaatide

kasutamisele Héirekeskuse teadete registreerimise tooprotsessis.
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Joonis 4. Juhtumite jagunemine peamiste liikide vahel.
Andmestikus domineerivad suurulukid, eeskétt metskitsed, kellega oli seotud 88% koigist
kokkuporgetest. Jargnesid pdder (6%) ja metssiga (4%), koiki teisi liike kokku oli oluliselt

vihem, ainult 2%. Viikeulukitest olid enim esindatud rebane ja kéhrik, koguarvust 0,2%.
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Joonis 5. Juhtumite aastane jaotus kuude 16ikes, 2019-2024.
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Joonis 6. Juhtumite aastane jaotusnéddalate 15ikes, 2019-2024.

Aasta 1dikes eristub neli suurema onnetuste osakaaluga perioodi. Siigisese ja talvise korgaja
katkestab pilihadeaegne madalama liiklussagedusega periood. Kevadine periood on selgelt

seotud soojema ilmaga kaasneva ulukite aktiivsusega.
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Joonis 7. Onnetustest teatamise jaotumine 6&péeva 1dikes.

Oopievast jaotumist tuleb kisitleda mdninga reservatsiooniga, kuna fikseeritakse teate, mitte
kokkupdrke kellaaeg. Teade voib tulla oluliselt hiljem, néiteks korduva juhtumi puhul teatati
samast juhtumist nii ohtul kui jairgmisel hommikul. Kui Shtul ei oleks teatatud, jaédbki juhtumi
kellaajaks hommik. Samuti on kirjeldatud ka pikemat aega teel voi selle ldhedal asunud
korjuseid, millel on roiskumise voi s60mise tunnused. Siiski joonistub andmetest vilja

hommikune tipptund, mil nii ulukid kui ka sdidukid on enim liikumas.
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11390 Tallinna-Rannamdisa-Kloogaranna tee | 159
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Joonis 8. Suurimate dnnetuste arvuga maanteed.

Maanteede osas on enim kokkupdrkeid olnud pikematel ja suurema liiklussagedusega teedel.
Nimekirja eesotsas on pohimaanteed, jairgnevad tugimaanteed ja 20 suurima hulka mahub ka

suure liiklussagedusega korvalmaantee Tallinna-Rannamdisa-Kloogaranna.
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Joonis 9. Suurima Onnetuste arvuga maanteed.

Samas ei ndita selline ldhenemine otseselt tee riskitaset. Sajakilomeetrisel teel oleks
viiekilomeetrisest sama riskitaseme korral kakskiimmend korda rohkem dnnetusi. Seetdttu on
liikklusdonnetuste analiilisis tavaline praktika taandada oOnnetuste koguarv sama perioodi
summaarse ldbisdiduga ning viljendada tulemust miljoni v3i miljardi autokilomeetri kohta.
Kuna 1ibisdit on aastati erinev, arvutati ldbisdit iga aasta (2019-2024) kohta eraldi ja

summeeriti.
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Joonis 10.Labisdiduga taandatud suurima dnnetuste arvuga teed.

Libisdiduga taandatult on pilt oluliselt erinev ja domineerivad kdrvalmaanteed. Sellest vaatest
on vilja jdetud iksikute Onnetustega madala liiklussagedusega teed. Vorreldes eelneva

jaotusega on siin esindatud lithemad teed
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Joonis 11.Labisdiduga taandatud suurima dnnetuste arvuga teed.

2.3 Tihelepanekud

Andmete tootlemisel ilmnes mitmeid asjaolusid, mis on tdhtsad nende tdlgendamisel ja edasisel
kasutamisel.. Kdige olulisemaks teguriks on kahtlemata koordinaatide tdpsus. Kuna asukoha
andmeid kasutatakse eeskétt vigastatud ja hukkunud loomade kéitlemise korraldamiseks, ei ole
kokkupdrkekoha tdpne madratlemine oluline. Héirekeskusele edastatav asukohainfo périneb
kas mastipdhise mobiilpositsioneerimise vdi AML (4ddvanced Mobile Location) tehnoloogia'
andmetest GNSS voi wi-fi vorkude pdhjal. Praktikas tdhendab see viimast kindlat seadme
asukohta, mis sattus mitmel juhul kirjeldusele vastavast kohast kiimnete kilomeetrite kaugusele
eluhoonele. Niiteks Laikiila ristmikul toimunud kokkupdrke koordinaadid vastasid iihe
Haapsalu elumaja asukohale. Isegi kui asukoht on kokkupdrkekohale 1dhemal, tahistab see kdne
alustamise kohta. Viga levinud olid koordinaadid bussipeatustes, mis on loogiline koht ohutuks

peatumiseks.

