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EESSONA

Kiesoleva magistritod pealkiri on ,Uhistranspordi {ihendusaegade parandamise v&imalused

Tallinnas”.

Kaesoleva magistritdd uurimuse probleemiks sai maaratud Uhistranspordi suurenev (thendusaeg
Tallinna linna bussiliinide marsruutidel, mille tagajarjel kannatab Uhistranspordi usaldusvaarsus,
just sOiduplaanist mitte kinnipidamise tottu. Kéasitletava probleemi lahenduseks ning t66
eesmargiks oli valja selgitada Tallinna bussiliinide marsruutide 16igud kus esines suuremaid
hilinemise vaartusi, esitada ettepanekuid olukorra parandamiseks ning simuleerida muudatuste

maju.

Uurimuse kaigus analllsis magistrit6d autor Tallinna linna bussiliine, kasutades GPS anduritest
valjavoetud andmeid, transpordimudeleid ja reisijate valideerimise andmeid. Kasitletava analiisi
tulemusena said valjaselgitatud Tallinna linna enamkasutatavate bussiliinide marsruudid
erinevatel tipptundidel ning tuvastatud nimetatud bussiliinide peatustevahelised 16igud kus esines
suuremaid hilinemisi vorreldes kinnitatud sdiduplaaniga. Vastavalt kasitletud aspektidele said
simuleerimiseks valitud kaheksa Tallinna bussiliinide peatustevahelist 16iku. Antud bussipeatuste
IGigud simuleeris magistritoé autor PTV Vissim 11 tarkvara abil, rakendades 0-stsenaariumi ja

muudatusega stsenaariumi.

Simulatsioonides saadud tulemustega sai teostatud stsenaariumite vordlusanaliiiis, mille kdigus
arvestas t66 autor oluliste liiklust hdlmavate kriteeriumitega ning liikluses osalevate huvipoolte
erinevate huvidega. Lahtudes saadud analllsi tulemustest esitas autor omapoolsed ettepanekud

Uhistranspordi ihendusaja parendamiseks, bussiliinide peatusvaheliste I16ikude kaupa.

Autor soovib tdnu avaldada oma perekonnale kannatuse ja toetuse eest. Magistritdo autor tanab
ka oma t66 juhendajat, kes oli kohaste nduannetega t66 valmimisel suureks abiks. Samuti
sligavad tdnusonad Tallinna Transpordiameti tootajatele Kaarel Pdldemaa, Lembi Sillandi ja
Raimond Nougast kes aitasid vajalike andmete kogumisega. Suurt tdnu avaldab t66 autor Kalle

Uusmaale, Tallinna Tehnikakdrgkooli projektijuhile kes tagas ligipaasu simulatsiooni tarkvarale.

Votmesdnad: Gihistransport, ihendusaeg, simulatsioon, Tallinna linn, bussiliin, magistrit66.



SISSEJUHATUS

Linnade Uhistransport on (ks linnamajanduse olulisemaid majandusharusid. Transpordislisteemi
stabiilne toimimine tagab linna ettevOtete, organisatsioonide ja institutsioonide efektiivse
toimetamise ning rahuldab linnaelanike vajadusi elu-, t66-, tervise- ning intellektuaalsete ja
vaimsete teenuste vastu. Arenenud linnatranspordi sisteem, mille valtimatuks osaks on ka

Uhistransport, mangib olulist rolli nii Gksiku inimese elus, kui ka kogu riigi mastaapide ulatuses.

Turumajanduse tingimustes on transpordi ratsionaliseerimine oluliselt kasvav tendents. Uhest
kiiljest sOltub transpordi faktorist arisektori tegutsemise efektiivsus, mis tagab majanduse
elujoulisuse ja jatkusuutlikkuse. Teisest kiljest, turumajandus iseendast eeldab kaupade ja
teenuste vahetust, mis omakorda ilma transpordisiisteemide ja transpordivahenditeta ei ole

voimalik.

Tanapaeva linnad seisavad probleemi ees, kus inimesed eelistavad oma liikumisvajaduste
rahuldamiseks kasutada individuaalseid transpordivahendeid (sGiduauto), ihistranspordi asemel.
Uha rohkem seostatakse linnade kiiret kasvu ja suurt tdnavate liiklustihedust Ghistranspordi
Uhendusajaga [1]. Kdesoleva magistritd6 uurimuse probleemiks sai maaratud Ghistranspordi
suurenev Uhendusaeg Tallinna linna bussiliinide marsruutidel, mille tagajarjest lahtudes kannatab
Uhistranspordi usaldusvaarsus, just soiduplaanist mitte kinnipidamise tottu. Kasitletava probleemi

lahenduseks ning t66 eesmargiks oli valja selgitada:

— Tallinna bussiliinide marsruutide |6igud, kus esines suuremaid hilinemise vaartusi;
— Esitada ettepanekuid olukorra parandamiseks;

— Simuleerida muudatuste mdju kasutades PTV Vissim 11 tarkvara.

Kdesoleva magistritoé teema aktuaalsus oli tagatud Tallinna Linnatranspordi AS huvidest.

Kasitletav magistrito6 koosneb kolmest osast - teoreetiline osa, metoodika ning empiiriline osa.

Teoreetilises osas tdi autor valja ihendusaja olulisuse teenindustaseme kontekstist lahtuvalt,
tootades labi erinevaid maailma teaduspublikatsioone ning andis Uilevaate rahvusvaheliste
parendusvdimaluste ja rakenduspraktikate kogemustest. Samuti kasitles kdesoleva magistritoo
autor Eesti Vabariigi pealinna (histranspordi korraldust ja Ghistranspordi prioriteedisiisteemide

rakendusi ning Ulevaate said ka soovituslikud teenindustaseme normid Tallinna linna naitel.



Metoodika osas anallilisis magistritoo autor Tallinna linna Ghistranspordi korraldust (bussiliinid),
tuvastas enamkasutatavaid bussiliine reisijate sOidudiguse valideerimise jargi ja maaras GPS
andmetest lahtuvalt suuremate hilinemistega marsruutide 16igud. Antud bussipeatuste 16igud
simuleeris magistritodé autor PTV Vissim 11 tarkvara abil, rakendades O-stsenaariumi ja
muudatustega stsenaariumi. Empiirilises osas andis magistrit6o autor llevaate simulatsioonides
saadetud tulemustest ja teostas erinevate stsenaariumite vordlusanaliisi. Kasitletava analidsi
tulemuste alusel esitas magistrito6 autor omapoolsed ettepanekud (histranspordi ihendusaja

parendamiseks, bussiliinide peatusvaheliste 16ikude kaupa.
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1 UHENDUSAJA MOJUTAVAD TEGURID UHISTRANSPORDIS

1.1 Uhendusaeg kui iihistranspordi teenindustaset mairav

komponent

Tanapdeva linnad seisavad probleemi ees, kus inimesed eelistavad oma liikumisvajaduste
rahuldamiseks kasutada individuaalseid transpordivahendeid (sGiduauto), Ghistranspordi asemel
[1]. Uha rohkem seostatakse linnade kiiret kasvu ja suurt tidnavate liiklustihedust, Ghistranspordi
Uhendusajaga [1]. Tanu nimetatud kriteeriumitele muutub Uhistransport vahem atraktiivseks kui
individuaalne transport, mis on tingitud pikematest ooteaegadest peatuskohtades, aeglasemast
Uhenduskiirusest, Umberistumiste vajadusest marsruudil ning Ghistranspordi peatuste kehvast

jaotusest reisijate sihtkohtade vahel [2,1].

Viimase 10 aasta teadusuuringud on kaesoleva probleemi kohta liksmeelselt vaitnud, et maailma
linnades on jalgitav suur inimeste séltuvus autodest, mis oma korda iseloomustab linna liiklust
tervikuna [3]. LOputdd autori vaitel saab samu trende vaadelda ka Tallinna linna naitel. Isiklike
autode arvu kasv ja nende intensiivne kasutamine on tekitanud olukorda, kus tekkinud koormuse
téttu Uhenduskiirus kahaneb nii Ghistranspordil kui ka individuaalsel transpordil [4]. Reisijate
poolt vaadatuna muutub Uhistransport atraktiivsemaks siis ja ainult siis, kui see tekitab olulist

konkurentsi, individuaaltranspordile (autodele) just teenuse kvaliteedi poole pealt [5].

Moiste ,teenuse kvaliteet” (histranspordi kontekstis on maaratletud kui moddetav hik ning
nditab kuidas see vastab reisijate ootustele, ehk kuidas nad reageerivad saadud teenuse
kvaliteedile (rahulolu) [7,6]. Vastavalt teadusuuringutele on rahulolu vétmeindikaator, mille abil
hinnatakse inimeste vaartusi ja kditumismustreid [6]. Ehk reisijate rahuloluga peab arvestama kui
Uhe tugevaima faktoriga Uhistranspordi slisteemide arendamisel nii teoorias kui ka praktikas [6].
On mitmeid teadusuuringuid, kus eelnevalt nimetatud parameetrit on kasutatud muutujana,
naiteks kui tuleb hinnata Ghistranspordislisteemi parandustegevusi (Friman 2004, Macket &
Edwards 1998, Wall & McDonald 2007) [6]. Uhistranspordi teenindustaset tihti peale md&detakse
selliste mdjurite jargi nagu usaldusvaarsus, kdttesaadavus, mugavus, informatsiooni kattesadavus,

puhtus ja ohutus [6,8,7].

Inimesed aina rohkem vaartustavad oma aega mis otseselt mdjutab liiklusolukorda linnades [1].

Fellesson ja Friman poolt sai aastal 2008 labiviidud uuring lheksas Euroopa linnas (Genova,
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Manchester, Oslo, Helsinki, Stockholm, Barcelona, Kopenhaagen, Viin, Berliin) [6]. Uuringust
vOtsid osa 9542 inimest vanuses 16 kuni 96 eluaastat, keda paluti hinnata 17 erinevat
Uhistranspordiga seotud kriteeriumi [6]. Vaadeldava uuringu tulemusel selgus, et igas linnas tulid
esile suurte vaartustega reisi- ja ooteaja faktorid [6]. Sarnasele tulemusele jouti ka Inglismaal
aastal 2013, Mahmoud ja Hine poolt labividud uurimuse tulemus [7]. Kus 29 kvaliteedinditajat
klassifitseeriti kuueks peamiseks atribuudiks milleks olid teenuse kujundus, teenusele juurdepaas,
operatiivsed toimingud, teenuse maksumus, informatsioon ja infrastruktuur ning turvalisus ja
ohutus [7]. Nimetatud atribuute kisimustiku abil hindasid kokku 1000 inimest, tulemuse
koostamiseks ja anallilisiks kasutati 512 inimese vastusi. Peamiste atribuutide vaartused naitasid,
et operatiivsed toimingud omasid suurt tdhendust. Kasitletav atribuut koosnes
kvaliteedinaitajatest nagu: oote ja limberistumise aeg; Uhissdidukile peale- ja mahamineku aeg;
teenuse usaldusvaarsus (saabumise aeg) ja tooajad [7]. Kbik mainitud komponendid on kaesoleva

magistritoo poolt kasitletava hendusaja osad ning maaravad selle efektiivsust.

Ajavaartus on oluline aspekt Uhistranspordiga reisijate jaoks [9]. Mitmed teadusuuringud
transpordivaldkonnas on pihendatud nahtusele, kus aega vaartustatakse selle piirkulu kaudu,
jarelikult soiduaeg on kas ajakulu voi maksumus [9]. Reisijad hindavad sGidule kulutatud aega
psuhholoogiliselt erinevalt, ning peavad seda vahem kasulikuks [2]. See aeg tundub neile pikem
kui selle reaalne ajaline kestus [2]. Uuringud naitasid, et sdidu mugavusest soltub tajutav aeg, mis
kulub antud reisile [2]. Aastal 1965 vaitis Gary S. Becker: ,Mdistlikule tegevusele kulutatud tund

on vaartuslikum kui tund mis kulutatud vahem olulisele tegevusele” [9].

1.2 Uhendusaja olemus ja seda mdjutavad niitajad

Nagu sai mainitud kdesoleva magistrito0 eelnevas alampeatikis ning mille peale viitavad ka
teadusallikad, siis reisiaeg ehk Uhendusaeg on ks tdhtsamatest kriteeriumitest transpordi
siisteemi toimumise hindamisel [10]. Uhendusaega mdjutavad omakorda mitmed tegurid,
sealhulgas (ihissdidukite juhtide kaitumine, infrastruktuuri elemendid, Uldised liiklustingimused,
kasutuses olev veerem ning liikluskorralduse vahendid (liiklusmargid, valgusfoorid) jne. Nimetatud
asjaolude tottu on sdiduaeg maanteeldikudel jaotatud juhuslikult, jarelikult reisiaja jaotamine on
valtimatu nahtus (hendusaja hindamise, varieeruvuse ja usaldusvaarsuse uuringutes [10].
Erinevalt individuaalsetest transpordivahenditest (auto), on Ghistransport seotud eelnevalt
maaratletud marsruutide ja sdiduplaanidega ning omab tugevat sbltuvust kellaajast ja nadala-

pdevast [11]. Tuupilised puudused Uhistranspordi Uhendusaja arvutamisel on lihtsustatud
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keskmise kiirusega modda kogu marsruuti ning Umberistutamiseks kuluva ajaga erinevate

Uhistranspordi liinide vahel [11].

Suur osa teadusuuringutest (Benenson et al., 2011; Lei ja Church, 2010; Liu ja Zhu, 2004) véttavad
arvesse teekonna igat labitavat etappi [ahte- ja sihtkoha vahel, anallilsides selleks kuluvat aega
ning vahemaid [11]. Vaadeldavat meedet defineeritakse kui uksest ukseni lahtumist, mis
omakorda jaguneb reisi liitumisajaks ja puhtaks reisiajaks ning nende summa moodustab
kdesolevas |0putdds kasitletava Ghistranspordi Ghendusaja [11, 12]. Loputdd autor toob vilja
joonise, kus on skeemina ndidatud (hendusaja moodustavad komponendid Uhistranspordi

sisteemis (buss) [12].

Uhendusaeg
Liitumisaeg Puhas sdiduaeg Liitumisaeg
Jalgsikdndimine Umber-istumine Jalgsikdndimine
Bussi soit Bussi soit
A Peatus Peatus Peatus Peatus B

Joonis 1.1 Uhendusaja moodustavate komponentide skeem

Allikas: (Feng, Zhu, Qian, Jie, Ma, Nie, Marts 2018)

Vastavalt esitatud joonisele (vt. Joonis 1.1), moodustavad (ihendusaja mdlemad liitumisajad,
lahtekohast jalgsikdndimine bussipeatusesse ning teises otsas bussipeatusest jalgsikdndimine
sihtkohani [12]. Samuti kuulub liitumisaega ka ooteaeg ning Uhissdidukile peale- ja mahaminekuks
kuluv aeg [12]. Multifaktorid erinevates aspektides, nagu maakasutus, bussiliini eriparad,
individuaalsed liikuvuse kaituvuse naitajad, reisijatevoolu atribuudid ja muud, maaravad bussireisi
Uhendusaega integreeritud viisil [12]. Oma uurimuses Uhendusaja kirjeldamiseks Ghistranspordi

bussireisil, pakkusid Xueson Geng ja teised, aastal 2018, jargneva valemi [12]:
N{T k b
T, =tf +t] + ijl(t{fj + e+t + e (1.1)

kus T; — Ghendusaeg bussireisil i (minut), tf — kogu liitumisaeg (jalgsikdndimine) bussireisil i

(minut), t/ — bussireisi i kogusdiduaeg (minut), tl-o,j — aeg mis kuulub bussist valjumiseks,
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Umberistumise kohas j, bussireisil i (minut), t}”"jk — jalgsikdndimiseks kulutud aeg imberistumise
kohas j, bussireisil i (minut), t}""jt — Umberistumiskohas ooteaeg, bussireisi i kestel (minut), tfj -

aeg mis kulub bussi pealeminekuks imberistumise kohas j, bussireisil i (minut) [12].

Aastal 2010 pakkus I. Spirin oma t66s Ghendusaja maaramiseks lahenemise, kus imberistumised
on valjendatud koefitsiendina, ning imberistumisele kuluvate protsesside ja operatsioonide ajad

on keskmised [2]. Nimetatud lahenemise jargi on (hendusaeg kirjeldatud jargmise valemiga:
t = 2tj + (tor + t)Kim (1.2)

kus t — uhendusaeg Uhistranspordis (minut), tj, — ajakulu jalgsikdndimiseks lahtekohast
bussipeatuseni, ning bussipeatusest sihtkohta (minut), t,; — Uhistranspordi sdiduki ooteaeg
(minut), t; — bussi sdiduks kulutud aeg marsruudil (minut), Kj,, — Umberistumiste koefitsient,

numbriliselt vérdub 1 kuhu liidetakse keskmine tehtud imberistumiste vaartus reisi jooksul [2].

Samas viitavad teadusallikad |dhenemisviisidele, mis erinevad eelnevalt kasitletud
funktsioonidest, kus peamiseks mddtmisvaartuseks oli aeg, pakkudes arvutada Uhendusaega
hoopis labi aja rahalise maksumuse [9]. Nimetatud ldhenemine vGimaldab Ghendusaja hindamisel
kasutada erinevaid kriteeriume, naiteks neid mis kirjeldavad reisija mugavustaset Ghistranspordi
sOidu kestel [13]. Aastal 2013, Wagale, Singh, Sarkar ja Arkatkat pakkusid mudeli mille abil labi
osutatava teenuse sageduse sai valja arvutatud optimaalne reisikulude tase [13]. Vastavalt
kasitlevale lahenemisele hinnatakse Uhistranspordi (hendusaega selle moodustavate

komponentide ajavaartuste kaudu. Mudeli valem on jargmine [13]:
, k K k k
Ztk =yieskol* + wH* + R + Df (1.3)

kus Z&* — liikluskulud kindla ajaperioodi jooksul, Oit‘k — bussi peale- ja mahaminekutega tekitatud

tk

kulud (operatsioonide kulud), Wit’k — reisijate ootamisega seostatud kulud , R;

— reisijate
sdiduajaga seostatud kulud, Dl-t'k — reisija ebamugavustunne maksumus, GhissGiduki taituvuse

tottu, kindla ajaperioodi jooksul [13].

1.3 Uhistranspordi iihendusaja parandamisvdimalused

Uhistransport mangib olulist ning strateegilist rolli kaasaegsete linnade elus [15]. Uhistranspordi
siisteemid muutuvad kdigepealt tdnu kasvavale néudlusele |Gpptarbija poolt ning tehnoloogilisele

arengule. Nimetatud muutused toimuvad aga linnade kasvamisega ja inimeste elustandardi
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paranemise puhul [15]. Viimase kiimne aasta jooksul sooritati mitmeid uurimusi nii teoreetilise
kui ka praktilise rakendusega, eesmargiga mojutada modaalset jaotust ning stimuleerida inimeste
Gleminekut individuaalsete transpordivahendite (isiklik auto) kasutamisest Ghistranspordile,
samas vahendades autostumise negatiivseid mojusid, naiteks liiklusummikud, 6husaaste ja
mirasaaste [16]. Seda toetab ka Euroopa transpordi strateegia, mis on suunatud kasitleva trendi
jatkusuutlikuks arendamiseks ning uksest ukseni liikumisel teiste transpordiliikide (ka
jalgsikdndimine ning jalgratta sdidud) kasutamise t6hustamiseks [17]. Linnatdnavatel olev autode
(individuaalne transpordivahend) kogus md&jutab liiklusolukorda, suurendades (hendusaega mis
omakorda mdjutab inimeste Umberistumist Uhistranspordilt autodele ja samal ajal suurendab
autode kogust linnatdnavatel [1]. Tekkib suletud ring mida kdesoleva 16put66 autor toob vilja
skeemina (vt Joonis 1.2). Kasitleva nahtuse parandamiseks rakendatakse strateegiaid, mis on

suunatud Ghendusaja parandamisele isegi koormatud liikluse olemasolul [1].

Autode
ary
kasvab

yl.:_,:;l.irﬂmu ﬁg Uhendusaeg
kasvab kasvab

Individuaalse
transpordi
eelistus

Joonis 1.2 Autode kasutamise mdju (ihendusajale

Allikas: (do Carmo, Eddine, de Melo, 2014)

Oma 2004. aasta uurimuses ,Implementing Quality Improvements in Publik Transport” vaitis
Margareta Friman, et kui UGhistranspordis aeglaste operatsioonide, pikkade hilinemiste voi otse-
liinide puudumise tottu on teenuse kvaliteet madal, jadb inimeste rahuolu madalamale tasemele
vaatamata sellele, et rakendatakse parendustegevusi [18]. Olukorra parandamist saab saavutada
ainult kasutades efektiivset ja slsteemset ldhenemist, mdjutades ko&ikvGimalike kokkupuute-

punkte korraga, eesmargiga muuta inimeste suhtumist Ghistransporti ja isikliku aja kulutamisele
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ning tostes viimase atraktiivsust [17, 9]. Praktikas parandatakse aga liikluse olukorda lihiajaliselt

labi tanavavorgu suurendamise ja lisa sGiduradade tekitamise [4].

Uhistranspordi siisteemid peavad muutuma rohkem konkurentsivdimelisteks, seda erinevates
aspektides teenuse kvaliteedi vaatenurgast ning rohkem orienteeruma tarbijatele [20]. TeisisOnu,
peavad Uhistranspordi asutused ja organisatsioonid arendama kooskdlastatuid strateegiaid,

taktikaid ja operatiivmeetmeid teenuse kvaliteedi parandamise nimel [20].

Uhistranspordi siisteemide areng maailma linnades toimub mitmes suunas. Toédtades |dbi
erinevaid teadusallikaid, esitas 10pputd6d autor peamisi punkte, kus toimus arendustegevus

Uhistranspordi ihendusaja parendamiseks:

— reisijate UhissOiduki peale- ja mahamineku juhtimine, maakasutuse ja transpordi
integreeritud planeerimise  kontekstis (Uhistranspordi teenuse kéattesaadavus,
jalgsikdndimise kaugused peatuspunktidest) [19];

— (Uhistranspordi  liikluskorraldamine  marsruudil (sGiduajal tekitavate protsesside
optimeerimine) [19];

— (Uhistranspordi  peatuskohtade  projekteerimine ja  planeerimine  eesmargil,
peatuskohtades protsesside optimeerimiseks [19];

— (Uhistranspordi liikluse reguleerimine valgusfooride abil (Uhistranspordi prioriteedi
slisteemid [19];

— kaudsete lihistranspordi toetusurituste korraldamine [19].

Kadesoleva magistrit6o jargnevas alampeatiikis toi autor valja teadusallikatest tulevaid kogemusi ja
praktikaid, tanu millele said ellu viidud olulised parendused (ihistranspordi maine suurendamises
ning Uhistranspordi kasutamise arendamises (ile maailma. Pidades meeles (ihendusaja
moodustavaid komponente ja slisteemset ldhenemist kitsaskohtade eemaldamiseks, vaatas
[6putod autor Ule voimalikke maakasutuse ja transpordi integreeritud planeerimise véimalusi,
Uhistranspordi prioriteedi stisteeme, Uhistranspordi peatustes toimivaid protsesse ja nende
omadusi ning reisiajal tehtavate Gimberistumise md&jusid. Nimetatud kogemused omavad 16putdd

autori vaitel tugevad seost kdesolevas 16pputdds esitatud probleemile.
1.3.1 Maakasutuse ja transpordi integreeritud planeerimine

Transpordististeemid ja maakasutus on kaks omavahel tihedalt seotud elementi [21]. Nimelt,

tegevuse asukoht ja vajadus nende jarele koostoimes, moodustavad lilkkumise ndudluse. Teisest
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kiiljest transpordististeemi tulemuslikkuse tase mdjutab otseselt tegevuspaiku. Kokkuvdtlikult
tdhendab see inimestele asjaolu kus kattesaadavamaid kohad on atraktiivsemad [21]. T6hus
maakasutamine omab tugevat seost Uhistranspordi kvaliteedinditajatega. Autor toob vilja
selgituse, kus efektiivselt paigutatud huvipunktid koos arenenud infrastruktuuriga mdjutavad
Uhistranspordi kvaliteeti just UGhendusaja osas. Selleks tuleb paikkonnad ja naabruskonnad
kavandada kompaktselt ja multifunktsionaalselt viisil, kus Ghistranspordi peatuskohad, elu- ja
tookohad, teenusepakkujad ning puhkealad on paigutatud vdimalikult Iahestikku. Nimetatud
kriteeriumite taitmisel soodustatakse olulist ajasdadstu ning suurendatakse jalgsi ja jalgrattaga

liiklust [17].

Aastal 2018 tdid Popova, Gorev ja Shavyraa oma artiklis esile vaite, kus autorite sénul optimaalne
maakasutus ja efektiivne transpordi planeerimine soodustab elanikkonna liikuvuse parendamist
ning to6jou tootlikkuse kasvu [42]. Transpordi planeerimise ning marsruudivérkude kujundamise
pohiprintsiibid on stabiilsus ja integratsioon, pdhirhuga pikaajalistele arenguperspektiividele,

tasakaalustades liihiajalise liikumisvajaduse. [42].

Jalgsikdigu maa on osa lhendusajast, mida saab mdjutada ja parandada labi maakasutuse ja
transpordi integreeritud planeerimise [42]. Teadusallikad viitavad asjaolule kus 80% reisijatest on
valmis jalgsi labima kaugust 400 kuni 800 meetrit Uhistranspordi peatuseni [8, 22]. Mis omakorda
keskmise kiiruse juures 5 km/h juures on vérdne 7 minuti ja 12 sekundi pikkuse ajaga (arvestatud
keskmine kaugus 600m) [8,22]. Saadud tulemust oleks vaja arvestada kahekordselt, lhendusaja
mdistes inimene labib kdndides teekonda lahtekohast transpordi peatuskohani ning transpordi
peatusest sihtkohani [11]. Eelnevalt kasitleva tulemuse téestab ka Spirin L.V. poolt 2004. aastal
ilmunud t606, kus sai pakutud seisukoht, vastavalt millele ajakulu jalgsikdndimiseks Uhistranspordi
lahtepeatusele on keskmiselt on vordne, ajakuluga sihtpeatuspunktist kdndimisele kulutatud
ajaga reisi eesmargi [Opppunktini [2].

T+ ) 155+ ) s
kus Vj jalgsikdndimise kiirus (km/t), & marsruutvdrgu keskmine tihedus (km™), 1,, keskmine

peatustevahe marsruudil (km) [2].

Eboli, Forciniti ja Mazzulla vaitsid oma toos 2012. aastal, et: ,maakasutus ja transpordi
vastastikune mdju on diinaamiline protsess, mis oma korda hdlmab slsteemi ruumilise ning
ajaliste mootude muutmist” [21]. Samal ajal on transpordisiisteemid oma olemusest tulenevalt,

tanu transpordi ndudluse ja pakkumise vastastikulisele mdjule, pidevalt arenevad stisteemid [23].
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Susteemsed rikkumised linnaliikluses toovad endaga olulist Gihendusaja kasvu, kituse kulu kasvu
ning liiklusGnnetuste arvu suurenemist [24]. Nimetatud olukord toob kaasa maanteetranspordi
kulude suurenemise, nende kvaliteedi ja usaldusvdarsuse vahenemise, samuti ka teiste
linnateenuste tdhususe vdahenemise ja elanikkonna elukvaliteedi margatava halvenemise. Nende
tegurite keeruline sisemine struktuur ja vastastikune moju naditavad selgelt, et linnatranspordi
slisteemi probleemid nduavad lahendamisel siistemaatilist lahenemist, mida tuleks tana kasitleda

integreeritud transpordipoliitika rakendamise, maakasutuse ja transpordi planeerimise naol [24].

Maakasutuse ning transpordi koostoime, peaksid sddstva linnaarengu puhul saavutama kodige
pealt suurema eeldatava kasulikkuse linnaarengu pikaajalises strateegias, mis omakorda

hdlmavad tehnilisi, majanduslikke ning keskkonna- ja sotsiaalseid aspekte [25].

Tanapaeval kasutatakse maakasutuse ja transpordi planeerimisel kolme kdige sagedamini
esinenud meetodi [23]. Uks nendest meetoditest on funktsionalistlik lahenemine, mis pdhineb
ideel, et transport ja sellega kaasnev infrastruktuur on ainult vahend eesmargi saavutamisel.
Nimetatud ldhenemise puhul eeldatakse, et transport on ainult tuletatud tegevus ehk teise
primaarse vajaduse funktsioon [23]. Teiseks oluliseks ldhenemiseks peetakse keskkonnahoidlikku
[ahenemist, mis pohineb seisukohal, et inimesed on vastuolus Umbritseva keskkonnaga.
Keskkonnakaitsele antakse esimene prioriteet nimetatud |dhenemise puhul pd&hjusega, et
transport ning infrastruktuur mida transport kasutab on peamine reostuse pdhjustaja, mida tuleks
minimeerida ja absoluutselt piirata igasugusel voimalikul viisil [23]. Kolmandaks ldhenemistitbiks
tuuakse vilja isiklikku lahenemist, mis otsib kdigepealt inimeste ja Umbritseva keskkonna vahelist
tasakaalu. Antud ldhenemise eesmark on saavutada arenguvormid, mis pakuvad tasakaalustatud

viisil ning kdrgemal tasemel inimvajaduste rahuldamist, keskkonda ohverdamata [23].

Eesti Vabariigis on asutus- ja elupaikade planeerimine peamiselt kohaliku omavalitsuse
padevuses, mida riik omakorda juhib Gigusliku raamistiku kaudu [17]. Nimetatud tegevuses
vastavalt isiklikule ldhenemisele oleks vaja pddrata tahelepanu mitte monofunktsionaalsetele
elamupiirkondadele ja elamustingimustest eraldatud kaubanduskeskuste loomisele, mis

suurendavad liikumise vajadust ja stimuleerivad individuaalse transpordi kasutamist [17].

Transpordiarengu kava 2014 — 2020 soovitab ellu viia jargmised tegevused maakasutuse

efektiivsemaks planeerimiseks [17]:

— Koostada juhendmaterjale, suuniseid, parimaid praktikaid ruumiliseks planeerimiseks ja
lilkuvuse korraldamiseks nii riigi, kohaliku omavalitsuse kui erasektori tarbeks;

— Koostada uued maakonnaplaneeringud.
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1.3.2 Uhissdidukite prioriteedi foorilahenduste rakenduspraktikad

Kdesolevas magistritoé alampeatiikis kasitleb autor erinevaid voimalusi bussi prioriteedi
sisteemide rakendamisest, seistes pohimottel, et reisija seisukohalt on liikumise aeg (flsiline
asukoha vahetus bussis) oluline osa Ghendusajast, liikudes ldhtepunktist sihtpunktini, eelistades
Uhistransporti [26]. Vastavalt vdljatoodud vaidele, seisneb ks tihendusaja parendusvdimalustest
busside peatustevahelise sdidu kestel tekitatavate protsesside optimeerimises ning efektiivsuse

tostmises, tekitades suhteliselt vahese lisakulu muudele transpordiliikidele [29, 27].
Uhistranspordi veeremis liilkumiseks kuluvat aega vib iseloomustada valemiga:

Ty = 60 * 1 es/Viesk (1.5)
Kus 1.4 on keskmine sdidu kaugus marsruudil (km), V.. Ghenduse kiirus (km/t) [2].

Tony McNutly, Inglismaa transpordiminister, vaitis septembris 2003 toimunud bussi konverentsil
Birminghamis, et: , bussiga reisijad tahavad kindlat, punktuaalset teenust mis ei ole takistatud
teiste liikluses osalejate poolt” [28]. Esitatud tsitaat leidis kinnitust bussi prioriteedisiisteemide

rakendamises.

Linnade tanavad ja maanteed on elanikkonna kasvu tagajarjest (iha rohkem autodega koormatud
[27]. Uhistransporditeenuse parendamisel on mitmeid huvipooli, peamise eesmérgiga
stimuleerida reisijaid rohkem kasutama Ghistransporti, vabastades tdnavate ruumi, vdhendades

sOltuvust fossiilkiitustest ning 6hukvaliteedi parendamist [27].

Busside hilinemised valgusfooridega varustatud ristmikel ja tdnavatel moodustavad olulise osa
Uhendusajast linnatingimustes liikudes [29]. Siiski vOib valgusfoori signaalide efektiivse
seadistamise abil parandada busside sdiduaega ning teenindamise regulaarsust, ehk keskmist
Uhenduse kiirust [29, 2]. Liikluse optimeerimise meetodite eesméark on parandada s&idukite

liilkumist teedevdrgus [30]. Strateegiad jagunevad kahte pdhikategooriasse:

— Juhtide kaitumist mdjutavad strateegiad (valgusfooride ja liiklusméarkide paigaldamine
ning seadistamine, liiklust rahustavate seadmete paigaldamine jne.) [31];

— Linnade infrastruktuuri muutmisele viitavad strateegiat. Viimase muutmine vdib
liiklusvoogu markimisvaarselt parandada, kuid need meetmed on ressursimahukad ning

vajavad flilsilist ruumi, mis tiheasutustega tanavatel on sageli véimatu [31, 19].
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Juhtide kaitumist md&jutavad strateegiad on tavaliselt paljudes stsenaariumites parimad voi isegi
ainus elujduline valik (tihetdnavate asustus) [31]. Uhistranspordi prioriteedisiisteem on
operatiivstrateegia, mis hdlbustab Ghistranspordi (tavaliselt nende teenindustaseme kvaliteedi)
liilkumist, valgusfooride signaalidega juhitud tanavate ristmike kaudu [27]. Eelnimetatud
prioriteedisisteem annab Uhistranspordi sdidukile (nditeks buss) rohkem rohelist aega
valgusfooril voi vahem punast, viahendades kdigepealt sellega Uhistranspordi sdiduki ooteaega
valgusfoori ees [27]. Uhistranspordi prioriteedisiisteeme saab rakendada erinevate viiside kaudu

[28]:

— Aktiivne prioriteet;
— Passiivne prioriteet;

— Kohanemisvéimeline prioriteet [28].

Aktiivse prioriteedi rakendamisel Ghistranspordi sdiduk varustatakse anduriga, mille avastamisel,
ristmikule lahenemisel, slisteem rakendab prioriteedi antud sdidukile. Prioriteedi aktiveerimine
toimub viisil kus valgusfoori rohelise tule aeg pikeneb soiduki Iahenemisel ristmikule [32,27].
Passiivse prioriteedi puhul siisteem toimib pidevalt ja ei vaja real ajas prioriteedi genereerimise
sisteeme [32,27]. Nimetatud (Uhistranspordi prioriteedi vorm on voimalik olukorras kus
liiklusvoog on hasti ennustatav, Ghisséiduki koormus on teatud ning sdiduplaan on korrektne ja
tapne [27]. Autor toob vilja selgituse, kus slisteem saab stabiilselt toimetada juhul kui viimane
teab millal Ghissdiduk padseb ristmikust labi ning valgusfooride tslklid on selleks OGigesti
programmeeritud [27]. KohanemisvGimeline siisteem on voimeline pakkuma uhistranspordile
prioriteeti, samal ajal Uritades optimeerida antud liikluse tulemuslikkuse kriteeriume [27].
Sisteem jalgib pidevalt tegelikke liiklustingimusi ning olukorda ja vajadusel rakendab eelnevalt
nimetatuid prioriteete [27]. Piltlikuks naiteks toob IGputd6 autor valja joonise (vaata joonis 1.1),

kus on skemaatiliselt naidatud vaadeldava siisteemi pdhimotte.

Joonis 1.3 Uhistranspordi prioriteedi skeem

Allikas: (Transit signal priority: A planning and implementation handbook, May 2005)
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Vastavalt vdljatoodud joonisele laheneb Uhistranspordi buss llesvoolu ristmikule ning punktis , A“
siisteem tuvastab sGiduki, vGttes vastu viimase poolt saadetud signaali kontrolleris ,,C* [27].
Susteem tootleb taotluse ja otsustab kas anda prioriteet kindlaksmaaratud tingimustel v6i mitte

(otsus on tingitud olemasolevatest liiklustingimustest) [27].

Uhistranspordi siisteemid on rakendatud mitmes maailma linnas. Naidiseks toob kiesoleva t66
autor lirimaa, Dublini linna, kus slisteem rahuldab 70 - 80% kuisivatest prioriteetidest liikluses [32].
Samas aga Brisseli Uhistranspordi prioriteedi siisteem, rahuldab ko&ik prioriteedi taotlused

Uhissodidukitele ristmiku labimiseks [32].

Tavaliselt kui valgusfoori signaal on lubav, siis stisteem pikendab seda, et (ihissGiduk (buss) oleks
vOimeline labima ristmikku antud valgusfoori tstiklis [27]. Kui buss labib ristmiku skeemil naidatud
kohas ,B“ ning see tuvastatakse, taastab kontroller ,C“ normaalse valgusfoori ajastamise

ettemaaratud loogika jargi [27].

Teadusuuringud (ile maailma on naidanud positiivset mdju Uhistranspordi prioriteedisisteemi
rakendamisest, ndidates erinevat (ldise kvaliteeditaseme ning siin osas ka Uhendusaja
paranemise tulemusi, alates 2% kuni 20% [27, 31, 30, 29, 32]. Kdesoleva 16put6d autor toob

moned néited:

— Tacoma linnas, Washingtonis rakendati {histranspordi prioriteedisiisteemi ja
valgusfooride optimeerimise kombinatsiooni tulemusena parandati Uhistranspordi
hilinemise aega kuni 40%, mdlemas liikkumise suunas [27];

— Ameerika Uhendriikides, Los Angeles linnas, vihenes (histranspordi prioriteedisiisteemi
abil busside Ghendusaeg 25% vorra [27];

— Londoni bussiliinidel, vastavalt labiviidud uuringule, kus mdddeti Londoni Ghistranspordi
prioriteedislisteemi efektiivsust, tuvastati keskmine aja saast iga prioriteedi slisteemiga
varustatud ristmiku labimisel kuni 2 sekundit. Sellega saavutati markimisvaarne sdiduaja
kokkuhoid kogu liini ulatuses [32].

— lirimaal, Dublini linnas aastal 2006, peale U{hendustranspordi prioriteedisiisteemi
rakendamist, viidi labi kusitlus mille kadigus selgus, et bussikasutajad peavad tipptunnil
bussi kiireimaks transpordivahendiks, 36% individuaalse transpordi kasutajaid olid samal

seisukohal ning vahem kui 30% eelistasid isikliku autotranspordi [33].

Eelnevalt mainitud kontseptsioon on rakendatav tingimusel, kus ristmikule ldhenevad kaks ja

rohkem soéidurada ning (ks voi rohkem on kasutuses ainult Ghistranspordi liikumiseks
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(Ghistranspordi rada), Uhissdiduki ja individuaalsete sdiduvahendite vastastikuse moju
minimeerimiseks [30]. Olulisi probleeme tekitavad ristmikud, kus ristuvad mdlemas suunas
liilkuvad Uherealised sGiduteed, mis on kasutuses nii Ghistranspordi kui ka individuaalse transpordi
soidukite jaoks [30]. Kaesoleva magistrit6o autori vaitel hdlmab nimetatud probleemi kontekst ka
Tallinna liikluse tingimusi. Aastal 2005 pakkusid, S.Guler, V. Gayah ja M. Menendez,
teaduskirjanduses Transportation Research Procedia avaldatud artiklis ,,Providing bus priority at
signalized intersections with single-line approaches” t6husa lahenduse antud kiisimuse osas.

Skemaatiliselt on nimetatud slisteem toodud joonisel 1.2.

Joonisel vdljatoodud naide pdhineb printsiibil, kus valgusfoori signaalid muutuvad vaheldumisi nii,
et bussi ldhenemisel ristmikule md&jutab viimane mdlemas suunas sdéitvaid séidukeid [30]. Antud
viisil méo6dub Uhistranspordi sdiduk ristmiku ees olevate sdiduautode jarjekorrast, kasutades
vabanenud vastassuunaga sOidurada [30]. Eelsignaalid vGimaldavad (ihissdidukil (bussil) peale
manoovri, minnes tagasi oma algsesse sdiduritta ilma konfliktita [30]. Kasitletud slisteem saab olla
rakendatud kohtades kus ristmiku ees tekkib autodest jarjekord, vastasel moel peatub {ihissdiduk
valgusfooride ees kaks korda [30]. See v&ib tdhendada, et vahem busse saab prioriteedi, kuid

prioriteedi saamisel on (ihendusaja saastud olulised [30].

Vastassuuna eelsignaal

Kahe suunaline sdiduraja segment

vastassuunas <— B

Bussi tuvastamise Sdidusuuna eelsignaal Peamine foor

Y

Liikkumine

Bussi sdidusuund —m8M888 > !

Joonis 1.4 Naide eelsignaali paigutusest, Ghistranspordi prioriteedi andmises, Gherealisel teel

Allikas: (Guler, Gayah, Menendez, 2015)

Vaadeldava rakenduse tulemusena oli (ihendusaja parendamine vastavalt simulatsioonile 5 kuni
30 sekundit iga Ghissdidukiga labitud ristmiku kohta tingimusel, et ristmiku ees autode jarjekord
on kuni 100 meetrit (keskmiselt 10 sGiduautot) [30]. Guler, Gayah ja Mendez vaitel mdjutab
individuaalset transpordi kasitlev siisteem oluliselt ainult vastassuunas liikudes, juhul kui peamise

ristmiku valgusfoori signaal on roheline [30].
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1.3.3 Uhissdidukirajad

Liiklusummikud on tGha enam levinud ndahtus maailma linnades, tdnu kasvavale autostumise
tasemele (omandis olevate autode arv 1000 inimeste kohta) [60]. Lisaks traditsioonilise
Uhistranspordile on aga rakendatud mitmeid uusi liikumisviise ja liikluskorraldusmeetodeid,
millest eraldatud Uhistranspordirajad ja parkimise korraldus on kdige thisemad ja efektiivsemad

[60].

Uhistranspordirajad on viimase kiimne aasta jooksul omandanud suure populaarsuse olulise
bussiprioriteedi tagamisel [56]. Andes Uhistranspordile (bussidele) prioriteedi linna transpordi-
sisteemis eraldatud Uhissdiduki radadel on vdimelik parandada selliseid teenuse kvaliteedi
parameetreid nagu Uhendused, Ghistranspordi usaldusvaarsus ning reisijate ohutus [56]. Samuti
omavad bussirajad potentsiaali leevendamaks oluliselt linnade ummikuid ja julgustada reisijaid
muutma eelistusi transpordi valikus, vahetades individuaalseid transpordivahendeid
Uhistranspordi vastu [57]. Eraldatud Ghistranspordirajad omavad olulist mdju tanavate
labilaskevGimele, eelkdige kohtades kus tanavavork ja tiheasustus ei voimalda lisada sdiduradu
olemasolevatele tdanavatele [58]. Lahtudes olukorrast, kus bussi keskmine maht on 100 reisijat ja
keskmine auto maht on 3 reisijat, on eraldatud Uhissdidukirajad asjakohane strateegia ainult

vaikese liiklusvooga transpordisiisteemidele [59].

Aastal 2010 kasutas H.B Zhu oma uurimuses numbrilist simulatsiooni ning vordles omavahel
eraldatu Uhissdidukiraja, vahelduva Uhissdidukiraja ja tavalise kahe sGidurajaga (puudus bussi
prioriteet) liikluse stsenaariume [59]. H.B. Zhu tuli jareldusele, et eraldatud UhissGidukiradade
olemasolul on busside vool palju suurem kui teisel kahe stsenaariumi puhul ning autode vool on
madal [59]. Aastal 2013 labi viidud uuringus Xu, Du ja Sun poolt selgus, et erinevad osapooled
suhtuvad Ghistranspordiradade rakendamisse erinevalt. 66% bussijuhtidest ndevad neid vaga
efektiivsetena, kuid ainult 26% bussireisijatest arvavad samal moel [56]. Autojuhtidest toetavad

Uhissoidukiradu 32% inimestest [56].

