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Annotatsioon

Ilmastiku méju inimeste tegevusruumile Tallinna niitel

Ilm on iiks paljudest teguritest, mis mdjutab inimeste mobiilsuskditumist ning tegevuskohtade
valikut. Kédesoleva bakalaureusetod eesmargiks on nutitelefoni rakenduses MobilityLog kogutud
GPS andmete abil uurida, milline on ilmastiku mdju Priisle ja Kalamaja elanike tegevusruumile.
Analiiiisis keskendutakse kahele aspektile: sesoonsuse mojule ning ekstreemse ilma mojule.
Ekstreemse ilma mdju uuritakse kuumalaine ja lumetormi néitel, vorreldes tegevusruumi suurust
ekstreemsetel perioodidel ja tavapérase ilma ajal. T66 tulemusena selgus, et sesoonsus mdjutab
modlema linnaosa elanike tegevusruumi suurust. Tallinlaste tegevusruum oli tunduvalt suurem
hiliskevadel ja suvel. Ekstreemse ilma moju tegevusruumi suurusele oli seevastu mitmekesisem
ja erines linnaosade vahel. Erinevus ekstreemse ilmaga pdevade ja vordluspaevade vahel ei olnud

statistiliselt oluline. See annab pohjust, et teemat veel tulevikus edasi uurida.

Mairksonad: ilm, sesoonsus, tegevusruum, mobiilpositsioneerimine

CERCS kood: S230 Sotsiaalne geograafia

Abstract

The impact of weather on the daily activity space of Tallinn’s residents

Weather is one of the many factors that influence people’s daily mobility and choice of activities.
The aim of this thesis is to look at the impact weather has on Tallinn’s resident’s activity space
by using data collected by MobilityLog, a GPS-based mobile phone tracking app. The analysis
focuses on the impact of seasonality and the impact of extreme weather, using a snowstorm and
heatwave as examples of extreme weather. The results show that seasonality clearly impacts the
size of people’s activity space in both Priisle and Kalamaja. The impact of extreme weather is
more complex and shows differences between neighborhoods. No statistically significant
difference was found in activity space size between days with extreme weather and days with

average weather, which shows that this topic needs further research.
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1. Sissejuhatus

Ilm on kogu aeg meie iimber ja see mojutab meie igapdevast litkkumist ning tegevusi rohkem, kui
me esmapilgul arvata suudaks. Ilmast soltub igapédevaselt see, mis me selga paneme, millise
transpordivahendiga me t6dle voi kooli sdidame, millise teekonna me sealjuures valime ning
milliste tegevustega me oma vaba aja sisustame. Aastaaegade olemasolu ja vaheldumine mdjutab
ka inimiihiskonna toimimist laiemalt. Pang et al. (2016) kirjutavad, et inimeste
mobiilsuskditumist linnades on wuuritud ruumilistest, ajalistest teguritest ja sotsiaalsetest
sidemetest ldahtuvalt, kuid vidhem on tdhelepanu pooratud ilmastiku mojule, kuigi selle moju on
oluline, sest inimesed otsustavad ilma jirgi, milliseid sihtkohti kiilastada. Niiteks toovad
teadlased, et vdhesed inimesed oleks ndus kiilma ja pilvise talveilmaga pargis jalutama.
Teadmine selle kohta, kus ja kui palju inimesed teatud ilmaga liiguvad, aitaks ka
elukorralduslikes kiisimustes, nagu transpordiplaneerimine, kaupluste ja teenuste paigutamine

ning iilerahvastatuse véltimine (Pang et al., 2016).

Kliimamuutuste tottu on sagenemas ekstreemsed ilmastikuolud, mis mdjutavad inimkaitumist
veelgi ulatuslikumalt. Eluohtlikud kuumalained, liigsetest sademetest tingitud iileujutused, jdised
lumetormid — koik need piiravad inimeste liikumist ja tihiskonna toimimist. Liigsed sademed
voivad hdirida transpordivorgustikku ning ekstreemsed temperatuurid sunnivad inimesi kodus
plisima, kuna pikalt viljas litkudes oht saada tervisekahjustusi. Bocker et al. (2013) kirjutavad, et
inimesed puutuvad igapdevase litkkumise, eriti jalgsi kdimise ja kergliiklusvahendite kasutamise
kdigus kokku erinevate ilmastikutingimustega ning seega tasub uurida kliimamuutuste moju
sellele eluvaldkonnale. Muutused liikumiskditumises voivad viljenduda inimeste igapdevase
tegevusruumi kokkutdmbumises. Tegevusruumi on kasutatud, et kirjeldada inimeste igapdevast
ruumikasutust ning saadud teadmisi on kasutatud transpordiplaneerimises ja demograafiliste
protsesside kirjeldamises (Patterson ja Farber, 2015) ning samuti sotsiaalse ebavordsuse
tuvastamises (Schonfelder ja Axhausen, 2003), kuid siiamaani on vdhem uuringuid, mis

vaataksid nii pikaaegse kui ka ekstreemse ilmastiku mdjule tegevusruumi suurusele.

Antud 16putdd eesmirgiks on kasutada nutitelefonipdhiseid GPS-positsioneerimise andmeid ja

nende pdhjal arvutatud tegevusruumide geomeetriat, et vilja selgitada kuidas ilm mojutab



inimeste mobiilsuskditumist, mis védljendub ka tegevusruumi suuruses. Selle uurimisel pdoran
tahelepanu kahele aspektile:

e Sesoonsuse mojule, mis on Eesti geograafilise asukoha puhul selgelt vilja kujunenud
ning tingib aasta 18ikes suure varieeruvuse nii temperatuurides kui pdeva pikkuses, mis
mdjutab inimeste elulaadi. Sesoonsuse moju kirjeldamine enne ekstreemse ilmastiku
moju uurimist on samuti oluline, kuna selle mdjud avalduvad sesoonsete mdjudega koos.

e FEkstreemse ilma mojule, kuna kdoik mitteharjumuspdrane voib mojutada inimeste
kditumist rohkem kui harjumuspirased siindmused. Kuigi Eesti on ilma poolest rahulik
paik maailmas, on ka siin sagenemas kuumalained ning tormid, millega kohanemiseks on

vaja mitmekiilgset teadmisi nende mdjude kohta.
Sellest tulenevalt on antud 16putd6 uurimiskiisimusteks:

1.) Kuidas mdjutab sesoonsus tegevusruumi suurust?

2.) Kuidas mojutab ekstreemne ilmastik tegevusruumi suurust?

Antud 10putd6 iilesehitus on jargmine: esiteks tutvustan t60 teoreetilist tausta, sealhulgas
sesoonsuse moju inimeste liikkumiskditumisele ning ka ilmastiku mdju inimeste ruumilisele
kditumisele. Antud t66 késitleb inimeste mobiilsuskditumist 1dbi tegevusruumi kontseptsiooni,
seega tutvustan lithidalt selle sisu, selle kasutust varasemates uuringutes ning tegevusruumi
modtmiste meetodeid. Samuti tutvustan liihidalt mobiilpositsioneerimist ning andmete
kogumiseks kasutatud rakendust. Jargnevalt tutvustan oma andmestikku, uurimisala ning annan
iilevaate t60 jaoks valitud ekstreemse ilma siindmustest. Jargnevalt tutvustan andmeanaliitisi

metoodikat. Jitkan tulemuste, arutelu ning kokkuvottega.



2. Teoreetiline iilevaade

2.1 Sesoonsus ja selle moju liikumiskiitumisele

Sesoonsus iseloomustab néhtuste iga-aastast kordumist sarnasel kujul ning ndhtused on
sealjuures koik otseselt voi kaudselt seotud looduses perioodiliselt toimuvate muutustega (Silm
ja Ahas, 2010). Eestis on viljakujunenud neli selget aastaaega: kevad, suvi, siigis, talv, mis on
tingitud maale saabuva pdiksekiirguse hulga varieerumisest aasta 10ikes, samuti mdjutab
aastaaegade kestust iildine laiuskraadile omane tsirkulatsioon ning Ladnemere soojusmahutavus
(Ahas et al., 2007). Sesoonsed muutusi inimkéitumises pohjustavad nii vilised, keskkonnast
tulevad tegurid kui ka sisemised, indiviidist tulevad tegurid. Samuti saab eristada mdjusid nii
indiviidi tasemel kui ka {ihiskonna tasemel. Viline, looduskeskkonnast tulenev mdju on néiteks
ilma ja pdeva pikkuse muutmine aastaacgade ldikes ning sisemiseks mojuks asjaolu, et
sesoonsed riitmid mdjutavad inimese sees toimuvaid protsesse, ehk meie “bioloogilist kella”, mis
omakorda vdivad mdjutada indiviidi kditumist (Silm ja Ahas, 2010). Uhiskonna tasemel
mojutavad inimeste kéditumist sesoonselt muutuvad sotsiaalsed struktuurid, sealhulgas erinevad
ptihad ja puhkuste ajad ning aastaaegadega seotud traditsioonid (Silm ja Ahas, 2010). Chan ja
Ryan (2009) on uurinud erinevate aastaaegade ja nendega kaasnevate ilmastikutingimuste moju
inimeste tervisele ja fiiiisilisele aktiivsusele, vottes eelduseks, et liiga korged voi madalad
temperatuurid, lumi, vihm ja tuul mojutavad seda, kui meeldiv on vilistingimustes liikuda. Leiti,
et parasvootme kliimas olid inimesed talvel flisiliselt vdhem aktiivsed kui {ilejddnud
aastaaegadel, muuhulgas oli talvel jalutamise maht 2 kuni 3 korda véiksem kui muudel

aastaaegadel (Dannenberg et al., 1989).