! https://eena.org/our-work/eena-special-focus/advanced-mobile-location/
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Asukohtade kirjelduste tekstides oli madrgitud ka tee nimesid, numbreid ja vastavaid
kilomeetreid. Kui tekstis puudus tidiendav selgitus ja ei olnud konkreetselt mérgitud, et juhtum
toimus kilomeetriposti juures, siis midrati asukohaks kilomeetrine 16ik. Juhul kui asukoht oli
margitud suurema objekti jargi (pold, metsatukk, hekk), siis mérgiti joonobjekt kogu vastava
teeldigu ulatuses. Ka punktina méératud asukoht ei pruugi alati olla tépne, kuna kirjeldus tihti
tdhistab looma leidmise asukohta, mitte kokkupdrkekohta. Seetdttu tuleks arvestada ka
punktide puhul suurusjargus 50 meetrit ebatdpsust. Kui asukohta ei olnud voimalik méératleda

tdpsemalt kui kolm kilomeetrit (nditeks kahe asula vahel), ei loetud asukohta tuvastatavaks.

Korduvate kirjete osakaal on seoses koordinaatide kasutamisega oluliselt langenud, kuid
varasemates andmetes esineb neid ohtralt. Naiteks 2019. aasta juulis Vaida ja Patika vahel
hukkunud pddra kohta oli kokku 14 teadet. Esines korduvkirjeid, kus sama asukoht oli
kirjeldatud tiiesti erinevate maamaérkide jérgi, nditeks iihel juhul oli kirjeldus antud nii ristmiku,
tee numbri kui ka kilomeetri ning bussipeatuse jargi. Samuti on korduvate kirjete puhul kohati
loom mirgitud erinevalt, sellisel juhul méérati digeks viimasena (tavaliselt jahimehe poolt)
mainitu. Vilja voib tuua ka juhtumid, kus hukkunud pddraks peetud objekt osutus vanadeks
autorehvideks voi juhtumi, kus esmalt hiilgena ja seejérel koprana tuvastatud objekti puhul
teisaldas jahimees hukkunud koera. Andmestikus sisaldus ka liiklusega mitteseotud juhtumeid,

nditeks ajujahi kédigus sdiduteed iiletanud pdder kukkus auku ja murdis kaela.
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3. ULUKIONNETUSTE KOONDUMISKOHAD

Too teisel etapil viidi 1dbi ruumiandmete analiiis koondumiskohtade leidmiseks. Kdigi
riigiteedele méidratud dnnetuste kohta tehti sagedusanaliiiis ja tuvastati statistiliselt olulised
koondumiskohad. Aluseks vdeti eelmine samalaadne t662, kus uuriti ulukidnnetusi kuni 2018.
aastani. Analiilisis lhtsuse huvides kasutati ainult kéesoleva t60 raames korrastatud
andmestikku ehk 2019-2024 registreeritud onnetusi. Selline Idhenemine tagab sisendandmete
iihetaolisuse, samuti saab véltida olukorda, kus juba muutunud teedevorgu ja maakasutuse

koosseis on riskitaset muutnud.
3.1 Metoodika

Ruumianaliiiisiks viidi juhtumite asukohad iihtsele kujule ja punktidena maéiratletud
onnetustele genereeriti 100 meetri pikkune joonobjekt, 50 meetrit modda tee telge molemas
suunas. Andmestik varustati lisaks liigipohistele kaaludele ka toimumise aasta 0Opdeva
keskmisele liiklussagedusele antud 1digul. Klastrite identifitseerimiseks kasutati KDE+
metoodikat, mis realiseeriti Pythonis. Meetod pohineb tihedusfunktsiooni (Onnetuste arv
teeldigul) tuumameetodil, mille kdigus tuvastatud klastrite statistilise olulisuse leidmiseks
kasutatakse Monte Carlo simulatsiooni. Analiiiisi kdigus jaotati teedevdrk lithikesteks (50-200
meetrit) 10ikudeks, mis seostati Onnetuste joonte pohjal genereeritud punktandmetega — jooned
jaotati klasteranaliitisi 10igu pikkusteks Idikudeks, millele omistati kaal vastavalt 16ikude
arvule. Viljundparameetriteks oli iga klastri kohta statistiline olulisus (p-viartus) ja klastri
tugevus, mis sOltus Onnetuste arvust ja paiknemisest, klastri pikkusest ja juhtumite arvust
valjaspool klastrit samal teel. Klastri tugevus ei ole absoluutne niitaja, vaid seda saab kasutada