Bussiradade rakendamise kdige olulisem eesmark on suurendada Uhistranspordi atraktiivsust ja
leevendada tdnavate llekoormustust, millega kaasnevad tavaliselt keskkonnaalane kasu ja muu

sotsiaalne kasu [56]. Peamised Uhissdidukiradade eesmargid on loetletud allpool [56]:

— Reisijate mahtu suurendamine ja ummikute vdhendamine;
— Uhiss&iduki liikluskiiruse suurendamine ning thendusaja saast;

— Uhistranspordi usaldusvaarsuse parandamine (sdiduplaani kohapealt);
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Ben-Dor, Ben-Elia ja Benenson 2018. aasta uurimuses, kus kasuti MATSIim simuleerimise
vOimalusi, tuldi jareldusele, et eraldatud GhissGidukiradade rakendamine linnas parandas oluliselt
Uhistranspordi  t6husust [57]. P&himdétteliselt muutsid Ghistranspordirajad Ghistranspordi
tunnused tipptundide ajal sarnaseks tipptundide valistega [57]. Suurema, kuid realistliku liikluse

Ulekoormuse taseme puhul, kasvas Uhistranspordi kasutus 20% vorra [57].
1.3.4 Bussipeatustega seotud ajakulu iihendusaja kontekstis

Uhistranspordi peatus on jalakaija jaoks {ihistranspordi siisteemi algus- ja I8pp punkt ning samuti
ka esimene ettekujutus pakutava transporditeenuse kvaliteedist [34]. Uhendusaja kontekstis iga
peatus, mida UhissGiduk (buss) oma marsruudil ldbib (peatub), nduab aega mis mdjutab
marsruudi Gldist toimumise kiirust (Uhendusaega, ning busside kogust liinil ja nende
konfiguratsiooni [35]. Lahtuvalt toodud vaitest, tekitavad bussipeatused, nende vahemaad ja
kogused ning operatsioonid ja protsessid enne peatust, peatusel ja kohe parast seda erinevaid

stsenaariume, mille jargi Ghistranspordi sdidukid voivad sGiduplaanist maha jaada [35].

Kadesoleva 16putd6d alampeatiikis keskendub autor bussipeatustele ja nendes toimivatele
protsessidele, mis omavad olulist mdju Uhendusajale [35]. Teaduskirjandus pakub erinevaid
voimalusi reiskiiruse ja (ihistranspordi usaldusvaarsuse suurendamiseks [36]. Vdimalik rakendatav
meede on (histranspordi peatuste (mberpaigutamine v&i nende konsolideerimine [37].
Uhistranspordi peatuskohtade optimaalne paigutus ja otstarbekad muudatused, vdivad tuua
reisiaja kokkuhoidu vo&i suurendada teiste rakendatud slisteeminde efektiivsust. Naiteks
valgusfooride Uhistranspordi prioriteedististeemide kasutamisel [36]. Mitmed uuringud naitavad

positiivseid tulemusi reisiaja sddstmisest tanu lGhistranspordi peatuste konsolideerimisele:

— Portlandi linnas, Oregon osariigis saavutas Uhistranspordi korraldaja TriMet 5,7%
reisiajasaastu, tanu Uhistranspordi peatuste vahemaade suurendamisele keskmiselt 7%
vorra molemas liini suunas [37].

— Ameerika Uhendriikides, San Franciscos saadi keskmise bussikiiruse kasv, alates 4,4% kuni
14,6%, olukorras kus keskmine bussipeatuste intervall vdahenes 5,9 peatust kuni 2,5

peatust, 1,6 kilomeetri kohta [35].

K&esoleva magistrit6o autor esitab tabeli, mis on valjatoodud I6put66 lisana (vt Lisa 1[35]), kus sai
naidatud Uhistranspordi sdiduki (bussi) peamised hilinemisallikad iga kord, kui viimane teenindab

reisijaid Uhistranspordi peatuses. Samuti sai tabelis esitatud hilinemise stsenaariumite skeemid
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ning tddpilised ajakao vaartused [35]. Reisijate teenindusaeg peatuses on ooteaja suurim

komponent ja seda mdjutavad jargmised tegurid [35]:

— Reisijate ndudlus. Mida rohkem inimesi soovib bussi peale- ja bussist maha minna, seda
rohkem kuulub aega nende teenindamiseks [35];

— Piletite mudk. Sdidudiguse valideerimiseks voi ostmiseks kuluv aeg mdjutab oluliselt aega
mis kulub iga reisija teenindamiseks [35];

— Soiduki konfiguratsioon. Bussi poranda kérgus suhtes peatuskoha platvormi korgusega,
mdojutab peale- ja mahamineku aega Uihistranspordipeatustes [35];

— Uhissdiduki taituvus bussipeatuses. Mida rohkem inimesi on bussis seda rohkem aega

kulub inimestel, et bussi siseneda ning sellest valjuda [35];

Vastavalt véljatoodud tabelile on Ghistranspordi peatustes kdige ajakulukamad protsessid seotud
reisijate peale- ja mahaminekuga ning reisijate teenindamisega Uhissdidukis. Teadusallikad
nimetavad antud nahtust ooteajaks [35]. Ooteaeg on aja summa mida (ihissdiduk kulutab reisijate
teenindamiseks, sealhulgas bussi uste avamiseks ja sulgemiseks. Ooteaja juurde kuuluvad ka
nimetatud protsesside torgetest tekitatud viivitused [35]. Mitmed teadusartiklid kirjeldavad

ooteaega jargmise valemiga [35]:
ta = tpfmax t toc T tpi (1.6)

kus t;— keskmine ooteaeg (s), trmax — Maksimaalne reisijate voolu aeg labi kdigi ustekanalite, t,. —
sdiduki uste avanemise ja sulgemise aeg (s), t,; — bussi peale- ja mahamineku jooksul kaotatud aeg

(s) [35].
1.3.5 Umberistumiste mdju iihistranspordi ithendusajale

Umberistumistel on vdtmeroll Ghistranspordi ihendusaja kontekstis. Hoolikalt planeeritud ja
nouetekohaselt teostatud (mberistumise kohad hdlbustavad integratsiooni transpordiliikide
vahel, vdoimaldades reisijatel vdhendada reisi kestust ja vdahendada Umberistumisteks vajalike
joupingutusi [39]. Efektiivselt rakendatud Umberistutamise slisteem linnas, mis on omakorda
transpordi sisteemi alamsisteem, vGib garanteerida Uhistranspordi prioriteedi modaalses
jaotuses [40]. Olukorras kus puudub Umberistumiste orgaaniline (ihendus, ei saa reisijad
koguneda ning kiiresti jaguneda ja see toob kaasa Uhistranspordi madala tdhususe [40].
Marsruutide ihendamine ja transpordivahendite vahetamine toimub tihti reisi kestel ning peab

olema inimeste jaoks sdbralik [39].
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See tdhendab, et Umberistumised peaksid oma piirkonnas olema orienteerumiseks lihtsad
(selgus), ooteaja operatsioonid peavad olema efektiivsed (infrastruktuuri kompaktsus ja kvaliteet),
peavad eksisteerima lisamugavused Uhistranspordi ooteajal (lisavGimalused) ning ka ohutus ja
turvalisus peaks olema kérgel tasemel (subjektiivne isiklik ohutus), kasutatav ka puutega inimeste
poolt (juurdepads puutega inimestele) ning asjakohane thistranspordi info edastamine on samuti

oluline (reisijate teave) [39].

Nimetatud kriiterimid said aluseks aastal 2016 Bryniarska, Zakowska poolt Poola linnas Krakowis
labiviidud uurimuseks, kus selgitati inimeste rahuolu kolmes linna suurimas Umberistumiste kohas
[39]. Uurimise kaigus sai kusitletud rohkem kui 1100 reisijat igas punktis ning uurimuse
tulemusena sai vélja pakutud mudel, mille abil on lihtsamal moel voimalik analiilisida muudatuste
vajadusi (samas ka investeerimise vajadused) ning nende rakendamist, imberistumiskohtade
efektiivsuse parandamist, linnalhistranspordi konkurendivGime tdstmise eesmargil, kasutades

uurimuse meetodiks reisijate kisitlust [39].

Transpordiliikide vahetus (lUmberistumine) reisi kestel ei peaks tekitama reisijate jaoks
taiendavaid raskuseid [39]. Aastal 2018 pakkusid Kopylova, Mikhailov ja Shesterov teadusajakirjas
Transportation Research Procedia vdlja métte, kus intermodaalsetes transpordisélmedes voiks
teenuse kvaliteedi hindamiseks kasutada rahvusvahelise lennutranspordi assotsiatsiooni (IATA) ja
rahvusvahelise lennujaamade ndukogu (ACI) poolt kinnitatud kontseptsiooni [41]. Nimetatud
kontseptsiooni jargi hinnatakse teenuse taseme osutamise kvaliteeti lennujaama terminalides

jargmiste kriteeriumite alusel [41]:

— Optimaalne ruum (ala) reisija kohta;

— Optimaalne ooteaeg [41].

Vastavalt kaasaegsetele transpordi planeerimise suundadele vdib vaita, et selline kriteerium nagu
teenuse tase on muutunud eelnevalt nimetatud protsessi lahtumatuks osaks ning lennutranspordi
kogemust on vdimeline laiendada ka linna dhistranspordi intermodaalsete sGlmpunktide
hindamiseks [41]. Uurimuse autorid pakkusid vélja arvutada teenuse taset kogu aja vaartuses mis

on Uimberistumiseks kulutatud, vottes arvesse seda mdjutavaid kriteeriume [41]:
T=t,+t, (21.7)

kus t, on aeg mis kuulub Uhest transpordivahendist teise minekuks (s), t, Umberistumiseks

kulutatav transpordivahendi oote aeg (s) [41].
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Analoogselt liiklusvoogudega, soltub jalakdijate voogude kiirus selle tihedusest [41]. Vaadeldava
artikli autorid joudsid ettepanekuni, kus pakkusid votta arvesse sGlmepunktides liikumiste
arvutuseks, arvestades muutuva ruumi koormust jalakaijate voogude poolt [41]:

L
v(d;)

kus L; on i elemendi pikkus (platvorm, kdnnitee) (m), v on jalakdijate voo kiirus soltuvalt selle
tihedusest (m/s), d; on jalakdijate kogus (inimeste arv) elemendil i, n on elementide kogus

teekonnal imberistumise ajal [41].

Jargmiseks komponendiks sai toodud ooteaeg t,, mida fikseeritud séiduplaani olemusel vdljendati

kui [41]:

kus t on keskmine aeg mis kuulub Ghistranspordi sdiduki saabumiseks [41].

Vidljatoodust sai hindamiskriteerium mis pdhines Uleistumise kestel kogu aja kulumisele T,
tingitud jalakaijate voolust vabades tingimustes ja juhul kui Uhistranspordi ooteaeg on maaratud
keskmise sGiduplaani ajaga [41]:

L | -
Tr=Y1—"+1t 1.10
F=2iy; (1.10)
kus vs jalakdijate voo kiirus elemendil i vabas voolus, n on elementide kogus teekonnal

Umberistumise ajal [41].

Vaadeldava meetodi kasutamisel, téddeldes statistilisi andmeid imberistumistele kuuluvast ajast,
jouti tulemusele, kus toodi vélja neli kvaliteedi gruppi [41]. Nimetatud grupid naitavad aegu mida
erineva teenuse taseme juures on reisija ndus Umberistumiseks kulutama. Kaesoleva 10putdd
autor toob vialja labitdéotatud tabeli kus vaadeldava uurimuse tulemused on kajastatud neljas

mugavusrithmas alates kdrge mugavuse tasemest kuni ebapiisava mugavuse tasemeni [41].

Tabel 1.1 Kavandatavad piirid imberistumistele kuluvatest aegadest.

Teenuse tase A B C D

Kvaliteedi tase Kdrge mugavus Hea mugavus Piisav mugavus Ebapiisav
mugavus

Umberistumiseks T < (6:10) (6:10) < T (8:30) < T T > (16:20)

kulutatud aeg, < (8:30) < (16:20)

(min:s)

Allikas: (Kopylova, Mikhailov, Shesterov, 2018).
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Kaesoleva magistritdd alampeatiikis kasitletud uurimuste tulemusi toetab ka Hiinas, Sun, Hao,
Qiao ja Zhao poolt aastal 2016 ldbi viidud uurimus, mille kdigus 100 inimest, kasutades telefoni
rakendust Androidi baasil, millel oli hajutatud tockeskkond veebilehekilje naidul
pilveandmebaasis ja reaalajas kommunikatsiooni serveri abil [40]. Reisijate kditumise andmete
kogumine kais kaheksa erineva kriteeriumi jargi, sealhulgas lahte- sihtkoha andmed, liiklussuund,
liiklusreziim ning Umberistumise kohane informatsioon, mida kasutajad sisestasid telefoni
rakendusse kasitsi [40]. Samas jalgis slsteem ise kogu sditu, salvestades sdiduaegu, GPS
koordinaate ja inimeste hetkekiirust [40]. Nimetatud uurimuse tulemus naitas, et inimeste jaoks

on Ule kahekiimne minuti pikkune ooteaeg timberistumisel kriitiline [40].

1.4 Uhistranspordikorraldus Tallinna linna niitel

Vastavalt Uhistranspordiseadusele on histransport defineeritud kui, ,tasuline sditjatevedu, mida
teostatakse eelkdige liiniveo, juhuveo voi taksoveo korras ning tasuline sGiduki ja selle haagise
vedu laeva-, vdikelaeva- ja parvlaevaliinidel” [43]. Lahtuvalt kdesolevas magistrit6os vaadeldavast
bussiveost, kasitletakse viimast kui, ,soOitjate vedu bussiga vdi kuue kuni Uiheksa istekohaga

sdiduautoga“ [43]. Uhistranspordi korraldus Eesti vabariigis on jargmiste asutuste padevuses [43]:

Valla- ja linnavolikogu;

— Valla- ja linnavalitsus;

— Maanteeamet;

— Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium;

— Vabariigi Valitsus.

Nimetatud asutused vdivad vajaduse korral kaasata antud protsessidesse omavalitsustiksuste liite,
piirkondlike (Ghistranspordikeskusi ning vedajaid [43]. Liiniveo korraldamise digust andvateks
dokumentideks on Ghistranspordiseadusest ldhtuvalt avaliku teenindamise leping ja kinnitatud
sdiduplaan [43]. Vastavalt avaliku teenindamise lepingule (2014) on satestatud ka teenuse tase

mille nditajad on jargmised [50]:

— So8iduki mahutavus (veovdime) ja soiduki tiilip;
— Mahutavuse kasutamine;

— Liiklusintervall;

— To0 alguse ja 16pu aeg Ghistranspordi liinil;

— Reisi ajakulu.
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Uhendusaja kontekstis nimetab avaliku teenindamise leping ,,sdidugraafiku jargsest ajast rohkem
kui 1 minut hiljem voi mille tegelik valjumine peatusest toimub liini sGidugraafiku jargsest ajast
rohkem kui 2 minutit hiljem“ kui ebaregulaarset veootsa [50]. Uhistranspordi rahastamine
vastavalt Ghistranspordiseadusele toimub Riigieelarvest ja omavalitsusiiksuste eelarvest, mida

kulutatakse jargnevalt [43]:

— Liiniveo korraldamiseks;
—  Uhissdidukite soetamiseks;
— Taristu objektide rajamiseks ning haldamiseks;

—  Uhistranspordiuuringute korraldamiseks [43].

Tallinna linna Ghistranspordivedu on korraldatud 86 Uhistranspordi liini abil, mida korraldavad ja
haldavad Tallinna Linnatranspordi AS (buss, tramm, troll) ning MRP Linna Liinid OU (buss — liinid 2,
12, 13, 20, 20A, 25, 39, 49, 57, 59, 65) [45,8,44]. Kdesoleva t66 valmimise ajal aga ei teeninda MRP
Linna Liinid rohkem eelpool nimetatuid liine. Magistrit66 autor tdi valja tabeli (vt Tabel 1.2), kus

on nadidatud Tallinna Uhistranspordi toimumise parameetrid aastal 2018 [44].

Paljasaare laht : PIRLTA
Tallinna laht 4 -

Kakuméde ) ™ \—\ <L

s POH{A‘
Ll ATALLIR

“LASNAMAE

Harku jarv

Uhistranspordiliinid -
Public transport lines

Tramm -
Tram
Troll -
Trolley
Buss -
Bus

Joonis 1.5 Uhistranspordi liinid Tallinnas

Allikas: (Tallinn arvudes, 2018)
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Kadesoleva magistritdod autor toob valja joonise (vt Joonis 1.5) kus Tallinna kaardil on kajastatud

Uhistranspordi liinid.

Kui vaadata tervikuna lhistransporditeenuseid Tallinna linnas, siis iseloomustavad seda uldistatud
andmed, milleks on keskmine sdiduaeg (liikkumine peatusest peatusse, koos (mberistumistele

kulutatud aeg) 33,2 minutit [46].

Tabel 1.2 Tallinna Ghistranspordi parameetrid 2018

Parameeter Buss Troll Tramm Kokku
Liinide arv, tk 73 4 4 81
Liinide pikkus, km 853 31 33 916
Soidukite arv, tk 412 32 44 488
Liini 1abisdit, 1000 km 27754 2498 2089 32340

Allikas: (Tallinn arvudes, 2018)

Lisades nimetatud naitaja juurde kahes suunas jalgsiliikumise (lihistranspordi peatusse,
Uhistranspordi peatusest), kestab ihendusaeg Tallinna linna piirides Uhe reisi kohta keskmiselt
41,7 minutit [46]. VOrreldes individuaalse sGiduvahendi (auto) Ghendusaega sarnasele reisile on
see keskmiselt 21,4 minutit (koos jalgsikdigu ajaga mis on kulutatud auto parkimise kohta ja
parkimise kohast ldhtekohta) [46]. Jagades mdlemad keskmised vaartused omavahel, tekib
matemaatiline suhe, kus Tallinna linna Uhistransport on individuaalsest transpordist (auto) 1,95

korda aeglasem [46].

Viimastel aastatel sai Tallinna linnas rakendatud mitmeid arendusprojekte (ihistranspordisiisteemi
parendamise eesmargil. Kasitletavad parendused hdolmavad (hissdidukitele eraldatud
sdiduradasid, valgusfooride bussiprioriteedi slisteeme jne. Nimetatud arendusi kasitletakse

kdesoleva magistritdo jargnevates alampeatikkides.
1.4.1 Uhissdidukirajad Tallinnas

Aastal 2010 vaitis Tallinna linna endine abilinnapea Taavi Aas: , Tallinna liikluskorralduse prioriteet
on kergliiklus ja Uhistransport. Uhistranspordi (ihenduskiiruse suurendamiseks on rajatud
Uhistranspordiradade vork” [47]. Vastavalt Eesti Vabariigi Liiklusseadusele on Ghistranspordirada
ehk Ghissdidukirada defineeritud kui: , liinivedu teostavale GhissGidukile, samuti sditjat vedavale

taksole ja soitjat vedavale bussile liiklemiseks ettendhtud sdiduteeosa, mis on tahistatud
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asjakohaste liiklusmarkide voi teekattemargistega” [48]. Alates 1980. aastatest said Tallinna linnas
rajatud GhissGidukirajad eesmargiga soodustada lihistranspordi liiklust ning vdhendada reisi aega
ja Uhissoidukite kiirust liinil [8]. Tanapdeval on kasitletavaid Ghissdidukiradu ehitatud tle 30
kilomeetri kogupikkusel Tallinna teedel. Viimased Uhissdidukirajad said tehtud Gonsiori tanava
rekonstrueerimise kaigus [8]. Euroopa Liidu CIVITAS initsiatiivil, SMILE projekti raames, jatkati
Uhistranspordiradade ehitamisega ka tdanapaeval, Tallinna linna Uhistranspordi eelisslisteemi
loomise eesmargil [49]. Uhissdidukiradade rakendamine Tallinnas on kdigepealt seotud erinevate
lilkumisviiside kasutamise mdjutamisega ning on (iheks vdimalikuks ja mdjuvaks meetmeks
Uhistranspordi prioriteedislisteemi Ulesehitusel [51]. Tanavapinna laiendamise vd&imaluste
anallilsi autorid vaitsid aastal 2012: ,Kui muuta Uhissoidukiliiklust paremaks, siis toob see
t6endoliselt kaasa lihissdidukikasutuse tdusu ja seega teiste liikkumisviiside kasutamise osakaalu
languse” [51]. Valjatoodud tsitaat on seotud Uhissdidukiradade rakendamisega. Samuti soovitab

Eesti linnatanavate standard (ihissdidukiradade rajamist jargmiste eelduste olemasolul [52]:

— Uhissdidukitel esineb >5 min hilinemist sdiduplaanis ettenahtud ajakavast;
—  Uhiss&idukite ihenduskiirus marsruudil on alla 20 km/h;
— Uhissoidukites ja sGiduautodes soitjate arvu suhe lletab marsruudil tipptunnil suurust 2;

— Uhissoidukites ja sdiduautodes soditjate arvu suhe liletab tanavaosal tipptunnil suurust 1,5.

Samuti kasitleva standardi jargi arvestades Uhissdidukite liiklussagedust, naiteks kui (ihes
sOidusuunas sagedus (lihissdidukid) ulatub 60 sGidukini tunnis, tuleb alati projekteerida omaette
UhissGidukirada [52]. Busside liikumise sujuvust vdib parandada suure liiklussagedusega tanavatel,
eraldades nendele sdiduraja [52]. Standard viitab samuti Ghenduskiiruse parandamisele ja
konkurentsivdimele v&rreldes individuaalse transpordiga (auto) [52]. Uhissdidukiradu on v&imalik

kavandada kas soidutee viliskiljele vGi tdnava keskele [52].

Aastal 2009 viis Tallinna Tehnikalilikooli teedeinstituut ldbi uurimuse (liiklusloendus), kus hinnati
kasitleva projekti md&jusid [49]. Uurimuse tulemuseks sai toodud olulisi muutusi ,,SMILE trassil”
liikluskoosseisus, kus korge Uhistranspordi osatdhtsus saavutati suurema kogu liiklussageduse
olukorras [49]. Kolm aastat hiljem tdid Tanavapinna laiendamise véimaluste analliisi autorid oma
uurimuse tulemustes valja moju autoliiklusele olukorras, kus Tallinna linnas on rakendatud
Uhissoidukirajad ning nimetatud moju avaldub individuaalse transpordi (ihenduskiiruse languses
ca 0,2 km/t (tingimusel, et toimub ca 4% autokoormuse vdhenemine), mis tahendab
Uhenduskiiruse muutust autoliiklusele 24,6 km/t — 24,4 km/t peale [51]. Véljatoodud tulemused

viitavad Uhissdidukiradade kasutamise efektiivsusele.
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1.4.2 Uhissdidukite fooriprioriteedi siisteem Tallinnas

Valgusfoori signaalide prioriteedislisteem Tallinna Uhistranspordile, sai viidud ellu tanu Euroopa
Liidu CIVITAS initsiatiivile, SMILE projekti raames [54]. Kasitletava projekti elluviimiseks sdlmisid
aastal 2006 Tallinna Linnavalitsus koos Tallinna Autobussikoondise AS-i, Tallinna Trammi- ja
Trollibussikoondise AS-i ning MRP Linna Liinide AS-iga hanke ,Uhissdidukite prioriteedi- ja sditjate
infosisteemide ostmine” (viitenumber 024405) alusel Norra ettevottega AB Thoreb lepingu [53].
Nimetatud lepingu taitmisel ehitati valja Uhistranspordi prioriteedisiisteem, mis vajadusel
voimaldab kindlatel Ghistranspordi suundadel rohelise fooritule kestust pikendada voi punase

fooritule kestust lihendada [54]. Projekti rakendus sai jaotud viieks osaks, nendeks olid [54]:

— Uhiss&idukites sditjate automaatloenduse seadmete paigaldamine;

— Siisteemi kalibreerimine ja tulemuste anallilisimise tarkvara kontrollimine;

— Ristmikud varustati uute kontrolleritega mis véimaldasid anda thissdidukitele prioriteedi;

— Uhiss®idukid varustati seadmetega mis vdimaldasid realiseerida nende eelistamist
ristmikel;

—  Uhiss&idukite eelistussiisteemi tarbeks sobiva liiklusskeemi koostamine, mis seisnes 26

ristmiku liiklusskeemi kontrollimises ja kohendamises ning ligi 10 km Uhissdidukiradadest.

°

Joonis 1.6 Valgusfoori prioriteediga ristmikud Tallinnas
Allikas: koostatud autori poolt (Tallinna Transpordiameti andmetel)
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Vastavalt Tallinna transpordiameti andmetele, mis parinevad aastast 2017, on Tallinna linna
ristmikele kokku paigaldatud 51 eelpool mainitud kontrollerit [55]. Magistrito6 autor esitab

skeemi (vt Joonis 1.6), kus on vilja toodud uhistranspordi prioriteeti véimaldavad ristmikud
Tallinna linnas.

Tallinnas rakendatud (histranspordi valgusfoorisignaalide prioriteet vdimaldab (ihissGidukilt
saadetava signaaliga pikendada rohelise tule kestust, et valtida Uhissdiduki peatumist keelava
valgusfoori signaali ees. Teine vdimalus on punase valgusfoori tule |Spufaasis, ristmikule
lahenevalt Ghissdidukilt saadava signaali tdttu punane tuli ennatlikult I6petada, et tagada sdiduki

torgeteta liikkumine. Mdlemal juhul on tegemist vaid 5 sekundi pikkuste ajanihetega.
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Joonis 1.7 Fooriprioriteedi té6tamise skeem

Allikas: Tallinna Transpordiamet (2017)

Voimalike nihete aeg on fikseeritud igas konkreetses fooriprogrammis [54]. Magistritd6 autor
esitab joonise (vt Joonis 1.7), kus on vélja toodud Tallinnas rakendatud prioriteedististeemi
toimimise pohimote skeemina. Kasitletava sisteemi taiuslik t66 vdimaldaks kontrollida iga
prioriteedi tellimuse korral, konkreetse sdOiduki ristmikule saabumise vastavust etteantud
graafikuga. Juhul kui sdiduk saabub ristmikule enneaegselt, siis sdiduki tellimust ei arvestata.

Sellisel moel aidatakse kaasa sdiduki graafikus plsimisele. Nimetatud prioriteedisisteemi

voimalust ei ole tanapaeval Tallinnas rakendatud [54].
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1.5 Tallinna linna uhistranspordi teenindustaseme kvaliteedi

normid

Tallinna Ghistranspordi teenindustaseme normide osas seisab Eesti vabariik olukorra ees, kus
Uhistranspordi teenindustaseme normid on tdanapaeval kehtetud [8]. Aastal 2017 pakkus Tallinna
Tehnikatlikooli Logistika ja transpordi teaduskeskus oma t66s (Tallinna Uhistranspordisisteemi
arendamine, liinivorgu optimeerimine Il etapp, aruanne 1. osa) vélja Tallinna linna jaoks
uuris aastal 2018 oma

Uhistranspordi teenindustaseme norme [46]. Sarnast probleemi

magistritoés ka Triinu Tirmaste, kes vastavalt labiviidud uurimisele tegi soovituslike
teenindustaseme normide ettepaneku Tallinna linna UGhistranspordi naitel [8]. Nimetatud

ettepanek saab olla kasitletud kdesoleva magistrito6 metoodilises osas.

Kaesoleva magistrit6o autor toob valja tabeli (vt Tabel 1.3), kus on toodud Tallinna Tehnikailikooli
Logistika ja transpordi teaduskeskuse poolt aastal 2017 pakutud ihendusaja normid Tallinna linna

Uhistranspordi jaoks [46].

Tabel 1.3 Uhistranspordi teenindustaseme ettepanek ihendusaja osas

Nditaja Kvaliteeditase

Kvaliteeditaseme Konkurentsi- Kilgetdmbav | Igapdevane- | Minimaalne Minimaalne

iseloomustus voimeline vajalik liitkuvust hadavajalik
tagav

Maksimaalne Gihendusaeg, tippajal 85% sditjate jaoks

Tippajal, min Kuni 30 <30 <45 <60 >60

Viljaspool tippaega, <30 <45 <60 60 kuni 90 <90

min

Vorreldes auto Kuni 1,5 <2 <2,5 puudub puudub

kasutusega, korda

Allikas: (Tallinna thistranspordististeemi... 2017)

Vaadeldava tabeli jargi on konkurentsivdimeline ja maksimaalne Ghendusaeg tippajal, Tallinna
linna naitel, kuni 30 minutit ning vorreldes individuaalse transpordiga (auto) on Ghistranspordi
Uhendusaeg 1,5 kuni 2 korda suurem [46]. Tabelis (vt Tabel 1.3) vdljatoodud Ghendusaeg sai
arvutatud koos jalgsikdndimisele kuuluva ajaga (jalgsikdigumaa peatuseni) ning vajalike
Umberistumistega [46]. Lahtuvalt t66 teemalisest kontekstist, toob autor vélja ka tabeli (vt Tabel
1.3), kus sai naidatud vaadeldavas uurimuses pakutud Umberistumiste arv ning jalgsikdigumaa
peatuseni, vastavalt Uhistranspordi teenindustaseme ettepanekutele Tallinna linna jaoks [46].
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Tabel 1.4 Uhistranspordi teenindustaseme ettepanek, iimberistumiste ning peatuste osas

Nditaja Kvaliteeditase
Kvaliteeditaseme Konkurentsi- Kilgetdombav Igapdevane - Minimaalne Minimaalne
iseloomustus vBimeline vajalik liilkuvust tagav hadavajalik

Jalgsikdigumaa peatusesse, meeter

Tavaline, max <300 300 kuni 500 500 kuni 750 | 750 kuni 1000 Kuni 1000

Umberistumiste arv, 85% sditjate jaoks

Mitte enam kui 0 1 1 2 3

Allikas: (Tallinna thistranspordististeemi... 2017)

Vastavalt tabelile (vt Tabel 1.4) on vastuvGetav jalgsikdigu maa pikkus mitte rohkem kui 500
meetrit ning reisi kestel teeb reisija maksimaalselt Uhe Umberistumise [46]. Samas oma
magistritéos analiitsis Triinu Tirmaste Tallinna linna hetke (2018) Uhistranspordi teenindustaset
ning kasitleva analllsi tulemusena pakkus vialja teenindustaseme ndudeid Tallinna
Uhistranspordile [8]. Nimetatud nduded tdi kdesoleva magistritdoé autor vilja tabelina (vt Tabel

1.5).

Tabel 1.5 Soovituslikud teenindustaseme nduded

Kvaliteedinaitaja Kvaliteeditase

Kvaliteeditaseme Konkurentsivéimeline Keskmine Minimaalne
iseloomustus

Uhendusaeg

Vorreldes sdiduautoga, 1,5 2 2,5
korda

Jalgsikdigumaa, 90% elanikest

Maksimaalne 300 400 1000

jalgsikdigumaa  pikkus
peatusesse, meeter

Allikas: (Triinu Tirmaste, 2018)

Vastavalt tabelile (vt Tabel 1.5) sai Triinu Tirmaste poolt pakutud Ghistranspordi kvaliteeditaseme
normid kolmes kvaliteediriihmas (konkurentsivéimeline, keskmine, minimaalne) [8]. Uhendusaeg
sai vélja toodud vordluses individuaalse transpordi (auto) (ihendusajaga ning on sarnane eelnevalt
kasitletud uurimusega (Tallinna Ghistranspordisiisteemi... 2017) ning mille vaartuseks sai mainitud
1,5 kuni 2 korda aeglasem Uhendusaeg Uhistranspordil [8,46]. Jalgsikdigu maa pikkuse osas sai
vdlja toodud vaartus 300 kuni 400 meetrit, mis oma korda vastab ka rahvusvahelises praktikas

kasitlevale normile [8, 22, 2].
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1.6 Esimese osa liihikokkuvotte

Kdesoleva magistritdd esimeses osas autor tdi valja Uhendusaja olulisuse teenindustaseme
kontekstist ldahtuvalt, tootades labi erinevaid maailma teaduspublikatsioone. Suur osa teadus-
uuringutest votavad arvesse teekonna igat labitavat etappi lahte- ja sihtkoha vahel, anallitsides
selleks kuluvat aega ning vahemaid [11]. LOoput66 punktis 1.2 toi autor valja Ghendusaja skeemi
ning seda mojutavaid tegureid ja koostisosi. Lahtuvalt kasitlevast skeemist vaatas autor lle
parendusvdimalusi ja rakenduspraktikaid. Said Ule vaadatud ka maakasutuse ja transpordi
integreeritud planeerimise véimalused, eesmargiga parandada jalgsikdigumaa ja Uhistranspordi
peatuste paiknemisi ning laiemas vaates md&jutades thistranspordi (ihendusaega. Uhistranspordi
peatustevaheliste sGiduaegade sadstmiseks sai toodud valja maailma kogemusi bussiprioriteedi
sisteemide rakendamisest, valgusfooride passiivse ja aktiivse prioriteedi ndidul. Samuti toi
kdesoleva magistrit6o autor valja olulisi mojutegureid, mis on seotud Uhistranspordi peatustega,
nendes toimivate protsesside ja operatsioonide parendamise nadol ning peatuskohtade
paiknemisest liinil. Vastavalt eelnevalt mainitud skeemile said autori poolt (ile vaadatud
Umberistumistele kulutud ajad ja nimetatud protsesside parenduste vdimalused, lahtuvalt

teadusuurimustest.

Esimese osa I6pus kasitles kdesoleva magistritdd autor Eesti Vabariigi pealinna Ghistranspordi
korraldust ja Uhistranspordi prioriteedisiisteemide rakendusi (hendusaja kontekstis, Uhis-
transpordi eraldatud sdiduradade ning valgusfooride prioriteedististeemi naidul. Samuti sai

Ulevaadet ka soovituslikud teenindustaseme normid Ghistranspordile Tallinna linna naitel [8,46].
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2 METOODIKA

2.1 Uurimuse strateegia

Kéesoleva magistritéé peamiseks probleemiks sai maaratud Tallinna linna Ghistranspordi (linna
bussiliinid) hendusaja kasv, mis omakorda on tingitud (hissdidukite hilinemisest marsruudil
(sdiduplaanist mitte kinnipidamine). Kasitleva probleemi lahendamiseks pakkus magistrito6 autor

strateegia mis on skeemtatiliselt valjatoodud joonisel (vt Joonis 2.1).

Uhendusaja

paranduse vajadus ol
1. Tallinna linna .| 2. Liinide grupeering Metoodika
bussiliinid 7| valideerimiste jargi
21 2.2 Keskmiselt 2.3 Vahem 2.4 Kige vahem
Enamkasutatavad kasutatavad kasutatavad kasutatavad
bussiliinid bussiliinid bussiliinid bussiliinid
3. Gruppide vordlus
autode
ihendusaegadega
(suhe)
3.1 Suuremate 3.2 Keskmiste 3.3 Vaiksetega
suhetega bussiliinid suhetega bussiliinid suhetega bussiliinid
4. Uhissbidukite GPS andmete analids,
hilinemiskohtade tuvastamine
4.1 Alla 2 minuti 4.2 Ule 2 minuti
hilinemised hilinemised
5. Hilinemiskohtades 5.1 Liiklussageduste 5.2 Valgusfoori prioriteedi
infrastruktuuri -« llevaade -— olemasolu,
ulevaade hilinemiskohtades uhissdidukiradade olemasolu
8 Simulatsiooni e ¥ 61 g- stsenaarium fe—] 6.2 Stsensarium 1
sisend o - .
Paranduste Caliandis

ettepanekud

Joonis 2.1 Uurimust6o strateegia

Allikas: Koostatud autori poolt
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Viljatoodud skeemil (vt Joonis 2.1) said t66 autori poolt esitatud uurimusprobleemi
pohimdttelised etapid ja nende jarjestus andmete t66tlemisel. Uurimuse probleemi lahendamise
sisendiks tootles magistritod autor [dbi Tallinna linnas toimivaid bussiliine (Tallinna
Linnatranspordi AS), vaadates liinide piirkondi nende ldhte- ja sihtkohtade jargi ning grupeerides
nimetatud liine linnaosade kaupa. Liinide grupeerimine aitas t66 autoril saada parema Ulevaate
bussiliinide korraldusest ning kasitletav grupeering oli Afiltriks suuremahuliste andmete

tootlemisel.

Magistritoo teises, metoodika etapis, kasitles t66 autor UhissGidukite (busside) valideerimis-
andmeid iga bussiliini kohta eraldi. T66 autor esitas reisijate valideerimise tulemusi jargmiste

naitajate kohaselt:

— Bussiliini number;

— Taistunni valideerimised;

— Valideerimised hommikusel tiputunnil;
— Valideerimised dhtusel tiputunnil;

— Keskmine valideerimiste arv liinil.

Saadud andmete pohjal konsolideeris magistritoé autor bussiliinid keskmiste valideerimise
vadrtuste jargi. Grupeerimine toimis neljas erinevas grupis, kus kahte keskmise ja suurema
vadrtusega gruppe, kasitletakse uurimustod jargmistes etappides. Kolmanda etapina vdrdles
magistrité6 autor antud gruppides bussiliinide (hendusaega individuaalse transpordi (sdiduauto)
Uhendusajaga, arvestades kdesoleva magistritdo esimeses peatiikis valjatoodud soovituslike
Uhistranspordi ja sOiduauto Uhendusaja suhete norme (vt 1.5 Tallinna linna Ghistranspordi
teenindustaseme kvaliteedinormid). Individuaalse transpordi (hendusaega kasitletakse
teoreetiliselt, arvestades liikluskoormust (AKOL) ja keskmist s®idukiirust linnaliikluse olukorras,
lahtudes hommikusest ning Ohtusest tiputunnist. Busside lihendusajad said esitatud tulenevalt

Uhissoidukite GPS andmete tootlemisest.

Uhendusaja suhete normide iilevaatlusest moodustas magistritdd autor kolm Tallinna linna
bussiliinide gruppi, kus sai valja toodud suurema suhtega bussiliine, keskmise suhtega bussiliine
ning vaikese suhtega bussiliine. Hilinemiskohtade tuvastamiseks, kdesoleva uurimustdo strateegia
jargi, kombineeris magistritéé autor suuremate Uhendusaja suhtega ja keskmiste ajakuludega
Tallinna linna enamkasutatud bussiliine ning vordles liinide kinnitatud busside sGiduplaani liinil

tootavate Uhissdidukite GPS andmetega, eesmadrgiga tuvastada hilinemiskohti bussiliinide
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marsruutidel. Samuti koostas autor skeemi kus sai maaratud kasitletavad bussiliinid, eesmargiga

tuua valja liinide UGhised infrastruktuuri 16igud.

Kaesolevas uurimuses kasitleb autor ainult tipptundidel olevaid hilinemisi. Bussiliine kus esineb
suuremaid hilinemisi (tile 2 minutit) kdrvutab magistrito6 autor liiklussageduse andmetega antud
marsruudil ning valgusfooriprioriteedi olemasoluga ja eraldatud (ihissGidukiradade olemasoluga.
Samuti vaatab ka suuremate hilinemistega liinide marsruutide infrastruktuuri eriparasusi.
Kasitletav anallilisi osa sai teostatud eesmargiga luua sisend muudatuste simuleerimiseks

vorreldes neid O-stsenaariumi tingimustega kasutades PTV Vissim 11 simuleerimise tarkvara.

2.2 Tallinna linna bussiliinide lilevaade

Nagu sai mainitud kdesoleva magistritd6 esimese osa alampeatiikis (vt 1.4
Uhistranspordikorraldus Tallinna linna naidul), on (Ghistranspordivedu korraldatud 86
Uhistranspordi liini abil. Nimetatud liinidest 73 on bussiliinid, mida korraldab Tallinna
Linnatranspordi AS. Kasitlevate liinide nimekiri sai esitatud autori pooli tabeli kujul magistrit6o

lisades (vt Lisa 2).

Kdesoleva magistrit6d alampeatiikis tootles autor Tallinna bussiliinide andmeid, kasutades
http://www.peatus.ee linnaliinide sdiduplaane. Autor vaatas ule kdik Tallinna linna (sisuga marts
2019) bussiliinid, arvestades nende lahtekohti ja sihtkohti. Kasitletavate andmete kohaselt
grupeeris autor Tallinna linna bussiliinid nende ihenduspunktide jargi (linna osad). Bussiliinid mis
jaavad valjapoole linnaosa, arvestas magistritd6 autor liini viimase linnaosa piiri jargi. Bussiliinide
tootlemisel arvestas magistritoé autor Tallinna Uhistranspordi linnaliine mille algus- ja 10pp-
punktid on sarnased teiste sarnaste liinide 16pp- ja algus-punktidega, (nditeks Kesklinn — Pirita ja
Pirita — Kesklinn), kui vordseid liine ning kasitles neid kui Ghes toimetamise alas toimivaid liine.
Liinide nimekiri sai esitatud kaesoleva magistrito6 lisades (vt Lisa 2). Grupeeritud liinid said
esitatud kdesoleva magistritoo tabelis (vt Tabel 2.1). Suurem Tallinna linna bussiliinide osakaal oli
liinidel, mis toimetavad Kesklinna ja Lasnamade linna osade vahel, kokku 15 bussiliini ehk 20,83%
kogu bussiliinidest pealinnas. Teine suurem liinide grupp oli Kesklinna ja Haabersti linnaosa
vahelistel liinidel, kokku 13 bussiliini, mis moodustasid 18,06% kogu Tallinna linna liinidest. Kolmas
suurem grupp oli Kesklinna ja Mustamae vahelistel liinidel, kokku 7 bussiliini ehk 9,72% kogu
Tallinna bussiliinidest. Teised, Tallinna linnaosade vahel, toimivat bussiliinide grupid, jaid alla 7 %
osakaalu, kogu linnas toimivate liinide hulgast, mis oma korda tdhendab et linaosade vahel t66tab
5 ja vahem bussiliini.
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Tabel 2.1 Tallinna linna bussiliinid

Jrk. Nr. Piirkond Bussi liinid Kogus | Osakaal, %
1 Kesklinn — Lasnamae 67, 68, 63, 60, 51, 53, 54, 55, 15 20,83
56, 44, 39, 35, 31, 29, 15
2 Kesklinn - Haabersti 46,47, 41, 418, 42, 43, 36, 28, 13 18,06
21B, 22,21, 16, 14
3 Kesklinn - Mustamae 9,17, 17A, 23, 24, 24A 7 9,72
4 Kesklinn - PGhja-Tallinn 73, 59, 48, 40, 3 5 6,94
5 Lasnamade - Lasnamae 65, 50, 58, 30, 7 5 6,94
6 Kesklinn - N6mme 18, 20, 20A, 57 4 5,56
7 Kesklinn - Pirita 1A, 8, 34A, 38 4 5,56
8 Haabersti - Lasnamae 12, 13,45 3 4,17
9 Haabersti - NOmme 10, 27 2 2,78
10 Haabersti - Haabersti 4,21B 2 2,78
11 N&mme - P6hja-Tallinn 32,33 2 2,78
12 Haabersti — P&hja-Tallinn 26, 26A 2 2,78
13 Pirita - Pirita 6 1 1,39
14 Mustamde - NOmme 25 1 1,39
15 NOmme - Pirita 5 1 1,39
16 Mustamde - Haabersti 37 1 1,39
17 Pirita - Lasnamae 49 1 1,39
18 Haabersti - Kristiine 61 1 1,39
19 Mustamade - PGhja-Tallinn 72 1 1,39
20 Kesklinn - Kesklinn 2 1 1,39

Allikas: Koostatud autoripoolt

Grupeerimise pohimdte seisnes liinide koondamises toimetamise piirkondade vahel, vastavalt
nende arvule (osakaal) késitletud piirkonnas. Kolm esimest (suurema osakaaluga kogu Tallinna
linna bussiliinidest) gruppi moodustavad 48,61% (35 bussiliini) k&ikidest pealinna toimivatest
liinidest. Kaesolev liinide grupeering, vorreldes tuleva osa andmetega (valideerimise andmed
Tallinna linna bussides), voimaldab saada laiema pildi reisijate bussiliinide kasutamisest. Kdesoleva

magistritoé autor esitas joonise (vt Joonis 2.2), kus on skemaatiliselt vdlja toodud tabeli 2.1
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andmed Tallinna linna kaardil. Paksemate joontega said vastavalt tabelile valja toodud linnaosa
vahelised suunad kuhu kuulus osakaalu poole pealt suurem arv bussiliine. Samuti arvestas
magistritoé autor tabeli koostamisel bussiliine mis toimivad erinevates suundades, kuid
Uhendavad vordseid linnaosi (naiteks Kesklinn — Mustamae ja Mustamée — Kesklinn), kui vordseid

liine.
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Joonis 2.2 Tallinna linna bussiliinide arv, linnaosade vahel

Allikas: Koostatud autoripoolt

2.3 Tallinna linna bussiliinide grupeering valideerimiste jargi

Kadesolevas metoodika etapis kasitles magistrito6 autor Tallinna Transpordiameti poolt esitatud
valideerimisandmeid. Nimetatud andmed on vdetud tllpilisest perioodist (oktoober 2017)
arvestades nimetatud perioodi t66paevi ning on taandatud Uhele keskmisele tidpilisele
toopaevale [46]. Labi toodeldud algandmete said t66 autorile esitatud tabel kujul, kus olid

valjatoodud:
— Liini number;
— S6idu suund (AB, BA);
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— Valjumise taistund;
— Liini nimetus ja liini plaaneritud veootsade arv ;

— Valideerimised ning juhi midk (sdidu digus).