Sesoonsuse mdju on varasemalt uuritud ka geograafia osakonnas. Silm ja Ahas (2010) uurisid,
kuidas varieerub Eesti elanikkonna paiknemine aastaaegade 10ikes. Leiti, et aastaaegadel on
tuntav moju inimeste paiknemisele ning kdige tugevamalt viljendub see suvekuudel, mil linnade
rahvaarv viheneb ning maapiirkondadesse tuleb elanikke juurde, eriti saartele, ranniku l&hedusse
ning talude ldhedusse (Silm ja Ahas, 2010). Suvise migratsiooni pdhjused on nii kultuurilised kui
klitmast tulenevad, pohjusteks tuuakse muuhulgas pikki koolivaheaegasid, traditsiooni lapsi
suveks vanavanemate juurde maale viia, t66lt pikema puhkuse votmine suvekuudel ning kliima

poolest on Eestis suvekuudel kdige sobivamad tingimused vilitingimustes puhkuse veetmiseks,



sealhulgas metsas ja veekogudes kédimiseks (Silm ja Ahas, 2010). Ahas et al. (2007) on uurinud
sesoonseid erinevusi Eesti turismis ning leiti, et aastaajast sdltuvalt koonduvad Eestit kiilastavad
turistid erinevatesse piirkondadesse. Suvekuudel kiilastatakse eelkdige rannikut ja saari ning
talvel kiilastatakse rohkem sisemaa piirkondi, kus on paremad vdimalused talispordi tegemiseks
ning suuremates linnades (Tallinn, Tartu) oli vdiksem sesoonne kdikumine turistide hulgas (Ahas
et al., 2007). Saharov (2013) uuris bakalaureuse t60 raames sesoonsuse mdju tallinlaste
tegevusruumi suurusele kahe aasta nditel. Leiti, et inimeste inimeste tegevusruumi ulatus ning
tegevuskohtade arv varieerus aastaaegade 1dikes ning varieeruvus oli kahe uuritud aasta vahel
vidga sarnane, mis kinnitab véidet, et sesoonsus on iga-aastaselt korduv ndhtus. Suvel oli
tallinlaste tegevusruum {ile kahe korra suurem kui talvel ning mida kdrgemad olid temperatuurid,

seda rohkem oli inimestel erinevaid tegevuskohti (Saharov, 2013).

2.2 llmastiku mju mobiilsusele

Lisaks sesoonsete riitmide uurimise mobiilsuskditumises, on ilmastiku mdju vaadatud ka
iiksikute pdevade ja nédalate 10ikes. Selline l&dhenemine annab ehk rohkem teadmisi selle kohta,
kuidas konkreetsed ilmastikunditajad (dhutemperatuur, sademed, tuul, Shuniiskus, pilvisus)
inimeste mobiilsust mdjutavad. Ilmastiku mdju on palju uuritud 14bi modaalsuse, ehk inimeste
transpordiviisi valiku, niditeks Bocker et al. (2019) uurisid neljas Pohja-Euroopa linnas kuidas
ilm mojutab transpordivahendi valikut, reisi pikkust, reisi eesmérki ning kuivord pdimitud reis
oli. Autorite sonul on oluline uurida koiki neid mobiilsuse aspekte koos, et saada aimu, kuidas
ilmastik inimeste igapdevaelu mdjutab. Leiti, et pilvkattest tingitud hdmarus vahendab aktiivsete
litkkumisviiside kasutust. Samuti vidhendas kiilm, sajune ning tuuline ilm rattasditude osakaalu
ning suurendas autoga tehtud sditude hulka. Kiilm ja tuuline ilm vdhendas ka vaba aja veetmise
eesmirgil tehtud reiside arvu. Teisest kiiljest leiti, et temperatuuridel iile 25 °C vihenes
rattareiside hulk Oslos, Stavangeris ja Stockholmis, mis viitab sellele, et kuumus on samuti
takistus aktiivsete liitkumisviiside kasutamises ning inimesed eelistavad pigem mdddukaid

temperatuure (Bocker ef al., 2019).

Pang et al. (2016) analiiiisisid ilmaennustuse andmete ja asukohatempliga Instagram’i postituste
abil ilmastiku moju inimeste mobiilsuskditumisele 13 erinevas linnas iile maailma. Uuriti, kuidas
temperatuur, dhurdhk, tuule kiirus ning dhuniiskus mojutasid sotsiaalmeedia kasutajate asukoha

registreerimiste hulka ning registreeritud asukohtade vahelisi liikumisi. Leiti, et registreeritud



asukohtade hulk ja temperatuuri seos oli normaaljaotuse sarnane ning asukohtade hulk oli
vidiksem vdga madalate vOi korgete temperatuuride puhul ning suurem moddukate
temperatuuride puhul, millest jareldati, et mdddukad temperatuurid mdjuvad soodsalt inimeste
mobiilsusele (Pang et al., 2016). Kuid see temperatur, mida peeti moddukaks ja mille puhul
inimesed olid koige aktiivsemad, soltus sellest, millises kliimavootmes linn asub, nédidates seda,
et ilmastiku moju uurimisel ei tasu alahinnata ka harjumuste ja kohanemise mdju (Pang ef al.,
2016). Bocker et al. (2019) joudsid oma Pdhjamaade linnu hdlmava mobiilsusuuringud sarnase
jarelduseni, et ilma mdju tugevus soltub paljuski infrastruktuurist ja sellest, kuivord harjunud
elanikud mone ilmastikuoluga on. Naiteks tuli vélja, et lumi ei mdjutanud Oslo ja Stockholmi
elanike liikuvust kuigi palju, kuid Stavangeri ja Utrechti elanikud, kes ei ole lumega harjunud,
litkkusid lumise ilmaga tunduvalt lihemaid distantse (Bocker er al, 2019). Teiste
ilmastikunditajate (sademed, tuul, Ohuniiskus, Ohurdhk) puhul esines Pang et al. (2016)
uurimuses linnade vahel rohkem erinevusi, kuid autorid jareldasid, et korgem ohurdhk ja
Ohuniiskus ning madalad tuulekiirused avaldasin positiivset mdju mobiilsusele. Leiti ka, et
ilmastiku mdju on tugevam kindlat tiilipi asukohtade ja tegevuste puhul, nditeks oli ilm vihem
takistuseks inimese kodukoha {imbruses ja soogikohtade ldheduses ning suurem
meelelahutusasutuste, tookohtade, kaupluste ning vilitegevusteks mdeldud alade timbruses (Pang

etal., 2016).

Samuti on wuuritud inimeste litkumist ekstreemsetes ilmaoludes. Kliimamuutuste tottu on
sagenemas ekstreemsed ilmaolud ning {tihiskond peab nendega kohanema. Ekstreemsed
ilmastikuolud on ilmastikutingimused, mis eristuvad oluliselt uuritava piirkonna ja aastaaja
normist (IPCC, 2023). Ilmastikusiindmust voib pidada ekstreemseks, kui selle esinemise
tdendosus on haruldasem kui pikaajaliste ilmavaatluste pohjal tehtud tihedusfunktsiooni 10 voi

90 protsentiili piir (IPCC, 2023).

Zhang et al. (2019) uurisid, kuidas ekstreemsed ilmastikusiindmused mdjutasid Nanjingi elanike
linnasisest litkumist. Uuringus voeti vaatluse alla busside ja taksosditude trajektoorid rekordilise
vihmasaju ja lumetormi ajal. Selgus, et vihm ei mdjutanud linlaste litkumist nii drastiliselt kui
lumetorm. Vihm algas ohtul ning liikuvuse olulist vihenemist oli ndha ainult jirgneva pédeva
hommikul ja 16unal, seejdrel hakkas liikuvus sujuvalt taastuma ja joudis sama pdeva dhtuks juba

normaalsele tasemele. Lumetormi mdju oli seevastu tuntav kuni 78 tundi peale siindmuse [6ppu.