klastrite omavaheliseks vordluseks.

Nagu eelnevalt ndidatud, ei olnud dnnetuste asukohad reeglina punktina véljendatud. Probleemi
lahendamiseks genereeriti joonobjektidele 50-meetrise sammuga punktid, millest igaiihel oli
vordne kaal. Niiteks 350-meetrise joonobjekti puhul moodustus 8 punkti, mille igaiihe kaal oli
0,125. Aluseks olevasse teedevorku ei kaasatud kohalikke teid, rampe ega iihendusteid.
Eraldatud sdidusuundadega teedel kasutati ainult esimest sdiduteed, kuna sellega on seotud

Teeregistri muud nditajad, sealhulgas liiklussagedus.

2 Eesti riigimaanteede vdrgu loomadnnetuste registri tdiendamine, liiklusohtlike 1dikude selgitamine ning kaardirakenduse loomine®,
Hendrikson & Ko, 2019.
3 https://www.kdeplus.cz/en/method
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3.2 Tulemused

Statistiliselt olulisi (p<0,05) klastreid ilmnes teedevorgul kokku 240 kogupikkusega 137,5
kilomeetrit. Klastrite tugevused jilgivad iildiselt normaaljaotust, kuid madala tugevusega

klastrid ei ole statistilised olulised.
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Joonis 12.Klastrite jaotumine tugevuste 1dikes.

Ruumiliselt jagunevad klastrid peamiselt Tallinna, Tartu ja Pérnu iimbrusesse, kus on

riigiteedel ka suurimad liiklussagedused.

Joonis 13.Koondumiskohtade paiknemine.
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4. OHUTEGURITE ANALUUS

Looduslike ohutegurite analiiiisi eesmérk oli analiilisida registreeritud ulukidonnetuste seoseid

maastikutunnustega ning selle pohjal selgitada vélja erinevate teeldikude riskid.
4.1 Metoodika

Analiiiisiks kasutati gradientvdimendatud otsustuspuu meetodit*, mis vdimaldab lisaks
riskihinnangutele tuvastada ka koige olulisemad parameetrid. Ette valmistati teedevorgu

andmestik kuni 100-meetriste 16ikudega, millest igaiihele leiti jargmised parameetrid.

e Teeregistri andmetest:

o soidutee laius

o mulde laius

o liiklussagedus

o kurvilisus

e Eesti topograafilise andmekogu vektorandmetest:

o Metsade andmekihist
* Metsa kaugus
» Metsa osakaal teeldigu 100-meetrisest puhvrist
» Kaugus metsani

o Lagealade andmekihist
* Lageda ala kaugus
» Lageda osakaal teeldigu 100-meetrisest puhvrist
» Kaugus lagedani

o Mairgalade andmekihist
* Mirgala kaugus
= Mirgala osakaal teeldigu 100-meetrisest puhvrist
» Kaugus mérgalani

o Hoonete andmekihist
= Kaugus ldhima hooneni
* Hoonete tihedus

o Voolu- ja seisuveekogude andmekihtidest
= Kaugus veekoguni

* Veekogu katvus 100 meetrises puhvris

4 https://stacc.ee/et/otsustuspuul-pohinevad-masinoppemeetodid/
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o Samakdrgusjoonte andmekihist
= KJdrguste erinevus
* Oru tuvastamine
* Nolva kalle
e Pollumajanduse registrite ja informatsiooni ameti vektorandmetest:
o Podllumaa kaugus
o Pdllumaa osakaal

o Kaugus kasvatatava vilja jargi (teravili, kartul)
Arvutustes seati sihtparameetriks enamlevinud liikidega kokkupdrge kolmes jaotuses:

e Binaarne: dnnetuse esinemine/puudumine teeldigul
e Arv: Onnetuste arv teeldigul

e Normaliseeritud: dnnetuste arv miljoni sdidukilomeetri kohta

Lisaks arvestati liigiomaseid ohukaale vastavalt OU Rewild poolt 2018. aasta uuringus® toodud

vaartustele.