Valideerimised said toodud iga Tallinna linna bussiliini kohta, vastavalt sGiduplaanile, kus arvestati
iga valjumise kohta kogu marsruudil tehtavaid valideerimisi m&lemas sdidusuunas. Kdesoleva
magistritéo autor esitab téddeldud andmete naidise (vt Tabel 2.2), kus said vilja toodud Tallinna
linna bussiliini number 2 (Mdigu — Reisisadam A-terminal) valideerimised kell kuus hommikul
(taistund 6). Nimetatud tdistunnil said tehtud kolm valjumist Idhtekohast Mdigu, sihtkohta
Reisisadama A-terminal. Kogu valideerimiste andmete maht sisaldas 72 liini valideerimise ja
Uhistranspordi sdiduki (bussi) juhi mllgiandmeid, kdikide thlpilise todpaeva valjumiste kohta igal
liinil. Kokku sai toodeldud 7261 valjumist (kdik bussiliinid kahes suunas), mis summaarselt andis
4 002 457 valideerimist ja Ghissdidukijuhi poolt tehtut miilikide arvu. Kdesoleva magistrit66 autor
jareldas, et matematiliselt tehakse igal bussiliinil ihe valjumise kohta keskmiselt 551,22

valideerimist.

Tabel 2.2 Bussiliini 2 valjumised suunas AB, tdistunnil 6

Liini nr. So6idu suund Taistund Liini nimetus Veootsi Valideerimised
planeeritud ja juhi mlik

2 AB 6 Moigu — Reisisadam 22 210
A-terminal

2 AB 6 Mdigu — Reisisadam 22 210
A-terminal

2 AB 6 Moigu — Reisisadam 21 283
A-terminal

Allikas: Koostatud autoripoolt Tallinna Transpordiameti andmetel

Vastavalt esitatud ndidisele arvutas magistritdo autor keskmise arvestusliku valideerimiste arvu,
jagades valideerimiste ja juhi midgi vaartuste summat keskmise planeeritud veootsade arvuga.

Arvutuskadigu valem ndeb valja jargmiselt:

Vie =2z Vi = (M) (2.1)

n

kus V, — keskmine valideerimiste arv kasitleval bussiliinil, ,, — valideerimised ja juhi muik

bussiliinil, V}, — planeeritud veootsade arv kasitleval bussiliinil.
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Kasitletud meetodi abil summeeris autor iga bussiliini valideerimis- ja bussimiligi vaartusi, vottes
arvesse moélemad sdidusuunad ja padeva jooksul teostatud valjumised, vastavalt sGiduplaanile igas
taistunnis ning jagades neid keskmise planeeritud veootsade arvuga (14 kuni 35 planeeritud
veootsa bussiliini kohta) pdeval. Andmete to6tlemise aluseks kasutas kdesoleva magistrit66 autor
eelmises peatlikis esitatud tabelis (vt Tabel 2.1) esitatud jarjekorda, koostades eraldi tabeleid iga
piirkonna bussiliinidest. Andmed keskmiste valideerimiste kohta Tallinna linnas toimivatel
bussiliinidel on esitatud kdesoleva 16putdo lisades (vt Lisa 3-8). Kdesoleva magistrit6o autor esitas

oma to0s lisade koondtabeli, tabeli 2.1 pohjal.

Tabel 2.3 Valideerimisandmete bussiliinide kohta, lisade koondtabel

Jrk. nr. Piirkond Keskmine arvestuslik Lisa nr.
valideerimiste arv liinil
1 Kesklinn — Lasnamae 19,4 Lisa 3
2 Kesklinn - Haabersti 21,7 Lisa 4
3 Kesklinn - Mustamae 33,2 Lisa 4
4 Kesklinn - PGhja-Tallinn 19,5 Lisa 5
5 Lasnamae - Lasnamae 15,1 Lisa 5
6 Kesklinn - NOmme 25,5 Lisa 5
7 Kesklinn — Pirita 18,9 Lisa 6
8 Haabersti - Lasnamée 34,0 Lisa 6
9 Haabersti - Nomme 22,2 Lisa 6
10 Haabersti - Haabersti 11,1 Lisa 6
11 NOomme - P6hja-Tallinn 36,0 Lisa 7
12 Haabersti — P6hja-Tallinn 28,7 Lisa 7
13 Pirita — Pirita 5,7 Lisa 7
14 Mustamae - NOmme 7,6 Lisa 7
15 NOmme — Pirita 37,9 Lisa 7
16 Mustamae - Haabersti 8,5 Lisa 8
17 Pirita - Lasnamae 21,5 Lisa 8
18 Haabersti - Kristiine 19,6 Lisa 8
19 Mustamae - PGhja-Tallinn 26,7 Lisa 8
20 Kesklinn - Kesklinn 14 Lisa 8

Allikas: Koostatud autori poolt
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Magistritoo lisades esitatud tabelites t6i kdesoleva t66 autor vdlja hommikuse ja Shtuse tipptunni
vadrtusi ning keskmiseid valideerimiste vaartusi Uhe liini kohta mis Uhendavad maaratud
piirkonda kuluvaid pealinna osi, mis sai samuti kajastatud tabelis (vt Tabel 2.3). Kasitletava tabeli
andmete jargi jagas autor Tallinna bussiliinide toimetamise piirkondi keskmiste valideerimiste
jargi, mille vahetulemuse esitas magistritéé autor joonisel (vt Joonis 2.3), graafiku naidul.
Magistrito6 autor p6drab tahelepannu toddeltatud andmete usaldusvaarsusele, vastavalt
olukorrale kus kooliGpilased ning pensionarid (eakad) tihti ei valideeri oma s6idudigust Tallinna
Uhistranspordis, kuid kasutavad samas oma s6idudigust. Eksperthinnangul (Ruth Parn, Tallinna
Linnatranspordi AS projektijuht, 2019) vdoib hinnata késitlevate andmete usaldusvaarsust

suhtarvuga 65%.

Valideerimiste arv

Pirita - Pirita

NOmme - Pirita
Kesklinn - Mustamae
Kesklinn - Nomme
Haabersti - NOmme
Kesklinn - Haabersti
Pirita - Lasnamae
Kesklinn - Pirita
Kesklinn - Kesklinn

NOomme - PGhja-Tallinn
Haabersti - Lasnamae
Haabersti — P6hja-Tallinn
o  Mustamde - P6hja-Tallinn
Haabersti - Kristiine
Kesklinn - P6hja-Tallinn
Kesklinn - Lasnamae
Lasnamae - Lasnamae
Haabersti - Haabersti
Mustamae - Haabersti
Mustamae - NOmme
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Joonis 2.3 Tallinna bussiliinide toimetamise piirkonnad, valideerimiste jargi

Allikas: Koostatud autoripool

Saadetud vahetulemus peegeldab Tallinna bussiliinide kasutamise populaarsust (linaosade
vahelised liikumised). Jargmise sammuna t60tas magistritod autor labi saadud grupid (vt Tabel
2.3) ja nendesse kuuluvaid bussiliine, eesmargiga tuua vélja valideerimiste jargi enim kasutatavad
liinid ning moodustada bussiliinidest grupid nende kasutamise jargi. Nimetatud gruppide
moodustamisel kasitles t66 autor suuremaid valideerimise vaartusi (keskmine arvestuslik
valideerimiste arv) kindlatel bussiliinidel. Vastavalt kdesoleva magistrit6d lisades esitatud
tabelitele (vt Lisa 3-8), jarjestas autor bussiliine kahenevas jarjekorras, tulemus sai esitatud
kdesoleva magistritoo lisades (vt Lisa 9) graafiku kujul. Keskmised valideerimise vaartused
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bussiliinidel jaid 44,2 ning 4,7 valideerimise (valideerimine ja bussijuhi miiiik) vahele. Lahtudes
saadud tulemusest, koostas autor neli bussiliinide gruppi vastavalt keskmiste valideerimiste

arvule:

— Enamkasutatavad bussiliinid — 44,2 kuni 30,4 valideerimist;
— Keskmiselt kasutatavad bussiliinid — 29,8 kuni 20,4 valideerimist;
— Vahemkasutatavad bussiliinid — 19,6 kuni 10,4 valideerimist;

— Koige vahem kasutatavad bussiliinid — 9,6 kuni 4,7 valideerimist.

Vastavalt eelnevalt nimetatud grupeerimise pShiméttele moodustasid 16 Tallinna bussiliini
enamkasutatavate bussiliinide gruppi. Suurema magistritdé uurimuse gruppi moodustasid
keskmiselt kasutatavad bussliinid. Nimetatud gruppi kuulusid 23 Tallinna linna bussiliini.
Vahemkasutatud ja kéige vahem kasutatud bussiliinide grupid said oma korda moodustatud 25-st
ning 9-st pealinna bussiliinist. Vastavalt kdesoleva magistritoéé metoodika strateegiale ei osale
vdahem- ja kdige vahem kasutatud bussiliinide grupid uurimuse metoodika tulevates etappides.
Enamkasutatavaid ja keskmiselt kasutatavaid bussiliinide gruppe kasitles magistritoé autor
uurimuse strateegia kolmandas etapis, vOrreldes enamkasutatavate bussiliinide ja individuaalse
transpordi (auto) teoreetilisi ihendusaegu. Vordluse tulemusena analiilisib autor nende
matemaatilist suhet. Autori poolt vastavalt magistrit6o lisades (vt Lisa 9) esitatud andmetele

koostatud gruppide koondtabel sai vélja toodud eraldi tabelina (vt Tabel 2.4).

Tabel 2.4 Tallinna bussiliinid keskmiste valideerimiste jargi

Kriteerium Liini nr. Kokku liine (tk) Keskmine
valideerimise vaartus

Enamkasutatavad 13,33, 17A, 16, 17, 16 35,9
23,5, 12, 18, 24A, 40,
26A, 36, 20A, 42, 24

Keskmiselt 20,32, 11,31, 67,72, 23 24,9

kasutatavad 28, 54, 1A, 3, 26, 14,

60, 35, 68, 48, 10, 27,
49, 65, 56, 41B, 45

Vahem kasutatavad | 61, 34A, 9, 43, 46, 53, 25 15,1
bussiliinid 7,8,51, 63,21, 29,

21B, 41, 15, 38, 2, 22,
30, 58, 47, 44, 50, 39,

19
Koige vahem | 55,37,73,59, 25,4, 9 7,3
kasutatavad 57,6, 21A

Allikas: Koostatud autoripoolt
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2.4 Uhistranspordi iihendusaja vordlus autode itihendusaegadega

linnaosade vahel

Vastavalt esitatud magistritdd uurimuse strateegiale (vt Joonis 2.1) vordleb autor tabelis 2.4
védljatoodud liine (enamkasutatavad, keskmiselt kasutatavad) individuaalse transpordi (auto)
Uhendusaegadega. Vordluseks olid kdesoleva t66 autori valduses Tallinna Transpordiameti poolt
esitatud andmed. Andmete pohimodte koosnes autosditude teoreetilise (ihendusaja kajastamisest
Eesti pealinna eri linnaosade vahel, arvestades transporditsoone ja asustust. Andmestik sisaldas
ka koikide transporditsoonide vahelisi (ihendusaegu, Ghistranspordi vorgu ja sdiduplaani alusel
[46]. Uhissdidukite (busside) transporditsoonide vahelise sdiduaja mairamisel sai aluseks vdetud
valjavote koikide peatuste vahelisest ihendustest (kiirem Ghendus). Algandmetes oli ihendusaja
puhul tegemist peatusest peatusesse reisiajaga, millele lisati vastavalt (hendusaja

moodustatavatele komponentidele jargmiseid ajakulu elemente [46]:

— Jalgsikdndimisele kuulutatud aeg algpeatusse;
— ooteajad lahtepeatuses;

— Jalgsikdndimisele kuulutatud aeg sihtpeatusest 16pp-punkti.

Samuti ndeb kdesoleva magistrit6dé metoodika ette vajadust vorrelda ihendusaegu (ihissdidukite
ja soiduautode vahel, andmebaasi sai lisatud ka transporditsoonide vahelised sGiduajad tipptunni
ajal. Nimetatud andmestiku aluseks said Tallinna transpordimudeli andmed seisuga 2016.a sigis,
tipptunnil (andmed on saadud Stratum OU transpordimudelist) [46]. K3sitletavate andmete naidis
sai esitatud kaesoleva magistritoo lisades (vt Lisa 10). Kasitletavas tabelis sai valja toodud
transpordi tsoonid, peatused ja linnaosad, Uhistranspordi ihendusaja arvutuslik keskmine (lihima
ja pikkema U(hendusaja suhe) ning sGiduauto Uhendusaeg (jalgsikdondimine +4 minutid) ja

Uhistranspordi ja sdiduauto Uhendusaja suhe.

Kédesoleva metoodika etapis vordles autor Tallinna linna bussiliinide tabelit (vt Tabel 2.1) ja
Tallinna bussiliinide keskmiste valideerimiste jargi koostatud tabelit (vt Tabel 2.4), eesmargiga
maadrata enamkasutatavad bussiliinid linnaosade jargi. Vordluse vahetulemus sai esitatud
magistritoo lisades (vt Lisa 11). Kasitletavas tabelis jagas t60 autor bussiliinid linaosade vahel
keskmiste valideerimiste jargi ning filtreeris liinid nende kasutuspopulaarsuse jargi
(populaarsemate liinide osakaal) linnaosade vahel. Reisijate poolt enim valideeritavad liinid said

esitatud jargmiste linnaosade vahel:
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— Kesklinn — Lasnamae — 18,42%;
— Kesklinn — Haabersti — 15,79%;

— Kesklinn — Mustamae — 13,16%;
— Kesklinn — P6hja-Tallinn — 7,89%;
— Kesklinn —N6mme — 7,89%;

— Haabersti — Lasnaméae — 7,89%;
— Haabersti— NOomme — 5,26%

— NOmme — P&hja-Tallinn — 5,26%
— Jateised —5,26% kuni 0,00%.

Nimetatud liinide gruppe vérdles autor Stratum OU transpordimudelist saadetud andmetega,
individuaalsete transpordivahendite (autode) teoreetiliste (ihendusaegadega Tallinna linnaosade
vahel. Samuti said vordlusesse lisatud populaarsemate bussiliinide osakaalud linnaosade vahel
ning valideerimiste arv vastavalt Tallinna Transpordiameti poolt esitatud valideerimise andmetele,
keskmise tiilipilise toopdeva kohta kindlatel bussiliinidel [46]. Valideerimiste arv sai maaratud
teostatud valideerimiste summadest (valideerimised populaarsematel marsruutidel linnaosade
vahel) linnaosade vahelisi gruppe moodustavatel bussiliinidel. Nimetatud andmestik sai esitatud
magistritéo autori poolt t66 lisades (vt Lisa 12). Lisades véljatoodud tabeli (vt Lisa 12) andmete

analliisimisel kasitles magistritdo autor kolme kriteeriumi:

— Enamkasutatud/keskmiselt kasutatud liinide arv linnaosade vahel;
— Valideerimiste korrespondents (valideerimiste arv liinil tidpilisel pdeval);

— Uhistranspordi ja individuaalse transpordi (auto) (ihendusaja suhe.

Jargneva metoodika etapi andmete tootlemiseks valis autor bussiliine mille populaarsuse
(osakaal) vaartus on suurem voéi vordne 2,63%, mis tdhendab et linnaosade vahel on olemas
vahemalt Uiks enamkasutatav voi keskmiselt kasutatav bussiliin. Samuti pidi valideerimiste arv
olema suurem kui 100000 valideerimist tiilipilisel toopaeval. Naidiseks toob autor valja kasitletava

kriteeriumi tottu uurimusest valja jaanud bussiliinide grupid:

— Haabersti — Pdhja-Tallinn grupp — 38836 valideerimist, osakaal 5,26%;
— Pirita— Lasnamae - 29529 valideerimist, osakaal 2,63%;
— Lasnamae — Lasnamae — 27908 valideerimist, osakaal 2,63%;

— Kesklinn — Pirita — 88827 valideerimist, osakaal 2,63%.

Oluliseks kriteeriumiks sai maaratud Ghendusaja suhe, mille aluseks sai rakendatud soovituslik

Uhendusaja norm, mis sai kirjeldatud kdesoleva magistrito6 alampeatiikis 1.5 Tallinna linna
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Uhistranspordi teenindustaseme kvaliteedinormid. Vastavalt soovituslikele (hendusaja suhte
normile peaks konkurentsivoimelise Ghistranspordi suhe olema vaartusega kuni 1,5 [8,46]. Sellega
sai anallUsikriteeriumiks maaratud Uhendusaja suhe suurem kui 1,5. Kasitledes nimetatud
kriteeriumi, langesid antud uurimuse etapist valja bussiliini grupid, kus vaatamata suurematele
valideerimise korrespondentsidele ning liinide osakaalu protsendile, jai Uhendusaja suhe
vahemiku 1,24 kuni 1,49. Omakorda vastas nimetatud vahe konkurentsivbimelise Ghistranspordi
soovituslikele normidele ning kdesoleva metoodika strateegia jargi (vt Joonis 2.1) said hinnatud
autori poolt kui vadikese Ghendusaja suhetega bussiliinid [8,46]. Vastavalt saadetud tulemustele
arvestas magistrit6o autor Ghendusaja suhet alates 1,5 kuni 1,59 kui keskmine ihendusaja suhe
ning 1,6 kuni 1,9 kui suurt Ghistranspordi ja individuaalse transpordi suhet. Magistrito6s tulevaks
andmete analltsimiseks (GPS andmete Ulevaade, hilinemiskohtade tuvastamine) said valjatoodud

bussiliinid mis said kajastatud allolevas tabelis (vt Tabel 2.5).

Tabel 2.5 Hilinemiskohtade tuvastamiseks valitud Tallinna linna bussiliinid

Irk. Linnaosad Liin Liinide Valideerimiste Uhendusaja

Nr. osakaal arv suhe

1 Haabersti — Nomme 10, 27 5,26% 122177 1,90

2 Kesklinn — Lasnamée 67, 68, 60, 54, 56, 18,42% 691759 1,68

35,31

3 Mustamé&e — Pdhja- 72 2,63% 170786 1,62
Tallinn

4 N&mme — Pirita 5 2,63% 176375 1,59

5 NOomme — P&hja- 32,33 5,26% 164616 1,59
Tallinn

6 Kesklinn - NOmme 18, 20, 20A 7,89% 151934 1,59

Allikas: Koostatud autoripool Tallinna Transpordi ameti ja Stratum OU andmete jérgi

ot
¢ fnnexc

Joonis 2.4 Tallinna linna populaarsemad bussiliinid suurema ihendusaja suhtega

Allikas: Koostatud autori poolt
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Tabelis (vt Tabel 2.5) védljatoodud andmete visualiseerimiseks ning bussiliinide liitumiskohtade
valjatoomise eesmargil, esitas magistrité6 autor joonise kus said maaratud kasitletava metoodika
abil suurema lihendusaja suhtega Tallinna linna populaarsemad bussiliinid (vt Joonis 2.4). Joonise

koostamiseks kasutas t66 autor http://www.peatus.ee Tallinna bussiliinide (liini kaart) andmeid.

Analtusides Tallinna linna populaarsemaid bussiliine (vt Tabel 2.5) esitas kdesoleva magistrit6o
autor skeemi (vt Joonis 2.5), kus said mdaaratud enamkasutatud ning keskmiselt kasutatud
bussiliinide infrastruktuuri tGhised osad ehk linnatanavad mida labivad kaks ja rohkem bussiliini
vaadeldavast grupist. Nimetatud analliis lihtsustab busside GPS andmete analidsi

hilinemiskohtade tuvastamiseks. GPS andmete (levaade on kdesoleva metoodika tulevase

alampeatikki teema.

Paljassare laht

} Ju-Hnexc

Joonis 2.5 Populaarsemate liinide, infrastruktuuri Ghised osad Tallinna linnas

Allikas: Koostatud autori poolt

2.5 Busside soiduandmete analiils, hilinemiskohtade

tuvastamine

Tallinna linna bussiliinide hilinemiskohtade tuvastamiseks taotles kdesoleva magistrit66 autor
Tallinna Transpordiameti kaudu GhissGidukitesse paigutatud GPS seadmetest andmete viljavotted
ettevottest Thoreb AB (Norra). Kisitud bussiliinid said kirjeldatud antud metoodika tabelis
»Tallinna bussiliinid keskmiste valideerimiste jargi“ (vt Tabel 2.4). Vastavalt magistrito6 metoodika
strateegiale kasitles autor ainult enamkasutatuid ja keskmiselt kasutatud Eesti pealinna bussiliine.

Anallusides nimetatud liine |abi valideerimiste arvu, liinide osakaalu ning individuaalse transpordi
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(auto) Uhendusaja suhte, esitas autor 16 bussiliini (vt Tabel 2.5), kus tuvastas nimetatud liinide

keskmised hilinemise ajad, lahtudes lihistranspordi teenindamise lepingust [50].

Tallinna Transpordiameti kaudu taotletud busside GPS andmed said esitatud andmebaasi
véljavottena (csv formaadis). Nimetatud andmestik koosnes ca 2866000 unikaalsest reast, kus sai

maaratud jargmised andmete liigid:

— Liini number;

— Liini suund;

— Transpordi kuupaev;

— Soiduplaani saabumisaeg;
— Tegelik saabumisaeg;

— SOiduplaani véljumisaeg;
— Tegelik vdljumisaeg;

— Veootsa number;

— Peatuse kood;

— Peatuse nimi;

— Soiduki garaaZzinumber.

Autori kasitluses olevate andmete perioodiks olid kdesoleva aasta (2019) martsikuu t66paevad,
01.03.2019 kuni 29.03.2019. Andmete tootlemise kadigus selgitas magistritdo autor valja keskmise
hilinemise vaartuse Tallinna bussiliinidel, arvestades liini suunda ning kasutades valimiks liinide
hommikust tipputundi ja Ohtust tipputundi. Tipputunnid said maaratud autori poolt kahe-

tunnilistega ajavahemikega:

— Hommikune tipptund — 07:30 kuni 09:30;
—  Ohtune tipptund — 16:30 kuni 18:30.

Hilinemiste anallilisimiseks jaid kuueteistkiimne Tallinna bussiliini hommikuse- ning G&htuse
tipptunni andmed, kokku 60491 unikaalset andmerida. Hilinemiste arvutamisel kasitles autor
ainult bussipeatustesse saabumise aegu. Bussiliini keskmise hilinemise arvutamisel lahutas
magistritoé autor tegeliku saabumise ajast sdiduplaani saabumise aja. Keskmise hilinemise

vaartuse arvutades kasutas autor jargmist valemit:

1
Theske =~ Xi=1%i (2.2)

kus Tyesr — keskmine hilinemiste vaartus (t), n — vaartuste arv, x; — tegeliku- ning sdiduplaani

saabumiste vahe (t).
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Arvutamise kaigus tekkisid negatiivsed vaartused mis iseloomustasid olukordi kus Ghistranspordi
buss saabus peatumiskohta enne sdiduplaanis maadratud aega. Nimetatud vaartused tasandasid
hilinemiste positiivseid vaartusi ning keskmise hilinemise arvutamisel ei ndidanud seetdttu
hilinemiste taispilti. Lahtudes kdesoleva magistrito0 kontekstist kasitles autor tegeliku ja

sdiduplaani saabumise aegu kus:
x; <0 (2.3)
kus x; - tegeliku- ning sdiduplaani saabumiste aegade vahe.

Magistritoo autor esitas metoodika vahetulemusena tabeli (vt Tabel 2.6), kus said maaratud
hilinemiskohtade tuvastamiseks (vt Tabel 2.5) valitud bussiliinide hilinemise ajad. Hilinemise
andmed said esitatud hommikuse ja O&htuse tipptunni, liinide numbrite, ning bussiliinide

liiklussuundade jargi. Hilinemiste vaartused said maaratud minutite ja sekundide abil.

Tabel 2.6 Bussiliinide hommikuse- ja 6htuse tipptunni hilinemised

Liini Liini suund HTT oTT Liini Liini suund HTT oTT
nr. hilinemine | hilinemine | nr. hilinemine | hilinemine
(min:sek) (min:sek) (min:sek) (min:sek)
5 Manniku 02:22 02:03 35 Viru keskus 01:32 01:38
5 Metsakooli tee 02:02 02:01 35 Seli 01:35 01:08
10 Viike Oismae 03:51 02:35 54 Kurina 03:13 03:10
10 Vana Paaskula 02:16 01:35 54 Estonia 01:58 01:31
18 Laagri 01:35 01:43 56 Seli 02:03 01:49
18 Viiru keskus 02:12 01:30 56 Estonia 01:06 01:02
20 Paaskula jaam 03:19 04:55 60 Priisle 03:31 02:14
20 Reisisadam 03:21 02:52 60 Maneezi 02:34 01:35
27 Harku-Jarve 02:44 01:55 67 Seli 01:29 02:17
27 Laagri alevik 02:19 01:47 67 Estonia 00:56 00:42
31 Priisle 03:17 02:25 68 Priisle 01:27 01:39
31 Estonia 02:10 01:05 68 Estonia 00:46 00:37
32 Kopli 02:15 03:38 72 Keskuse 01:55 01:18
32 Manniku 01:56 02:57 72 Kopli 01:34 01:03
33 Mannik 01:29 01:51 20A Laagri alevik 03:09 05:44
33 Kopli 01:41 01:34 20A Viru keskus 04:05 05:21

Allikas: Koostatud autoripool Tallinna Transpordi ameti ja Thoreb AB andmete jargi

Kadesoleva magistritod tulevaks etapiks (hilinemiskohtade tuvastamine marsruudil), tuleb

eelnevalt esitatud tabeli (vt Tabel 2.6), andmete anallls. Analiilsi pohikriteeriumiks oli Tallinna
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linna enamkasutatud ja keskmiselt kasutatud bussiliinid (valideerimiste jargi), kus nii hommikusel-
ja htusel tiputunnil esines iile kahe minutilisi hilinemisi (vastavalt Uhistranspordi teenindamise
lepingule). Samuti esines kasitlevates valimis bussiliin (20A), kus &htusel tipputunnil keskmine
hilinemine, 2019 martsikuus, oli 5 minutit ja 21 ning 44 sekundit. Nimetatud olukord on vastavalt
standardile EVS 843:2016 kirjeldatud kui eraldatud Uhistranspordiraja rakendamiseks soovituslik
[52]. Magistrito6 autor t6i valja tuleva metoodika etapis anallitsitavaid bussiliine tabelis (vt Tabel

2.7)

Tabel 2.7 Ule kahe minuti hilinemistega bussiliinid

Jrk Nr Liini nr. Liini suund HTT hilinemine OTT hilinemine
(min:sek) (min:sek)
1 20A Laagri Alevik 03:09 05:44
2 20A Viru Keskus 04:05 05:21
3 20 Paaskila jaam 03:19 04:55
4 20 Reisisadam D-terminal 03:21 02:52
5 54 Kurina 03:13 03:10
6 32 Kopli 02:15 03:38
7 10 Viike-Oismie 03:51 02:35
8 31 Priisle 03:17 02:25
9 60 Priisle 03:31 02:14
10 5 Manniku 02:22 02:03
11 5 Metsakooli tee 02:02 02:01

Allikas: Koostatud autoripoolt

Eelnevalt mainitud tabeli (vt Tabel 2.7) alusel kasitles magistrito6 autor maaratud Tallinna linna
bussiliine, analliisides marsruudil tekkitavaid hilinemisi bussipeatuste pdhjal. Nimetatud analiisi
vahetulemus sai esitatud kdesoleva t60 lisades (vt Lisa 13-22). Autori eesmark oli tuvastada
(bussiliinide marsruutidel) peatuste vahesid kus tekkivad suurema ajavaartusega hilinemised ning
tuua valja peatuste vahede nimekiri (vt Tabel 2.8). Peatuste vahede maaramiseks jarjestas autor
keskmised saabumisajad (keskmise saabumise hilinemise ajaline vaartus) peatusesse ning lahutas
marsruudi pdhjal, eelneva peatuse hilinemise vaartuse tuleva peatuse saabumise vadartusest.
Arvutuse tulemuseks tulid positiivsed ja negatiivsed ajavaartused, kus esimene tdahendas
Uhendusaja sdastu peatuste vahel ning teine hilinemise kasvu (vt Lisa 13-22). Peatuste vahesid kus
hilinemise kasv (iletas kaheminutilise vaartuse, kasitles kdesoleva magistritdo tulevastes
metoodika etappides. Vastavalt eelnevalt nimetatud jarjestusele ning arvutusele analiilsis autor

peatuste vahedes tekkinud hilinemiste kasvu. Tallinna linna bussiliinide marsruutidel, peatuste
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vahedes tekkitavaid hilinemisi arvutades, lahutas kdesoleva magistritod autor vahe algpeatuse

keskmise hilinemise ajavaartusest peatuste vahes, jargneva peatuse saabumise keskmise

hilinemise vaartuse, kuni vahe kooseisu kuuluva viimase bussipeatuseni. Saadetud vahetulemus,

kasitleva magistrit6d6 metoodika kontekstist lahtudes, tdhendas olukorda kus infrastruktuuri ning

liikluse koormuse tingimused aeglustavad Uhistranspordi bussiliiklust ning otseselt mojutavad

marsruutide Ghendusaegu.

Tabel 2.8 Bussiliinide marsruutidel tekkitavad hilinemised

Liini number, suund Peatuste vahed HTT oTT
hilinemine (s) | hilinemine (s)

5, Metsakooli tee Vérava — Liiva jaam 140
5, Metsakooli tee Risti — Jarve 124
5, Metsakooli tee Kalev — Tallinn-Vaike 265
5, Metsakooli tee Viru — Pronksi 176
5, Metsakooli tee Nurmiku tee — Metsakooli tee 188
5, Manniku Lauluvaljak — J. Poska 158

5, Manniku Kose — Liikati tee — Haljas tee 157
5, Manniku Tamme — Saare 224
54, Kurina Ussimde tee — Priisle kauplus — Kuristiku — Kurina 316

32, Kopli Virmalise — Lillekiila jaam 202
20A, Laagri alevik Kalev — Hallivanamehe — S6jakooli — Retke tee - 254

Lepistiku

20, Paaskila jaam Sbjakooli tee — Retke tee — Lepistiku 189

20, Paaskila jaam Akadeemia tee - Kadaka 146
Allikas: Koostatud autori poolt

..... s T

Joonis 2.6 Suuremate hilinemistega infrastruktuuri osad Tallinna linnas

Allikas: Koostatud autoripoolt
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Tabeli 2.8 vahetulemus sai esitatud kdesoleva magistritd6 autori poolt skeemina (vt Joonis 2.6).
Nimetatud skeemil markis autor Tallinna linna kaardil kasitlevate Uhistranspordi bussiliinide
peatuste vahed linna tanavatel ja teedel, kus tekkivad suuremad hilinemised vorreldes

Uhistranspordi séiduplaaniga.

2.6 Hilinemiskohtade infrastruktuur ja liiklussagedused

Kadesoleva magistritod6 metoodika osas anallilsib autor saadud vahetulemuste andmeid Tallinna
linna populaarsemate bussiliinide marsruutidel tekkivates hilinemiskohtades (liini marsruudil
bussipeatuste vahelised IGigud) (vt Tabel 2.8), |dbi vaadeldava pdevaosa (hommikune — v&i dhtune
tipptund) liiklussageduse. Liiklussageduse v&artused said kasitletud vastavalt Stratum OU
liiklusmudeli andmetele aastast 2019. Vastavalt lihikestele peatuste vahedele ja madalamale
liiklussagedusele jdid pealinna liini number 5 jargmised peatuste vahelised 16igud valjapoole

kaesolevat uurimust:

— Varava peatusest kuni Liiva jaam peatuseni (Manniku tee, Tallinn);
— Nurmiku tee peatusest kuni Metsakooli tee peatuseni (Vabadhukooli tee, Tallinn);

— Kose peatusest kuni Saare peatusest (Kose tee, Tallinn).

Kattuvuse tottu kdrvaldab kdesoleva 16putdd autor uurimusest ka Tallinna linna bussiliini number
20 marsruudi 16igu, mis on sarnane liini number 20A I6iguga ning kasitles neid tulevas
simulatsioonis vordselt. Anallilisitavad bussipeatuste vahelised teede 16igud said esitatud autori

poolt tabelina kus hilinemise ajad said vélja toodud sekunditega (vt Tabel 2.9).

Tabel 2.9 Simulatsiooni rakenduseks valitud hilinemiskohad

Liini number, suund Peatuste vahed HTT oTT
hilinemine hilinemine

5, Metsakooli tee Risti — Jarve 124
5, Metsakooli tee Kalev — Tallinn-Vaike 265
5, Metsakooli tee Viru — Pronksi 176
5, Manniku Lauluvaljak — J. Poska 158

54, Kurina Ussimde tee — Priisle kauplus — Kuristiku — Kurina 316

32, Kopli Virmalise — Lillekiila jaam 202
20A, Laagri alevik Kalev — Hallivanamehe — Sojakooli — Retke tee - 254

Lepistiku
20, Paaskila jaam Akadeemia tee - Kadaka 146

Allikas: Koostatud autoripoolt
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Viljatoodud tabeli alusel kirjeldas magistritoo autor tulevates punktides Tallinna bussiliinide (vt
Tabel 2.9) teede ja tdnavate infrastruktuuri omadusi, kisitledes OU Stratum aastal 2019
valjatootatud liiklusmudeli andmeid. Lahtudes magistritod kontekstist, kasitles autor
vaadeldavate marsruutide 16ikudel teede ja tdnavate ristmike valgusfooride takte vastavalt

Tallinna Transpordiameti andmetele. Antud andmed said tuleva simulatsioonifaasi sisendiks.
2.6.1 Bussiliini 5, Risti ja Jarve peatuste vaheline 16ik

Tallinna bussiliini number 5, mis liigub Metsakooli tee peatuse suunas, Thoreb AB andmete pdhjal
(busside GPS andmed marts, 2019), tekkis hilinemine Risti ja Jarve peatuste vahelisel marsruudi
IGigul keskmiselt 2 minutit ja 4 sekundit (124 sek) 6htusel tippajal (16:30 kuni 18:30). Kdesoleva
t66 autor esitas magistritoo lisades skeemi (vt Lisa 23), kus sai maaratud nimetatud peatuste
vaheline I6ik ja selle liiklussagedused dhtusel tipptunnil. Liiklussagedused said margitud skeemil

numbritega (autod tunnis). Lubatud s&idukiirus on 50 km/h.

Nimetatud marsruudildigu moodustavad Tallinn-Parnu-lkla maantee (E67,4), Tallinna kesklinna
suunas, Parnu maantee (E67,4) ja Manniku tee ristmik ning Parnu maantee ja Tallinn — Rapla —
Tiri maantee (15) ristmik. Enne ristmikku on tee kaherealine ja peale ristmikku muutub
viierealiseks. Risti ja Jarve peatused olid varustatud Ghistranspordi taskutega. Ristmike skeemid ja
liiklust reguleerivate valgusfooride taktid said esitatud autori poolt t606 lisades, lisade nimekiri sai
esitatud tabelina (vt Tabel 2.10) kus magistritoé autor toi vélja ristmike nimetusi, ristmike
numbreid, kasitletavate valgusfooride gruppide numbreid ning lisa jarjekorranumbreid.
Kasitletavate valgusfooride faaside pikkused tipptunnil olid 90 sekundit. Lahtuvalt kdesoleva
metoodika kontekstist, arvestas magistrit6o autor ainult transpordifooride andmetega, jalakaijate

valgusfooride andmed olid uurimusest kérvaldatud kuid simuleerimises nendega arvestati.

Keskmine liiklussagedus vaadeldaval peatuste IGigul oli 2311 s&idukit tunnis ning pikkus 850
meetrit. Kasitletaval I6igul puuduvad prioriteediga valgusfooride kontrollerid ning eraldatud

UhissGidukirajad.

Tabel 2.10 Risti ja Jarve peatuste vahelise I6igu ristmikud

Nimetus Ristmiku number Grupid Faasi pikkus, Lisa number
sekundid

Parnu mnt. — Manniku tee 161 17,18,19,20,21 90 Lisa 24

Parnu mnt. — Viljandi mnt. 161/1 1,2,4,5,6,7,8 90 Lisa 25

Parnu mnt. —Jarve (Neste) 159 6,7,11,12 90 Lisa 26

Allikas: Koostatud autoripoolt Tallinna Transpordiameti andmetel

55




2.5.2 Bussiliini 5, Kalev ja Tallinn-Vaike peatuste vaheline 16ik

Metsakooli tee suunas modda Tallinn — Parnu — Ikla (E67,4) maanteed liikuv Tallinna linna bussiliin
number 5, on jargmine autori poolt vaadeldav tanavaldik mis asub Kalevi ja Tallinn—Vaike peatuste
vahel. Nimetatud vahe pikkus on 615 meetrit. Anallilisitud GPS andmete jargi oli keskmine
hilinemine antud 16igul, 6htusel tipptunnil, kdesoleva aasta martsi kuus 4 minutit ja 25 (265 sek)
sekundit. Liiklussageduse vaartus kasitletaval [0igul oli keskmiselt 1834 sdiduautot tunnis.

Kasitletava 16igu skeem koos mérgitud sagedustega sai esitatud magistritdo lisades (vt Lisa 27).

Kalev ja Tallinn-Vaike peatuste vahelise I6igu moodustab linna suunas kahe sdidureaga tee, kus
peale Parnu maantee ja Kohila tdnava ristmikku hakkab kolmas sdidurada pikkusega 260 meetrit,
mis |[Gppeb Parnu maantee 131 maja juures ning Ghendub kaherealise tdnavaga. Parnu maantee
125 maja juures hakkab eraldatud Ghistranspordi sdidurada, kuni vaadeldava 18igu piirini (Tallinn-
Viike bussipeatus) ning edasi Liivalaia tdnava ristmikuni, lubatud sdidu kiirus 50 km/t. K&sitletaval
IGigul on paigaldatud mitmeid liiklust reguleeritavaid valgusfoore ristmikel ja jalakaijate
Ulekaigurajadel, Ghistranspordi prioriteediga valgusfoorid aga puudusid. Kdesoleva magistrit6o
autor esitas nimetatud ristmike nimekirja tabelina (vt Tabel 2.11), kus t6i vélja ristmike nimetusi,
ristmike numbreid, kasitletavate valgusfooride gruppide numbreid ning lisade jarjekorranumbreid.
Magistritoo lisades (vt Lisa 28-29 ) esitas kdesoleva t66 autor vaadeldava peatustevahelise 16igu

ristmike skeeme ja liiklust reguleeritavate valgusfooride takte.

Tabel 2.11 Kalev ja Tallinn-Vaike peatuste vahelise I6igu ristmikud

Nimetus Ristmiku number Grupid Faasi pikkus, Lisa number
sekundid

Parnu mnt. — Saku — Kohila téanav 156 1,2,3,4,5,6,12,13,14 90 Lisa 28

Parnu mnt. — Tondi tanav 154 1,2,3,4,5 90 Lisa 29

Allikas: Koostatud autori poolt Tallinna Transpordiameti andmetel
2.6.3 Bussiliini 5, Viru ja Pronksi peatuste vaheline 16ik

Eesti Vabariigi pealinna maanteedel Tallinn — Parnu — lkla (E67,4) ja Tallinn — Tartu — Voru —
Luhamaa (E263,2) asuv bussiliini number 5, mis liigub Metsakooli tee peatuse suunas, oli
kdesolevas magistritoos anallilisitud vastavalt eelnevalt valjatoodud andmetele (vt Tabel 2.9), Viru
ja Pronksi bussipeatuste vahelise tdnavate I6igu osas. Loigu pikkus on 685 meetrit ning keskmine
liiklussagedus nimetatud I8igul on 966 sdiduautot tunnis. Nimetatud bussipeatuste |16igu skeem

sai esitatud autori poolt t66 lisades (vt Lisa 30). Keskmine hilinemine vaadeldavas |8igus oli 2
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minutit ja 56 sekundit (176 sek). LOigu alguspunktis Viru bussipeatuses |6ppeb eraldatud
Uhistranspordi sdidurada ja kuni Viru véaljaku ringristmikuni on tee kahe sGidurajaga. Viru nimeline
bussipeatus oli varustatud bussitaskuga. Peale ringristmikku tekkib kolmas sGidurada kuni A.
Laikmaa ristmikuni ning selle jargi hakkab kolmas sdidurada, mis on ettenahtud Ghistranspordi
liikluseks kuni Narva maantee ja Pronksi tdnava ristmikuni valja. Lubatud sdidukiirus kasitletaval
Viru ja Pronksi bussipeatuste vahelisel I6igul on 50 km/h. Nimetatud bussipeatuste vahelise 8igu
[6pus, Pronksi peatuse juures, on valgusfoorid varustatud Uhistranspordi prioriteedi
kontrolleritega, vastavalt eelnevalt valjatoodud andmetele (vt Joonis 1.6). Kasitletava
bussipeatuste vahelise 10igu Uhendusaega mojutavad jargmised valgusfooridega varustatud

ristmikud, valjasdidud ning jalakaijate llekdigurajad:

— Parnu maantee ja G. Otsa tanava ristmik;
— Viru valjaku ringristmik;

— Viru bussiterminali valjasoit;

— Narva maantee ja A. Laikmaa ristmik;

— Narva maantee ja ManeeZi ristmik.

Liiklust korraldavate valgusfooride taktid ja ristmike skeemid said valjatoodud autori poolt
magistritoo lisades. Lisade nimekiri sai esitatud tabelina (vt Tabel 2.12), kus magistrit66 autor toi
valja ristmike nimetusi, ristmike numbreid, kasitlevate valgusfooride gruppide numbreid ning lisa

jarjekorranumbreid. Kasitletavate valgusfooride faaside pikkused tipptunnil olid 90 sekundit.

Tabel 2.12 Viru ja Pronksi peatuste vahelise |18igu ristmikud

Nimetus Ristmiku number Grupid Faasi pikkus, Lisa number
sekundid

Parnu mnt. - Viru 074 1 90 Lisa 31

Narva mnt. — Viru terminal 075 1,2,3,4,5 90 Lisa 32

Narva mnt. — Laikmaa - 076 1,2,3,5, 15, 16, 90 Lisa 33

Hobujaama 17

Narva mnt. — Maneeii - 077 1,2,3,5,7,12, 90 Lisa 34

Reimani 13, 14, 15

Allikas: Koostatud autori poolt Tallinna Transpordiameti andmetel
2.6.4 Bussiliini 5, Lauluvaljak ja J. Poska peatuste vaheline 16ik

Bussiliinil number 5, suunaga Manniku (linna poole), Lauluvéljak ja J. Poska peatuste vahelisel
IGigul, tekib keskmine sGiduplaanist hilinemine hommikusel tupptunnil 2 minutit ja 38 sekundit

(158 sek). Nimetatud peatuste vaheline IGik asub Narva maantee ning Pirita tee osadel. M66da
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Pirita teed liigub Gihissdiduk eraldatud sdidurajal. Peale Narva maantee ja Pirita tee ristmiku, nii
nimetatud Russalka ristmikku, on sGidu tee linna suunas kaherealine ning J. Poska peatuses on
rakendatud Uhistranspordi tasku. Kasitletava 10igu skeemi esitas magistritoo autor t60 lisades (vt
Lisa 35). Liiklussageduse vaartus I16igul on hommikusel tipptunnil keskmiselt 2726 sdiduautot
tunnis. Suuremaks labilaske takistuseks nimetatud on Idigul ,Russalka” ristmik, mis kdesoleval ajal
(aprill 2019) on rekonstrueerimisel (Narva mnt — Reidi tee — Pirita tee). T00 autor esitas
magistritoo lisades (vt Lisa 36) kasitletava ristmiku liikluskorralduse projekti ning metoodika
simulatsiooni faasi kéaigus (Stsenaarium 1) uuris projektiga pakutud lahendust, arvestades
olemasolevaid liiklussageduse v&artusi ning OU Stratum aasta 2019 tehtu liiklusmudelit.
Kasitletava peatustevahelise IGiku (0- Stsenaarium) mdjutavad Narva maantee ja J. Poska tanavate
ristmik ning Narva maantee ja Pirita tee ristmik (Russalka monumendi ristmik). Vanade ristmike
skeemid ja liiklust reguleerivate valgusfooride taktid said esitatud autori poolt t606 lisades, lisade
nimekiri sai esitatud tabelina (vt Tabel 2.13), kus magistritd0 autor téi valja ristmike nimetusi,
ristmike numbreid, kasitletavate valgusfooride gruppide numbreid ning lisa jarjekorranumbreid.

Kasitletavate valgusfooride faaside pikkused oli tipptunnil 90 sekundit.