Lumetormi puhul tuli vilja ka tugev 66pdevane riitm, kus oli néha, et inimeste pdevane litkumine
oli vdga hdiritud. Uurijad mirkasid ka linnasiseseid erinevusi toimetulekus: linna 1dunapoolses
joukamas osas taastus liitkuvus kiiremini kui mujal. Autorid selgitavad erinevust sellega, et
Nanjing asub Louna-Hiinas, kus lumetormid on haruldased ning linna valmisolek sellega

toimetulekuks on véike. (Zhang et al., 2019)

2.3 Ekstreemne ilm Eestis

Eesti ilmastiku ddrmused on maailmaga vorreldes iisna tagasihoidlikud, kuid siiski ohustavad
siinset piirkonda ddrmuslikud dhutemperatuurid ja sademete hulgad, tormid, dikesed, pagid ning
talvel tuisk, tugev lumesadu ja jadvihm (Paljak et al., 2012). Kdesolevas t00s on ekstreemse ilma
sindmusteks valitud lumetorm ja kuumalaine, seega tutvustan nende kahe esinemist Eestis
ldhemalt. Lumetormidest on ldhiajaloost mérkimisvéadrsemad 2010. aasta lumetorm Monika ning
2022. aasta lumetorm Birgit. Monika saabus Eestisse 10. detsembril 2010, tormi ajal sada maha
kuni 60 cm lund ning suurim mdoddetud tuule kiirus oli 26,2 m/s, tugeva lumesaju tottu jaid
Tallinna-Narva maanteel 10ksu mitmed autod, bussid ja veokid (Kallis et al, 2019). Tormi
tagajirgedega tegelemiseks kasutati kaitsevie abi, kes abistasid inimesi eelkdige Lidne-Virumaal
ja Tallinnas (Eesti Kaitsevigi, 2010). Torm Birgit algas 661 vastu 12. detsembrit 2022 ning tdi
tugeva lumesaju iile Eesti. Saaremaal ja Hiiumaal olid raskete teeolude tottu koolid suletud ning
esines hulganisti elektrikatkestusi. Pddsteametil oli esimese pdeva Ohtuks 70 tormiga seotu
véljakutset, sealhulgas tuli aidata teelt vélja sditnud vOi lumme kinni jddnud sdidukeid

(Paasteamet, 2022).

Eestis ja teistes Balti riikides on kuumalaineid uurinud Jaagus ef al. (2024), kes tundsid huvi
selle vastu, kuidas on kuumalainete iseloom muutunud ajaperioodil 1951-2021. Kuigi
kuumalained esinevad sagedamini madalamatel laiuskraadidel, on kliimamuutuste tottu need
sagenemas ka  Balti riikides. = Kuumalainet  defineeritakse  enamasti  0Opdeva
maksimumtemperatuuri  ja miinimumtemperatuuri  jirgi, kuumalaine puhul on need
temperatuurid kdrgemad kui 90. protsentiili vddrtused, Eestis loetakse pdev kuumaks ka, kui
pdevane maksimum on >27°C (Jaagus et al., 2024). Eestis on perioodil 1951-2021 suurenenud
kuumade pdevade hulk 1,2 pdeva vorra kiimnendi kohta, sealjuures on soojemad suved
koondunud vaatlusperioodi 16ppu, ehk 21. sajandisse. Suure kuumade pievade osakaaluga suved

on sel sajandil olnud aastatel 2002, 2010, 2014, 2018 ja 2021. Leiti, et kuigi kuumalainete



maksimumtemperatuurid ei ole palju muutunud, on kuumalained vaadeldud ajaperioodi jooksul

pikemaks muutunud ja esinemissagedus suurenenud. (Jaagus ef al., 2024)

2.4 Tegevusruum

Tegevusruumi kontseptsioon todtati vélja eelmise sajandi 60.—70. aastatel, et kirjeldada inimeste
arusaama neid Umbritsevast ruumist ning sellest tulevat aeg-ruumilist kaditumist (Schonfelder ja
Axhausen, 2004). Tegevusruumi idee arengusse on oluliselt panustanud Hégerstrand (1970)
ajageograafia kontseptsiooniga, mille loomisel ta rohutas, et regionaalteadustes tuleks rohkem
tahelepanu poorata indiviidide ruumilisele kditumisele. Ruumilises mdttes iga indiviid justkui
eksisteerib oma aeg-ruumilise prisma sees, milles asub kodukoht ning selle mddtmed on piiratud
nii aja kui teadaolevate kohtade kauguse ja transpordivoimaluste poolest (Héagerstrand, 1970).
Indiviidi igapdevane teekond ldbi aeg-ruumilise prisma voib tegevustest soltuvalt varieeruda,
kuid indiviid ei saa eksisteerida viljaspool algset prismat (Héigerstrand, 1970). Golledge’i ja
Stimson’i (1997) sdnul mojutavad tegevusruumi kuju kolm olulist aspekti: kodu asukoht,
regulaarsed tegevuskohad ning nende tegevuskohtade vaheline litkumine. Dijst (1999) on vilja

toonud tegevusruumide kolm tasandit:

o Tegelik tegevusruum, moodustub kohtadest, mida indiviid igapédevaelus reaalselt
kiilastab.

e Potentsiaalne tegevusruum, mis koosneb kohtadest, mida indiviidil on voimalik kiilastada
kindlaksméératud ajaperioodi jooksul.

e Tajutav tegevusruum, mis on justkui mentaalne kaart koikidest inimesele teadaolevatest
kohtadest. Indiviid ei pruugi neid reaalsuses kunagi kiilastada.

(Dijst, 1999)

Tegevusruumi voib kisitleda kui geomeetrilist indikaatorit, mille kuju on méairatud igapdevaelus
kiilastatud kohtade ja nendevaheliste litkumiste jargi (Schonfelder ja Axhausen, 2004). Smith et
al. (2019) on teinud silistemaatilise iilevaate sellest, kuidas on tegevusruumi geomeetriat
késitletud erinevates uuringutes. Tegevusruumi kuju ja ulatust saab leida kasutades
litkkumistrajektoore, olulisi tegevuskohti v&i kindlate tegevuste ning marsruutidega seotud
litkkumisi. Kuju leidmiseks arvutatakse andmepunktide iimber puhvrid, standardhélve ellipsid voi
miinimumpoliigonid (joonis 1) (Smith et al., 2019). Schonfelder ja Axhausen (2003) kasutasid

oma uurimustdds erinevaid tegevusruumi modtmise viise ja toid véilja nende tugevusi ja ndrkusi
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ning leidsid, et usaldusellipsite meetod kipub iilehindama tegevusruumi suurust. Kerneli
tiheduste meetod sobib hésti tihedalt kiilastatud kohtade tuvastamiseks, kuid ei anna infot
tegevuskohtadevahelise liikkumise kohta. Lithima teekonna vorgustikud seevastu mdddavad
kohtade wvahelist distantsi ning seega iseloomustavad liikumist tegevuskohtade vahel
(Schonfelder ja  Axhausen, 2003). Antud bakalaureuse t60s kasutan igapédevaste

litkumistrajektooride ja puhvrite abil arvutatud tegevusruumi geomeetriat.

Buffer (daily path area) Standard deviational ellipse Minimum convex hull polygon Interpolation
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E e
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2
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z ;
Association between size/shape of the activity space and levels of physical activity Personalised maps of movement used for
qualitative analysis
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Joonis 1. Tegevusruumide geomeetriate leidmine. (Smith et al., 2019)

Tegevusruumi on palju kasutatud, et kirjeldada ja vorrelda erinevate sotsiaalsete gruppide
ruumikasutust  ning  sellest  tulenevat sotsiaalset ebavdrdust ning  viljakutseid
transpordiplaneerimises, nditeks on Dijst (1999) uurinud tddtavate meeste ja naiste vahelisi
erinevusi ruumikasutuses ning Schonfelder ja Axhausen (2003) on kasutanud tegevusruumi, et
uurida sotsiaalset eraldust Saksamaa linnade elanike seas. Viimase t66 puhul voeti eelduseks, et
haavatavamate (eakad, naised, vdiksema sissetulekuga) inimeste tegevusruum erineb keskmisest
(Schonfelder ja Axhausen, 2003). Patterson ja Farber (2015) mainivad, et lisaks
transpordiplaneerimisele on tegevusruumi hakatud kasutama ka demograafiliste protsesside

uurimises, kriminoloogias ning tervisega seotud uuringutes. Ilmastiku uurimiseks on
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tegevusruumi geomeetriat vdhem kasutatud, kuid nditeks on wuuritud ilmastiku moju
tegevuskohtade valikule. Horanont ef al. (2013) on uurinud, kuidas ilm mdjutab Tokyo elanike
tegevuskohtade valikut. Leiti, et inimesed tegid kdige pikemaid peatusi kiilmadel pievadel, kui
temperatuur oli alla 5 °C. Samuti uuriti tegevuste varieeruvust ning leiti, et tugeva vihmasaju ja
tuulise ilma puhul olid inimeste tegevused mitmekesisemad, st et uuritavad tegid peatusi viga
paljudes erinevates kohtades (Horanont et al., 2013). Uuriti ka seda, kuidas ilma mdju varieerub
linnaosade 106ikes. Leiti, et madala temperatuuri moju oli suurim Ladne-Tokyos ning samuti oli

moju sedavord suurem, mida kaugemal inimene elas rongipeatusest (Horanont et al., 2013).