e Pdder (Alces alces) kehamass: 275-600 kg ohukaal: 1,000

e Metssiga (Sus scrofa) kehamass: 125-130 kg ohukaal: 0,400

e Metskits (Capreolus capreolus) kehamass: 16-35 kg ohukaal: 0,125
e Punahirv (Cervus elaphus) kehamass: 150-350 kg ohukaal: 0,600

Arvutused viidi ldbi tdieliku sisendiga, seejdrel ilma liiklussageduseta ja Iopuks ilma tee

parameetriteta, et hinnata erinevate parameetrite mdju. Nii moodustus kolm erinevat mudelit.

1. Koigi parameetritega mudel
2. Ilma liiklussageduseta mudel

3. Mudel ilma liiklussageduse ja teetaristu andmeteta
4.2 Tulemused

Mudeli treenimisel ja testimisel saadud tulemusi hinnati kahe parameetri alusel, nendeks olid
numbriliste viirtuste puhul korrelatsioonikordaja R? ja binaarmudelil ennustusmudeli kurvi
alune pindala (AUC — area under the curve), mis tdhistab digete vastuste osakaalu. Mudelite

parameetrid on toodud tabelis.

S Remm, J., Remm, P., Jaik, K., 2018. Ulukiohtlikud teeldigud. Ulukidnnetuste koondumiskohtade tehniline analiiiis. OU Rewild.
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Tabel 1. Mudelite tdpsuse hinnangud.

Mudel Loomaliik | Tulem Téipsuse
parameeter
Kbigi parameetritega mudel Koik binaarne AUC: 0,91
loomad arv R2: 0,22
normaliseeritu | R2: 0,02
d
Metskits binaarne AUC: 0,92
arv R2: 0,21
Poder binaarne AUC: 0,95
arv R2: 0,12
Metssiga binaarne AUC: 0,94
arv R2: 0,07
Punahirv binaarne AUC: 0,96
arv R2: 0,04
IIma liiklussageduseta mudel Koik binaarne AUC: 0,89
loomad arv R2:02
normaliseeritu | R2: 0,02
d
Metskits binaarne AUC: 0,89
arv R2: 0,19
Poder binaarne AUC: 0,93
arv R2: 0,1
Metssiga binaarne AUC: 0,92
arv R2: 0,06
Punahirv binaarne AUC: 0,94
arv R2: 0,03
Mudel ilma liiklussageduse ja teetaristu Koik binaarne AUC: 0,85
andmeteta loomad arv R2:0.16
normaliseeritu | R2: 0
d
Metskits binaarne AUC: 0,85
arv R2: 0,15
Poder binaarne AUC: 0,9
arv R2: 0,07
Metssiga binaarne AUC: 0,89
arv R2: 0,04
Punahirv binaarne AUC: 0,92
arv R2: 0,03
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Mudelite tapsuse vordlus néitas, et mida vihem on parameetreid kaasatud, seda madalam on ka

mudeli tdpsus. Suurima kaaluga ongi liiklussagedus. Selle moju on eriti tugev metskitsedega

toimunud kokkuporgete puhul, samas kui hirvedega seotud juhtumid on liiklussagedusest

viahem mojutatud. Viikseima mojuga on mudelis kaugused erinevatest pollukultuuridest, samas

kaugus pollust iildiselt kuulub olulisemate tegurite hulka, Mdnevorra iillatuslikult on madala

tahtsusega kaugus hoonetest. Jargnevalt on toodud parameetrite tdhtsused tdielikus mudelis.