Tabel 2.13 Lauluvaljak ja J. Poska peatuste vahelise I6igu ristmikud

Nimetus Ristmiku number Grupid Faasi pikkus, Lisa number
sekundid

Narva mnt. —J. Poska 082 1,2,3 90 Lisa 37

Narva mnt. — Pirita tee 083 1,2,3,5,6,9, 10 80 Lisa 38

Allikas: Koostatud autoripoolt Tallinna Transpordiameti andmetel
2.6.5 Bussiliini 54, Ussimae tee ja Kurina peatuste vaheline 16ik

Kadesoleva magistrité6 metoodika osas kasitles autor, vastavalt eelnevalt saadetud analliisi
tulemustele, Tallinna linna bussiliini number 54. Vaadeldav 16ik Ussimae tee ja Kurina peatuste
vahel, pikkusega 1 kilomeeter ja 870 meetrit, asub peamiselt Lasnamae linnaosa, Linnamde tdanava
teel. Autor kasitles liikumist hommikusel tipptunnil Kurina peatuse suunal, kus keskmine
hilinemine kdesoleva aasta martsi kuus oli 5 minutit ja 16 sekundit (316 sek). Vastavalt standardile
EVS 843:2016 on eraldatud Uhissdiduki raja ehitamine Uhistranspordi marsruudi [8igul, kus

hilinemine ulatub 5 minutini, soovituslik [52].

Nimetatud bussipeatuste 16igu moodustab kaherealine séidutee (1+1 sdidurada), mida kasutavad
liilkumiseks nii individuaalsed sGiduvahendid kui ka Ghistranspordi sGidukid. Ussimae tee ja Kurina
peatuste vahel on paigutatud ka teised bussipeatused, Priisle kauplus ning Kuristiku peatus.
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Uhissdiduki peatuskohad on varustatud bussitaskutega. Keskmine liiklussagedus vaadeldaval tee
IGigul oli 585 sdidukit tunnis. Peatustevahelise 16igu IGpus on valgusfooriga reguleeritud ristmik,
Mustakivi tee ja Linnamade tee vahel. Ldigul on paigutatud ka viis reguleerimata jalakaijate
Ulekdigurada ning lubatud s&idukiirus vaadeldaval peatustevahelisel [8igul on 30 km/h.
Magistritoo autor esitas kasitletava I6igu skeemi to0 lisades (vt Lisa 39). Mustakivi tee ja Linnamae
tee ristmiku skeem ning liiklust reguleerivate valgusfooride taktid said esitatud autori poolt t66
lisades, lisade nimekiri sai esitatud tabelina (vt Tabel 2.14) kus magistrit66 autor toi valja ristmike
nimetusi, ristmike numbreid, kasitlevate valgusfooride gruppide numbreid ning lisa
jarjekorranumbreid. Kasitletavate valgusfooride faaside pikkused tipptunnil olid 90 sekundit.
Vaadeldaval peatustevahelisel I6igul puudusid eraldatud Ghistranspordirajad ning valgusfooride

kontrollerid Ghistranspordi prioriteedi funktsioonidega.

Tabel 2.14 Mustakivi tee ja Linnamde tee ristmiku valgusfooride taktid

Nimetus Ristmiku number Grupid Faasi pikkus, Lisa number
sekundid

Linnamé&e tee — Mustakivi 557 1,2,3,5,6,7 90 Lisa 40

tee

Allikas: Koostatud autori poolt Tallinna Transpordiameti andmetel
2.6.6 Bussiliini 32, Virmalise ja Lillekiila jaam peatuste vaheline 16ik

Kasitlev bussiliini nr 32, Virmalise ja Lillekiila jaam peatuste vaheline 16ik asub Tallina linna
Tehnika tdnaval. Loigu kogupikkus on 759 meetrit. LOigul on kaks reguleerimata jalakdijate
Ulekdigurada ja lubatud piirkiirus on 50 km/h. Nimetatud peatuste vahel puuduvad
valgusfooridega varustatud ristmikud ning Uhistranspordi peatuskohtades eraldatud taskud.
Keskmine liiklussagedus Tehnika tdnaval on 865 sdidukid tunnis ning hilinemine 3 minutit ja 22
sekundit (202 sek). Uhendusaega 8htusel tupptunnil Kopli suunas mdjutab Endla ja Tehnika
tanavate ristmik ning samuti ka Tehnika ja Vana-Louna tanavate ristmik. Vaatluses oleval 18igul
puudusid eraldatud Ghissdidukirajad ning samuti ka UGhistranspordi prioriteedifunktsiooniga

varustatud valgusfoorid.

Kasitluses oleva peatuste vahelise I6igu skeem sai esitatud autori poolt magistrit6o lisades (vt Lisa
41). Eelnevalt nimetatud skeemid ja liiklust reguleerivate valgusfooride taktid said esitatud autori
poolt t66 lisades, lisade nimekiri sai esitatud tabelina (vt Tabel 2.15), kus magistrit66 autor toi
vélja ristmike nimetusi, ristmike numbreid, kasitletavate valgusfooride gruppide numbreid ning

lisa jarjekorranumbreid. Kasitletavate valgusfooride faaside pikkused tipptunnil olid 90 sekundit.
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Tabel 2.15 Endla tédnava ja Tehnika tdanava ristmiku valgusfooride taktid

Nimetus Ristmiku number Grupid Faasi pikkus, Lisa number
sekundid

Endla tdnav — Tehnika tanav 109 4,5,9 90 Lisa 42

— Luise tanav

Tehnika tdnav — Vana-Louna 293 1,2,5,9, 10 90 Lisa 43

tanav

Allikas: Koostatud autori poolt Tallinna Transpordiameti andmetel
2.6.7 Bussiliini 20A, Kalev ja Lepistiku peatuste vaheline 16ik

Tallinna bussi liin number 20A liigub moédda Tallinn — Parnu — lkla (E67, 4) maanteed, A. H.
Tammsaare tee ning SOpruse puiestee, Laagri aleviku suunas. Kdesoleva magistritoé metoodika
osas kasitles uurimist66 autor, vastavalt eelnevalt teostatud uurimusele (vt Tabel 2.9), Kalev ja
Lepistiku peatuste vahelise 16iku nimetatud marsruudil. Loigu pikkus on 2 kilomeetrit ja 820
meetrit, lubatud sdidupiirkiirus on 50 km/h (Pdarnu maantee, SGpruse puiestee, A.H Tammsaare
tee osa) ja 70 km/h (A.H. Tammsaare tee osa). Ohtuse tipptunni keskmine hilinemine, vastavalt
eelnevalt esitatud vahetulemustele (vt Tabel 2.9), oli kdesoleva aasta martsikuu to6paevadel 4
minutit ja 14 sekundit (254 sek). Keskmine liiklussagedus peatuste vahelisel IGigul oli 3179 sdidukit

tunnis. Magistritd0 autor esitas nimetatud |8igu skeemi t60 lisades (vt Lisa 44).

Tabel 2.16 Kalev ja Lepistiku bussipeatuste vahelisel 16igul olevate valgusfooride taktid

Nimetus Ristmiku nr Grupid Faasi pikkus, Lisa
sekundid number

Parnu mnt. — Saku — Kohila tanav 156 1,12,14 90 Lisa 28

Parnu mnt. — Reketi — Piima tanav 157 1,2,5,6,7,9 90 Lisa 45

Parnu mnt —Jarvevana tee 158 2,3,4,5,9 90 Lisa 46

A.H. Tammsaate tee — Rahumae 186 1,2,3,4,5,6,7,8, 90 Lisa 47

tee - Tondi tanav 9

A.H. Tammsaare tee — Retke tee — 185/2 1,2,3,4,5,6, 14, 90 Lisa 48

NOmme tee 15

A.H. Tammsaare tee — SOpruse 128 1,2,3,4,6,7,9,10 90 Lisa 49

puiestee

Sépruse puiestee, Lepistiku 129 1,3 90 Lisa 50

Allikas: Koostatud autori poolt Tallinna Transpordiameti andmetel

Nimetatud ristmike ja jalakdijate Ulekdigurajade skeemid ning liiklust reguleerivate valgusfooride
taktid said esitatud autori poolt t606 lisades, lisade nimekiri sai esitatud tabelina (vt Tabel 2.16),
kus magistritdo autor toi vadlja ristmike nimetusi, ristmike numbreid, kasitletavate valgusfooride

gruppide numbreid ning lisa jarjekorranumbreid. Kasitletavate valgusfooride faaside pikkused
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tipptunnil olid 90 sekundit. Tallinna linna bussiliini 20A Kalev ja Lepistiku vahelisel |16igul asuvad
ka teised bussipeatused ning nendeks on Hallivanamehe peatus, SGjakooli peatus ja Retke tee
bussipeatus. Peatuste vahelisel marsruudil puudusid eraldatud Uhissoidukirajad ja valgusfoorid

Uhistranspordi prioriteedifunktsioonidega. Bussipeatused olid varustatud Ghissdiduki taskutega.
2.6.8 Bussiliini 20, Akadeemia tee ja Kadaka vaheline 16ik

Vaadeldaval bussiliini number 20 Akadeemia tee ja Kadaka peatuste vahelisel 16igul, pikkusega
594 meetrit, oli keskmine bussi hilinemine vorreldes séiduplaaniga, kdesoleva aasta martsikuu
toéopdevadel, 2 minutit ja 26 sekundit (146 sek). Nimetatud bussiliini marsruudi [8igu
liiklussagedus oli vastavalt Stratum OU andmetele (transpordi mudel 2019) 878 sdidukit tunnis.
Kaesoleva Akadeemia tee ja Kadaka bussipeatuste vahelise |6igu skeemi esitas magistrit66 autor
166 lisades (vt Lisa 51). Tallinna linna bussiliini 20 marsruudi I6ik on peamiselt moodustatud
tanavatega E. Vilde tee, Akadeemia tee ja Kadaka tee, kus E. Vilde tee osa on kahe sGdureaga,
samuti osaliselt kaherealine on ka Akadeemia tee (enne Akadeemia tee ja Kadaka tee ristmiku) ja

Kadaka tee on Ghesoidurealised.

Tabel 2.17 Akadeemia tee ja Kadaka tee ristmiku valgusfooride taktid

Nimetus Ristmiku number Grupid Faasi pikkus, Lisa number
sekundid

Kadaka tee — Akadeemia 464 1,2,3,4,5,6,7,8 144 Lisa 52

tee

Akadeemia tee — Raja tanav 135 1,2,3,4 90 Lisa 53

Allikas: Koostatud autori poolt Tallinna Transpordiameti andmetel

Peamised ootepunktid (Uhendusaega mdsjutavad) kasitletaval peatuste vahelisel 16igul on
reguleerimata E. Vilde tee ja Akadeemia tee ristmik, valgusfooridega varustatud Akadeemia tee ja
Kadaka tee ristmik ning Akadeemia ja Raja tdnava valgusfooriga reguleeritud ristmik. Eelnevalt
mainitud ristmike skeemid ning liiklust reguleerivate valgusfooride taktid (valjaarvatud Akadeemia
tee ja E. Vilde ristmik) said esitatud autori poolt t60 lisades, lisade nimekiri sai esitatud tabelina (vt
Tabel 2.17) kus magistrit6é autor toi valja ristmike nimetusi, ristmike numbreid, kasitletavate
valgusfooride gruppide numbreid ning lisa jarjekorranumbreid. Kasitletavate valgusfooride faaside
pikkused tipptunnil olid 144 sekundit. Kadaka nimeline bussipeatus on varustatud Uhissoiduki
peatumiseks bussipeatuse taskutega. Akadeemia tee ja Kadaka peatuste vahelisel I6igul puudusid
eraldatud Uhissdidukirajad ning valgusfooride kontrollerid mis oleks varustatud Ghistranspordi

prioriteedifunktsioonidega. Ldigu lubatud liikkumise piirkiirus oli 50 km/h.
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2.7 Simulatsiooni rakendus

Kédesoleva magistrité metoodika IGppfaasis (vt Joonis 2.1) kasutas t66 autor PTV Vissim 11
tarkvara, akadeemilise litsentsi alusel. PTV Vissim 11 abil on vdimelik simuleerida mikro- ja meso
transpordisiisteemide mudeleid reaalajas ning visualiseerida simuleerimise kdiku 2D ja 3D

mudelites.

Simulatsioonide rakendamisel arvestas autor eelnevalt kasitletavas uurimuses saadud andmeid.
PTV Vissim 11 simuleerimise tarkvara vdimaldas maarata simulatsiooni protsessis tipptunni
liiklussagedust, teede ja tdnavate prioriteete (liikluskorralduse kontekstis), valgusfooride takte,
sdidukite gabariite ning liikluskditumise omadusi (kiirendus, tippkiirus, pidurdamine, moodasaéit).
Autori poolt simulatsioonideks kasutatud tarkvaras PTV Vissim 11 on sisseehitatud autode ja
Uhissoidukite kaitumise diinaamiline mudel Wiedemann99 (W99) mis on lles ehitatud
pohimottel, kus séidukid jargnevad liikluse tingimustes Uksteise jarel, eesmargiga valtida

kokkupdrget ning samal ajal sGita soovitud kiirusel.

Wiedemann99 parameetriteks on maaratud ees oleva liiklusolukorra vaateulatus 250 meetrit ning
tagavaade 150 meetrit, kiirendus peale taieliku seismist 3,5 m/s?, jarellikumise distants linna

tanavate tingimustes 4 meetrit [61,62].

Hilinemiskohti sisaldavaid Ghistranspordi peatuste vahelisi 16ike (vt Tabel 2.9) simuleerides,
kasutas kdesoleva magistrito6 autor teede ja tdanavate transpordivorgu Ulesehitamiseks Eesti
Vabariigi pealinna kaardi tausta (olemasolevate teede ja tanavate mddtekavas), mis on PTV Vissim
11 tarkvaras realiseeritud Bing Maps Aerial View (Microsoft) ja Open Street Map (Ortofoto) naol.
Simulatsioonide peamiseks uurimuse esemeks said madratud Uhistranspordi jargmised

parameetrid:

— Uhistranspordi keskmine kiirus vaadeldaval I18igul;
— Uhistranspordi aeg liiklusummikus (ooteaeg);
—  Liiklusummiku tihedus vaadeldaval 16igul;

— Vaadeldava I8igu alg- ja 10pp punkti vaheline Ghendusaeg.

Viljatoodud parameetrite andmed sai kdesoleva t66 autor simuleerimise tulemusena. K&ik autori

poolt labiviidud simulatsioonid olid jargmiste seadistustega:

- Simulatsiooni pikkus — 3600 sekundit;
- Simulatsioonide arv stsenaariumi kohta — 5 korda;
- Simulatsioonide andmete viljavote ajaldigete kaupa —samm 100 sekundit.
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Uhistranspordi keskmine kiirust tarkvara arvutav matimatiliselt vdttes arvesse Uhistranspordi
maksimaalset liiklus kiirust (simuleeritud maksimaalne Ghistranspordi kiirus 40 km/t), liikluse
tingimusi (infrastruktuuri l|3bilaskevdime) ning peatuseks kulutatud aja. Uhistranspordi
peatumisaeg simulatsioonis sai valja arvutatud vastavalt funktsioonile, kus peatumisaeg arvutakse
alates taispeatumisest (kiirus vordub nulliga), reisijate peale ja mahaminekuks kulutatud ajast ning

UhissGiduki uste avamisest ja sulgemisest:
T, =a;, + 2?:11—12x ta,+t (2.4)

Kus T,, — peatumiseks kulutatud aeg (sekund), a, , — uste avamiseks ning sulgemiseks kulutatud
aeg (sekund), x — sisenevate ja valjuvate reisijate kogus korda 5 sekundit/reisija, t — ooteaeg enne

liilkumise algust (sekund).

Vastavalt funktsioonile 2.3 said kasitleva metoodika simulatsioonides uste avamise ning sulgemise
ajad maaratud 5 sekundiga ning ooteaeg enne liikumise algust 3 sekundiga. Nimetatud vaartused

said rakendatud koikide simulatsioonide jaoks.

Kaesoleva magistritodé metoodika kontekstis kasitles autor suuremate hilinemistega bussiliinide
peatustevahelisi IGike (vt Tabel 2.9). Nimetatud Idikudel simuleerides sdidukite liiklust, arvestas
autor osaiihingu Stratum liiklusmudelis maaratuid liiklussagedusi (Stratum OU, liiklusmudel 2019),
mis oma korda peegeldasid simulatsioonides (vaadeldavatel |Gikudel) teede ldbilaskevdime
ammendumist. PTV Vissim 11 arvutas valja keskmise aja millega nii isiklikud sGiduvahendid kui ka
Uhistranspordi sGidukid liiklusummikutes liiguvad. Arvesse sai voetud seisuajad sekundites
(Ghistranspordi  puhul véljaspool maéaratud peatust). Simulatsioonide kaigus kogus autor
vaadeldavatel 16ikudel andmeid ka liiklustihedusest valitud Tallinna bussiliinide peatuste vahel.
Nimetatud parameeter tuli valja, arvestades proportsioonis kasitletava |6igu pikkuse ja 18igul
olevate sodidukite kogupikkuse suhet protsentides. Sdiduautode pikkus sai modelleerimise kdigus

maaratud viie meetriga.

Keskmine kiirus sai PTV Vissim 11 tarkvara poolt arvutatud vastavalt 16igu pikkusest, Ghissdiduki
keskmisest kiirusest, ooteajast ummikus ja bussipeatustes ning peatumiseks kulutatud ajast.
Simulatsiooni tulemuste andmed vottis magistrit6d autor valja Exceli tabeli kujul. Saadud O-
stsenaariumite andmeid vordles t66 autor stsenaariumites 1 (muutuste ettepanekud) saadud
andmetega ning kasitleva analiilsi tulemused said esitatud kdesoleva magistrit6d kolmandas
(empiirilises) osas. Simulatsiooni teede ja tdnavate vorgu ndidiseks esitas kdesoleva magistrit6o

autor Tallinna bussiliini number 20A, Kalev — Hallivanamehe — Sdjakooli - Retke tee - Lepistiku
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peatuste vahelise 16igu naidul. Naidisloik sai esitatud joonisena kdesoleva magistritoo lisades (vt
Lisa 54). Saadud simulatsiooni andmete naidise tabeli kujul (Kalev — Hallivanamehe — S&jakooli -

Retke tee - Lepistiku peatuste vahe) toi autor samuti valja t66 lisades (vt Lisa 62).

2.7.1 0-stsenaarium

Kdesoleva magistritod O-stsenaariumis kasitles autor aktuaalseid tipptunni liiklussageduse
andmeid, vastavalt Stratum OU liiklusmudelile aastast 2019. Nimetatud liiklusmudel sai esitatud
autori poolt kdesoleva magistritdo lisades joonise ndol (vt Lisa 55). Peatuste vahelised I6igud (vt
Tabel 2.9) said modelleeritud PTV Vissim 11 tarkvara abil, kasutades olemasoleva Tallinna linna
teede ja tdnavate vorku (ilma muudatusteta). Liikluskorralduse reeglid ja liikluse prioriteedid said
maaratud vastavalt olemasolevale liikluskorralduse siisteemile ning liikluskorralduse seadusele.
Liiklust reguleeritavate valgusfooride taktid said maaratud vastavalt Transpordiameti andmetele
(ristmike skeemid ja valgusfooride programmid). Saadud simulatsiooni andmed said olla analiiisi
aluseks, kus t66 autor vordles O-stsenaariumi andmeid rakendatud muudatusega stsenaariumi
andmetega. 0-stsenaariumi vahetulemused said esitatud lisades (vt Lisa 56 — 63). Lisade nimekiri

sai esitatud koondtabelina tabeli 2.9 alusel (vt Tabel 2.19).

Tallinna bussiliini number 5, Lauluvéljak ja J. Poska peatuste vahelise [6igu 0 — stsenaariumi
aluseks, kasutas kdesoleva magistritd6 autor vana ristmiku liikluskorralduse lahendust ning

eelnevalt kasutuses olenudd valgusfooride taktide programmi.

Tabel 2.19 0-stsenaariumi tulemuste lisade nimekiri

Liini number, suund Peatuste vahed Lisa nr:
5, Metsakooli tee Risti — Jarve Lisa 56
5, Metsakooli tee Kalev — Tallinn-Vaike Lisa 57
5, Metsakooli tee Viru — Pronksi Lisa 58

5, Manniku Lauluvaljak — J. Poska Lisa 59
54, Kurina Ussimae tee — Priisle kauplus — Kuristiku — Kurina Lisa 60

32, Kopli Virmalise — Lillekila jaam Lisa 61
20A, Laagri alevik Kalev — Hallivanamehe — Sdjakooli - Retke tee - Lepistiku Lisa 62
20, Paaskila jaam Akadeemia tee - Kadaka Lisa 63

Allikas: Koostatud autori poolt
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2.7.2 Muudatustega stsenaariumid

Muudatustega stsenaariumis anallilisis magistritod autor voimalikke muudatuste rakendusi ning
vordles tulemusi O-stsenaariumi omadega. Liiklussageduste ja kasitlevate peatuste vaheliste
[6ikude ristmike valgusfooride taktid olid 0-stsenaariumi andmetega vordsed valja arvatud Narva
mnt — Retke tee — Pirita tee ning Viru ringristmiku I6igud. Tulenevalt sellest kirjeldas t66 autor
simulatsioonides rakendatud muudatusi Tallinna linna bussiliinide peatuste vaheliste 16ikude

kaupa.

Risti — Jarve peatustevaheline 16ik. Nimetatud peatuste 16igul rakendas magistrit6é autor Parnu
maantee linnapoolse liikluse suunas, peale ristmikku number 161/1 (Pdrnu maantee — Viljandi
maantee) eraldatud GhissGidukirada mis on sOiduautodele piiratud. Rakendatud
Uhistranspordirada paiknes Parnu maantee kesklinna poolses liikluse suunas, paremal teedarel ja

oli kogupikkusega 843 meetrit. Nimetatud muudatuse skeem sai esitatud t66 lisades (vt Lisa 64)

Kalev — Tallinn-Vaike peatustevaheline 10ik. Vastavalt kdsitletava 10igu infrastruktuuri kirjeldusele
(vt Punkt 2.5.2) eksisteerib Kalev ja Tallinn-Vaike peatuste vahel eraldatud (hissdidukiradu.
Muudatustega stsenaariumis hindas kdesoleva magistritodé autor vdimalust ja modju kahe
tihissdidukiraja Gihendamises (Pdrnu maantee liiklussuunaga kesklinna). Uhendatud 18igu pikkus
oli 252 meetrit ning moodustatud UhissGidukiraja kogupikkus, Parnu maantee kesklinna
liiklussuunas, oli vaadeldaval peatuste vahelisel 16igul 715 meetrit. Eraldatud Uhissdidukiraja
paiknemine Parnu maantee kesklinna suunas, paremal tee &darel. Simuleeritava muudatuse

UhissGidukiraja skeem sai esitatud autori poolt joonisena (vt Joonis 2.8)

fnaexc

Joonis 2.8 Pdrnu maantee simuleeritav (ihissdidukirada

Allikas: Koostatud autori poolt
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Viru — Pronksi peatustevaheline 16ik. Kdesoleva peatuste vahelise 16igu ihendusaega mdjutab
olulisel maaral Viru ringristmik, mille moodustavad Parnu maantee, Narva maantee ning Mere
puiestee tdnavad. Tanase seisuga valmistab AS K-Projekt kasitletava ristmiku arendamise projekti.
Kdesoleva magistritod valmistamise ajal puudus Tallinna linnal kindel seisukoht vaadeldava
probleemi lahendamiseks ning lhendusaja objektiivne muutuse vajaduse hinnang puudub, samas
on kindel, et prioriteedi rakendamine on vajalik kasitleval 10igul, 1dhtudes eelnevalt saadud GPS
andmete analiilisi tulemustest (hilinemine 16igul 176 sekundit). Kdesoleva t66 autor hindab O-

stsenaariumi tulemusi ja vordleb saadud ihendusaja vaartusi GPS andmete analisi tulemustega.

Lauluvdljak — J. Poska peatustevaheline I6ik. Nimetatud Tallinna linna bussiliini number 5
peatustevaheline 16ik valmib vastavalt AS K-Projekt projekteeritud Reidi tee (J6e tdnav — Russalka
ristmik) liikluskorralduse teise etapi pohiprojektile (t66 number 15150), leht number 5, mis sai
esitatud magistrit6d autori poolt lisades (vt Lisa 36). Projektiga ettenadhtud liiklust reguleerivate
valgusfooride takte ei olnud v&imalik simuleerida PTV Vissim 11 tarkvara abil. Reidi teel
rakendatakse jargmise pd&lvkonna foorijuhtimist (adaptiivset foorjuhtimist), mis kohaneb
iseseisvalt teatud algoritmi alusel hetke liiklustingimustele. K-Projekti transpordi planeerija sonul
»S5aab see olema Eesti esimene adaptiivne foorijuhtimissiisteem, kus vajaduspdhised foorid on
teineteisega koordineeritud. Koordineerimine vajab aga paris tugevat programmeerimise tausta“
(Taavi Agasild, K-Projekt transpordiplaneerija, 2019). T66 autor hindab 0-stsenaariumi tulemusi ja

vordleb saadud Ghendusaja vaartusi GPS andmete analllsi tulemustega.

Ussimde tee — Priisle kauplus — Kuristiku — Kurina peatustevaheline 16ik. Vaadeldava
peatustevahelise 16igu kitsaskohtadeks said vastavalt 0-stsenaariumi simulatsioonidele maaratud
reguleerimata Linnamae tee ja Ussimde tee ristmik ning Ussimde tee ja K. Karberi tanava ristmik.
Nimetatud infrastruktuuri osa labilaskevéime liikluse tipptunnil ummistub, mis omakorda md&jutab
Tallinna linna bussiliini number 54 (ihendusaega. Kdesoleva magistritd6 metoodika kohaselt
simuleeris t66 autor muudatuse stsenaariumis Linnamde tee ja Ussimde tee ristmikul ning
Ussimde tee ja K. Karberi tanava ristmikul valgusfooride rakendust, samuti sai Ghistranspordi
valjasdiduks ette nahtud valgusfooriga varustatud lahendus. K&desoleva t66 autor pakkus
Linnamde tee ja Ussimde tee ristmiku geomeetria muudatuse, rakendades eraldi sdiduradu
Ussimde tee paremaks ja vasakuks poordeks (séltuvalt liiklussuunast) ning Linnamae tee
paremaks poordeks. Vaadeldava muudatuse skeem sai esitatud magistritdo lisades joonisena (vt
Lisa 65). Modlema ristmiku valgusfooride taktid said stinkroniseeritud Uhtlase fooride takti
programmi. Vaadeldavate tanavate ristmike autori poolt pakutud valgusfooride taktid said

esitatud joonisena (vt Joonis 2.9). Kasitletav fooritaktide faas sai maaratud 90 sekundi pikkusega.
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Joonis 2.9 Pakutavate valgusfooride taktid

Allikas: Koostatud autori poolt

Virmalise — Lillekiila jaam peatustevaheline 16ik. Kasitletav 16ik asub Tallinna linna Tehnika
tanaval, mida piiravad kaks valgusfooridega varustatud ristmikku (ristmik number 109, ristmik
number 293), kus tdnava vdhese labilaskevoime, suure liiklussageduse ja bussipeatustes
puuduvate taskute tottu on liiklusummikutes pikk ooteaeg. Kaesoleva metoodika muudatuse
stsenaariumina tegi magistritoo autor ettepaneku rakendada antud tanaval eraldatud Ghissdiduki
rada, kasutades selleks tdnava parempoolse sdidurada ning rajada vastassuunas liikumiseks
Uherealise sdidutee, tdnava vasaku dare ja raudtee kaitsevoondi vahel. Simuleeritava ettepaneku

skeem sai lisatud autori poolt kdesoleva magistritdo lisana (vt Lisa 66)

Kalev — Hallivanamehe - SG6jakooli - Retke tee — Lepistiku peatustevaheline 16ik. Kdesoleva
metoodika pikkuse poole pealt suurim vaadeldav bussipeatuste vaheline 16ik. Tallinna bussiliini
20A marsruudil mdéjutavad Uhistranspordi (hendusaega mitmed valgusfooridega varustatud
ristmikud ning suur keskmine liiklussagedus T. H. Tammsaare teel (3179 soidukit tunnis),
Mustamae liikumissuunas. Autori poolt rakendatava muudatusena sai pakutud A. H. Tammsaare
tee, Mustamae liikumissuunas parempoolne sdidurada, eraldatuna tihissdidukite jaoks, kus kehtib
tavaliste isiklike sdidukite ja veoautode sdidu keeld. Kdesolev lahendus sai esitatud skemaatiliselt
joonisena, mis on esitatud kdesoleva magistritoo lisades (vt Lisa 67). Simulatsioonis vaadeldud
eraldatud Uhissdidukiraja kogupikkus oli 1397 meetrit. Paremp6drde sooritamiseks
(Uhiss&idukiraja olemasolul) individuaalsete sdidukite ja veoautode poolt, said ette nahtud

Tallinna linna kehtivad liiklusseaduse reeglid. Nimetatud stsenaariumi simulatsioonis hindab
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magistritoé autor rakenduse mdju Uhistranspordi Uhendusajale ja UhissGidukite keskmisele
kiirusele peatustevahelisel 10igul ning moju liikluse olukorrale tingimustes, kus (iks A.H.

Tammsaare tee sdidurada on hdivatud Ghistranspordi sdidukite liikumiseks.

Akadeemia tee — Kadaka peatustevaheline 16ik. Nimetatud peatuste vahelise I6igu muudatuse
simuleerimise stsenaariumiks sai valitud reguleerimata Akadeemia tee ja E. Vilde tee ristmiku
valgusfooride rakendamine. Kasitleva 16igu labilaskevdime on piiratud tdnu Akadeemia tee ja
Kadaka tee ristmikule. Antud ristmiku valgusfooriprogramm sai autori poolt slinkroniseeritud
olemasoleva programmiga (ristmik number 464). Simulatsioonides vaadeldava muudatuse skeem
(Akadeemia tee ja E. Vilde tee ristmik) sai esitatud kdesoleva magistritdo lisades (vt. Lisa 68), kus

said esitatud ka pakutud valgusfooride taktid.

Simulatsiooni muudatuste stsenaariumite tulemused said vélja toodud autori poolt t66 lisades

Exceli tabelitena. Esitatud sai ka lisade koondtabel (vt Tabel 2.20)

Tabel 2.20 Muudatuste stsenaariumite tulemuste lisade nimekiri

Liini number, suund Peatuste vahe Lisa nr:
5, Metsakooli tee Risti — Jarve Lisa 69
5, Metsakooli tee Kalev — Tallinn-Vaike Lisa 70
54, Kurina Ussimde tee — Priisle kauplus — Kuristiku — Kurina Lisa 71
32, Kopli Virmalise — Lillekila jaam Lisa 72
20A, Laagri alevik Kalev — Hallivanamehe — Sdjakooli - Retke tee - Lepistiku Lisa 73
20, Paaskila jaam Akadeemia tee - Kadaka Lisa 74

Allikas: Koostatud autori poolt

2.8 Teise osa lithikokkuvotte

Kéesoleva magistritd0 teises osas tdi autor vélja rakendatud metoodika strateegia skeemi néol (vt
Joonis 2.1) kus jagas viimase eraldi sammudeks. Esimese sammuna said Ulevaate k&ik Tallinna
linnas toimivad bussiliinid, mida korraldab Tallinna Linnatranspordi AS, maarates liinide osakaalu
Eesti pealinna linnaosade vahel (vt Tabel 2.1 ja Joonis 2.2). Metoodika jargmises etapis anallilisis
magistrité6 autor Tallinna linna bussiliinidel valideerimiste arvu linnaosade vahel ning toimivate
liinide Ghendusaja suhet, vorreldes individuaalsete sdiduvahendite (hendusajaga ja arvestades
kdesoleva magistrito6 esimeses osas kasitletud soovituslike teenindustaseme norme. Tuginedes
saadud vahetulemustele, jagas t66 autor Tallina bussiliinid kasutamissageduse jargi
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(enamkasutatud, keskmiselt kasutatud jne), mis omakorda ldbi suuremate lihendusaja suhte
moodustasid bussiliinide grupi, mida autor kasitles kdesoleva metoodika jargmistes osades.
Nimetatud andmed said esitatud tabelina (vt Tabel 2.5). Eelnevalt valitud meetodil said Eesti
pealinna bussiliinid analtisitud busside GPS andmete jargi (andmete péritolu Thoreb AB,
taotletud labi Transpordiameti), kus said toodud keskmised busside hilinemised nii hommikusel
kui ka Ohtusel tipptunnil (vt Tabel 2.6). Vastavalt metoodika osas mainitud Uhistranspordi
teenindamise lepingule said uurimuse jargmiseks etapiks valitud bussiliinid kus eksisteeris (le
kaheminutilisi hilinemisi (vt Tabel 2.7). Vastavalt eelnevalt nimetatud tabeli andmetele vaatas
magistritoé autor valitud bussiliinide marsruute ning tdi suuremate hilinemistega peatuste
vahelisi |6ike (vt Tabel 2.8), kus said kirjeldatud I6ikude liiklussagedused ja infrastruktuuri
omadused. Vastavalt kasitletavatele omadustele said simuleerimiseks valitud bussiliinid, mis said
véaljatoodud autori poolt tabelina (vt Tabel 2.9). Tabelis 2.9 nimetatud bussipeatuste |8igud
simuleeris magistrit6d autor PTV Vissim 11 tarkvara abil, rakendades 0-stsenaariumi (olemasolev
olukord) ja stsenaariumi 1 (eraldatud (ihissdidukirajade rakendamine, valgusfooridega ristmike

varustamine).
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3 UURINGU TULEMUSED JA ANALUUS

3.1 Simulatsioonides saadud tulemused

Kadesoleva magistrito6 metoodika tulemusteks said esitatud andmetabelid, mis on lisatud t66
lisadesse. Lisade nimekiri sai valja toodud koondtabelitena (vt Tabel 2.19, 2.20). Nimetatud
andmetabelites t6i t60 autor simulatsioonide kaigus (bussiliinide peatustevaheliste IGikude

simuleerimine) jargmisi kriteeriume, milleks olid:

—  Kiirenduse faktor (s%);

— Labitud distants (m);

— Ooteaeg liiklusummikus (s);
—  Keskmine liikluskiirus (km/t);
— Uhendusaeg (s);

— Mootepunktide labitavus (%).

Tulemuste analllsi kaigus vordles magistritoé autor nimetatud kriteeriumite vaartusi kahe
erineva stsenaariumi vahel. Simulatsioonis rakendatud stsenaariumiteks olid 0-stsenaarium ning
muudatusega stsenaarium. Kokku sai labi viidud 14 simulatsiooni, iga 18igu kohta kaks varianti
ning iga variant sai simuleeritud viis korda, valja arvatud Viru — Pronksi ja Lauluvaljak — J. Poska
peatuste vahelised 10igud. Katsetusteks valituid Tallinna linna bussiliinide peatustevaheliste
IGikude nimekiri sai esitatud varesemalt kdesoleva magistritoo tabelis (vt Tabel 2.9). T66 autor

vordles igat valjatoodud bussipeatuste vahelist 16iku eraldi.
3.1.1 Stsenaariumite vordlusanaliiiis

Risti — Jarve peatuste vaheline l6ik. Vastavalt simulatsioonides saadetud tulemustele oli
kasitletava 16igu keskmine Uhistranspordi hendusaeg, peatusest Risti kuni peatuseni Jarve, O-
stsenaariumi jargi 353,39 sekundit ehk 5,88 minutit. Vastavalt kinnitatud soiduplaanile on
vaadeldavate peatuste Uhendusaeg 120 sekundit ehk 2 minutit. Kdesoleva metoodika jargi
tuvastas t60 autor GPS andmete analiilsi kaigus hilinemise 124 sekundit ning simulatsiooni kdigus
saadud Uhendusaeg oli 233 sekundit, mis annab hilinemise vadartuse 113 sekundit. Muudatuse
stsenaariumis tegi kdesoleva magistrito6 autor ettepaneku rakendada eraldatud
Uhistranspordirada 16igu paremas d&ares, suunaga kesklinna (vt Lisa 64). Muudatuse
simulatsioonide kadigus sai kdesoleva t66 autor Uhendusaja keskmiseks tulemuseks 295,56
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sekundit (4,92 minutid). Saadud tulemus parandas oluliselt 0-stsenaariumi olukorda (vahe 57,83
sekundit). Nimetatud tulemus sai autori poolt esitatud graafikuna (vt Joonis 3.1). Kasitletava
muudatuse moju hindamiseks anallilisis magistritoé autor 10igu keskmise kiiruse muudatust nii
UhissGidukitel kui ka individuaalsetel transpordivahenditel (sdiduauto ja veoauto) ning ooteaja

omavahelist suhet liiklusummikutes, mélema stsenaariumi kohta.
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Allikas: Koostatud autori poolt

Vastavalt 0-stsenaariumile liiguvad individuaalsed sdidukid moodda kasitletavat 16iku keskmise
kiirusega 36,99 km/h (lubatud piirkiirus 50 km/h). Uhistranspordi keskmise liikluskiiruse
tulemuseks oli 29,12 km/h. Liiklusummikus olid ooteajad sGiduautode jaoks 143,03 sekundit ja

Uhistranspordi jaoks 112,42 sekundit.
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Allikas: Koostatud autori poolt
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Mdlema transpordiliigi suhe keskmise kiiruse ja keskmise ooteaja kohta on vdrdne (0,25). Peale
rakendatud ning simuleeritud muudatuse, vaartused muutusid ja kdsitletav muutus sai esitatud
autoripoolt graafikuna (vt Joonis 3.2). Nimetatud joonisel t6i t66 autor védlja kahe stsenaariumi

tulemuse vordluse. Transpordiliigid said margitud tunnuse jargi kus:

— Soiduauto (10);
—  Veoauto (20);
—  Uhissdiduk (30).

Vastavalt valjatoodud graafikule parandas rakendatud muudatus Ghistranspordi keskmist kiirust
I6igul marginaalselt, uus keskmine vaartus 29,68 km/h (vahe 0,5 km/h), kuid oluliselt vdhendas
liilklusummikutes ooteaega, 84,12 sekundi vérra, mis oma korda parandas keskmist Gihendusaega,
eraldatud Ghissdidukiraja rakendamisel 57,83 sekundi vorra. Samas avaldas muudatus olulist mdju
individuaalsetele sdiduvahenditele. Vaatamata autode keskmise kiiruse kasvule vaadeldaval |6igul
0,23 km/h vdrra, kasvas ooteaeg jarjekorras 41,66 sekundit (uus vaartus 184,69). Kasitletavad
tulemused suurendasid individuaalsete séiduvahendite Ghendusaega 22,28 sekundi vorra, mis
vastavalt kdesoleva magistritod kontekstile ning Uhistranspordi ja individuaalse transpordi
suhtele, on hinnatud autori poolt kui vastuvdetav tulemus. Teisisdnu (hissdidukiraja rakendamine
kasitletaval peatuste vahelisel 16igul vahendab (histranspordi hendusaega 16,3% vorra, kuid

toob kaasa 7% lihendusaja kasvu individuaalsetele sdiduvahenditele (sdiduautod, veoautod).

Reisijate vaatenurgast toimetavad kasitletaval bussipeatuste vahelisel I6igul peale vaadeldava
Tallinna linna bussiliini number 5 veel sellised bussiliinid nagu 18, 30, 32, 36, 45 ja 57. Vastavalt
Tallinna Transpordiameti poolt esitatud busside valideerimise andmetele valideerib keskmisel

toopaeval, nimetatud liinidel kokku 517502 reisijat, nendest Shtusel tipptunnil 74047 reisijat.

Kalev — Tallinn-Vidike peatuste vaheline 16ik. Vastavalt sdiduplaanile oli nimetatud peatuste vahel
Uhistranspordi Uhendusaeg 120 sekundit. GPS andmete anallilsi jargselt tuvastas t66 autor
keskmise hilinemise 265 sekundit ning kasitleva I8igu simulatsioon naitas keskmist hilinemist
179,76 sekundit. Nimetatud olukorra parendamiseks tegi magistritdo autor ettepaneku Ghendada
kaks Uhissoidukirada mis asuvad kaesoleva |8igu alguses ja 16pus, moodustades sellega Uhtlase
Uhissoidukiraja kogupikkusega 715 meetrit, kus on keelatud individuaalsete sdidukite liikkumine
ning parema poorde sooritamiseks kehtivad olemasolevad liikluskorralduse reeglid. Muudatuse
skemaatiline joonis sai esitatud autori poolt kdesoleva magistrito6 metoodilises osas (vt Joonis

2.8). Kahe erineva stsenaariumi vordlusgraafik (vt Joonis 3.3) naitas tulemuste vahet, kus
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keskmine Ghistranspordi Gihendusaeg Kalev ja Tallinn-Vaike peatuste vahel vahenes 68,64 sekundi

vorra, parandades sellega 0-stsenaariumi tulemust 22,9% vorra.
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Allikas: Koostatud autori poolt

Keskmine kiirus vérreldes O-stsenaariumiga langes Ghissdidukitel 6,05 km/h vdrra ning ooteaeg
liiklusummikus kasvas 41,37 sekundi vorra. Samas individuaalsete autode keskmine liikluskiirus
langes 9,74 km/h vdrra ning ooteaeg ummikus kasvas 45,97 sekundi vorra. Kdesolev ndhtus on
tingitud marsruudil olevate ristmike labilaskevbéimsusest. Individuaalsete transpordivahendite
Uhendusaeg vaadeldaval I6igul kasvas 217,77 kuni 279,74 sekundini (vahe 61,97 sekundit).

Nimetatud vahe sai kajastatud magistrit66 autori poolt graafikul (vt Joonis 3.4).
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Vaadeldaval 16igul keskmise to0pdeva Ohtusel tipptunnil valideerib ennast (ihissdidukites 69630
reisijat. Kalev ja Tallinn-Vaike peatuste vahel toimivad veel sellised Tallinna linna bussiliinid nagu
18, 20, 20A, 32 ja 36. Kdesolev 16ik omab tugevat seost eelnevalt vaadeldatud peatustevahelise

[diguga.

Viru — Pronksi peatuste vaheline 16ik. Kasitleva peatustevahelise 18igu kohta, nagu sai mainitud
kdesoleva magistritodé metoodilises osas, puudus t66 autoril muudatuste stsenaariumi sisend,
Tallinna linna Kommunaalameti seisukoha puudumise tottu. Antud Idigul vordleb autor O-
stsenaariumi ning GPS andmete anallilisi tulemusi. Vastavalt viimasele sai tuvastatud Tallinna
linna bussiliini number 5 keskmine hilinemine 176 sekundit. Lahtudes simulatsiooni O-
stsenariuumi andmetest oli Uhendusaeg kasitleval peatustevahelisel 16igul 297,7 sekundit.
Arvestades kinnitatud sdiduplaaniga, kus ihendusajaks sai maratud 180 sekundit, oli hilinemine
antud I8igul simulatsioonis saadud tulemuse jargi 117,7 sekundit. Nimetatud hilinemised viitavad

Uhistranspordi prioriteedi rakendamise vajadusele.

Lauluvaljak — J. Poska peatuste vaheline I16ik. Antud 16igul puudus kdesoleva magistritéo autoril
voimalus simuleerida kasutuses oleva tarkvara abil adaptiivset foorijuhtimist. Lahtudes
kasitletavast olukorrast ning kdesoleva magistrito0 metoodikast, vordles t66 autor simulatsioonis
tuvastatud 0-stsenaariumi tulemusi ja GPS andmete anallilisi tulemusi. Vastavalt 0-stsenaariumile
oli vaadeldava I6igu Ghendusaeg 323,35 sekundit. SGiduplaaniga maaratud Ghendusaeg aga 120
sekundit. Simulatsiooniga saadud hilinemise vaartus vérdus 203,35 sekundiga. GPS andmete jargi
oli hilinemine antud peatustevahelisel [6igul, hommikusel tipptunnil 158 sekundit. Saadud
tulemus viitab vajadusele rakendada muudatust antud ISigul, mis tdnapéaeval leiab aset Reidi tee

ehitamise naol.
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Joonis 3.7 Uhistranspordi ithendusaegade v&rdlus I8igul

Allikas: Koostatud autori poolt
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Ussimde tee — Kurina peatuste vaheline 16ik. Kdesoleva 10igu sdiduplaani jargne ihendusaeg on
nimetatud peatuste vahel 7 minutit ehk 420 sekundit. Tallinna linna bussiliinide GPS andmete
anallilsi kaigus tuvastas magistritod autor keskmise hilinemise hommikusel tipptunnil 316
sekundit. Kasitletava 10igu liiklusmudeli simulatsioonis joudis autor tulemuseni kus O-
stsenaariumis oli peatustevaheline (hendusaeg 535,97 sekundit, millest tulenevalt oli
simulatsiooni kaigus tekkinud hilinemise vaartus 115,97 sekundit. Kaesoleva 16igu kitsaskohaks
said simulatsioonide jargi maaratud Linnamde tee ja Ussimde tee reguleerimata ristmik ning
Ussimade tee ja K. Karberi tanava reguleerimata ristmik. Muudatustega stsenaariumis rakendas t66
autor nimetatud ristmikele valgusfooride signaalide kaudu juhtimist ning sammuti pakkus ka
ettepakutud valgusfooride taktide programmi (vt Lisa 67 ja Joonis 2.9). Simuleerimise

stsenaariumite vordlus Gihendusaja kontekstis sai esitatud autori poolt graafikuna (vt Joonis 3.7).