2.5 Mobiilpositsioneerimine ja rakendus MobilityLog.

Mobiilpositsioneerimine tdhendab mobiiltelefoni asukoha méédramist ruumis, asukoha leidmiseks
kasutatakse raadiolaineid ning lisaks saab eristada GPS-i ja vOorgupdhist meetodit, mille puhul
méiiratakse telefoni asukoht mobiilivorgu antennide suhtes (Ahas et al, 2010).
Mobiilpositsioneerimist saab jagada aktiivseks ning passiivseks positsioneerimiseks, aktiivse
positsioneerimise puhul saadab mobiiltelefon ise vilja asukohapdringuid, passiivse
positsioneerimise puhul kasutatakse mobiilsideoperaatorite logidesse automaatselt salvestatud
andmeid ning vorgustikupdhise mobiilpositsioneerimise tdpsuse madrab tavaliselt mobiilvorkude
“rakkude” tihedus (Ahas et al.,, 2010). VOrgupdhise mobiilpositsioneerimise abil on Tartu

Ulikoolis uuritud elanike sesoonset paiknemist (Silm ja Ahas, 2010).

Kéesolevas to0s kasutan GPS-pohist mobiilpositsioneerimist. GPS mobiilpositsioneerimise
tarbeks on Tartu Ulikooli mobiilsuslabor vilja tootanud rakenduse MobilityLog. Rakendus
arendati koostods Cambridge’i iilikooliga ning seda hakati mobiilsuslaboris kasutama 2013.
aastast alates (Poom, 2019). GPS andmeid saab tinapdeval edukalt kasutada tegevusruumi
uurimiseks. Nutitelefon on kujunenud igapédevaselt kaasaskantavaks esemeks, seega saab
rakenduse abil uurida pikaajaliselt ja iiksikasjalikult inimeste mobiilsuskditumist (Poom, 2019).
Sellist tiitipi uuringud on isikupdhised ning vajavad osalejate luba nende andmete korjamiseks ja
tootlemiseks ning ka teadlased peavad sealjuures taotlema eetikaluba ning uuringutes rangelt
jargima privaatsuse pohimotteid (Poom, 2019). Kuna GPS andmete kasutamine lubab teha
personaliseeritumaid uuringuid kui seda vdimaldab iildistatud suurandmete kasutamine, loodi
MobilityLog’ile intervjuu tugi, mille abil saab koguda kvalitatiivseid andmeid kiilastatud

kohtade kohta (Poom, 2019). Rakendus kogub infot kasutaja asukoha ja telefoni kasutuse kohta.
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Asukohainfo jaoks salvestatakse GPS koordinaadid, UTC ja telefoni kellaaeg. Asukoha
salvestamine kdivitub, kui rakendus tuvastab liikumist 3 korda jirjest 10-sekundiliste vahedega
ning seejirel salvestatakse asukohta aeglase litkumise (kuni 3 m/s) puhul iga 16 sekundi tagant ja
kiirema litkumise puhul iga sekund. Pikkade pauside eraldamiseks kiisib rakendus asukohainfot
ka paigalseismise puhul, kui telefon ei ole 15 minuti jooksul liikkunud. Kogutud asukohaandmed
saadetakse tootlemiseks automaatselt mobiilsuslabori serveritesse, kus andmed puhastatakse ning
tulemuseks on iga kasutaja kohta paevastatistika, milles on liikumiste, peatuste ja andmeaukude
koondinfo. Andmestikku lisatakse ka mobiiltelefoni asukoha ning kdnetoimingute info ning
aasta 10puks koostatakse kasutajate aastastatistika, millega 10peb automaatne andmekorje ja
-t66tlus ning edasine andmetdotlus soltub uvurija huvidest (Poom, 2019). MobilityLog abil
kogutud andmetega on projekti "Ruumilise eraldatuse ndiaringi geograafiline analiiiis" raames
uuritud Tallinna néitel sotsiaalmajandusliku staatuse ja elukoha mdju inimeste litkumisstiilidele
(Silm et al., 2024). Rakenduse abil kogutud andmeid antakse ka geograafia osakonna tudengitele

bakalaureuse- ning magistritdo tarbeks (Poom, 2019).
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3. Materjal ja metoodika

3.1 Andmed

Selles t60s kasutan projekti "Ruumilise eraldatuse ndiaringi geograafiline analiiiis" (nr PRG3006)
raames kogutud andmeid. Tegevusruumi andmed on kogutud eelnevalt tutvustatud (vt peatiikk
2.5) rakenduse MobilityLog abil. Puhastatud ja diges ajalises jarjekorras GPS punktide pdhjal on
arvutatud iga pédeva kohta litkumisjooned (movement paths), millele on omakorda arvutatud
20-meetrine puhver ning saadud tegevusruumi geomeetria. 20-meetrine puhver arvestab
tdnavakanjoni modtmetega ning iseloomustab inimese vahetult kogetavat keskkonda.
Liikumisjoontest on arvutatud pédeva jooksul ldbitud teekonna pikkus (day mileage),
linnulennuline kaugust algus- ja 10pp-punkti vahel ning puhverpoliigonidest tegevusruumi
pindala (path area), tegevusruumi Uimbermddt (path area perimeter) ning tegevusruumi
kompaktsus (Polsby-Popper compactness). Polsby-Popper kompaktsuse nditaja vairtused
varieeruvad 0 ja 1 vahel ning mida kompaktsem kujund, seda suurem védrtus. Vadrtus 1 on
voimalik vaid tdiusliku ringjoone puhul ning véértus 0 sirgjoone puhul. Polsby-Popper

kompaktsust arvutatakse valemiga:
PP(D) = AmAD)

2

p

2

kus D tdhistab uuritavat kuju, A(D) on kuju pindala ning p on kuju iimbermdot (Crisman ja
Jones, 2014). Toos kasutan vaid kolme parameetrit: ldbitud teekonna pikkus, tegevusruumi

pindala ning tegevusruumi kompaktsus.

Selles to0s kasutan koikset valimit, ehk analiilisitakse koikide projekti PRG306 raames
MobilityLog’i kasutanud isikute andmeid. Kasutajate hulk varieerus uuringuperioodi (5. mai

2020-6. aprill 2022) jooksul ning seda tuleb jirelduste tegemisel silmas pidada.

Tegevusruumi andmed on konfidentsiaalsed ning nende kasutamiseks oli vajalik sdlmida leping
kasutaja ning TU Mobiilsuslabori vahel. Andmete kasutamine on vdimalik ainult mobiilsuslabori
poolt hallatavas arvutisiisteemis, millele on ligipdds 1ibi Tartu Ulikooli arvutivorgu.

Arvutisiisteemile ligipadsemiseks kasutasin tarkvara Microsoft Remote Desktop.
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Samuti kasutasin Tallinn-Harku aeroloogiajaamas salvestatud ilmaandmeid, mis on vabalt
ligipddsetavad ja allalaaditavad Keskkonnaagentuuri ilmaportaalist. T66s on kasutatud
temperatuuri (°C), tuulekiirust (m/s) ja suhtelist Shuniiskust (%), et arvutada kiilma- ja
kuumaindeksid. Samuti on kasutatud 1991-2020 kliimanormide tabelit ning 66pédeva andmeid, et

vilja valida ekstreemse ilmaga pdevad ning vastavad normildhedase ilmaga vordluspievad.

3.2. Uurimusala

Antud uurimistd6 uurimispiirkonnaks on Tallinn ning tdpsemalt votan vaatluse alla kahe linnaosa
elanikud — Kalamaja ja Priisle. Kalamaja asub linnasiidames, piirnedes iihelt poolt merega ja
teiselt poolt vanalinnaga. Tegemist on gentrifitseeritud linnaosaga, mille elanikel on enamjaolt
kdrgemad sissetulekud. Uhendatus teiste linnaosadega on hea ning sealne tinavaruum soodustab
jala litkumist, samuti on kittesaadav eri liiki tihistransport ja sdidukite rent. Priisle on 1980.
aastatel ehitatud paneelelamurajoon, mis asub Tallinna idaservas ning on linnasiidamest umbes
10 km kaugusel. Uhendus linnasiidamega on tagatud linnasisese kiirtee kaudu ning samuti tiheda
ithistranspordivorguga, lisaks on olemas kergliiklusteede vorgustik, mis lubab liikuda ka jala voi
ratta/tdukerattaga (Silm ef al., 2024). Transpordi kittesaadavus on mdlemas linnaosas hea, kuid
Kalamajas on teenuste kéttesaadavus ja mitmekesisus parem (Silm et al., 2024). Viimane asjaolu
voib mojutada inimeste litkumisvajadust ning seega ka tegevusruumi suurust, mistottu vordlen

oma analuusis kahe linnaosa elanikke.