Tabel 2. Parameetrite tdhtsused tdielikus mudelis.
Parameeter metskits metssiga
AKOL 0.254 0.153
Mulde laius 0.112 0.085
Kaugus metsast 0.051 0.055
Kaugus pollust 0.055 0.053
Kaugus rohumaast 0.049 0.053
Teeldigu pikkus 0.035 0.051
Tee laius 0.051 0.047
Rohumaa osakaal 0.032 0.038
Metsaserva tihedus 0.027 0.040
Metsa osakaal 0.027 0.039
Kaugus veekogust 0.032 0.040
Pdllumaa osakaal 0.027 0.032
Sinuoossus 0.030 0.034
Samakargusjoonte tihedus 0.024 0.031
Minimaalne korgus 0.021 0.025
Maksimaalne korgus 0.021 0.026
Kaugus teraviljast 0.023 0.027
Kurvilisus 0.023 0.027
Kaugus margalast 0.014 0.027
Kaugus loomatdkkeaiast 0.018 0.024
Kaugus hoonest 0.018 0.017
Hoonete tihedus 0.016 0.018
Teravilja osakaal 0.014 0.021
Veekogude osakaal 0.007 0.007
Kdrguste amplituud 0.006 0.010
Margala osakaal 0.003 0.007
Kaugus maisipollust 0.004 0.008
Maisip6llu osakaal 0.002 0.003
Loomatokkeaed 0.001 0.001
Kartulipdllu osakaal 0.001 0.001

punahirv
0.101
0.080
0.065
0.058
0.057
0.055
0.026
0.044
0.051
0.047
0.045
0.032
0.034
0.036
0.039
0.037
0.025
0.028
0.031
0.022
0.019
0.018
0.015
0.013
0.007
0.006
0.005
0.004
0.001
0.000

poder

0.181
0.080
0.055
0.049
0.049
0.050
0.056
0.038
0.043
0.044
0.038
0.031
0.033
0.030
0.024
0.024
0.034
0.023
0.017
0.024
0.016
0.015
0.016
0.007
0.007
0.009
0.003
0.001
0.003
0.001

tildmudel
0.259
0.087
0.059
0.060
0.054
0.048
0.039
0.040
0.031
0.034
0.032
0.042
0.031
0.031
0.027
0.023
0.022
0.025
0.028
0.014
0.023
0.021
0.021
0.014
0.010
0.005
0.003
0.002
0.001
0.002

Ilma liiklussagedust arvestamata on olulisim parameeter mulde laius, mis viitab otseselt

vahemaale, mida uluk peab tee {iletamiseks ldbima. Potrade puhul on tdiendavalt oluline veel
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tee laius, mis oli samas hirvede puhul oluliselt vihema tdhtsusega. Liikide vahel eristus veel
nditeks kaugus mérgalast, mis oli oluline metssigade ja hirvede puhul, kuid vdhetihtsam

potrade ja metskitsega kokkuporgete modelleerimisel.

Tabel 3. Parameetrite tdhtsused ilma liiklussageduseta mudelis.
Parameeter metskits metssiga punahirv poder tildmudel
Mulde laius 0.190 0.125 0.098 0.124 0.144
Kaugus metsast 0.071 0.067 0.068 0.067 0.070
Kaugus pollust 0.079 0.062 0.061 0.063 0.072
Tee laius 0.087 0.066 0.031 0.089 0.064
Kaugus rohumaast 0.065 0.063 0.060 0.063 0.065
Teeldigu pikkus 0.043 0.056 0.062 0.058 0.053
Rohumaa osakaal 0.038 0.042 0.048 0.046 0.044
Metsa osakaal 0.032 0.044 0.051 0.047 0.036
Kaugus veekogust 0.038 0.044 0.049 0.042 0.037
Metsaserva tihedus 0.031 0.043 0.053 0.045 0.034
Sinuoossus 0.037 0.039 0.042 0.038 0.036
Péllumaa osakaal 0.031 0.035 0.038 0.036 0.045
Samakdrgusjoonte tihedus 0.028 0.035 0.042 0.033 0.034
Minimaalne kérgus 0.026 0.030 0.041 0.026 0.030
Maksimaalne korgus 0.026 0.029 0.043 0.027 0.026
Kurvilisus 0.028 0.030 0.034 0.028 0.029
Kaugus teraviljast 0.028 0.029 0.029 0.038 0.025
Kaugus margalast 0.015 0.029 0.029 0.018 0.029
Kaugus loomatdkkeaiast 0.024 0.028 0.023 0.027 0.019
Kaugus hoonest 0.021 0.019 0.021 0.018 0.025
Teravilja osakaal 0.016 0.023 0.017 0.017 0.023
Hoonete tihedus 0.018 0.018 0.020 0.015 0.021
Veekogude osakaal 0.008 0.008 0.014 0.008 0.015
Kdrguste amplituud 0.007 0.011 0.007 0.008 0.010
Margala osakaal 0.004 0.007 0.006 0.009 0.005
Kaugus maisipollust 0.005 0.009 0.005 0.003 0.003
Maisip6llu osakaal 0.002 0.003 0.004 0.001 0.002
Loomatdkkeaed 0.001 0.003 0.002 0.005 0.001
Kartulip6llu osakaal 0.001 0.001 0.000 0.000 0.002