Lahtuvalt kasitlevast vordlusest langes Uhistranspordi (hendusaeg 135,53 sekundit, mis on
tingitud parema ristmike l3bilaskevboimega, simuleeritud muudatuste stsenaariumis. Antud
nahtusele viitavad ka soidukite paranenud ooteajad liiklusummikus, 39 sekundit vditu
Uhistranspordil ning 102,31 sekundit individuaalsetel sdiduvahenditel. Kasvu naitasid ka

keskmised liikluskiirused, kiiruste vordlus sai esitatud graafiku kujul (vt Joonis 3.8).

Tulenevalt esitatud graafikust kasvas individuaalsete transpordivahendite keskmine kiirus 17,46
km/h vérra ning Ghistranspordi keskmine kiirus 9,48 km/h vdrra. Vaadeldava 18igu bussipeatused
teenindavad keskmisel toopaeval nelja Tallinna bussiliini (12, 54, 60, 65), kus hommikusel

tipptunnil valideerib kokku 51172 reisijat.
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Allikas: Koostatud autori poolt
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Virmalise - Lillekiila jaam peatustevaheline 16ik. Tallinna bussiliini number 32, vaadeldava |8igu
Uhendusaeg sdiduplaani alusel oli 6 minutit ehk 360 sekundit. Autori poolt labiviidud O-
stsenaariumi simulatsiooni tulemusena tuli ihendusaeg 286,40 sekundit. Vastavalt GPS andurite
andmete anallilisis saadetud tulemusele oli hilinemine antud peatustevahelises 16igus, aasta 2019

martsi kuus, 202 sekundit.

Muudatuste stsenaariumis tegi kdesoleva tO0autor ettepaneku hinnata (hissdidukiraja
rakendamist, kasutades selleks olemasolevat Kopli suunalist, tee paremas adares asuvat sdidurada
ning vastassuunas liikumiseks rajada uus Uherealine sdidurada, olemasoleva tee ning raudtee
kaitsevoondi vahele. Nimetatud lahenduse tulemuste vordluse ihendusaja kontekstis koos O-
stsenaariumi tulemustega, esitas t66 autor graafikuna (vt Joonis 3.9). Vastavalt saadud tulemusele
vahenes lhistranspordi hendusaeg 26,24 sekundi vorra ning keskmine bussi liilkumiskiirus kasvas

2,19 km/h vdrra.

Peale teise stsenaariumi rakendamist muutusid oluliselt ka individuaalsete sdidukite
liilkumisparameetrid. Keskmine ooteaeg liiklusummikus suurenes 3 korda, kuid samas kasvas ka
keskmine liikluskiirus 2,6 km/h vdrra. Sdiduautode tGhenduskiiruse kasv, vastavalt muudatustega
stsenaariumi tulemustele, oli 460 sekundit, saadud vaartus 623,09 sekundit. K&esoleva
magistritoé autori hinnangul olid saadud tulemused tingitud Endla-Tehnika-Luise ristmiku
valgusfoori kontrollerite 7 ja 8 liihikestest taktidest, mis oma korda piirasid vaadeldava ristmiku
labilaskevéimet Pohja-Tallinna ja Kristiine suunas. Suuremat moju avaldas ka (hissoiduki
eemaldamine liiklusvoost, mis oma korda jagas Tehnika tanava sdidukite voogu Pdhja-Tallinna ja
Kristiine linnaosade suunas. Sdiduplaani kohaselt liigub (ihissdiduk t6opaeval, dhtusel tipptunnil,

marsruudil number 32 ldbi vaadeldava 10igu 6 korda, taktiga 18 minutit.
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Allikas: Koostatud autori poolt
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Kalev — Hallivanamehe - SG6jakooli - Retke tee — Lepistiku peatuste vaheline 16ik. Kinnitatud
sdiduplaani alusel oli vaadeldava 16igu Ghenduskiirus 10 minutit ehk 600 sekundit. Kidesoleva
magistritoé metoodilises osas selgitas t66 autor valja bussiliini 20A Shtuse tipptunni hilinemise
254 sekundit. Vastavalt simulatsiooni 0-stsenaariumile oli vaadeldava I6igu keskmine Gihendusaeg,
peale viit katset, 753,63 sekundit, mis omakorda tdhendab hilinemist vorreldes sdiduplaaniga
153,63 sekundid. Magistritoé autori hinnangul oli suur vahe GPS andmete ja simulatsiooni
andmete vahel tingitud peatuste arvust vaadeldaval 16igul (3 vahepeatumist). Muudatuse
ettepanekuks sai valitud kasutada A.H Tammsaare tee paremas adres asuvat liiklusrada
Uhistranspordi liikumiseks, kus oleks piiratud individuaalsete sdiduvahendite (sdiduauto, veoauto)
liikumine. Parema poodrde sooritamiseks kehtestataks olemasolevaid liikluskorralduse reegleid.
Kasitleva muudatuse skeem sai esitatud autori poolt joonisena (vt Lisa 68). Pakutud muudatuse
rakendus mdjutaks kaesoleva peatustevahelise I8igu toimivaid liine 20, 20A, 12 ja 13. Kus
keskmisel téopaeval, Shtusel tipptunnil, valideeris sdidudigust 30376 reisijat. Saadud tulemuse
vahe sai autori poolt kajastatud graafikus (vt Joonis 3.10). Samal graafikul t6i t66 autor valja ka
keskmise kiiruse vaartuse, mis muudatuse stsenaariumi puhul kasvas 0,28 km/h v&rra. Teise
stsenaariumi rakendamisega saadetud tulemus liiklusummikute ooteaja poole pealt oli 57
sekundit (O-stsenaariumiga vahe 7,21 sekundit). Eraldatud GhissGidukiraja rakendamisega

Uhistranspordi ihendusaeg vaadeldaval I8igul paranes
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Allikas: Koostatud autori poolt
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115,86 sekundi vérra ning saadetud tulemus on vastav kehtivale sdiduplaanile (Liin 20A).
Individuaalsete soiduvahenditele avaldatud moju, simulatsioonide tulemustest ldhtuvalt, oli
keskmise liikluskiiruse suurenemine 2,19 km/h v&rra. Keskmine ooteaeg liiklusummikus kahanes
naidust 49,29 sekundit kuni 35,29 sekundini. Kasitletav mdju tekkis autori hinnangul tihisséidukite

eraldamisest uldisest liiklusvoost.

Akadeemia tee — Kadaka peatuste vaheline 16ik. Simulatsiooni O-stsenaariumi tulemuste jargi oli
kasitletava |8igu ihendusaeg peatuste vahel 718,26 sekundit. SGiduplaani jargne lihendusaeg on
120 sekundit. GPS andmete analiilisi kdigus oli keskmine hilinemine nimetatud liini tidpilisel
toopdeval 146 sekundit. Simulatsiooni jargne hilinemine aga 598,26 sekundit. Olulisemaks
kitsaskohaks oli magistrito6 autori hinnangul Akadeemia tee ja E. Vilde tee reguleerimata ristmik.
Ettepanekuks sai esitatud valgusfooride rakendamine nimetatud ristmikul. Pakutud ristmiku
skeem koos fooritaktidega sai esitatud kdesoleva t66 lisades (vt Lisa 68). Peale ettepanekus
esitatud lahenduse simuleerimist sai kdesoleva magistritoé autor Uhistranspordi Ghendusaja
paranemise 59,69 sekundi vérra. Keskmine busside kiirus teise stsenaariumi tulemuste jargi

vahenes 1,25 km/h vdrra. Ooteaja vaartus liiklusummikutes muutus 14% vérreldes O-stsenaariumi

vaartusega.
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Joonis 3.11 Uhendusaegade vérdlus 18igul

Allikas: Koostatud autori poolt

Tulemustest lahtudes sai ka individuaalne transport mojutatud, vahese liiklusummikutes ooteaja
saastuga (ajasaast 0,76 sekundit) ning keskmise kiiruse kasvuga 0,37 km/h vdérra. Sdiduautode

Uhendusaja poole pealt tdi rakendatud muudatus kaasa lihendusaja pikenemise. 0-stsenaariumi
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tulemuseks oli 592,01 sekundit ning muudatusega stsenaariumis saadud tulemus oli vaartusega
650,95 sekundit (vahe 58,94 sekundid). Kasitletava (hendusaja vordluse tulemused said esitatud

autoripoolt graafikuna (vt Joonis 3.11).

Kdesoleva uuringu analllsi tulemused vormistas magistritod autor kokkuvdétliku tabelina,
eesmargiga luua sisend ettepanekute esitamiseks (vt Tabel 3.1). Kasitletavas tabelis t3i t66 autor
védlja eelpool le vaadatud Tallinna linna bussiliinide peatustevaheliste I6ikude simulatsioonis
saadud ja analllsitud tulemusi ning huvipooltele avaldunud mdjusid (vt Tabel 3.1). Tabelis vélja
toodud andmed esindavad, kdesoleva magistrito6 metoodika jargi, simulatsioonide
stsenaariumite vordluse tulemusi. Reisijate valideerimise andmed said kajastatud antud tabelis
vastavalt tipptunnile, tabeli 2.9 alusel (vt Tabel 2.9). Bussiliinide peatustevahede nimetuseks

kasutas t66 autor nende esinemise jarjekorra kasitletavas anallilsis, kus:

— Risti ja Jarve peatusevahe —vahe 1;

— Kalev ja Jarve — vahe 2;

— Viru ja Pronksi —vahe 3;

— Lauluvaljak ja J. Poska — vahe 4;

— Ussimae tee, Priisle Kauplus, Kuristiku ja Kurina —vahe 5;

— Virmalise ja Lillekiila jaam — vahe 6;

— Kalev, Hallivanamehe, S6jakooli, Retke tee ja Lepistiku — vahe 7;

— Akadeemia tee ja Kadaka —vahe 8.

Tabel 3.1 Tulemuste moju Ghistranspordile

Peatustevahe | Uhendusaeg | Hilinemine | Keskmine Ooteaeg Mojutatud Valideerimised
peale kiirus ummikus liinid tipptunni ajal
muudatuse
(s)
vahe 1 -16,66% -175,66 -2,88% -74,83% 18, 30, 32, 36, 74047
45,57
vahe 2 -22,9% -111,12 -26,12% +46,08% 5,18, 20, 20A, 69630
32,36
vahe 3 puudub puudub Puudub puudub puudub puudub
vahe 4 puudub puudub Puudub puudub puudub puudub
vahe 5 -25,29% +20,56 +31,58% -40,63% 12, 60, 65 51172
vahe 6 -8,61% +98,6 +6,49% +79,78% 32 3682
vahe 7 -15,38% -37,77 +0,74% -11,23% 20,12, 13 30376
vahe 8 -8,32% -538,57 +2,28% -13,66% 20A, 24A, 25 13998

Allikas: Koostatud autori poolt
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Parema llevaade eesmargil esitas kdesoleva magistritod autor kokkuvdtva tabeli, kus kajastas
kasitletava analllsi tulemused individuaalsete sGiduvahendite kohta (vt Tabel 3.2). Nimetatud
tabelis sai analoogselt vélja toodud simulatsiooni stsenaariumite vordlused ning tulemuste madju
soidukite parameetritele. Mojutatud sditjate arv naitab individuaalsete sdiduvahendite reisijate
arvu osa koikide reisijate suhtes (Uhistranspordi ja individuaalsete sdiduvahendite soitjad kokku),

kes on kasitleval peatustevahelisel 16igul rakendatud muudatusest mdéjutatud.

Tabel 3.2 Tulemuste mdju individuaalsele transpordile

Peatustevahe Uhendusaeg Keskmine Ooteaeg Soitjate arv Modjutatud soitjate arv
kiirus ummikus tipptunnil
vahe 1 +6,34% +0,62% +22,56 6008,6 7,5%
vahe 2 +22,16% -29,78% +39,36% 4768,4 6,4%
vahe 3 puudub puudub puudub puudub puudub
vahe 4 puudub puudub puudub puudub puudub
vahe 5 -37,97% -32,84% -74,96% 1521 2,9%
vahe 6 +73,96% +8,55% +67,7% 2249 37,9%
vahe 7 -54,86% +4,58% -28,41% 8265,4 21,4%
vahe 8 +90,60% +0,86% -0,55% 2269,8 13,95%

Allikas: Koostatud autori poolt

3.2 Peatuste vaheliste loikude iihendusaja parendusettepanekud

Kadesolevas alapeatiikis esitas magistrit6o autor vastavalt uurimuse kaigus saadetud tulemustele,
valitud Tallinna bussiliinide (vt Tabel 2.9) soovituslikud Ghendusaja parendamise lahendused.
Ettepanekute esitamisel lahtus t06 autor kasitletavast magistritod kontekstist, kus peamiseks

kriteeriumiks sai maaratud Ghistranspordi Ghendusaeg ning suurim maoju viimase kasutajatele.
3.2.1 Risti-Jarve uhistranspordi iihendusaja parendamise ettepanek

Antud Tallinna bussiliinide peatustevahelisel 16igul on soovituslik rakendada eraldatud
UhissGidukirada. Kasitletav ettepanek on tingitud Ghistranspordi (hendusaja prognoositud
vdahenemisest 16,66% ning muudatuse avaldatud moju puudutab kaesolevate peatuste poolt
teenindavaid bussiliine, kus keskmise todpdeva Ghtusel tipptunnil valideerib sdidudigust kokku
74047 reisijat. Vaatamata vahenenud hilinemise ajale on antud IGigu labilaskevéime piiratud

ristmiku number 159, valgusfoori gruppide 12, 6 ja 7 poolt (vt Lisa 26), kesklinna suunas.
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Nimetatud foorigruppidele on soovituslik rakendada valgusfooride programmi, Ghistranspordi

prioriteediga.

3.2.2 Kalev-Tallinn-Vaike Ghistranspordi iihendusaja parendamise

ettepanek

Antud Tallinna bussiliinide (5, 18, 20, 20A, 32, 36) peatustevahelisel I6igul tegi magistrit66 autor,
lahtudes saadud simulatsiooni tulemustest, ettepaneku Glhendada olemasolevad kesklinna suunas
kulgevad histranspordirajad, moodustades (htlase Uhissdidukiraja pikkusega 715 meetrit.
Nimetatud lahendus parandab Ghistranspordi thendusaega 22,9% vorra ning alles jaav keskmine
dhetuse tipptunni hilinemine, 111 sekundit, vastab Uhistranspordi teenindamise lepingu

tingimustele (hilinemine kuni 120 sekundit). Ettepaneku moju laieneb 69630 reisijale to6paevas.
3.2.3 Ussimdae-Kurina lihistranspordi iihendusaja parendamise ettepanek

Kadesoleva peatustevahelise 16igu bussiliinid number 12, 60 ja 65 labivad reguleerimata Linnamae
tee ja Ussimade tee ristmiku, mille labilaskevéime on mdjutatud Ussimde tee ja K. Karberi tanava
reguleerimata ristmikust. Magistrito0 autor teeb ettepaneku rakendada nimetatud ristmikel
liikluse korraldust valgusfooride abil, kus mdlema ristmiku valgusfooride taktid on omavahel
siinkroniseeritud (vt Lisa 65, Joonis 2.9). Antud ettepaneku prognoositav md&ju Uhistranspordi
Uhendusaja paranemisele vaadeldaval [8igul, hommikusel tipptunnil on 25,29% ning hdolmab

51172 reisijat.

3.2.4 Virmalise-Lillekiila jaam lihistranspordi (ihendusaja parendamise

ettepanek

Nimetatud Tallinna linna bussiliini number 32, Virmalise ja Lillekiila jaam peatuste vahelisel 16igul
on soovituslik rakendada eraldatud Uhissdidukirada. Antud muudatus tdstab Uhistranspordi
Uhendusaja efektiivsust 8,61%. Eesmargiga parandada liiklusummikutes ooteaja vadrtust, teeb
magistrité6 autor ettepaneku rakendada ka Uhistranspordi prioriteeti ristmiku nr 109 valgusfoori
gruppidele 7, 8 ja 9 (vt Lisa 42). Kdesoleva ettepaneku rakendamisega pusib Tallinna linna
bussiliini number 32 iihendusaeg, Shtusel tipptunnil, Uhistranspordi teenindamise lepinguga

pustitatud Ghendusaja raamides.
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3.2.5 Kalev-Lepistiku ilihistranspordi iihendusaja parendamise ettepanek

Antud peatustevahelisel 16igul (Kalev ja Lepistiku) teeb magistrit66 autor ettepaneku rakendada
eraldatud Ghissdidukirada A. H. Tammsaare teel, suunaga Oismée linnaosa poole, kogupikkusega
1397 meetrit, kuni SOpruse puiestee ristmikuni. Nimetatud ettepanek vdimaldab parandada
Uhistranspordi Gihendusaega I8igul kuni 15,38%, suurendada Ghissdidukite keskmist liikumiskiirust

ning vahendada dhtuse tipptunni hilinemist kuni 37 sekundit (vastab UT teenindamise lepingule).

3.2.6 Akadeemia-Kadaka iihistranspordi iihendusaja parendamise

ettepanek

Kaesoleva Akadeemia ja Kadaka peatustevahelise IGigu parenduste ettepanekuks sai magistrit6o
autori poolt esitatud Akadeemia tee ja E. Vilde tee reguleerimata ristmiku varustamine
valgusfooridega. Nimetatud rakenduse taktid peavad olema siinkroniseeritud Akadeemia tee ja
Kadaka tee ristmiku number 464 (vt Lisa 52) valgusfoori taktidega. Naidis valgusfoori programm
sai esitatud magistritéé lisades (vt Lisa 68). Antud ettepaneku rakendus voimaldab saasta
Uhistranspordi thendusaega kuni 8,32% ning vahendada liiklusummikutes ooteaega 13,66% vorra.
Samuti teeb t66 autor suuremate hilinemiste valtimiseks ettepaneku rakendada kasitletaval
peatustevahelisel 10igul Uhissdidukite liikumiseks ettendahtud sdidurada, muutes sellega
Akadeemia tee ja Kadaka tee geomeetriat ning maarata ristmiku 464 foorigrupile number 4
bussiprioriteet (vasak poéoére). Nimetatud peatuste vahel toimetavad Tallinna bussiliinid number
20, 20A ja 25 ning keskmisel té6padeval antud liinide Ghissdidukites, dhtusel tipptunnil, valideerib

sOidudigust 13998 reisijat.
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KOKKUVOTE

Tanapaeva linnad seisavad probleemi ees, kus inimesed eelistavad oma liikumisvajaduste
rahuldamiseks kasutada individuaalseid transpordivahendeid, Uhistranspordi asemel. Antud
nahtuse tingimusteks voib nimetada kiiret elutempot ning Ghistranspordi vahest atraktiivsust ja

seda just teenindustaseme kvaliteedi tottu.

Kaesoleva magistritdd uurimuse probleemiks sai maaratud Uhistranspordi suurenev thendusaeg
Tallinna linna bussiliinide marsruutidel, mille tagajarjel kannatab Ghistranspordi usaldusvaarsus
just sOiduplaanist mitte kinnipidamise tottu. Kasitletava probleemi lahenduseks ning t66
eesmargiks oli valja selgitada Tallinna bussiliinide marsruutide 16igud kus esines suuremaid
hilinemise vaartusi, esitada ettepanekuid olukorra parandamiseks ning simuleerida muudatuste
mdoju. Kdesolev magistritoé on koostatud kolmes osas - teoreetiline osa, metoodika ning

empiiriline osa.

Teoreetilises osas t6i autor valja Uhendusaja olulisuse teenindustaseme kontekstist lahtuvalt,
tootades labi erinevaid maailma teaduspublikatsioone. Magistrit6d autor esitas Uhendusaja
skeemi ning seda mojutavaid tegureid ja koostisosi. Lahtuvalt kasitletavast skeemist vaatas autor
rahvusvahelisi parendusvéimaluste kogemusi ja rakenduspraktikaid. Said {le vaadatud
maakasutuse ja transpordi integreeritud planeerimise vd&imalused, eesmargiga parendada
jalgsikdigumaa ja Uhistranspordi peatuste paiknemisi ning laiemas vaates mdjutades
thistranspordi tihendusaega. Uhistranspordi peatustevaheliste sdiduaegade sadstmiseks sai
toodud vilja maailma kogemusi bussiprioriteedi slisteemide rakendamisest, valgusfooride
passiivse ja aktiivse prioriteedi naidul. Samuti tdi kdesoleva magistritdé autor valja olulisi
mdojutegureid mis on seotud Uhistranspordi peatustega, nendes toimivate protsesside ja
operatsioonide parendamise naol ning peatuskohtade paiknemisest marsruudil. Vastavalt
eelnevalt mainitud skeemile said autori poolt lile vaadatud Gmberistumistele kulutud ajad ja

nimetatud protsesside parenduste vdimalused, lahtuvalt teadusuurimustest.

Teoreetilise osa |Gpus kasitles kdesoleva magistritdo autor Eesti Vabariigi pealinna Uhistranspordi
korraldust ja Uhistranspordi prioriteedisiisteemide rakendusi (hendusaja kontekstis, Uhis-
transpordi eraldatud sdiduradade ning valgusfooride prioriteedislisteemi naidul. Samuti said valja

toodud ka soovituslikud teenindustaseme normid Tallinna linna néitel.

Metoodika osas tdi autor skeemina (vt Joonis 2.1) vélja rakendatud uurimuse strateegia, kus jagas
viimase eraldi sammudeks. Esimese sammuna said (ile vaadatud koik Tallinna linnas toimivad
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bussiliinid mida korraldab Tallinna Linnatranspordi AS, maarates liinide osakaalu Eesti pealinna
linnaosade vahel. Metoodika jargmises etapis analilisis magistritoo autor Tallinna linna bussides
valideeritud soOidudiguse kogust linnaosade vahel ning toimivate liinide (ihendusaja suhet,
vorreldes individuaalsete s®iduvahendite (ihendusajaga, arvestades kaesoleva magistritoo
teoreetilises osas kasitletud soovituslike teenindustaseme norme. Tuginedes saadud
vahetulemustele, jaga t66 autor Tallinna bussiliinid kasutamissageduse jargi (enamkasutatud,
keskmiselt kasutatud jne), mis omakorda labi suuremate Uhendusaja suhte moodustasid
bussiliinide gruppi, mida autor kasitles metoodika tulevates osades. Eelnevalt valitud meetodil,
Eesti pealinna bussiliinid, said analtitsitud busside GPS andmete jargi, kus said toodud keskmised
bussi hilinemised nii hommikusel kui ka 8htusel tipptunnil. Vastavalt Ghistranspordi teenindamise
lepingule said uurimuse jargmiseks etapiks valitud bussiliinid kus eksisteeris lle kahe minutilisi
hilinemisi. Vastavalt kasitlevatele andmetele andis magistrité6 autor llevaate valitud bussiliinide
marsruutidel ning t6i valja suuremate hilinemistega peatustevahelised |8igud, kus said kirjeldatud
liiklussagedused ja infrastruktuuri omadused. Vastavalt kasitlevatele omadustele said
simuleerimiseks valitud kaheksa Tallinna bussiliinide peatustevahelist I6igu. Antud bussipeatuste
IGigud simuleeris magistrit6d autor PTV Vissim 11 tarkvara abil, rakendades O-stsenaariumi
(olemasolev olukord) ja stsenaariumi 1 (eraldatud GhissGidukirajade rakendamine,
valgusfooridega ristmike varustamine). Metoodika osa I6pus esitas magistrit6é autor

simulatsioonide vahetulemused.

Empiirilises osas andis magistrit6d autor Ulevaate simulatsioonides saadud tulemuste kohta ja
teostas erinevate stsenaariumite vordlusanaliilisi. Nimetatud anallilsi kdigus arvestas t66 autor
oluliste liiklust hélmavate kriteeriumitega ning liikluses osalevate huvipoolte erinevate huvidega.
Empiirilise osa IGpus esitas t60 autor, ldhtudes saadud anallilsi tulemustest, omapoolsed
ettepanekud Ghistranspordi (hendusaja parendamiseks, bussiliinide peatusvaheliste IGikude

kaupa.
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ZUSAMMENFASSUNG

DIE MOGLICHKEITEN ZUR VERBESSERUNG DER VERBINDUNGSZEITEN DES
OFFENTLICHEN VERKEHRS IN TALLINN

Mihhail Kirejev

Heutzutage stehen die Weltstadte vor einem Problem, wenn die Bevélkerung bevorzugt zur
Deckung ihres Reisebedarfs private Kraftfahrzeuge anstelle von offentlichem Verkehr zu
benutzen. Dieses Phdanomen entsteht durch die Faktoren der hohen Lebenserwartung und der
geringen Popularitdt des offentlichen Verkehrs, weil der offentliche Verkehr schlechte

Dienstqualitat hat.

Das Problem dieser Masterarbeit betragt die Verbindungszeit, die auf 6ffentlichen Verkehrswegen
in Tallinn standig steigt, was zu einer Verschlechterung des Vertrauens der Bevolkerung fiihrt, da
der Abfahrtsplan nicht eingehalten wird. Das Ziel der Masterarbeit, im Rahmen der Losung dieses
Problemes, ist die Streckenabschnitte auf den Linien des 6ffentlichen Verkehrs zu identifizieren, bei
denen Verspatungen von grofSter Bedeutung sind, die Losungsmethoden vorzustellen sowie die
vorgeschlagenen Anderungen zu simulieren und zu analysieren. Diese Arbeit besteht aus drei

Teilen, dem theoretischen Teil, der Methodik und dem empirischen Teil.

Im theoretischen Teil dieser Arbeit, stellte der Autor die Konditionalitdt der Verbindungszeit
basierend auf dem Kontext des Qualitdtsniveaus der erbrachten Dienstleistungen, die auf
globalen wissenschaftlichen Publikationen sich beruhen. In der Arbeit wurde das
zusammengesetzte Schema der Verbindungszeit vorgestellt und die darin enthaltenen Teile
spezifiziert. Ausgehend von dem vorgestellten Schema, betrachtete der Autor die weltweiten
Praktiken zur Optimierung der Verbindungszeit und die Beispiele fiir ihre Realisierung. In der
Masterarbeit wurden die Aspekte der integrierten Planung des Landbesitzes, die Methoden zur
Darstellung der aktiven und passiven Prioritdat des offentlichen Verkehrs untersucht, sowie
wurden die Moéglichkeiten zur Optimierung der Zeit flir Transplantationen, einschlieRlich Prozesse

und Operationen an Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs beriicksichtigt.

Zum Abschluss des theoretischen Teils der vorliegenden Masterarbeit betrachtete der Autor die
Methoden der Organisation des 6ffentlichen Verkehrs am Beispiel der Stadt Tallinn. Es wurde die
Bereitstellung von Daten Uber die umgesetzten Prioritdatsprogramme in Form von speziellen
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offentlichen Verkehrswegen und Prioritdtssystemen fir stadtische Ampelsignale prasentiert. Es
wurde ebenfalls die vorgeschlagenen Qualitdtsnormen fiir die Erbringung von Dienstleistungen

am Beispiel der Hauptstadt Estlands beriicksichtigt.

Im methodischen Teil der Masterarbeit stellte der Autor das Schema der Forschungsstrategie vor
(siehe Abb. 2.1), wo die schrittweisen Aktionen des Schemas vorgestellt wurden. Zunéachst
wurden alle aktiven 6ffentlichen Verkehrslinien der Stadt Tallinn betrachtet und im Verhaltnis zu
den Teilen der Stadt, in denen sie tatig sind, aufgeteilt. Die nachste Stufe der Methodik war die
Datenanalyse des Gerates, das die elektronische Tickets prift, und ihr Verhaltnis zur Zeitdifferenz
zwischen dem Anschluss des 6ffentlichen und des individuellen Verkehrs, unter Berlicksichtigung
der Normen fir die Qualitdt der Leistungserbringung, die im theoretischen Teil dieser Arbeit
vorgestellt wurden. Auf der Grundlage der erhaltenen Zwischenergebnisse hat der Autor die
Gruppen von Buslinien gebildet, die je nach Intensitat ihrer Nutzung durch die Bewohner der
Hauptstadt unterschiedlich sind. Buslinien, die im Laufe der Analyse ausgewahlt wurden, wurden
aus der Sicht der GPS-Sensordaten betrachtet, nach deren Ergebnissen der Autor die hochsten
Werte der Abweichung vom Zeitplan in den morgendlichen und abendlichen StofRzeiten aufzeigte.
Ausgehend von den Normen, die im Vertrag iiber den Betrieb von OPNV-Linien festgelegten sind,
identifizierte der Autor die Strecken, auf denen die angegebenen Verspatungen einen Wert von 2
Minuten und mehr hatten. Danach wurden bestimmte Abschnitte der Strecken herausgegriffen,
insgesamt 8 Abschnitte. Die Verkehrsbedingungen auf diesen Abschnitten wurden mit Hilfe der
PTV-Software Vissim 11 unter Verwendung von Null- und Anderungsszenarien stimuliert.

Schlielilich stellte der Autor die Ergebnisse der Simulation von Transportmodellen zur Verfligung.

Im empirischen Teil der Masterarbeit berlcksichtigte der Autor die erhaltenen Ergebnisse der
Simulation und flihrte eine vergleichende Analyse der Daten durch. Im Laufe der beschriebenen
Analyse bericksichtigte der Autor die Hauptkriterien der Verkehrsstrome, sowie die Interessen
aller Beteiligten der Verkehrsteilnehmer in den stadtischen Bedingungen. Zum Schluss des
empirischen Teils, basierend auf den Daten, die im Laufe der Untersuchung erhalten wurden,
prasentierte der Autor seine Vorschlage zur Verbesserung der Verbindungszeit auf den

Abschnitten der 6ffentlichen Verkehrswege, getrennt fiir jeden betrachteten Abschnitt.

86



KASUTATUD KIRJANDUSE LOETELU

1. Do Carmo, B., Eddine, M., de Melo, P. The collaboration strategy to improve the quality of a
publik transportation system: an application using the agent vased simulation with Netlogo. —

Agencia Brasileira do ISBN 2014, 1-13. Rio de Janeiro.

2. OpraHu3auma W ynpaBAeHMe NacCaKMPCKMMM aBTOMOBWAbHbIMKM Mepeso3kamu. / W. B.

CnupuH. MockBsa : Akademus, 2010.
3. Banister, D. The sustainable mobility paradigm. — Transport Policy 15 2008, 73-80.

4. MNoBblWeHMe KayecTBa 0OC/NYKMBAHMA NACCAKMPOB HA FOPOACKMX aBTOBYCHbIX MaplUpyTax B
YCN0BUAX NPUMUHEHMA NOABUMKHOIO COCTaBa pasHoi BmectumocTu. / C. A. AueHKo. MpKYTCK :

MuHucmepcmeo obpazosaHus u Hayku Pocculickoli ®edupaymnmn, 2012,

5. Xin, J., Chen, S. Buss dwell time prediction vased on KNN. — Procedia Engineering (137) 2016,
283-288. Jiangsu key laboratory of urban ITS, Southeast University, Si Pai Lou #2, Nanjing,
210096, China.

6. Fellesson, M., Friman, M. Perceived satisfaction with public transport service in nine European
cities. — Journal of the Transportation research forum, Vol. 47, No. 3 (Public Transit Special

Issue 2008) 93-103.

7. Moataz, M., Hine, J. Measuring the influence of the perceived bus transit quality on the

perception of users. — 13" WCTR, 15-18 July 2013, Rio de Janeiro, Brazil.

8. Tirmaste, T. Uhistranspordi teenindustase Tallinna Linna niitel / Level of service for Tallinn
public transport : magistrito6. Tallinn : Tallinna Tehnikadllikool, 2018. Digikogu
https://digi.lib.ttu.ee/i/?10309 (02.05.2019).

9. Galetzka, M., Pruyn, A., van Hagen, M., Vos, M., Moritz, B., Gostelie, F. The Psychological value

of time. — Transportation Research Procedia 31 (2018), 47-55.

10. Cao, P., Miwa, T., Morikawa, T. Modelling distribution of travel time is signalized road section

using truncated distribution. — Procedia — Social and Behavioral Sciences 138 (2014), 137-147.

11. Salonen, M., Toivonen, T. Modelling travel time in urban networks: comparable measures for

private car and public transport. — Journal of Transport Geography 31 (2013), 143-153.

87



12. Feng, X., Zhu, X., Qian, X, lJie, Y., Ma, F., Nie, X. A new transit network design study in

consideration of transfer time composition. — Transportation Research D 66 (2019), 85-94.

13. Wagale, M., Singh, A., Sarkar, A., Arkatkar, S. Real-time optimal bus scheduling for a city using
a DTR model. — Procedia — Social and Behavioral Sciences 104 (2013), 845-854.

14. Comi, A., Nuzzoli, A., Brinchi, S., Verghini, R. Bus travel time variability: some experimental

evidences. — Transportation Research Procedia 27 (2017), 101-108.

15. Sidorchuk, R., Efimova, D., Lopatinskaya, |., Kaderova, V. Parametric approach to the
assessment of service quality attributes of municipal passenger transport in Moscow. —

Modern Applied Science Vol. 9, No. 4 (2015), 303-311.

16. Dell’Asin, G., Monzon, A., Lopez-Lambos, M. Key quality factors at urban interchanges. —

Procedings of the Institution of Civil Engineers, Paper 1300039 (2013), 1-10.
17. Majandus- ja Kommunikatsioooniministeerium. (2013). Transpordi arengukava 2014-2020.

18. Friman, M. Implementing quality improvements in public transport. — Journal of Public

Transportation, Vol. 7, No. 4 (2004), 49-65.

19. MeToanyeckne MONOXKEHUA MOBbIWEHUA KayecTBa YCAYyr TOpoACKOro obuiecTBeHHOro
TpaHcnopta. / PaxmatynnumHa A. P. Camapa : MuHucmepcmeo 06pa3o08aHuUA U HAyKu

Pocculickoli ®edupayuu, 2015.

20. Beirdo, G., Cabral, J. Enhancing service quality in publik transport systems. — Faculty of

Engineering, University of Porto, Portugal, 2006.

21. Eboli, L., Forciniti, C,. Mazzula, G. Exploring land use and transport interaction through

structural equation modelling. — Procedia — Social and Behavioral Sciences 54 (2012), 107-116.

22. Eboli, L., Mazzula, G. Performance indicators for an objective measure of public transport

service quality. European Transport / Transporti Europei Issue 51, Paper No. 3, 2012.

23. Colonna, P., Berloco, N., Circella, G. The interaction between land use and transport planning:

a methodological issue. — Procedia — Social and Behavioral Sciences 53 (2012), 84-95.

24. Nyrayée U. H. CoBeplueHCcTBOBaHME TPAHCMOPTHbLIX CUCTEM FOPOA0B — KOMMJIEKCHbIN NoAXo4, K
peweHuam cToawmx npobnem. — TuxookeaHcKuli eocydapcmeeHHslli yHusepcumem (2009)

YK 656.13:388.4.

88



25. Fahmi, F., Timms, P., Shepherd, S. Integrating disaster mitigation strategies in land use and

transport plan interaction. — Procedia — Social and Behavioral Sciences 111 (2014), 488-497.

26. Rodriguez, D., Ardila, A. An empirical exploration of bus travel times and dwell times in a
highly competitive exclusive busway. — Journal of Public Transportation Vol. 5, No. 1, (2002),

40-60.

27. Transit signal priority: A planning and implementation handbook. / Smith, H., Hemily, B.,

Ivanovic, M., Fleming, G. United States Department of Transportation, 2005.
28. Bus Priority, The way Ahead Resource Pack, Edition 2. / Department of Transport, UK, 2004.

29. Wahlstedt, J. Impact of bus priority in coordinated traffic signals. Procedia Social and

Behavioral Sciences 16 (2011), 578-587.

30. Guler, S., Gayah, V., Menendez, M. Providing bus priority at signalized intersection with single-

lane approaches. Transportation Research Procedia 9 (2015), 225-245.

31. Nesmachnow, S., Massobrio, R., Arreche, E., Mumford, C., Olivera, A., Vidal, P., Tchernykh, A.
Traffic light synchronization for bus rapid transit using a parallel evolutionary algorithm.

International Journal of Transportation Science and Technology 8 (2019), 53-67.

32. Mundy, D., Trompet, M., Cohen, J., Graham, D. The identification and management of bus
priority schemes. Imperial College London, Department of Civil and Environmental Engineering,

2017, 1-86.

33. McDonnell, S., Ferreira, S., Convery, F. Impact of bus priority attributes on catchment area
residents in Dublin, Ireland. Journal of Public Transportation, 9 (2006), 137-162, Special

Edition: Bus rapid transit.

34. Amadori, M., Bonino, T. A methodology to define the level of safety of public transport bus
stops, based on the concept of risk. Procedia — Social and Behavioral Sciences 48 (2012), 653-

662.

35. Transit Capacity and Quality of Service Manual, 3™ Edition. / Kittelson & Associates, Inc.,

Parsons Brinckerhoff, KFH Group, Inc., Texas, 2013.

36. Bus and rail transit preferential treatments in mixed traffic, a synthesis of transit practice. -/

PB Americas, Inc., - Transit and Rail Systems, Orlando, Florida, 2010.

89



37. El-Geneidy, A. Effects of bus stop consolidation on passenger activity and transit operations.

Transportation Research Record Journal of the Transportation Research Board, 2005.

38. Airaksinen, S., Kuukka-Ruotsalainen, V. Bus priority as a competitive factor. WSP Finland Itd.,

2007.

39. Bryniarska, Z., Zakowska, L. Multi-criteria evaluation of public transport interchanges.

Transportation Research Procedia 24 (2017), 25-32.

40. Sun, L., Hao, S., Qiao, J., Zhao, P. Analysis of public transit transfer influence factors based on

mobile terminal. Procedia Engineering 137 (2016), 496-505.

41. Kopylova, T., Mikhailov, A., Shesterov, E. A level-of-service conceps regarding intermodal hubs

of urban public passenger transport. Transportation Research Procedia 36 (2018), 303-307.

42. Popova, 0., Gorev, A., Shavyraa, C. Principles of modern rout system planning for urban

passenger transport. Transportation Research Procedia 36 (2018), 603-609.

43, Uhistranspordiseadus. (Vastu vetud 18.02.2015, muudetud, tdiendatud, viimati jdustunud
01.01.2019). — Elektooniline Riigi Teataja https://www.riigiteataja.ee/akt/112122018087
(17.04.2019)

44, Tallinn arvudes. Tallinna Linnavalitsus, 2018.

45. Uhistranspordi teenus busside, trammide ja trollidega. — Tallinna Linnavalitsus.
https://www.tallinn.ee/Teenus-Uhistranspordi-teenus-busside,-trammide-ja-trollidega

(19.04.2019)

46. Tallinna Uhistranspordislisteemi arendamine, liinivérgu optimeerimine 2 etapp, Aruande 1.

Osa. — Tallinna Tehnikadilikool, Logistika ja transpordi teaduskeskus, 2017.
47. Aas, T. Tallinna linnavalitsus, nr LV-1/2878, mai 2010.

48. Liiklusseadus. (Vastu voetud 17.06.2010, muudetud, tdidetud, viimati jbustunud 25.03.2019).
— Elektrooniline Rigi Teataja https://www.riigiteataja.ee/akt/1150320190097leiaKehtiv
(22.04.2019)

49. Smile projekti meetmete mdoju hindamine liiklusvoogude muutusele Tallinnas. — Tallinna

Tehnikaiilikool, Teedeinstituut, 2009.

50. Soitjateveo avalik teenindamise leping. — Tallinna Linnavalitsus, korraldus nr 1927-k, 2014.
90



51. Tomm, H., Amor, U., Onist3ik, A., Rahu, K., Nigol, M., Sulger, T. Ténavapinna laiendamis-
vOimaluste anallis, Uhisdidukite prioriteedislisteemi laienduste viljaté6tamine ja

liiklusskeemide koostamine. Kéide 03. — SWECO Projekt AS, 2012.
52. Linnatanavad. EVS 843:2016.
53. Korraldus 20. Detsember 2006 nr 2593-k. — Tallinna Linnavalitsus.

54. Public transport priority system in Tallinn, automatic stop calls and information signs in

vehicle. — Civitas Guard, 2009.

55. Prioriteedi siisteemi valgusfooridega varustatud ristmike nimekiri. — Tallinna Transpordiamet

(2019). Dokument autori valduses.

56. Xu, F., Du, Y,. Sun, L. A framework for ongoing performance monitoring of bus lane system.

Procedia — Social and Behavioral Sciences 96 (2013), 175-181.

57. Ben-Dor, G., Ben-Elia, E., Benenson, |. Assessing the impact of dedicated bus lanes on urban
traffic congestion and modal split with an agent-based model. Procedia Computer Science 130

(2018), 824-829,

58. Fadyushin, A., Zakharov, D., Karmanov, D. Estimation of the hange in the parameters of traffic

in the organization of the bus lane. Transportation Research Procedia 36 (2018), 166-172.

59. Zhu, H. Numerical study of urban traffic flow with dedicated bus lane and intermittent bus

lane. Physica A 389 (2010), 3134-3139.

60. Yao, J., Cheng, Z., Shi, F., An, S., Wang, J. Evaluation of exclusive bus lanes in a tri-modal road

Network incorporating carpooling behavior. Transport Policy 68 (2018), 130-141.
61. Sukennik, P. Micro-simulation guide for automated vehicles. Coexist, 2018.

62. Guanghui, L. W99 car following model. W99demo.com, 2016.

91



LISAD

92



Lisa 1 Bussipeatustes hilinemise pohjused

Viivituse allikas

Kirjeldus

Skeem

Tilpiline vaartus

Pidurdamine

Tadiendav aeg bussi
aeglustumiseks, et teenindada
peatust.

4,5 sekundit
pidurdades
algkiirusest 40 km/t

Bussipeatuse

Buss saabub, teiste busside

Peatust teenindavate

torge poolt, hdivatud peatusele. J busside peatusaja ja
8 valgusfoori signaali
e | — oteaja summa
&
Reisijate  peale- Taiendav aeg, mis kuulub J Keskmiselt 2,5 -9

mahaminekuga
kaotatud aeg

reisijatel kondida peatuva
bussi juurde

sekundit.