3.2.1 Kliima
Tallinn kuulub Ko6ppeni kliimaklassifikatsiooni jérgi kategooriasse Dfb (kiilmade talvedega ja
soojade suvedega aastaringselt niiske kliima) (Peel et al, 2007). Tabelis 1. on toodud

Tallinn-Harku ilmajaama kohta arvutatud kliimanormid kasutades 30 aastast perioodi

1991-2020.

Tallinnas on 1991-2020 kliimanormide jargi kodige soojem kuu juuli nii 60pdevase keskmise
poolest kui keskmise maksimaalse temperatuuri poolest. Samuti on juulis méddetud ilmajaama
absoluutne maksimum temperatuur. Keskmiselt on kdige kiillmem kuu veebruar, kuid absoluutne
miinimum moddeti jaanuaris. Kdige tuulisem periood on novembrist jaanuarini ning koige

sajusem kuu on august.
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Tabel 1. Kliima normid Tallinn-Harku ilmajaamas 1991-2020 keskmise jérgi. (Ilmateenistus,

2024a)
| II III | Iv A VI VII | VIII | IX X XI XII | aasta
Keskmi“‘*(jg;‘l’m‘““f 29| 36 ]-06| 48 [102] 145 176 | 165 | 120] 65 | 2,0 | -0,9 6,4
Keskmine min
550621371 07 52 98 [ 131 123 |84 | 37 | -02 ] -31 2,9
temperatuur (°C)
Absol i
solstnemin 4 oo 4 | 273 | 212 <120 50| 00 | 40 | 32 | -41 [-105]-188 | 243 | 294
temperatuur (°C)
Keskmine max
temperatuur °C) | 0,7 | -1,0 [ 28 | 95 | 154 | 192 | 222 | 21,0 | 161 | 95 | 4.1 1,2 9,9
Absoluutne max
92 | 87 159 | 272 | 314 | 31,1 | 343 | 342 | 280 200 | 13,7 | 11,6 | 343
temperatuur (°C)
Sademed (mm) 56 40 37 35 37 68 82 85 58 78 66 59 700
Kes"‘“‘“(‘;rf,‘;‘)“ek‘““s 37 1 35 34| 33|31 30| 28 | 27 |30/ 33| 36 | 38 33

3.3 Uuritav ajaperiood

Kasutatud andmestik holmab ajaperioodi 5. mai 2020-6. aprill 2022. Sesoonsuse maju
uurimiseks kasutasin kogu perioodi viltel kogutud andmeid. Ekstreemse ilma mdju uurimiseks
valisin vilja kaks stindmust, mil ilm oli aastaaja kohta tiilipilisest ilmast piisavalt kdrvalekalduv,
et see voiks hiirida inimeste igapédevast liikumist ning omakorda tegevusruumi suurust.

Uuritavateks ilmastiku sindmusteks valisin:

e 29.-30. jaanuar 2022 toimunud lumetormi

e (02.-18.juuli 2021 toimunud kuumalaine.

Kuumalaine puhul valisin analiilisiks vilja kolm pieva, mil 66pdevane keskmine temperatuur oli
koige korgem, et temperatuuride vahe vdordluspidevadega oleks voimalikult suur. Nendeks

kuupidevadeks on:

e 05.juuli 2021, mil 66pdeva keskmine oli 23,7 °C
e 10. juuli 2021, mil 66pdeva keskmine oli 26,3 °C

e 15.juuli 2021, mil 66pdeva keskmine oli 25 °C
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ning vordluskuupédevadeks on:

e 19.juuli 2021, mil 66pdeva keskmine oli 18 °C

e 24 juuli 2021, mil 66pdeva keskmine oli 17,6 °C

e 22 juuli 2021, mil 66pdeva keskmine oli 17,3 °C
(Ilmateenistus, 2024b)

Lumetormi jaoks valisin samuti vordluskuupédevad, milleks on nddal aega varasemad kuupdevad
22.ja 23. jaanuar 2022, nendel pdevadel oli 66pdeva keskmine temperatuur vastavalt -2,3 °C ja

-2,6 °C (Ilmateenistus, 2024Db).

Eelnevalt vilja toodud siindmuste leidmiseks kasutasin ajakirjanduse abi, otsides vélja artiklid,
milles hoiatatakse ekstreemse ilma eest. Mottekéik seisnes selles, et kui ilmastikusiindmus on
piisavalt ekstreemne, et iiletada uudiskiinnist, siis voib sellel suure tdendosusega olla mdju
inimeste igapdevasele litkumisele ning tegevusruumi suurusele. 29.-30. jaanuari lumetormi
kohta kirjutas ERR (2022): “Lumetorm muutis teeolud koikjal Eestis laupdeva ohtul ja 661 vastu
plihapdeva véga raskeks, iile Eesti oli kinni jddnud kiimneid sdidukeid. Hommikuks on torm
vaibunud, kuid liiklemine on jitkuvalt paksu lume tottu keeruline.”. Lumetormi ajal tdusis tuul
puhanguti kuni 20-25 m/s ning esines tugev lume- ja I6rtsisadu ning tuisk, mis murrab puid ning
pohjustab raskeid teeolusid ja elektrikatkestusi. Maha sadas kuni 25 cm lund, mis voib teha
likklemise keeruliseks (ERR, 2022). Lumesaju puhul antakse teise taseme hoiatus, kui 12 tunni
vOi lithema aja jooksul sajab maha 20 cm voi rohkem lund (Ilmateenistus, 2024c). Lumetorm
tegi ka liiklemise maanteedel keeruliseks: transpordiamet kehtestas tormi ajal teedel erilise
hooldusreziimi, kuid siiski teatati Tapa ldhistel 60-st kume kinni jdédnud soidukist. Elektrilevi
teatel oli 29. jaanuari ohtul elektrita 13 041 klient ning Elron teatas rongide hilinemisest ja

turvasiisteemi riketest (ERR, 2022).

2021. aasta suvel kiilastas Eestit kaks kuumalainet, esimene neist jaanipdeva paiku ning teine
juulikuu esimeses pooles (Ilmateenistus, 2021). Kuumalaine ajal anti vilja nii esimese kui teise

taseme kuumahoiatused, mis on 2020. aastal uuendatud kriteeriumite jargi jargmised:

e Esimese taseme kuumahoiatus (ohtlik) — siis kui on oodata, et maksimaalne
ohutemperatuur tduseb >27 °C-ni kolme ja enama pédeva jooksul voi keskmine

ohutemperatuur on > 20 °C kolme ja enama 66pdeva viltel.
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e Teise taseme kuumahoiatus (vdga ohtlik) — siis kui on oodata, et maksimaalne
ohutemperatuur tduseb >30 °C-ni kolme ja enama pideva jooksul voi keskmine
ohutemperatuur on > 25 °C kolme ja enama 66pdeva viltel.

(Ilmateenistus, 2021)

Juulikuu kuumalaine tegid ohtlikuks troopilised 66d, mil temperatuur ei lange alla 20 °C,
pohjustades sellega uinumisraskusi ning organismi kurnatust (Ilmateenistus, 2021). 2021. aasta
juulikuu kuumalaine ajal esines asjatundjate hinnangul ka liigsuremust. Kuumus mojutas enim
eakaid ning krooniliste haigustega inimesi, kdige suurem oli suremus 5.—11. juuli vahel (Pérli,

2021). Sel perioodil tdusis kuumaindeks (joonis 2) mitmel péaeval iile 30 °C.

Ohutemperatuur ja kuumaindeks kuumalaine ajal
40

35

Temperatuur °C
[~ (o8] w
(=] (%)) o
i
§
—

15

N N N N N . N N N 5, N . N 5 5 N N
L I | I U LI L I L I LI L L S G L I | I ~ L L
+ > P P + + + ™ T T + + + + + + +
QT QT QT QT QT QT T QT QT QT QT QT QT QT T
> o o © & O o0 N AT » wo9Y o A
I\ o J S S NN N NN N N
e kU UmMaindeks dhutemperatuur

Joonis 2. Ohutemperatuur ja vastav kuumaindeks juulikuu kuumalaine ajal, mdddetud

Tallinn-Harku ilmajaamas.

3.4 Metoodika

Andmete tooOtlemine oli vOimalik vaid mobiilsuslabori té6keskonnas. Selles to0keskkonnas

kasutasin  andmetdotluseks — programmeerimiskeskkonda  Visual Studio Code ning
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programmeerimiskeelt Python, sealhulgas andmet66tlusmoodulit Pandas. Statistiliste testide

tegemiseks ning tulemuste visualiseerimiseks kasutati tarkvara MS Excel.

Antud t66 metoodika koosneb kirjeldavast andmeanaliiiisist ning statistilisest testist. Kirjeldavas
osas vordlen ja kirjeldan tegevusruumi parameetrite mediaanvédrtusi. GPS andmed on kogutud
inimeste igapdevasele mobiilsusele, seega on mediaani kasutamine pohjendatud, kuna see

vihendab indiviidist tulevate korvalekallete mdju.