Jéttes vilja koik teega seotud parameetrid, jdid olulisemateks kaugused pdllust, metsast ja
rohumaast. Pold oli kdige olulisem metskitsede jaoks, teiste ulukite puhul oli méiiravaks metsa

ldhedus.
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Tabel 4. Parameetrite tdhtsused tee parameetriteta mudelis.

Parameeter

Kaugus pollust
Kaugus metsast
Kaugus rohumaast
Rohumaa osakaal
Kaugus veekogust
Metsa osakaal
Metsaserva tihedus
Pollumaa osakaal
Samakdrgusjoonte tihedus
Kaugus teraviljast
Maksimaalne koérgus
Minimaalne korgus
Kaugus margalast
Kaugus hoonest
Teravilja osakaal
Hoonete tihedus
Veekogude osakaal
Kdrguste amplituud
Margala osakaal
Kaugus maisipollust
Maisipdllu osakaal
Kartulip6llu osakaal

metskits
0.145
0.126
0.118
0.051
0.050
0.051
0.043
0.040
0.051
0.044
0.040
0.033
0.037
0.027
0.027
0.018
0.026
0.021
0.022
0.009
0.008
0.004

metssiga
0.097
0.104
0.098
0.065
0.054
0.054
0.055
0.050
0.050
0.045
0.040
0.040
0.038
0.032
0.032
0.032
0.022
0.027
0.022
0.009
0.012
0.007

punahirv
0.089
0.095
0.081
0.071
0.054
0.055
0.053
0.061
0.050
0.041
0.042
0.044
0.035
0.046
0.045
0.039
0.022
0.018
0.021
0.015
0.008
0.006

poder

0.098
0.115
0.102
0.067
0.059
0.054
0.058
0.056
0.052
0.047
0.039
0.038
0.044
0.030
0.029
0.021
0.021
0.020
0.018
0.008
0.009
0.009

tildmudel
0.124
0.109
0.105
0.058
0.056
0.044
0.045
0.046
0.046
0.059
0.038
0.035
0.035
0.030
0.027
0.031
0.026
0.026
0.022
0.016
0.009
0.005

Saadud mudelite pohjal prognoositi kogu riigiteede vdorgule ulukiga kokkupodrke riskid

vastavalt konkreetse teeldiguga seotud parameetritele. Saadud riskide pohjal arvutati

koondriski skoor, mille vdértus niitab suhtelist ohtu. Kolme mudeli puhul olid teedevdrgu

16ikes erinevused 10-15% ulatuses, peamiselt seoses liiklussageduse erinevustega. Kuivord

litkklussageduse muutused on aastate 1dikes reeglina vidikesed (alla 20%), valiti tildist riski

iseloomustama koigi parameetritega mudel. Vastasel juhul voib mudel kohanduda liigselt suure

liiklussagedusega 10ikudega parameetrite jirgi ja ennustada pigem liiklussagedust kui

ulukidnnetuse riski.
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Tabel 5. Teeldikude jaotumine ohutasemete vahel.

Jaotus Loéikude kogupikkus (km)

0 alla keskmise 10882.4
1 madal 2518
2 keskmine 1675.1
3 korge 837.5
4 viga korge 837.6

Lopliku kaardikihi riskiskoori alusel méiratleti ohutasemed vastavalt statistilisele jaotusele
sarnaselt akadeemilise hindamise pohimotetele. Piirideks on aritmeetiline keskmine, 80.
tsentiil, 90. tsentiil ja 95. tsentiil. Riskitasemete jaotus vahemike vahel on toodud tabelis,

geograafiline jaotus on toodud joonisel.