Reisijate Aeg mis on kuulutatud bussi Soltub reisijate
teenindus uste avamisele, ning reisijate J mahust ja peatuse
bussi sisenemisele otstarbest (vahe-
N = — & peatus I8pppeatus) 10
= - 60 sekundit
Valgusfoori Aeg mis on kuulutatud 0 - 70 sekundid,
viivitus valgusfoori lubava signaali J s6ltub millal buss on
ootel valmis peatusest
lahkuma ja valgusfoori
tsuklist
Lilkumine tagasi | Aeg mis on kuulutatud bussil 0 — 10 sekundid
liiklusvoogu ,akna“ ootel, et tulla tagasi J
liiklusvoogu
) T &
Kiirendus Taiendav aeg mis kuulub 5,5 sekundid kuni
Uhissdidukil saavutada J kiiruseni 40 km/t
tookiirust. ﬁ
=_ : =g -
Allikas:  Transit Capacity and Quality of Service Manual, Third Edition (USA,
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Lisa 2 Tallinna linna bussiliinid

Liini nr Liini nimetus Toimetamise ala Liini nr Liini nimetus Toimetamise ala
1A Viru keskus - Viimsi keskus Kesklinn - Pirita 32 Manniku - Kopli NSmme - P6hja-Tallinn
2 M@3igu - Reisisadam (A-terminal) Kesklinn - Kesklinn 33 Manniku - Kopli N&mme - P6hja-Tallinn
3 Veerenni - Randla Kesklinn - PGhja-Tallinn 34A Viru keskus - Muuga aedlinn Kesklinn - Pirita
4 Viike-Oismée - Tiskre Haabersti - Haabersti 35 Viru keskus - Seli Kesklinn - Lasnamade
5 Manniku - Metsakooli tee Ndmme - Pirita 36 Viike-Oismée - Viru Haabersti - Kesklinn
6 Merivalja Pansion - Metsakooli tee Pirita - Pirita 37 Keskuse - Zoo Mustamade - Haabersti
7 Seli - SGjamae Lasnamae - Lasnamae 38 Viru keskus - Muuga Kesklinn - Pirita
8 Viru keskus - Aigrumae Kesklinn - Pirita 39 Veerenni - Liikuri Kesklinn - Lasnamaée
9 Kadaka - Kivisilla Mustamae - Kesklinn 40 Viru keskus - Pelguranna Kesklinn - PGhja-Tallinn
10 Viike-Oismée - Vana Paaskiila Habersti - N6mme 41 Balti jaam - Landi Kesklinn - Haabersti
11 Kadaka - Kivisilla Mustamae - Kesklinn 41B Balti jaam - Kakumade Kesklinn - Haabersti
12 Viike-Oismae - Priisle Haabersti - Lasnamde 42 Vaike-Oismar - Kaubamaja Haabersti - Kesklinn
13 Viike-Oismae - Seli Haabersti - Lasnamde 43 Vaike-Oismar - Balti jaam Haabersti - Kesklinn
14 Viru keskus - Vana-Padeskiida Kesklinn - Haabersti 44 Viru keskus - P.Pinna Kesklinn - Lasnamade
15 Viru keskus - S6jamade Kesklinn- Lasnamae 45 Viike-Oismae - Ulemiste Haabersti - Lasnamée
16 Viike-Oismée - Tallinn-Viike Haabersti - Kesklinn 46 Viike-Oismae - Kivisilla Haabersti - Kesklinn
17 J.Sitiste tee - Bussijaam Mustamae - Kesklinn a7 Viike-Oismae - Bussijaam Haabersti - Kesklinn

17A J.Sutiste tee - Juhkintali Mustamae - Kesklinn 48 Viru keskus - Pelguranna Kesklinn - PGhja-Tallinn
18 Viru keskus - Laagri Kesklinn - N6mme 49 Viimsi keskus - Lennujaam Pirita - Lasnamade
20 Reisisadam (D-terminal) - Paaskiila jaam Kesklinn - Nomme 50 Seli - Pae Lasnamde - Lasnamae
20A Viru keskus - Laagri alevik Kesklinn - Nomme 51 Viru keskus - Priisle Kesklinn - Lasnamaée
21 Balti jaam - Landi Kesklinn - Haabersti 53 Priisle - Estonia Lasnamade - Kesklinn
21A Viike-Oismae - Kakumaie Haabersti - Haabersti 54 Kurina - Eestonia Lasnamae - Kesklinn
21B Balti jaam - kakumar Kesklinn - Haabersti 55 P.Pinna - Kivisilla Lasnamae - Kesklinn
22 Viike-Oismée - Estonia Haabersti - Kesklinn 56 Seli - Estonia Lasnamae - Kesklinnn
23 Kadaka - Bussijaam Mustamae - Kesklinn 57 Raudalu - Kalev Nomme - Kesklinn
24 Mustamae - Estonia Mustamae - Kesklinn 58 Priisle - Pae Lasnamade - Lasnamade
24A Kadaka - Estonia Mustamae - Kesklinn 59 Balti jaam - Pikakari Kesklinn - PGhja-Tallinn
25 Keskuse - Laagri alevik Mustamde - N6mme 60 Priisle - Maneezi Lasnamae - Kesklinn
26 Viike-Oismae - Paljassaare Haabersti - P6hja-Tallinn 61 Astangu - Jarve haigla Haabersti - Kristiine
26A Viike-Oismar - Paljassaare pdik Haabersti - PGhja-Tallinn 63 Priisle - Maneezi Lasnamade - Kesklinn
27 Harkujarve - Laagri alevik Haabersti - N6mme 65 Lasnamée - Lennujaam Lasnamade - Lasnamae
28 Veerenni - Viike-Oismie Kesklinn - Haabersti 67 Seli - Estonia Lasnamaée - Kesklinn
29 Viru keskus - Iru hooldekodu - Priisle Kesklinn - Lasnamade 68 Priisle - Estonia Lasnamae - Kesklinn
30 Seli - Iru - Kdrmu Lasnamade - Lasnamde 72 Keskuse - Kopli Mustamae - P6hja-Tallinn
31 Priisle - Estonia Lasnamade - Kesklinn 73 Veerenni - Toostuse Kesklinn - PGhja-Tallinn
Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 3 Kesklinn - Lasnamae linnaosade vahel, bussides valideerimised

Kesklinn - Lasnamae

TAISTUND
Liininr.| O 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 HTT OTT | Kesk
67 51 41,6 1 20,8 | 28,8 | 21,7 | 25,2 | 32,2|38,0|379|40,1|39,1|345|341|323|260(31,1|238|163|10,5| 64 41,6 40,1 27,3
68 4,8 26,0(19,327,7| 231|249 32,2|321]|350|409]|399]|30,7|259|261|221|260|195|146| 80 [ 55 35,0 40,9 24,2
63 5,0 11,1 | 14,4 | 26,7 | 16,3 | 16,3 | 169 171|173 | 16,6 | 17,9 | 189 | 23,4| 269 | 19,6 | 21,8 | 13,0 | 10,1 | 5,2 | 3,8 26,7 26,9 15,9
60 17,8 1109|194 32,5 26,1|23,4(275(30,7|32,7|345|278|28,4|33,7|359|340]30,1|21,5|145]| 91| 6,5 32,7 35,9 24,9
51 12,4| 88 | 96 | 158 | 14,1 | 13,3 (181178 21,7 | 21,8 | 20,7 | 19,6 | 24,1| 27,6 | 20,6 | 20,4 14,0| 96 | 59 | 2,9 21,7 27,6 15,9
53 19,2 (209|185 | 143 | 45 15,8 | 23,0 | 20,7 | 17,6 | 19,1 20,9 23,0 17,4
54 20,1|276|376|259|235]|288|309]|327|376|41,4|354|40,2|29,7|28,2|269|125| 98 (10,2 4,1 37,6 41,4 26,5
55 17,1156 | 22,2|(109| 50 | 42 ( 50 | 60 | 60 | 94 | 13,7| 188|103 | 79 | 65| 29 | 1,6 22,2 18,8 9,6
56 23,8 (29,5| 22,9 | 15,8 14,41 21,3 | 25,1 16,8 | 21,6 29,5 25,1 21,2
44 521 77 |156|158|16,0| 12,7 | 12,5| 14,3 | 16,8 | 15,9| 15,2 | 18,6 | 20,1 | 140 126 | 11,4 | 49 | 3,3 [ 1,5 16,0 20,1 12,3
39 29| 83 |251)183|11,0| 11,6 | 14,8| 14,8 | 15,4| 13,3 | 16,0 | 18,4 | 151|103 81 | 53 | 25 | 1,6 25,1 18,4 11,8
35 18,3 22,4 |339(21,4|228|24,7(312)|278)|320|309|336|379|363|284|261|19,1|11,7| 7,7 | 3,2 33,9 37,9 24,7
31 31,0(258(328]272|270|299]|333|329|374|369|386|44,2|399|335|266|168| 122 83 [ 7,6 33,3 44,2 28,5
29 0,6 79 1220149198 21,8| 15,7 22,5|17,8|18,5| 17,6 21,0 21,4228 183|173 | 108|123 | 4,1 [ 5,0 22,5 22,8 15,6
15 711131220176 13,5|11,7|14,1|17,5|19,8| 20,5| 22,3 |30,0| 208|170 126 | 80 | 87 | 29 | 1,3 22,0 30,0 14,8

Allikas: Koostatud autoripoolt Tallinna Transpordiameti andmetel
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Lisa 4 Tallinna linnaosade vahel, bussides valideerimised

Kesklinn - Haabersti

TAISTUND
Liininr| 0 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | HTT | OTT | Kesk
46 18,5 | 20,8 | 15,5 | 14,9 15,3 | 16,6 | 20,4 | 23,5| 18,9 | 16,1 20,8 | 23,5 | 18,0
47 8,5 | 18,4 12,5 12,5 12,3 12,3 14,2 | 11,8 9,3 18,4 | 14,2 | 12,4
41 24 | 44 |226|188|129|11,9|150| 16,6 | 19,2 22,7 | 23,6 | 29,2 24,7196 |136| 9,1 | 74 | 35| 3,1 | 226 | 29,2 | 148
41B 14,0 | 17,9 21,2 | 23,9 | 251 17,9 | 251 | 204
42 12,0 14,2 | 16,2 | 36,8 31,7 | 30,6 | 35,6 | 40,3 | 41,6 | 42,5 | 40,6 | 40,4 | 44,1 | 43,2 | 37,4|31,0|29,1|19,8|13,1| 87 | 41,6 | 441 | 30,4
43 2,9 6,8 | 13,2287 21,7205 22,3|233|244|27,7|257]|260|301]|270]|204|16,7|128]| 81| 60| 32| 287 | 301 | 184
36 8,8 12,8 20,8 | 43,8 34,5 | 33,5 33,3 | 41,3 |44,7|446|37,0|453(529|475|380|31,7|262|186|12,1| 71 | 447 | 529 | 31,7
28 11,5 15,9 | 49,0 | 28,3 | 19,4 275|236 269320326 258 49,0 | 32,6 | 26,6
21B 40 | 31,8 20,7 (11,7 67 31,8 | 20,7 | 15,0
22 68 | 67 | 213|156 9,9 12,5| 13,6 | 16,4 | 19,9 | 18,3 | 12,5 [ 11,8 21,3 19,9 | 13,8
21 50109 |258|21,9(197|165|166|17,2| 189|212 | 226|265 |216|172|11,3|121| 67 | 36 | 24 | 258 | 265 | 15,7
16 17,7 29,6 | 58,3 | 49,1 | 38,9 | 38,8 | 44,2 | 48,8 | 52,6 | 48,4 | 53,8 | 70,1 | 56,3 | 44,2 | 34,2 | 24,3| 20,0 | 136| 58 | 583 | 70,1 | 39,4
14 18,1 | 32,0 | 26,0 | 22,1 21,0 | 21,7 30,2 | 29,0 | 21,2 | 29,5 320 | 30,2 | 251
Kesklinn - Mustamae
TAISTUND

Liininr| 0 4 5 6 7 8 9 |10 | 112 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | HTT | OTT | Kesk
9 20,2 | 15,3 [ 30,1 | 29,9 | 13,6 11,8 | 15,5 | 21,5 | 22,7 | 14,0 | 10,9 30,1 | 22,7 | 18,7
17 7,0 15,9 | 30,0 | 63,6 | 49,7 | 44,1 | 41,1 | 44,4 | 48,7 | 51,6 | 49,7 | 54,1 | 60,9 | 55,6 | 49,1 | 39,2| 30,9 | 21,3 | 11,0| 9,8 | 63,6 | 60,9 | 38,9
17A 14,8 | 20,4 | 60,9 | 47,0 | 41,6 | 41,4 | 39,4 | 44,2 | 49,0 | 59,8 | 53,3 | 62,7 | 60,8 | 49,8 | 48,0 | 29,5| 11,9 | 21,4| 7,0 | 60,9 | 62,7 | 40,2
23 17,6 | 24,4 | 48,5 | 38,3 | 33,6 | 40,1 | 48,0 | 49,8 | 55,3 | 53,0 | 53,7 | 62,0 | 55,9 | 39,5 | 35,7 | 30,7 | 16,1 | 10,1 | 8,4 | 49,8 | 62,0 | 37,9
24 16,0 | 33,2 | 35,8 (31,8 | 29,4 (353|363 |37,7|363|378]|427]|420]|356]|309]|275]|186|130| 81 | 363 | 42,7 | 304
24A 9,4 12,8 | 19,7 | 46,1 | 41,3 | 34,8 |359(39,9 | 41,0 | 43,2 | 39,6 | 44,1 | 51,6 | 49,4 | 40,1 | 36,0| 27,3 |23,6|13,0| 9,2 | 46,1 | 51,6 | 32,9

Allikas: Koostatud autoripoolt Tallinna Transpordiameti andmetel
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Lisa 5 Tallinn linnaosade vahel, bussides valideerimised

Kesklinn - P6hja-Tallinn

TAISTUND
Liininr| O 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 HTT orT Kesk
73 32|76 |111)123|82|(68)| 79| 85| 80| 84| 89 |128|138(11,1| 79| 55| 40| 2,7 | 16 12,3 13,8 7,9
59 131 41 |11,5( 128 10,4 11,2 11,8125 75| 83 |10,2|105| 74 ] 46 | 50 | 3,0 | 1,0 12,8 12,5 7,8
48 13,6 | 26,8 | 25,2 | 16,8 25,3304 | 30,5 24,8 19,4 26,8 30,5 | 23,6
40 1,6 31,51236(393|391|306|36,2|376|43,2|474|441|352|41,1|43,7|37,1|400/|322|242|146| 7,8 | 432 47,4 | 32,5
3 16,2 | 21,6 | 36,1 | 33,4 27,5| 27,1 | 28,3 | 28,3 | 28,0| 30,1 | 30,8 | 40,3 | 40,0 33,6|22,9]|19,8]|12,8| 86 | 49 | 36,1 40,3 | 25,8
Lasnamde - Lasnamae

TAISTUND
Liininr] O 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 HTT orT Kesk
65 13,4 25,3 29,2| 22,9 19,0|22,7|29,0]| 267|266 28,7|305]|354|273|239|157]|11,3] 97| 32| 33| 292 35,4 | 21,2
50 0,4 82 | 12,8 19,2 13,8 13,8| 14,0| 16,1 | 156 | 16,8 | 16,3 | 18,6 | 19,6 | 14,7 | 12,4] 10,1| 65 | 3,8 | 2,0 | 1,7 | 19,2 196 | 11,8
58 0,3 7,7 | 85 |16,5] 13,7| 16,2 | 16,8 | 20,1 19,1 | 21,1 | 19,1| 184 19,7 |17,3|13,0|125]| 70 | 42 | 20| 14 20,1 21,1 12,7
30 17,0 21,5| 6,9 9,7 13,6 9,9 21,5 13,6 13,1
7 32,21 19,4215 16,2 12,4| 11,0| 16,3| 17,8 | 18,7 | 183 | 20,6 | 25,7 | 19,9 | 153|159 81 | 89 | 3,6 32,2 25,7 | 16,8
Kesklinn - Nomme

TAISTUND
Liininr| O 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 HTT orT Kesk
18 11,21 229(1379(359|335|349(38,8|41,7|493|459|43,2|50,7|46,2| 358|343 30,7|20,3|13,7| 6,2 41,7 50,7 33,3
20 12,3 | 20,2 | 52,4 | 42,7 | 25,6 | 27,8 33,4(34,0|309]348|538]|325|177|173| 12,4 52,4 53,8 | 29,8
20A 42,1152,1|29,1|325]|282]| 24,2 39,0 | 29,5|43,5|54,0| 40,4 | 24,4 |142|20,7| 06 52,1 54,0 | 31,6
57 47 |140| 90|60 | 65| 87| 93|98)|90]|95|110|92|76]|58]|32]|22]| 12| 04| 140 11,0 7,1

Allikas: Koostatud autoripoolt Tallinna Transpordiameti andmetel
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Lisa 6 Tallinna linnaosade vahel, bussides valideerimised

Kesklinn - Pirita

TAISTUND
Liininr] O 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 HTT orT Kesk
1A 14,51 20,3 | 36,6 | 28,8 | 25,6 | 27,0 32,0| 31,6 | 33,7|37,1|34,4|35,7|36,1|28,7|229]| 188 15,7 | 86 | 3,8 36,6 37,1 25,9
8 39| 87 |226]233|18,5(16,2|175]| 176 19,6229 19,3|25,2|26,5(20,7|176]149| 80 | 40 | 18 23,3 26,5 16,3
34A 56 | 14,1 | 24,0|20,7| 18,4 18,7 | 24,5| 25,9 | 27,3| 28,0 | 26,5 | 31,0| 26,3 | 20,4 15,8 | 12,1| 10,2 | 51 | 1,8 | 259 | 310 | 18,8
38 48 11051203199 15,7| 18,6 | 19,9 156 | 25,4 | 17,3 | 21,7 | 24,7 | 24,7 | 148 9,4 | 28 | 53 | 42 | 09 | 203 | 254 | 14,5
Haabersti - Lasnamde

TAISTUND
Liininr| O 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 HTT orT Kesk
12 27,81 50,3 | 62,0 39,4 29,6 21,8 40,1 | 44,9 | 36,0 | 44,0 | 58,3 | 40,9 | 37,5 30,1 | 20,2 | 15,7 62,0 | 58,3 | 37,4
13 32,2586 |69,0]| 450367 |395)|60,0|60,4|604]|554|600]|71,1|505]|41,0]| 348|294 189|120| 60 | 69,0 | 71,1 | 44,2
45 14,91 17,9352 261|176 14,5|23,9| 22,5|24,3| 23,1| 25,8386 343|233]|16,7|11,7|106]| 3,4 | 3,4 | 352 | 386 | 204
Habersti - NOmme

TAISTUND
Liininr] O 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 HTT orT Kesk
10 58 | 94 |21,1|31,1]21,3]20,8|23,4]|32,2|330]|350](33,1|326]|34,6|31,9]|261|242]|177(112]| 72| 31| 330 | 350 | 22,7
27 9,9 | 20,8306 21,7|19,3] 20,0 254|276 33,2|280]|34,0|394|32,4|233]|167|132| 89| 46| 1,0 | 306 | 394 | 21,6
Haabersti - Haabersti

TAISTUND
Liininr, O 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 HTT orT Kesk
4 81]99|61|55|656|64|82]|961]99)]|104|129|127] 92|65 42| 27| 10| 08 9,9 12,9 7,2
21B 4,0 | 31,8 20,7 | 11,7 | 6,7 31,8 | 20,7 | 15,0

Allikas: Koostatud autoripoolt Tallinna Transpordiameti andmetel
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Lisa 7 Tallinna linnaosade vahel, bussides valideerimised

NOomme - P6hja-Tallinn

TAISTUND
Liininr| 0 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 HTT OTT | Kesk
32 12,51 21,1 41,7| 35,7 | 25,3 | 34,2 26,5|33,0| 36,7 (40,0 31,3 ]| 25,0 16,6 41,7 40,0 29,2
33 16,4 35,5(70,8| 53,3 | 44,4| 43,5|50,0| 50,2 | 56,3|53,5(590|815|574|48,2|36,4|246] 156 11,3| 7,0 70,8 81,5 42,9
Haabersti - P6hja-Tallinn

TAISTUND
Liininr| O 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 HTT orT Kesk
26 13,41 196 37,1]| 26,6 | 19,4 27,5131,1]356|30,2 | 23,5]| 16,5 37,1 35,6 25,5
26A 30,5 | 26,6 33,8 31,8 37,2 30,5 37,2 32,0
Pirita - Pirita

TAISTUND
Liininr| O 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 HTT orT Kesk
6 571921535938 |72)|68|76|63]|63]|76]|57]|29]37] 22 9,2 7,6 5,7
Mustamde - Nomme

TAISTUND
Liininr| 0 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 HTT OTT | Kesk
25 135|135 77 |55]| 81| 70| 81 120 2,8 13,5 12,0 7,6
NGmme - Pirita

TAISTUND
Liininr| 0 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 HTT OTT | Kesk
5 16,2 | 25,4 | 52,7 | 52,3 39,1 | 39,6 | 44,4 | 455 | 45,7 | 43,4 | 48,0 | 61,3 | 55,7 | 45,3 | 35,4 | 27,8 |21,6|13,5| 7,4 | 52,7 61,3 | 37,9

Allikas: Koostatud autoripoolt Tallinna Transpordiameti andmetel
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Lisa 8 Tallinna linnaosade vahel, bussides valideerimised

Mustamade - Haabersti

TAISTUND
Liininr] O 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 HTT orT Kesk
37 86 | 80 | 55| 43 | 59 11,0| 98 (103|126 106 81| 7,1 8,6 12,6 8,5
Pirita - Lasnamae

TAISTUND
Liininr] O 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 HTT orT Kesk
49 14,01 29,3 (33,1 24,2 19,3|21,0(22,2|255|306|259(31,7|374]250|219|17,2|149]106| 3,6 | 2,1 33,1 37,4 21,5
Haabersti - Kristiine

TAISTUND
Liininr] O 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 HTT orT Kesk
61 20,8 | 24,6 | 17,6 16,8 | 21,2 | 23,7 | 25,3 | 26,0 19,0 | 28,0 29,0 | 23,7 | 19,6 | 17,2 | 10,5] 6,7 | 3,6 253 | 29,0 | 19,6
Mustamade - Péhja-Tallinn

TAISTUND
Liininr] O 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 HTT orT Kesk
72 2,5 10,6 | 20,3 | 42,3 32,0| 27,4 30,5 35,7| 36,5 | 38,5| 38,8 | 379|430/ 382|30,2]262|203|126]| 69| 41| 423 | 430 | 26,7
Kesklinn - Kesklinn

TAISTUND
Liininr| O 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 HTT orT Kesk
2 80 | 10,6 | 21,9 17,1 | 140 | 16,6 | 16,7 | 13,7 | 149 | 185 | 20,3 | 26,2 | 21,6 | 16,7 | 12,1| 76 | 55 | 3,4 | 1,1 | 21,9 | 26,2 | 14,0

Allikas: Koostatud autoripoolt Tallinna Transpordiameti andmetel
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Lisa 9 Tallinna linna bussiliinide keskmised valideerimised

21A
57
25
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55
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17
17A
13

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44

Allikas: Koostatud autoripoolt Transpordi ameti andmetel
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Lisa 10 Uhissdidukite transporditsoonide vahelised sdiduajad

LAHTEKOHT SIHTKOHT suhe
O_tsoon O_asum O_PK o_Lo D_tsoon D_asum D_pk D_LO UT/auto
T13800 [Kaubamaja Stdalinn |Sibulakila T15300 [Uus-Pae [Pae Kurepollu 3292 17,6 10 29 17,6 10,08 14,6 1,2
T14000 [Hobujaama Sadama [Sadama T14700 |Pae Sikupilli  |Kurepollu 3212 20,3 14 25 20,3 8,35 12,9 1,6
T14000 [Hobujaama Sadama Sadama T14601 |Sikupilli [Sikupilli [Kurepdllu 1812 15,8 11 20 15,8 7,84 12,3 1,3
T13900 [Kompassi Kompassi |Sibulakiila T15300 [Uus-Pae [Pae Kurepollu 1787 16,6 8 25 16,6 8,81 13,3 1,2
T14100 (Keskturg Keldrim&e [Juhkentali T14700 |[Pae Sikupilli  |Kurepdllu 1588 13,4 9 17 13,4 4,19 8,7 1,5
T14000 [Hobujaama Sadama [Sadama T19400 |Priisle kau|Priisle Kuristiku 1583 25,1 20 29 25,1 17,29 21,8 1,2
T14200 [Autobussijaam |Keldrimde |Juhkentali T14700 |[Pae Sikupilli  [Kurepdllu 1435 10,5 5 18 10,5 3,38 7,9 1,3
T13900 [Kompassi Kompassi |Sibulakiila T18700 |[Raadiku [Mustakivi [Kuristiku 1401 20,3 12 25 20,3 11,43 15,9 1,3
T13900 [Kompassi Kompassi |[Sibulakiila T14700 |Pae Sikupilli  [Kurepdllu 1342 19,8 11 25 19,8 6,83 11,3 1,7
T13900 [Kompassi Kompassi |Sibulakiila T17900 |Katleri Katleri Katleri 1299 21,7 16 28 21,7 15,23 19,7 1,1
T13900 [Kompassi Kompassi |Sibulakiila T19100 |Priisle Seli Kuristiku 1282 22,7 15 31 22,7 13,04 17,5 1,3
T13900 [Kompassi Kompassi |[Sibulakiila T17800 |Loitsu Laagna Katleri 1140 17,2 10 21 17,2 10,91 15,4 1,1
T13900 [Kompassi Kompassi |Sibulakiila T16800 |Kotka Kau|lLaagna Katleri 977 15,4 10 19 15,4 11,14 15,6 1,0
T07002 |Kalev Kitsekula |Kitsekiila T14700 |Pae Sikupilli  [Kurepdllu 888 30,3 25 35 30,3 14,79 19,3 1,6
T13900 [Kompassi Kompassi |Sibulakiila T15400 |Liikuri Kurepdllu {Kurepollu 885 14,7 9 19 14,7 10,44 14,9 1,0
T14000 [Hobujaama Sadama |Sadama T19000 [Mustakivi|Mustakivi |Kuristiku 859 23,7 19 26 23,7 14,82 19,3 1,2
T13900 [Kompassi Kompassi |Sibulakiila T18800 |Umera Seli Kuristiku 837 21,9 15 27 21,9 12,25 16,8 1,3
T15800 [J. Poska Kadriorg |Kadriorg T16901 |Laagna Laagna Katleri 767 14,3 10 18 14,3 8,5 13,0 1,1
T14100 |Keskturg Keldrimde |Juhkentali T14601 (Sikupilli |Sikupilli |Kurepollu 752 8,0 4 9 8,0 4,57 9,1 0,9
T13900 [Kompassi Kompassi |Sibulakiila T14601 |(Sikupilli |Sikupilli |Kurepollu 746 15,0 8 20 15,0 6,19 10,7 1,4
T13800 [Kaubamaja Sudalinn |Sibulakiila T15500 |Uuslinn [Uuslinn  [Kurepdllu 698 16,0 9 23 16,0 9,24 13,7 1,2
T15900 |Kadriorg Kadriorg |Kadriorg T16901 |Laagna Laagna Katleri 664 17,0 12 21 17,0 7,24 11,7 1,4
T12700 |[Roosikrantsi |TGnismae [Sibulakila T14700 |Pae Sikupilli  |Kurepdllu 615 23,3 18 28 23,3 11,13 15,6 1,5
T11700 |Balti jaam Kelmikila |Sibulakiila T14700 |Pae Sikupilli  |Kurepollu 563 29,0 21 34 29,0 17,95 22,5 1,3
T13900 [Kompassi Kompassi |[Sibulakiila T16902 |Laagna Laagna Katleri 483 18,6 9 25 18,6 10,42 14,9 1,2
T14200 [Autobussijaam |Keldrimde [Juhkentali T14601 (Sikupilli |Sikupilli |Kurepollu 473 6,0 2 10 6,0 3,67 8,2 0,7

Allikas: OU Stratum, transpordimudel 2016

101



Lisa 11 Enamkasutatavad bussiliinid linnaosade jargi

JRK Linnaosad Liinid Kokku: Osakaal:
1 Kesklinn — Lasnamae 55 (56|44 | 39| 35| 31 29 15 7 18,42
2 Kesklinn - Haabersti 28 [21B| 22 | 21 14 6 15,79
3 Kesklinn - Mustamae 5 13,16
4 Kesklinn - PGhja-Tallinn 3 7,89
6 Kesklinn - NOmme 3 7,89
8 Haabersti - Lasnamaéae 3 7,89
9 Haabersti - NOmme 10 2 5,26
11 Nomme - PGhja-Tallinn 32 2 5,26
12 Haabersti — PGhja-Tallinn 26 2 5,26

Lasnamae - Lasnamae 65 | 50 | 58 | 30 7 1 2,63
7 Kesklinn - Pirita 1A | 8 |34A| 38 1 2,63
15 NOmme - Pirita - 1 2,63
17 Pirita - Lasnamae 49 1 2,63
19 Mustamae - P6hja-Tallinn 72 1 2,63
10 Haabersti - Haabersti 4 |21B 0 0,00
13 Pirita - Pirita 6 0 0,00
14 Mustaméae - NOmme 25 0 0,00
16 Mustamae - Haabersti 37 0 0,00
18 Haabersti - Kristiine 61 0 0,00
20 Kesklinn - Kesklinn 2 0 0,00

KOKKU: 38 100,00

Enamkasutatud bussiliind
Keskmiselt kasutatud bussiliinid

Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 12 Valideerimised populaarsematel marsruutidel linnaosade vahel

Nr: |Linna osad: Liinid: % |Suhe A:|Suhe B:|Keskmine:| Val:
1 Kesklinn - Lasnamée 67 68 60 54 56 35 31 18,42 1,53 1,82 1,68 691 759
2 Kesklinn - Haabersti 41B 42 36 28 16 14 15,79 1,18 1,30 1,24 564 731
3 Kesklinn - Mustamae 17 17A 23 24 24A 13,16 1,38 1,59 1,49 512 497
4 Kesklinn - PGhja-Tallinn 48 40 3 7,89 | 1,43 1,53 1,48 322 797
6 Haabersti - Lasnamae 12 13 45 7,89 | 1,50 1,43 1,47 274 909
12 |[NOmme - Pirita 5 2,63 | 1,56 1,62 1,59 176 375
14 |Mustamae - Pohja-Tallinn 72 2,63 | 1,52 1,71 1,62 170 786
NGmme - P6hja-Tallinn 32 33 526 | 1,53 1,65 1,59 164 616
5 Kesklinn - NOmme 18 20 20A 7,89 | 1,70 1,48 1,59 151934
7 Haabersti - Nomme 10 27 526 | 1,81 1,98 1,90 122 177
11  |Kesklinn - Pirita 1A 2,63 | 1,27 1,52 1,40 88 827
19 |Haabersti - Kristiine 61 0,00| 1,74 1,58 1,66 39739
9 Haabersti - P&hja-Tallinn 26 26A 526 | 1,38 1,76 1,57 38 836
20 |Kesklinn - Kesklinn 2 0,00 1,35 1,35 1,35 34 760
13  |Pirita - Lasnamae 49 2,63 | 1,96 2,05 2,01 29 529
10 Lasnamae - Lasnamade 65 2,63 1,84 1,84 1,84 27 908
15 |Haabersti - Haabersti 4 21B 0,00 | 1,50 1,50 1,50 17 186
18 |Mustamae - Haabersti 37 0,00 | 1,70 1,79 1,75 11148
16 |Pirita - Pirita 6 0,00 | 1,56 1,56 1,56 5 888
17 |Mustamade - NOmme 25 0,00 1,71 1,75 1,73 1857

Allikas: Koostatud autoripoolt OU Stratum andmetel
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Lisa 13 Liini 20A hilinemised bussipeatuste pohjal

20A Laagri Alevik

Peatus: HTT Vahe: |Peatus: oTT Vahe:
Viru keskus 2 01:28 Viru keskus 2 00:31

Viru 01:22 00:06 |Viru 00:37 -00:06
Vabaduse viljak | 01:34 -00:12 |Vabaduse viljak | 00:59 -00:22
Kosmos 01:29 00:05 |Kosmos 00:44 00:15
Vineeri 02:00 -00:31 |Vineeri 01:33 -00:49
Tallinn-Vaike 01:27 00:33 |Tallinn-Vaike 01:44 -00:11
Kalev 01:22 00:05 |Kalev 01:50 -00:06
Hallivanamehe 01:11 00:11 |Hallivanamehe 02:54 -01:04
Sojakooli 01:36 -00:25 |S6jakooli 04:06 -01:12
Retke tee 01:35 00:01 |Retke tee 05:31 -01:25
Lepistiku 02:46 -01:11 |Lepistiku 06:10 -00:39
Lehola 02:30 00:16 |Lehola 05:54 00:16
Szolnok 02:39 -00:09 |Szolnok 06:07 -00:13
Kaja 02:54 -00:15 |Kaja 06:09 -00:02
Akadeemia tee 02:42 00:12 |Akadeemia tee 06:05 00:04
Kadaka 03:31 -00:49 |Kadaka 07:37 -01:32
Kassi 03:40 -00:09 |Kassi 07:33 00:04
Maepealse 03:47 -00:07 |Maéepealse 07:45 -00:12
Nova 03:49 -00:02 |[Nova 07:54 -00:09
Kalda 03:24 00:25 |Kalda 07:46 00:08
Hommiku 03:28 -00:04 |Hommiku 07:44 00:02
Oitse 03:22 00:06 |Oitse 07:44 00:00
Sireli 03:31 -00:09 |Sireli 07:51 -00:07
Paaskila 03:18 00:13 |Paaskila 07:41 00:10
Rohula 03:14 00:04 |Rohula 07:38 00:03
Laaniku 02:49 00:25 |Laaniku 07:15 00:23
Turbasambla 02:57 -00:08 |Turbasambla 07:10 00:05
Laagri avik 03:25 -00:28 |Laagri avik 07:07 00:03

Allikas: Koostatud autoripool Tallinna Transpordiameti andmetel

104




Lisa 14 Liini 20A hilinemised bussipeatuste pohjal

20A Viru Keskus

Peatus: HTT Vahe: |Peatus: oTT Vahe:
Laagri alevik 00:28 Laagri alevik 07:07

Turbasambla 02:20 -01:52 |Turbasambla 07:10 -00:03
Laaniku 02:28 -00:08 [Laaniku 07:15 -00:05
Rohula 02:40 -00:12 |Rohula 07:38 -00:23
Paaskiila 02:45 -00:05 |Paaskila 07:41 -00:03
Sireli 02:59 -00:14 |Sireli 07:51 -00:10
Hommiku 02:49 00:10 |Hommiku 07:44 00:07
Kalda 02:56 -00:07 |Kalda 07:46 -00:02
Nova 03:40 -00:44 |NOva 07:54 -00:08
Maepealse 03:59 -00:19 [Maepealse 07:45 00:09
Kassi 04:03 -00:04 |Kassi 07:33 00:12
Kadaka 04:16 -00:13 |Kadaka 07:37 -00:04
Akadeemia tee 03:31 00:45 |Akadeemia tee 06:05 01:32
Kaja 03:35 -00:04 |Kaja 06:09 -00:04
Szolnok 03:38 -00:03 |[Szolnok 06:07 00:02
Lehola 03:40 -00:02 |Lehola 05:54 00:13
Lepistiku 04:00 -00:20 |Lepistiku 06:10 -00:16
Retke tee 05:59 -01:59 |[Retke tee 05:31 00:39
S6jakooli 06:34 -00:35 |Sojakooli 04:06 01:25
Hallivanamehe 06:15 00:19 |Hallivanamehe 02:54 01:12
Kalev 06:03 00:12 |Kalev 01:50 01:04
Tallinn-Vaike 05:25 00:38 |Tallinn-Vaike 01:44 00:06
Vineeri 05:09 00:16 |Vineeri 01:33 00:11
Kosmos 05:03 00:06 |Kosmos 00:44 00:49
Vabaduse viljak 04:52 00:11 |Vabaduse vialjak 00:59 -00:15
Estonia 04:44 00:08 |Estonia 00:00 00:59
A. Laikmaa 05:46 -01:02 |A. Laikmaa 00:00 00:00

Allikas: Koostatud autoripool Tallinna Transpordiameti andmetel
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Lisa 15 Liini 20 hilinemised bussipeatuste pohjal

20 Pddskiila Jaam

Peatus: HTT Vahe: |Peatus: oTT Vahe:
Hobujaama 01:38 Hobujaama 03:29

Viru 01:53 -00:15 |Viru 01:09 02:20
Vabaduse viljak 02:33 -00:40 |Vabaduse viljak 01:29 -00:20
Kosmos 02:09 00:24 |Kosmos 01:22 00:07
Vineeri 03:15 -01:06 |Vineeri 02:02 -00:40
Tallinn-Vaike 02:18 00:57 |Tallinn-Vaike 02:25 -00:23
Kalev 02:08 00:10 |Kalev 02:01 00:24
Hallivanamehe 02:02 00:06 |Hallivanamehe 02:33 -00:32
SGjakooli 01:30 00:32 |Sojakooli 02:58 -00:25
Retke tee 02:13 -00:43 [Retke tee 04:05 -01:07
Lepistiku 04:07 -01:54 |Lepistiku 04:24 -00:19
Lehola 03:36 00:31 [Lehola 04:20 00:04
Szolnok 03:27 00:09 |Szolnok 04:15 00:05
Kaja 03:24 00:03 |Kaja 04:18 -00:03
Akadeemia tee 03:23 00:01 |Akadeemia tee 04:16 00:02
Kadaka 04:45 -01:22 |Kadaka 06:42 -02:26
Kassi 04:51 -00:06 |[Kassi 06:51 -00:09
Maepealse 04:59 -00:08 [Maepealse 07:03 -00:12
Nova 04:51 00:08 |Nova 07:02 00:01
Kalda 04:26 00:25 |Kalda 06:47 00:15
Hommiku 04:30 -00:04 |[Hommiku 06:52 -00:05
Laane 04:30 00:00 |Laane 06:35 00:17
Varsi 04:29 00:01 |Varsi 06:37 -00:02
Paaskila jaam 04:02 00:27 |Paaskila jaam 06:17 00:20

Allikas: Koostatud autoripool Tallinna Transpordiameti andmetel
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Lisa 16 Liini 20 hilinemised bussipeatuste pohjal

20 Reisisadam D-terminal

Peatus: HTT Vahe: Peatus: oTT Vahe:
Paaskila jaam 04:02 Paaskila jaam 04:00

Rohula 04:02 00:00 Rohula 04:07 -00:07
Paaskila 04:22 -00:20 |Paaskiila 04:00 00:07
Sireli 04:26 -00:04  |Sireli 03:50 00:10
Oitse 04:30 -00:04 |Oitse 03:45 00:05
Hommiku 04:30 00:00 Hommiku 03:26 00:19
Kalda 04:26 00:04 Kalda 03:22 00:04
Nova 04:51 -00:25 |Nova 03:10 00:12
Maepealse 04:59 -00:08 |Maepealse 03:00 00:10
Kassi 04:51 00:08 Kassi 03:06 -00:06
Kadaka 04:45 00:06 Kadaka 03:20 -00:14
Akadeemia tee 03:23 01:22 Akadeemia tee 02:48 00:32
Kaja 03:24 -00:01 |Kaja 02:31 00:17
Szolnok 03:27 -00:03  |Szolnok 02:30 00:01
Lehola 03:36 -00:09 |Lehola 02:22 00:08
Lepistiku 04:07 -00:31  |Lepistiku 02:19 00:03
Retke tee 02:13 01:54 Retke tee 02:18 00:01
SGjakooli 01:30 00:43 S6jakooli 02:38 -00:20
Hallivanamehe 02:02 -00:32 Hallivanamehe 01:53 00:45
Kalev 02:08 -00:06  |Kalev 02:21 -00:28
Tallinn-Vaike 02:18 -00:10 |Tallinn-Vaike 01:49 00:32
Vineeri 03:15 -00:57  |Vineeri 02:31 -00:42
Kosmos 02:09 01:06 Kosmos 01:23 01:08
Vabaduse viljak 02:33 -00:24  |Vabaduse viljak 01:46 -00:23
Estonia 01:55 00:38 Estonia 01:54 -00:08
Kivisilla 01:33 00:22 Kivisilla 02:13 -00:19
Reisisadam 01:08 00:25 Reisisadam 04:05 -01:52

Allikas: Koostatud autoripool Tallinna Transpordiameti andmetel
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Lisa 17 Liini 54 ja 60 hilinemised bussipeatuste pohjal

54 Kurina

Peatus: HTT Vahe: |Peatus: orr Vahe:
Estonia 02:08 Estonia 01:22

Hotell Oliimpia 02:59 -00:51 |Hotell Oliimpia 02:24 -01:02
Pissirohu 03:30 -00:31 |Pissirohu 03:21 -00:57
Bussijaam 03:06 00:24  |Bussijaam 03:00 00:21
Sossimagi 03:25 -00:19 |[Sossimagi 03:04 -00:04
Peterburi tee 03:05 00:20 |Peterburi tee 03:01 00:03
Kivimurru 03:37 -00:32 [Kivimurru 02:28 00:33
Pae 03:34 00:03 |Pae 02:59 -00:31
Vaike-Paala 03:07 00:27 |Véaike-Paala 02:48 00:11
Suur-Paala 03:03 00:04 |Suur-Paala 03:26 -00:38
Jurioo-park 02:40 00:23 (Jurioo-park 03:31 -00:05
Silde 03:41 -01:01 |Silde 03:21 00:10
Vesse parkla 03:42 -00:01 |Vesse parkla 03:48 -00:27
S&jamade raba 03:17 00:25 |[Sdjamae raba 03:50 -00:02
P. Pina 03:03 00:14 |P. Pina 03:25 00:25
Lasnamae turg 03:15 -00:12 [Lasnamae turg 03:38 -00:13
Pikri 03:06 00:09 |Pikri 03:08 00:30
Varraku 01:51 01:15 |Varraku 03:43 -00:35
Taevakivi 02:24 -00:33 |Taevakivi 03:01 00:42
Mustakivi 02:01 00:23 [Mustakivi 02:55 00:06
Kiviku 02:17 -00:16 |Kiviku 02:52 00:03
Rauna 02:08 00:09 |Rauna 03:08 -00:16
Priisle 02:36 -00:28 |Priisle 02:52 00:16
Ussimade tee 02:28 00:08 |Ussimade tee 02:54 -00:02
Priisle kauplus 03:03 -00:35 |Priisle kauplus 02:31 00:23
Kuristiku 06:48 -03:45 |Kuristiku 03:43 -01:12
Kurina 08:54 -02:06 |[Kurina 03:36 00:07
60 Priisle

Peatus: HTT Vahe: |Peatus: orr Vahe:
Maneeizi 03:44 Maneeizi 02:02
Hobujaama 03:57 -00:13 |Hobujaama 02:07 -00:05
Uus-Sadama 03:20 00:37 |Uus-Sadama 02:14 -00:07
J.Poska 02:55 00:25 |J.Poska 01:58 00:16
Oru 03:05 -00:10 |Oru 03:12 -01:14
Lasnamagi 04:06 -01:01 [Lasnamagi 01:42 01:30
Paevilja 03:30 00:36 |Paevilja 01:57 -00:15
Meeliku 03:14 00:16 |Meeliku 02:00 -00:03
Loopealse 03:19 -00:05 |[Loopealse 02:32 -00:32
Katleri 02:50 00:29 |Katleri 02:27 00:05
Ladanemere tee 03:53 -01:03 [Laanemere tee 02:20 00:07
Kuristiku 03:27 00:26  |Kuristiku 02:09 00:11
Priisle kauplus 04:08 -00:41 |Priisle kauplus 01:59 00:10
Ussimadde tee 03:34 00:34 |Ussimaade tee 02:22 -00:23
Priisle 04:03 -00:29 |Priisle 02:26 -00:04

Allikas: Koostatud autoripool Tallinna Transpordiameti andmetel
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Lisa 18 Liini 32 hilinemised bussipeatuste pohjal

32 Kopli

Peatus: HTT Vahe: |Peatus: oTT Vahe:
Kauge 01:00 Kauge 01:02

Pihlaka 00:56 00:04 |Pihlaka 00:59 00:03
P.Kerese 00:57 -00:01 |P.Kerese 01:21 -00:22
Karusmarja 01:02 -00:05 |Karusmarja 01:28 -00:07
Varava 01:10 -00:08 |Varava 01:17 00:11
Liiva jaam 01:24 -00:14 |Liiva jaam 01:20 -00:03
Risti 02:06 -00:42 |[Risti 01:22 -00:02
Jarve 02:33 -00:27 |Jarve 01:23 -00:01
Hallivanamehe 02:57 -00:24 [Hallivanamehe 01:35 -00:12
Kalev 02:59 -00:02 |Kalev 01:44 -00:09
Tallinn-Vaike 02:43 00:16 |Tallinn-Vaike 01:34 00:10
Vineeri 03:16 -00:33 |Vineeri 01:52 -00:18
Vana-Léuna 03:05 00:11 |Vana-Lduna 02:16 -00:24
Virmalise 02:55 00:10 [Virmalise 02:16 00:00
Lillekila jaam 02:17 00:38 |[Lillekila jaam 05:38 -03:22
Taksopark 02:26 -00:09 |Taksopark 05:46 -00:08
Ulase 02:21 00:05 |Ulase 05:45 00:01
Sole 02:16 00:05 |Sole 06:00 -00:15
Adala 02:23 -00:07 |Adala 05:42 00:18
Kolde puiestee 02:11 00:12 [Kolde puiestee 05:38 00:04
Niisu 02:16 -00:05 |Niisu 05:33 00:05
Madala 02:29 -00:13 |Madala 05:33 00:00
Sirbi 02:23 00:06 |Sirbi 05:15 00:18
Marati 02:26 -00:03 [Marati 05:15 00:00
Sepa 02:31 -00:05 |Sepa 05:11 00:04
Kopli 02:21 00:10 |Kopli 05:01 00:10

Allikas: Koostatud autoripool Tallinna Transpordiameti andmetel
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Lisa 19 Liin 10 hilinemised bussipeatuste pohjal

10 Viike-Oismdde

Peatus: HTT Vahe: |Peatus: orT Vahe:
Vana-Paaskiila 01:28 Vana-Paaskila 01:46

Parnu maantee 01:36 -00:08 |Parnu maantee 01:49 -00:03
Rohula 02:31 -00:55 |Rohula 02:16 -00:27
Paaskiila 02:14 00:17 |Paaskila 02:11 00:05
Sireli 02:11 00:03 |Sireli 02:09 00:02
Oitse 02:04 00:07 |Oitse 02:08 00:01
Hommiku 02:06 -00:02 |[Hommiku 02:05 00:03
Kalda 02:11 -00:05 |Kalda 01:59 00:06
Kadaka puiestee 02:24 -00:13 |Kadaka puiestee 01:58 00:01
Tahetorni 02:37 -00:13 |Tahetorni 02:01 -00:03
Vaana 02:23 00:14 |Vaana 01:55 00:06
Pidu 01:58 00:25 |Pidu 01:52 00:03
Hiiu jaam 03:03 -01:05 |Hiiu jaam 02:07 -00:15
Vosu 02:42 00:21 |VOsu 01:57 00:10
NOmme 04:13 -01:31 [NOmme 03:04 -01:07
Tehnikalilikool 03:39 00:34 |Tehnikadlikool 03:01 00:03
Ehitajate tee 03:24 00:15 [Ehitajate tee 02:38 00:23
Liivaku 03:19 00:05 |Liivaku 02:50 -00:12
Vambola 03:37 -00:18 [Vambola 02:52 -00:02
Lehola 04:12 -00:35 |Lehola 02:58 -00:06
Szolnok 04:28 -00:16 |Szolnok 03:07 -00:09
E. Vildee tee 04:11 00:17 |E. Vildee tee 03:11 -00:04
Autobussikoondis 04:01 00:10 |Autobussikoondis 03:11 00:00
Meistri 04:18 -00:17 |Meistri 03:20 -00:09
Nurmenuku 04:12 00:06  |[Nurmenuku 03:31 -00:11
Kullerkupu 03:43 00:29  |Kullerkupu 03:16 00:15
Viike-Oismae 03:09 00:34 |Viike-Oisméae 03:14 00:02
Viike-Oismae parkla| 03:20 -00:11 |Viike-Oisméae park  03:17 -00:03