Sesoonsuse kirjeldamiseks grupeerisin andmed kuude kaupa ning eristasin Kalamaja ja Priisle
andmed. Arvutasin iga kuu kohta pdevase kilometraazi, tegevusruumi pindala ning kompaktsuse
mediaanvéidrtused. Tulemuste visualiseerimiseks tegin joonised. Ekstreemse ilma mdju
uurimiseks filtreerisin andmestikust vilja eelnevalt kirjeldatud ekstreemse ilma kuupdevaga
andmeread. Analiilis koosnes kahest etapist: esialgu vordlesin vélja valitud lumetormi ning
kuumalaine pédevi vastavate vordluspdevadega. Vordlesin pidevade mediaanvédrtusi kolme
tunnuse osas: teekonna pikkus, tegevusruumi pindala ning kompaktsus ning tegin tulemustest
graafikud. Seejdrel kontrollisin, kas ekstreemse ilma pédevade ja vordluspdevade vahel on
statistiliselt oluline erinevus. Selleks kasutasin T-testi ning eelnevalt kontrollisin, et
tegevusruumi parameetrid oleksid normaaljaotusega. Statistiliselt olulise seose puhul kehtib p

vaartus < 0,05.
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4. Tulemused

4.1 Tegevusruumi sesoonne varieeruvus

Tegevusruumi sesoonse varieeruvuse kirjeldamiseks vaatasin kolme parameetrit: pdeva jooksul
labitud teekond kilomeetrites, tegevusruumi pindala ruutkilomeetrites ning tegevusruumi
kompaktsust kirjeldavat Polsby-Popper kompaktsust. Elukoha jérgi eristasin Priislet ja Kalamaja.

Parameetrite mediaanvédrtused on vélja toodud kuude kaupa.
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Joonis 3. Priisle ja Kalamaja elanike pdeva jooksul ldbitud teekonna pikkus kuude ldikes

(mediaanviirtus).

Péeva jooksul libitud teekonna pikkus (joonis 3) varieerus Priisle elanike puhul 23 kilomeetrist
kuni 30,7 kilomeetrini. Teekonnad olid koige lihemad detsembris ning kdige pikemad juunis.
Kalamaja elanike puhul varieerus igapédevaselt labitud teekonna pikkus aasta 1dikes 10,8
kilomeetrist ja 18,8 kilomeetrini. Vidikseim kilometraaz esines jaanuaris ning suurim samuti
juunis. Suurima ja viikseima teekonna pikkusega kuu vahe on molemas elukohas sarnane: 7,7 ja

8,0 km. Graafikult (joonis 3) on niha, kuidas molemas elukohas on libitud teekonna pikkus iisna
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madal perioodil jaanuar — mérts, sellele jargneb kiire tdus kevadel mértsi ja aprilli-mai vahel,

seejirel piisib korgel tasemel juulini ning hakkab siis aasta 16puni iga kuuga langema.

Tegevusruumi pindala varieeruvus kuude 16ikes jérgib sarnast mustrit kui pdeva jooksul labitud
teekonna pikkus. Madalaimad véairtused esinevad mdlemas elukohas seekord mirtsis ning
suurimad juunis (joonis 4). Modlemas elukohas on suurima ja vdhima pindala vahe umbes

kahekordne (0,35 ja 0,72 km? Priisles ning 0,21 ja 0,44 km? Kalamajas).
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Joonis 4. Priisle ja Kalamaja elanike igapédevase tegevusruumi pindala kuude Idikes

(mediaanvaartus).
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Tegevusruumi kompaktsus
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Joonis 5. Priisle ja Kalamaja elanike igapdevase tegevusruumi kompaktsus kuude 1dikes

(mediaanviirtus).

Kompaktsuse puhul on seos vastupidine, suvekuudel on kompaktsus véiksem kui talvekuudel ja
varakevadel (joonis 5). Samuti on Kalamaja kompaktsuse vdirtused suuremad kui Priisle omad.
Mairts on mdlemas linnaosas kodige kompaktsema tegevusruumiga (0,036 kalamajas ning 0,021
Priisles). Koige vdiksema kompaktsusega kuu oli Kalamajas juuni (0,015) ning Priisles samuti
suvekuud, kuid erinevused juuni, juuli ja augusti vahel olid minimaalsed ( k&ik kolm kuud

ligikaudu 0,010).
4.2 Ekstreemse ilma moju tegevusruumi suurusele

4.2.1 Lumetorm

Lumetormi ajal oli Kalamaja elanike pédeva jooksul ldbitud distants nii laupédeval kui piihapieval
viiksem kui voOrdluspdevadel (joonis 6), pilihapdeval oli lumetormi ajal distants umbes 16 km
vorra véiksem kui vordluspdeval ( 7,8 km ja 23,8 km). Priisle elanikud liikusid laupdeval
lumetormi ajal 2,5 km vdhem kui vordluspédeval, kuid piihapdeval oli lumetormi ajal 1dbitud

distant pea kolmekordne kui vordluspieval (34,35 km ja 11, 3 km).
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Joonis 6. Kalamaja elanike pédeva jooksul ldbitud teekonna pikkus lumetormi ajal ja
vordluspdevadel. Lumetormi pdevad on 29.01.2022 (laupdev) ja 30.01.2022 (piihapédev) ning
vordluspdevadeks on 22.01.2022 (laupdev) ja 23.01.2022 (pithapdev).

Tegevusruumi pindala (joonis 7) puhul on néha samasuguseid erinevusi kui pdeva jooksul ldbitud
teekonna pikkuse puhul. Kalamajas oli plihapideval lumetormi ajal tunduvalt viiksem pindala kui
vordluspieval (0,055 km? ja 0,43 km?). Priisles vastupidiselt oli lumetormi ajal tegevusruumi

pindala pea neli korda suurem kui vardluspéeval.
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Tegevusruumi pindala
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Joonis 7. Kalamaja elanike tegevusruumi pindala lumetormi ajal ja vordluspdevadel. Lumetormi
pdevad on 29.01.2022 (laupdev) ja 30.01.2022 (pilihapédev) ning vordluspidevadeks on 22.01.2022
(laupidev) ja 23.01.2022 (piihapidev).

Laupéeval ei olnud suuri erinevusi tegevusruumi kompaktsuses (joonis 8) lumetormi ajal ja
vordluspéeval (0,026 ja 0,027 Kalamajas, 0,015 ja 0,012 Priisles). Piihapdeval oli Kalamaja
elanike tegevusruum lumetormi ajal kolm korda kompaktsem kui vordluspaeval (0,343 ja 0,111)

ning Kalamaja elanike tegevusruum oli tunduvalt suurem kui Priisle elanike tegevusruum.
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Tegevusruumi kompaktsus
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Joonis 8. Kalamaja elanike tegevusruumi kompaktsus lumetormi ajal ja vordluspédevadel.
Lumetormi paevad on 29.01.2022 (laupdev) ja 30.01.2022 (piihapdev) ning vordluspdevadeks on
22.01.2022 (laupédev) ja 23.01.2022 (piihapidev).

4.2.2 Kuumalaine

Joonisel 9 on toodud nii Kalamaja kui Priisle elanike pdeva jooksul ldbitud teekonna pikkus
kuumalaine pdevadel ja pdevadel, mil temperatuur oli l&hedane juulikuu pikaaegsele keskmisele.
Kalamaja elanike ldbitud teekonna pikkused olid iildiselt viiksemad (14,2-35,4 km) kui Priisle
elanikel (26,0-48,0 km), vaid tavapirase ilmaga laupdeval oli seal liikumine suurem kui Priisles
samal ajal. Kahe elukoha vahel tuleb esile erinevus, et Priisle elanikud liikusid kuumalaine ajal
igal vorreldud nidalapideval rohkem kui modduka temperatuuriga pdevadel. Kalamaja elanikud
litkkusid vorreldud esmaspdeval ja neljapdeval kuumalaine ajal natuke rohkem kui

vordlusperioodil, kuid laupdeval liiguti kuumalaine ajal tunduvalt vdhem kui vordluspieval.
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Joonis 9. Pdevane pdeva jooksul ldbitud teekonna pikkus kuumalaine ajal ja keskmise ilmaga ajal
Kalamajas ja Priisles. Kuumalaine pdevad on 05.07.2021 (esmaspéev), 10.07.2021 (laupéev),
15.07.2021 (neljapdev). Pikaajalise keskmise ldhedase (17,6 °C) Ohutemperatuuriga
vordluspédevad on 19.07.2021 (esmaspidev), 24.07.2021 (laupéev), 22.07.2021 (neljapiev).