Arvutuslik ohutase

= 3la keskmise J G X = - —
madal T
keskmine

kérge
— vaga korge

Joonis 14.Ohutasemete jaotumine teedevorgul.
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5. KAARDIRAKENDUS

Koost6os Transpordiameti teevara osakonnaga koostati andmete pohjal ArcGIS Experience
Builder vahendiga kaardirakendus, mis vOimaldab andmeid vaadata Maa-ja ruumiameti

aluskaartide taustal. Rakenduses on toodud jargmised kaardikihid.

1. Loomadnnetuste koondumiskohad, kus virviga on kujutatud klastri tugevus ja mulli

suurusega klastris toimunud dnnetuste arv.

2. Ohutegurite analiilis, kus vérviga on kujutatud teeldigu kuulumine ohutaseme

klassidesse.

Kaardil kldpsates avanevad infoaknad, mis nditavad iga elemendi kohta detailsemaid andmeid.

EEE | - /
Oning  Miter  Aluskosn }l KDE+ anal
| A
" f
- )
r// l y
Do d
®
1’
J
\ \\

Joonis 15.Kaardirakenduse vaade avatud koondumiskoha infoaknaga.

Sutte Looduslike ohutegur
~ Tuins

Saviopa
° Qesth o - Tiga, &y ~ Mok
Kudaors
Kaloga . A .
Loodustike ohutegurite analdds Mvtrmoe \
Mas: Tiga
A boslr . Sl Uiro-Saah 2\ =

Vastsellina

Kaardirakenduse vaade avatud ohutaseme infoaknaga.
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6. KOKKUVOTE

Kéesolevas t00s analiilisiti Eesti riigiteedel aastatel 2008-2024 toimunud loomadnnetusi
eesmargiga tuvastada kokkupodrkeohtlikud 16igud ja méadratleda peamised ohutegurid. T66
koosnes kolmest etapist: teadete asukohtade méaaratlemine, ulukidnnetuste koondumiskohtade

leidmine ning ohutegurite analiiiis.

Andmete korrastamisel t6ddeldud 30390 andmereast méératleti 21422 unikaalset
ulukidonnetust, millest 19 751 toimus riigiteedel. Analiiiisi tulemusena selgus, et
loomadnnetustes domineerivad suurulukid, eelkdige metskitsed, kellega oli seotud 88% koigist
kokkupdrgetest. Jargnesid pdder (6%) ja metssiga (4%). Aasta 1dikes on Onnetuste risk suurim
stigistalvel ja maikuus, mis vastab iildistele ulukite kditumismustritele. Nédalate 1dikes eristus
neli suure donnetuste osakaaluga perioodi: augustikuu 16pp, oktoobrikuu algus, novembrikuu

algus ning mai teine pool.

KDE+ meetodiga tuvastati kokkuvottes 240 ulukionnetuste koondumisala, mille kogupikkus
oli 137,5 km. Ohutegurite analiilisiks kasutati masindpet. Analiilisi kaasati 28 erinevat
parameetrit, mis holmasid tee geomeetrilisi niitajaid, maakasutust, liiklussagedust ning
infrastruktuurielemente. Mudelite vordlemisel ilmnes, et liiklussagedust arvestav mudel
saavutas parima tulemuslikkuse (AUC = 0,83), millele jargnesid ilma liiklussageduseta (AUC
=0,80) ja tee parameetriteta (AUC = 0,73) mudelid.

Parameetrite tihtsuse analiilis néitas, et litklussagedust arvestava mudeli puhul on olulisimad
tegurid liiklussagedus ise, mulde laius ja kaugus metsast. [lma liiklussageduseta mudelis tduseb
esikohale mulde laius, mis viitab otseselt vahemaale, mida uluk peab tee iiletamiseks ldbima.
Potrade puhul oli tdiendavalt oluline tee laius, samal ajal hirvede puhul oli see védhetdhtsam.
Liikide vahel eristus kauguse tdhtsus mérgalast, mis oli oluline metssigade ja hirvede puhul,

kuid vihem oluline pdtrade ja metskitsede kokkupdrgete modelleerimisel.

To6 tulemused vormistati koostods Transpordiameti teevara osakonnaga kaardirakenduseks,

mis on kéttesaadav aadressil https://transpordiamet.ee/elusloodus.
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