Allikas: Koostatud autoripool Tallinna Transpordiameti andmetel
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Lisa 20 Liini 31 hilinemised bussipeatuste pohjal

31 Priisle

Peatus: HTT Vahe: |Peatus: orr Vahe:
Estonia 01:33 Estonia 01:33

Kivisilla 02:51 -01:18 Kivisilla 02:24 -00:51
Gonsiori 02:39 00:12 Gonsiori 01:55 00:29
Laulupeo 03:50 -01:11  |Laulupeo 01:23 00:32
Vesivarava 03:26 00:24 Vesivarava 01:50 -00:27
Kumu 02:57 00:29 Kumu 01:52 -00:02
Voidujooksu 03:00 -00:03  |VGidujooksu 01:55 -00:03
Paesilla 03:32 -00:32 Paesilla 01:56 -00:01
Uus-Pae 02:49 00:43 Uus-Pae 02:19 -00:23
Paala 03:00 -00:11 Paala 02:16 00:03
Punane 03:43 -00:43 Punane 02:26 -00:10
Paekare 03:28 00:15 Paekare 02:22 00:04
P.Pinna 03:51 -00:23 P.Pinna 02:36 -00:14
Lasnamade turg 03:30 00:21 Lasnamae turg 02:40 -00:04
Pikri 03:30 00:00 Pikri 02:54 -00:14
Varraku 03:22 00:08 Varraku 03:02 -00:08
Taevakivi 02:45 00:37 Taevakivi 02:15 00:47
Linnamae tee 02:49 -00:04 Linnamae tee 02:40 -00:25
Lanemere tee 02:30 00:19 Lanemere tee 02:55 -00:15
Jussi 03:38 -01:08  |Jussi 03:08 -00:13
Kose tee 04:22 -00:44 Kose tee 02:27 00:41
Kelluka tee 04:30 -00:08 Kelluka tee 02:35 -00:08
Tondi magi 03:01 01:29 Tondi magi 02:06 00:29
Reidumagi 03:39 -00:38 Reidumagi 02:19 -00:13
Ussimade tee 02:19 01:20 Ussimade tee 02:31 -00:12
Priisle 03:31 -01:12 Priisle 03:17 -00:46

Allikas: Koostatud autoripool Tallinna Transpordiameti andmetel
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Lisa 21 Liini 5 hilinemised bussipeatuste pohjal

5 Ménniku

Peatus: HTT Vahe: |Peatus: oTT Vahe:
Metsakooli tee 01:52 Metsakooli tee 02:03

Helmiku tee 00:48 01:04 [Helmiku tee 00:52 01:11
Kelluka tee 00:55 -00:07 |Kelluka tee 01:07 -00:15
Kose tee 01:10 -00:15 |[Kose tee 01:02 00:05
Kose 01:43 -00:33 |Kose 00:41 00:21
Lukati tee 01:25 00:18 |Lukati tee 00:56 -00:15
Haljas tee 01:45 -00:20 |Haljas tee 03:48 -02:52
Sarapuu 01:33 00:12 |Sarapuu 01:42 02:06
Urva 01:46 -00:13 |Urva 01:02 00:40
Tamme 01:36 00:10 |Tamme 00:57 00:05
Saare 01:40 -00:04 |[Saare 04:41 -03:44
Lillepi park 01:28 00:12 |Lillepi park 00:59 03:42
Lillepi 01:46 -00:18 |Lillepi 01:11 -00:12
Malestusvalja 01:24 00:22 |Malestusvilja 02:15 -01:04
Maarjamagi 01:22 00:02 |Maarjamagi 01:03 01:12
Lauluvaljak 00:46 00:36 |Lauluvaljak 01:07 -00:04
J.Poska 03:24 -02:38 |J.Poska 02:10 -01:03
F.R Kreutzwaldi 03:06 00:18 |F.R Kreutzwaldi 02:49 -00:39
Pronksi 03:22 -00:16 |Pronksi 03:15 -00:26
Hobujaama 03:07 00:15 |Hobujaama 01:24 01:51
Viru 03:34 -00:27 |Viru 01:50 -00:26
Vabaduse vidljak | 03:16 00:18 |Vabaduse valjak | 01:45 00:05
Kosmos 03:30 -00:14 |Kosmos 01:53 -00:08
Vineeri 02:45 00:45 |Vineeri 02:04 -00:11
Tallinn-Vaike 02:58 -00:13 |Tallinn-Vaike 02:18 -00:14
Kalev 02:17 00:41 |Kalev 04:01 -01:43
Hallivanamehe 02:40 -00:23 |Hallivanamehe 02:57 01:04
Jarve 02:59 -00:19 |Jarve 03:43 -00:46
Virve 04:17 -01:18 |Virve 02:56 00:47
Risti 02:56 01:21 |Risti 03:18 -00:22
Liiva jaam 03:36 -00:40 |Liiva jaam 02:23 00:55
Varava 02:59 00:37 |Varava 02:01 00:22
Karusmarja 03:36 -00:37 |Karusmarja 01:57 00:04
P. Kerese 02:40 00:56 |P. Kerese 01:55 00:02
Pihlaka 02:14 00:26 |Pihlaka 01:31 00:24
Kauge 03:12 -00:58 [Kauge 02:16 -00:45
Manniku 04:06 -00:54 |Manniku 02:03 00:13

Allikas: Koostatud autoripool Tallinna Transpordiameti andmetel
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Lisa 22 Liini 5 hilinemised bussipeatuste pohjal

5 Metsakooli tee

Peatus: HTT Vahe: |Peatus: oTT Vahe:
Kauge 00:47 Kauge 01:30

Pihlaka 00:41 00:06 |Pihlaka 00:36 00:54
P. Kerese 00:56 -00:15 |P. Kerese 00:35 00:01
Karusmarja 00:56 00:00 |Karusmarja 00:48 -00:13
Varava 00:38 00:18 |Varava 00:41 00:07
Liiva jaam 00:50 -00:12 |[Liiva jaam 03:01 -02:20
Risti 01:37 -00:47 |Risti 00:30 02:31
Jarve 02:02 -00:25 |Jarve 02:34 -02:04
Hallivanamehe 02:56 -00:54 |Hallivanamehe 00:48 01:46
Kalev 02:45 00:11 |Kalev 00:45 00:03
Tallinn-Vaike 02:09 00:36 |Tallinn-Vaike 05:10 -04:25
Vineeri 02:49 -00:40 |Vineeri 00:48 04:22
Kosmos 02:14 00:35 |Kosmos 01:03 -00:15
Vabaduse viljak 01:42 00:32 |Vabaduse viljak 01:05 -00:02
Viru 02:09 -00:27 |Viru 01:00 00:05
Pronksi 02:55 -00:46 |Pronksi 03:56 -02:56
Uus-Sadama 01:50 01:05 |Uus-Sadama 04:02 -00:06
J.Poska 03:15 -01:25 |J.Poska 01:32 02:30
Lauluvaljak 02:39 00:36 |Lauluvaljak 01:25 00:07
Maarjamagi 03:47 -01:08 |Maarjamagi 02:34 -01:09
Malestusvilja 02:33 01:14 |Malestusvalja 03:46 -01:12
Saare 02:22 00:11 |Saare 01:44 02:02
Tamme 02:10 00:12 |Tamme 02:31 -00:47
Urva 02:32 -00:22 |Urva 03:03 -00:32
Sarapuu 01:52 00:40 |Sarapuu 02:50 00:13
Haljas tee 02:28 -00:36 [Haljas tee 01:32 01:18
Lukati tee 01:57 00:31 |Lukati tee 01:16 00:16
Kose 01:57 00:00 |Kose 02:42 -01:26
Nurmiku tee 02:25 -00:28 |[Nurmiku tee 01:22 01:20
Metsakooli tee 01:52 00:33 |Metsakooli tee 04:30 -03:08

Allikas: Koostatud autoripool Tallinna Transpordiameti andmetel
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Lisa 23 Risti ja Jarve peatuste vaheline 16ik

—~L__/

Allikas: Koostatud autoripoolt Stratum OU andmetel
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Lisa 24 Parnu mnt. — Madnniku tee ristmiku skeem

161, Parmu-Viljandi Manniky OFF LINE
Stafus: ON, COORDINATED, PlanNo 03
00:00:00 Base cnt=59 Event cnt59
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Lisa 25 Parnu mnt. — Viljandi mnt. ristmiku skeem
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Lisa 26 Parnu mnt. — Jarve (Neste) ristmiku skeem

158, Pamu-Jarve-Virve OFF-LINE
Status- ON, COORDINATED, PlanNo 06
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Lisa 27 Kalev ja Tallinn-Vaike peatuste vaheline 16ik
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Lisa 28 Parnu mnt. — Saku — Kohila tanav ristmiku skeem

?ﬂ”ll

]

B ..:

Signal Group 7

Allikas: Tallinna Transpordiamet, 2019
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Lisa 29 Parnu mnt. — Tondi tanav ristmiku skeem

154, PAMU-Tondi OF F-LINE
Staus: ON, GOORDINATED, Planho 03
00.00:00 Base cnt=11 Event cnt 10
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Lisa 30 Viru ja Pronksi peatuste vaheline 16ik
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Lisa 31 Parnu mnt. — Viru lilekdiguraja skeem
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Lisa 32 Narva mnt. — Viru terminal ristmiku skeem

INT nr.
Narva mnt. — Viru terminal

St O, COORDINATED, Planio 13 swarcon
00:00:00 Base ent=13 Evont ct-13
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Lisa 33 Narva mnt. — Laikmaa — Hobujaama ristmiku skeem
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Lisa 34 Narva mnt. — Maneezi — Reimani ristmiku skeem

077, Narva-Mansebi-Reimani OFF-LINE
Status: ON, COORDINATED, PlanNia 03
000000 Base ent=58 Event cat:59.
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Lisa 35 Lauluviljak ja J. Poska peatuste vaheline 10ik

~ Mesyeckoe none €
Tallinna Lauluvaljak

Allikas: Koostatud autoripoolt Stratum OU andmetel
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Lisa 36 Russalka ristmiku liikluskorralduse skeem
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Allikas: Stratum OU

127



Lisa 37 Narva mnt. — J. Poska ristmiku skeem
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Lisa 38 Narva mnt. — Pirita tee ristmiku skeem
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Lisa 39 Ussimade tee ja Kurina peatuste vaheline 16ik
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Lisa 40 Linnamae tee — Mustakivi tee ristmiku skeem

567, Mustakivi-Linnamae OFF-LINE
Status: ON, COORDINATED, PIanNo 03
=31 Event cnl-30
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Lisa 41 Virmalise ja Lillekiila jaam peatuste vaheline 10ik
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Lisa 42 Endla tanav — Tehnika tanav — Luise tanav ristmiku skeem

INT 109
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Lisa 43 Tehnika tanav — Vana-Louna tanav ristmiku skeem

FJK 293 skeem
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Lisa 44 Kalev ja Lepistiku peatuste vaheline 16ik
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Lisa 45 Parnu mnt. — Reketi — Piima tanav ristmiku skeem
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Lisa 46 Parnu mnt — Jarvevana tee ristmiku skeem
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Lisa 47 A.H. Tammsaate tee — Rahumae tee - Tondi tanav

ristmiku skeem
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Lisa 48 A.H. Tammsaare tee — Retke tee — NOmme tee ristmiku

skeem
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Allikas: Tallinna Transpordiamet, 2019
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Lisa 49 A.H. Tammsaare tee — SOpruse puiestee ristmiku skeem
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Allikas: Tallinna Transpordiamet, 2019
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Lisa 50 Sopruse puiestee, Lepistiku lilekaiguraja skeem

INT 129
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Allikas: Tallinna Transpordiamet, 2019
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Lisa 51 Akadeemia tee ja Kadaka vaheline 16ik

MpoAoBONbCTBEHHBIRA
MarasmH =]
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Allikas: Koostatud autoripoolt OU Stratum andmetel
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Lisa 52 Kadaka tee — Akadeemia tee ristmiku skeem
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Allikas: Tallinna Transpordiamet, 2019
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Lisa 53 Akadeemia tee — Raja tanav ristmiku skeem

F“NG\TC.)S:[EFAV VIT
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Allikas: Tallinna Transpordiamet, 2019
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Lisa 54 Kalev — Hallivanamehe — S6jakooli - Retke tee — Lepistiku

simulatsiooni naidis
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Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 55 Stratum OU liiklusmudelil aastast 2019

Allikas: Stratum OU, 2019
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Lisa 56 Risti - Jarve peatustevahe 0-stsenaariumi tulemused

SIMRUN | TIMEINT | DATACOLLECTIONMEASUREMENT | ACCELERATION(ALL) | ACCELERATION(30) | LENGTH(ALL) | LENGTH(30) | VEHS(ALL) | VEHS(30) | QUEUEDELAY(ALL) | QUEUEDELAY(30) | SPEEDAVGARITH(ALL) | SPEEDAVGARITH(30) | SPEEDAVGHARM(ALL) | SPEEDAVGHARM(30) | OCCUPRATE(ALL) [TRAVTM(ALL)| TRAVTM(30)| DISTTRAV(ALL)| DISTTRAV(30)
5 0100 1 -0,46 0,16 4,58 124 57 1 2,19 0 43,66 39,03 36,64 39,03 47,30% 73,96 1133,87
5 100-200 1 -0,46 4,56 143 0 23,98 40,02 33,58 71,63% 101,23 1133,87
5 200-300 1 -0,07 0,16 4,53 124 184 1 45,97 62,8 38,17 40,05 31,18 40,05 96,67% 143,85 209,8 1133,87 1133,87
5 300-400 1 0,09 4,36 183 0 66,11 39,92 33,06 88,49% 169,14 1133,87
5 400500 1 015 0,14 4,56 124 156 1 66,89 24,1 37,06 41,94 29,39 41,94 91,83% 189,57 1133,87
5 500-600 1 0,32 4,45 154 0 58,2 33,71 26,92 93,44% 186,18 1133,87
5 600-700 1 04 111 4,51 124 174 1 8138 65,5 39,15 35,29 31,94 35,29 97,72% 194,42 200,77 1133,87 1133,87
5 700-800 1 -0,06 1,34 4,55 124 171 1 93,57 516 37,26 19,26 232 19,26 88,14% 215,22 1133,87
5 800-900 1 0,11 4,41 181 0 103,14 39,93 33,21 85,17% 234,15 1133,87
5 900-1000 1 0,07 0,42 4,56 124 167 1 117,97 118 349 39,08 27,12 39,08 96,43% 261,75 238,77 1133,87 1133,87
5 10001100 1 01 0,11 44 124 165 1 92,34 483 35,96 38,65 29,48 38,65 96,20% 280,85 1133,87
5 1100-1200 1 0,32 4,48 156 0 98,37 36,55 29,95 91,17% 263,07 1133,87
5 12001300 1 0,23 4,43 172 0 116,14 39,56 30,59 90,98% 293,53 1133,87
5 13001400 1 0,02 0,21 4,49 124 187 2 134,88 106,5 41,5 2,4 35,57 42,39 95,21% 299,02 319,8 1133,87 1133,87
5 14001500 1 0,21 4,39 188 0 132,34 38,79 31,43 91,85% 317,8 1133,87
5 15001600 1 -0,03 0,2 4,41 124 181 1 150,37 206 39,09 43,49 31,46 43,49 85,85% 326,98 1133,87
5 16001700 1 12 45 124 144 1 141,52 223,1 37,15 26,24 28,18 26,24 96,34% 352,48 376,4 1133,87 1133,87
5 1700-1800 1 4,57 141 0 148,38 356 27,04 97,02% 345,42 1133,87
5 1800-1900 1 4,39 165 0 155,32 39 30,78 89,33% 361,86 1133,87
5 19002000 1 07 4,48 124 175 2 169,35 139,45 35,42 37,63 26,59 36,35 92,06% 376,16 372,15 1133,87 1133,87
5 20002100 1 4,44 185 0 172,29 37,01 25,83 95,66% 399,31 1133,87
5 21002200 1 4,39 173 0 183,56 36,55 2535 92,67% 411,01 1133,87
5 22002300 1 0,86 4,43 124 139 1 172,43 317 32,86 14,11 25,32 14,11 93,79% 417,67 1133,87
5 23002400 1 11 4,47 124 134 1 173,57 269 31,89 24,62 24,29 24,62 96,16% 405,29 391,52 1133,87 1133,87
5 24002500 1 1 4,49 124 160 1 194,87 28,8 37,49 24,01 26,93 24,01 98,87% 430,04 1133,87
5 25002600 1 44 161 0 229,18 35,64 26,19 90,43% 440,45 1133,87
5 26002700 1 0,61 4,43 124 169 1 219,26 3012 3843 2,98 28,95 2,98 87,70% 448,37 469,45 1133,87 1133,87
5 27002800 1 4,44 167 0 218,15 37,15 28,19 98,22% 428,11 1133,87
5 28002900 1 0,89 44 124 152 1 183,94 3238 34,85 32,42 29,14 32,42 96,01% 449,68 1133,87
5 29003000 1 0,86 4,46 124 145 1 159,34 280 32,93 23,04 22,41 23,04 91,76% 444,8 438,68 1133,87 1133,87
5 30003100 1 4,58 156 0 212,94 36,46 25,78 97,26% 415,95 1133,87
5 31003200 1 0 4,39 124 178 1 220,73 379 35,96 19,89 15,07 19,89 96,30% 430,94 1133,87
5 32003300 1 4,45 171 0 222,43 38,1 28,72 88,56% 440,02 1133,87
5 33003400 1 1,33 4,43 124 155 1 209,81 345,1 36,04 15,12 25,18 15,12 90,61% 436,99 516,59 1133,87 1133,87
5 34003500 1 114 4,51 124 137 1 188,98 619 35,51 24,35 24,17 24,35 96,93% 430,72 1133,87
5 35003600 1 4,43 136 0 189,15 32,5 25,59 98,82% 438,28 1133,87
Keskmised védrtused 0,08 4,47 12,40 | 160,06 | 0,61 143,03 112,42 36,99 29,18 28,18 29,12 0,91 329,29 353,39 | 113387 | 113387

Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 57 Kalev - Tallinn-Vaike peatustevahe 0-stsenaariumi tulemused

SIMRUN TIMEINT |DATACOLLECTIONMEASUREMENT| ACCELERATION(ALL) | ACCELERATION(30) [ LENGTH(ALL) | LENGTH(30)| VEHS(ALL) | VEHS(30)| QUEUEDELAY(ALL) | QUEUEDELAY(30) | SPEEDAVGARITH(ALL) | SPEEDAVGARITH(30) | SPEEDAVGHARM(ALL) | SPEEDAVGHARM(30) [OCCUPRATE(ALL)| TRAVTM(ALL) | TRAVTM(30) DISTTRAV(ALL) DISTTRAV(30) |
5 0-100 1 -0,01 -1,27 4,7 124 52 1 7,39 0 40,37 19,6 30,5 19,6 23,73%
5 100-200 1 -0,11 4,55 66 0 17,3 42,53 27,45 56,52% 97,28 832,75
5 200-300 1 0,28 4,4 64 0 20,83 42,80 36,04 50,84% 120,48 832,75
5 300-400 1 -0,07 -0,84 4,65 124 62 1 29,95 13 40,41 28,49 32,52 28,49 58,87% 164,77 296,45 832,75 832,75
5 400-500 1 -0,24 4,52 52 0 41,27 36,05 28,46 39,45% 150,88 832,75
5 500-600 1 0,29 4,49 52 0 51,87 36,16 28,43 62,60% 164,67 832,75
5 600-700 1 0,11 4,46 52 0 60,16 34,61 21,66 63,29% 194,39 299,47 832,75 832,75
5 700-800 1 -0,06 0 4,63 124 53 1 66,86 48,7 32,90 36,97 28,47 36,97 63,32% 208,13 832,75
5 800-900 1 -0,65 4,59 49 0 82,36 28,80 16,94 73,34% 201,46 832,75
5 900-1000 1 0,29 4,41 50 0 92,91 33,61 25,63 67,30% 218,68 832,75
5 1000-1100] 1 -0,26 4,55 59 0 86,21 40,04 27,03 54,53% 246,62 348,96 832,75 832,75
5 1100-1200] 1 0,73 4,52 54 0 66,91 28,75 22,63 65,54% 231,01 832,75
5 1200-1300] 1 -0,58 1,25 4,46 124 49 1 715 86,1 34,34 26,22 17,37 26,22 68,57% 234,33 832,75
5 1300-1400] 1 -0,37 -0,5 4,57 124 42 1 86,46 64,5 22,41 22,06 16,76 22,06 79,58% 255,15 832,75
5 1400-1500] 1 0,14 4,54 53 0 80,17 39,99 32,81 64,42% 263,09 832,75
5 1500-1600] 1 -0,08 4,42 53 0 71,23 36,31 20,7 61,62% 237,2 258,11 832,75 832,75
5 1600-1700] 1 0,11 0,84 4,71 124 48 1 63,05 40,7 30,12 17,17 21,44 17,17 66,53% 232,53 273,36 832,75 832,75
5 1700-1800] 1 -0,34 4,56 54 0 85,79 28,46 21,2 67,79% 220,54 832,75
5 1800-1900] 1 0,18 4,35 53 0 88,25 30,43 24,27 67,82% 241,22 832,75
5 1900-2000| 1 0,53 -0,49 4,57 124 56 1 72,69 56,7 28,14 10,24 21,07 10,24 71,97% 251,44 323,65 832,75 832,75
5 2000-2100 1 0,11 5,06 35 0 96,48 19,75 9,96 82,98% 240,67 832,75
5 2100-2200 1 0,32 4,38 54 0 107,23 34,22 21,1 64,86% 254,42 832,75
5 2200-2300 1 0,1 -0,37 4,57 124 42 1 94,5 80,9 25,22 29,76 16,77 29,76 80,86% 244,57 310,79 832,75 832,75
5 2300-2400 1 -0,45 44 44 0 78,38 30,11 20,09 75,77% 222,68 832,75
5 2400-2500 1 0,2 4,53 45 0 95,43 28,15 21,6 74,22% 224,91 832,75
5 2500-2600 1 -0,29 -0,7 4,67 124 56 1 83,8 56,3 33,06 35,13 27,51 35,13 64,01% 221,01 292,78 832,75 832,75
5 2600-2700 1 0,41 443 46 0 89,26 27,44 15,86 65,91% 223,83 832,75
5 2700-2800 1 -0,04 4,46 64 0 82,24 38,94 32,08 56,80% 255,25 832,75
5 2800-2900 1 -0,29 -0,71 4,52 124 58 1 65,18 219 36,18 55 30,11 55 56,97% 251,61 326,11 832,75 832,75
5 2900-3000 1 -0,24 4,57 49 0 70,11 26,92 186 7517% 218,48 832,75
5 3000-3100 1 -0,28 4,32 56 0 79,93 32,94 20,88 63,03% 226,71 832,75
5 3100-3200 1 0,22 46 40 0 76,46 25,99 141 75,89% 2236 267,92 832,75 832,75
5 3200-3300 1 -0,24 4,61 48 0 81,22 29,62 13,49 71,76% 222,39 832,75
5 3300-3400 1 -0,48 4,35 54 0 80,31 34,38 23,51 61,73% 235,39 832,75
5 3400-3500 1 -0,04 4,68 57 0 61,03 32,78 21,92 62,58% 220,06 832,75
5 3500-3600 1 -0,01 -0,86 4,76 124 59 2 65,09 63,85 35,53 23,76 26,4 23,76 28,84% 202,48 832,75
vairtused 0,22 -0,33 4,54 124 52,22 0,33 70,83 48,42 32,74 23,17 23,20 23,17 0,636 217,77 299,76 832,75 832,75

Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 58 Viru - Pronksi peatustevahe 0-stsenaariumi tulemused

SIMRUN | TIMEINT | DATACOLLECTIONMEASUREMENT ACCELERATION(ALL) | ACCELERATION(30) | LENGTH(ALL) | LENGTH(30) | VEHS(ALL) | VEHS(30) | QUEUEDELAY(ALL) | QUEUEDELAY(30) SPEEDAVGARITH(ALL) SPEEDAVGARITH(30) SPEEDAVGHARM(ALL) | SPEEDAVGHARM(30) | OCCUPRATE(ALL) | TRAVTM(ALL | TRAVTM(30) | DISTTRAV(ALL) | DISTTRAV(30)

s 0-100 1 -0,69 0 4,73 12,4 28 1 0,66 0 39,23 40,82 283 40,82 29,76%
5 100-200 1 0,01 44 a4 0 8,07 39,62 28,51 27,32% 173,91 1098,41
5 200-300 1 -0,39 4,63 50 0 55,72 48,49 4517 19,92% 216,64 1098,41
5 300-400 1 0,25 07 473 124 51 2 61,93 465 45,62 35,89 39,98 3521 30,92% 2371 280,02 1098,41 1098,41
5 400-500 1 0,16 4,45 53 ) 54,77 44,69 39,36 19,30% 241,2 1098,41
s 500-600 1 -0,61 4,67 52 0 44,88 48,05 46,64 16,74% 22533 1098,41
5 600-700 1 0,03 0,67 4,79 12,4 49 2 56 78,05 42,54 31,19 23,64 27,21 19,54% 212,68 338,88 1098,41 1098,41
s 700-800 1 -0,05 43 60 0 33,25 43,65 22,98 24,30% 209,02 1098,41
5 800-900 1 -0.34 4,47 a8 0 51,49 483 46,85 14,78% 2205 1098,41
5 900-1000 1 03 0 4,76 12,4 58 2 56,63 50,85 46,88 41,75 44,91 41,71 20,79% 230,21 291,84 1098,41 1098,41
5 1000-1100 1 -0,12 4,52 60 0 80,2 47,6 37,16 21,0% 2495 1098,41
5 1100-1200 1 0,07 4,45 65 0 56,79 43,37 18,5 31,28% 234,43 1098,41
s 1200-1300 1 -0,23 0 4,74 124 a6 2 47,88 45,35 49,1 42 48,09 41,98 15,55% 224,91 278,74 1098,41 1098,41
5 1300-1400 1 -0,51 4,37 49 0 50,69 48,68 46,28 16,21% 218,55 1098,41
5 1400-1500 1 0,35 0 4,64 12,4 51 1 67,22 715 44,73 41,03 39,87 41,03 24,47% 242,49 252,23 1098,41 1098,41
s 1500-1600 1 -0,43 0,87 45 124 56 1 53,85 0 48,32 21,89 46,36 21,89 18,71% 226,84 1098,41
5 1600-1700 1 0,2 4,51 50 0 48,27 46,5 18,44 24,65% 218,68 1098,41
5 1700-1800 1 -0,66 4,54 48 0 43,21 47,1 44,44 16,70% 205,15 1098,41
s 1800-1900 1 -0,09 0 4,66 12,4 55 2 53,98 59,2 29,3 41,83 48,81 41,75 16,09% 221,32 306,17 1098,41 1098,41
5 1900-2000 1 0,29 4,59 74 ) 58,29 48,37 46,51 22,67% 228,82 1098,41
5 20002100 1 -0,48 4,39 54 0 42,88 47,71 37,71 19,57% 20337 1098,41
5 21002200 1 0,25 0,42 4,91 124 26 2 53,58 46,65 44,83 30,73 41,99 27,91 18,95% 241,72 278,77 1098,41 1098,41
5 22002300 1 0,41 4,41 58 ) 54,61 47,9 42,37 20,32% 242,95 1098,41
s 23002400 1 -0,38 4,41 a6 0 57,13 46,43 39,52 14,97% 232,76 1098,41
5 24002500 1 0,31 04 4,65 12,4 52 2 55,97 72,45 46,27 27,71 40,86 21,26 23,15% 234,62 3353 1098,41 1098,41
s 2500-2600 1 -0.34 4,29 a7 0 55,6 49,78 49,23 13,43% 22553 1098,41
5 26002700 1 01 4,27 49 0 46,03 47,51 46,64 13,72% 202,66 1098,41
5 2700-2800 1 03 0 4,61 12,4 57 2 44,14 59,2 46,37 41,43 40,02 41,39 20,40% 216,71 306,76 1098,41 1098,41
5 28002900 1 -0,19 4,41 60 0 59,56 50,06 49,57 17,70% 205,08 1098,41
5 2900-3000 1 0,28 44 42 0 34,8 43,73 36,78 16,18% 196,58 1098,41
s 30003100 1 -0,14 0,46 4,92 124 a6 2 50,1 26,4 44,1 32,75 35,07 31,07 19,09% 21852 272,35 1098,41 1098,41
5 31003200 1 -0,35 4,42 52 0 51,35 47,51 20,22 23,77% 212,84 1098,41
5 3200-3300 1 0,37 44 53 0 48,85 46,86 39,58 30,48% 216,19 1098,41
s 3300-3400 1 -0,59 0,34 4,74 124 a6 2 44,08 76,55 47,17 26,33 42,33 14,51 18,85% 216,98 3336 1098,41 1098,41
5 3400-3500 1 0,57 4,66 a4 ) 41,65 46,09 42,84 15,88% 205,19 1098,41
s 3500-3600 1 -0,54 4,33 47 0 48,95 44,92 34,7 28,31% 208,53 1098,41

Keskmised vadrtused 0,32 0,19 4,55 12,4 51,28 0,64 49,25 50,21 26,32 35,03 38,89 32,90 0,21 220,50 297,70 1098,41 1098,41

Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 59 Lauluvaljak — J. Poska peatustevahe 0-stsenaariumi tulemused

Allikas: Koostatud autoripoolt
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SIMRUN TIMEINT | DATACOLLECTIONMEASUREMENT | ACCELERATION(ALL) | ACCELERATION(30) | LENGTH(ALL) | LENGTH(30) | VEHS(ALL) | VEHS(30) | QUEUEDELAY(ALL) | QUEUEDELAY(30) | SPEEDAVGARITH(ALL) | SPEEDAVGARITH(30) | SPEEDAVGHARM(ALL) | SPEEDAVGHARM(30) | OCCUPRATE(ALL) | TRAVTM(ALL) | TRAVTM(30) [ DISTTRAV(ALL) | DISTTRAV(30)

5 0-100 1 0,06 1,2 4,65 124 120 1 0,23 0 47,2 21,7 46,66 21,7 39,58%
5 100-200 1 0,1 4,57 156 0 7,21 45,44 43,03 53,51% 147,02 1520,98
5 200-300 1 -0,02 4,57 102 0 45,85 43,32 37,77 44,23% 188,57 1520,98
5 300-400 1 -0,13 0,51 4,72 124 161 2 40,58 62,35 376 25,54 32,33 2493 64,32% 236,05 357,05 1520,98 1520,72
5 400-500 1 0,13 4,56 135 0 68,7 40,41 23,27 76,14% 268,78 1520,98
5 500-600 1 -0,18 -0,14 4,63 124 124 1 56,34 41 42,16 33,68 33,68 33,68 75,88% 231,06 265,66 1520,98 1520,72
5 600-700 1 -0,15 12 4,64 124 145 1 5531 0 40,38 22,73 34,08 22,73 53,92% 245,39 1520,98
5 700-800 1 0,25 45 150 0 60,96 42,42 37,48 49,60% 248,76 1520,98
5 800-900 1 -0,26 4,64 125 0 65,72 41,97 27,37 80,11% 248,51 1520,98
5 900-1000 1 0,03 0,44 4,55 124 130 2 64,33 244 37,02 26,7 26,68 26,06 72,45% 255,62 2852 1520,98 1520,72
5 1000-1100 1 0,03 4,65 150 0 58,62 43,03 36,07 50,64% 237,8 1520,98
5 1100-1200 1 0,14 4,46 160 0 62,65 43,01 372 72,42% 232,72 1520,98
5 1200-1300 1 -0,2 12 4,57 124 133 1 105,71 0 42,22 21,74 31,64 21,74 72,27% 247,68 1520,98
5 1300-1400 1 0,12 0,25 4,78 124 116 1 106,17 161 40,83 33,86 31,69 33,86 80,30% 268,34 387,29 1520,98 1520,72
5 1400-1500 1 0,15 4,48 156 0 69,55 41,68 30,88 72,52% 254,62 1520,98
5 1500-1600 1 -0,15 1,23 4,74 124 151 1 71,18 0 43,55 22,1 39,86 22,1 74,82% 259,82 1520,98
5 1600-1700 1 0,49 0,16 4,56 124 115 1 1007 200,1 36,46 30,93 27,92 30,93 75,14% 262,68 435,08 1520,98 1520,72
5 1700-1800 1 0,08 4,41 123 0 100,36 42,96 34,59 79,90% 268,3 1520,98
5 1800-1900 1 0,14 0,5 4,81 124 110 2 88,25 37,2 316 27,9 259 26,5 80,23% 275,28 295,56 1520,97 1520,72
5 1900-2000 1 -0,05 4,46 155 0 82,94 44,56 335 66,11% 270,69 1520,98
5 2000-2100 1 0,31 4,41 138 0 121,78 426 34,79 73,67% 277,84 1520,98
5 2100-2200 1 -0,23 0,67 4,65 124 141 2 75,36 31,25 41,85 25,92 37,22 25,19 73,59% 256,52 294,83 1520,98 1520,72
5 2200-2300 1 -0,18 4,55 124 0 101,03 41,24 30,57 72,22% 264,38 1520,98
5 2300-2400 1 0,17 4,53 143 0 100,7 42,73 38,63 77,14% 259,77 1520,98
5 2400-2500 1 -0,28 0,57 4,66 124 131 2 85,96 51,7 37,58 25,94 30,52 2547 81,40% 284,66 333,88 1520,98 1520,72
5 2500-2600 1 0,06 4,57 130 0 85,85 41,38 347 83,71% 262,77 1520,98
5 2600-2700 1 0,02 0,23 4,62 124 124 1 63,36 37,2 39,24 33,41 33,07 3341 70,23% 252,89 257,49 1520,98 1520,72
5 2700-2800 1 0,2 1,22 47 124 151 1 63,35 0 42,38 21,81 38,29 21,81 71,62% 252,48 1520,98
5 2800-2900 1 -0,22 4,56 142 0 126,05 41,01 30,66 67,88% 238,22 1520,98
5 2900-3000 1 0,17 4,56 131 0 81,88 43,09 36,55 81,80% 22933 1520,98
5 3000-3100 1 -0,09 0,45 4,68 124 129 2 124,99 47,65 38,63 26,87 30,44 25,85 70,33% 251,51 333,54 1520,98 1520,72
5 3100-3200 1 -0,02 4,49 152 0 129,73 41,11 33,08 83,54% 253,34 1520,98
5 3200-3300 1 0,23 4,51 143 0 107,77 41,22 33,81 74,95% 251,17 1520,98
5 3300-3400 1 0,25 0,51 4,64 124 136 2 104,13 44,15 41,18 28,71 31,64 26,79 77,58% 251,61 311,32 1520,98 1520,72
5 3400-3500 1 -0,1 4,56 137 0 107,89 40,98 34,42 77,60% 242,15 1520,98
5 3500-3600 1 -0,03 4,5 139 0 106,47 42,67 29,14 64,10% 241,31 1520,98

Keskmised vairtused 0,138 0,586 4,59 124 136,33 0,64 80,49 46,13 41,30 26,85 33,59 26,42 0,70 249,08 32335 1520,98 1520,72




Lisa 60 Ussimde tee — Priisle kauplus — Kuristiku — Kurina peatustevahe 0-stsenaariumi tulemused

SIMRUN TIMEINT | DATACOLLECTIONMEASUREMENT | ACCELERATION(ALL) | ACCELERATION(30) | LENGTH(ALL) | LENGTH(30) | VEHS(30) | QUEUEDELAY(ALL) | QUEUEDELAY(30) | SPEEDAVGARITH(ALL) | SPEEDAVGARITH(30) | SPEEDAVGHARMIALL) | SPEEDAVGHARM(30) | TRAVTM(30) | DISTTRAV(30)
5 0-100 1 0,16 0,16 12,4 124 1 0 [ 31,8 31,8 318 31,8
5 100-200 1 0
5 200300 1 0
5 300-400 1 0,03 014 85 124 1 18,35 [ 33,02 31,09 32,9 31,09
5 400-500 1 0,19 4,64 0 80,8 30,94 30,94
5 500-600 1 0,39 12 6,97 124 1 150,1 1785 27,83 19,47 26,35 19,47 506,61 19294
5 600-700 1 0,25 0,28 85 12,4 1 40,7 [ 33,88 30,75 33,59 30,75
5 700-800 1 0,53 1,18 8,58 124 1 112,25 150,2 23,78 19,45 22,99 19,45 466,11 19294
5 800-900 1 0
5 900-1000 1 0,28 0,77 831 124 1 157 0 32,58 33,48 32,55 33,48
5 1000-1100 1 0
5 1100-1200 1 0
5 1200-1300 1 05 075 8,41 124 2 166,1 142,25 29,22 25,58 28,13 24,59 609,45 19294
5 1300-1400 1 13 13 12,4 124 1 98,9 98,9 20,51 20,51 20,51 20,51 408,64 19294
5 1400-1500 1 026 421 0 2756 35,11 35,11
5 1500-1600 1 0,02 -0,01 85 124 1 36 [ 32,14 33,49 32,08 33,49
5 1600-1700 1 0
5 1700-1800 1 0
5 1800-1900 1 0,68 0,68 12,4 124 2 171 171 25,53 25,53 24,26 24,26 663,43 19294
5 1900-2000 1 1,25 1,25 12,4 124 1 136,5 136,5 19,94 19,94 19,94 19,94 442,335 19294
5 2000-2100 1 0,17 421 0 37,2 31,32 31,32
5 2100-2200 1 0,14 014 12,4 12,4 1 0 [ 30,45 30,45 3045 30,45
5 2200-2300 1 0
5 2300-2400 1 0,19 421 0 58,5 31,34 31,34
5 2400-2500 1 0,38 038 12,4 124 1 0 0 335 35 335 335
5 2500-2600 1 0,15 4,61 0 6483 31,62 31,62
5 2600-2700 1 1,2 12 12,4 12,4 1 5334 533,4 19,66 19,66 19,66 19,66 859,37 19294
5 2700-2800 1 073 073 12,4 124 2 159,4 159,4 25,94 25,94 24,45 24,45 642,12 19294
5 2800-2900 1 1,28 1,28 12,4 124 1 69,3 69,3 20,23 20,23 20,23 20,23 385,1 19294
5 2900-3000 1 0
5 3000-3100 1 021 013 8,07 124 1 32,7 0 32,58 32,88 32,57 32,88
5 3100-3200 1 0,19 4,44 0 4572 33,34 333
5 3200-3300 1 1,33 1,33 12,4 124 1 140,4 1404 20,78 20,78 20,78 20,78 466,51 19294
5 3300-3400 1 01 01 12,4 124 1 0 [ 30,05 30,05 30,05 30,05
5 3400-3500 1 0,53 1,17 831 124 1 124,85 140,1 23,52 19,28 22,76 19,28 446,02 19294
5 3500-3600 1 0,14 4,26 0 151,7 29,72 29,61

Keskmised véartused 0,319 0,549 8,93 12,4 0,639 137,59 96,00 28,53 26,19 28,25 26,01 535,97 1929,40

Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 61 Virmalise — Lillekiila jaam peatustevahe 0-stsenaariumi tulemused

SIMRUN | TIMEINT | DATACOLLECTIONMEASUREMENT | ACCELERATION(ALL)| ACCELERATION(30) | LENGTH(ALL) | LENGTH(30)| VEHS(ALL)| VEHS(30) | QUEUEDELAY(ALL) | QUEUEDELAY(30) | SPEEDAVGARITH(ALL) | SPEEDAVGARITH(30) | SPEEDAVGHARM(ALL) | SPEEDAVGHARM(30) | OCCUPRATE(ALL) | TRAVTM(ALL) | TRAVTM(30) | DISTTRAV(ALL) | DISTTRAV(30)
5 0-100 1 0,83 0 4,78 12,4 17 1 1,86 0 27,57 21,58 22,27 21,58 62,01%
5 100-200 1 -0,56 4,47 34 0 32,36 29,04 24,2 65,44% 91,11 1193,23
5 200-300 1 0,92 0,85 4,67 12,4 37 1 55,9 16,4 27,24 34,37 23,69 34,37 88,04% 128,11 195,21 1193,23 1193,23
5 300-400 1 -0,59 4,43 30 0 61,81 30,14 26,27 75,78% 106,45 1193,23
5 400-500 1 -0,9 0,7 4,59 12,4 39 1 5334 413 31,26 25,04 27,21 25,04 74,07% 103,69 1193,23
5 500-600 1 0,7 4,43 25 0 64,99 33,24 27,98 83,27% 145,44 1193,23
5 600-700 1 -0,64 0,52 4,79 12,4 35 2 90,93 71,9 28,26 29,17 24,54 27,51 69,90% 246,96 273,04 1193,23 1193,23
5 700-800 1 -0,88 4,35 42 0 96,08 28,96 233 81,26% 180,13 1193,23
5 800-900 1 0,77 4,37 27 0 79,56 28,25 23,86 79,69% 134,37 1193,23
5 900-1000 1 0,81 -0,51 4,75 12,4 37 2 82,01 58,5 28,88 29,98 25,62 29 74,41% 184,68 286,3 1193,23 1193,23
5 1000-1100| 1 -0,89 4,32 39 0 758 27,96 22,72 83,98% 1269 1193,23
5 1100-1200| 1 0,43 4,24 31 0 62,52 26,22 23,97 70,28% 120,53 1193,23
5 1200-1300, 1 -0,97 -0,86 4,65 12,4 50 2 89,11 65,4 28,86 24,42 2544 19,41 78,77% 1504 244,59 1193,23 1193,23
5 1300-1400| 1 -0,46 4,33 28 0 50,61 24,33 20,08 83,77% 104,95 1193,23
5 1400-1500, 1 0,79 4,53 38 0 64,94 29,69 24,68 66,90% 139,11 1193,23
5 1500-1600| 1 0,89 4,32 19 0 46,41 29,12 24,01 81,46%
5 1600-1700, 1 -0,85 0,41 4,83 12,4 39 2 140,27 1208 29,91 29,88 2553 28,88 75,39% 259,23 376,83 1193,23 1193,23
5 1700-1800| 1 0,81 4,42 46 0 95,65 26,84 23,85 87,96% 172,99 1193,23
5 1800-1900, 1 -0,15 4,25 23 0 77,61 24,54 22,97 85,02%
5 1900-2000, 1 0,14 0,84 4,86 12,4 38 2 94,48 93,6 21,11 25,74 18,06 25,53 87,32% 267,95 290,18 1193,23 1193,23
5 2000-2100 1 -0,56 4,39 49 0 127,09 29,69 27,32 84,56% 220,65 1193,23
5 2100-2200 1 -0,59 -0,16 4,64 12,4 31 1 100,97 94,5 29,82 40,26 26,63 40,26 77,65% 2146 258,58 1193,23 1193,23
5 2200-2300 1 0,87 4,34 46 0 66,32 27,49 20,93 76,59% 167,38 1193,23
5 2300-2400 1 0,42 4,37 38 0 89,29 28,01 25,19 96,46% 156,28 1193,23
5 2400-2500 1 -0,54 0,52 4,73 12,4 41 2 65,23 39,25 26,81 23,96 23,95 23,96 7533% 118,69 1193,23
5 2500-2600 1 -1,57 4,39 25 0 42,51 31,43 12,7 89,81% 98,01 1193,23
5 2600-2700 1 0.2 4,29 20 0 111,61 25,79 21,68 78,61% 146,05 1193,23
5 2700-2800 1 0,5 -1,32 4,7 12,4 26 1 64,83 40,5 26,52 16,37 23,86 16,37 69,73%
5 2800-2900 1 -0,51 4,43 14 0 58,69 24,44 22,55 81,86%
5 2900-3000 1 -0,65 -0,86 4,53 12,4 57 1 148,36 616 29,74 36,18 26,24 36,18 75,75% 234,17 430,91 1193,23 1193,23
5 3000-3100 1 -1,14 -0,88 4,65 12,4 37 1 61,11 137 25,58 30,45 22,54 30,45 89,89% 209,81 299,29 1193,23 1193,23
5 3100-3200 1 0,13 1,17 4,68 12,4 31 1 121,85 84 23,48 17,39 19,61 17,39 98,71% 208,38 1193,23
5 3200-3300 1 -0,54 4,45 49 0 74,54 23,29 188 72,22% 128,53 1193,23
5 3300-3400 1 0,74 -0,02 4,67 12,4 28 1 82,79 100,3 29,85 28,39 27,24 28,39 85,78% 134,74 209,06 1193,23 1193,23
5 3400-3500 1 -0,37 4,42 2 0 57,08 28,48 2434 72,20% 132,51 1193,23
5 3500-3600 1 -1,05 44 39 0 89,77 30,48 26,98 76,18% 198,06 1193,23
vaartused -0,68 -0,49 4,51 12,40 34,19 0,58 77,17 68,34 27,84 27,55 23,63 26,95 0,79 162,29 286,40 1193,23 1193,23

Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 62 Kalev — Hallivanamehe — Sojakooli - Retke tee - Lepistiku peatustevahe 0-stsenaariumi tulemused

SIMRUN | TIMEINT | DATACOLLECTIONMEASUREMENT | ACCELERATION(ALL) | LENGTH(ALL) | VEHS(ALL) | QUEUEDELAY(ALL) | SPEEDAVGARITH(ALL) | SPEEDAVGHARMIALL) | OCCUPRATE(ALL) | ACCELERATION(30) | LENGTH(30) | OCCUPRATE(30) | QUEUEDELAY(30) | SPEEDAVGARITH(30) | SPEEDAVGHARM(30) | VEHS(30) | DISTTRAV(30) | TRAVTM(30) |
5 0-100 1 0,48 4,66 40 14 47,76 44,91 13,71% [ 12,4 1,09% [ 40,82 40,82 1
5 100-200 1 0,04 4,36 59 17,39 45,37 37,56 28,37% 0,00% 0
5 200-300 1 0,15 4,48 71 26,01 46,44 28,59 32,89% 0,00% 0
5 300-400 1 0,04 4,55 73 38,48 47,71 43,85 30,98% 0,92 12,4 1,60% 0 30,72 30,72 1
5 400-500 1 0,11 4,51 77 29,98 45,14 41,54 26,36% 0,00% 0
5 500-600 1 01 4,52 76 36,47 46,92 42,65 39,87% 0,00% 0
5 600-700 1 0,03 4,61 88 72,45 48,16 40,27 29,22% 0,41 12,4 2,29% 718 38,41 38,39 2 3072,88 596,81
5 700-800 1 0,09 4,56 76 39,21 44,43 40,74 29,15% 0,00% 0
5 800-900 1 0,06 4,43 78 44,91 46,61 41,44 28,81% 0,00% 0
5 900-1000 1 0,22 4,67 86 34,39 46,55 39,86 32,83% [ 12,4 1,07% [ 42,96 42,96 1
5 1000-1100 1 0,02 4,45 79 4394 46,18 41,28 29,76% 0,00% 0 3072,88 655,47
5 1100-1200 1 0,26 4,57 71 44,14 44,82 40,16 30,62% 0,14 12,4 1,13% 261,3 39,27 39,27 1
5 1200-1300 1 0,25 4,54 78 51,08 45,69 41,16 27,80% 0,23 12,4 2,66% 72,95 35,29 34,92 2
5 1300-1400 1 0,07 4,69 75 51,03 47,28 43,71 32,94% 0,00% 0 3072,88 713,25
5 1400-1500 1 -0,05 4,52 80 69,87 47,67 42,37 28,48% 0,00% 0
5 1500-1600 1 0,22 4,68 87 81,26 44,39 37,69 40,12% 0,2 12,4 1,04% 0 43,22 43,22 1
5 1600-1700 1 0,07 4,48 76 74,9 45,96 41,5 27,54% 0,00% [
5 1700-1800 1 0,05 4,49 79 56,45 46,26 42,25 28,61% 0,25 12,4 1,07% 258,3 414 414 1 3072,88 782,87
5 1800-1900 1 0,03 4,52 89 54,8 46,1 41,39 29,90% [ 12,4 1,12% [ 40,03 40,03 1
5 1900-2000 1 0,12 4,62 89 58,19 46,68 413 34,12% 0,16 12,4 1,15% 170,9 38,49 38,49 1
5 2000-2100 1 0,28 4,72 76 47,92 45,81 41,18 38,19% 0,00% 0 3072,88 757,96
5 2100-2200 1 -0,06 4,57 78 59,49 48,67 44,97 28,60% 0,95 12,4 1,62% 0 30,37 30,37 1
5 2200-2300 1 0,14 4,47 74 43,63 47,12 42,65 23,83% 0,00% 0
5 2300-2400 1 0,11 4,65 75 51,03 47,7 44,43 29,46% 02 12,4 1,08% 283 40,94 40,94 1 3072,88 818,29
5 2400-2500 1 0,03 4,64 84 71,26 47,98 45,22 31,59% 0,17 12,4 1,11% 0 39,94 39,94 1
5 2500-2600 1 0,02 4,58 73 58,14 46,96 34,17 26,92% 0,00% [
5 2600-2700 1 0,04 4,61 76 7021 47,28 43,99 28,00% 0,16 12,4 1,15% 174,7 38,35 38,35 1
5 2700-2800 1 -0,06 4,63 87 5092 45,98 41,69 33,94% 0,61 12,4 1,18% 0 39,95 39,95 1 3072,88 882,61
5 2800-2900 1 0,13 4,54 80 43,43 46,72 41,31 33,20% 0,00% 0
5 2900-3000 1 0,11 4,75 76 53,96 45,99 42,66 30,68% 0,14 12,4 1,14% 185 38,76 38,76 1 3072,88 746,24
5 3000-3100 1 0,03 4,56 71 56,87 47,32 43,45 29,57% -1,03 12,4 1,65% [ 30,09 30,09 1
5 3100-3200 1 0,22 4,48 74 51,54 43,58 38,88 28,18% 0,23 12,4 1,09% 144,3 40,35 40,35 1
5 3200-3300 1 0,07 4,54 82 50,3 45,96 42,26 29,60% 0,00% [ 3072,88 829,15
5 3300-3400 1 0,11 4,47 85 95,29 46,09 41,26 30,14% 0,00% 0
5 3400-3500 1 0,11 4,55 79 7135 43,21 37,64 31,44% 0,00% 0
5 3500-3600 1 -0,06 4,45 76 77,18 47,6 43,51 40,29% 0,00% 0
Keskmine vairtus 0,03 40,79 77,03 49,29 43,80 20,76 0,16 0,12 4,14 30,05 64,21 38,29 13,13 615,02 1913,25 753,63

Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 63 Akadeemia tee - Kadaka peatustevahe 0-stsenaariumi tulemused

SIMRUN TIMEINT | DATACOLLECTIONMEASUREMENT | ACCELERATION(ALL) | ACCELERATION(30) | LENGTH(ALL) | LENGTH(30) | VEHS(ALL) | VEHS(30) | QUEUEDELAY(ALL) | QUEUEDELAY(30) | SPEEDAVGARITH(ALL) | SPEEDAVGARITH(30) | SPEEDAVGHARM(ALL) | SPEEDAVGHARM(30) [ OCCUPRATE(ALL) | TRAVTM(ALL) | TRAVTM(30) | DISTTRAV(ALL) | DISTTRAV(30]
5 0-100 1 0 -0,16 4,89 124 25 1 6,94 0 49,67 41,05 49,35 41,05 8,79%
5 100-200 1 -0,09 4,43 30 0 2,14 51,64 51,52 9,27%
5 200-300 1 0,61 0,16 4,56 12,4 47 1 27,67 60,1 43,55 38,8 38,96 388 18,71% 196,82 196,82 839,01 839,01
5 300-400 1 0 -0,14 4,55 12,4 31 1 32,77 0 51,44 44,39 51,17 44,39 9,58% 191,82 839,01
5 400-500 1 4,38 28 0 37,45 50,04 48,42 9,27% 221,53 839,01
5 500-600 1 4,74 38 0 51,77 46,2 44,93 13,33%
5 600-700 1 0,07 4,72 124 49 2 69,6 90,1 43,79 39,81 37,66 398 20,91% 330,84 330,84 839,01 839,01
5 700-800 1 4,62 31 0 50,79 45,94 39,69 12,24% 331,87 839,01
5 800-900 1 4,42 40 0 43,55 45,76 43,92 14,02%
5 900-1000 1 0 4,67 124 30 1 68,08 0 51,77 42,96 51,47 42,96 9,90%
5 1000-1100 1 4,42 25 0 87,25 51,26 50,89 7,83%
5 1100-1200 1 4,74 31 0 73,41 46,21 45,54 11,45%
5 1200-1300 1 0,09 0,14 48 124 43 2 99,67 232,85 44,81 40,49 41,73 40,49 16,62% 537,13 605,16 839,01 839,01
5 1300-1400 1 0,02 4,66 26 0 102,84 51,84 51,76 7,91% 475,14 839,01
5 1400-1500 1 0,06 4,76 18 0 108,57 52,56 52,38 6,04%
5 1500-1600 1 0,17 0,12 4,77 12,4 42 2 166,63 2155 47,74 42,36 47,23 42,33 15,30% 594,1 594,1 839,01 839,01
5 1600-1700 1 0,11 4,5 33 0 139,92 50,79 50,52 10,22% 616,8 839,01
5 1700-1800 1 -0,01 4,57 32 0 119,73 51,42 51,19 10,34% 631,14 839,01
5 1800-1900 1 0,46 0 4,51 124 38 1 141,34 0 42,63 40,03 39,32 40,03 14,91%
5 1900-2000 1 -0,27 4,42 40 0 131,8 48,18 47,58 13,25% 733,77 839,01
5 2000-2100 1 -1,09 0,16 5,04 124 20 1 196,21 714,7 39,64 38,28 19,93 38,28 32,37% 8716 8716 839,01 839,01
5 2100-2200 1 0,05 4,43 40 0 184,02 354 19,55 79,16%
5 2200-2300 1 0,13 1,18 4,82 12,4 50 1 192,02 97,5 33,89 6,66 19,13 6,66 46,93%
5 2300-2400 1 -0,06 4,74 18 0 166,09 33,41 13,89 82,93%
5 2400-2500 1 0,03 4,66 30 0 148,45 36,68 25,14 40,84%
5 2500-2600 1 -0,24 01 511 124 43 2 157,65 469,85 32,26 26,91 8,92 199 60,28% 1001,6 1001,6 839,01 839,01
5 2600-2700 1 0,03 4,35 28 0 186,09 38,92 9,78 49,81%
5 2700-2800 1 -0,14 4,32 16 0 268,21 47,12 24,17 84,96%
5 2800-2900 1 0,28 0,16 4,95 12,4 20 1 213,48 8318 33,49 38,15 13,47 38,15 29,65% 989,03 989,03 839,01 839,01
5 2900-3000 1 -0,16 0,02 4,69 124 37 1 269,15 176,5 36,08 8,55 14,71 8,55 36,10%
5 3000-3100 1 0,24 4,34 11 0 227,96 38,17 17,45 92,29%
5 3100-3200 1 -0,28 -16 4,81 124 27 1 240,76 1186 26,09 14,63 12,25 14,63 77,53%
5 3200-3300 1 0,09 4,55 27 0 204,06 43,16 18,11 49,58%
5 3300-3400 1 0,2 0,14 4,95 124 15 1 325,59 1090,6 32,76 38,59 11,03 38,59 80,23% 1156,89 1156,89 839,01 839,01
5 3400-3500 1 0,15 4,47 30 0 234,25 32,97 17,68 78,05%
5 3500-3600 1 -0,09 4,58 28 0 207,19 34,67 15,35 79,43%
Keskmised vaartused 0,01 0,02 4,64 12,40 31,03 0,53 138,42 273,21 42,83 33,44 33,22 32,97 0,34 592,01 718,26 839,01 839,01

Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 64 Risti — Jarve Uhistranspordiraja ettepaneku skeem

Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 65 Linnamade tee ja Ussimade tee ristmiku ettepaneku skeem

Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 66 Virmalise — Lillekiila jaam peatustevahelise 16igu skeem
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Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 67 Kalev — Hallivanamehe — S6jakooli - Retke tee — Lepistiku

tihissoidukiraja ettepaneku skeem
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Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 68 Akadeemia tee — E. Vilde tee valgusfoori lahenduse

ettepaneku skeem

Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 69 Risti — Jarve peatustevahe muudatusega stsenaariumi tulemused

SIMRUN | TIMEINT | DATACOLLECTIONMEASUREMENT | ACCELERATION(ALL)| ACCELERATION(30)[LENGTH(ALL)[LENGTH(30)[VEHS(ALL)| VEHS(30)] QUEUEDELAY(ALL)| QUEUEDELAY(30)| SPEEDAVGARITH(ALL) | SPEEDAVGARITH(30)| SPEEDAVGHARM(ALL) [ SPEEDAVGHARM(30)| OCCUPRATE(ALL) [ TRAVTM(ALL) [ TRAVTM(30)| DISTTRAV(ALL) [ DISTTRAV(30)
5 0-100 1 045 0,16 457 124 56 1 2,23 0 43,55 39,03 36,44 39,03 47,33% 73,39 1133,79
5 100-200 1 0,65 4,553 110 0 29,58 37,01 30,56 71,08% 97,89 1133,79
5 200-300 1 01 4,52 148 0 55,06 37,69 30,15 95,68% 145,31 180,35 1133,79 1133,79
5 300-400 1 0,08 44 135 0 78,07 39,45 33,83 87,36% 174,79 1133,79
5 400-500 1 012 014 4,57 124 119 1 79,55 257 38,2 41,46 30,54 41,46 91,87% 198,97 1133,79
5 500-600 1 0,52 439 118 0 70,49 39,85 3334 90,25% 1985 178,81 1133,79 1133,79
5 600-700 1 0,53 4,46 128 0 96,22 39,79 31,26 82,06% 194,07 1133,79
5 700-800 1 0,07 1,34 4,55 124 132 1 112,62 49,2 37,19 16,44 28,72 16,44 91,37% 217,9 1133,79
5 800-900 1 0,11 446 136 0 127,72 40,2 33,77 86,06% 238,31 157,54 1133,79 1133,79
5 900-1000 1 0,01 45 137 0 130,66 40,59 34,97 94,70% 258,75 1133,79
5 1000-1100 1 0,08 0 44 124 122 1 111,07 126 38,57 42,96 3021 42,9 90,29% 278,76 1133,79
5 1100-1200 1 0,38 4,48 104 0 115,92 33,19 25,34 91,34% 272,03 1133,79
5 1200-1300 1 0,46 444 135 0 142,62 40,42 32,92 87,47% 295,12 188,1 1133,79 1133,79
5 1300-1400 1 0,21 0,16 445 124 149 1 149,53 216 40,7 40,92 33,55 40,92 93,77% 32232 1133,79
5 1400-1500 1 036 438 150 0 148,97 40,62 33,55 87,94% 32017 1133,79
5 1500-1600 1 0,16 02 444 124 135 1 177,17 164 39,86 40,64 30,89 40,64 86,30% 328,12 219,42 1133,79 1133,79
5 1600-1700 1 019 4,48 102 0 163,47 35,64 26,25 97,72% 363,74 1133,79
5 1700-1800 1 0,35 447 o7 0 161,98 33,68 25,07 98,60% 35335 1133,79
5 1800-1900 1 0,21 438 130 0 185,14 40,88 26,24 88,38% 369,14 283,05 1133,79 1133,79
5 1900-2000 1 0,17 0,16 442 124 135 1 207,84 19 38,06 39,65 29,95 39,65 87,66% 405,48 1133,79
5 2000-2100 1 0,02 4,48 137 0 219,64 36,82 25,24 95,29% 416,41 1133,79
5 2100-2200 1 0,16 435 130 0 241,91 38,01 27,69 89,73% 441,18 1133,79
5 2200-2300 1 021 021 4,57 124 89 1 252,21 34,6 32,3 302 1811 3,02 94,29% 456,93 1133,79
5 2300-2400 1 0,41 438 95 0 267,55 32,45 22,08 94,51% 459,94 1133,79
5 2400-2500 1 0,22 0,05 4,49 124 110 1 279,63 302 37,97 18,15 22,65 18,15 98,68% 470,18 495,47 1133,79 1133,79
5 2500-2600 1 0,05 437 112 0 3131 35,62 18,15 90,64% 486,72 1133,79
5 2600-2700 1 0,03 447 115 0 316,85 35,58 20,03 89,46% 505,1 41034 1133,79 1133,79
5 2700-2800 1 0,09 4,39 123 0 300,81 37,74 25,03 97,39% 493,73 1133,79
5 2800-2900 1 01 0,97 447 124 112 1 244,66 28 33,74 27,06 24,56 27,06 95,72% 500,96 411,75 1133,79 1133,79
5 2900-3000 1 033 442 103 0 210,38 34,14 24,36 90,25% 472,59 1133,79
5 3000-3100 1 0,41 4,46 131 0 251,67 37,83 29,99 91,19% 478,49 1133,79
5 3100-3200 1 0,22 038 4,48 124 122 1 297,11 28 36,44 22,17 213 22,17 99,18% 461,78 1133,79
5 3200-3300 1 0,15 4,39 115 0 316,59 35,06 22,82 94,10% 460,12 431,53 1133,79 1133,79
5 3300-3400 1 005 444 120 0 289,7 35,91 20,95 90,24% 467,32 1133,79
5 3400-3500 1 019 1,03 439 124 92 1 274,23 74,3 277 2464 1811 24,64 99,73% 488,45 1133,79
5 3500-3600 1 036 442 98 0 226,79 37,3 26,59 96,54% 490,49 1133,79
i 0,17 0,11 4,45 12,40 | 11894 | 033 184,69 28,30 37,22 29,68 27,37 29,68 0,9 351,57 295,66 1133,79 1133,79

Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 70 Kalev - Tallinn-Vaike peatustevahe muudatusega simulatsiooni tulemused

SIMRUN TIMEINT DATACOLLECTIONMEASUREMENT ACCELERATION(ALL) ACCELERATION(30) LENGTH(ALL) | LENGTH(30) | VEHS(ALL) | VEHS(30) | QUEUEDELAY(ALL) | QUEUEDELAY(30) | SPEEDAVGARITH(ALL) SPEEDAVGARITH(30) SPEEDAVGHARM(ALL) SPEEDAVGHARM(30) OCCUPRATE(ALL) | TRAVIM(ALL) | TRAVTM(30) | DISTTRAV(ALL) | DISTTRAV(30) |
B 0-100 1 -0,07 -0,93 4,75 124 49 1 12,56 0 40,79 11,53 35,29 11,53 41,46%
5 100-200 1 013 4,53 66 [ 25,69 42,54 35,67 55,30% 108,47 831,04
5 200-300 1 0,28 4,42 63 0 28,17 42,58 3593 59,12% 136,73 831,94
5 300-400 1 0,27 0,91 4,68 124 50 1 4025 209 33,37 28,98 20,26 28,98 61,10% 172,38 292,47 831,04 831,94
5 400-500 1 0,18 4,46 26 0 79,88 18,09 1,41 65,72% 199,38 831,94
5 500-600 1 01 4,58 30 0 108,25 15,55 7.73 66,39% 229,08 189,02 831,94 831,94
B 600-700 1 0,41 4,43 35 0 138,58 19,19 7,63 47,31% 266,87 831,94
5 700-800 1 0,01 4,5 33 0 150,25 16,77 10,49 79,01% 274,96 831,94
5 800-900 1 0,12 064 4,67 124 26 1 12719 156,8 26,11 33,01 15,25 33,01 37,50% 264,1 831,04
5 900-1000 1 03 4,35 31 0 115,64 16,03 9,72 72,34% 269,34 831,94
5 1000-1100 1 0,05 4,51 38 0 138,97 21,86 13,09 78,30% 251,77 831,04
5 1100-1200 1 0 1,23 4,77 12,4 a6 1 133,92 112,2 23,53 24,71 15,88 24,71 81,46% 275,71 367,31 831,94 831,94
5 1200-1300 1 0,46 08 463 124 45 1 76,91 297 334 10,05 27 10,05 68,16% 262,72 831,04
5 1300-1400 1 -0,33 4,44 32 0 86,59 24,01 18,41 79,43% 251,51 170,61 831,94 831,94
5 1400-1500 1 0.2 4,71 24 0 104,4 18,99 13,04 87,02% 252,7 831,94
5 1500-1600 1 013 4,67 34 0 14613 22,68 874 46,20% 280,87 237,77 831,04 831,94
5 1600-1700 1 0,08 4,23 33 0 147,96 15,2 5,06 73,15% 295,04 831,94
5 1700-1800 1 -0,04 122 4,52 124 39 1 128,81 1405 24,25 13,99 12,83 13,99 75,93% 294,03 831,04
B 1800-1900 1 04 4,37 43 0 132,24 2,7 11,55 41,17% 307,15 831,94
5 1900-2000 1 04 0,81 4,77 124 39 1 107,11 684 21,09 10,95 12,57 10,95 74,45% 299,34 219,66 831,94 831,94
5 2000-2100 1 0,09 4,42 32 0 121,84 19,15 9,48 83,91% 291,46 831,94
B 2100-2200 1 0,04 44 26 0 147,85 14,69 7,04 51,16% 287,12 185,12 831,94 831,94
5 2200-2300 1 0,22 4,74 32 0 156,36 20,78 10,77 82,44% 285,51 831,04
5 2300-2400 1 0,12 0,23 4,61 12,4 28 1 153,24 164,7 21,84 316 13,09 316 84,65% 2814 831,94
5 2400-2500 1 011 4,57 40 0 132,43 27,67 17,25 77,67% 274,52 831,04
5 2500-2600 1 0.2 0,65 4,54 124 4 1 106,3 1116 24,82 11,61 17,38 11,61 72,40% 277,36 831,94
5 2600-2700 1 0,03 44 45 0 918 21,92 16,78 40,93% 257,96 278,38 831,04 831,94
5 2700-2800 1 0,57 4,68 40 0 104,65 18,77 12,15 79,10% 272,54 194,57 831,94 831,94
5 2800-2900 1 0,17 1,17 5,16 124 28 1 1252 93,1 16,73 23,19 7.24 23,19 91,59% 315,79 831,94
5 2900-3000 1 04 44 a4 0 123,78 25,28 13,22 74,49% 311,35 831,04
5 3000-3100 1 0,23 4,29 20 0 139,93 9,89 3,08 87,70% 323,06 1763 831,94 831,94
5 3100-3200 1 0,35 4,44 38 0 144,32 26,77 17,7 77,84% 346,28 831,04
5 3200-3300 1 0,17 4,43 29 0 153,55 18,04 11,4 8537% 362,13 831,94
5 3300-3400 1 0,08 4,39 30 0 131,23 23,29 11,97 78,64% 394,79 831,04
5 3400-3500 1 0,16 4,57 29 0 166,42 21,16 16,09 83,25% 416,53 831,94
5 3500-3600 1 01 4,61 31 0 176,42 18,21 8,02 50,12% 401,07 831,04
Keskmised véartused 0,08 012 4,55 12,40 37,17 0,28 116,80 89,79 22,99 17,12 14,17 17,12 0,69 279,74 231,12 831,04 831,94

Allikas: Koostatud autoripoolt

161



Lisa 71 Ussimde tee — Priisle kauplus — Kuristiku — Kurina muudatustega stsenaariumi tulemused

SIMRUN TIMEINT | DATACOLLECTIONMEASUREMENT | ACCELERATION(ALL) | LENGTH(ALL) | VEHS(ALL) | QUEUEDELAY(ALL) | SPEEDAVGARITH(ALL) | SPEEDAVGHARM(ALL) | OCCUPRATE(ALL) | ACCELERATION(30) | LENGTH(30) | QUEUEDELAY(30) | SPEEDAVGARITH(30) | SPEEDAVGHARM(30) | DISTTRAV(30) | TRAVTM(30)
5 0-100 1 -0,48 4,66 40 14 47,76 44,91 13,71% 0 12,4 0 40,82 40,82
5 100-200 1 0,04 4,36 59 17,39 45,37 37,56 28,37%
5 200-300 1 0,16 4,48 70 25,08 46,14 28,34 33,10%
5 300-400 1 -0,05 4,5 65 32,09 46,96 42,88 30,06% -0,92 12,4 0 30,72 30,72
5 400-500 1 0,11 4,51 70 24,35 44,14 40,54 25,99%
5 500-600 1 0,11 4,65 71 33,28 46,29 41,91 38,95% 0,16 12,4 63,1 38,86 38,86 1929,4 313,9
5 600-700 1 -0,01 4,56 76 52,08 47,64 38,98 26,02% -0,28 12,4 0 39,3 39,3
5 700-800 1 0,15 4,57 69 26,37 44,39 40,4 25,84%
5 800-900 1 0,11 4,43 66 30,97 45,97 40,2 27,92%
5 900-1000 1 -0,19 4,78 83 26,85 46,09 39,32 32,64% 0,07 12,4 49,6 41,04 40,95 1929,4 353,1
5 1000-1100 1 0,02 4,45 72 27,75 45,63 40,47 29,73%
5 1100-1200 1 03 4,48 67 27,91 44,75 39,86 29,61% 0,28 12,4 64,4 40,14 40,14 1929,4 3316
5 1200-1300 1 0,25 4,63 69 43,35 45,26 40,36 27,00% -0,88 12,4 0 31,7 31,7
5 1300-1400 1 -0,02 4,67 70 31,01 47,33 43,49 31,99%
5 1400-1500 1 -0,03 4,56 72 42,73 47,32 41,58 27,82%
5 1500-1600 1 0,2 4,83 78 48,54 43,8 36,72 38,91% 0,02 12,4 53,2 42,31 42,29 1929,4 3773
5 1600-1700 1 0,13 4,66 69 49,86 45,93 40,98 26,16%
5 1700-1800 1 0,05 4,34 70 35 45,52 41,29 27,44%
5 1800-1900 1 -0,03 4,5 84 32,98 45,46 40,71 30,20% 0 12,4 0 40,03 40,03
5 1900-2000 1 0,15 4,76 75 39,04 45,54 39,68 32,12% 0,16 12,4 142,8 38,49 38,49 1929,4 415,7
5 2000-2100 1 0,21 4,73 64 28,17 44,55 39,62 36,22%
5 2100-2200 1 -0,04 4,86 72 45,42 49,04 44,94 28,88% -0,37 12,4 62,95 35,66 34,87 1929,4 3954
5 2200-2300 1 0,1 44 73 38,7 46,8 42,43 24,66%
5 2300-2400 1 -0,12 4,63 70 36,65 47,26 43,9 27,34%
5 2400-2500 1 0,01 4,8 75 32,24 47,2 44,28 30,64% 0,17 12,4 0 39,94 39,94
5 2500-2600 1 -0,07 4,53 69 53,65 47,34 33,81 25,30%
5 2600-2700 1 -0,04 4,5 75 33,55 47,33 43,99 27,01% 0,16 12,4 183,4 38,35 38,35 1929,4 504,0
5 2700-2800 1 -0,06 4,66 81 43,43 45,97 41,37 32,64% -0,61 12,4 0 39,95 39,95
5 2800-2900 1 0,19 4,68 77 26,39 46,38 40,87 33,60% 1,09 12,4 1284 37,24 37,24 1929,4 413,5
5 2900-3000 1 0,1 4,6 67 29,75 45,4 41,87 29,36%
5 3000-3100 1 0,02 4,53 65 32,3 47,22 43,02 28,86% -1,03 12,4 0 30,09 30,09
5 3100-3200 1 0,2 4,49 69 35,51 43,04 38,22 27,09% 0,23 12,4 1443 40,35 40,35 1929,4 465,0
5 3200-3300 1 0,09 4,58 79 48,52 45,64 41,88 29,41%
5 3300-3400 1 0,14 4,47 72 48,74 44,99 39,75 26,75%
5 3400-3500 1 -0,09 4,61 82 48,67 43,48 37,97 32,35% 0,27 12,4 133,8 39,13 39,13 1929,4 434,9
5 3500-3600 1 -0,06 4,41 66 40,54 46,73 42,34 38,01%
5
L i vddrtused 0,04 4,58 70,86 35,29 45,99 40,57 0,29 -0,08 12,40 57,00 38,01 37,96 1929,40 400,44

Allikas: Koostatud autoripoolt
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Lisa 72 Virmalise — Lillekiila jaam muudatustega stsenaariumi tulemused

Allikas: Koostatud autoripoolt

163

SIMRUN | TIMEINT | DATACOLLECTIONMEASUREMENT | ACCELERATION(ALL) | ACCELERATION(30) | LENGTH(ALL) [ LENGTH(30) | VEHS(ALL) | VEHS(30) | QUEUEDELAY(ALL) | QUEUEDELAY(30) | SPEEDAVGARITH(ALL) | SPEEDAVGARITH(30) | SPEEDAVGHARM(ALL) [ SPEEDAVGHARM(30) | OCCUPRATE(ALL) | TRAVTM(ALL) | TRAVTM(30) | DISTTRAV(ALL) | DISTTRAV(30)

5 0-100 1 -0,29 -0,86 4,77 12,4 19 1 1,53 0 36,23 31,84 27,95 31,84 54,12%
5 100-200 1 0 4,45 40 0 26,09 39,99 33,72 63,55% 93,65 1195,82
5 200-300 1 -0,25 -0,86 4,64 12,4 36 1 44,18 22,4 33,91 35,92 23,69 35,92 97,30% 122,52 203,47 1195,82 1195,82
5 300-400 1 0,18 -0,84 4,69 124 34 1 70,14 0 30,11 31,53 23,45 31,53 95,13% 175,82 1195,82
5 400-500 1 0,25 4,31 37 0 70,68 35,38 28,97 85,45% 213,85 1195,82
5 500-600 1 0,25 -0,84 4,74 124 26 1 100,5 16,8 32,57 356 25,61 35,6 94,76% 252,8 206,37 1195,82 1195,82
5 600-700 1 0,56 -0,95 4.6 124 40 1 97,76 0 35,07 19,26 29,31 19,26 100,00% 315,92 1195,82
5 700-800 1 0,08 4,23 30 0 122,16 33,02 27,32 78,54% 346,85 1195,82
5 800-900 1 0,66 4,35 30 0 145,43 30,89 25,22 76,16% 385,21 1195,82
5 900-1000 1 0,22 0,79 4,7 12,4 42 2 118,38 26,85 34,46 26,13 28,1 23,2 83,82% 376,73 306,52 1195,82 1195,82
5 1000-1100 1 0,48 4,38 29 0 180,5 31,68 26,06 75,77% 396,48 1195,82
5 1100-1200 1 0,68 -0,81 4,65 124 40 1 154,44 43,4 32,37 34,96 27,28 34,96 86,28% 421,05 2309 1195,82 1195,82
5 1200-1300 1 -01 -0,79 4,51 124 37 1 173,58 0 33,41 17,4 26,91 17,4 71,28% 475,18 1195,82
5 1300-1400 1 0,44 4,43 28 0 193,55 30,7 22,58 76,00% 506,36 1195,82
5 1400-1500 1 0,38 -0,82 4,49 12,4 42 1 142,43 39,6 35,23 35,07 30,72 35,07 79,58% 515,78 263,33 1195,82 1195,82
5 1500-1600 1 0,11 -0,85 4,69 124 26 1 208 0 30,31 18,22 21,55 18,22 84,75% 566,79 1195,82
5 1600-1700 1 0,7 4,34 33 0 200,92 33,2 27,15 84,74% 592,25 1195,82
5 1700-1800 1 0,04 -0,87 4,64 124 36 1 210,66 21,5 35,35 36,26 29,65 36,26 100,00% 581,9 252,97 1195,82 1195,82
5 1800-1900 1 0,42 -09 4,65 124 27 1 286,73 0 31,44 32,54 26,01 32,54 96,33% 672,82 1195,82
5 1900-2000 1 0,62 4,43 44 0 261,72 34,59 27,55 79,69% 729,22 1195,82
5 2000-2100 1 0,01 4,34 31 0 345,78 29,82 25,27 83,52% 757,7 1195,82
5 2100-2200 1 0,02 -0,88 4,98 12,4 32 2 330,1 8,25 25,73 34,23 20,96 34,02 84,89% 740,15 292,67 1195,82 1195,82
5 2200-2300 1 -0,11 4,37 32 0 277,09 26,02 22,21 86,36% 809,5 1195,82
5 2300-2400 1 0,15 4,34 23 0 323,41 25,4 21,85 95,19% 772,91 1195,82
5 2400-2500 1 0,39 -0,84 4,82 124 37 2 240,55 8,35 30,79 33,47 25,98 33,33 100,00% 811,82 288,05 1195,82 1195,82
5 2500-2600 1 -0,18 4,42 27 0 352,4 26,03 23,32 94,63% 892,34 1195,82
5 2600-2700 1 0,22 4,38 27 0 350,09 27,16 22,27 84,50% 882,73 1195,82
5 2700-2800 1 0,14 -0,84 4,89 124 34 2 266,72 8,35 26,33 26,69 23,72 23,93 69,79% 845,59 329,38 1195,82 1195,82
5 2800-2900 1 04 4,43 25 0 457,07 24,05 21,38 100,00% 942,23 1195,82
5 2900-3000 1 0,55 -09 4.6 124 35 1 359,95 38 25,46 36,61 13,48 36,61 66,14% 880,59 254,53 1195,82 1195,82
5 3000-3100 1 -02 -09 4,55 12,4 31 1 363,5 0 25,83 18,67 23,11 18,67 90,13% 914,6 1195,82
5 3100-3200 1 0,35 4,24 25 0 452,8 26,03 22,5 75,98% 913,14 1195,82
5 3200-3300 1 0,2 -0,93 4,52 124 36 1 376,11 29,1 27,65 37,42 24,59 37,42 94,58% 922,95 251,15 1195,82 1195,82
5 3300-3400 1 0,39 -0,85 4,58 124 26 1 473,9 0 28,83 17,94 23,74 17,94 83,68% 1015,77 1195,82
5 3400-3500 1 0,26 4,42 29 0 397,22 24,08 21 94,33% 986,6 1195,82
5 3500-3600 1 0,07 4,41 31 0 423,81 26,87 22,38 100,00% 978,23 1195,82

Keskmised véartused 0,22 -0,86 4,53 12,40 32,14 0,64 238,89 13,82 3044 29,46 24,90 29,14 0,85 623,09 261,76 1195,82 1195,82




Lisa 73 Kalev — Hallivanamehe — Sojakooli - Retke tee - Lepistiku muudatustega stsenaariumi tulemused

SIMRUN | TIMEINT | DATACOLLECTIONMEASUREMENT | ACCELERATION(ALL)|LENGTH(ALL)| VEHS(ALL)| QUEUEDELAY(ALL)| SPEEDAVGARITH(ALL) | SPEEDAVGHARM(ALL) | OCCUPRATE(ALL) | ACCELERATION(30) | LENGTH(30) | OCCUPRATE(30)| QUEUEDELAY(30)| SPEEDAVGARITH(30) | SPEEDAVGHARM(30) | DISTTRAV(30) | TRAVTM(30)
5 0-100 1 -0,48 4,66 40 14 47,76 44,91 13,71% 0 12,4 1,09% 0 40,82 40,82
5 100-200 1 0,04 4,36 59 17,39 45,37 37,56 28,37% 0,00%
5 200-300 1 0,16 4,48 70 25,08 46,14 28,34 33,10% 0,00%
5 300-400 1 -0,05 4,5 65 32,09 46,96 42,88 30,06% -0,92 124 1,60% 0 30,72 30,72
5 400-500 1 011 4,51 70 24,35 44,14 40,54 25,99% 0,00%
5 500-600 1 0,11 4,65 71 33,28 46,29 41,91 38,95% 0,16 12,4 1,14% 63,1 38,86 38,86 3072,88 500
5 600-700 1 -0,01 4,56 76 52,08 47,64 38,98 26,02% -0,28 124 1,13% 0 39,3 39,3
5 700-800 1 0,15 4,57 69 26,37 44,39 40,4 25,84% 0,00%
5 800-900 1 0,11 4,43 66 30,97 45,97 40,2 27,92% 0,00%
5 900-1000 1 -0,19 4,78 83 26,85 46,09 39,32 32,64% 0,07 124 2,20% 496 41,04 40,95 3072,88 562,36
5 1000-1100 1 0,02 4,45 72 27,75 45,63 40,47 29,73% 0,00%
5 1100-1200 1 03 4,48 67 27,91 44,75 39,86 29,61% 0,28 124 1,10% 644 40,14 40,14 3072,88 528,09
5 1200-1300 1 0,25 4,63 69 43,35 45,26 40,36 27,00% -0,88 124 1,52% 0 31,7 31,7
5 1300-1400 1 -0,02 4,67 70 31,01 47,33 43,49 31,99% 0,00%
5 1400-1500 1 -0,03 4,56 72 42,73 47,32 41,58 27,82% 0,00%
5 1500-1600 1 0,2 4,83 78 48,54 438 36,72 38,91% 0,02 12,4 2,11% 53,2 42,31 42,29 3072,88 600,9
5 1600-1700 1 0,13 4,66 69 49,86 45,93 40,98 26,16% 0,00%
5 1700-1800 1 0,05 4,34 70 35 45,52 41,29 27,44% 0,00%
5 1800-1900 1 -0,03 45 84 32,98 45,46 40,71 30,20% 0 124 1,12% 0 40,03 40,03
5 1900-2000 1 0,15 4,76 75 39,04 45,54 39,68 32,12% 0,16 12,4 1,15% 142,8 38,49 38,49 3072,88 662,08
5 2000-2100 1 0,21 4,73 64 28,17 44,55 39,62 36,22% 0,00%
5 2100-2200 1 -0,04 4,86 72 45,42 49,04 44,94 28,88% -037 124 2,70% 62,95 35,66 34,87 3072,88 629,79
5 2200-2300 1 0,1 44 73 387 46,8 42,43 24,66% 0,00%
5 2300-2400 1 -0,12 4,63 70 36,65 47,26 43,9 27,34% 0,00%
5 2400-2500 1 0,01 4,8 75 32,24 47,2 44,28 30,64% 0,17 12,4 1,11% 0 39,94 39,94
5 2500-2600 1 -0,07 4,53 69 53,65 47,34 33,81 25,30% 0,00%
5 2600-2700 1 -0,04 4,5 75 33,55 47,33 43,99 27,01% 0,16 124 1,15% 183,4 38,35 38,35 3072,88 802,72
5 2700-2800 1 -0,06 4,66 81 43,43 45,97 41,37 32,64% -0,61 124 1,18% 0 39,95 39,95
5 2800-2900 1 0,19 4,68 77 26,39 46,38 40,87 33,60% 1,09 12,4 1,16% 1284 37,24 37,24 3072,88 658,58
5 2900-3000 1 01 4,6 67 29,75 45,4 41,87 29,36% 0,00%
5 3000-3100 1 0,02 4,53 65 323 47,22 43,02 28,86% -1,03 124 1,65% 0 30,09 30,09
5 3100-3200 1 0,2 4,49 69 35,51 43,04 38,22 27,09% 0,23 124 1,09% 1443 40,35 40,35 3072,88 740,56
5 3200-3300 1 0,09 4,58 79 48,52 45,64 41,88 29,41% 0,00%
5 3300-3400 1 0,14 4,47 72 48,74 44,99 39,75 26,75% 0,00%
5 3400-3500 1 -0,09 4,61 82 48,67 43,48 37,97 32,35% 0,27 124 1,12% 1338 39,13 39,13 3072,88 692,63
5 3500-3600 1 -0,06 4,41 66 40,54 46,73 42,34 38,01% 0,00%
Keskmised vaartused 0,04 4,58 70,86 35,29 45,99 40,57 0,29 -0,08 12,40 0,01 57,00 38,01 37,96 3072,88 637,77

Allikas: Koostatud autoripoolt
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SIMRUN| TIMEINT | DATACOLLECTIONMEASUREMENT | ACCELERATION(ALL) [ ACCELERATION(30) [ LENGTH(ALL) | LENGTH(30) | VEHS(ALL) | VEHS(30) | QUEUEDELAY(ALL) | QUEUEDELAY(30) | SPEEDAVGARITH(ALL) | SPEEDAVGARITH(30) | SPEEDAVGHARMI(ALL) | SPEEDAVGHARM(30) | OCCUPRATE(ALL) | TRAVTM(ALL) | TRAVTM(30) | DISTTRAV(ALL) | DISTTRAV(30)
5 0-100 1 0 -0,16 4,89 12,4 25 1 6,94 0 49,67 41,05 49,35 41,05 8,79%
5 100-200 1 -0,09 4,43 30 0 2,14 51,64 51,52 9,27%
5 200-300 1 0,62 0,16 4,56 12,4 47 1 27,57 55,3 43,53 38,8 38,95 388 18,72% 196,82 196,82 839,01 839,01
5 300-400 1 -0,02 -0,14 4,54 12,4 31 1 33,05 0 51,33 44,3 51,06 44,3 9,60% 207,78 839,01
5 400-500 1 -0,04 4,39 28 0 37,3 49,97 48,37 9,30%
5 500-600 1 -0,09 4,74 38 0 51,77 46,21 44,94 13,32%
5 600-700 1 -0,08 0,07 4,74 12,4 49 2 69,54 95,4 43,78 39,81 37,66 39,8 20,90% 3254 330,83 839,01 839,01
5 700-800 1 0,56 4,62 31 0 50,56 46,01 39,72 12,23% 331,87 839,01
5 800-900 1 -0,1 4,42 40 0 43,55 45,75 43,9 13,98%
5 900-1000 1 0,05 0 4,65 12,4 30 1 71,49 0 51,74 42,96 51,43 42,96 9,87%
5 1000-1100 1 0,07 4,4 25 0 86,74 52,36 52,18 7,59%
5 1100-1200 1 0,1 4,74 31 0 73,41 46,07 45,43 11,47%
5 1200-1300 1 0,06 0,14 4,68 12,4 43 2 106,91 218,95 44,89 40,49 41,77 40,49 16,86% 568,01 600,46 839,01 839,01
5 1300-1400 1 0,02 4,64 26 0 92,88 52,01 51,92 7,48%
5 1400-1500 1 -0,03 4,7 24 0 156,42 50,42 50,01 8,35% 512,64 839,01
5 1500-1600 1 0,22 0 4,63 12,4 37 1 145,13 0 47,34 43,62 46,91 43,62 12,88%
5 1600-1700 1 0,16 0,25 4,9 12,4 36 1 153,16 572,2 51,15 40,97 50,82 40,97 11,73% 612,39 735,98 839,01 839,01
5 1700-1800 1 0 4,39 29 0 103,35 52,11 51,91 8,83% 662,55 839,01
5 1800-1900 1 0,48 0 4,51 124 38 1 141,34 0 42,37 40,03 39,16 40,03 15,10%
5 1900-2000 1 -0,12 0,16 4,57 12,4 46 1 158,32 563,5 49,44 38,28 48,92 38,28 15,11% 728,91 728,91 839,01 839,01
5 2000-2100 1 -0,57 4,51 29 0 125,93 51,44 50,96 9,24%
5 2100-2200 1 -0,32 -0,78 4,68 124 39 1 173,96 0 39,18 12,14 29,14 12,14 59,92%
5 2200-2300 1 -0,73 0,2 5,01 12,4 45 1 158,36 539 36,56 40,65 29,58 40,65 44,33% 713,49 713,49 839,01 839,01
5 2300-2400 1 -0,16 4,35 16 0 158,76 31,49 2,12 73,64%
5 2400-2500 1 0,1 0,2 49 12,4 32 1 157,44 64,3 35,92 21,36 2441 21,36 78,06%
5 2500-2600 1 -0,44 4,87 32 0 137,95 35,95 27,24 85,18%
5 2600-2700 1 0,04 0,16 4,63 12,4 30 1 220,89 668,6 37,65 38,15 17,45 38,15 72,01% 843,13 843,13 839,01 839,01
5 2700-2800 1 -0,06 4,35 20 0 298,4 39,25 15,68 86,98% 1084,98 839,01
5 2800-2900 1 0,4 4,54 15 0 213,89 39,43 23,66 87,32%
5 2900-3000 1 -0,21 0,19 4,71 12,4 35 1 271,77 157,8 37,45 16,46 16,46 16,46 80,09%
5 3000-3100 1 03 4,29 19 0 177,33 26,11 12,43 68,87%
5 3100-3200 1 -0,18 -0,44 5,02 12,4 21 1 272,72 120,3 29,35 4,08 15,2 4,08 41,12%
5 3200-3300 1 0,13 0,14 5,05 124 27 1 245,55 954,7 43,4 38,59 11,32 38,59 78,37% 1118,93 1118,93 839,01 839,01
5 3300-3400 1 -0,17 4,43 21 0 261,11 29,5 11,95 63,31% 1206,37 839,01
5 3400-3500 1 -0,07 4,52 27 0 246,03 36,55 21,55 79,19%
5 3500-3600 1 0,09 4,59 24 0 224,26 38,16 10,74 24,33%
Keskmised véartused -0,02 0,01 4,63 12,40 31,00 0,53 137,66 235,89 43,20 34,22 34,88 34,22 0,35 650,95 658,57 839,01 839,01