Tegevusruumi pindala (joonis 10) jirgib suures osas sarnast mustrit kui pdeva jooksul ldbitud
teekond, olles Priisles suurem kui Kalamajas (erandiks mddduka temperatuuriga laupéeval). Uhe
erinevusena saab vélja tuua, et kuumalaine esmaspéeval oli pdevane kilometraaz Kalamajas veidi
suurem kui vordluspdeval, kuid tegevusruumi pindala oli kuumalaine ajal viiksem. Priisles oli
neljapdeval tegevusruumi pindala sisuliselt vordne kuumalaine ajal ja tavalise ilma ajal, kuid

kilometraaZz (joonis 9) oli kuumalaine ajal natuke suurem.
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Tegevusruumi pindala
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Joonis 10. Tegevusruumi pindala kuumalaine ajal ja keskmise ilmaga ajal Kalamajas ja Priisles.
Kuumalaine pdevad on 05.07.2021 (esmaspidev), 10.07.2021 (laupdev), 15.07.2021 (neljapéev).
Pikaajalise keskmise ldhedase (17,6 °C) ohutemperatuuriga vordluspdevad on 19.07.2021
(esmaspéev), 24.07.2021 (laupéev), 22.07.2021 (neljapiev).

Tegevusruum oli tildiselt Kalamajas kompaktsem (joonis 11) kui Priisles, erandiks vaid mddduka
temperatuuriga laupdev. 10.07.2021 (laupdev) oli Kalamaja elanike tegevusruum veidi
kompaktsem kui Priisles, kuid modduka temperatuuriga laupdeval oli Priisle elanike
tegevusruum kompaktsem. Priisles oli kuumalaine ajal tegevusruum igal vaadatud paeval vihem

kompaktsem. Kalamajas oli kuumalaine ajal esmaspieval ja laupdeval kompaktsus suurem.
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Joonis 11. Tegevusruumi kompaktsus kuumalaine ajal ja keskmise ilmaga ajal Kalamajas ja
Priisles. Kuumalaine pdevad on 05.07.2021 (esmaspidev), 10.07.2021 (laupidev), 15.07.2021
(neljapédev). Pikaajalise keskmise ldhedase (17,6 °C) ohutemperatuuriga vordluspdevad on

19.07.2021 (esmaspédev), 24.07.2021 (laupéev), 22.07.2021 (neljapdev).

4.2.3 Statistiline test

Lisaks mediaanide vordlemisele viisin 1dbi ka t-test, et vaadata, kas erinevused tegevusruumi
suuruses ekstreemse ilmaga pievadel ning tavapirase ilmaga paevadel on statistiliselt olulised.
Tabelis 2 on toodud statistilise testi tulemus, mis néitab, et erinevused tegevusruumi suuruses
ekstreemse ilma ja tavapdrase ilma ajal ei olnud statistiliselt olulised, p-vdirtus oli igal

vordlusperioodil iile 0,05.

Tabel 2. Ekstreemse ilma ja vordluspdevade keskmine kilometraaz ja nende pohjal arvutatud

p-vaartus.
= Keskmine libitud teekond Keskmine ldbitud teekond -vaartus
Vérdlus ekstreemse ilma ajal (km) vordluspéeval (km) P

05.07 ja 19.07 60,26 58,73 0,90
10.07 ja 24.07 61,58 53,73 0,52
15.07 ja 22.07 54,24 55,42 0,92
29.01 ja 22.01 19,62 39.42 0,15
30.01 ja 23.01 45,7 38,52 0,71
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4.3 Viljavotted tegevusruumide geomeetriast

Erinevuste paremaks mdistmiseks on vélja toodud moned véljavotted tegevusruumide
geomeetriast. Kujutatud vaid tksikute kasutajate tegevusruumid ning selle pdhjal ei saa
iildistavaid jdreldusi teha, kuid siiski annab see ettekujutuse inimeste ruumilisest kditumisest
ning erinevustest, mis vodivad esile tulla ekstreemse ilma tottu. Selle teadmise pohjal saab
otsustada, milliseid tegevuskohti tulevikus uurida (nditeks inimeste paiknemine mere liheduses

kuumalaine ajal, nagu on kujutatud joonisel 13).

Joonis 12 niitab tegevusruumi lumetormi ajal ning vordluspédevade ajal. Selle joonise pdhjal on
ndha, et lumetormi ajal liiguti ainult Tallinna linna piires, kuid vordluspéeval liiguti ka linnast
vilja. 29-30. jaanuari lumetormi iiheks tagajdrjeks oli, et maanteedel olid keerulised liiklusolud
ning inimestel soovitati ebavajalike soite mitte teha (ERR, 2022). Tegevusruumi geomeetria ei
anna infot inimeste reiside eesmérgi voi pohjuste kohta, et seda kindlalt ilmastikuga seostada,

kuid lumetorm voib olla iiheks pdhjuseks, miks jieti pikem sdit tegemata.

Aeg

[ lumetorm
[ ] tavaline

5 km

Joonis 12. Tegevusruumi geomeetria lumetormi ajal ja vordluspidevadel. Joonisel on kujutatud

mitmete kasutajate tegevusruumid koos.
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Joonisel 13 on kujutatud tegevusruum kuumalaine ajal ning vordluspidevadel. Antud joonise
pohjal on niha, et kuumalaine ajal kiilastati tunduvalt rohkem mereéérseid piirkondi, selle hulgas
Pirita randa, Kakumie randa ning Prangli saart (teekond ei ole joonisel 13 téies ulatuses
kujutatud). Tavapdrase ilma ajal ei kiilastatud randu ning suurema osa ajast ei liigutud mere

aares.

Aeg

[ kuumalaine
[ tavaline

Joonis 13. Tegevusruumi geomeetria kuumalaine ajal ja vordluspaevadel. Joonisel on kujutatud

mitmete kasutajate tegevusruumid koos.
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5. Arutelu

Analiitisi kdigus tuli selgelt vilja sesoonne varieeruvus tegevusruumi suuruses. Peamiseks
jéarelduseks on, et hiliskevadel ja suvekuudel (mai, juuni, juuli, august) on tegevusruum suurem
kui talvekuudel (detsember, jaanuar, veebruar, mirts). Silm ja Ahas (2010) joudsid oma t60s
jareldusent, et eestlaste elulaad soltub aastaaegadest, nad toovad oma t6ds vilja, et Eesti kuulub
koos teiste parasvodtmelise kliimaga piirkondadega niinimetatud ‘“suvepuhkuse migratsiooni”
kategooriasse, ehk suvel voetakse puhkust ja liigutakse oma tavapérasest elukohast ja
tegevuskeskkonnast kaugemale. Saharov (2013) leidis oma t60s samuti, et tallinlaste
tegevusruumi ulatus on suvekuudel tunduvalt kdorgem kui talvekuudel ning Chan ja Ryan (2009)
toid vélja, et ilm ja aastaaegade vaheldumine mdjutab inimeste flilisilist aktiivsust. Eesti kliimas
on maist septembrini kdige meeldivamad temperatuurid vélitegevusteks. Talvisel ajal voib
litkkumist takistada madal temperatuur, tahked sademed, libedus ning lithike pdeva pikkus.
Samuti on juunis oluliseimaks piihaks jaanipdev, mil inimesed reisivad rohkem. Puhkuste moju
avaldub viiksemal mééral ka talvel, nimelt on mdlemas linnaosas maértsis viaiksem tegevusruumi
pindala ja suurem kompaktsus kui perioodil detsember—veebruar, mis v3ib tuleneda sellest, et
talvekuudel on samuti piihad, koolivaheajad ja puhkused. Antud t66s késitletud ajaperioodi
puhul tasub veel mainida, et 2021. aasta mértsis kehtisid ranged COVID-19 piirangud, mis voisid

tulemusi mojutada.

Mbolemas vaadeldud elukohas oli sesoonne varieeruvus sarnase kdiguga. Priisle elanikud l4bisid
pdeva jooksul pikemaid teekondi kui Kalamaja elanikud ning nende tegevusruum oli suurema
pindalaga, mis on seletatav asjaoluga, et Priisle asub Tallinna linnastidamest umbes 10 kilomeetri
kaugusel ning elanikel on vaja ldbida suuremaid vahemaid, et todle minna voi tarbida kesklinnas
asuvaid teenuseid voi meelelahutust. Kompaktsuse puhul oli olukord vastupidine, kus Kalamaja
elanikel oli kompaktsem tegevusruum kui Priisle elanikel, mis jéllegi tuleneb sellest, et Kalamaja

elanikud asetsevad tookohtadele ja teenustele 1dhemal.

Ekstreemse ilma moju on monevdrra ebaselgem. Ekstreemse ilma puhul ei ole ka kahe linnaosa
elanike kditumine samasuguse mustriga ja erinevusi esineb iga vorreldud paeva puhul. Samuti

pole erinevused ekstreemse ilmaga pdevade ja keskmise ilmaga vordlusepdevade vahel
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statistiliselt olulised. Siin on tdendoline, et inimeste mobiilsuskditumist mojutasid ka teised
asjaolud peale ilma. Kuna antud t60 késitleb ainult tegevusruumi geomeetriat ja ei vaata
konkreetseid tegevuskohti, siis ei saa tdpselt 6elda, millised inimeste tegevused on ning kus
tdpsemalt uuritavatel pdevadel aega veedeti. PGhjused inimeste kditumiseks on ainult oletatavad.
Naditeks véadrib tdhelepanu asjaolu, et Priisle elanikel oli kuumalaine ajal igal pdeval suurem
tegevusruum. Esmasel pilgul voib see tunduda vastuoluline, kuid iiheks vdimalikuks seletuseks
on asjaolu, et Priisle elamufond koosneb valdavalt suurtest paneelelamutest, millel tavaliselt
puudub jahutussiisteem ning seega voivad korterites kuumalaine ajal temperatuurid
ebameeldivalt kdrgeks minna ning elanikud on sunnitud meeldivama keskkonna leidmiseks
litkuma kodukohast vilja, néiteks rohealadele, mere d4rde voi jahutatud kaubanduskeskustesse.
Meredidrsete piirkondade kiilastamist on nidha ka joonisel 13. Siiski ei saa vélistada ka seda, et
kuumalaine aeg langes kokku inimeste puhkustega ning seetottu liiguti rohkem. Kalamaja puhul
on ndha, et tegevusruum on laupdeval suurem nii kuumalaine kui mddduka ilma ajal vorreldes
esmaspdeva ja neljapdevaga. Selle pOhjuseks vOib olla néddalase tooriitmi moju, nddala sees
liigutakse Kesklinna piires t6dle ja koju tagasi ning nédalavahetusel liigutakse ka kaugemale.
Antud tulemus ei tdhenda ilmtingimata, et seost tegevusruumi suuruse ning ilmastiku vahel ei
eksisteeri, kuid siiski vajaks teema rohkem uurimist. Uhe asjana vdiks valimisse vdtta rohkem
ekstreemse ilma slindmuseid ning samuti peaks suurendama uuritavate inimeste hulka, et teha
kindlamaid jireldusi. Minu t60s kasutatud andmestiku puhul oli probleemiks, et kogu
uuringuperioodi véltel ei olnud vordne hulk kasutajaid. Kuumalaine padevadel oli kasutajaid tile
60, kuid lumetormi ajaks oli neid alles vdhem kui 20. Viikese valimi puhul hakkavad
individuaalsed erinevused rohkem rolli méingima. Teiseks tuleb silmas pidada, et selles
uurimuses votsin vaatluse alla vaid Tallinna linn, kus elab kiill kolmandik Eesti elanikkonnast,
kuid ekstreemse ilma mdju voib linnast viljas mdnel juhul tuntavam olla. Lumetormide puhul on
probleemiks rasked teeolud ja lumekoristus ning lumest pdhjustatud elektrikatkestused, mille
nende kdrvaldamiseks on hdredama asustusega piirkonnas vihem ressurssi. Kuumalainete puhul

on Tallinnal ka eelis, et linn asub mere dires, kus jahe merebriis voib leevendust tuua.

Antud t66s tuli sesoonsuse moju selgemini esile, mille pdhjal saab jireldada, et tegevusruumi
geomeetria iiksinda on sobiv kirjeldamaks pikaajalisi ja pilisivamaid néhtusi, kuid selle abil on
raske kirjeldada inimeste kiditumist iiksikutel pdevadel. Ilmastiku moju uurimine inimeste

kditumisele on keeruline, kuna tdhelepanu vajavaid aspekte on palju. Kui tuntav ilmastiku mdju
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on sOltub uuritava piirkonna transpordivdoimalustest, infrastruktuurist, geograafilistest ja
kultuurilistest eripdradest, elanike teadlikkusest ja oskustest ekstreemse ilmaga toime tulla ning
inimeste igapdevastest kohustustest. Koik iilaltoodud pdhjused mojutavad inimeste kditumist ja
seekaudu tegevusruumi geomeetriat. Analiilisides ainult geomeetriat on raske sealt eristada
ilmastiku osa teistest mojudest. Pang et al. (2016) ja Horanont et al. (2013) leidsid, et inimeste
tegevuskohtade hulk ja tiilibid muutuvad erinevate ilmastikutingimuste juures ning see oleks iiks
aspekt, mida Eesti linnade niitel uurida voiks ning millega saaks kéesoleva t00 tulemusi

tdiendada.
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6. Kokkuvote

IIm mdjutab inimeste igapdevaseid otsuseid, sealhulgas seda, millist liikumisviisi eelistatakse
ning kuhu minnakse vaba aega veetma. Selline aeg-ruumiline kditumine viljendub tegevusruumi
suuruses. Antud to60s uurisin, kuidas ilm mojutab inimeste tegevusruumi suurust kahe Tallinna
linnaosa elanike nditel. Selleks kasutasin rakenduse MobilityLog abil kogutud GPS andmeid,
mille pdhjal arvutasin igapdevased liikumistrajektoorid ning tegevusruumi ulatus. Andmeid
analiiisisin esmalt sesoonsuse seisukohalt ning seejirel uurisin ekstreemse ilma moju
tegevusruumi suurusele kahe stindmuse (29.—30. jaanuar 2022 toimunud lumetorm ning 2.—18.

juuli 2021 toimunud kuumalaine) néitel.

To66 tulemusena selgus, et sesoonsus mojutas vaadeldud perioodi jooksul inimeste tegevusruumi
suurust. Tegevusruum oli nii Priisles kui Kalamajas hiliskevadel ja suvel (mai—august) tunduvalt
suurem kui talvel (detsember—marts). Ekstreemse ilma mdju oli selles t60s vaadatud siindmuste
puhul ebaselgem. Naiteks Priisle elanikud liitkusid kuumalaine ajal rohkem kui keskmise ilmaga
vordluspdevade ajal, kuid Kalamaja elanike tegevusruum oli kuumalaine ja tavalise ilma ajal
umbes sama suur vOi natuke vidiksem. Lumetormi ajal oli Kalamaja elanikel viiksem
tegevusruum kui vordluspievadel, kuid Priisle elanikel oli ithel lumetormi pieval tunduvalt
suurem tegevusruum. Erinevus tegevusruumi suuruses ekstreemse ilmaga pédevade ning
tavapdrase ilma pdevade ajal ei olnud statistiliselt oluline. Sellest voib jareldada, et inimeste
mobiilsuskditumist mojutavad peale ilma ka teised tegurid, nagu puhkused voi todalased
kohustused. Tulemus ei tdhenda, et ekstreemse ilm ei mojutaks inimeste tegevusruumi, kuid
minu t60s kasutatud andmestiku ja metoodika abil on keeruline ilmastiku moju eristada muudest
teguritest ning teema vajaks tulevikus veel uurimist. Sarnast uurimust voiks korrata suurema
hulga ekstreemse ilmastiku siindmustega ning suurema valimiga. Samuti annaks informatsiooni
juurde tegevusruumi geomeetriale lisaks tegevuskohtade tiilipide wuurimine erinevates

ilmastikutingimustes.
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The impact of weather on the daily activity space of Tallinn’s residents

Lea Sophie Noe
Summary

Weather affects many aspects of our daily life, such as travel behavior and where we spend our
free time. Extreme weather events, such as storms or heatwaves can be especially disruptive to
people’s daily routines. The aim of this thesis is to look at the impact weather has on the mobility
of people living in Tallinn using daily activity space as a measure. The size of the activity space
is measured using GPS data collected by the mobile app MobilityLog. The analysis consists of
two aspects, the impact of seasonality and the impact of two extreme weather events: a
snowstorm which occurred from the 29th to 30th of January 2022 and a heatwave which
occurred from 2nd to 18th of July 2021. Seasonality was described by looking at sizes of the
median activity space in each month. Days with extreme weather were compared to days which

had weather conditions similar to the long term climate average for the month.

The results show that seasonality has a clear impact on people’s daily activity space, being
noticeably bigger in the warmer months (MJJA) than in the winter period (DJFM), this pattern
was observed in both Priisle and Kalamaja. The impact of extreme weather was more varied. For
example, residents in Priisle were more active during the heatwave compared to non-heatwave
days, whereas residents in Kalamaja had smaller or similar-sized activity spaces during the
heatwave compared to non-heatwave days. Residents in Kalamaja also had smaller activity
spaces during the snowstorm, whereas people in Priisle were moving greater distances, even
during the storm. Overall, no statistically significant differences were found between days with
extreme weather and average weather. This does not necessarily mean those differences do not

exist in reality but they were not clearly observable with the data and methods used in this work.
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Tanuavaldused

Sooviksin tdnada oma juhendajat Anto Aasat, kes oli igati toeks ning andis mulle héid soovitusi
nii andmetootluse meetodite kui teemakohase kirjanduse osas. Samuti soovin tdnada
Mobiilsuslabori tooriihma, kes vdoimaldasid mul oma arvutisiisteemis ligipddsu andmetele ning

tookeskkonnale ning korraldasid ka tudengitele uurimist6id tutvustava seminari.
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